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Zasoby kopalin Polski w aspekcie oceny surowcéow krytycznych
Unii Europejskiej

Wprowadzenie

Ocena oraz prognozowanie podazy i popytu surowcow mineralnych, tak w skali kraju
i regionu jak i globalnej, jest jednym z glownych zadan geologii gospodarczej. Waznym
elementem tych badan jest identyfikacja surowcow deficytowych, spodziewanych roz-
miaréow deficytu surowcowego oraz okreslenie mozliwosci jego minimalizacji. Problem ten
nabiera pierwszorzednego znaczenia w odniesieniu do tzw. surowcow strategicznych, ktore
decyduja o rozwoju przemystu i bezpieczenstwie energetycznym kraju. W Polsce oceny
potencjatu surowcowego kraju oraz surowcow deficytowych bylty w przeszitosci wyko-
nywane na duza skalg, migdzy innymi w ramach tzw. Centralnych Probleméw Badawczo-
-Rozwojowych (CPBR). Obecnie problematyka ta znajduje odzwierciedlenie w opraco-
wywanym corocznie przez IGSMIE PAN ,Bilansie gospodarki surowcami mineralnymi
Polski i §wiata”. Podejmowana jest tez, podobnie jak w innych krajach, przez poszczegolne
przedsigbiorstwa, kompanie i firmy gornicze.

W krajach Unii Europejskiej oraz w jej kregach decyzyjnych problematyka surowcowa
w zakresie podejmowania dzialan koniecznych dla zagwarantowania podazy na surowce
mineralne w dlugookresowej perspektywie czasowej, byta zaniedbana od lat osiemdzie-
siatych XX w. Przyczynily si¢ do tego utrzymujace si¢ przez dlugi czas niskie ceny
surowcow na rynkach $wiatowych i wysoka ich podaz. Zaniedbania wystapity na wielu
polach, w zakresie:

— prowadzenia prac poszukiwawczych i projektow badawczo-rozwojowych,
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— zagwarantowania dostgpnosci zt6z kopalin poprzez zréwnowazenie potrzeb gor-

nictwa z wymaganiami ochrony przyrody i zagospodarowania przestrzennego,

— prowadzenia wspodlnej polityki gospodarcze;j.

Dynamiczny rozwdj gospodarek i rynkéw surowcowych §wiata — w szczegolnosci Chin,
Indii, krajow potudniowo-wschodniej Azji, a w coraz wigkszym stopniu réwniez Brazylii —
wplynat na obnizenie konkurencyjnosci gospodarki europejskiej, mniejsza dostgpnosc su-
rowcow na rynkach i wzrost ich cen, ujawniajac, oprocz innych czynnikow, zagrozenia
ptynace z zalezno$ci surowcowej UE. Problem dostrzezono po roku 2005 i wowczas
rozpoczgto réznorodne dziatania, stawiajace jako priorytet stworzenie wspolnej polityki
surowcowej Unii (Galos, Smakowski 2008). Koncentruja si¢ one gtownie na surowcach
metalicznych, w mniejszym stopniu niemetalicznych. Polityka w zakresie surowcow energe-
tycznych ze wzgledu na swa specyfike i uwarunkowania geopolityczne pozostaje przed-
miotem odrebnych dziatan.

1. Identyfikacja i analiza surowcéw krytycznych dla gospodarki Unii Europejskiej

Jednym z pierwszych zadan podje¢tych w ramach wypracowywania podwalin wspolnej
polityki surowcowej Unii Europejskiej w zakresie surowcow nieenergetycznych jest kom-
pleksowa ocena potencjalu surowcowego krajow UE oraz identyfikacja tzw. surowcow
krytycznych, niezbgdnych dla jej harmonijnego i zréwnowazonego rozwoju gospodarczego
oraz postepu technologicznego. Termin mineraly/surowce krytyczne uzywany byt dotad
gtéwnie w Stanach Zjednoczonych i ma nieco inne znaczenie niz wzmiankowane wczesniej
kopaliny/surowce deficytowe, czy strategiczne. Zgodnie z definicja wprowadzona w 2008 r.
przez Komitet ds. Kopalin Krytycznych dla Gospodarki Stanow Zjednoczonych (Committee
on Critical Mineral Impacts on the US Economy), a przejeta przez kraje UE, obejmuja one te
sposrod kopalin/surowcow narazonych na ryzyko zachwiania lub przerwania plynnosci
podazy i dostaw, dla ktorych deficyt ten moze mie¢ powazne skutki ekonomiczne dla catej
gospodarki. Sposob podejscia i oceny krytycznosci kopalin/surowcow ilustruje rysunek 1.

Opracowanie listy surowcow krytycznych odbywa si¢ w ramach dziatan Inicjatywy ds.
Surowcow (Raw Materials Initiative) i lezy w obszarze dziatan Grupy ds. Podazy Surowcow
Mineralnych (Raw Materials Supply Group). Prace nad realizacja tego zamierzenia roz-
poczeto w 2008 1., a opracowanie pierwszego kompleksowego raportu i wstepnej listy jest
planowane na koniec 2010 (Critical... 2010). Ze wzglgdu na istnienie duzych rozbieznosci
w sposobie zbierania, ewidencjonowania i opracowywania materiatéw statystycznych, w po-
czatkowej fazie prac znaczna ilos¢ czasu pos§wigcono wzajemnym konsultacjom, wypra-
cowaniu wspdlnego podejécia w tym zakresie oraz opracowaniu zatozen metodycznych
i metodologii badan.

W realizowanym obecnie etapie do analiz stopnia krytycznosci wytypowano 41 kopalin/
/surowcow mineralnych: aluminium, antymon, baryt, bentonit, beryl, borany, boksyty,
chrom, cynk, diatomit, fluoryt, gal, german, gips, gliny ceramiczne wraz z kaolinem, grafit,
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Rys. 1. Macierz oceny krytycznosci surowcow mineralnych
(wg Committee on Critical Minerals Impacts on the US Economy 2008)

Fig. 1. Mineral criticality matrix
(according to the Committee on Critical Minerals Impacts on the US Economy 2008)

ind, kobalt, lit, magnezyt, magnez, mangan, molibden, nikiel, niob, perlit, piaski kwarcowe,
pierwiastki ziem rzadkich, platynowce, ren, rudy miedzi, rudy zelaza, srebro, surowce
skaleniowe, talk, tantal, tellur, tytan, wanad, wapienie i wolfram. Do prognozowania przy-
jeto 10-letni horyzont czasowy (Christmann 2010). Analizg krytycznosci przeprowadzono
opierajac si¢ na trzech grupach kryteriow:

— gospodarczo-ekonomiczne skutki ograniczenia podazy,

— ryzyko ograniczenia (zachwiania lub przerwania) podazy,

— ,ryzyko srodowiskowe”, zwiazane z ograniczeniami mozliwosci produkcji w posz-
czegodlnych krajach, wynikajacymi z wymogéw ochrony $rodowiska naturalnego
(utrzymanie standardow jakosci §rodowiska, minimalizacja zagrozen).

Dla ilo$ciowej oceny znaczenia wymienionych kryteriow skonstruowano trzy zagre-

gowane wskazniki (Communication... 2008).

A. Ocena znaczenia ekonomicznego surowcoéw mineralnych stanowi wielowatkowa
analiz¢ gospodarcza, obejmujaca nastgpujace zagadnienia: zapotrzebowanie na surowce
mineralne niezbgdne dla rozwoju gléwnych branz przemystowych, uwarunkowania socjalne
(zatrudnienie) oraz ksztaltowanie si¢ rynkow zbytu. Jednym z waznych jej elementéw jest —
zgodnie z definicja surowcow krytycznych — odniesienie si¢ do roli poszczegdlnych surow-
cOW w rozwoju innowacyjnych technologii. Wymaga to dobrego rozeznania nowych kie-
runkow badan i spodziewanych ich efektow w wielu dziedzinach nauki i przemystu oraz
poglebionej analizy struktury zuzycia surowcow, ze szczegodlnym uwzglednieniem najnow-
szych kierunkow zastosowan. Miernikiem tego jest wielko$¢ prognozowanego rozwoju
zuzycia surowcow w tych innowacyjnych technologiach. Wiele sposréd wytypowanych do
analizy substancji mineralnych, to kopaliny/surowce o kluczowym znaczeniu dla rozwoju



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

I

POLSKA AKADEMIA NAUK

nowoczesnych, przyjaznych srodowisku technologii. Naleza do nich w szczegdlnosci pier-
wiastki rzadkie i rozproszone, ktore nie tworza samodzielnych kopalin, ale wspotwystepuja
w rudach metali lub innych kopalinach (np. solankach jodo-bromowych). Sa one odzys-
kiwane jedynie w procesach ich przerdbki, gtdéwnie hutniczej lub chemicznej. W grupie tej
znajduja si¢ tez kopaliny wykorzystywane juz od stuleci, ktorych zakres zastosowan i skala
popytu ulegly zmianom wraz z post¢gpem wiedzy i techniki np. cyna, miedz, srebro, chrom

TABELA 1

Wybrane surowce mineralne stosowane w nowych (innowacyjnych) technologiach
(czgsciowo wg Christmann 2010)

TABLE 1

Selected mineral commodities used in the new (innovative) technologies (partly by Christmann 2010)

Pierwiastek .. . .
lérwms © Wazniejsze kierunki zastosowan
uzyteczny
Antymon srodki obnizajace palno$¢ (przemyst tworzyw sztucznych), specjalne akumulatory
Y z olowiem antymonowym
Arsen potprzewodniki (elektronika), stopy

materiaty izolacyjne w elementach drewnianych, celulozowych (budownictwo), niepalne
Bor ogniwa paliwowe, tworzywa kompozytowe (przemyst samochodowy), $rodki
przeciwpytowe, leki (medycyna, ochrona zdrowia), nadprzewodniki (komunikacja)

Brom srodki obnizajace palnos¢ (przemyst tworzyw sztucznych), leki (medycyna)

Chrom odsalanie wody morskiej , implanty ortopedyczne (medycyna)

bezotowiowe stopy lutownicze, telefony komérkowe monitory, ekrany wysokiej roz-

Cyna dzielczos$ci, komputery (elektronika, telekomunikacja), chemikalia, opakowania spozywcze
Gal lasery, mikroczipy, baterie stoneczne, dyski optyczne, potprzewodniki (elektronika)
German potprzewodniki, wiokna optyczne, mikroczipy, komputery, (elektronika), chemioterapia
(medycyna)
Ind komputery, ekrany wysokiej rozdzielczosci, dyski optyczne potprzewodniki (elektronika)
Tod potprzewodniki, ciektokrystaliczne ekrany i monitory (elektronika, telekomunikacja),
oczyszczanie wody
Lit baterie, akumulatory (elektrotechnika), wtokna szklane, stopy
Mieds leki, $rodki bakteriobdjcze (ochrona zdrowia), (druty, kable) elektrotechnika, elektronika,

stopy (mosiadz)

Neodym (RE) | lasery, wysokiej sprawnosci magnesy, (elektronika), kuchenki mikrofalowe

katalizatory samochodowe, chemiczne, odsalanie wody morskiej, wiokna optyczne

Pall

allad (elektronika)

Ren wysokotemperaturowe superstopy (lotnictwo, kosmonautyka), katalizatory (petrochemia)
Srebro telefony komoérkowe, komputery (elektronika)

Tytan stopy lekkie (lotnictwo, kosmonautyka), katalizatory, powtoki na materiaty
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(tab. 1). Pod wzgledem ilosciowym znaczenie ekonomiczne poszczegdlnych surowcow
mineralnych dla gospodarki oceniano biorac pod uwage ich udziat w produkcie krajowym
brutto, obliczonym na podstawie warto$ci dodanej (brutto) w wyodrebnionych branzach
przemystowych (tzw. megasektorach).

B. Kolejne kryterium zwiazane jest z ryzykiem zachwiania lub przerwania podazy
surowcow. Wiaze si¢ ono ze wszystkimi etapami ich produkcji, ale w gldownej mierze zalezy
od podazy surowca pierwotnego. Kluczowego znaczenia nabiera wigc ocena aktualnej bazy
surowcowej kopalin zar6wno w aspekcie wystarczalnosci udokumentowanych zasobow
(bilansowych geologicznych i operatywnych) jak i mozliwosci udokumentowania i udostgp-
nienia nowych z16z w zalozonej 10-letniej perspektywie czasowej. Ocena taka byta pro-
wadzona w skali globalnej, kontynentalnej i krajowej. Przedmiotem dalszych badan byty
analizy rozwoju rynkow surowcowych i cen surowcoOw ze szczegdlnym uwzglednieniem
zagrozen ptynacych z kluczowej roli Chin, jako gldwnego $wiatowego dostawcy, a zarazem
odbiorcy wielu surowcow mineralnych. Innymi elementami sktadowymi tego kryterium jest
ocena aktualnego stanu i mozliwosci:

— wykorzystania surowcéw wtornych oraz

— rozwoju substytucji surowcow mineralnych.

Ilo$ciowa oceng ryzyka zachwiania podazy oparto na analizie trzech elementdéw: stabil-
nos$ci produkeji u gtownych dostawcow rynkowych oraz substytucji i recyclingu poszcze-
gblnych surowcow. Zostaly one wyrazone odpowiednimi wskaznikami, ktére nastepnie
zagregowano.

C. Trzecia grupe kryteriow stanowia te, ktore zwiazane sa z ryzykiem srodowiskowym
produkcji na wszystkich jej etapach: poczawszy od wydobycia kopaliny, poprzez wszystkie
etapy przerobki i przetwdrstwa surowca pierwotnego po produkt rynkowy. Odzwierciedlaja
one zagrozenia $rodowiskowe zwiazane z ta dzialalnoscia, tak w aspekcie zagrozenia
zdrowia ludzkiego jak i zywotnosci oraz rownowagi ekosystemow. Elementami oceny
w ramach tego kryterium sa wigc m. in.:

— ilos¢ wytwarzanych odpadéw, w tym zaliczanych do niebezpiecznych szkodli-

wych,

— ilo$¢ odpadow utylizowanych lub mozliwych do utylizacji,

— ilo$¢ emisji szkodliwych substancji do atmosfery,

— zrzuty wod technologicznych Iub $ciekow,

— zapotrzebowanie na wodg i jej zuzycie w procesach technologicznych.

Elementy te sa ujmowane w ocenach w postaci wskaznikéw $rodowiskowych, two-
rzacych syntetyczny wskaznik EPI (environmental performance index). Bazujac na wskaz-
niku EPI oraz na $rodowiskowych wskaznikach substytucji i recyclingu, w podobny
sposob, jak dla oceny ryzyka zachwiania podazy, dokonano oszacowania ryzyka $rodo-
wiskowego.

Odrgbnym problemem, ktory w przysztosci powinien znalez¢ odzwierciedlenie w tej
grupie kryteriow sa ograniczenia dostgpnosci terenéw ztozowych spowodowane zagospo-
darowaniem przestrzennym, w szczegdlnosci urbanizacja, oraz wymogami ochrony przy-
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rody i krajobrazu. Czynniki te w coraz wigkszym stopniu uniemozliwiaja zagospodarowanie
wielu z16zZ i racjonalne wykorzystanie ich zasobow.

Dotychczasowe badania pozwolity na wstgpny podzial wytypowanych do badan 41
kopalin/surowcow na trzy grupy o réznym stopniu krytycznosci (Critical... 2010).

Zanajbardziej krytyczne dla gospodarki Unii Europejskiej uznano 14 surowcéw o waz-
nym znaczeniu ekonomicznym (antymon, beryl, kobalt, fluoryt, gal, german, grafit, ind,
magnez metaliczny, niob, platynowce, pierwiastki ziem rzadkich, tantal i wolfram), cha-
rakteryzujacych sig przede wszystkim wysokim ryzykiem niedoboru lub braku podazy,
ktore wynikaja z ograniczonej ilosci zrddet ich pochodzenia i podazy, zdominowanej
przez:

— Chiny (pierwszego $wiatowego producenta: antymonu, berylu, fluorytu, pierwiast-

kéw ziem rzadkich, galu, germanu, indu, magnezu metalicznego, grafitu),

— Rosjg — tradycyjnego $wiatowego lidera w produkcji platynowcow,

— Brazylig — gléwnego producenta i dostawe niobu i tantalu,

— Kongo — wiodacego $wiatowego dostawcg surowcoéw kobaltu.

Ryzyko utraty ptynno$ci podazy tych surowcéw pogtebia niski stopien wykorzysta-
nia ich surowcow wtornych i niewielkie mozliwosci substytucji. Wigkszo$¢ sposrod
zaliczonych do tej grupy surowcoOw jest niezbgdna dla rozwoju nowych technologii.
Przedstawiona lista jest propozycja, ktora moze ulec modyfikacji w wyniku dalszych
dyskusji.

W dtuzszej perspektywie czasowej, rzedu 20 lat, ktora nalezatoby przyja¢, majac na
uwadze pelny cykl inwestycyjny od poszukiwania ztoza, poprzez jego rozpoznanie do
udostgpnienia i1 uzyskania pierwszej produkcji surowca, lista surowcow krytycznych za-
pewne ulegtaby poszerzeniu. Jest to spowodowane kurczeniem si¢ dostepnej bazy surow-
cowej w krajach europejskich, wieloletnimi zaniedbaniami w poszukiwaniach nowych z16z
oraz generalnie malejaca dostgpnoscia terenu (urbanizacja, wymagania ochrony przyrody
i krajobrazu). Pozostate sposrod 41 analizowanych surowcow wykazuja w mniejszym
stopniu znamiona niedoboru lub deficytu podazy.

Druga grupe stanowi 12 kopalin/surowcow o bardzo wysokim znaczeniu ekonomicz-
nym i specyficznych uwarunkowaniach zwiazanych z krytycznoscia i ryzykiem niedoboru
podazy: ren, tellur, zelazo, aluminium, boksyty, magnezyt, molibden, mangan, wanad, cynk,
nikiel, chrom. Ws$r6d nich zwracaja uwage surowce masowo wykorzystywane w klu-
czowych branzach przemystowych (zelazo, aluminium) oraz tzw. surowce strategiczne np.
tradycyjne sktadniki stali stopowych (wanad, chrom, mangan, molibden).

Trzecia grupe stanowi 15 kopalin/surowcow posiadajacych istotne znaczenie ekono-
miczne, ale w mniejszym stopniu stosowanych w rozwoju nowych technologii, a roéw-
nocze$nie mniej niz pozostate zagrozonych ryzykiem niedoboru lub braku podazy.
Zaliczono do nich: baryt, diatomity, perlit, talk, gliny ceramiczne (wraz z kaolinem),
surowce skaleniowe, gips, surowce boru, bentonit, srebro, miedz, piaski kwarcowe, lit, tytan
i wapienie.
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2. Ocena atrakcyjnosci krajowej bazy surowcowej w aspekcie surowcow
krytycznych dla gospodarki Unii Europejskiej

Kraj nasz nie posiada wtasnych zasobow kopalin bgdacych zrodtem wigkszosci surow-
cow zaliczonych do krytycznych (antymon, beryl, grafit naturalny, ind, niob, tantal, pier-
wiastki ziem rzadkich). Zasoby pozostaltych surowcow tej grupy sa niewielkie. Zapo-
trzebowanie od lat pokrywane jest importem (tab. 2). Jest z on zmienny co do wielkosci, ale
generalnie rosnacy. W statystykach odnotowuje si¢ rowniez coraz wigkszy import gotowych
wyrobow: z berylu, galu, indu, germanu, niobu, tantalu i wolframu.

Zasoby fluorytu w jedynym ztozu Stanistawow (ktorego eksploatacji zaniechano) wy-
nosza 542 tys. tinie maja aktualnie znaczenia ekonomicznego. Brak jest rowniez perspektyw
surowcowych. Potencjalnie mozliwy jest odzysk zwiazkow fluoru z gazéw odlotowych huty
aluminium w Koninie oraz z importowanych fosforytow (przy produkcji kwasu fosfo-
rowego), ale brak danych sugeruje, ze produkcji tej najprawdopodobniej nie prowadzi sig.

Gal pozyskiwany jest gtdéwnie w procesach przerdbki (elektroliza) tzw. czerwonych
szlamow, ktore powstaja podczas przerobu boksytow na aluming. Proceséw tych nie pro-
wadzi si¢ w Polsce, ze wzgledu na brak wlasnych zt6z boksytow oraz nieoptacalnosé ich
importu i przerdbki (energochtonnos¢, skutki srodowiskowe), a zapotrzebowanie na su-
rowce Al pokrywa si¢ w catosci importem. Pierwiastek ten stwierdzono w polskich ztozach
rud Zn-Pb. Odzysku nie prowadzi sig.

German jest pierwiastkiem towarzyszacym rudom Zn-Pb i Cu i moze by¢ otrzymywany
podczas przetworstwa hutniczego siarczkowych koncentratow cynku. Zasoby galu i ger-
manu w dwoch udokumentowanych i niezagospodarowanych ztozach rud Zn-Pb regionu
slasko-krakowskiego Laski i Zawiercie — cz¢§¢ wyniesiona oszacowano na 40 t (gal) 1 120 t
(german) (Bilans... 2009).

Charakter budowy geologicznej naszego kraju wskazuje generalnie na brak perspektyw
surowcowych na odkrycie zt6z grafitu naturalnego. W regionie dolnoslaskim, gdzie znane sa
wystapienia tupkdéw grafitowych, ich perspektywicznosci nie okreslono. Rozwija si¢ nato-
miast produkcja grafitu syntetycznego stosowanego do produkcji wyktadzin do piecow
elektrycznych i elektrolizerow Al oraz katod i elektrod grafitowych. Grafit syntetyczny
w roznych odmianach jest rowniez przedmiotem obrotoéw handlowych Polski, zardwno
importu, jak i eksportu.

Kobalt metaliczny otrzymuje si¢ glownie podczas przetworstwa koncentratow rud
Ni-Co-Cu, i pirytow. W Polsce jest metalem towarzyszacym w zlozach rud miedzi mo-
nokliny przedsudeckiej, gdzie jego zasoby oszacowano na 109,15 tys. t, z czego ponad
96 tys. t Co w zlozach eksploatowanych (Bilans... 2009). Wysokie koncentracje tego metalu
notuje si¢ zwlaszcza w rudzie ze ztoza Lubin-Matomice. Srednia zawarto$¢ Co w rudzie
z tego ztoza waha si¢ w granicach 95—145 ppm i wykazuje duza stabilnos¢ (Kijewski 2009),
za$ $rednia zawartos¢ dla ogoétu zt6z wynosi okoto 60 ppm. Podczas przetworstwa hut-
niczego koncentratow miedzi mozliwy jest odzysk tylko niewielkiej iloci tego metalu, gdyz
wigkszos¢ przechodzi do zuzli konwertorowych, skad rowniez mogltby by¢ odzyskiwany,
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TABELA 2

Gospodarka surowcami krytycznymi dla gospodarki Unii Europejskiej (wg Bilans gospodarki... 2009)

TABLE 2

Management of EU critical raw materials in Poland (acc. to Bilans gospodarki... 2009)

Surowiec Produkcja Import Rodzaj surowca Zrédlo zaopatrzenia
1 tys.t tlenki gtownie Chiny, w matym
Antymon - 50-163 t antymon nieobrobiony, stopniu Japonia i kraje UE
proszek (reeksport)
gtownie Chiny, w matym
Beryl - bd* tal k . .
ey metal, prosze stopniu kraje UE (reeksport)
flouryty metalurgiczne
Fluoryt - 6,3-9,7 tys.t | i ceramiczne, w niewielkich | Meksyk, Niemcy, Czechy
ilosciach chemiczne
A, St ja, , Ni
Gal - 57 kg metal czysty nieobrobiony us ;rsalr?gzic.lsaz’v;ec;zmcy,
tlenek (incydentalnie metal | Francja, W. Brytania, Chiny,
- 17-34
German 734t czysty nieobrobiony, ztom) Niemcy, USA
Grafit - 3,0-5,7 tys.t grafit naturalny Chiny, Niemcy
Ind - 9-84 kg metal Chiny, Belgia, USA,
Szwajcaria
25-40 kg metal, proszek USA,
Kobalt - 18-134 t tlenki, wodorotlenki Finlandia, kraje UE
(reeksport)
Chiny, Niemcy, Czechy,
Magnez - 1,34-5,38 tys. t| metal nieobrobiony, ztom | Wegry i w matych ilo$ciach
kilka innych krajow
Niob - 18-187 kg metal nieobrobiony, kraje UE , Chiny, USA
proszek, wyroby
Platynowce | Pt —25-30 kg/r | 229-1045 kg potprodukty kraje UE, Japonia, USA
(pierwotne) |Pd — 15-20 kg/r 1-62 kg metal, proszek glownie Niemcy
Pler\fv1astk1 4,9-62,7 t zwiazki metali ziem rzadkich Chiny, kraje UE, USA
ziem -
. 0,6-6,8 t metale ziem rzadkich Holandia,
rzadkich
metal nieobrobiony, Austria, Niemcy, Chiny,
Tantal - 198-5455 k,
anta & proszek, ztom Korea, USA,
8,1-17,1t metal, proszek Czechy, W. Brytania,
Wolfram - Austria, Chiny
8,7-22,0t zelazowolfram Chiny, Hiszpania, Rosja

* Dane niepublikowane
** Odzysk podczas przetworstwa hutniczego rud Cu



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl

I

13

ale tylko w przypadku stosowania technologii pieca szybowego. Jak dotychczas, mimo wielu
deklaracji nie podjgto jednak w Polsce odzysku kobaltu z tego zrédta. Rozwdj technologii
pieca zawiesinowego, w ktorym metal ten ulega rozproszeniu, uniemozliwia jego odzysk.

Pierwotnym zrédtem platynowcow w Polsce pozostaja ztoza rud Cu monokliny przed-
sudeckiej. Zwigkszone koncentracje platynowcdw wystgpuja w poblizu spagu tupkéw mie-
dzionosnych. Po wydobyciu przechodza do koncentratow, a nastgpnie podczas ich przerobki
wraz z innymi metalami (srebro, ztoto, selen) — do szlamoéw anodowych, skad sa po-
zyskiwane podczas rafinacji. Zawarto$¢ platyny w szlamie platynowo-palladowym wynosi
22-36% Pt i 12-22% Pd (Bilans gospodarki... 2010). Wigksze ilosci platynowcow sa
odzyskiwane ze zrédet wtornych — ztomu i odpadow produkcyjnych, ktére pochodza za-
rowno od producentdw krajowych, jak i z importu. Polska jest zardbwno importerem, jak
i eksporterem platynowcow.

Glownym, potencjalnym zrodtem magnezu w Polsce sa dolomity, ktorych baza zasobowa
jest bogata. Moze by¢ on pozyskiwany w procesie redukcji dolomitéw prazonych. Mimo
opracowania odpowiedniej technologii, produkcji tej nie uruchomiono.

Wystapienia kopalin pierwiastkow ziem rzadkich notowane na Dolnym Slasku (okolice
Szklarskiej Porgby i Markocic) nie maja aktualnie charakteru ztozowego, a ocena ich
perspektywiczno$ci wymaga badan. Potencjalnym, waznym ich zrédlem moga by¢ fos-
fogipsy, surowiec odpadowy powstajacy przy przerobce koncentratow apatytowych na kwas
fosforowy. Przy Zakladach Chemicznych w Wizowie, gdzie przez wiele lat przetwarzano
koncentraty importowane z Rosji, pozostalo duze zwatowisko fosfogipsow, w ktorym
zasoby pierwiastkow ziem rzadkich oszacowano na okoto 8,28 tys. t.

Zasoby geologiczne rud Mo-W-Cu w Polsce wynosza okoto 550,8 mln t (w tym okoto
238 tys. t wolframu metalicznego), a udokumentowane zostaly w rozpoznanym wstgpnie
porfirowym zlozu Myszkéw (Bilans... 2009). Znajduje si¢ ono w potnocno-wschodnim
obrzezeniu GZW. W rejonie tym, w strefie kontaktu bloku matopolskiego z gérnoslaskim
istnieja potencjalne mozliwosci obecnosci podobnych wystapien. Ztoze Myszkéw nie zo-
stato dotychczas zagospodarowane.

Ocena stopnia krytyczno$ci wymienionych surowcoéw dla gospodarki naszego kraju jest
niejednoznaczna. Obecnie trudno zaliczy¢ je do krytycznych. Sa to surowce deficytowe,
o stosunkowo niewielkim znaczeniu gospodarczym. W Polsce nie rozwinigto bowiem gatezi
przemystu bazujacych na nich i nie prowadzi si¢ ich produkcji. Rosnacy wzrost zapo-
trzebowania zwiazany z rozwojem nowych technologii jest i bgdzie w najblizszych latach
pokrywany importem gotowych wyrobow. Gléwnymi dostawcami pozostana zapewne
Chiny oraz kraje UE o wigkszym potencjale przemystowym. Dla rozwoju cywilizacyjnego
kraju niezbedne jest bardziej dynamiczne wdrazanie nowych technologii i rozwo6j zwia-
zanych z nimi galgzi przemystu, niezaleznie od posiadania Iub braku wiasnych surowcow
mineralnych. W innym przypadku Polska pozostanie jedynie krajem wytwarzajacym (skta-
dajacym) gotowe wyroby na bazie dostarczonych podzespotdéw i elementéw. Przyjmujac
wigc ten pierwszy scenariusz i biorac pod uwagg rozwdj §wiatowego popytu na omawiang
grupg surowcow, a co za tym idzie, spodziewany wzrost ich cen oraz mozliwe trudnosci
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w zaspokojeniu popytu i ptynnosci dostaw, moga one w przysztosci sta¢ si¢ krytycznymi
rowniez dla gospodarki Polski.

Biorac pod uwagg pozostate kopaliny analizowane pod katem krytyczno$ci dla gospo-
darki UE, najwigksze perspektywy realnego wktadu surowcowego Polski nalezy wiazac
z rudami miedzi oraz metalami otrzymywanymi w trakcie ich przetworstwa hutniczego (ren,
platynowce, molibden, nikiel, selen, bizmut, antymon, cyna). Obecnie odzyskuje si¢ z nich
jedynie: zltoto, srebro, otdow, platyng, pallad, nikiel, selen i ren. Ten ostatni jest cennym
metalem wspotwystgpujacym w rudach Cu monokliny przedsudeckiej. Tworzy on do-
mieszki izomorficzne w mineratach miedzi i molibdenu. Jego zasoby szacuje si¢ na okoto
60 t, (Bilans... 2009) przy $redniej zawartosci okoto 0,5 ppm w rudzie (Kijewski 2009).
Najwyzsze koncentracje tego metalu stwierdzono w rudzie tupkowej, ale rOwniez pozostate
odmiany rud sa pod tym wzgledem interesujace. Ren odzyskuje si¢ w postaci nadrenianu
amonu, ktory otrzymuje si¢ wskutek przetwarzania kwasnego roztworu pluczkowego —
surowca odpadowego powstajacego podczas przetworstwa hutniczego koncentratéw Cu
w hucie Glogéow. Odzysk ten prowadzi si¢ od roku 2002 dzigki opracowaniu nowej,
efektywnej metody absorpcyjnej. Przygotowywane jest uruchomienie instalacji do produkcji
renu metalicznego. Wdrozenie tego procesu uczyni Polske jedynym europejskim i jednym
z niewielu §wiatowych producentéw tego metalu z wlasnych z16z.

W przypadku metali odzyskiwanych z rud miedzi szczegdlnego znaczenia nabiera hory-
zont czasowy, gdyz wystarczalno$¢ ich zasobow operatywnych oceni¢ mozna na okoto 37 lat
(Nie¢, Radwanek-Bak 2009, 2010). Perspektywy rozpoznania nowych zasobdw wiaza si¢
z konieczno$cia wykorzystania glgbiej potozonych partii z16z i dalszymi pracami pros-
pekeyjnymi na sasiadujacych obszarach. Szacunkowe zasoby pierwiastkow wspotwystepu-
jacych w rudach miedzi, a nie wymienionych wczesniej, sa nastepujace (Bilans zasobow
kopalin... 2009): otéw 1,36 mln t (w tym okoto 83% w ztozach eksploatowanych), molibden
66,43 tys. t, nikiel 48,79 tys. t, srebro 100,11 tys. t , wanad 125 tys. t.

Oszacowanie mozliwo$ci i ewentualne wykorzystanie pierwiastkoéw towarzyszacych
rudom Zn-Pb begdzie mozliwe dopiero po udostgpnieniu nowego ztoza. Wymaga to przyjgcia
okoto dwudziestoletniego horyzontu czasowego, pod warunkiem pilnego rozpoczgcia efek-
tywnych dziatan w tym zakresie. W rudach Zn-Pb dwoch wymienionych rezerwowych z16z
(Laski 1 Zawiercie — czg$¢ wyniesiona) oprocz zasobow galu i germanu oszacowano tez
zasoby kadmu 62,93 tys. t i talu 11,41 tys. t.

Wsréd 41 rozpatrywanych surowcoOw posiadajacych istotne znaczenie ekonomiczne —
cho¢ na razie w niewielkim stopniu zagrozonych deficytem i o mniejszym stopniu kry-
tycznos$ci — znajduja sig¢ rowniez kopaliny skalne — gipsy i wapienie, ktorych zasoby w na-
szym kraju sa bardzo duze. Zasoby gipsoéw i anhydrytow w udokumentowanych ztozach kra-
jowych wynosza okoto 260 min t (Bilans... 2009). Jego wydobycie w 2008 r. wyniosto
1 482 tys. t, a eksport — glownie w postaci wyrobow gipsowych (ptyty gipsowo-kartonowe) —
byt rzedu 600 tys. t (przy imporcie okoto 467 tys. t tynkow gipsowych, glownie z Niemiec
i Czech). Olbrzymie zasoby gipséw i anhydrytéw towarzysza ponadto ztozom rud miedzi.
Ich szacunkowe zasoby tylko dla ptycej wystepujacych poziomoéw wynosza blisko 57 mld t.
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Ztoza te, obecnie nieeksploatowane, moga by¢ udostgpnione wyrobiskami kopaln rud miedzi.
Oprocz naturalnych zrodet gipsu potencjalne znaczenie gospodarcze maja jego wtoérne nagro-
madzenia (haldy fosfogipsow) oraz gips pozyskiwany podczas proces6w odsiarczania spalin
w elektrowniach weglowych (desulfogips). Instalacje pozwalajace na jego produkcje za-
instalowano dotychczas w kilku najwigkszych elektrowniach w kraju (Betchatow, Konin,
Opole, Dolna Odra, Jaworzno III, Laziska, Potaniec i Kozienice).

Wapienie naleza do typowych kopalin wielosurowcowych o bogatym spektrum zasto-
sowarn, sposrod ktorych do najwazniejszych naleza: przemyst cementowy i wapienniczy oraz
przemyst kamieni budowlanych. Catkowite zasoby wapieni w podziale na typy surowcowe
kopaliny, wyrdéznione w bilansie zasobow kopalin, sa nastgpujace:

— wapienie 1 margle dla przemystu cementowego — 12 608 mln t,

— wapienie dla przemystu wapienniczego — 5519 mln t,

— rozne odmiany wapieni wykorzystywane jako kamienie budowlane i drogowe, w tym

ozdobne (marmury) — rz¢du 1900 min t.

Ponadto w naszym kraju wystgpuja zloza kalcytu (czystego weglanu wapnia), kredy
piszacej i kredy jeziornej. Podane wielkosci wskazuja na znaczny potencjat zasobowy wapieni
w ztozach Polski, a takze istnienie dalszych perspektyw surowcowych. Gospodarcze wyko-
rzystanie tej kopaliny, w zwiazku z jej eksploatacja odkrywkowa, zazwyczaj na duza skalg,
moze by¢ w przyszlosci znacznie ograniczone wymaganiami ochrony przyrody i zabudowa
terenu. Niezbedna jest wigc kontynuacja dziatan zmierzajacych do zapewnienia dostgpnosci
tych i innych zt6z.

Podsumowanie

1. Kompleksowa ocena potencjatu surowcowego krajow Unii Europejskiej oraz identyfikacja
tzw. surowcow krytycznych, niezbednych dla jej harmonijnego i zréwnowazonego roz-
woju gospodarczego oraz postgpu technologicznego jest obecnie jednym z priorytetow
niezbednych dla wypracowywania podwalin wspolnej polityki surowcowej w zakresie
surowcOw nieenergetycznych.

2. Oceng krytycznosci surowcowej przeprowadzono dla 41 wytypowanych surowcoOw mine-
ralnych, gtéwnie metalicznych (aluminium, antymon, beryl, chrom, cynk, gal, german, ind,
kobalt, lit, magnez metaliczny, mangan, molibden, nikiel, niob, pierwiastki ziem rzadkich,
platynowce, ren, rudy miedzi, rudy zelaza, srebro, tantal, tellur, tytan, wanad, wolfram)
oraz mniej licznych surowcow niemetalicznych (baryt, bentonit, boksyty, borany, diatomit,
fluoryt, gips, gliny ceramiczne wraz z kaolinem, grafit, magnezyt, perlit, piaski kwarcowe,
surowce skaleniowe, talk, wapienie) biorac pod uwage 10-letni horyzont czasowy.

3. Analizg ich krytycznos$ci opracowano na podstawie trzech podstawowych grup kryteriow:
znaczenie ekonomiczne, ryzyko zachwiania lub przerwania podazy i ,ryzyko $rodo-
wiskowe”. Ilo§ciowa oceng krytycznosci przeprowadzono stosujac skonstruowane uprzed-
nio trzy zagregowane wskazniki.
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4. Zasurowce krytyczne uznano 14: antymon, beryl, kobalt, fluoryt, gal, german, grafit, ind,
magnez, niob, platynowce, pierwiastki ziem rzadkich, tantal i wolfram. Maja one wazne
znaczenie ekonomiczne, odgrywaja istotna rol¢ w rozwoju innowacyjnych technologii,
a ich rynki charakteryzuja si¢ wysokim ryzykiem niedoboru lub braku podazy, wy-
nikajacym z ograniczonej ilosci zrodet ich pochodzenia i podazy, zdominowanej przez
Chiny, a w mniejszym stopniu Rosjg, Brazyli¢ i Kongo. Ryzyko utraty ptynnosci podazy
tych surowcow wzmaga niski stopien wykorzystania ich surowcow wtornych i niewielkie
mozliwosci substytucji.

5. Polska nie moze stanowic¢ liczacego si¢ ogniwa zaplecza surowcowego UE w zakresie
zidentyfikowanych surowcow krytycznych. Kraj nasz nie posiada odpowiedniej bazy
surowcowej, nie prowadzi ich wilasnej produkcji, a zapotrzebowanie pokrywane jest
importem.

6. Omawiane surowce trudno jednoznacznie uznaé za krytyczne dla gospodarki naszego
kraju. Sa to raczej surowce deficytowe o ograniczonym znaczeniu gospodarczym, gdyz
jak dotychczas nie rozwinigto bazujacych na nich galgzi przemystu. Prognozy gos-
podarcze na najblizsze lata wskazuja na to, ze zwiazany z rozwojem nowych technologii
rosnacy wzrost zapotrzebowania na te surowce, bedzie pokrywany importem gotowych
wyrobow. Glownymi dostawcami pozostang prawdopodobnie Chiny oraz kraje UE
o wigkszym potencjale przemystowym.

7. Ze wzgledu na stosunkowo tania sil¢ robocza o znacznym potencjale intelektualnym
wzros$nie rola naszego kraju jako producenta gotowych wyrobow na bazie dostarczonych
z zewnatrz podzespotdw i elementoéw. Wiasciwe wykorzystanie potencjatu ludzkiego
domaga si¢ rozwoju wlasnych innowacyjnych technologii opartych na imporcie oraz
wtlasnej produkcji surowcow zaliczanych do krytycznych.

8. W blizszej perspektywie czasowej wzrost lub uruchomienie produkcji niektérych spo-
§rod surowcow krytycznych dotyczy w najwigkszym stopniu odzysku metali wspot-
wystepujacych w rudach miedzi monokliny przedsudeckie;j.

9. Wykorzystanie naszego skromnego potencjatu surowcowego kopalin bedacych zrodiem
surowcow krytycznych moze nastapi¢ dopiero w dluzszym, okoto 20-letnim horyzoncie
czasowym. Za najbardziej prawdopodobne dziatania w tym zakresie nalezy uzna¢ udo-
stepnienie ztoza rud Mo-W-Cu Myszkow oraz intensyfikacje poszukiwan podobnych
z16z. Mozliwe jest tez uruchomienie odzysku magnezu metalicznego z dolomitow.
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ZASOBY KOPALIN POLSKI W ASPEKCIE OCENY SUROWCOW KRYTYCZNYCH UNII EUROPEJSKIEJ

Stowa kluczowe

Polityka surowcowa Unii Europejskiej, surowce krytyczne, zasoby kopalin/surowcow krytycznych w Polsce

Streszczenie

Zabezpieczenie podazy surowcoOw mineralnych w Unii Europejskiej stato si¢ w ostatnich latach jednym
z priorytetowych celéw dziatan Komisji UE, Stuzb Geologicznych i licznych os$rodkow badawczych. Po latach
zaniedban w tym kierunku, dostrzezono wage rosnacego deficytu surowcowego krajow Europy oraz ptynace stad
zagrozenia dla konkurencyjnosci jej gospodarki w stosunku do dynamicznie rozwijajacych si¢ gospodarek Chin,
Indii oraz innych krajow, gtownie azjatyckich. Dato to asumpt dazeniom do stworzenia nowej, wspodlnej polityki
surowcowej Unii Europejskiej glownie w zakresie surowcow nieenergetycznych. Jednym z punktéw wyjscia do
tych dziatan jest ocena potencjatu surowcowego krajow Unii Europejskiej oraz identyfikacja tzw. surowcow
krytycznych, niezbgdnych dla harmonijnego i zrownowazonego rozwoju gospodarczego oraz postgpu tech-
nologicznego.

Niniejsze opracowanie przedstawia syntetyczna prezentacje¢ i omowienie wynikow prac prowadzonych w tym
zakresie w ramach dziatalnosci Inicjatywy ds. Podazy Surowcow Mineralnych, skupiajac si¢ na prezentacji na tym
tle naszej, krajowej bazy surowcowej i oceny jej atrakcyjnosci jako zrodta surowcow krytycznych dla UE.

Analizg krytycznosci wykonano opierajac si¢ na trzech grupach kryteriow: gospodarczo-ekonomiczne skutki
ograniczenia podazy, ryzyko ograniczenia (zachwiania lub przerwania) podazy oraz ryzyko srodowiskowe,
zwiazane z ograniczeniami mozliwosci produkcji w poszczegdlnych krajach, wynikajacymi z wymogdw ochrony
srodowiska naturalnego. Dla ilosciowej ich oceny skonstruowano trzy zagregowane wskazniki, zas do progno-
zowania przyjgto 10-letni horyzont czasowy. Do analiz stopnia krytycznosci wytypowano 41 najwazniejszych
inajszerzej wykorzystywanych surowcow mineralnych. Dotychczasowe badania pozwolity na wstepny ich podziat
na trzy grupy.

Za krytyczne dla gospodarki Unii Europejskiej uznano 14 surowcow o waznym znaczeniu ekonomicznym, tj.:
antymon, beryl, kobalt, fluoryt, gal, german, grafit, ind, magnez, niob, platynowce, pierwiastki ziem rzadkich,
tantal i wolfram. Charakteryzuja si¢ one bardzo wysokim ryzykiem niedoboru podazy, co wynika z ograniczonej
ilo$ci zrodet ich pochodzenia i podazy, zdominowanej przez kilka krajow, w szczegdlnosci Chiny. Ryzyko utraty
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ptynnosci podazy tych surowcow wzmaga niski stopien wykorzystania surowcoéw wtornych i niewielka skala
substytucji. Wigkszos¢ sposrod wskazanych surowcoéw jest niezbednych dla rozwoju nowych technologii.
Pozostate surowce sa rowniez, cho¢ w mniejszym stopniu, zagrozone deficytem. Ich znaczenie ekonomiczne jest
duze, ale sa w mniejszym stopniu niezbgdne dla rozwoju nowych technologii.

W odniesieniu do przedstawionych surowcow krytycznych dla gospodarki Unii Europejskiej, Polska nie moze
stanowic jej zaplecza surowcowego. Kraj nasz nie posiada odpowiedniej bazy surowcowej, nie prowadzi wiasnej
ich produkcji, a zapotrzebowanie pokrywane jest — i jak wskazuja prognozy na najblizsze lata — bedzie pokrywane
importem. Spodziewany jest natomiast wzrost roli naszego kraju jako producenta gotowych wyrobow na bazie
dostarczonych z zewnatrz podzespotdéw i elementéw. Omawiane surowce trudno tez zaliczy¢ do krytycznych dla
gospodarki naszego kraju, gdyz jak dotychczas nie rozwinigto bazujacych na nich galezi przemystu. Maja wige
one obecnie ograniczone znaczenie gospodarcze. Harmonijny i zrOwnowazony rozwdj kraju i wykorzystanie
wysokiego potencjatu ludzkiego domagaja si¢ rozwoju wtasnych innowacyjnych technologii opartych na imporcie
oraz wiasnej produkcji surowcow zaliczanych do krytycznych.

Ewentualne szersze wykorzystanie skromnego potencjatu surowcowego Polski w zakresie kopalin bedacych
zrodtem surowcow krytycznych moze nastapi¢ dopiero w dtuzszym, okoto 20-letnim horyzoncie czasowym.
Za najbardziej prawdopodobne dziatania w tym zakresie nalezy uzna¢ udostgpnienie ztoza rud Mo-W-Cu Mysz-
kow oraz intensyfikacj¢ poszukiwan podobnych z16z.

MINERAL RESOURCES OF POLAND IN THE ASPECT OF THE ASSESSMENT
OF CRITICAL MINERALS TO THE EUROPEAN UNION ECONOMY

Key words

The European Union mineral policy, critical raw materials, critical mineral resources/raw materials in Poland

Abstract

The assurance of future raw materials supply to the EU mineral industry has become, in recent years, one of the
priority tasks of the EU Commission, geological surveys and several research centers. After many years of
negligence, the problem of developing supply risk of many raw materials in Europe has been perceived, along with
the menace to the EU economy competitiveness coming from dynamically developing countries such as China,
India and others — basically of Asian origin. This has initiated a new mineral policy within the EU zone, referring
mainly to non-fuels. One of the starting points for this activity has become the assessment of the EU mineral
resources potential and identification of the raw materials that are critical for the harmonious and sustainable
development and technological progress.

The paper briefly presents the results of research work focused on the critical raw materials assessment, which
were conducted by the Initiative for the Raw Materials Supply. Its core is the presentation of Polish mineral reserve
base and its potential as a possible source of critical raw materials for the European Union. The criticality analysis
was based on three categories, i.e.: economic consequences of the supply limitation, supply risk of reduction
(fluctuation or disruption), and environmental risk referring to countries with weak environmental performance in
order to protect the environment that jeopardize the supply of raw materials to the EU. For their quantitative
assessment there were proposed three aggregated indices, while for the forecast purposes — 10-year period. The
criticality ratio was determined for the 41 most important and most frequently used raw materials. On the grounds
of the research made up to now, these raw materials were preliminary divided into three groups.

As a critical to the EU economy, 14 raw materials of major economic importance were discriminated, i.e.:
antimony, beryllium, cobalt, fluorite, gallium, germanium, graphite, indium, magnesium, niobium, PGM, rare
earths, tantalum, and tungsten. They are characterized by high supply risk, which is mainly due to limited number
of their sources — dominated by a few countries, in particular China. The risk of supply disruptions is boosted by
low rate of utilization of secondary sources, and limited scale of substitution as well. The majority of the
above-mentioned raw materials are crucial for the new technologies development. The remaining minerals are
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also — though to a lesser extent — imperiled with a supply deficit. Despite they are also of economic importance,
their indispensability for the advanced technologies development is relatively smaller.

Taking into account the raw materials that are critical for the European Union economy, Poland cannot be
considered as its resource base. The source of these raw materials are not only scarce in Poland, but also they are not
produced, and their demand is now — and according to forecasts is going to be in the future — met by imports.
However, the role of our country as a manufacturer of finished products from components of foreign origin is
anticipated to increase. The raw materials in question are not considered exactly critical for Polish economy, as any
industrial branch based upon their utilization has emerged so far. Therefore, they are of limited economic
importance. Presumable utilization of very limited sources of above-mentioned critical raw materials in Poland
could be anticipated in a perspective of at least 20 years. The most probable in this respect are the following:
opening out the new Mo-W-Cu ore deposit Myszkéw, and the promotion of exploration works for similar
deposits.
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