000 Instytut Gospodarki
Yy Surawcami Mineralnymi

5& ﬂ i Energig

Pracownia Badan Strategicznych

»Wykonanie analizy sladu sSrodowiskowego i sladu weglowego dla
produktow KGHM Polska Miedz S.A. wraz z przygotowaniem

deklaracji srodowiskowych”

Opracowanie:

prof. dr hab. Joanna Kulczycka
mgr inz. Maciej Marka
dr inz. Natalia Generowicz-Caba

Krakéw, 2026



Spis tresci

WPROWADZENIE ........cooeieiiiuneerinnisisssneeesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 3
I OCENA CYKLU 2YCIA 4
1. Zdefiniowanie CeIU | ZAKIESU LCA ......c...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e ettt e e tee e e st e e et e e e sstaaesssaeaeesssesesansees 4
2. Opis organizacji i portfolio produktéw — KGHM POLSKA MIEDZ S.A. .....cvveeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeea, 5
3. ZatoZzenia, wybory WartoSCi | WYIQCZENIQ ...............uueeeeieeeeeeeieeeeeeeeeseteeeaeeeeeseteeaaaeeeesisaaaaaaeeessaees 8
3.1. Granice systemu dla oceny $ladu $SrodowiskOWEEgO0.........ccccvvveveieieiiiieeeeciee e 12
4. ANQaliza ZDioru WeJSC | WYJSC (LCI) ...vvveneeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e ettt e s e e e staa e e sstaaesananaaessseaaenans 13
4.1.1.1.  WspoOtczynniki @lOKaCji ..o..veeeeniiiiieiiiiiiiieeeies ettt 16
1. WYNIKI ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO ......coveeiiiierereeseiseesreseesesssessesssssssssessessessssssessens 20
1. Zaktady gornicze i Zaktady wzbogacania rudy................coecceueeeeeeeeeeeciiieeeee e et ee e aa e 20
1.1. Wyniki wskaznikow kategorii oddziatywania........cccceeecveeeiiieeicciee e 20
2. L2 [TV 111 L=3e { RSP 26
2.1. Wyniki wskaznikow kategorii oddziatywania.......ccceecviiiiiiiiiicciie e, 26
% B B (€ o e 1Y SR UUUURRN 26
D R 1 T o J OO PP PUPPOTPPRUPPRRPO 28
i R T4 (0] o BTSRRI 29
8 S © o1V PP 30
2.1.5.  KWAS SIATKOWY .ottt et e e eaae e e et e e e e sata e e e enaneeenreeean 31
2.1.6.  Krzemian ZEIAzZa....c.cevueiiieeeiee ittt sttt sttt sttt st st s e s e saeesreeea 33
N O A =1 =Y o B PSPPI 35
D T =Yo7 21 o 14 01 =Te 2 PSPPI 37
2.1.9.  SIArCZaNn NIKIU.ceeee e st s sae e sre e 38
3. HULAG MiEAZI CEAYNI .....cconeeeeeieieeeee ettt ettt e e e e sttt e e et e e e sbteaesssteaesssnesssaseeeens 40
3.1. Wyniki wskaznikow kategorii oddziatywania........ccceeevcuieeiiiiiiiniiieie e 40



WPROWADZENIE

Zakres prac zwigzany z analizg cyklu zycia w sektorze produkcji miedzi dla KGHM Polska
Miedz S.A. obejmuje ocene potencjalnych zagrozen srodowiska wynikajgcych z produkgji
miedzi oraz metali i innych produktow towarzyszgcych. W nawigzaniu do przedstawionego
zakresu rzeczowego analiza skupiata sie na okreslenia celu (granic systemu), inwentaryzacji
danych, oceny potencjalnego wptywu na srodowisko oraz analizy hot-spot dla koncentratéw,
katod Cu, walcéwki Cu ETP, drutu Cu OFE (w tym drutu stopowy CuAg), srebra, ztota, selenu,
siarczanu niklu, siarczanu miedzi, otfowiu rafinowanego, kwasu siarkowego, krzemianu zelaza.
Uzyskane wyniki wykorzystano do przygotowania deklaracji $Srodowiskowych dla
wymienionych produktéw.



1. Zdefiniowanie celu i zakresu LCA

Analiza obejmuje obliczenie s$ladu sSrodowiskowego dla koncentratéw, katod Cu,
walcéwki Cu ETP, drutu Cu OFE (w tym drutu stopowy CuAg), srebra, ztota, otowiu, kwasu
siarkowego, krzemianu zelaza- granulowanego i kruszonego produkowanych przez KGHM
Polska Miedz S.A. w roku 2024. Jest to analiza ,,od kotyski do bramy”, obejmujaca cykl zycia
analizowanego portfolio produktéw od wydobycia surowcéw pierwotnych (tzw. od kotyski),
transportu materiatéw, produkcje ztota i srebra na Wydziale Metali Szlachetnych, produkcje
otowiu na Wydziale Otowiu, produkcje kwasu siarkowego w Fabryce Kwasu Siarkowego oraz
produkcje krzemianu zelaza. Uwzglednia rdwniez emisje gazéw cieplarnianych zwigzanych
z produktem z zakresow 1, 2 i 3, ktére zostaty wyrazone jako ekwiwalenty CO.

Obliczenia zostaty przeprowadzone wg normy ISO 14040, ISO 14044 oraz ISO
14067:2018.

Cel: Gtéwnym celem analizy LCA byto obliczenie sladu srodowiskowego portfolio produktow
KGHM Polska Miedz S.A.

Zakres czasowy analizy: 2024 rok.

Zakres terytorialny analizy: Polska (wszystkie procesy wchodzace w zakres granic
organizacyjnych ZG Lubin, ZG Polkowice-Sieroszowice, ZG Lubin, zaktadéw ZWR, HM Legnica,
HM Gtogéw |, HM Gtogdéw I, HM Cedynia oraz pierwszy poziom dostawcow realizowane sg na
terenie Polski).

Zakres technologiczny analizy: technologia stosowana w 2024 roku przez KGHM POLSKA
MIEDZ S.A. dla Zakladéw Gorniczych, Zaktadéw Wzbogacania Rudy, Zaktadu
Hydrotechnicznego oraz Hut Miedzi.

Jednostka analizy: wyprodukowanie 1 Mg koncentratéw, katod Cu, walcowki Cu ETP,
drutu Cu OFE (w tym drutu stopowy CuAg), srebra, ztota, otowiu, kwasu siarkowego,
krzemianu zelaza- granulowanego i kruszonego produkowanych przez KGHM Polska Miedz
S.A. w roku 2024, oraz aktualizacja wynikow dla koncentratéw, katod Cu, walcowki Cu ETP,
drutu Cu OFE objetych w Portfolio Produktow KGHM Polska Miedz S.A w ilosci 1 Mg
w 2024 roku.

Granice systemu: granice systemu zostaty zaprezentowane ponizej (Rysunek 1.1).
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Rysunek 1.1. Granice systemu (opracowano na podstawie Zintegrowany Raport KGHM Polska
Miedz S.A. i Grupy Kapitatowej KGHM Polska Miedz S.A. za 2022 rok)

Granice analizowanego systemu okreslono na bazie rzeczywistych procesow
realizowanych w Zaktadach Gérniczych, Zaktadach Wzbogacania Rud oraz hutach miedzi
KGHM Polska Miedz S.A. na podstawie danych jakie otrzymano w tym zakresie. Procesy
podzielono wiec na nastepujace pod-moduty:

=  Zaktady Goérnicze

=  Zaktady Wzbogacania Rud,

=  Zaktad Hydrotechniczny,

= Huty, Gtogéw |, Il, Legnica, Cedynia.

W ramach zdefiniowanych granic organizacyjnych procesy te sg bezposrednio
zwigzane z dziatalnoscig organizacji i sg one niezbedne do wyprodukowania produktow
z Portfolio.

Ponadto w ramach kazdego z nich wyrézniono dodatkowo pod-procesy zwigzane z:

1) transportem wewnetrznym,

2) zagospodarowaniem odpadow.

2. Opis organizacji i portfolio produktéw — KGHM POLSKA MIEDZ S.A.

KGHM Polska Miedz S.A. jest jedng z najwiekszych na swiecie oraz najwiekszg w Unii
Europejskiej firmg produkujacg miedz z wtasnych zasobdéw gorniczych®. Grupa Kapitatowa
prowadzi zaawansowang technologicznie dziatalnos¢ w zakresie poszukiwania, wydobycia,
wzbogacania rud oraz hutnictwa i przetwdrstwa metali niezelaznych. Spétka funkcjonuje
nieprzerwanie od ponad 60 lat, stanowigc jeden z filaréw europejskiego sektora surowcowego
oraz wazny element globalnych taricuchéw dostaw surowcéw strategicznych dla transformacji
energetycznej i cyfrowe;.

Dziatalno$¢ Grupy obejmuje cztery kontynenty — Europe, Ameryke Pétnocng, Ameryke
Potudniowa oraz Azje. Kluczowym obszarem dziatalnosci pozostaje Zagtebie Miedziowe

! Raport zintegrowany KGHM Polska Miedz S.A. za rok 2022.



zlokalizowane w potudniowo-zachodniej Polsce, gdzie znajdujg sie jedne z najwiekszych na
Swiecie zt6z rud miedzi i srebra. Grupa kontroluje okoto 40 min ton zasobow rud miedzi oraz
zatrudnia ponad 34 tys. pracownikéw.

KGHM zajmuje czotowe pozycje na swiatowych rynkach surowcowych —w 2022 roku
spotka byta 6smym najwiekszym producentem miedzi na Swiecie oraz drugim najwiekszym
producentem srebra. Produkty Grupy znajduja zastosowanie m.in. w energetyce,
elektromobilnosci, elektronice, budownictwie, przemysle lotniczym, telekomunikacji oraz
sektorze odnawialnych zrodet energii.

Strategia przedsiebiorstwa opiera sie na zasadach zréwnowazonego rozwoju oraz
dekarbonizacji dziatalnosci przemystowej. KGHM zadeklarowat osiggniecie neutralnosci
klimatycznej do 2050 roku oraz redukcje emisji gazéw cieplarnianych zakresu 1i 2 o 30% do
2030 roku wzgledem poziomu bazowego z 2020 roku. W tym celu Grupa rozwija wtasne zrddta
energii odnawialnej, w tym projekty fotowoltaiczne i wiatrowe, a takze analizuje mozliwosci
wykorzystania matych reaktoréw jagdrowych (SMR).

Zakres dziatalnosci Grupy Kapitatowej obejmuije:

kopalnictwo rud miedzi i metali niezelaznych,
hutnictwo i przetwérstwo miedzi,

odzysk oraz recykling metali niezelaznych,
produkcje wyrobdw z miedzi i metali szlachetnych,
odzysk metali towarzyszgcych rudom miedzi,
produkcje maszyn i urzgdzen gérniczych,
produkcje kruszyw drogowych,

ustugi budownictwa podziemnego,

dziatalnos$¢ badawczo-projektowg oraz analityczng,
ustugi transportowe i logistyczne.

Portfolio produktowe KGHM obejmuje szeroki zakres produktéw hutniczych,
metalurgicznych i surowcowych. Podstawowym produktem przedsiebiorstwa sg katody
miedziane o zawartos$ci miedzi minimum 99,99%, zarejestrowane na $wiatowych gietdach
metali, w tym London Metal Exchange (LME), Shanghai Futures Exchange (SHFE) oraz
International Energy Exchange (INE). Katody stanowig baze do produkcji wyrobéw dla
przemystu elektrotechnicznego, energetycznego i kablowego.

Drugg istotng grupg produktéw jest walcowka miedziana produkowana w technologii
Contirod®, wykorzystywana gtéwnie w przemysle kablowym i elektromaszynowym. KGHM
produkuje réwniez druty z miedzi beztlenowej w technologii UPCAST®, stosowane m.in. w
produkcji przewoddw specjalistycznych, kabli ognioodpornych oraz komponentéw
elektronicznych.

Istotnym obszarem dziatalnosci Grupy jest rowniez produkcja srebra elektrolitycznego
o czystosci 99,99%, posiadajgcego certyfikaty London Bullion Market Association (LBMA) oraz
COMEX. Srebro wykorzystywane jest m.in. w przemysle jubilerskim, elektronicznym,
fotowoltaicznym i finansowym. Uzupetnienie portfolio stanowi ztoto produkowane w postaci
sztabek inwestycyjnych i przemystowych.

KGHM prowadzi rowniez produkcje koncentratéw miedzi i molibdenu pochodzacych z
zagranicznych aktywow wydobywczych, m.in. kopaln Sierra Gorda w Chile oraz Robinson w
USA. Produkty te stanowig waziny element globalnego rynku surowcéw dla przemystu
ciezkiego, lotniczego i wysokich technologii.

W strukturze przychoddw Grupy dominujgcg pozycje zajmuje miedZ (okoto 68%),
nastepnie srebro (12%), ztoto (3%) oraz ustugi i pozostate produkty. Najwiekszymi rynkami
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sprzedazy sg Polska, Niemcy, Chiny, Wtochy, Czechy i Wielka Brytania, co potwierdza silng
pozycje eksportowg przedsiebiorstwa oraz jego znaczenie dla europejskiego bezpieczenstwa
surowcowego.

Hutnictwo KGHM Polska Miedz S.A. funkcjonuje gtéwnie w oparciu o przetop wtasnych
koncentratéw. Zawarto$é miedzi w koncentratach zostata przedstawiona w tabeli 2.1.
Tabela 2.1. Zawartosci miedzi w poszczegdlnych koncentratach KGHM Polska Miedz S.A. (2020

i2024r.)
Koncentrat ,, Lubin” 13,99% 13,7%
Koncentrat ,,Rudna” 26,27% 25,9%
Koncentrat ,,Polkowice” 24,43% 24,8%

* Sprawozdanie Zarzadu z dziatalnos$ci KGHM i GK KGHM za 2024

Portfolio analizowanych produktow oraz wielkos¢ produkcji w poszczegdlnych
oddziatach przedstawiono w tabeli 2.2.

Tabela 2.2. Portfolio analizowanych produktow Zaktadow Goérniczych i Zaktadéw Wzbogacania
Rud oraz hut KGHM Polska Miedz S.A. (2020.)

Koncentrat ,,Lubin” 456 426 000 kg
Koncentrat ,,Rudna” 834 814 000 kg
Koncentrat ,,Polkowice” 448 551 000 kg

Katoda , Legnica” 123 306 222 kg
Katoda , Gtogow I” 205 275 569 kg
Katoda ,,Gtogdéw II” 230170016 kg

Walcowka 246 051 329 kg
Druty OFE 11100 621 kg
Druty CuAg 3002 318 kg

Zrédto: Opracowanie wfasne na podstawie materiatéw dostarczonych z KGHM S.A

Tabela 2.3.A. Portfolio analizowanych produktéow Zaktadéw Goérniczych i

Wzbogacania Rud oraz hut KGHM Polska Miedz S.A. (2024 r.)

Zaktadow

Koncentrat ,,Lubin” 447 507 000 kg
Koncentrat ,,Rudna” 863 041 000 kg
Koncentrat ,,Polkowice” 465 234 000 kg

Walcowka

271488581

Katoda , Legnica” 122 634 900 kg
Katoda , Gtogdw I” 236 914 500 kg
Katoda , Gtogdéw II” 229176 200 kg

kg

Druty OFE

12 804 522

kg

7



Druty CuAg 3393098 kg
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw dostarczonych z KGHM S.A

Procesy produkcyjne w kazdej z trzech hut KGHM opieraja sie na rdznych
technologiach. HM Legnica produkuje miedZ w postaci katod z wykorzystaniem technologii
piecOw szybowych oraz przerobu ztomoéw miedzi. W strukturze huty znajduje sie takze
Rafineria Otowiu produkujgca otéow rafinowany. W HM ,,Gtogow |I” w 2016 r. zatrzymano piece
szybowe i uruchomiono najwieksza na swiecie instalacje pieca zawiesinowego i pieca
elektrycznego, tworzgc tym samym najnowoczesniejszg linie produkcji hutniczej miedzi.
W HM ,,Gtogow II” miedz wytapia sie w oparciu o podobng technologie, dlatego aktualnie
produkcja w obu ciggach technologicznych HM ,Gtogdéw” bazuje na jednostadialnym
przetopie w piecu zawiesinowym. W strukturze tej huty znajduje sie takze Wydziat Metali
Szlachetnych produkujgcy srebro i ztoto oraz Wydziat Otowiu produkujgcy otéw surowy.
HM ,Cedynia” jest walcownig miedzi, przetwarzajagcg miedz elektrolityczng na walcéwke
z wykorzystaniem metody Contirod oraz drut w technologii Upcast. Produkty te odpowiadajg
na potrzeby najbardziej wymagajacych rynkéw?.

3. Zatozenia, wybory wartosci i wytgczenia

Procesy s modelowane na podstawie danych produkcyjnych z roku 2024.

Dane inwentarzowe byly dostepne w podziale na poszczegdlne wezty instalacji tj.
produkcje koncentratéw, katod, srebra, ztota, kwasu siarkowego, siarczanéw miedzi
i niklu, otowiu, walcéwki, drutow CuAg i OFE. Podziat na poszczegdlne procesy
jednostkowe dokonano na podstawie réoznych typéw alokacji (ekonomicznej oraz
mieszanej — potgczenie alokacji masowej do etapu produkcji metali szlachetnych, ktére
zamodelowano przy uzyciu alokacji ekonomicznej), ktore opisano w poszczegdlnych
rozdziatach. Rozwazano rowniez opcje poszerzenia granic systemu, tzw. ,system
expansion”, dla kwasu siarkowego czy otowiu, jednak zrezygnowano z tych obliczen,
poniewaz jednym z celdow ekspertyzy jest obliczenie Sladu sSrodowiskowego dla
kazdego z analizowanych produktow. Do wyliczenia poszczegdlnych udziatow
wykorzystano dane sprzedazowe z roku 2024. Informacje dotyczgce danych nt.
dziatalnosci i bezposrednich przeptywdéw podstawowych wykorzystano w odniesieniu
do catkowitej produkcji rocznej, a nastepnie przeliczono w odniesieniu do 1 Mg
produktu.

Z niniejszej analizy wyfgczono procesy zwigzane z dojazdem pracownikéw oraz
podrdézami stuzbowymi oraz wytgczono takze procesy zwigzane z administracja.

Dane dotyczace produkcji energii elektrycznej zostaty zamodelowane na podstawie
otrzymanych danych z KGHM Polska Miedz S.A. dotyczacych zakupu energii
elektrycznej, z podziatem na koncesjonowanych dostawcow (Tauron Sprzedaz Sp.
Zo.0., Enea S.A., Energetyka Sp. z o.0., Alpiq SE), Spétke Energetyka Sp. z 0.0. oraz
zrédta wytwoércze KGHM (nowoczesne bloki gazowo-parowe w Polkowicach oraz
Gtogowie). Modelowanie zostato wykonane w oparciu o strukture paliw i innych
nos$nikdw energii pierwotnej zuzytych do wytwarzania energii elektrycznej oraz
wielkosci emisji dla poszczegdlnych paliw i innych nosnikdw energii pierwotnej dla

2 https://kghm.com/



wyzej wymienionych podmiotéw. Przygotowano miks energetyczny dla KGHM Polska
Miedz S.A. w oparciu o ilo$é zakupionej energii od poszczegdlnych dostawcdw. Tak
zamodelowany zbidr zostat uzyty w analizie. Struktura zostata przedstawiona
w tabeli 3.1. Analize przeprowadzono dla dwéch okreséw referencyjnych: roku 2020

oraz roku 2024.

Tabela 3.4. Miks energetyczny dla KGHM Polska Miedz S.A. (2020 r.)

Tauron Sprzedaz Sp. z 0.0. 614 880 23,33%
Enea S.A. 439200 16,66%

TGE S.A. 573 959,1 21,77%
PGE S.A. 878 400 33,32%
Energetyka Sp. z 0.0. 81564,77 3,09%
Alpiq SE 48 055,552 1,82%

RAZEM 2 636 059,422 100%

Zrédto: Opracowanie wfasne na podstawie materiatéw dostarczonych z KGHM S.A

Tabela 3.5.A. Miks energetyczny dla KGHM Polska Miedz S.A. (2024 r.)

Tauron Sprzedaz Sp. z 0.0. 489 814,27 19,51
TGE S.A. 1962 295,32 78,16
Energetyka Sp. z 0.0. 58 383,68 2,33
RAZEM 2251 493,26 100%

Zrédto: Opracowanie wfasne na podstawie materiatéw dostarczonych z KGHM S.A

Otrzymany zbiér danych wg metody EF 3.0 Method (adapted) V1.02 / EF 3.0
normalization and weighting set powoduje mniejsze obcigzenie dla srodowiska w poréwnaniu
ze zbiorem Electricity, high voltage {PL}| market for | Cut-off, U, ktory reprezentuje miks
energetyczny dla Polski. Doktadne poréwnanie zostato przedstawione w tabeli 3.2 (wyniki
charakteryzowane) oraz w tabeli 3.3 (wyniki wazone). Analiza zostata przeprowadzona dla
dwodch okresow referencyjnych: roku 2020 oraz roku 2024.

Tabela 3.6. Poréwnanie charakteryzowanych wynikéw wskaznikéw kategorii oddziatywania
dla rocznej produkcji energii elektrycznej (,,miks KGHM” oraz miks energetyczny

Polski) w przeliczeniu na 1kWh (2020 r.).

Zmiana klimatu kg CO: eq 9,27E-01 9,97E-01
Zubozenie warstwy ozonowej kg CFC11 eq 5,13E-08 1,30E-08
Promieniowanie jonizujgce kBg U-235 eq 1,38E-02 1,18E-02
Fotochemiczne powstawanie ozonu kg NMVOC eq 1,62E-03 2,46E-03
Czastki stale disease inc. 1,82E-08 1,10E-08
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Zdrowie ludzkie, czynniki nierakotwércze CTuh 1,50E-08 1,45E-08
Zdrowie ludzkie, czynniki rakotwoércze CTuh 3,12E-10 3,10E-10
Zakwaszenie mol H+ eq 2,82E-03 7,18E-03

Eutrofizacja wodna - woda stodka kg P eq 1,15E-04 1,34E-04
Eutrofizacja wodna - woda morska kg N eq 5,27E-04 7,74E-04
Eutrofizacja lagdowa mol N eq 4,93E-03 8,78E-03
Ekotoksycznosc¢ dla wody stodkiej CTUe 1,62E+01 1,27E+01
Uzytkowanie gruntow Pt 2,99E+00 2,03E+00
Wyczerpywanie zasobéw - zasoby wodne m? depriv. 1,77E-01 1,35E-01
Wyczerpywanie zasobdéw - surowce kopalne M 1,32E+01 1,09E+01
Wyczerpywanie zasobdw - Surowce mineralne i metale kg Sb eq 4,44E-07 4,48E-07

Tabela 3.7.A. Poréwnanie charakteryzowanych wynikéw wskaznikéw kategorii oddziatywania
dla rocznej produkcji energii elektrycznej (,,miks KGHM” oraz miks energetyczny
Polski) w przeliczeniu na 1kWh (2024 r.).

Zakwaszenie mol H+ eq 1.46E+00 6.64E+00

Zmiana klimatu kg CO2 eq 6.22E+02 1.07E+03
Ekotoksycznos¢ dla wody stodkiej CTUe 2.14E+03 2.19E+03
Czastki state disease inc. 6.19E-06 7.82E-06

Eutrofizacja wodna — woda morska kg N eq 2.47E-01 7.63E-01
Eutrofizacja wodna — woda stodka kg P eq 8.52E-02 4.35E-02
Eutrofizacja ladowa mol N eq 2.09E+00 8.41E+00

Zdrowie ludzkie, czynniki rakotwércze CTUh 1.00E-07 6.63E-08
Zdrowie ludzkie, czynniki nierakotwdrcze CTUh 7.31E-06 5.29E-06
Promieniowanie jonizujgce kBg U-235 2.50E+00 4.78E+00
Uzytkowanie gruntow Pt 2.20E+03 8.94E+02

Zubozenie warstwy ozonowej kg CFC11 eq 6.14E-06 1.07E-05
Fotochemiczne powstawanie ozonu kg NMVOC 8.04E-01 2.43E+00
Wyczerpywanie zasobéw — surowce kopalne MmJ 8.79E+03 1.19E+04
Wyczerpywanie zasobéw — surowce mineralne i metale kg Sb eq 1.61E-05 4.23E-06
Wyczerpywanie zasobéw — zasoby wodne m3 depriv. 1.09E+02 7.65E+01

Tabela 3.3. Poréwnanie wazonych wynikow wskaznikéw kategorii oddziatywania dla rocznej
produkcji energii elektrycznej (,,miks KGHM” oraz miks energetyczny Polski) w
przeliczeniu na 1kWh [mPt] (2020 r.).

Zmiana klimatu 2,41E-05 2,59E-05

Zubozenie warstwy ozonowej 6,04E-08 1,53E-08
Zdrowie ludzkie, czynniki rakotwédrcze 1,64E-07 1,40E-07
Zdrowie ludzkie, czynniki nierakotwoércze 1,91E-06 2,90E-06




Czastki stale 2,73E-06 1,65E-06
Promieniowanie jonizujgce 1,20E-06 1,16E-06
Fotochemiczne powstawanie ozonu 3,93E-07 3,90E-07
Zakwaszenie 3,15E-06 8,02E-06

Eutrofizacja lagdowa 2,00E-06 2,34E-06
Eutrofizacja wodna - woda stodka 7,98E-07 1,17E-06
Eutrofizacja wodna - woda morska 1,03E-06 1,84E-06
Egzotoksycznos¢ dla wody stodkiej 7,31E-06 5,72E-06
Uzytkowanie gruntow 2,90E-07 1,97E-07
Wyczerpywanie zasobdw - zasoby wodne 1,31E-06 1,00E-06
Surowce mineralne, surowce kopalne 1,69E-05 1,40E-05
RAZEM 6,39E-05 6,70E-05

Tabela 3.3.A. Poréwnanie wazonych wynikédw wskaznikdéw kategorii oddziatywania dla rocznej
produkcji energii elektrycznej (,,miks KGHM” oraz miks energetyczny Polski) w
przeliczeniu na 1kWh [mPt] (2024 r.).

Zakwaszenie 1.63E-03 7.41E-03

Zmiana klimatu 1.73E-02 2.98E-02
Ekotoksycznos¢ dla wody stodkiej 7.24E-04 7.41E-04
Czastki state 9.32E-04 1.18E-03

Eutrofizacja wodna — woda morska 3.74E-04 1.16E-03
Eutrofizacja wodna — woda stodka 1.48E-03 7.58E-04
Eutrofizacja lagdowa 4.39E-04 1.77E-03

Zdrowie ludzkie, czynniki rakotwdrcze 1.23E-04 8.16E-05
Zdrowie ludzkie, czynniki nierakotwdrcze 1.04E-03 7.55E-04
Promieniowanie jonizujgce 2.97E-05 5.67E-05
Uzytkowanie gruntéw 2.13E-04 8.66E-05

Zubozenie warstwy ozonowej 7.40E-06 1.29E-05
Fotochemiczne powstawanie ozonu 9.41E-04 2.84E-03
Wyczerpywanie zasobdw — surowce kopalne 1.13E-02 1.52E-02
Wyczerpywanie zasobéw — surowce mineralne i 1.91E-05 5.02E-06
Wyczerpywanie zasobéw — zasoby wodne 8.09E-04 5.68E-04
SUMA 3.74E-02 6.25E-02

Na Wydziale Piecdw Szybowych w Hucie Miedzi Legnica w wyniku spalania brykietow
koncentratu powstaje gaz gardzielowy, ktory w swoim sktadzie zawiera m.in. zwigzki
palne jak CO, weglowodory oraz zwigzki siarki (SO2, CS,, H,S). Aby gaz ten mdgt zostac
odsiarczony, potrzebne jest jego dopalenie w Elektrocieptowni w Legnicy, dzieki temu
nastepuje tam odzysk energii. Dopalone gazy gardzielowe z Piecow Szybowych wracajg
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do HML. Odzyskiwana energia z gazu gardzielowego w elektrocieptowni zastepuje
zuzycie paliw kopalnych, co powoduje obnizenie wskaznika emisji.

Dopalanie w kottach elektrocieptowni nalezy traktowac jak jeden z elementéw uktadu
oczyszczania gazow procesowych z piecdw szybowych. Dlatego tez gaz gardzielowy
powstajgcy ze spalania brykietdw koncentratu nalezy przyporzadkowa¢ miejscu
powstania, czyli Piecom Szybowym.

Woda kopalniana zostata potraktowana jako obieg wewnetrzny wody.

Produkcje kwasu siarkowego przeliczono na kwas 100%.

Odpady poflotacyjne zamodelowane zostaty jako odpady inertne, a obcigzenia
zwigzane z dziafalnoscig Zelaznego Mostu na podstawie alokacji masowej zostaty
przypisane odpadom poflotacyjnym.

Ciepto i para wodna zuzywane w procesach hutniczych zostaly zamodelowane jako
wejscia do systemy przy kazdym wezle z uwzglednieniem odpowiednich wartosci.
Natomiast odzysk ciepta zostat zamodelowany jako ciepto unikniete
i przyporzgdkowano do Wydziatow na ktdrych znajdujg sie kotty odzysknicowe.
Wewnetrzne zawroty materiatéw zostaty ujete w tabelach inwentarzowych, ale nie sg
uwzgledniane w ocenie oddziatywania sladu sSrodowiskowego.

Sél kamienna wydobywana w Zaktadzie Gérniczym Polkowice-Sieroszowice zostata
zamodelowana jako rozszerzenie granic systemu.

Proces produkcji w hutach jest procesem ciggtym, i w zwigzku z tym bilans przeptywow
nie zawsze jest uzgodniony — przeptywy wychodzgce z danego wezta nie zawsze
w catosci trafiajg do kolejnego wezta — mogg np. byé magazynowane i wtgczane do
procesu w innym czasie. Z istotnych procesow opisywanych w modelu LCA w HML
w odniesieniu do jednego roku (procesow ujetych jako 1p), znaczacy udziat ma proces
odnoszacy sie do instalacji SOLINOX. W procesie Z tego wzgledu konieczne byto
zastosowanie w HML korekty dla instalacji SOLINOX wynoszacej 2,5% w przypadku
alokacji mieszanej i 7% dla alokacji ekonomiczne;j.

Uzyskany wynik $ladu weglowego jest skorelowany z niepewnoscia danych
pomiarowych i jego warto$¢ od podanej moze sie waha¢ w granicach +/- 5%.

3.1. Granice systemu dla oceny $ladu srodowiskowego

W przypadku proceséw wydobycia i przerdbki kopalin granice analizowanego systemu
okreslono na bazie rzeczywistych procesow realizowanych w Zaktadach Gérniczych i ZWR
KGHM Polska Miedz S.A. oraz na podstawie danych jakie otrzymano w tym zakresie. Procesy
podzielono wiec na nastepujgce pod-moduty:

zaktad gorniczy,

zaktad wzbogacania rudy,

zaktad hydrotechniczny.

W ramach zdefiniowanych granic procesy te sg niezbedne do wyprodukowania
produktéw z Portfolio. Ponadto w ramach kazdego z nich wyrézniono dodatkowo pod-procesy
zwigzane z:

transportem wewnetrznym,

zagospodarowaniem odpadow.

Natomiast w przypadku zintegrowanej metalurgii realizowanej w hutach granice systemu
obejmujg nastepujace procesy:
transport surowcéw,

12



magazynowanie SUrowcow,

suszenie koncentratow,

obrébka wstepna materiatow wtoérnych,

wytapianie kamienia miedziowego,

konwertorowanie kamienia miedziowego,

rafinacja ogniowa,

elektroliza miedzi,

przetwarzanie siarczkéw i soli niklu,

wytworzenie kwasu siarkowego (kwas siarkowy),
zagospodarowanie/przetwarzanie zuzli (w tym krzemian zelaza),
produkcja metalu Dore (odzyskiwanie telluru i selenu?, obrébka wstepna dla produkgcji
AgiAu),

rafinacja Ag i Au (Ag, Au i koncentraty PGM?),

odzyskiwanie Pb.

Ponadto, w granicach systemu znalazty sie procesy, ktore sg niezbedne do wyprodukowania
produktow z Portfolio tj.:
produkcji i dostarczenia surowcéw wsadowych: koncentratow miedzi (wydobycie,
przerébka, koncentracja), jak i materiatéw wtdérnych, w tym materiatow pochodzgcych
z recyklingu,
wytwarzania i zaopatrywania w materiaty chemiczne i pomocnicze,
wytwarzania i zaopatrywania paliw,
wytwarzania i zaopatrywania (przesytu) w energie elektryczng i cieplna.
transportu surowcoéw,
zagospodarowania odpadow.

4. Analiza zbioru wejs¢ i wyjs¢ (LCI)

Wszystkie szczegdétowe dane inwentaryzacyjne zostaty zebrane bezposrednio od
producenta.

W rozdziale zaprezentowano finalne profile dla poszczegdinych ZR i ZWR oraz hut,
zawierajg dane inwentarzowe dla poszczegdlnych proceséw wg schematu (rysunek 4.1).

Kazda z tabel sktada sie z dwoéch zasadniczych elementéow: wejsé (strumienie
materiatdow i energii wchodzgce do procesu jednostkowego) oraz wyjs¢ (strumienie
materiatow i energii wychodzgce z procesu jednostkowego). Z analizy oceny oddziatywania
wyltgczone sg strumienie posrednie i zawroty.

3 Nie ujete w analizie.
4 ibidem.
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75 OZP(;{\ZIE’P('I{\\T\\I\"Y NI PRZEPLYW PRZEPLYW WSPOLPRODUKT PRODUKT
. By PODSTAWOWY POSREDNI (CO-PRODUCT UBOCZNY
PODSTAWOWY) ( )

Materiat/surowiec lub energia
wchodzaca do procesu
bezposrednio ze srodowiska
(bez uprzedniego przetworzenia
przez czowieka np. woda z
jeziora)

Materiat/surowiec lub energia
wychodzaca z procesu
bezposrednio do srodowiska
(nie podlegajaca dalszemu
przetworzeniu przez czlowieka
np. emisje do powietrza).

Materiat/surowiec lub energia
wchodzaca do procesu z innych
procesow technologicznych/
systemow produktow
(podlegajaca uprzedniemu
przetworzeniu przez czlowieka
np. woda z kranu)

Materiat/surowiec lub energia
wychodzaca z procesu i
trafiajaca do innych proceséw
lub systeméw produktow
(podlegajaca dalszemu
przetworzeniu przez czlowieka
np. odpady do
zagospodarowania).

Wyrdb, material lub strumien
energii pojawiajacy sie
pomiedzy jednostkowymi
procesami badanego systemu
produktu. Szczegdlnym
przypadkiem strumienia
posredniego przez produkt
posredni, ktory stanowi wyjscie
z procesu jednostkowego
bedacego jednoczeénie
wejéciem do innych proceséw
jednostkowych. Produkt
posredni to inaczej produkt
gldwny na roznych stopniach
przetworzenia.

W bilansie materialowo-
energetycznym strumienie
posrednie sa uwzgledniane dla
kazdego procesu jednak w
koncowej analizie nalicza sie je
tylko raz w celu unikniecia
wielokrotnego uwzglednienia
tego samego aspektu.

Kazdy z dwoch lub wiecej
wyrobow powstajacych w tym
samym procesie jednostkowym

lub systemie produktu.
Wspdlprodukty stanowia
zamierzone efekty procesu
produkcyjnego/ dzialalnosci
organizac ji.
Zainstalowana linia
technologiczna shizy produkcji
tych produktéw. Znajduja sie
one w portfelu produktow i
maja swoja okreslona (czesto
istotna) wartos¢ ekonomiczna.
Jesli analizie podlega jeden z
wspolproduktow, to nalezy
wobec wspolproduktow
zastosowac procedure alokacii.

Produkty, ktore powstaja w
danym procesie jednostkowym/
systemie produktu ale ktore
stanowia zamierzonego efektu
tego procesu’ dziatalnosci
organizacji.

Nawet jesli posiadaja warto$é
ekonomiczna (zazwyczaj
niewielka), to powstaja jako
produkt uboczny.
Zainstalowana linia
technologiczna nie shizy
docelowo produkcji tych
produktow.
Produkty uboczne zazwyczaj
nie stwarzaja problemu
alokacyjnego.

Rysunek 4.2. Podziaty wejs¢ i wyjs¢ stosowane w identyfikacji oraz opisie elementéw tabel inwentarzowych







4.1.1.1. Wspoftczynniki alokacji

Alokacja ma na celu rozdzielenie potencjalnego oddziatywania na srodowisko
procesu wieloproduktowego pomiedzy poszczegdlne wyroby. Zastosowano alokacje
mieszangv — na bazie wspdfczynnikdow masowych do etapu produkcji do procesu
elektrolizy, a nastepnie rozdzielono produkty na podstawie ich $redniej wartosci
ekonomicznej licoznej na bazie danych sprzedazowych z ostatnich 10 lat.

W tabelach 4.45 — 4.47 przedstawiono wpdfczynniki alokacyjne, natomiast
w tabeli 4.48 podsumowanie wspétczynnikdw dla obu rodzajéow alokacji na
poszczegdlnych weztach produkcji w HM Legnica.

Tabela 4.45. Obliczenia alokacji na wezle Piece szybowe

Kamien Cu 137 846 490 38,01%
Zuzel 206 364 400 56,90%
Koncentrat Pb 18 465 427 5,09%

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw dostarczonych z KGHM S.A

Tabela 4.46. Obliczenia alokacji na wezle Piece konwertorowe

Konwertorowa Cu | 117 210 056 50,85%
H2S04 108 137 000 46,91%
Koncentrat Pb 5157 060 2,24%

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie materiatéw dostarczonych z KGHM S.A

Tabela 4.47. Obliczenia alokacji na wezle Hala wanien

Katody Cu 122 634 900 3291301,930 84,17%
szlam Ag, Au 728 000 572 530,340 14,64%
CuS04 5394 000 38 643,238 0,99%
NiSO4 717 000 7761,78979 0,20%

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie materiatéw dostarczonych z KGHM S.A

Tabela 4.48. Wspdtczynniki alokacji dla modelu na poszczegdlnych weztach HML

Piece szybowe
Kamien Cu 38,01%
Zuzel 56,90%
Koncentrat Pb 5,09%
Piece konwertorowe
Konwertorowa Cu 50,85%
H2S04 46,91%
Koncentrat Pb 2,24%
Hala wanien
Katody Cu 84,17%
szlam Ag, Au 14,64%
CuSO4 0,99%
NiSO4 0,20%

Zrédto: Opracowanie wtasne



W tabelach 2.44 - 2.48 przedstawiono wpotczynniki alokacyjne, natomiast w tabeli
2.49 podsumowanie wspodtczynnikdw dla obu rodzajow alokacji na poszczegdlnych
weztach produkcji w HM Gtogéw 1.

Tabela 2.44. Obliczenia alokacji na wezle Piec zawiesinowy

Blister Cu 119013 000 13,13%

Zuzel 511768 266 56,48%
zawiesinowy

H2504 275 360 000 30,39%

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw dostarczonych z KGHM S.A

Tabela 2.45. Obliczenia alokacji na wezle Piec elektryczny

Stop Cu-Fe-Pb 105 916 000 18,71%
Krzemian zelaza | 448 800 970 79,29%
Koncentrat Pb-Zn | 11 335427 2,00%

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw dostarczonych z KGHM S.A

Tabela 2.46. Obliczenia alokacji na wezle Piece konwertorowe

Blister Cu 95 240 423 77,43%

Pyty Pb (koncentrat) 2103436 1,71%

Pb (zuzel 25 655 000 20,86%
poredukcyjny)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie materiatéw dostarczonych z KGHM S.A

Tabela 2.47. Obliczenia alokacji na wezle Piece anodowe

Anodowa Cu

201 800 000

99,85%

Pyty Pb

299728

0,15%

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie materiatéw dostarczonych z KGHM S.A

Tabela 2.48. Obliczenia alokacji na wezle Hala wanien

Katody Cu 236914 495 6358 362 380 80,22%
szlam Ag, Au 1982 427.422 1559 065 723 19,67%
NiSO4 811120 8 780 673.546 0,10%

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie materiatéw dostarczonych z KGHM S.A

Piec zawiesinowy

Blister Cu

| 13,13%

Tabela 2.49. Wspdtczynniki alokacji dla modelu na poszczegdlnych weztach HMGI



Zuzel zawiesinowy 56,48%

H2S04 30,39%
Piec elektryczny
Stop Cu-Fe-Pb 18,71%
Krzemian zelaza 79,29%
Koncentrat PbZn 2,00%
Piec konwertorowy
Blister Cu 77,43%

Pyty (koncentrat) Pb 1,71%
Zuzel poredukcyjny Pb | 20,86%
Piec anodowy

Anodowa Cu 99,85%
Pyty Pb 0,15%

Hala wanien
Katody Cu 80,22%
szlam Ag, Au 19,67%
NiSO4 0,10%

Zrédto: Opracowanie wiasne

W tabelach 2.67 — 1 przedstawiono wpotczynniki alokacyjne, natomiast w tabeli
2.72 podsumowanie wspotczynnikdéw dla obu rodzajéw alokacji na poszczegdlnych
weztach produkcji w HM Gtogéw 2.

Tabela 2.67. Obliczenia alokacji na wezle Piec zawiesinowy

Blister Cu 164 725 000 17,11%
Zuzel zawiesinowy 521 809 190 54,20%
H2S04 276 300 000 28,70%

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie materiatéw dostarczonych z KGHM S.A

Tabela 2.68. Obliczenia alokacji na wezle Piec elektryczny

Stop CuFePb 102 323 853 18,72%
Krzemian zelaza | 434 599 740 79,50%
Koncentrat PbZn 9751817 1,78%

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie materiatéw dostarczonych z KGHM S.A

Tabela 2.69. Obliczenia alokacji na wezle Piece konwertorowe

Blister Cu 83 893 000 77,48%
Pb (koncentrat) 1947211 1,80%
Pb (zuzel poredukcyjny) | 22 430 940 20,72%

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw dostarczonych z KGHM S.A

Tabela 2.70. Obliczenia alokacji na wezle Piece anodowe

Anodowa Cu | 319 788 080 99,23%
Pyty Pb 2483227 0,77%

18



Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw dostarczonych z KGHM S.A

Tabela 2.71. Obliczenia alokacji na wezle Hala wanien

Katody Cu 227 558 147 6150 680 428 78,53%
szlam Ag, Au 2126 706.5 1672532962 21,35%
NiSO4 831570 9002 052.35 0,11%

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie materiatéw dostarczonych z KGHM S.A

Tabela 2.72. Wspdtczynniki alokacji dla modelu na poszczegdlnych weztach HMGII

Piec zawiesinowy
Blister Cu 17,11%
Zuzel zawiesinowy 54,20%
H2S04 28,70%
Piec elektryczny
Stop CuFePb 18,72%
Krzemian zelaza 79,50%
Koncentrat PbZn 1,78%
Piec konwertorowy
Konwertorowa Cu 77,48%
Koncentrat Pb 1,80%
Zuzel poredukcyjny Pb 20,72%
Piec anodowy
Anodowa Cu 99,23%
Pyty Pb 0,77%
Hala wanien
Katody Cu 78,53%
szlam Ag, Au 21,35%
NiSO4 0,11%

Zrédto: Opracowanie wiasne
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. WYNIKI ODDZIALYWANIA NA SRODOWISKO

Zatozenia

Wiaczenie/wytaczenia systemowe: emisje dtugoterminowe - wytgczone;
infrastruktura — wigczona.

Charakteryzowanie: EF 3.0 Method (adapted) V1.03 / EF 3.0 normalization and
weighting set

Wazenie: EF 3.0 Method (adapted) V1.03 / EF 3.0 normalization and weighting set

1. Zaktady gornicze i Zaktady wzbogacania rudy

1.1. Wyniki wskaznikow kategorii oddziatywania

W 2024 roku w analizowanych trzech kopalniach wyprodukowano t3cznie
1769 721 Mg koncentratu miedzi (s.m.), z czego 25,29% w Kopalni Lubin, 27,54%
w Polkowice-Sieroszowice i 47,17% w Kopalni Rudna. Wielkos¢ produkcji oraz oddziatywanie
na Srodowisko w przeliczeniu na 1 Mg koncentratéw dla poszczegdlnych zaktadéw gérniczych
w 2024 r. przedstawiono w tabeli 1.1.

Tabela 1.8 Wielkos¢ produkcji oraz oddziatywanie na srodowisko rocznej dziatalnosci kopali
w 2024 r.

Produkcja koncentratu 2024r. Mg 447 507 487 400 834 814 1769721
(s.m.) % 25,29% 27,54% 47,17% 100,0
Oddziatywanie na sSrodowisko w
przeliczeniu na 1 tone Pt 0,168 0,197 0,197 -

koncentratu

Slad weglowy w przeliczeniu na kg

1 tone koncentratu COreq 1010,9695 1309,3896 1369,7308 -

W tabeli 1.2 przedstawiono wyniki wptywu koncentratéw w odniesieniu do produkgji
jednostkowej—1 Mg.

Tabela 1.9 Wazone wyniki wskaznikow kategorii oddziatywania dla 1 tony koncentratéw
(2024 r.) [Pt, %]
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Zakwaszenie 4.68E-03 2.78 1.11E-04 4.79 1.33E-04 4.97
Zmiana klimatu 2.82E-02 16.73 1.07E-03 45.90 1.18E-03 44.28
Ekotoksycznosedla | jap 9 63.99 3.66E-05 1.57 4.10E-05 1.53
wody stodkiej
Czastki state 7.45E-03 4.42 1.03E-04 4.43 1.29E-04 4.82
Eutrofizacja wodna
2.51E-03 1.49 2.74E-05 1.18 3.91E-05 1.46
- woda morska
Eutrofizacja wodna | \op g 0.87 7.13E-05 3.06 6.94E-05 2.60
- woda stodka
Eutrofizacja
2.32E-03 1.38 4.06E-05 1.75 5.60E-05 2.10
ladowa
Zdrowie ludzkie,
czynniki 3.09E-04 0.18 7.65E-06 0.33 8.26E-06 0.31
rakotworcze
Zdrowie ludzkie,
czynniki 1.86E-03 1.10 5.48E-05 2.36 5.63E-05 2.11
nierakotworcze
Promieniowanie | ¢ ¢ o5 0.04 -5 44E-07 -0.02 2.22E-06 0.08
jonizujgce
Uzytkowanie
. 1.15E-03 0.68 1.23E-05 0.53 1.15E-05 0.43
gruntow
Zubozenie warstwy | g 1 0.02 1.38E-06 0.06 2.26E-06 0.08
ozonowej
Fotochemiczne
powstawanie 4.68E-03 2.78 8.41E-05 3.62 1.09E-04 4.07
ozonu
Wyczerpywanie
zasobow - surowce 2.00E-02 11.89 6.67E-04 28.68 7.79E-04 29.19
kopalne
Wyczerpywanie
zasobow - Surowce 1.86E-04 0.11 7.81E-06 0.34 6.77E-06 0.25
mineralne i metale
Wyczerpywanie
zasobow - zasoby -1.43E-02 -8.47 3.34E-05 1.44 4.55E-05 1.70
wodne
RAZEM 1.68E-01 100 2.33E-03 100 2.67E-03 100

W tabeli 1.3 przedstawione zostaty charakteryzowane wyniki wskaznikéw kategorii
oddziatywania dla 1 tony koncentratéw.

Tabela 1.10 Charakteryzowane wyniki wskaznikow kategorii oddziatywania dla 1 tony
koncentratu (2024 r.)

21



zasoby wodne

Zakwaszenie mol H+ eq 4.20E+00 9.98E-02 1.19€-01
Zmiana klimatu kg CO2 eq 1.01E+03 3.83E+01 4.24E+01
Ekotoksycznosc dla wody CTUe 3.18E+405 1.08E+02 1.21E+02
stodkiej
Czastki state disease inc. 4.95E-05 6.85E-07 8.55E-07
Eutrofizacja wodna - woda kg N eq 1.66E+00 1.81E-02 2.58E-02
morska
Eutrofizacja wodna - woda kg P eq 8.42E-02 4.09E-03 3.98E-03
stodka
Eutrofizacja ladowa mol N eq 1.11E+01 1.94E-01 2.67E-01
Zdrowie ludzkie, czynniki CTUR 2.50E-07 6.19E-09 6.69E-09
rakotwdrcze
Zdrowie ludzkie, czynniki CTUR 1.30E-05 3.83E-07 3.94E-07
nierakotwdrcze
Promieniowanie jonizujace kBqg U-235 eq 5.17E+00 -4.59E-02 1.87E-01
Uzytkowanie gruntow Pt 1.19E+04 1.27E+02 1.19E+02
Zubozenie warstwy ozonowe;j kg CFC11 eq 2.60E-05 1.15E-06 1.88E-06
Fotochemiczne powstawanie |\ o\ \ivoceq | 4.00E+00 7.19E-02 9.29E-02
ozonu
Wyczerpywanie zasobow - M 1.56E+04 5.21E+02 6.09E+02
surowce kopalne
Wyczerpywanie zasobow - kg Sb eq 1.57E-04 6.58E-06 5.71E-06
Surowce mineralne i metale
Wyczerpywanie zasobow - m3 depriv. -1.92E+03 4.51E+00 6.13E+00

W tabelach 1.4-1.6 zostaty przedstawione wyniki dla 1 tony koncentratu z poszczegdlnych

kopalni.
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Tabela 1.11 Kopalnia Lubin — wyniki charakteryzowane w ujeciu tabelarycznym

KATEGORIE ODDZIALtYWANIA
Zakwaszenie mol H+ eq 4.20E+00 6.85E-02 1.74E+00 2.36E+00 7.36E-05 1.01E-01
Zmiana klimatu kg CO2 eq 1.01E+03 2.53E+01 6.73E+02 2.97E+02 1.04E-02 4.14E+01
Ekotoksycznos¢ dla wody CTUe
stodkiej 3.18E+05 7.99E+01 2.18E+03 2.38E+03 8.16E-03 3.14E+05
Czastki state disease inc. 4.95E-05 5.26E-07 1.20E-05 3.71E-05 2.26E-10 4.91E-07
Eutrofizacja wodna - woda kg N eq
morska 1.66E+00 1.21E-02 3.05E-01 7.21E-01 3.38E-05 6.34E-01
Eutrofizacja wodna - woda ke P eq
stodka 8.42E-02 2.42E-03 7.12E-02 4.53E-03 6.23E-09 8.46E-03
Eutrofizacja ladowa mol N eq 1.11E+01 1.31E-01 3.10E+00 7.80E+00 3.69E-04 1.60E-01
Zdrowie ludzkie, czynniki CTUR
rakotwércze 2.50E-07 4.89E-09 1.26E-07 7.90E-08 4.49E-13 4.56E-08
Zdrowie ludzkie, czynniki CTUR
nierakotworcze 1.30E-05 2.25E-07 6.97E-06 5.01E-06 1.13E-11 1.05E-06
Promieniowanie jonizujgce kBg U-235 eq 5.17E+00 1.29E-01 3.18E+00 1.82E+00 1.14E-05 1.75E-01
Uzytkowanie gruntow Pt 1.19E+04 8.47E+01 2.25E+03 9.03E+03 1.48E-04 6.24E+02
Zubozenie warstwy ozonowej kg CFC11 eq 2.60E-05 5.95E-07 1.63E-05 9.09E-06 2.03E-10 6.91E-07
Fotochemiczne powstawanie
ozonu kg NMVOCea |, 50600 5.03E-02 1.20E+00 2.74E+00 1.06E-04 6.13E-02
Wyczerpywanie zasobow - M)
surowce kopalne 1.56E+04 3.49E+02 9.46E+03 5.59E+03 1.43E-01 5.99E+02
Wyczerpywanie zasobow - kg Sb eq
Surowce mineralne i metale 1.57E-04 5.33E-06 1.11E-04 4.35E-05 2.24E-10 2.56E-06
Wyczerpywanie zasobdw - m3 depriv.
zasoby wodne -1.92E+03 8.99E+00 1.98E+02 -2.13E+03 5.91E-05 7.18E+00
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Tabela 1.12 Kopalnia Polkowice — wyniki charakteryzowane w ujeciu tabelarycznym

KATEGORIE ODDZIALtYWANIA
Zakwaszenie mol H+ eq 4.80E+00 9.98E-02 2.46E+00 2.22E+00 1.59E-04 1.12E-01
Zmiana klimatu kg CO2 eq 1.31E+03 3.83E+01 9.83E+02 2.80E+02 2.43E-02 4.59E+01
Ekotoksycznos¢ dla wody CTUe
stodkiej 3.53E+05 1.08E+02 2.90E+03 2.24E+03 2.02E-02 3.48E+05
Czastki state disease inc. 5.29E-05 6.85E-07 1.74E-05 3.50E-05 5.07E-10 5.44E-07
Eutrofizacja wodna - woda kgN eq
morska 1.83E+00 1.81E-02 4.44E-01 6.81E-01 7.16E-05 7.02E-01
Eutrofizacja wodna - woda ke P eq
stodka 1.20E-01 4.09E-03 1.06E-01 4.28E-03 1.51E-08 9.37E-03
Eutrofizacja lgdowa mol N eq 1.21E+01 1.94E-01 4.51E+00 7.37E+00 7.83E-04 1.77E-01
Zdrowie ludzkie, czynniki CTUR
rakotwércze 3.06E-07 6.19E-09 1.81E-07 7.45E-08 8.66E-13 5.05E-08
Zdrowie ludzkie, czynniki CTUR
nierakotworcze 1.59E-05 3.83E-07 1.00E-05 4.73E-06 2.69E-11 1.16E-06
Promieniowanie jonizujgce kBg U-235 eq 2.45E+00 -4.59E-02 5.40E-01 1.72E+00 2.72E-05 1.93E-01
Uzytkowanie gruntow Pt 1.24E+04 1.27E+02 3.18E+03 8.53E+03 3.61E-04 6.90E+02
ZuboZenie warstwy ozonowej | kgCFClleq | 3505 1.15E-06 2.65E-05 8.58E-06 4.66E-10 7.65E-07
Fotochemiczne powstawanie
ozonu kg NMVOCed | 31e.00 7.19E-02 1.68E+00 2.59E+00 2.29E-04 6.79E-02
Wyczerpywanie zasobdw - M)
surowce kopalne 1.92E+04 5.21E+02 1.32E+04 5.28E+03 3.39E-01 6.63E+02
Wyczerpywanie zasobdw - kg Sb eq
Surowce mineralne i metale 1.79E-04 6.58E-06 1.35E-04 4.11E-05 5.14E-10 2.84E-06
Wyczerpywanie zasobdw - m3 depriv.
zasoby wodne -1.87E+03 4.51E+00 1.33E+02 -2.01E+03 1.45E-04 7.95E+00
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Tabela 1.13 Kopalnia Rudna — wyniki charakteryzowane w ujeciu tabelarycznym

KATEGORIE ODDZIALtYWANIA
Zakwaszenie mol H+ eq 5.27E+00 0.118964 2.77E+00 2.39E+00 6.41E-05 1.06E-01
Zmiana klimatu kg CO2 eq 1.37E+03 42.40286 1.03E+03 3.00E+02 1.72E-02 4.37E+01
Ekotoksycznos¢ dla wody CTUe
stodkiej 3.37E+05 120.9659 3.22E+03 2.41E+03 8.11E-03 3.31E+05
Czastki state disease inc. 5.92E-05 8.55E-07 2.10E-05 3.76E-05 2.28E-10 5.18E-07
Eutrofizacja wodna - woda kg N eq
morska 1.96E+00 0.025821 5.63E-01 7.32E-01 2.80E-05 6.68E-01
Eutrofizacja wodna - woda ke P eq
stodka 1.19E-01 0.003982 1.06E-01 4.60E-03 8.56E-09 8.93E-03
Eutrofizacja lgdowa mol N eq 1.38E+01 0.266568 5.68E+00 7.92E+00 3.06E-04 1.68E-01
Zdrowie ludzkie, czynniki CTUR
rakotwércze 3.27E-07 6.69E-09 2.00E-07 7.97E-08 1.68E-12 4.81E-08
Zdrowie ludzkie, czynniki CTUR
nierakotworcze 1.67E-05 3.94E-07 1.05E-05 5.08E-06 1.72E-11 1.10E-06
Promieniowanie jonizujgce kBg U-235 eq 5.84E+00 0.186702 3.81E+00 1.84E+00 1.71E-05 1.84E-01
Uzytkowanie gruntow Pt 1.29E+04 118.7088 3.09E+03 9.17E+03 2.35E-04 6.58E+02
Zubozenie warstwy ozonowej kg CFC11 eq 4.62E-05 1.88E-06 3.62E-05 9.23E-06 3.96E-10 7.28E-07
Fotochemiczne powstawanie
ozonu kg NMVOCea |, gae 100 0.092932 2.04E+00 2.78E+00 1.02E-04 6.47E-02
Wyczerpywanie zasobow - M)
surowce kopalne 2.08E+04 608.9584 1.45E+04 5.67E+03 2.27E-01 6.31E+02
Wyczerpywanie zasobow - kg Sb eq
Surowce mineralne i metale 3.91E-04 5.71E-06 3.44E-04 4.42E-05 4.81E-10 2.70E-06
Wyczerpywanie zasobdw - m3 depriv.
zasoby wodne -1.99E+03 6.126205 1.65E+02 -2.16E+03 6.81E-05 7.57E+00
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2. Huty miedzi

2.1. Wyniki wskaznikéw kategorii oddziatywania
2.1.1. Katody

W 2024 roku w analizowanych trzech hutach wyprodukowano tacznie

588 725,60 Mg katod, z czego 20,83% w HM Legnica, 40,24% w HM Glogdw |, a 38,93% w
HM Gtogdw Il. Wielkos¢ produkcji oraz oddziatywanie na srodowisko w przeliczeniu na
1 Mg katod dla poszczegdlnych hut miedzi w 2024 r. przedstawiono w tabelach 2.14i 2.15.

Tabela 2.14 Wielkos¢ produkcji oraz oddziatywanie na sSrodowisko w przeliczeniu na 1 Mg
katod dla poszczegdlnych hut w 2024 r.

Produkcja katod Mg 122°634,90 236 914,50

229 176,20
2024 r.

% 20,83 40,24 38,93

Oddziatywanie na
sroqowwjko w Pt 0,183 0,367
przeliczeniu na 1

0,425
Mg katod

Slad weglowy w
przeliczeniunal | kgCO2eq 1 260,72 1829,76 1776,61
Mg katod
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Tabela 2.15 Wazone wyniki wskaznikéw kategorii oddziatywania produkcji w hutach (2024 r.) w przeliczeniu na 1 tone katod [Pt, %]

Zakwaszenie 7.13€-03 3.88 8.70E-03 2.37 8.30E-03 1.95
Zmiana klimatu 3.52-02 19.17 5.10E-02 13.91 4.95E-02 11.66
Ekotoksycznosc dia wody 5.93E-02 32.32 8.26E-02 2253 8.01E-02 18.84
stodkiej
Czastki state 4.43E-03 2.42 8.88E-03 2.42 7.92E-03 1.86
Eutrofizacja wodna - woda 2.02E-03 1.10 4.13E-03 1.13 3.72E-03 0.88
morska
Eutrofizacja wodna - woda
2.01E-03 1.10 3.17€-03 0.86 2.89E-03 0.68
stodka
Eutrofizacja ladowa 2.14€-03 1.17 4.38E-03 1.19 4.17E-03 0.98
Zdrowie ludzkie, czynniki 7.10E-04 0.39 5.89E-04 0.16 5.03E-04 0.12
rakotworcze
Zdrowie ludzkie, czynniki 5.52E-03 3.01 3.83E-03 1.04 4.04E-03 0.95
nierakotworcze
Promieniowanie jonizujgce 1.68E-04 0.09 4.70E-04 0.13 4.36E-04 0.10
Uzytkowanie gruntow 8.61E-04 0.47 1.25E-03 0.34 1.10E-03 0.26
Zubozenie warstwy ozonowej 4.68E-05 0.03 6.80E-05 0.02 5.90E-05 0.01
Fotochemiczne powstawanie 4.12E-03 2.25 7.93E-03 2.16 7.19E-03 1.69
ozonu
Wyczerpywanie zasobow - 2.35E-02 12.82 3.67E-02 10.00 3.04E-02 7.16
surowce kopalne
Wyczerpywanie zasobow - 2.97E-02 16.18 1.46E-01 39.72 2.14E-01 50.40
Surowce mineralne i metale
Wyczerpywanie zasobow - 6.64E-03 3.62 7.44E-03 2.03 1.04E-02 2.45

zasoby wodne
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2.1.2. Srebro

W 2024 roku wyprodukowano tgcznie 1 316,28 Mg srebra, z czego 53,49% jako
srebro w postaci gasek, a 46,51% granulatu srebra. Wielkos$¢ produkcji oraz oddziatywanie
na srodowisko w przeliczeniu na 1 Mg dla obu rodzajow srebra przedstawiono w tabelach
2.16i2.17.

Tabela 2.16 Wielkos¢ produkcji oraz oddziatywanie na srodowisko w przeliczeniu na 1 Mg
srebra w postaci ggsek i granul w 2024 r.

Mg 898,41 417,87

Produkcja srebra
2024r. % 53,49 46,51

Oddziatywanie na
Srodowisko w
przeliczeniu na

1 Mg srebra

Pt 25,329 25,333

Slad weglowy w
przeliczeniu na kgCO2 eq 121 535,49 121 554,89
1 Mg srebra

Tabela 2.17 Wazone wyniki wskaznikdw kategorii oddziatywania produkcji (2024 r.)
w przeliczeniu na 1 tone srebra w gaskach i granulowanego [Pt, %]

Zakwaszenie 1.15E+00 2.28
Zmiana klimatu 6.78E+00 13.38
Ekotoksycznos¢ dla wody stodkiej 1.06E+01 20.92
Czastki state 1.07E+00 2.11
Eutrofizacja wodna - woda morska 4.94E-01 0.98
Eutrofizacja wodna - woda stodka 3.99E-01 0.79
Eutrofizacja ladowa 5.41E-01 1.07
Zdrowie ludzkie, czynniki rakotwércze 7.92E-02 0.16
Zdrowie ludzkie, czynniki nierakotwércze 5.93E-01 1.17
Promieniowanie jonizujgce 5.82E-02 0.12
Uzytkowanie gruntow 1.54E-01 0.30
Zubozenie warstwy ozonowej 8.41E-03 0.02
Fotochemiczne powstawanie ozonu 9.65E-01 1.90
Wyczerpywanie zasobdw - surowce 4456400 3.78
kopalne
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Wyczerpy\{vanle zas.obow - Surowce 5 21E401 43.62
mineralne i metale
Wyczerpywanie zasobow - zasoby wodne 1.23E+00 2.42

2.1.3. Ztoto

W 2024 roku wyprodukowano tacznie 2,71 Mg ztota. Wielkos¢ produkcji oraz
oddziatywanie na srodowisko w przeliczeniu na 1 Mg zfota przedstawiono w tabelach 2.18

i2.19.

Tabela 2.18 Wielkos¢ produkcji oraz oddziatywanie na srodowisko w przeliczeniu na 1 Mg

ztota w sztabkach w 2024 r.

1 Mg ztota w sztabkach

Produkcja w 2024 r. Mg 2,71
Oddziatywanie na srodowisko
w przeliczeniu na 1 Mg ztota Pt 2143,44
w sztabkach
Slad weglowy w przeliczeniu na kgCO: eq 11143 627

Tabela 2.19 Wazone wyniki wskaznikéw kategorii oddziatywania produkcji (2024 r.)

w przeliczeniu na 1 tone ztota w sztabkach [Pt, %]

Zakwaszenie 7.75E+01 3.62

Zmiana klimatu 3.11E+02 14.50
Ekotoksycznos¢ dla wody stodkiej 4.27E+02 19.92
Czastki state 6.21E+01 2.90

Eutrofizacja wodna - woda morska 2.01E+01 0.94
Eutrofizacja wodna - woda stodka 1.68E+01 0.79
Eutrofizacja lgdowa 2.20E+01 1.03

Zdrowie ludzkie, czynniki rakotwércze 3.76E+00 0.18
Zdrowie ludzkie, czynniki nierakotwércze 2.98E+01 1.39
Promieniowanie jonizujgce 2.39E+00 0.11
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Uzytkowanie gruntow 6.29E+00 0.29

Zubozenie warstwy ozonowej 3.43E-01 0.02

Fotochemiczne powstawanie ozonu 4.08E+01 1.90

Wyczerpywanie zasobdéw - surowce kopalne 1.85E+02 8.63

Wyczerpywanie zasobdéw - Surowce mineralne i 8.89E402 41.48
metale

Wyczerpywanie zasobéw - zasoby wodne 4.97E+01 2.32

2.1.4. Otfow

W 2024 roku wyprodukowano tacznie 30 179,62 Mg otowiu rafinowanego.
Wielko$¢ produkcji oraz oddziatywanie na Srodowisko w przeliczeniu na 1 Mg otowiu.
przedstawiono w tabelach 2.20i 2.21.

Tabela 2.20 Wielkos¢ produkcji oraz oddziatywanie na srodowisko w przeliczeniu na 1 Mg
otowiu rafinowanego w 2024 r.

Produkcja otowiu 2024 r. Mg 30179,62

Oddziatywanie na srodowisko
w przeliczeniu na 1 Mg otowiu Pt 1,4
rafinowanego

Slad weglowy w przeliczeniu na

1 Mg otowiu rafinowanego kgCO: eq 711142

Tabela 2.21 Wazone wyniki wskaznikdw kategorii oddziatywania produkcji otowiu
rafinowanego (2024 r.) w przeliczeniu na 1 tone [Pt, %]

Zakwaszenie 3.11E-02 2.22

Zmiana klimatu 1.98E-01 14.17
Ekotoksycznos¢ dla wody stodkiej 2.47E-01 17.63
Czastki state 3.79E-02 2.71
Eutrofizacja wodna - woda morska 1.30E-02 0.93




Eutrofizacja wodna - woda stodka 9.65E-03 0.69

Eutrofizacja lgdowa 1.46E-02 1.04

Zdrowie ludzkie, czynniki rakotwércze 3.68E-03 0.26

Zdrowie ludzkie, czynniki nierakotwércze 2.96E-02 2.12

Promieniowanie jonizujgce 2.05E-03 0.15

Uzytkowanie gruntow 4.12E-03 0.29

Zubozenie warstwy ozonowej 3.16E-04 0.02

Fotochemiczne powstawanie ozonu 2.78E-02 1.99

Wyczerpywanie zasobdw - surowce kopalne 1.31E-01 9.34

Wyczerpywanie zasobdw - Surowce mineralne i 6.61E-01 4723
metale

Wyczerpywanie zasobéw - zasoby wodne -1.10E-02 -0.79

2.1.5. Kwas siarkowy

W 2024 roku w analizowanych trzech hutach wyprodukowano tgcznie 659 797 Mg
kwasu siarkowego, z czego 16,39%w HM Legnica, 41,73% w HM Gtogéw |, a 41,88% w HM
Gtogow Il. Wielkos¢ produkcji oraz oddziatywanie na srodowisko w przeliczeniu na 1 Mg
kwasu siarkowego dla poszczegdlnych hut miedzi w 2024 r. przedstawiono w tabelach
2.22i2.23.

Tabela 2.22 Wielkos¢ produkcji oraz oddziatywanie na srodowisko w przeliczeniu na 1 Mg
kwasu siarkowego dla poszczegdlnych hut w 2024 r.

Produkcja kwasu Mg 108 137 275 360 276 300 B

siarkowego
w 2024 r. % 16,39 41,73 41,88

Oddziatywanie na
srodowisko w
przeliczeniu na 1 Pt 0,165 0,339 0,509 0,424
Mg kwasu
siarkowego
Slad weglowy w
przeliczeniu na 1
Mg kwasu
siarkowego

kgCOs eq 1018,76 1402,893 1584,61 149391
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Tabela 2.23 Wazone wyniki wskaznikéw kategorii oddziatywania produkcji w hutach (2024 r.) w przeliczeniu na 1 tone kwasu siarkowego [Pt, %]

Zakwaszenie 5.02E-03 3.05 7.00E-03 2.07 7.60E-03 1.49 7.30E-03 1.72
Zmiana klimatu 2.84E-02 17.24 3.91E-02 11.54 4.42E-02 8.67 4.17E-02 9.82
Ekotoksycznos¢ dla wody stodkie] 8.65E-02 52.52 1.01E-01 29.88 8.89E-02 17.45 9.50E-02 22.40
Czastki state 3.76E-03 2.28 8.41E-03 2.48 8.75E-03 1.72 8.58E-03 2.02
Eutrofizacja wodna - woda 1.63E-03 0.99 3.21E-03 0.95 3.25E-03 0.64 3.23E-03 0.76
morska
Eutrofizacja wodna - woda stodka 1.44E-03 0.87 2.48E-03 0.73 2.73E-03 0.54 2.61E-03 0.61
Eutrofizacja ladowa 1.75E-03 1.06 3.53E-03 1.04 4.13E-03 0.81 3.83E-03 0.90
Zdrowie ludzkie, czynniki 5.65E-04 0.34 4.98E-04 0.15 4.45E-04 0.09 4.71E-04 0.11
rakotworcze
Zdrowie ludzkie, czynniki 2.63E-03 1.60 3.28E-03 0.97 4.13E-03 0.81 3.70E-03 0.87
nierakotworcze
Promieniowanie jonizujace 8.30E-05 0.05 4.58E-04 0.14 4.59E-04 0.09 4.59E-04 0.11
Uzytkowanie gruntéw 1.06E-03 0.64 1.32E-03 0.39 1.45E-03 0.28 1.38E-03 0.33
Zubozenie warstwy ozonowej 2.78E-05 0.02 4.75E-05 0.01 4.15E-05 0.01 4.45E-05 0.01
F"to"hemicj;‘gnﬁ’l"wStawanie 3.38E-03 2.05 6.21E-03 1.83 6.50E-03 1.28 6.36E-03 1.50
Wyczerpywanie zasobow - 1.57E-02 9.55 2.76E-02 8.14 2.48E-02 4.87 2.62E-02 6.17
surowce kopalne
SVZ fg;i?ﬁg;ﬁ:"gme 1.87E-02 11.35 1.43E-01 42.31 3.18E-01 62.50 2.31E-01 54.45
Wyczerpywanviveof;?béw - zasoby -5.96E-03 -3.62 -8.88E-03 -2.62 -6.33E-03 -1.24 -7.60E-03 -1.79
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2.1.6. Krzemian zelaza

W 2024 roku w wyprodukowano 206 364,40 Mg zuzla szybowego w HML,
448 800,97 Mg krzemianu zelaza w formie lanej (krzemian zelaza kruszony) w HMGI i 434
599,74 Mg krzemianu zelaza w formie granulowanej w HMGII. Oddziatywanie na
Srodowisko w przeliczeniu na 1 Mg zuzla i krzemianu zelaza dla poszczegdlnych hut miedzi
w 2024 r. przedstawiono w tabelach 2.24 i 2.25.

Tabela 2.24 Wielkos¢ produkcji oraz oddziatywanie na srodowisko w przeliczeniu na 1 Mg
zuzla szybowego oraz krzemianu zelaza dla poszczegdlnych hut w 2024 r.

Produkcja Mg 206 364,40 448 800,97 434 599,74
krzemianu zelaza
w2024 r. % 18,94 41,18 39,88

Oddziatywanie na
Srodowisko w
przeliczeniu na 1 Pt 0,20 0,32 0,50
Mg krzemianu
Zelaza
Slad weglowy w
przeliczeniu na 1
Mg krzemianu
Zelaza

kgCO: eq 1403,77 1498,19 1816,17
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Tabela 2.25 Wazone wyniki wskaznikow kategorii oddziatywania produkcji zuzla szybowego i krzemianu zelaza w hutach (2024 r.) w przeliczeniu
na 1 tone [Pt, %]

Zakwaszenie 5.71E-03 2.87 7.15E-03 2.22 8.08E-03 1.61
Zmiana klimatu 3.91E-02 19.66 4.18E-02 13.01 5.06E-02 10.09
Ekotoksycznosc dla wody 8.85E-02 44.43 9.09E-02 28.30 8.48E-02 16.89
stodkiej
Czastki state 5.06E-03 2.54 8.06E-03 2.51 8.84E-03 1.76
Eutrofizacja wodna - woda 2.40E-03 1.20 3.17E-03 0.99 3.42E-03 0.68
morska
Eutrofizacja wodna - woda 1.78E-03 0.89 2.93E-03 0.91 3.22E-03 0.64
stodka
Eutrofizacja ladowa 2.45E-03 1.23 3.52E-03 1.10 4.29E-03 0.85
Zdrowie ludzkie, czynniki 8.95E-04 0.45 5.09E-04 0.16 4.81E-04 0.10
rakotwodrcze
Zdrowie ludzkie, czynniki 3.97E-03 2.00 3.41E-03 1.06 4.41E-03 0.88
nierakotwodrcze
Promieniowanie jonizujgce 1.18E-04 0.06 4.24E-04 0.13 4.48E-04 0.09
Uzytkowanie gruntéow 1.71E-03 0.86 1.26E-03 0.39 1.45E-03 0.29
Zubozenie warstwy ozonowej 4.34E-05 0.02 4.66E-05 0.01 4.21E-05 0.01
Fotochemiczne powstawanie 4.79E-03 2.41 6.29E-03 1.96 6.94E-03 138
ozonu
Wyczerpywanie zasobow - 2.17E-02 10.89 3.06E-02 9.53 2.86E-02 5.70
surowce kopalne
Wyczerpywanie zasobow - 3.13E-02 15.70 1.29€-01 40.09 3.02E-01 60.18
Surowce mineralne i metale
Wyczerpywanie zasobow - -1.04E-02 -5.21 -7.66E-03 238 -5.78E-03 115

zasoby wodne
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2.1.7. Selen

W 2024 roku wyprodukowano tgcznie 68,38 Mg selenu. Wielko$¢ produkcji oraz

oddziatywanie na srodowisko w przeliczeniu na 1 Mg ofowiu. przedstawiono w tabelach
2.13i2.14.

Tabela 2.13 Wielkos¢ produkcji oraz oddziatywanie na srodowisko w przeliczeniu na 1 Mg
selenu dla poszczegdlnych hut w 2024 r.

Produkcja selenu 2024 r. Mg 68,38

Oddziatywanie na srodowisko
. . Pt 1,65
w przeliczeniu na 1 Mg selenu

Slad weglowy w przeliczeniu na
1 Mg selenu kgCO2 eq 7 435,81

35



Tabela 2.14 Wazone wyniki wskaznikéw kategorii oddziatywania produkcji selenu (2024
r.) w przeliczeniu na 1 tone [Pt, %]

Zakwaszenie 2.11E-01 12.82
Zmiana klimatu 2.07E-01 12.59
Ekotoksycznos¢ dla wody stodkiej 2.50E-01 15.20
Czastki state 1.77E-01 10.75

Eutrofizacja wodna - woda morska 1.34E-02 0.81
Eutrofizacja wodna - woda stodka 1.23E-02 0.75
Eutrofizacja lagdowa 1.53E-02 0.93

Zdrowie ludzkie, czynniki rakotwdrcze 1.20E-02 0.73
Zdrowie ludzkie, czynniki nierakotwdrcze 1.53E-02 0.93
Promieniowanie jonizujgce 2.89E-03 0.18
Uzytkowanie gruntow 3.95E-03 0.24

Zubozenie warstwy ozonowej 2.74E-04 0.02
Fotochemiczne powstawanie ozonu 3.89E-02 2.36
Wyczerpywanie zasobdéw - surowce kopalne 1.40E-01 8.52
Wyczerpywanie zasobow - Surowce mineralne i 5 14E-01 31.20

metale
Wyczerpywanie zasobdw - zasoby wodne 3.26E-02 1.98
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2.1.8. Siarczan miedzi

W 2024 roku wyprodukowano tgcznie 5 394 Mg siarczanu miedzi. Wielkos¢
produkcji oraz oddziatywanie na srodowisko w przeliczeniu na 1 Mg siarczanu miedzi.
przedstawiono w tabelach 2.15i 2.16.

Tabela 2.15 Wielkos¢ produkcji oraz oddziatywanie na srodowisko w przeliczeniu na 1 Mg
siarczanu miedzi w 2024 r.

Produkcja siarczanu miedzi 2024 r. Mg 5394

Oddziatywanie na srodowisko
w przeliczeniu na 1 Mg siarczanu Pt 0,049
miedzi

Slad weglowy w przeliczeniu na

1 Mg siarczanu miedzi kgCO2 eq 337

Tabela 2.16 Wazone wyniki wskaznikdw kategorii oddziatywania produkcji siarczanu
miedzi (2024 r.) w przeliczeniu na 1 tone [Pt, %]

Zakwaszenie 1.91E-03 3.88

Zmiana klimatu 9.40E-03 19.17

Ekotoksycznos¢ dla wody stodkiej 1.59E-02 32.32

Czastki state 1.18E-03 2.42

Eutrofizacja wodna - woda morska 5.41E-04 1.10

Eutrofizacja wodna - woda stodka 5.39E-04 1.10

Eutrofizacja lagdowa 5.72E-04 1.17

Zdrowie ludzkie, czynniki rakotworcze 1.90E-04 0.39

Zdrowie ludzkie, czynniki nierakotwdrcze 1.48E-03 3.01

Promieniowanie jonizujgce 4.50E-05 0.09

Uzytkowanie gruntow 2.30E-04 0.47

Zubozenie warstwy ozonowej 1.25E-05 0.03

Fotochemiczne powstawanie ozonu 1.10E-03 2.25

Wyczerpywanie zasobow - surowce kopalne 6.29E-03 12.82

Wyczerpywanie zasobow - Surowce mineralne i 7 94E-03 16.18
metale

Wyczerpywanie zasobdéw - zasoby wodne 1.78E-03 3.62
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2.1.9. Siarczan niklu

W 2024 roku w analizowanych trzech hutach wyprodukowano tacznie 2 359,69 Mg
siarczanu niklu, z czego 30,39 % w HM Legnica, 34,37% w HM Gtogéw |, a 35,24% w HM
Gtogow II. Wielkos¢ produkcji oraz oddziatywanie na srodowisko w przeliczeniu na 1 Mg

siarczanu niklu dla poszczegdlnych hut miedzi w 2024 r. przedstawiono w tabelach
2.17i2.18.

Tabela 2.17 Wielkos¢ produkcji oraz oddziatywanie na sSrodowisko w przeliczeniu na 1 Mg

Produkcja
siarczanu niklu
w 2024 .

Mg

717

siarczanu niklu dla poszczegdlnych hut w 2024 r.

811,12

831,57

%

30,39

34,37

35,24

Oddzialywanie na
srodowisko w
przeliczeniu na 1
Mg siarczanu
niklu

Pt

0,07

0,15

0,16

0,16

Slad weglowy w
przeliczeniu na 1
Mg siarczanu
niklu

kgCOs eq

512,37

732,84

685,84

709,05
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Tabela 2.18 Wazone wyniki wskaznikow kategorii oddziatywania produkcji w hutach (2024 r.) w przeliczeniu na 1 tone siarczanu niklu [Pt, %]

Zakwaszenie 2.90E-03 3.88 3.48E-03 2.37 3.20E-03 1.95 3.34E-03 2.15
Zmiana klimatu 1.43E-02 19.17 2.04E-02 13.91 1.91E-02 11.66 1.98E-02 12.70
Ekotoksyczno$¢ dla wody
stodkiej 2.41E-02 32.32 3.31E-02 22.53 3.09E-02 18.84 3.20E-02 20.56
Czastki state 1.80E-03 242 3.56E-03 242 3.06E-03 1.86 3.30E-03 2.12
Eutrofizacja wodna - woda
morska 8.23E-04 1.10 1.65E-03 1.13 1.44E-03 0.88 1.54E-03 0.99
Eutrofizacja wodna - woda
stodka 8.19E-04 1.10 1.27E-03 0.86 1.11E-03 0.68 1.19E-03 0.76
Eutrofizacja ladowa 8.70E-04 1.17 1.75E-03 1.19 1.61E-03 0.98 1.68E-03 1.08
Zdrowie ludzkie, czynniki
rakotwéreze 2.88E-04 0.39 2.36E-04 0.16 1.94E-04 0.12 2.15E-04 0.14
Zdrowie ludzkie, czynniki
nierakotworcze 2.24E-03 3.01 1.53E-03 1.04 1.56E-03 0.95 1.55E-03 0.99
Promieniowanie jonizujace 6.84E-05 0.09 1.88E-04 0.13 1.68E-04 0.10 1.78E-04 0.11
Uzytkowanie gruntow 3.50E-04 0.47 4.99E-04 0.34 4.26E-04 0.26 4.62E-04 0.30
Zubozenie warstwy 0zonowej 1.90E-05 0.03 2.72E-05 0.02 2.28E-05 0.01 2.50E-05 0.02
Fotochemiczne powstawanie
ozonu 1.67E-03 2.25 3.17E-03 2.16 2.77E-03 1.69 2.97E-03 1.91
Wyczerpywanie zasobow -
surowce kopalne 9.55E-03 12.82 1.47E-02 10.00 1.18E-02 7.16 1.32E-02 8.49
Wyczerpywanie zasobow -
Surowce mineralne i metale 1.21E-02 16.18 5.84E-02 39.72 8.27E-02 50.40 7.07E-02 45.42
Wyczerpywanie zasobow -
zasoby wodne 2.70E-03 3.62 2.98E-03 2.03 4.02E-03 2.45 3.51E-03 2.5
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3. Huta Miedzi Cedynia

3.1. Wyniki wskaznikéw kategorii oddziatywania

W 2024 roku w Hucie Cedynia wyprodukowano tgcznie 271 488 581 kg walcowki
oraz 16 197 620 kg drutu (w tym 12 804 522 kg drutu OFE oraz 3 393 098 kg drutu CuAg).
Wielko$¢ produkcji oraz oddziatywanie na srodowisko w przeliczeniu na 1 Mg walcowki
oraz drutéw OFE i CuAg dla huty Cedynia w 2024 r. przedstawiono w tabeli 3.26.

Tabela 3.26 Wielkos¢ produkcji oraz oddziatywanie na srodowisko rocznej dziatalnosci
huty Cedynia w 2024 r.

Produkcja 2024 r. kg 271488 581 12 804 522 3393098

Oddziatywanie na
Srodowisko w

. . Pt 0,34 0,41 0,41
przeliczeniu na 1 Mg
produktu
Slad weglowy w
przeliczeniu na 1 Mg kgCO:2 eq 1782,71 2056,41 2056,64

produktu
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Tabela 3.27 Charakteryzowane wyniki wskaznikdw kategorii oddziatywania dla 1 tony poszczegdlnych produktéw Huty Cedynia (2024 r.)

Zakwaszenie mol H+ eq 7.51E+00 8.21E+00 8.21E+00

Zmiana klimatu kg CO2 eq 1.78E+03 2.06E+03 2.06E+03
Ekotoksycznos¢ dla wody stodkiej CTUe 2.23E+05 2.41E+05 2.41E+05
Czastki state disease inc. 4.93E-05 5.82E-05 5.82E-05

Eutrofizacja wodna - woda morska kg N eq 2.31E+00 2.69E+00 2.69E+00
Eutrofizacja wodna - woda stodka kg P eq 1.64E-01 2.08E-01 2.08E-01
Eutrofizacja lagdowa mol N eq 1.80E+01 2.12E+01 2.12E+01

Zdrowie ludzkie, czynniki rakotwédrcze CTUh 5.00E-07 4.81E-07 4.81E-07
Zdrowie ludzkie, czynniki nierakotwdrcze CTUh 3.14E-05 3.06E-05 3.06E-05
Promieniowanie jonizujgce kBg U-235 eq 3.19E+01 3.92E+01 3.92E+01
Uzytkowanie gruntow Pt 1.14E+04 1.33E+04 1.33E+04

Zubozenie warstwy ozonowej kg CFC11 eq 6.00E-05 5.49E-05 5.49E-05
Fotochemiczne powstawanie ozonu kg NMVOC eq 5.87E+00 6.78E+00 6.78E+00
Wyczerpywanie zasobéw - surowce kopalne M) 2.66E+04 2.96E+04 2.96E+04
Wyczerpywanie zasob6w - Surowce mineralne i metale kg Sb eq 1.14E-01 1.54E-01 1.54E-01
Wyczerpywanie zasobdéw - zasoby wodne m3 depriv. 1.17E+03 1.31E+03 1.31E+03
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W tabeli 3.28 zostaty przedstawione charakteryzowane wyniki dla produkcji
walcowki, drutu OFE oraz drutu CuAg dla danych za rok 2024 w odniesieniu do 1 tony.
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Tabela 3.28. Produkcja walcéwki, drutu OFE i CuAg — wazone wyniki wskaznikdw kategorii oddziatywania dla 1 tony poszczegdlnych produktéw
Huty Cedynia (2024 r.)

Zakwaszenie 8.37E-03 2.45 9.15E-03 2.21 9.16E-03 2.21
Zmiana klimatu 4.97E-02 14.53 5.73E-02 13.86 5.73E-02 13.86
Ekotoksycznosé dla wody 7.55E-02 22.06 8.15E-02 19.70 8.15E-02 19.70
stodkiej
Czastki state 7.43E-03 2.17 8.76E-03 2.12 8.76E-03 2.12
Eutrofizacja wodna - woda 3.49E-03 1.02 4.08E-03 0.99 4.08E-03 0.99
morska
Eutrofizacja wodna - woda 2.86E-03 0.84 3.62E-03 0.88 3.62E-03 0.88
stodka
Eutrofizacja ladowa 3.79E-03 1.11 4.45E-03 1.08 4.45E-03 1.08
Zdrowie ludzkie, czynniki 6.17E-04 0.18 5.94E-04 0.14 5.94E-04 0.14
rakotworcze
Zdrowie ludzkie, czynniki 4.49E-03 1.31 4.37E-03 1.06 4.37E-03 1.06
nierakotwdrcze
Fotochemiczne powstawanie 6.87E-03 2.01 7.94E-03 1.92 7.94E-03 1.92
ozonu
Wyczerpywanie zasobow - 3.41E-02 9.97 3.79E-02 9.17 3.79E-02 9.17
surowce kopalne
Wyczerpywanie zasobdw - 1.35E-01 39.36 1.82E-01 44.08 1.82E-01 44.08
Surowce mineralne i metale
Wyczerpywanie zasobdw - 8.71E-03 2.55 9.75E-03 2.36 9.76E-03 2.36
zasoby wodne
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Wptlyw metody na wyniki analizy

Analiza LCA moze by¢ wykonywana z wykorzystaniem réznych metod obliczeniowych.
Dla analiz prowadzonych w warunkach europejskich czesto stosowane sg m.in. metoda EF 3.0
oraz CML-IA baseline. Mozliwe jest réwniez zastosowanie metod ukierunkowanych na
pojedynczg kategorie wptywu, takich jak IPCC 2021 GWP100, wykorzystywana do oceny
potencjatu globalnego ocieplenia. Metody te rdinig sie zakresem kategorii wptywu,
sposobem ich parametryzacji oraz przyjetymi wspodtczynnikami charakterystyki, co moze
prowadzi¢ do nieznacznych réznic w wynikach analiz dotyczgcych tego samego procesu.
Poszczegdlne kategorie wptywu mogg by¢ ponadto wyrazane w réznych jednostkach w
zaleznosci od zastosowanej metody, co utrudnia bezposrednie poréwnywanie wynikéw.

W celu zobrazowania wptywu wyboru metody obliczeniowej na wyniki analizy LCA w
kategorii zmiana klimatu przeprowadzono obliczenia $ladu weglowego produkcji katod
miedzianych z wykorzystaniem trzech metod: EF 3.0 Method (adapted) V1.03 / EF 3.0
normalization and weighting set, CML-IA baseline V3.08 / EU25 oraz IPCC 2021 GWP100
V1.01. Wyniki zestawiono w tabeli 3.4.

Tabela 3.29. Porownanie wynikow w kategorii zmiana klimatu dla katod miedziowych przy
wykorzystaniu metod EF 3.0, CML-IA baseline i IPCC 2021 GWP100

EF 3.0 Method (adapted)
V1.03 /EF 3.0
normalization and
weighting set

1260.72 1829.76 1776.61

CML-IA baseline V/3.08 /

EU25 1253.22 1817.71 1767.16

IPCC 2021 GWP100 V1.01 1258.68 1827.48 1774.74

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzié, ze wybér metody obliczeniowej
wptywa na wartos¢ sladu weglowego, jednak réznice pomiedzy analizowanymi metodami sg
niewielkie. Najwyzsze wyniki dla wszystkich analizowanych typéw katod uzyskano przy
zastosowaniu metody EF 3.0, ktéra zostata wykorzystana do analizy $ladu $rodowiskowego
produktow KGHM Polska Miedz S.A. na podstawie danych z 2024 roku. Najnizsze wartosci
otrzymano natomiast dla metody CML-IA baseline. Réznice pomiedzy wynikami EF 3.0 i CML-
IA baseline wynoszg odpowiednio okoto 0,60% dla katody HML, 0,66% dla katody HMGI oraz
0,53% dla katody HMGII. Wyniki uzyskane metodg IPCC 2021 GWP100 s3 bardzo zblizone do
wynikéw EF 3.0, przy czym sg od nich nieznacznie nizsze.

W metodach EF 3.0 oraz IPCC 2021 GWP100 s$lad weglowy uwzglednia emisje
zwigzane z kategoriami fossil, biogenic oraz land transformation. W metodzie CML-IA baseline
analizowany jest wskaznik GWP100a, ktéry rowniez odnosi sie do potencjatu globalnego
ocieplenia w horyzoncie 100 lat, jednak opiera sie na nieco innych wspdtczynnikach
charakterystyki. Z tego wzgledu uzyskane wyniki réznig sie pomiedzy metodami, mimo ze
odnoszg sie do tej samej kategorii oddziatywania srodowiskowego. W zwigzku z tym przy
wyborze metody obliczeniowej nalezy uwzgledni¢ cel i zakres analizy, wymagania odbiorcy
wynikéw oraz potrzebe zapewnienia ich poréwnywalnosci i wtasciwej interpretacji.3
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