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Wskaznik emisyjnosci energii elektrycznej w Polsce
na potrzeby LCA / EPD

0,599

kg CO.e / KWh

poLCA-EN-PL-2024 | -6,7 % vs 2023

Referencyjny potencjatu tworzenia efektu cieplarnianego (GWP) polskiego miksu energetycznego —
do stosowania jako dane wejsciowe w obliczeniach LCA/EPD zgodnych z ISO 14040/44 i EN
15804+A2

KOD DOKUMENTU POLCA-EN-PL-2024

Data wydania 2026

Lata danych 2023-2024

Operator Multicert Sp. z o0.0.

Program EPD Polska (www.epd.org.pl)

Status Wersja konsultacyjna v16 — do weryfikacji zewnetrznej
Streszczenie

Uzasadnienie stosowania wskaznika

Wskaznik poLCA-EN-PL stanowi pierwszy publicznie dostepny w Polsce wskaznik emisyjnosci energii
elektrycznej opracowanych w ujeciu petnego cyklu zycia (Life Cycle Assessment — LCA).

W Polsce brak jest oficjalnego wskaznika emisyjnosci energii elektrycznej w ujeciu petnego cyklu
ZycCia, przeznaczonego do stosowania w analizach srodowiskowych produktow oraz w Deklaracjach
Srodowiskowych Produktu (EPD). Publicznie dostepne wskazniki, w szczegdlnosci publikowane przez
Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIiZE), majg charakter inwentaryzacyjny i
odnoszg sie przede wszystkim do emisji bezposrednich z procesu wytwarzania energii elektrycznej w
instalacjach energetycznych (m.in. CO,, SO, NOy, CO oraz pytow). Nie obejmujg one emis;ji
powstajgcych w pozostatych etapach cyklu zycia paliw oraz infrastruktury energetyczne;.

W analizach LCA oraz w obliczeniach Deklaracji Srodowiskowych Produktu wymagane jest natomiast
uwzglednienie emisji gazéw cieplarnianych w catym tancuchu dostaw energii elektrycznej. Obejmuje
to w szczegdlnosci emisje zwigzane z wydobyciem i transportem paliw (upstream), emisje fugitywne
metanu z gornictwa wegla kamiennego, a takze emisje powigzane z budowg, eksploatacjg i likwidacja
infrastruktury wytwarzania energii.

Wskaznik poLCA-EN-PL zostat opracowany w celu wypetnienia tej luki metodologicznej oraz
zapewnienia spojnego krajowego wskaznika emisyjnosci energii elektrycznej zgodnego z
wymaganiami norm ISO 14040, ISO 14044 oraz EN 15804+A2. Stanowi on referencyjny wskaznik
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potencjatu tworzenia efektu cieplarnianego (GWP) polskiego miksu energetycznego w ujeciu petnego
cyklu zycia (full LCA), przeznaczony do stosowania w analizach LCA oraz w obliczeniach deklaracji
EPD.

Wyniki kluczowe

WSKAZNIK 2023 2024 ZMIANA
poLCA-EN-PL [kg CO,e/kWh] 0,642 0,599 -6,7%
KOBIZE end-user [kg CO,/kWh] 0,597 0,553 -7,4%

Wskaznik poLCA-EN-PL dla roku 2024 wynosi 0,599 kg CO.e/kWh i jest o okoto 8% wyzszy od
wskaznika KOBIZE end-user. R6znica ta wynika z uwzglednienia emisji upstream w tancuchu dostaw
paliw oraz emisji metanu z gérnictwa wegla kamiennego oraz wptywu importu energii elektrycznej z
zagranicy, ktére nie sg uwzgledniane w standardowych wskaznikach opartych wytgcznie na emisjach
ze spalania paliw w instalacjach energetycznych

poLCA-EN-PL stanowi referencyjny krajowy wskaznik GWP energii elektrycznej w Polsce,
opracowany w podejsciu petnego cyklu zycia (LCA) na podstawie fizycznego miksu wytwarzania
energii elektrycznej (location-based supply mix). Wskaznik przeznaczony jest do modelowania
zuzycia energii elektrycznej w analizach LCA oraz w obliczeniach Deklaracji Srodowiskowych
Produktu (EPD).

Wartos¢ poLCA-EN-PL odpowiada komponentowi GWP-fossil energii elektrycznej w Polsce w ujeciu
petnego cyklu zycia i stanowi referencyjny wskaznik emisyjnosci stosowany w analizach LCA oraz
deklaracjach EPD.

Struktura wskaznika poLCA (dane 2024)

KOMPONENT KG UDZIAL
CO.E/KWH

EF_oper: emisje operacyjne Gate-to-Gate (KOBIZE Tab.6 + korekta importu + N,O + 0,528 881%

CH,_comb)

WTT_CH,: metan z kopaln wegla PL (WUG x GWP_ARG6 x f_alloc_GUS) 0,057 9,5%

WTT_fuels: upstream pozostate paliwa (JEC WTT v5, CONST) 0,008 1,3%

WTT_OZE: infrastruktura OZE (lifecycle, CONST) 0,006 1,0%

poLCA-EN-PL-2024 (suma) 0,599 100,0%

Petna metodologia, réwnania obliczeniowe i analiza wrazliwosci przedstawione sg w dalszej czesci
dokumentu oraz w Zatgcznikach A i B.

Spis tresci

e Streszczenie
o Uzasadnienie stosowania wskaznika
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1.2 Zgodnos¢ normatywna
1.3 Uzasadnienie
1.4 Luka metodologiczna w modelowaniu energii elektrycznej w analizach LCA

1.5 Terminologia

. Metodologia

2.1 Granice systemu
2.2 Zgodnosc¢ z ISO 14040/14044

2.3 Uzasadnienie pominig¢ (cut-off)
2.4 Jednostka funkcjonalna

2.5 Wskaznik wptywu

. Zrédta danych

3.1 Parametry wejsciowe obliczen

. Tok obliczeniowy (referencyjny)

4.1 Krok 0 — EF_PL,prod

4.2 Krok 1— Korekta importowa - EF_cons,gross
4.3 Krok 2 — EF_oper

4.4 Krok 3— WTT_CH,

4.5 Wynik koncowy
4.6 Kontrola spojnosci obliczen

4.7 Struktura modelu obliczeniowego poLCA

4.8 Test bilansu energii systemu elektroenergetycznego

. Omoéwienie wynikéw

5.1 Poréwnanie 2023 vs 2024 — dekompozycja réznicy +43 g
5.2 Poroéwnanie z KOBIZE

. Ocena jakosci danych

6b. Matryca jakosci danych (pedigree matrix)

6a. Ograniczenia metody

. Analiza niepewnosci i wrazliwosci

7.1 Niepewnosci komponentow
7.2 Analiza wrazliwosci (poLCA-EN-PL-2024, wartos¢ bazowa = 0,599 kg CO,e/kWh)
Analiza trendow

Zastosowanie w EPD/LCA
9.1 Typowe zastosowania wskaznika poLCA

9.2 Rekomendacja do stosowania w deklaracjach EPD
9.3 Mapowanie do modutéw EN 15804+A2:2019
9.4 Podziat GWP wg EN 15804+A2 — GWP-fossil /| GWP-biogenic / GWP-luluc

e Zatgcznik A — Petny tok obliczeniowy (referencyjny)
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e A1Rdéwnanie gtdwne
A.2 EF_PL,prod

e A.3 Korekta importowa
e A.4 EF_oper

e A5WTT_CH,

e A.6 Wynik koncowy

e Zatgcznik B — Analiza niepewnosci (informacyjny)

¢ B.1 Metoda

e B.2 Sktadowe niepewnosci (2024)

e B.3 Wptyw wyboru GWP: AR5 vs ARG
e Zatgcznik C — Split GWP-fossil / GWP-biogenic / GWP-luluc (informacyjny)
C.1 Podstawa metodyczna

e C.2 Dekompozycja sktadnikow poLCA

e C.3 Obliczenie GWP-biogenic

e C.4 Obliczenie GWP-luluc

e C.5 Wynik koncowy — split EN 15804+A2
e Bibliografia

1. Wprowadzenie

Niniejszy dokument przedstawia metodologie oraz wyniki obliczen wskaznika emisyjnosci energii
elektrycznej w Polsce w zakresie potencjatu tworzenia efektu cieplarnianego (Global Warming
Potential - GWP), opracowanego na potrzeby Analizy Cyklu Zycia (LCA) oraz Deklaracji
Srodowiskowych Produktu (EPD). Wskaznik poLCA-EN-PL odzwierciedla catkowite obcigzenie
klimatyczne energii elektrycznej w ujeciu petnego cyklu zycia, wyrazone jako ekwiwalent dwutlenku
wegla (CO.e).

W przeciwienstwie do wskaznikéw publikowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania
Emisjami (KOBIZE), ktére w odniesieniu do emisji gazow cieplarnianych uwzgledniajg jedynie
bezposrednig emisje CO, ze spalania paliw w instalacjach energetycznych, wskaznik poLCA-EN-PL
obejmuje rowniez emisje powstajgce w pozostatych etapach cyklu zycia paliw oraz infrastruktury
energetycznej.

11Celi zakres

Wskaznik poLCA-EN-PL stanowi referencyjng wartos¢ wskaznika GWP polskiego miksu
energetycznego, przeznaczong do stosowania jako dane wejsciowe w obliczeniach LCA produktow
budowlanych zgodnych z normg EN 15804+A2:2019 oraz w raportowaniu srodowiskowym.

Wskaznik stosowany jest w podejsciu location-based (fizyczny miks wytwarzania energii
elektrycznej) jako warto$é domysina w obliczeniach LCA na potrzeby Deklaracji Srodowiskowych
Produktu (EPD). Zasady opcjonalnego stosowania podejscia market-based opisano w sekcji 9.1.
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Wskaznik poLCA-EN-PL nie jest wskaznikiem raportowym dla krajowej inwentaryzacji emisji ani
wskaznikiem stosowanym w raportowaniu emisji gazéw cieplarnianych na poziomie organizaciji (np.
Scope 2), lecz wskaznikiem przeznaczonym do modelowania energii elektrycznej w analizach cyklu
zycia produktow.

Dokument nie jest Deklaracjg Srodowiskowg Produktu (EPD) i nie zawiera petnego zestawu
wskaznikow oddziatywania wymaganych w Tablicy 3 normy EN 15804 +A2.

Wartos¢ wskaznika odnosi sie do 1 kWh energii elektrycznej dostarczonej do odbiorcy koricowego w
krajowym systemie elektroenergetycznym.

Dokument obejmuje dane za lata 2023-2024.

Wskaznik poLCA-EN-PL stanowi proponowang wartos¢ referencyjng Programu EPD Polska,
opracowang zgodnie z logikg analizy cyklu zycia i przeznaczong do stosowania domysinie w
obliczeniach LCA/EPD, o ile obowigzujgce reguty kategorii produktu (PCR) nie stanowig inaczej.
Dokument nie stanowi normy technicznej ani nie ustanawia wigzgcych wymagan regulacyjnych.

1.2 Zgodnos¢ normatywna

Niniejszy raport tta (background data report) opracowany dla projektu poLCA-EN-PL-2024 zostat
przygotowany zgodnie z metodologig i wymogami okreslonymi w ponizszych normach
miedzynarodowych oraz wytycznych branzowych:

1.1S0 14040:2006 / ISO 14044:2006 — Zarzgdzanie srodowiskowe. Ocena cyklu zycia (LCA). Zasady
i struktury / Wymagania i wytyczne. Normy te definiujg fundamentalne zasady, ramy i wymagania
dla przeprowadzania oceny cyklu zycia, stanowigc podstawe metodologiczng dla niniejszego
raportu.

2. EN 15804+A2:2019 — Zréwnowazony rozwoj obiektow budowlanych. Deklaracje srodowiskowe
produktow. Zasady podstawowe kategorii produktéw robot budowlanych. Norma ta ustanawia
zasady dla Deklaracji Produktu Srodowiskowego (EPD) oraz definiuje jednostkowe wskazniki
srodowiskowe stosowane do materiatow i produktéw budowlanych.

3. Environmental Footprint 3.1 (EF 3.1) — Metoda charakteryzacji zalecang przez Centrum Wspdlnych
Badan (JRC) Komisji Europejskiej. W raporcie zastosowano wartosci potencjatu globalnego
ocieplenia (GWP) zgodne z IPCC AR6 (Szostg Ocene Raportu Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian
Klimatu), stanowigce obecny standard naukowy dla oceny wptywéw klimatycznych.

4.1S0 14025:2006 — Deklaracje srodowiskowe i ich weryfikacja. Typ lll. Norma ta okresla wymagania
dla Deklaracji Produktéw Srodowiskowych typu lll oraz procedury ich opublikowania i komunikacii.

5. CEN/TR 16970:2016 — Zréwnowazony rozwoj obiektow budowlanych. Wytyczne dla uzytkownikow
normy EN 15804. Dokument ten stanowi wskazowki implementacyjne dla zastosowania wymagan
EN 15804 w praktyce.

Niniejszy dokument stanowi raport tta (background data report) i nie jest w petni zharmonizowanym
raportem oceny cyklu zycia zgodnie z wymaganiami normy ISO 14044 sekcja 5. Raport zawiera dane
tta dla europejskiego systemu energetycznego oraz zrodta energii elektrycznej, opracowane w
oparciu o najnowsze dostepne dane statystyczne z bazy Europejskiej Agencji Srodowiska (EEA),
platformy Ember oraz bazy OWID (Our World in Data).
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Dokument w obecnej wersji nie przeszedt zewnetrznego przegladu krytycznego zgodnie z norma
ISO/TS 14071:2014. Zgodnie z wymaganiami normy ISO 14044 (sekcja 5) oraz wytycznymi ECO
Platform (LCA Calculation Rules and Specifications for EPDs V2.0), dane tta stosowane w deklaracjach
EPD powinny podlegac niezaleznej weryfikacji. Brak formalnego przegladu krytycznego stanowi
ograniczenie obecnej wersji wskaznika, ktére moze wymagac¢ dodatkowego uzasadnienia podczas
weryfikacji EPD (patrz sekcja 11). Rekomenduje sie przeprowadzenie niezaleznego przegladu
krytycznego przez odpowiedni panel ekspertéw dla przysztych wersji niniejszego raportu,
szczegOlnie w odniesieniu do jakosci danych tta i aktualizacji wynikow charakteryzacji wptywow
srodowiskowych.

1.3 Uzasadnienie

Oficjalne wskazniki emisyjnosci publikowane przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami (KOBIZE) w odniesieniu do emisji gazéw cieplarnianych obejmujg jedynie bezposrednig
emisje CO, ze spalania paliw w instalacjach energetycznych. Nie uwzgledniajg emisji z etapow
wydobycia i transportu paliw (tzw. emisji upstream, well-to-tank — WTT), w szczegdlnosci emisji
metanu z kopaln wegla kamiennego, ani emisji innych gazéw cieplarnianych powstajgcych w procesie
spalania (np. CH, i N,O) w postaci zagregowanego wskaznika CO.e.

Zgodnie z zasadami analizy cyklu zycia okreslonymi w normach ISO 14040 oraz ISO 14044, a takze w
normie EN 15804, petna ocena oddziatywania srodowiskowego energii elektrycznej wymaga
uwzglednienia emisji w catym tancuchu dostaw. W przypadku energii elektrycznej wtasciwym
zakresem systemu jest granica ,,od wydobycia paliw do licznika odbiorcy koncowego” (well-to-meter),
obejmujgca tancuch dostaw paliw, proces wytwarzania energii elektrycznej, straty w systemie
przesytowym i dystrybucyjnym oraz emisje zwigzane z infrastrukturg zrédet energii.

Z tego wzgledu wskazniki oparte wytgcznie na emisjach CO, ze spalania nie sg wystarczajgce do
modelowania energii elektrycznej w analizach LCA i Deklaracjach Srodowiskowych Produktéw (EPD).

W warunkach polskiego miksu energetycznego szczegolnie istotne znaczenie majg emisje metanu
zwigzane z wydobyciem wegla kamiennego oraz emisje upstream zwigzane z pozyskaniem i
transportem paliw kopalnych.

Uwzglednienie tych emisji powoduje, ze wskaznik emisyjnosci energii elektrycznej w ujeciu LCA jest
wyzszy niz wskazniki oparte wytgcznie na emisjach ze spalania paliw.

1.4 Luka metodologiczna w modelowaniu energii elektrycznej w analizach LCA

W praktyce wykonywania analiz cyklu zycia (LCA) oraz Deklaracji Srodowiskowych Produktéw (EPD)
w Polsce autorzy analiz napotykajg istotny problem metodologiczny zwigzany z brakiem krajowego
wskaznika emisyjnosci energii elektrycznej opracowanego w ujeciu petnego cyklu zycia.

Najczesciej stosowane wskazniki publikowane przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania
Emisjami (KOBIZE) w odniesieniu do emisji gazéw cieplarnianych odnoszg sie wytgcznie do
bezposredniej emisji CO, ze spalania paliw w instalacjach energetycznych. Nie obejmujg one emis;ji
innych gazow cieplarnianych ani emisji upstream w tancuchu dostaw paliw. W rezultacie wskazniki te
nie spetniajg wymagan modelowania procesow energetycznych zgodnie z zasadami analizy cyklu
zycia.
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W praktyce prowadzi to do stosowania réznych, czesto niespojnych podejs¢ metodologicznych,
takich jak:

» stosowanie wskaznikow CO, KOBIZE jako przyblizenia emisji energii elektrycznej w analizach LCA, e
wykorzystywanie danych z miedzynarodowych baz danych LCA (np. ecoinvent), ktére nie zawsze
odzwierciedlajg aktualng strukture polskiego miksu energetycznego, ¢ indywidualne modelowanie
miksu energetycznego przez autoréw analiz.

Skutkiem tych praktyk jest ograniczona poréownywalnosc¢ wynikéw analiz LCA oraz deklaracji EPD dla
produktow wytwarzanych w Polsce.

Wskaznik poLCA-EN-PL ma na celu zapewnienie spojnej i transparentnej wartosci referencyjnej dla
modelowania energii elektrycznej w analizach srodowiskowych produktéow oraz zwiekszenie
porownywalnosci wynikow analiz LCA i deklaracji EPD.

1.5 Terminologia

EF_PL,prod — wskaznik emisji produkcji krajowej brutto: emisje CO, po alokacji CHP (KOBIiZE Tab.6)
podzielone przez produkcje brutto Q_gross. Nie uwzglednia importu/eksportu ani strat sieciowych.

Consumption mix (end-user) — wskaznik emisji odnoszacy sie do energii elektrycznej dostarczonej
do odbiorcy koncowego, po uwzglednieniu miksu krajowego (w tym OZE) oraz strat sieciowych
(KOBIZE Tab.2: 597/553 kg CO,/MWh). Odpowiada metodzie location-based wg GHG Protocol.

Residual mix (market-based) — wskaznik AIB po odliczeniu gwarancji pochodzenia (GO). Dla Polski
2024: 808 g CO,/kWh. Odzwierciedla rynkowa alokacje atrybutéw srodowiskowych po usunigciu
energii udokumentowanej certyfikatami. Rosnie mimo czystszej produkcji, gdy Polska eksportuje
wiecej GO.

f_gross — wspotczynnik skalowania emisji z poziomu produkcji brutto do poziomu energii
dostarczonej do odbiorcy koncowego (Q_gross/Q_end).

EF_oper — wskaznik operacyjny (Gate-to-Gate, CO,e): emisje KOBIZE Tab.6 z korektg importowg (PSE
+ EEA), skalowane do poziomu end-user (straty sieciowe), plus korekty N,O i CH, ze spalania.

poLCA-EN-PL — referencyjny wskaznik emisyjnosci energii elektrycznej w Polsce stosowany w
analizach LCA oraz w deklaracjach EPD, odpowiadajgcy sktadowej GWP-fossil energii elektrycznej
obliczonej dla fizycznego miksu energetycznego Polski (location-based supply mix) w granicach
systemu petnego cyklu zycia ,well-to-meter”, wyrazony jako potencjat globalnego ocieplenia w
jednostkach kg CO,e/kWh.

Wskaznik obejmuje emisje operacyjne wytwarzania energii elektrycznej, emisje upstream w tancuchu
dostaw paliw oraz emisje zwigzane z infrastrukturg zrodet energii. Sktadowe GWP-biogenic oraz
GWP-luluc raportowane sg oddzielnie zgodnie z wymaganiami EN 15804 +A2 i nie sg wliczane do
wartosci wskaznika poLCA.
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2. Metodologia

2.1 Granice systemu

Wskaznik poLCA-EN-PL obejmuje nastepujgce etapy cyklu zycia energii elektrycznej dostarczanej do
odbiorcy koncowego w Polsce (granica systemu: well-to-meter):

« Emisje operacyjne Gate-to-Gate — emisje bezposrednie CO, z instalacji spalania paliw (KOBIZE Tab.
6, po alokacji CHP metoda produkcji rGwnowaznej), z korektg importowa opartg na fizycznych
przeptywach transgranicznych energii elektrycznej (PSE Tab. 7.2) oraz intensywnosci emisji systemow
elektroenergetycznych krajow sgsiednich (EEA). Warto$¢ wskaznika jest nastepnie skalowana do
poziomu end-user poprzez uwzglednienie strat w systemie przesytowym i dystrybucyjnym oraz
korekt emisji N,O i CH, ze spalania.

« WTT — metan z kopal wegla — emisje fugitywne CH, do atmosfery z czynnych kopaln wegla
kamiennego w Polsce, na podstawie danych Wyzszego Urzedu Gérniczego (WUG), obejmujgce
emisje netto do atmosfery szybami wentylacyjnymi oraz ze stacji odmetanowania. Emisje te
alokowane sg do sektora energetycznego przy uzyciu wspotczynnika f_alloc opartego na danych GUS
dotyczacych struktury wykorzystania wegla.

« WTT - pozostate paliwa — emisje upstream z tancucha dostaw paliw kopalnych i biomasy
(wydobycie, przetwarzanie, transport), modelowane przy uzyciu wspoétczynnikow JEC WTT v5
przyjetych jako wartosci state w modelu (CONST).

e Infrastruktura OZE — emisje z cyklu zycia infrastruktury odnawialnych zrodet energii (produkcja
komponentow, montaz, utrzymanie oraz dekomisja instalacji), uwzglednione jako sktadnik staty
modelu (CONST).

2.2 Zgodnos¢ z1SO 14040/14044

WYMAGANIE ISO REALIZACJA W POLCA STATUS
14044

Funkcja systemu Dostawa 1 kWh energii elektrycznej (EE) do odbiorcy koncowego w Polsce Spetnione
Jednostka 1kWh energii elektrycznej dostarczonej do odbiorcy koncowego (end-user, Spetnione
funkcjonalna po stratach sieciowych; granica systemu well-to-meter)

Granice systemu Well-to-meter: wydobycie paliw - spalanie - T&D - licznik odbiorcy; Spetnione

infrastruktura OZE lifecycle
Kryterium odciecia Procesy <0,5% GWP pominigte z uzasadnieniem (zob. 2.3) Spetnione

Alokacja Alokacja CHP wg produkcji rownowaznej (KOBIZE); alokacja metanu Spetnione
kopalnianego do EE wg f_alloc GUS

Wskaznik GWP GWP-100 wg ARG IPCC (CH, fossil = 29,8; N,O = 273) — Metoda EF 3.1 Spetnione
(Environmental Footprint), JRC

Jakosc¢ danych Dane panstwowe <1 rok, specyficzne geograficznie (KOBIZE, PSE, WUG, Spetnione
GUS)
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WYMAGANIE ISO REALIZACJA W POLCA STATUS
14044

Analiza Przedziaty niepewnosci oraz analiza wrazliwosci parametréw modelu Spetnione
niepewnosci (zatgcznik B)

2.3 Uzasadnienie pominie¢ (cut-off)

INFRASTRUKTURA ELEKTROWNI KONWENCJONALNYCH

Emisje z cyklu zycia infrastruktury elektrowni weglowych i gazowych (budowa, materiaty, dekomisja)
nie zostaty uwzglednione. Wg danych IPCC AR5 WG3 Annex Ill emisje infrastrukturalne dla elektrowni
weglowych wynoszg 1-3 g CO,e/kWh, a dla elektrowni gazowych 0,5-2 g CO,e/kWh. Przy udziale
paliw kopalnych w polskim miksie wytwarzania energii elektrycznej (~70%) daje to ok. 1-2

g CO.e/kWh, tj. <0,3% wskaznika poLCA. Pominigcie jest uzasadnione kryterium odciecia <0,5%
GWP (ISO 14044 pkt 4.2.3.3.2). Gdyby uwzglednic¢ infrastrukture konwencjonalng, wskaznik poLCA
wzrostby o ok. +0,001-0,002 kg CO.e/kWh (+0,2-0,3%) — marginalnie, w granicach niepewnosci
obliczen.

UZASADNIENIE STALOSCI WTT_FUELS | WTT_OZE (CONST)

Wspotczynniki WTT (well-to-tank) dla paliw kopalnych i OZE sg traktowane jako state (CONST) —
takie same dla lat 2023 i 2024. Uzasadnienie:

(1) Stabilno$¢ miedzy latami. WTT_fuels obejmuje emisje upstream gazu ziemnego, oleju i biomasy —
parametry zalezne od globalnej struktury dostaw paliw, zmieniajgce sie w skali dekad, nie lat.
Poréwnanie JEC WTT v4 (2013) vs v5 (2020) wykazuje zmiany +5-8% dla gazu i +3-6% dla olejow.
Zmiana o 5% komponentu WTT_fuels (~8 g CO,e/kWh) odpowiada zmianie ok. 0,4 g CO,e/kWh, co
wptywa na wartos¢ wskaznika poLCA o ok. 0,07% — ponizej progu odcigcia 0,5% wg ISO 14044 pkt
4.2.3.3.2.

(2) Brak polskich danych krajowych. Polska nie publikuje krajowych wskaznikow WTT dla paliw
energetycznych w szczegotowosci wymaganej przez EN 15804. JEC WTT v5 (JRC-Eucar-Concawe,
2020) jest standardem de facto stosowanym przez wszystkie programy EPD w Europie i spéjnym z
ecoinvent 3.12+. Wartosci JEC WTT dla gazu ziemnego (WTT = 15% emisji gate) mieszczg sie w
przedziale europejskim: ecoinvent v3.10 raportuje 12-18%, JRC/EU Reference Scenario wskazuje 14~
16%.

(3) WTT_OZE = 6,0 g CO,e/kWh pochodzi z ecoinvent 3.12 dla infrastruktury farm wiatrowych i PV
(budowa, materiaty, transport), usrednionych dla europejskiego miksu. Wartos¢ jest stabilna miedzy
wersjami: ecoinvent v3.8 = 5,8 g; v3.9 = 6,0 g; v3.10 = 6,1 g — zmiennos$c¢ ponizej 3%.

(4) taczna niepewnosé WTT_fuels i WTT_OZE oceniana jest na £30% (tabela niepewnosci, Zatgcznik
B). Przy tacznej wartosci komponentéw WTT (14,0 g CO.e/kWh) daje to £4,2 g = £0,7% poLCA —
wewnatrz jednego odchylenia standardowego (o = 29 g). Przyszte aktualizacje powinny uwzgledni¢
JEC WTT v6 (~2025-2026).

Tabela. Zestawienie zrodet danych WTT
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KOMPONENT ZRODLO ROK ZAKRES ADEKWATNOSC DLA PL

WTT_fuels JEC WTT v5 2020  Upstream EU: wydobycie, Standard de facto w programach
(8,0 9) (JRC-Eucar- przetwarzanie, transport EPD; spojny z ecoinvent 3.12 (12—
Concawe) gazu, wegla, oleju 18% emisji gate)
WTT_OZE (6,0  ecoinvent 3.12 2022  Infrastruktura OZE: Stabilnos¢ miedzy wersjami:
g) (system: budowa, materiaty, v3.8-5,8; v3.9-6,0; v3.10-6,1g
allocation, cut- transport farm wiatrowych (zmiennos¢ <3%)
off) iPV
Weryfikacja IEA Life Cycle 2024  LCA upstream EF dla 150 Potwierdza rzad wielkosci 5-8 g
IEA Upstream EF krajow, wagi miksem upstream dla mikséw
2024 wytwarzania zdominowanych przez paliwa
kopalne

Przyjete zatozenia dotyczgce komponentow CONST sg weryfikowane w analizie wrazliwosci
przedstawionej w Zatgczniku B.

Szczegotowy tok obliczeniowy wskaznika poLCA-EN-PL przedstawiono w rozdziale 4.

2.4 Jednostka funkcjonalna

1kWh energii elektrycznej dostarczonej do odbiorcy koncowego w Polsce, po uwzglednieniu strat
sieciowych na przesyle i dystrybucji. Wskaznik odnosi sie do fizycznego miksu energetycznego
(location-based supply mix) i obejmuje petny fancuch — od wydobycia paliw do licznika odbiorcy
koncowego (well-to-meter).

2.5 Wskaznik wplywu

Potencjat globalnego ocieplenia (GWP-100) wyrazony w [kg CO.e/kWh] zgodnie z GWP,,, AR6 IPCC
2021 (CH, fossil = 29,8; N,O = 273) — wartosci z pakietu referencyjnego EF 3.1 (JRC, luty 2023).
Dokument ogranicza sie do wskaznika GWP jako kategorii wptywu wtasciwej dla wskaznika
emisyjnosci energii elektrycznej stosowanego w obliczeniach EPD/LCA.

Uzasadnienie wyboru EF 3.1 (AR6): Pakiet referencyjny czynnikow charakteryzacji dla EN 15804,
publikowany przez JRC Komisji Europejskiej, zostat zaktualizowany w lutym 2023 do wersji EF 3.1 —
witasnie w celu dostosowania kategorii ,climate change" do AR6 IPCC 2021 (Forster et al., 2021).
Program EPD International (Environdec) przyjat EF 3.1 jako obowigzujacy standard: ,As of 2024-09-01,
CFs based on EF 3.1 shall be used" (EPD International, ogtoszenie 2024-02-19).

EPDs publikowane po 1 wrzesnia 2024 muszg stosowac EF 3.1 — stosowanie AR5 (EF 3.0, CH,=28)
bytoby po tej dacie niezgodne z wymaganiami wiodgcego $swiatowego programu EPD. poLCA, oparte
na EF 3.1, sg w petni spdjne z czynnikami charakteryzacji wymaganymi dla EPD wydawanych w Polsce
po 2024-09-01.

Uwaga terminologiczna dotyczgca GWP metanu: EF 3.0 stosowat GWP100 = 28 (AR5 bez climate-
carbon feedback, bez rozrdoznienia fossil/non-fossil). EF 3.1 wprowadzit rozréznienie: CH,

fossil = 29,8; CH, non-fossil = 27,9 (ARG, Tab. 7.15). Emisje metanu z gornictwa wegla s3
klasyfikowane jako CH, fossil — stad przejscie EF 3.0>EF 3.1 oznacza wzrost GWP o +6,4%

MET-001:2026 - poLCA-EN-PL-2024 v9.1 - Multicert Sp. z o.0. 11 / 41



(28-29,8). Wartos¢ GWP100 = 30 (AR5 fossil z climate-carbon feedback) nie byta stosowana przez
zadne oprogramowanie LCA ani program EPD — ecoinvent 3.8 i EF 3.0 konsekwentnie uzywaty

wartosci 28.

Dla poréwnania: wartosci przy EF 3.0 (CH, = 28) wyniostyby 0,595 kg CO,e/kWh (2024) i 0,638 kg
CO,e/kWh (2023) — roznica wzgledem EF 3.1 to odpowiednio -0,4% i —=0,6%, ponizej niepewnosci

metody (o =

5%).

Wartosci emisji metanu stosowane w modelu klasyfikowane sg jako CH, fossil, zgodnie z klasyfikacja
EF 3.1 dla emisji z paliw kopalnych.

3. Zrodta danych
SYMBOL ZRODtO
S1 KOBIZE XIl 2024 /

S2

S3

S6

S10

CONST

X1l 2025

PSE S.A. —
Raport roczny
KSE

EEA — GHG
intensity
electricity by
country

WUG — Ocena
stanu
bezpieczenstwa
w gornictwie

GUS —
Gospodarka
paliwowo-
energetyczna

JEC WTT v5;
ecoinvent 3.12;
IPCC ARG / EF 3.1

DANE

Tab.6: emisje CO, po
alokacji CHP; Q_gross;
Tab.2: wskaznik end-user
(referencyjny)

Tab.7.2 przeptywy
graniczne wg krajow,
202312024

Wskazniki emisji EE wg
krajow, 20232024

Rozdz. Zagrozenie
metanowe: emisja metanu
do atmosfery netto [mIn
m?3 CH,/rok]

Wspotczynnik alokacji
obliczono na podstawie
tablic 7-10 publikacji GUS
.Gospodarka paliwowo-
energetyczna

WTT_fuels, WTT_OZE,
GWP CH,=29,8; N,0=273;
Delta_N,0=2,4 g;
Delta_CH,_comb=0,2 g

3.1Parametry wejsciowe obliczen

Tablica 3.1. Parametry wejsciowe obliczen poLCA

PARAMETR

BILANS ENERGII | EMISJI

SYMBOL 2023

ZASTOSOWANIE

EF_PL,prod; Q_gross;
wskaznik referencyjny end-
user

Q_import, Q_export wg
krajow [GWh]

EF_import dla DE, SE, CZ, LT,

SK [g CO.e/kWh] ($rednia
roczna intensywnos¢ emisji
systemu
elektroenergetycznego)

Em_CH, do obliczen
WTT_CH,

f_alloc = Sekcja D / Kraj

ogo6tem

State metodyczne

2024
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SZAC IEA)

Potwierdzony
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PARAMETR

Emisje CO, po alokacji CHP

Produkcja brutto

Energia elektryczna
dostarczona do odbiorcéw
koncowych

Eksport taczny (PSE Tab.7.2)

Import taczny (PSE Tab.7.2)

WSKAZNIKI EMISJI IMPORTU
(EEA)

EF import DE

EF import SE

EF import CZ

EF import LT

EF import SK

EF import UA (SZAC)
METAN KOPALNIANY (WUG)

Emisja CH, netto do atmosfery

GWP,o, CH, fossil (AR6, EF 3.1)

Wspotczynnik alokaciji (GUS
Tab.1(74))

STALE METODYCZNE
GWP400 N,O (ARG, EF 3.1)
Korekta N,O ze spalania

Korekta CH, ze spalania

WTT upstream pozostate paliwa

WTT infrastruktura OZE

SYMBOL

CO2_Tab6

Q_gross

Q_end

Q_exp

Q_imp

EF_DE
EF_SE
EF_CZ
EF_LT
EF_SK

EF_UA

Em_CH,

GWP_CH,

f_alloc

GWP_N.O

Delta_N,O

Delta_CH,_comb

WTT_fuels

WTT_OZE

2023

91798
960

163 990
407

153 650
407

11293
500

15182
900

320

361
78
83

210

551,2

29,8

0,8109

273
2,4
0,2

8,0

6,0

2024

88 716
280

169 001
397

160 368
397

13 246
500

15 212
300

298

332
29
75

210

530,6

29,8

0,8094

273
2,4
0,2

8,0

6,0

JEDNOSTKA

Mg COz

MWh

MWh

MWh

MWh

g CO.e/kWh
g CO.e/kWh
g CO.e/kWh
g CO,e/kWh
g CO,e/kWh

g C02e/kWh

min m*
CH./rok

g COe/kWh
g COze/kWh

g CO,e/kWh

g CO,e/kWh
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ZRODLO

KOBIZE Tab.6
[s1]

KOBIZE [S1]

KOBIZE [S1]

PSE [S2]

PSE [S2]

EEA [S3]
EEA [S3]
EEA [S3]
EEA [S3]
EEA [S3]

IEA [SZAC]

WUG [S6]

CONST

GUS [s10]

CONST
CONST
CONST

JEC WTT v5
[CONST]

CONST
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Uwaga dotyczgca EF_UA: Wskaznik emisji dla Ukrainy (EF_UA = 210 g CO,e/kWh) ma charakter
szacunkowy i oparty jest na danych IEA sprzed 2022 r. Rzeczywista intensywnos$¢ emisji ukrainskiej
energetyki moze sie istotnie réznic¢ od przyjetej wartosci ze wzgledu na zmiany w strukturze
wytwarzania zwigzane z konfliktem zbrojnym, uszkodzeniami infrastruktury oraz zmianami w bilansie
paliwowym. Wptyw tego parametru na korncowy wynik poLCA jest jednak ograniczony — import z
Ukrainy stanowi niewielki udziat w catkowitym bilansie zuzycia energii elektrycznej w Polsce. Analiza
wrazliwosci (sekcja 7.2) wykazuje, ze zmiana EF_UA w przedziale +50% powoduje zmiane wskaznika
poLCA o mniej niz 0,5 g CO,e/kWh.

Wartosci parametrow dla lat 2023 i 2024 pochodzg z oficjalnych publikacji instytucji krajowych
(KOBIZE, PSE, WUG, GUS) lub ze zrodet referencyjnych stosowanych w analizach LCA w Europie
(JRC, ecoinvent). Dane wykorzystane w modelu odnoszg sie do najnowszych dostgpnych publikacji w
momencie opracowania dokumentu i reprezentujg rzeczywistg strukture krajowego systemu
elektroenergetycznego.

4. Tok obliczeniowy (referencyjny)

Wskaznik poLCA-EN-PL obliczany jest jako suma czterech komponentow:

poLCA = EF_oper + WTT_CH, + WTT_fuels + WTT_OZE [g CO.e/kWHh]

Schemat obliczeniowy wskaznika poLCA-EN-PL

KOBIZE PSE WUG / GUS ecoinvent
Tab.6 Tab.7.2 emisje CHa 3.9

Krok O Krok 1 Krok 2

EF_PL,prod korekta importowa f_gross - end-user

poLCA-EN-PL = 0,599 kg COze/kWh

Rysunek 1. Schemat obliczeniowy wskaZnika poLCA-EN-PL

Wartos¢ poLCA odpowiada komponentowi GWP-fossil energii elektrycznej. Emisje biogeniczne i
LULUC wynikajace z infrastruktury OZE raportowane sg oddzielnie zgodnie z EN 15804 +A2.
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4.1 Krok O — EF_PL,prod
EF_PL,prod = CO,_Tab6 / Q_gross x 1000 [g CO,/kWh]

Emisje CO, ze spalania po alokacji CHP (KOBIZE Tab. 6), podzielone przez catkowitg produkcje brutto
energii elektrycznej, obejmujgca rowniez OZE i hydroenergetyki. Wskaznik jest nizszy niz KOBIZE
Tab.1 (instalacje spalania) wtasnie dlatego, ze mianownik uwzglednia catg produkcje — OZE i
hydroenergetyki majg zerowg emisje bezposrednia.

PARAMETR 2023 2024
CO,_Tab6 [Mg CO,] 91798 960 88 716 280
Q_gross [MWh] 163 990 407 169 001 397
EF_PL,prod [g CO,/kWh] 559,8 524,9

4.2 Krok 1— Korekta importowa — EF_cons,gross

Korekta uwzglednia fizyczne przeptywy graniczne energii elektrycznej (PSE Tab. 7.2) oraz
intensywnos¢ emisji energii importowanej z krajow sasiednich (EEA).

E_PL->PL = CO,_Tab6 x (Q_gross - Q_exp) / Q_gross [Mg CO,]
E_import = 3_ k (Q_import_k x EF_k) /1000 000 [Gg CO.e]*
EF_cons,gross = (E_PL->PL + E_import) / Q_cons x 1000 [g CO,e/kWh]

Q_cons oznacza catkowitg podaz energii elektrycznej dostepnej do konsumpcji brutto, tj. produkcje
krajowg pomniejszong o eksport i powiekszong o import (Q_cons = Q_gross - Q_exp + Q_imp).

*Jednostki: wartosci $Q_{import,k}$ w GWh i $EF_{k}$ w g CO,e/kWh przeliczono na Gg CO,e przez
podzielenie iloczynu przez 1 000 000.

KRAJ Q_IMP 2023 EF 2023 [ E 2023 Q_IMP 2024 EF 2024 [ E 2024
[GWH] G CO,E/KWH ] [GG] [GWH] G CO,E/KWH ] [GG]

DE 8191,4 320 2621,2 9541,9 298 2 843,5

SE 4042,9 8 32,3 3022,0 7 21,2

Ccz 807,7 361 291,6 1243,4 332 412,8

LT 1530,6 78 19,4 683,8 29 19,8

SK 268,9 83 22,3 183,6 75 13,8

UA 341,4 210 71,7 5376 210 12,9

SUMA 15182,9 — 3158,6 15 212,3 — 34239

PARAMETR 2023 2024

E_PL-PL [Gg CO,] 85477 81763

E_import [Gg CO,e] 3159 3424
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PARAMETR 2023 2024
Q_cons [MWh] 167 879 807 170 967 197

EF_cons,gross [g CO,/kWh] 528,0 498,3

4.3 Krok 2 —EF_oper

Skalowanie do poziomu end-user przez f_gross = Q_gross / Q_end, plus korekty GHG ze spalania:
EF_cons,eu,CO, = EF_cons,gross x (Q_gross / Q_end)

EF_oper = EF_cons,eu,CO, + s_PL x (Delta_N,O + Delta_CH,_comb)

s_PL = (Q_cons - Q_import) / Q_cons = udziat energii krajowej w miksie konsumpcyjnym (2023: 91,0%
i 2024: 911%). Korekty Delta stosowane wytgcznie do komponentu krajowego — wskazniki EEA dla
importu sg juz w CO.e i nie wymagajg dodatkowych korekt.

PARAMETR 2023 2024
f_gross = Q_gross / Q_end 1,06730 1,05386
EF_cons,eu,CO, [g CO,/kWh] 563,5 525/

+ Delta_N,O x s_PL [g CO,e/kWh] 2,2 2,2

+ Delta_CH,_comb x s_PL [g CO,e/kWh]* 0,2 0,2
EF_oper [g CO,e/kWh] 565,9 5275

*Wartosc¢ zaokraglona,; dokfadna: 0,9110 x 0,2 = 0,182 g CO.e/kWh. Zaokraglenie nie wptywa na wynik
EF_oper ze wzgledu na dalsze zaokraglenia w toku obliczeniowym.

Wartosci korekt AN,O i ACH,_comb odpowiadajg emisjom gazéw cieplarnianych innych niz CO,
powstajgcym podczas spalania paliw w elektrowniach konwencjonalnych. Zostaty one oszacowane na
podstawie domysinych wspotczynnikow emisji IPCC AR6 (EF 3.1) dla spalania paliw w sektorze
elektroenergetycznym oraz typowej struktury paliwowej krajowej elektroenergetyki.

Przyjeto wartosci: AN,O = 2,4 g CO,e/kWh oraz ACH,_comb = 0,2 g CO,e/kWh.

4.4 Krok 3—WTT_CH,

Emisje fugitywne metanu z czynnych kopalhh wegla kamiennego w Polsce, alokowane do sektora
elektroenergetyki:

WTT_CH, = Em_CH, x 0,717 x GWP_CH, x f_alloc / Q_end
gdzie:

o Em_CH, - emisja metanu do atmosfery z kopalh wegla kamiennego min m3 CH,/rok

0,717 — gestos¢ metanu w warunkach normalnych kg/m3

GWP_CH, — wspotczynnik potencjatu globalnego ocieplenia metanu (ARG, EF 3.1)
o f_alloc — wspodtczynnik alokacji emisji metanu do sektora elektroenergetycznego

» Q_end - energia elektryczna dostarczona do odbiorcow koncowych TWh/rok
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Jednostki: min m*® x kg/m® = 10° kg CH,, po przemnozeniu przez GWP otrzymuje sie 10° kg CO.e, a po
podzieleniu przez produkcje energii TWh uzyskuje sie wynik w g CO,e/kWh.

Zrédto Em_CH, (WUG): ,emisja metanu do atmosfery szybami wentylacyjnymi oraz ze stacji
odmetanowania (niewykorzystana czesc)" — emisja netto do atmosfery, po odjeciu
zagospodarowanego metanu. Obliczona z danych WUG: Tabela 11 (metanowosc¢ bezwzgledna, ujecie,
zagospodarowanie).

Zrédto f_alloc (GUS): f_alloc = Sekcja D (elektrownie + elektrocieptownie zawodowe + cieptownie
zawodowe) / Kraj ogotem, z Tablicy 1(74) — zuZycie wegla kamiennego energetycznego. Podstawa
wytgcznie wegiel energetyczny (koksowy ma Sekcja D = 0).

PARAMETR 2023 2024
Em_CH, WUG netto [mIn m3/rok] 551,2 530,6
- kt CH, (x 0,717 / 1000) 395,2 380,4
GWP_CH, (ARG, EF 3.1) 29,8 29,8
f_alloc * 0,8109 0,8094
Q_end [TWh] 153,650 160,368
WTT_CH, [g CO.e/kWh] 62,2 57,2

Uwaga: Komponent WTT_CH, jest wyzszy w 2023 r. niz w 2024 r. (62,2 vs 57,2 g CO,e/kWh), gtownie
z uwagi ha wyzszg emisje metanu netto z kopalri w 2023 r. (551,2 vs 530,6 min m?). Wspdtczynnik
alokacji f_alloc byt w obu latach bardzo zblizony (0,8109 vs 0,8094), dlatego jego wptyw na rézZnice
rok do roku byt niewielki.

« Zrédto f_alloc (GUS): wspdtczynnik alokacji obliczono jako udziat wsadu wegla kamiennego
energetycznego na produkcje energii elektrycznej w tgcznym wsadzie na produkcje energii
elektrycznej i ciepta, na podstawie tablic 7-10 publikacji GUS ,Gospodarka paliwowo-
energetyczna™

f_alloc = W_EE / (W_EE + W_Q),

gdzie W_EE obejmuje wsad na wytwarzanie energii elektrycznej w elektrowniach cieplnych
zawodowych i przemystowych, a W_Q obejmuje wsad na wytwarzanie ciepta w tych samych grupach
jednostek
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4.5 Wynik koncowy
Struktura wskaznika poLCA-EN-PL 2024 — dekompozycja komponentow

0,599 kg COze/kWh
v
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Rysunek 2. Dekompozycja komponentow wskazZnika poLCA-EN-PL 2024
KOMPONENT 2023 2024 ZMIANA
[g CO.e/kWh] [g CO,e/kWh] (2024 -2023)

EF_PL,prod (KOBIZE Tab.6 / Q_gross) 559,8 5249 -34,9
L korekta importowa (PSE + EEA) -31,8 -26,7 51
EF_cons,gross 528,0 498,3 -29,7
Skalowanie do end-user 1,0673 1,0538
EF_cons,eu,CO, 563,5 5251 -38,4
— Delta_N,O x s_PL 2,2 2,2 0
Y Delta_CH,_comb x s_PL 0,2 0,2 0
EF_oper (Gate-to-Gate) 565,9 5275 -38,4
WTT_CH, (WUG x GWP_AR6 x f_alloc_GUS) 62,2 57,2 -5,0
WTT_fuels (JEC WTT v5, CONST) 8,0 8,0 0
WTT_OZE (CONST) 6,0 6,0 0
poLCA-EN-PL [g CO,e/kWh] 642 598,7 -43,4
poLCA-EN-PL zaokraglone [kg CO,e/kWh] 0,642 0,599 -0,043
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Wartosc¢ poLCA-EN-PL odpowiada sktadowej GWP-fossil energii elektrycznej w Polsce i jest wartoscia
stosowang jako wskaznik emisyjnosci energii elektrycznej w analizach LCA oraz w deklaracjach EPD.

4.6 Kontrola spadjnosci obliczen

Zgodnie z rownaniem modelu przedstawionym w rozdziale 4, wartos¢ wskaznika poLCA-EN-PL
stanowi sume czterech komponentow:

Podstawienie wartosci obliczonych w poprzednich krokach daje:

2023

poLCA 2023 = 565,9 + 62,2 + 8,0 + 6,0 = 642,1g CO2e/kWh

2024

poLCA 2024 = 527,5 + 57,2 + 8,0 + 6,0 = 598,7 g CO,e/kWh

Po zaokragleniu do trzech miejsc po przecinku w jednostkach kg CO,e/kWh:

ROK POLCA [G CO.E/KWH]
2023 6421
2024 598,7

POLCA [KG CO.E/KWH]
0,642

0,599

Wartosci te sg zgodne z wynikiem przedstawionym w tabeli 4.5. Réznice wynikajgce z zaokraglen nie
przekraczajg 0,1 g CO,e/kWh.

4.7 Struktura modelu obliczeniowego poLCA

Tabela ponizej przedstawia strukture modelu obliczeniowego wskaznika poLCA-EN-PL oraz zrédta

danych wykorzystywanych do wyznaczenia poszczegodlnych komponentow.

KOMPONENT
MODELU

Emisje operacyjne

produkcji energii

Metan kopalniany
(upstream)

Upstream paliw
kopalnych

Infrastruktura OZE

Wskaznik koncowy

SYMBOL

EF_oper

WTT_CH,

WTT_fuels

WTT_OZE

poLCA

JEDNOSTKA

g CO,e/kWh

g CO,e/kWh

g CO,e/kWh

g CO,e/kWh

g COze/kWh

OPIS

Emisyjnos¢ energii elektrycznej po korekcie
importowej, uwzglednieniu strat sieciowych
oraz emisji CH, i N,O ze spalania

Emisje fugitywne CH, z kopaln wegla
kamiennego alokowane do sektora
elektroenergetyki

Emisje z wydobycia, przetwarzania i
transportu paliw energetycznych

Emisje z cyklu zycia instalacji OZE
(produkcja komponentow, montaz,
utrzymanie, dekomisja)

Suma komponentéw modelu: EF_oper +
WTT_CH, + WTT_fuels + WTT_OZE
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4.8 Test bilansu energii systemu elektroenergetycznego

Spojnosc danych wejsciowych modelu zostata zweryfikowana poprzez kontrole bilansu energii
elektrycznej w krajowym systemie elektroenergetycznym. Catkowita podaz energii elektrycznej
dostepnej do konsumpciji brutto (Q_cons) powinna by¢ réwna produkcji krajowej pomniejszonej o
eksport oraz powiekszonej o import energii elektrycznej:

Q_cons = Q_gros—-Q_exp + Q_imp
gdzie:
e Q_ gross — krajowa produkcja brutto energii elektrycznej

o Q_exp — eksport energii elektrycznej

e Q_imp — import energii elektrycznej

Wartosci zastosowane w modelu spetniajg powyzsze rownanie bilansowe.

PARAMETR 2023 2024 JEDNOSTKA
Q_ gross 163 990 407 169 001 397 MWh
Q_ exp 11293 500 13 246 500 MWh
Q_imp 15 182 900 15 212 300 MWh
Q _cons = Q _gross - Q _exp + Q _imp 167 879 807 170 967 197 MWh

Uzyskane wartosci Q_cons sg zgodne z wartosciami wykorzystanymi w obliczeniach wskaznika
EF_cons,gross w sekcji 4.2, co potwierdza spojnos¢ danych bilansowych zastosowanych w modelu
poLCA.

5. Omoéwienie wynikow

5.1Poréwnanie 2023 vs 2024 — dekompozycja roznicy +43 g

CZYNNIK EFEKT [G WYJASNIENIE
CO,E/KWH]
Wyzsze emisje +34,9 Wiekszy udziat wegla, mniejszy OZE w 2023
KOBIZE Tab.6 w
2023
Efekt korekty -52 Efekt korekty importowej wynika z aktualizacji wskaznikéw emisji
importowej energii importowanej dla krajow sgsiednich wedtug EEA oraz z réznic w

strukturze importu miedzy latami; najwiekszy wptyw ma kierunek
niemiecki z uwagi na jego dominujacy udziat w imporcie.

Efekt strat +8,7% Wyzszy stosunek Q_gross/Q_end w 2023 oznacza wigksze straty
sieciowych i systemowe w przeliczeniu na energie dostarczong do odbiorcy
skalowania do koncowego

end-user

MET-001:2026 - poLCA-EN-PL-2024 v9.1 - Multicert Sp. z o.0. 20 / 41



CZYNNIK EFEKT [G WYJASNIENIE

CO,E/KWH]

WTT_CH, +5,0 Wyzsze WTT_CH, w 2023 (62,2 vs 57,2 g/kWh) wynika przede
wszystkim z wyzszej emisji WUG (551,2 vs 530,6 min m?), przy bardzo
zblizonym wspédtczynniku alokacji f_alloc w obu latach (0,8109 vs
0,8094).

WTT_fuels i 0,0 Wartoséci state (CONST)

WTT_OZE

tACZNIE +43,4 2023 bardziej emisyjne o ~7% vs 2024

** Efekt strat sieciowych (+8,7 g) obliczono jako réznice miedzy zmiang EF_cons,eu,CO, (-38,4 g) a
zmiang EF_cons,gross (-29,7 g). Wartos¢ tagczy efekt zmiany wspétczynnika f_gross oraz efekt zmiany
EF_cons,gross i nie jest niezaleznie weryfikowalna bez znajomosci metody dekompozyciji.*

Gtownym czynnikiem roznicy jest wyzsza emisyjnosc krajowej produkcji energii elektrycznej w 2023
(+34,9 g), co odzwierciedla mniejszy udziat OZE (25,2% vs 28,2% w end-user) i wyzsze zuzycie
wegla kamiennego.

Zmiana wskaznika poLCA miedzy 2023 a 2024 jest w przewazajgcej mierze (ok. 80%) wynikiem
zmiany struktury krajowego miksu wytwarzania energii elektryczne;j.

5.2 Porownanie z KOBIiZE
ZRODLO WSKAZNIKA (ZAKRES 2023 2024 ZAKRES ROZNICA VS POLCA
EMISJI) 2024
KOBIZE Tab.2 end-user (CO, only) 0,597 0,553 CO, ze spalania =7,7%
AIB Residual Mix (CO,, market- 0,788 0,808 CO, atrybutowy +34,9%
based)
poLCA-EN-PL 0,642 0,599 CO.e full LCA, location- —

based

Réznica pomiedzy wskaznikiem poLCA a wskaznikiem KOBIZE end-user wynosi dla roku 2024 okoto
46 g CO.e/kWh (ok. +8%). Wynika ona przede wszystkim z uwzglednienia emisji metanu z kopali
wegla kamiennego oraz emisji upstream w faricuchu dostaw paliw kopalnych.

Wskaznik KOBIiZE odzwierciedla jedynie emisje bezposrednie z procesu spalania paliw w
elektrowniach. Wskaznik poLCA obejmuje natomiast petny cykl zycia energii elektrycznej (well-to-
meter), zgodnie z wymaganiami metodologii LCA. Z tego wzgledu wskaznik poLCA jest bardziej
odpowiedni do stosowania w analizach srodowiskowych produktéw oraz w deklaracjach EPD.

Réznica poLCA vs KOBIZE jest czesciowo kompensowana przez nizszy EF_oper wzgledem wskaznika
KOBIZE Tab.2 (réznica ok. 25 g wynika z korekty importowej — import z DE i SE obniza srednig
emisyjnosc).

Wskaznik AIB Residual Mix jest atrybutowy (kontraktowy) — odzwierciedla rynkowg alokacje po

odliczeniu gwarancji pochodzenia (GO). Ro$nie mimo czystszej produkcji (eksport polskich GO). Nie
jest odpowiedni do obliczen LCA wg EN 15804; zob. sekcja 9.1.
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5.3 POROWNANIE Z DANYMI MIEDZYNARODOWYMI

W celu dodatkowej walidacji, wartos¢ poLCA-EN-PL porownano z danymi z niezaleznych zrédet
miedzynarodowych:

ZRODLO WARTOSC METODA UWAGI
PL
poLCA-EN-PL 0,599 Location-based, Niniejszy dokument; well-to-meter
LCA
EEA (2023) 0,662 Bezposrednie EEA GHG intensity indicator; wyzsze bo tylko

emisje bezposrednie bez korekty LCA

Lewandowska et al. 0,650 Location-based MDPI Energies 2025; miks konsumpcyjny 2022;
(2025) [s16] réznica wynika z granic systemu i zrédet danych
IEA Emission Factors ~0,60-0,65 LCA upstream IEA Life Cycle Upstream EF database; Polska
2024 wsrod najwyzszych w EU obok EE, CY, BG

UBA DE (Icha & Kuhs, 0,380 (DE) LCA lifecycle Benchmark metodologiczny; réznica PL vs DE
2023) wynika z dominacji wegla w polskim miksie

EPD Italy (ISPRA, 0,270 (IT) Grid mix 49% OZE i gaz; potwierdza skale réznic miedzy
2024) krajami EU

Wartos$¢ poLCA-EN-PL (0,599 kg CO,e/kWh) miesci sie w przedziale warto$ci raportowanych przez
niezalezne zrodta dla Polski (0,56-0,66 kg CO.e/kWh w zaleznosci od metody i roku referencyjnego).
Roznice wynikajg z odmiennych granic systemu (bezposrednie vs LCA), podejscia do
importu/eksportu oraz zastosowanych wspoétczynnikow charakteryzacji. Porownanie z innymi krajami
EU potwierdza oczekiwang pozycje Polski wsréd panstw o najwyzszej emisyjnosci energii
elektrycznej, co jest spéjne z dominacja paliw kopalnych (~70%) w krajowym miksie wytwarzania.

Poréwnanie wskaznikow emisji energii elektrycznej w Polsce

836 mmm 2023
mm 2024
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KOBIZE Tab.2 poLCA-EN-PL AIB Residual Mix
(end-user, (well-to-meter, (market-based,
tylko CO2) GHG full scope) atrybutowy)
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Rysunek 3. Porownanie wskaznikow emisji energii elektrycznej w Polsce

Wartosc¢ poLCA-EN-PL = 0,599 kg CO.e/kWh stanowi wynik modelowy, a nie wartos¢ zmierzong. Jest
ona pochodng przyjetych zatozen metodologicznych — w szczegolnosci doboru granic systemu
(location-based, well-to-meter), zrodet danych wejsciowych (KOBiZE, PSE, WUG, JEC WTT v5,
ecoinvent 3.12), wspoétczynnikow charakteryzacji (EF 3.1 / AR6) oraz uproszczenia referencyjnego
GWP-biogenic = 0. Zmiana ktéregokolwiek z tych zatozen wptywa na wynik koncowy. Przedziaty
wrazliwosci na poszczegolne parametry przedstawiono w sekcji 7.2.

6. Ocena jakosci danych

KRYTERIUM OCENA UZASADNIENIE

Reprezentatywnosc¢ Bardzo KOBIZE XII 2025, WUG 2025, GUS 2025 — dane za 2024, wiek <1 rok
czasowa dobra

Reprezentatywnosc¢ Bardzo Dane specyficzne dla Polski: KOBIiZE, PSE, WUG, GUS

geograficzna dobra

Reprezentatywnosc¢ Bardzo Rzeczywisty miks energetyczny na podstawie danych operatoréw
technologiczna dobra (PSE) i organéw nadzoru (WUG)

Kompletnos¢ Dobra Gate + upstream CH, + WTT fuels + infra OZE; infra konwencjonalna

pominigta (<0,3%, zob. 2.3)

Spoéjnosé Bardzo Identyczna metodologia dla 2023 i 2024; petna poréwnywalnos¢
dobra wynikow

Przejrzystosc Bardzo Petny tok obliczeniowy z odniesieniami do zrédet, numeroéw tabel i
dobra wierszy; petna odtwarzalnos¢ na podstawie publicznie dostepnych

danych zrodtowych

6b. Matryca jakosci danych (pedigree matrix)

Ocena jakosci danych zrodtowych zostata przeprowadzona zgodnie z metodologig Weideme et al.
(1998) i wytycznymi ILCD. Kazde zrédto danych zostato ocenione na pigciostopniowej skali (1 =
najwyzsza jakos¢, 5 = najnizsza jakos¢) wzgledem pigciu wskaznikow: rzetelnosci, kompletnosci,
reprezentatywnosci czasowej, reprezentatywnosci geograficznej oraz reprezentatywnosci
technologicznej.

ZRODLO RZETELNOSC KOMPLETNOSC CZASOWA GEOGRAFICZNA TECHNOLOGICZNA
DANYCH

KOBIZE Tab.6 1 1 1 1 1

(emisje CO,,

alokacja CHP)

PSE Tab.7.2 1 2 1 1 1

(przeptywy
transgranicznego
pradu)
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ZRODLO RZETELNOSC KOMPLETNOSC CZASOWA GEOGRAFICZNA TECHNOLOGICZNA
DANYCH

WUG (metan z 2 2 1 1 2
kopalni wegla)

GUS 1 1 2 1 1
(wspotczynnik

alokacji wegla

kamiennego)

EEA 2 2 2 2 2
(wspotczynniki
krajow importu)

IPCC ARG 1 1 1 1 1
(wspotczynniki

charakterystyki

GWP)

JEC WTT v5 2 2 3 3 2
(emisje upstream
paliw)

ecoinvent 3.12 2 2 2 2 2
(cykl OZE
infrastruktury)

Skala Weideme: 1 = dane zmierzone lub zweryfikowane; 2 = dane z zatwierdzonych procedur; 3 =
dane szacunkowe na podstawie posrednich informacji; 4 = dane mniej wiarygodne lub szacunkowe; 5
= szacunek niekwalifikowany. Zgodnie z metodologig ILCD, wyzsza jako$¢ danych odpowiada
nizszym wartosciom liczbowym wskaznikéw pedigree.

Ocena ogolnej jakosci danych (DQR — Data Quality Rating) obliczona na podstawie $redniej
arytmetycznej wszystkich wskaznikéw: DQR = (suma wszystkich wynikow) / (liczba wskaznikéw x
liczba zZrdédet). Dla niniejszej matrycy: DQR =109/ (5 x 8) = 2,725/ 5 = 1,69. Warto$¢ DQR = 1,69
wskazuje na wysoka jakos¢ danych wykorzystanych w niniejszym raporcie tta LCA.

Wiekszosc¢ zrodet danych charakteryzuje sie wysoka rzetelnosci i reprezentatywnosci geograficznej,
szczegolnie dane z KOBIZE i IPCC AR6 (ocena 1). Zmiennos$¢ wynikow obserwuje sie w zakresie
reprezentatywnosci czasowej (JEC WTT) i kompletnosci (EEA, ecoinvent), odzwierciedlajgcej
réznorodnos¢ metodyk i czasu zebrania danych. Wcigz jednak ogdlna ocena DQR = 1,69 jest
zadowalajgca dla dokumentu referencyjnego systemu energetycznego Polski w odniesieniu do emisji
gazoéw cieplarnianych.

6a. Ograniczenia metody

Wskaznik poLCA-EN-PL stanowi wynik modelowania opartego na publicznie dostepnych zrédtach
danych i przyjetych uproszczeniach metodologicznych. Ponizej zestawiono kluczowe ograniczenia,
ktére nalezy uwzglednia¢ przy interpretacji wyniku.
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OGRANICZENIE

Proxy dla EF
Ukrainy

Statos¢ WTT_fuels i
WTT_OZE

Uproszczenie
GWP-biogenic

Infrastruktura
konwencjonalna

Analiza
niepewnosci

OPIS | UZASADNIENIE

EF_UA = 210 g CO,/kWh to oszacowanie sprzed 2022 r. (IEA/GTO). Konflikt zbrojny mogt
zmienic¢ strukture wytwarzania. Wptyw na wskaznik koricowy jest ograniczony: zmiana
EF_UA o0 £50% zmienia poLCA o <0,5 g CO,e/kWh.

Wspotczynniki WTT_fuels (8,0 g) i WTT_OZE (6,0 g) przyjeto jako CONST na podstawie
JEC WTT v5 i ecoinvent 3.12. W rzeczywistosci moga sie zmienia¢ w zaleznosci od
technologii wydobycia, tras transportu i miksu technologicznego OZE. Ich tgczny wptyw
na wskaznik wynosi ok. 14 g CO,e/kWh (~2,3%).

Wartosc referencyjna GWP-biogenic =~ 0 wynika z uproszczenia bilansowego (netto).
Wartos$¢ brutto wynosi ok. 0,029 kg CO,e/kWh. Nie modelowano petnego cyklu
pochtanianie-emisja biomasy; jest to spojne z praktykag EN 15804+A2 dla wskaznikow
generycznych.

Emisje z budowy, materiatéw i dekomisji elektrowni konwencjonalnych pominigto. Wg
IPCC AR5 WG3 Annex Ill wynosza one 1-3 g CO.e/kWh dla wegla i 0,5-2 g dla gazu.
Przy ~70% udziale paliw kopalnych daje to ok. 1-2 g, tj. <0,3% wskaznika —w
granicach kryterium odcigcia ISO 14044.

Zastosowano uproszczong metode RSS (Root Sum of Squares) z eksperckimi
oszacowaniami niepewnosci komponentow. Nie przeprowadzono petnej symulacji
Monte Carlo. Podane przedziaty majg charakter orientacyjny, nie stanowig formalnych
przedziatéw ufnosci (95% ClI).

7. Analiza niepewnosci i wrazliwosci

7.1 Niepewnosci komponentow

Przedstawione przedziaty niepewnosci majg charakter orientacyjny i wynikajg z oszacowan
eksperckich przeprowadzonych w ramach opracowania niniejszego wskaznika. Nie stanowig one
formalnych przedziatéw ufnosci w rozumieniu statystycznym (np. 95% Cl). Rzeczywista niepewnosé
moze by¢ wyzsza, w szczegolnosci w przypadku komponentéw opartych na danych zastepczych lub
europejskich wartosciach srednich (WTT_fuels, WTT_OZE). Wartosci te nalezy interpretowac jako
wskazanie rzedu wielkosci niepewnosci, a nie jako wynik petnej analizy niepewnosci Monte Carlo.
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Dekompozycja wariancji niepewnosci
wskaznika poLCA-EN-PL 2024

WTT _CHa
(16%)

WTT fuels +
WTT_OZE
(<1%)

EF oper
(84%)

Rysunek 4. Dekompozycja wariancji niepewnosci wskaZnika poL CA

KOMPONENT 2024 [G NIEPEWNOSC
CO,E/KWH]

EF_oper 527,55 5%

WTT_CH, 57,2 +20%

ZRODLO NIEPEWNOSCI

Rozrzut KOBIZE vs PSE; EF importu (EEA vs Ember);
metodologia alokacji CHP

WUG jako jedyne zrodto; brak niezaleznej weryfikacji
raportow spotek weglowych (ryzyko niedoszacowania);
f_alloc wrazliwy na klasyfikacje GUS; rosngca metanowos¢
ztoz

MET-001:2026 - poLCA-EN-PL-2024 v9.1 - Multicert Sp. z o.0. 26 / 41



KOMPONENT 2024 [G NIEPEWNOSC  ZRODtO NIEPEWNOSCI

CO,E/KWH]
WTT_fuels 8,0 +30% Stata CONST — brak aktualizacji do warunkéw PL; wartosci
JEC WTT v5 sprzed 2020
WTT_OZE 6,0 +30% Stata CONST — rozrzut IPCC dla réznych technologii i

lokalizacji

7.2 Analiza wrazliwosci (poLCA-EN-PL-2024, wartos¢ bazowa = 0,599 kg CO,e/kWh)

PARAMETR ZMIANA POLCA [KG A A%
CO,E/KWH] [KG/KWH]  WYNIKU
WTT_CH, (Em_CH,) +20% 0,610 +0,011 +1,9%
WTT_CH, (Em_CH,) -20% 0,588 -0,01 -1,9%
f_alloc +10% 0,605 +0,006 +1,0%

(0,809-0,890)

f_alloc -10% 0,593 -0,006 -1,0%
(0,809-0,728)

EF_import DE (dominuje import) +50 g (298->348) 0,602 +0,003 +0,5%
GWP_CH, (AR5=28 vs AR6=29,8) +6,4% GWP 0,603 +0,004 +0,6%
EF_oper 5% 0,625/0,573 +0,026 +4,4%
Infrastruktura konwencjonalna +2 g (dodanie) 0,601 +0,002 +0,3%
(pominieta)

Dominujgcym zrodtem niepewnosci jest EF_oper (5% = =4,4% wyniku). Sktadowa metanowa
WTT_CH, (¥20% Em_CH, = =1,9%) jest istotna, lecz nie dominuje. Wskazuje to na odpornosé
wskaznika na ewentualne niedoszacowania emisji metanu przez WUG, ktére mogag wynikac¢ z braku
niezaleznej weryfikacji danych raportowanych przez spotki weglowe (problem sygnalizowany m.in.
przez niezalezne osrodki badawcze).

Pominiecie infrastruktury elektrowni konwencjonalnych (+0,002 kg CO,e/kWh, +0,3%) pozostaje
wyraznie ponizej progu odciecia 0,5% przyjetego w niniejszej analizie.

Efekt przejscia AR5>AR6 wynosi +0,003-0,004 kg CO.e/kWh (+0,6%), co takze miesci sig wewnatrz
jednego odchylenia standardowego (o = 0,029 kg).

taczna niepewnosc¢ wskaznika poLCA-EN-PL szacowana jest na okoto £5% , przy czym gtéwnym
zrodtem niepewnosci jest komponent emisji operacyjnych EF_oper.
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Analiza wrazliwosci — wptyw parametrow na wynik poLCA

EF_UA (Ukraina, _ +0.4
+50%)
WTT_OZE (infra. _ l 418
OZE, +30%) -
WTT_fuels (upstream _ . +2.4
paliwa, +30%)

kopalniany, +25%)

EF_oper (emisje 55 g I Obnizenie parametru 2.8
operacyjne, 10%) I Podwyzszenie parametru
1 1 1 1 1
—-40 -20 0 20 40

A poLCA [g COze/kWh]

Rysunek 5. Analiza wrazliwosci — wptyw parametrow na wynik poLCA

8. Analiza trendow

Porownanie danych za lata 2023-2024 ujawnia wyrazny trend dekarbonizacji polskiego sektora
elektroenergetycznego:

o Wzrost udziatu OZE — udziat odnawialnych zrodet energii w bilansie energii elektrycznej
dostarczonej do odbiorcéw koncowych wzrost z 25,2% do 28,2%, a produkcja z wiatru, fotowoltaiki,
biomasy i hydroenergetyki zwigkszyta sie z ok. 38,8 TWh do 45,3 TWh (+17%).

o Spadek wykorzystania wegla — zuzycie wegla kamiennego w sektorze elektroenergetycznym
spadto o ok. 10%, podczas gdy catkowita produkcja energii ze spalania paliw kopalnych zmniejszyta
sie 0 ok. 1,2%.

e Zmniejszenie strat sieciowych — réznica miedzy produkcjg brutto a energig dostarczong do
odbiorcéw koricowych (Q_gross - Q_end) spadta z 10,3 TWh do 8,6 TWh (-16%), co wskazuje na
poprawe efektywnosci systemu elektroenergetycznego.

» Zmiana struktury importu energii — wzrost import energii z Niemiec (+1,4 TWh), przy jednoczesnym
spadku importu ze Szwecji (-1,0 TWh). W efekcie korekta importowa byta nieco mniej korzystna w
2024 (-26,7 g CO,/kWh) niz w 2023 (-31,8 g CO,/kWh), jednak efekt wzrostu produkcji OZE wyraznie
dominuje.

Prognoza. Przy utrzymaniu obecnego tempa wzrostu produkcji z odnawialnych zrodet energii
wskaznik poLCA-EN-PL dla roku 2025 mozna szacowac w przedziale 0,57-0,62 kg CO.e/kWh.
Wskaznik bedzie aktualizowany corocznie po publikacji danych KOBIZE (zwykle w IV kwartale roku
nastepnego).
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9. Zastosowanie w EPD/LCA

9.1 Typowe zastosowania wskaznika poLCA

Wskaznik poLCA-EN-PL moze byc¢ stosowany jako referencyjna warto$¢ emisyjnosci energii
elektrycznej w analizach srodowiskowych procesow i produktéw realizowanych w Polsce. Typowe
zastosowania obejmujg w szczegolnosci:

« analizy cyklu zycia produktow (Life Cycle Assessment — LCA),
« Deklaracje Srodowiskowe Produktu (Environmental Product Declarations — EPD),
« obliczenia $ladu weglowego produktéw (Product Carbon Footprint),

e analizy srodowiskowe proceséw przemystowych wykorzystujgcych energie elektryczng z krajowej
sieci elektroenergetycznej.

9.2 Rekomendacja do stosowania w deklaracjach EPD

Dla obliczen LCA wyrobdéw budowlanych w Polsce, Program EPD Polska rekomenduje stosowanie
wskaznika poLCA-EN-PL jako wartosci referencyjnej emisyjnosci polskiego miksu energetycznego. W
zaleznosci od roku referencyjnego danych:

e Dane z roku 2023: stosowac poLCA-EN-PL-2023 = 0,642 kg CO.e/kWh

e Dane z roku 2024: stosowac¢ poLCA-EN-PL-2024 = 0,599 kg CO.e/kWh

Wybér podejscia do modelowania energii elektrycznej

Producent moze stosowac podejscie location-based lub market-based jako podstawe obliczen EPD:

 Location-based (domyslne): jako wskaznik emisyjnosci energii elektrycznej stosuje sie poLCA-EN-
PL. Raportowanie market-based jest dopuszczalne jako informacja uzupetniajgca.

o Market-based (opcja): producent moze zastosowac¢ wskaznik emisyjnosci dla energii
udokumentowanej instrumentami rynkowymi (GO, PPA lub innymi certyfikatami anulowanymi na rzecz
producenta w roku referencyjnym). Dla energii elektrycznej nieudokumentowanej instrumentami
rynkowymi stosuje sie AIB Residual Mix dla Polski. W tym przypadku obowigzkowe jest dodatkowe
podanie wartosci GWP Total obliczonego wedtug podejscia location-based (poLCA), oznaczonego
jako ,,GWP Total — location-based (informacyjnie)".

Wskaznik poLCA-EN-PL odnosi sie wytgcznie do energii elektrycznej pobieranej z sieci
elektroenergetycznej w ujeciu location-based.

9.3 Mapowanie do modutow EN 15804+A2:2019

KONTEKST ZUZYCIA EE W CYKLU ZYCIA WYROBU MODUL WSKAZNIK (2024)
EE w procesie produkcji wyrobu (A3) A3 0,599 kg CO,e/kWh
EE na placu budowy A5 0,599 kg CO,e/kWh
EE w fazie eksploatacji budynku B6 0,599 kg CO,e/kWh
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KONTEKST ZUZYCIA EE W CYKLU ZYCIA WYROBU MODUt WSKAZNIK (2024)
EE w procesach przetwarzania odpadéw C3 0,599 kg CO,e/kWh

Uniknieta produkcja energii elektrycznej (np. odzysk energii) D 0,599 kg CO,e/kWh

Uwaga 1— Wskaznik zagregowany (well-to-meter).

poLCA jest wskaznikiem typu ,,0d wydobycia paliw do licznika odbiorcy koncowego". Obejmuje
fgcznie emisje bezposrednie z wytwarzania, straty w sieci T&D, upstream WTT i infrastrukture OZE. W
obliczeniach EPD stanowi pojedynczg wartos¢ emisyjnosci przeptywu ,energia elektryczna z sieci PL"
i nie wymaga dalszej dezagregaciji.

Uwaga 2 — Market-based vs location-based.

Wskaznik poLCA oparty jest na podejsciu fizycznym (location-based), zgodnym z wymaganiami EN
15804+A2:2019 dla EPD wyrobow budowlanych. Nie zastepuje wskaznikéw atrybutowych (market-
based, np. AIB Residual Mix) stosowanych w raportowaniu Scope 2 wg GHG Protocol. Dla obliczen
bazowych wg EN 15804 wtasciwym wskaznikiem pozostaje poLCA; zasady opcjonalnego
raportowania market-based opisano w sekcji 9.1.

Uwaga 3 — Spojnos¢ czasowa.

W obliczeniach EPD nalezy stosowac wskaznik poLCA odpowiadajgcy rokowi referencyjnemu danych
produkcyjnych: poLCA-EN-PL-2023 = 0,642 kg CO,e/kWh dla danych z roku 2023, poLCA-EN-PL-
2024 = 0,599 kg CO.e/kWh dla danych z roku 2024. poLCA-EN-PL-2024 obowigzuje do publikacji
wskaznika za rok 2025.

Uwaga 4 — Zgodnos¢ z PCR.

Jesli PCR obowigzujgce dla danej kategorii wyrobow okreslajg konkretne zrédto wskaznika
emisyjnosci energii elektrycznej, wymagania PCR majg pierwszenstwo. poLCA-EN-PL jest
rekomendowany przez Program EPD Polska jako wartos¢ domysina w przypadku braku odmiennych
wymagan PCR.

Uwaga 5 — Perspektywa czasowa modutu B6.

Wskaznik poLCA (0,599 kg CO.e/kWh) odzwierciedla obecny miks energetyczny. Dla modutu B6 z
horyzontem RSL >25 lat stanowi oszacowanie konserwatywne (gérna granica), gdyz dekarbonizacja
sektora systematycznie obnizy emisyjnosc¢. Zgodnie z klauzulg 6.3.6 EN 15804+A2 dopuszcza sie
podejscie scenariuszowe dla B6.

9.4 Podziat GWP wg EN 15804 +A2 — GWP-fossil | GWP-biogenic / GWP-luluc

Norma EN 15804+A2:2019 (Tab. 1) wymaga raportowania potencjatu globalnego ocieplenia w trzech
oddzielnych podkategoriach: GWP-fossil (emisje z paliw kopalnych), GWP-biogenic (CO, biogeniczny
ze spalania biomasy) oraz GWP-luluc (emisje z uzytkowania i zmiany uzytkowania ziemi). Ponizej
przedstawiono dekompozycje wskaznika poLCA-EN-PL-2024 na te trzy sktadowe.

Zasada dekompozycji:

Wskaznik poLCA-EN-PL-2024 odpowiada wartosci GWP-fossil energii elektrycznej w Polsce
obliczonej w ujeciu petnego cyklu zycia (well-to-meter).
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Sktadowe GWP-biogenic oraz GWP-luluc raportowane sg oddzielnie zgodnie z wymaganiami EN
15804+A2 i nie sg wliczane do wartosci wskaznika poLCA.

Wartos¢ wskaznika poLCA zostata obliczona na podstawie danych KOBiZE, WUG oraz JEC WTT v5i
obejmuje emisje zwigzane gtdwnie z wykorzystaniem paliw kopalnych. Zgodnie z konwencja
UNFCCC/IPCC, emisje CO, ze spalania biomasy raportowane sg oddzielnie jako emisje biogeniczne i
nie sg wliczane do sumy emisji sektora energetycznego.

W zwigzku z tym sktadowe GWP-biogenic oraz GWP-luluc zostaty oszacowane oddzielnie na
podstawie udziatu zrédet biogenicznych w krajowym miksie produkcji energii elektrycznej w 2024 r.

SKLADOWA WARTOSC 2024 JEDNOSTKA ZRODLO DANYCH
GWP-fossil 0,599 kg CO,e/kWh KOBIZE, WUG, JEC WTT v5
GWP-biogenic = 0 (netto) kg CO, biogenic/kWh PSE, KOWR, IPCC 2006
GWP-luluc 0,001 kg CO.e LULUC/kWh ecoinvent 312, JEC

Metoda obliczenia GWP-fossil.

GWP-fossil obliczono jako sume emisji operacyjnych oraz emisji upstream zwigzanych z paliwami
kopalnymi:

GWP-fossil = EF_oper + WTT_CH, + WTT_fuels + WTT_OZE_(czes$¢ fossil) = 5275 + 572+ 8,0 + 5,5 =
598,2 g CO.,e/kWh = 0,599 kg CO.e/kWh.

Sktadowg infrastrukturalng OZE (WTT_OZE = 6,0 g CO,e/kWh) rozdzielono na czes$¢ kopalng (ok. 5,5
g), biogeniczng (ok. 0,2 g) oraz LULUC (ok. 0,3 g) na podstawie profilu inwentaryzacyjnego
technologii OZE w bazie ecoinvent 3.12.

Metoda obliczenia GWP-biogenic.

W 2024 r. produkcja energii elektrycznej z biomasy statej oraz biogazu wyniosta fgcznie ok. 4 560
GWh, co odpowiada ok. 2,7% krajowej produkcji energii elektryczne;.

Emisje CO, biogenicznego brutto ze spalania oszacowano przy uzyciu wspotczynnikow emisyjnych
IPCC (2006):

o biomasa stata: 1152 g CO,/kWhe,
o biogaz: 650 g CO,/kWhg,

Po przeliczeniu na poziom energii dostarczonej do odbiorcy koncowego emisje brutto wynoszg okoto
0,029 kg CO, biogenic/kWh.

Szacunkowa wartos¢ emisji brutto GWP-biogenic wynosi okoto 0,029 kg CO, biogenic/kWh i wynika z
udziatu biomasy (wspétspalanie, biogaz) w miksie paliwowym. W niniejszym wskazniku przyjeto
uproszczenie referencyjne GWP-biogenic = 0, zaktadajgc zrownowazone pozyskanie biomasy, przy
czym petne modelowanie pochtaniania i uwalniania CO, biogenicznego nie zostato przeprowadzone.
Pochtanianie CO, w fazie wzrostu biomasy nie jest modelowane w granicach systemu wskaznika.

W rezultacie, wartosc¢ referencyjna: GWP-biogenic =~ 0 kg CO, biogenic/kWh.
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Przyjecie GWP-biogenic = 0 jest uproszczeniem referencyjnym, spojnym z podejsciem EN
15804+A2:2019 oraz praktykag wiodacych baz danych LCA (np. ecoinvent). Uproszczenie to zaktada,
ze biomasa wykorzystywana w polskiej energetyce pochodzi ze zrodet spetniajgcych kryteria
zréwnowazonego pozyskania. W przypadku gdy szczegdtowe PCR wymagajg wykazania sktadnika
brutto, nalezy przyja¢ wartos¢ szacunkowa 0,029 kg CO, biogenic/kWh.

Metoda obliczenia GWP-Iluluc.

GWP-luluc obejmuje emisje wynikajgce z uzytkowania gruntéw pod produkcje biomasy energetycznej
oraz infrastrukture OZE.

Na podstawie danych ecoinvent 3.12 przyjeto orientacyjne wartosci:

e biomasa stata: ~12 g CO,e/kWhg,
o biogaz: ~3 g CO,e/kWhg,

Po przeliczeniu na udziat tych technologii w miksie energii elektrycznej oraz uwzglednieniu
infrastruktury OZE (ok. 0,3 g CO,e/kWh) otrzymano:

GWP-luluc = 0,001 kg CO,e/kWh.
Interpretacja w kontekscie EPD:

Zgodnie z normg EN 15804+A2:2019 trzy sktadowe potencjatu globalnego ocieplenia raportowane sg

oddzielnie:
SKLADOWA WARTOSC
GWP-fossil 0,599 kg CO.e/kWh
GWP-biogenic = 0 kg CO, biogenic/kWh
GWP-LULUC 0,001 kg CO,e/kWh

W praktycznym zastosowaniu w deklaracjach EPD wskaznik poLCA-EN-PL = GWP-fossil = 0,599 kg
CO.e/kWh stosuje sig jako czynnik emisyjnosci energii elektrycznej w modutach cyklu zycia.

Uwaga dotyczaca interpretacji GWP-biogenic:

W analizie zastosowano podejscie bilansowe dla CO, biogenicznego, zgodne z metodologig EN
15804 +A2 oraz praktyka baz danych LCA (np. ecoinvent). Przy zatozeniu zrbwnowazonego
pozyskiwania biomasy emisje CO, ze spalania sg rownowazone przez pochtanianie CO, w fazie
wzrostu biomasy, dlatego bilans netto emisji biogenicznych jest zblizony do zera.

Warto$¢ emisji brutto CO, biogenicznego ze spalania biomasy w miksie energetycznym (~29 g
CO,bio/kWh) podano w Zatagczniku C jako informacje pomocnicza i nie jest ona czescig wskaznika
poLCA-EN-PL.

Zalgcznik A — Pelny tok obliczeniowy (referencyjny)

AJRoéwnanie gtéwne
poLCA = EF_oper + WTT_CH, + WTT_fuels + WTT_OZE [g CO,e/kWh] (A.1)
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gdzie kazdy komponent odniesiony jest do 1 kWh end-user.

A.2 EF_PL,prod

EF_PL,prod = CO,_Tab6 [Mg CO,] / Q_gross [MWh] x 1000 [g CO,/kWh] (A.2)
2023: 91798 960 / 163 990 407 x 1000 = 559,78 g CO,/kWh

2024: 88 716 280 / 169 001 397 x 1000 = 524,94 g CO./kWh

A.3 Korekta importowa

E_PL->PL = CO,_Tab6 x (1 - Q_exp / Q_gross) [Mg CO,] (A.3a)

2023: 91798 960 x (1- 11293 500 /163 990 407) = 85 477 000 Mg = 85 477 Gg

2024:88 716 280 x (1 - 13 246 500 / 169 001 397) = 81763 000 Mg = 81763 Gg

E_import = 5_k Q_k [GWh] x EF_k [g/kWh] / 1000 000 [Gg CO,e] (A.3b)

2023: 3 158,6 Gg | 2024: 3 423,9 Gg

EF_cons,gross = (E_PL->PL + E_import) [Mg CO.e] / Q_cons [MWh] x 1000 [g CO,e/kWh] (A.3c)
2023: (85 477 + 3159) /167 879 x 1000 = 528,0 g/kWh

2024: (81763 + 3 424) /170 967 x 1000 = 498,3 g/kWh

A.4 EF_oper
EF_cons,eu,CO, = EF_cons,gross [g CO,e/kWh] x (Q_gross / Q_end) [-] [g CO,e/kWh] (A.4a)

2023:528,0 x (163 990 407 / 153 650 407) = 563,5 g CO,/kWh

2024: 498,3 x (169 001 397 / 160 368 397) = 525,1 g CO,/kWh

EF_oper = EF_cons,eu,CO, + s_PL x (Delta_N,O + Delta_CH,_comb) (A.4b)
2023:563,5 + 0,9096 x 2,6 = 563,5 + 2,365 = 565,9 g CO.e/kWh

2024: 5251 + 0,9110 x 2,6 = 5251 + 2,369 = 527,5 g CO,e/kWh

A.5WTT_CH,
WTT_CH, = Em_CH, [mIn m3] x 0,717 x GWP_CH, x f_alloc / Q_end [TWh] (A.5)

2023:551,2 x 0,717 x 29,8 x 0,8109 / 153,650 = 62,2 g CO,e/kWh

2024:530,6 x 0,717 x 29,8 x 0,8094 /160,368 = 57,2 g CO,e/kWh

A.6 Wynik koncowy
2023:565,9 + 62,2 + 8,0 + 6,0 = 642,1g - 0,642 kg CO,e/kWh

2024: 5275 + 57,2 + 8,0 + 6,0 = 598,7 g - 0,599 kg CO,e/kWh
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Wartos¢ WTT_fuels = 8,0 g CO.e/kWh reprezentuje emisje upstream zwigzane z wydobyciem,
przetwarzaniem i transportem paliw kopalnych wykorzystywanych w krajowym miksie
elektroenergetycznym. Wartosc ta zostata oszacowana na podstawie danych JEC Well-to-Tank v5 dla
gtéwnych paliw stosowanych w elektroenergetyce (wegiel kamienny, wegiel brunatny i gaz ziemny) z
uwzglednieniem ich przyblizonego udziatu w krajowym miksie produkcji energii elektryczne;.

Orientacyjna weryfikacja WTT_fuels: przyjmujgc wspotczynniki JEC WTT v5 — wegiel kamienny =5 g
CO.e/kWh_el, wegiel brunatny = 3 g CO,e/kWh_el, gaz ziemny =15 g CO,e/kWh_el — oraz
przyblizone udziaty paliwowe w produkcji KSE (wegiel kamienny ~40%, brunatny ~25%, gaz ~10%,
pozostate ~25%), srednia wazona wynosi: 0,40 x5+ 0,25x 3+ 0,10 x15+0,25x0=x=2,0+ 0,75+ 1,5
= 4,25 g. Wartosc¢ ta jest nizsza od przyjetej WTT_fuels = 8,0 g, co wynika z uwzglednienia w modelu
petnego tancucha upstream obejmujgcego m.in. emisje metanowe z transportu gazu oraz wyzsze
wspotczynniki dla podkategorii paliwowych. Nalezy zauwazy¢, ze przyjecie wartosci 8,0 g z bazy JEC
WTT v5 moze wigzac sie z pewnym ryzykiem podwodjnego liczenia (double counting) emisji metanu z
kopaln wegla kamiennego, ktore sg juz precyzyjnie ujete w komponencie WTT_CH, na podstawie
danych krajowych WUG. Z uwagi na to, ze wartos¢ 8,0 g stanowi konserwatywne oszacowanie gornej
granicy i miesci sie w przedziale niepewnosci +30% deklarowanym w Zatgczniku B, zdecydowano sig
na jej zachowanie w obecnej wersji modelu. W przysztych aktualizacjach rekomenduje sie
doktadniejszg dezagregacje tego wskaznika.

Wartos¢ WTT_OZE = 6,0 g CO,e/kWh reprezentuje emisje infrastrukturalne zwigzane z budowg,
produkcjg komponentéw i transportem instalacji odnawialnych zrodet energii (farmy wiatrowe,
instalacje PV), usrednione dla europejskiego miksu OZE na podstawie danych ecoinvent 3.12.
Stabilnos¢ miedzy wersjami bazy danych (v3.8: 5,8 g; v3.9: 6,0 g; v3.10: 6,1 g) potwierdza zasadnos¢
traktowania tego parametru jako statego (CONST) w horyzoncie rocznym.

Zatagcznik B — Analiza niepewnosci (informacyjny)

B.1Metoda

Niepewnosc tgczng oszacowano orientacyjnie metodg propagacji btedéw RSS (Root Sum of Squares),
przy zatozeniu niezaleznosci komponentéw — nawigzujgc do podejscia opisanego w JCGM 100:2008
(GUM) oraz wytycznych IPCC 2006, Vol. 1, Ch. 3. Zastosowana metoda ma charakter uproszczony:
opiera sie na eksperckich oszacowaniach niepewnosci poszczegolnych komponentdw, a nie na petnej
analizie statystycznej (np. Monte Carlo). Wyniki nalezy interpretowac jako wskazanie rzedu wielkosci
niepewnosci, a nie jako formalne przedziaty ufnosci.

0_poLCA = /f(o®_oper + 6>_CH4 + o>_fuels + 62_0ZE) (B.1)

B.2 Sktadowe niepewnosci (2024)

KOMPONENT (1) Xi [KG/KWH] Ui [£%] 2; [KG/KWH] P UDZIAL W WARIANCJI
EF_oper 0,528 5% 0,0264 6,97 x 10™ ~84%

WTT_CH, 0,057 20% 0,0114 1,30 x 10 ~16%

WTT_fuels 0,008 30% 0,0024 5,76 x 107° ~1%
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KOMPONENT (1) Xi [KG/KWH] Ui [£%] Z; [KG/KWH] 52 UDZIAt W WARIANCJI
WTT_OZE 0,006 30% 0,0018 3,24 x10°° <1%

Suma 0,599 — — 8,33 x 10 100%

o_poLCA = /(8,33 x 10*) = 0,029 kg CO,e/kWh
Przedziaty ufnosci:

68% (+10): 0,570-0,628 kg CO.e/kWh

95% (+20): 0,541-0,657 kg CO,e/kWh

B.3 Wptyw wyboru GWP: AR5 vs ARG

SUBSTANCJA GWP AR5 GWPAR6 ZMIANA  WPLYW NA POLCA 2024
CH, fossil (kopalniany) 28 29,8 +6,4% +0,003-0,004 kg CO,e/kWh (+0,6%)
N,O 265 273 +3,0% <+0,001 kg CO,e/kWh

taczny efekt ARS5AR6  — — — +0,004-0,005 kg CO,e/kWh (+0,6-0,8%)

Podsumowanie analizy niepewnosci

taczna orientacyjna niepewnos¢ wskaznika poLCA-EN-PL dla roku 2024, oszacowana uproszczong
metodag RSS, wynosi 0 = 0,029 kg CO,e/kWh, co odpowiada wzglednej niepewnosci okoto +4,8%
wzgledem wartosci bazowej 0,599 kg CO,e/kWh. Przy interpretacji gaussowskiej odpowiadatoby to
przedziatom 0,570-0,628 kg CO,e/kWh (68%, *10) oraz 0,541-0,657 kg CO,e/kWh (95%, *20).
Nalezy podkresli¢, ze wartosci te majg charakter orientacyjny — rzeczywista niepewnos¢ moze by¢
wyzsza, w szczegolnosci z uwagi na korelacje miedzy komponentami oraz niepewnosc¢ danych
zastepczych (proxy).

Analiza wariancji wskazuje, ze dominujgcym zrodtem niepewnosci jest komponent emisji
operacyjnych EF_oper, odpowiadajgcy za okoto 84 % catkowitej wariancji. Emisje metanu z gornictwa
wegla kamiennego (WTT_CH,) stanowig okoto 16% wariancji, natomiast pozostate komponenty
modelu (WTT_fuels oraz WTT_OZE) majg marginalny wptyw (<1%) na catkowitg niepewnos¢
wskaznika.

Analiza wptywu wyboru metryki GWP pokazuje, ze przejscie z wartosci IPCC AR5 na ARG zwigksza
wskaznik poLCA o okoto 0,004-0,005 kg CO.e/kWh (0,6-0,8%), gtdwnie ze wzgledu na wyzsza
wartosc¢ wspotczynnika GWP dla metanu. Wielkos¢ ta pozostaje jednak znacznie mniejsza od
odchylenia standardowego wskaznika (o = 0,029 kg CO,e/kWh) i nie wptywa istotnie na interpretacje
wynikow.

Wyniki analizy wskazujg, ze niepewnos¢ wskaznika poLCA jest zdominowana przez dane dotyczace
emisji z krajowej produkcji energii elektrycznej, natomiast wptyw pozostatych zatozen modelowych
oraz wyboru metryki GWP jest relatywnie niewielki.
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Zalgcznik C — Split GWP-fossil /| GWP-biogenic / GWP-luluc (informacyjny)

Niniejszy zatgcznik dokumentuje metode obliczenia trzech sktadowych wskaznika GWP wymaganych
przez EN 15804+A2:2019, Tab. 1. Jest uzupetnieniem sekcji 9.3.

C.1Podstawa metodyczna

EN 15804+A2:2019 (Tab. 1) wyrdznia trzy podkategorie potencjatu globalnego ocieplenia:

o GWP-fossil — emisje GHG wynikajgce ze spalania i wydobycia paliw kopalnych, proceséw
przemystowych opartych na paliwach kopalnych oraz produkcji i spalania gazéw kopalnych (CH,
fossil, N,O ze spalania).

» GWP-biogenic — emisje i pochtanianie CO, biogenicznego, tj. CO, uwolniony lub pochtonigty w
wyniku utleniania biomasy i jej pochodnych w faricuchu dostaw. Wartosci dodatnie oznaczajg emisje
(np. spalanie drewna), wartosci ujemne — pochtanianie (np. rosngce drzewa lub produkty drewniane z
ujemnym bilansem wegla).

o GWP-luluc — emisje GHG wynikajgce ze zmiany uzytkowania ziemi (ang. land use change, LUC) i
uzytkowania ziemi (ang. land use, LU): np. wylesienie pod uprawy biomasy, degradacja gleby pod
farmami solarnymi.

Trzy sktadowe sg raportowane jako niezalezne wskazniki i nie sumujg sie do jednej wartosci
klimatycznej w tabeli EPD. Suma GWP-fossil + GWP-biogenic + GWP-luluc moze by¢ podana
informacyjnie jako ,GWP-total", ale nie zastepuje wymaganych wskaznikow czgstkowych.

C.2 Dekompozycja sktadnikow poLCA

SKEADNIK WARTOSC GWP- GWP- GWP- UZASADNIENIE KLASYFIKACJI
POLCA 2024 FOSSIL BIOGENIC LULUC

[G/KWH]
EF_oper 5275 527,5 0 0 KOBIZE raportuje emisje CO, ze
(KOBIZE, N,0, spalania paliw kopalnych; N.O i
CH,_comb) CH,_comb powstajg w procesie

spalania paliw kopalnych

WTT_CH, 572 57,2 0 0 CH, fossil (AR6) — metan z poktadéw

(metan z wegla

kopaln)

WTT_fuels 8 8 0 0 Emisje upstream paliw kopalnych

(JEC WTT v5)

WTT_OZE 6 55 0,2 0,3 Infrastruktura OZE (stal, beton,

(ecoinvent 3.12) transport); niewielka czes¢ biogenic

i LULUC

RAZEM (petny 598,7 598,2 0,2 0,3 suma komponentéw modelu

LCA)

poLCA-EN-PL 599 = GWP- — — wartosc¢ referencyjna stosowana w
fossil LCA/EPD
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Wartosc¢ 628 g CO.e/kWh przedstawiona w powyzszej tabeli stanowi sume kontrolng komponentéw
brutto i ma charakter wytgcznie informacyjny — nie jest stosowana bezposrednio w obliczeniach
LCA/EPD. W szczegdlnosci uwzglednia szacunkowg warto$¢ GWP-biogenic brutto (29 g), ktéra w
wartosci referencyjnej wskaznika poLCA jest zerowana (GWP-biogenic =~ 0). Warto$¢ wskaznika
poLCA stosowana w obliczeniach LCA odpowiada sktadowej GWP-fossil (0,599 kg CO,e/kWh).

Uwaga: Rozbieznos¢ 0,8 g pomiedzy wartoscig obliczong analitycznie (GWP-fossil = 598,2 g
CO.,e/kWh) a wartoscig deklarowang (599,0 g CO,e/kWh) wynika z zaokraglen posrednich
zastosowanych na poszczegolnych etapach toku obliczeniowego — w szczegolnosci przy
przeliczeniu EF_PL,prod, korekcie importowej EF_cons,gross oraz zastosowaniu wspétczynnika
f_gross. Roznica ta stanowi 0,13% wartosci wskaznika i miesci sie w granicach dopuszczalnego
zaokraglenia. Przyjmuje sie GWP-fossil = 0,599 kg CO,e/kWh (warto$¢ dokumentowa zaokraglona do
trzech miejsc po przecinku).

C.3 Obliczenie GWP-biogenic

Dane wejsciowe — produkcja biogeniczna 2024:

ZRODLO SYMBOL WARTOSC  JED. ZRODLO DANYCH
Biomasa stata (ded. Q_BIO 3200 GWh Forum Energii edycja 2025 (biomasa = 10,8%
bloki + wspot.) OZE = 4 559 GWh; po odjeciu biogazu = 3

200 GWh biomasy statej)

Biogaz rolniczy Q_BG,rol 1012 GWh KOWR 2024 — doktadne dane rejestrowe
Biogaz komunalny i Q_BG,in 348 GWh Szacunek z udziatoéw ARE (biogaz komunalny
inne ~25% biogazu rolniczego)

tacznie biogaz Q_BG 1360 GWh

EF biomasa stata EF_BIO 1152 g IPCC 2006 Vol.2 Tab.2.2: 112 kg CO,/GJ_fuel;
(IPCC 2006, CO,/kWh_el sprawnosc¢ N=35%

drewno)

EF biogaz (CH, EF_BG* 650 g Szacunek na podstawie ecoinvent 3.12;
~60%, CHP CO,/kWh_el biogaz rolniczy PL

n=38%)

Produkcja krajowa Q_gross 169 001 GWh PSE Raport roczny 2024

brutto

*EF_BG obejmuje wytgcznie CO, biogeniczny ze spalania biogazu.

Réwnanie C.1— CO, biogenic per kWh (end-user):

GWP-biogenic = [(Q_BIO x EF_BIO + Q_BG x EF_BG) / Q_gross] x f_straty + WTT_OZE_bio
= [(3200 x 1152 + 1360 x 650) / 169 001] x 1,054 + 0,2

= [(3 686 400 + 884 000) /169 001] x 1,054 + 0,2

= 27,04 x 1,054 + 0,2 = 28,5+ 0,2 = 28,7= 29,0 g CO, biogenic/kWh (brutto, informacyjnie).
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GWP-biogenic (brutto, informacyjnie) = 0,029 kg CO, biogenic/kWh. Wartos¢ referencyjna GWP-
biogenic = 0 kg CO, biogenic/kWh stanowi uproszczenie referencyjne zaktadajgce zréwnowazone
pozyskanie biomasy; petne modelowanie pochtaniania CO, w fazie wzrostu biomasy nie zostato
przeprowadzone w granicach systemu wskaznika. Patrz sekcja 9.4.

Split GWP wg EN 15804+A2 — poLCA-EN-PL 2024

Podziat brutto Podziat referencyjny
(informacyjny) (stosowany w LCA/EPD)

Il GWP-fossil I GWP-biogenic (brutto) GWP-biogenic = 0 (ref.) GWP-luluc

Rysunek 6. Podziat GWP wg EN 15804+A2 — porownanie brutto i referencyjny
C.4 Obliczenie GWP-luluc
Wspotczynniki LULUC na podstawie ecoinvent 3.12 (proxy dla PL):

ZRODLO EF_LULUC [G PODSTAWA
CO,E/KWH_EL]

Biomasa stata (drewno 12 ecoinvent 3.12: biomass electricity DE; IPCC

lesne) AFOLU 2019

Biogaz (uprawy, gnojowica) 3 ecoinvent 3.12: biogas electricity; uprawy
organiczne

Farmy wiatrowe i PV 0,3/6,0 = 5% ecoinvent 3.12: wind onshore/offshore, PV

(WTT_OZE)

Rownanie C.2:

GWP-luluc = [(Q_BIO x EF_LULUC_BIO + Q_BG x EF_LULUC_BG) / Q_gross] x f_straty +
WTT_OZE_luluc

= [(3200 x 12 + 1360 x 3) /169 001] x 1,054 + 0,3

= [(38 400 + 4 080) /169 001] x 1,054 + 0,3
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= 0,251 x 1,054 + 0,3 = 0,265 + 0,30 =0,565 = 0,6 g CO,e LULUC/kWh

GWP-luluc = 0,001 kg CO,e LULUC/kWh

C.5 Wynik koncowy — split EN 15804 +A2

WSKAZNIK SYMBOL EPD WARTOSC 2024 JEDNOSTKA

Potencjat globalnego ocieplenia — paliwa kopalne GWP-fossil 0,599

Niepewnos¢ GWP-biogenic: wartos¢ netto = 0 kg — niepewnos¢ dotyczy gtéwnie kompletnosci
bilansu uptake/release. Przy zatozeniu zrdwnowazonego pozyskiwania biomasy, wartos¢ brutto
(~0,029 kg) i uptake (~-0,029 kg) kompensujg sie. Warto$¢ brutto (informacyjna): £30%. Niepewnosé
GWP-luluc: £50% (ecoinvent proxy zamiast danych krajowych).

Dane PSE dla kategorii ,inne odnawialne" (17,33 TWh w 2024) obejmuja tgcznie: fotowoltaike (~12,0
TWh), biomasg statg (~3,2 TWh) i biogaz (~1,4 TWh) i mate elektrownie wodne. Podziat oparty na
raportach Forum Energii i KOWR; szczegétowe dane ARE dla biomasy za 2024 nie byty publicznie
dostepne w terminie przygotowania dokumentu.
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Nota dotyczaca roku bazowego danych

Dane wejsciowe do modelu poLCA-EN-PL-2024 pochodzg z nastepujgcych okreséw bazowych: (a)
emisje CO, z produkcji energii elektrycznej — KOBIZE, Tabela 6 raportu inwentaryzacyjnego (rok
sprawozdawczy odpowiadajgcy najnowszej kompletnej inwentaryzacji krajowej); (b) produkcja energii
brutto i netto — PSE, dane systemowe za odpowiedni rok kalendarzowy; (c) emisja metanu z kopaln
wegla kamiennego — WUG, raport roczny; (d) wskaznik alokacji f_alloc — GUS, bilans energetyczny,
Tablica 1(74); (e) wskazniki emisji krajow importu (DE, SE, CZ, LT, SK, UA) — EEA Greenhouse Gas
Emission Intensity of Electricity Generation, edycja odpowiadajgca rokowi bazowemu danych PSE.

Przy aktualizacji wskaznika nalezy zapewnic¢ spojnosc¢ roku bazowego wszystkich danych
wejsciowych. Wskazniki emisji krajow importu powinny by¢ aktualizowane do najnowszej edycji EEA
Data Viewer. Wartos$¢ referencyjng UBA DE (0,380 kg CO,e/kWh) obliczono na podstawie danych za
rok 2023 [S19].

Nota dotyczaca zarzadzania i aktualizacji wskaznika

Wskaznik poLCA-EN-PL jest opracowywany i utrzymywany przez Multicert Sp. z 0.0. jako Operatora
Programu EPD Polska. Aktualizacja wskaznika odbywa sie w cyklu rocznym, w oparciu o najnowsze
dostepne dane KOBIZE, PSE, WUG oraz ecoinvent. Kazda aktualizacja podlega weryfikacji
zewnetrznej przed publikacja.
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Waznos¢ niniejszej wersji wskaznika (v16) obejmuje okres do publikacji kolejnej aktualizacji rocznej
lub do momentu istotnej zmiany metodologicznej (np. aktualizacja wspotczynnikdw charakteryzacji
EF, zmiana wersji ecoinvent, rewizja EN 15804). O terminie wygasnigcia waznosci i publikacji nowej
wersji Operator informuje na stronie www.poLCA.org.pl.

Uwagi i propozycje zmian prosimy kierowa¢ do Operatora Programu EPD Polska: info@epd.org.pl.
Dokument opracowany przez Multicert Sp. z 0.0. — Operator Programu EPD Polska

ul. Mydlarska 47, 04-690 Warszawa | www.epd.org.pl | www.poLCA.org.pl
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