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can be a future-proof solution both for processing plants and for agriculture. This work 
is aimed at evaluating the suitability of fine fractions generated in the process of grin-
ding of amphibolite (A), basalt (B), and diabase (D) rocks as a potential new fertilizing 
material. The density tests of these materials using gas pycnometer showed that the 
density of sample A is 2.85 g/cm3, sample B – 3.02 g/cm3, and sample D – 2.82 g/cm3.  
Analysis of the particle size distribution of the tested materials (Fig. 1) showed that 
sample A was dominated by grains with a size of 46.31 μm, while in samples B and D 
the grains were finer, i.e. 17.14 μm and 19.76 μm, respectively. 

The chemical composition of the tested samples controlled by the XRF method sho-
wed the presence of, among others, SiO2 (47–56 wt.%), Al2O3 (15–18 wt.%), Fe2O3 
(8–11 wt.%), CaO (5–10 wt.%) and MgO, Na2O, K2O, SO3, TiO2 are present in amounts 
of 2–10 wt.%, as well as P2O5, MnO, the amount of which did not exceed 0.5% wt. The 
obtained results confirmed that the chemical composition of the tested samples is pro-
mising in terms of the fertilization possibilities of various plant species. The chemical 
activity of the dusts tested was controlled in two extractors, i.e. distilled water and 2% 
citric acid, using the ICP-AES method (Fig. 2). The changes that occur on the examined 
surface were controlled during microscopic observations of the SEM-EDS (Fig. 2).

The results obtained showed that the tested dusts are good sources of micro- and 
macro-elements necessary for the proper development and growth of plants. It seems 

Fig. 2. Solubility of selected components (Plasma 40 Perkin Elmer, WGGiOŚ AGH)  
and SEM image of changes in the surface of sample B (magnification 2000x)  

after its dissolution in distilled water (NOVA NANO SEM 200, WIMiC AGH)
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that the small size of the grains of the tested materials contributes to their significant 
solubility, both in water and in 2% citric acid, and thus during heavy rains the nutritio-
nal components could be released from their chemical composition too quickly. There- 
fore, it would be necessary to apply some technological measures to slow down this 
process, e.g. to carry out the dust granulation or to use fertilizer mixtures. The results 
of the presented research are the starting point for further research of waste dusts and 
the possibilities of their application in agricultural engineering.

Research project partly supported by the program ‘Excellence initiative – research university’ at the AGH 
University of Science and Technology.
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Innowacyjne metody planowania produkcji górniczej 
w KGHM Polska Miedź SA na bazie cyfrowych modeli złoża Cu-Ag

Stosowanie zaawansowanych metod komputerowych w  określaniu parametrów 
złóż kopalin stanowi w zasadzie codzienność działalności geologiczno-górniczej. Ciągły 
rozwój metod, narzędzi informatycznych oraz postęp technologiczny pozwala na co-
raz szersze wykorzystywanie złożonych procedur obliczeniowych oraz wykonywanie 
skomplikowanych analiz czy wizualizacji graficznych parametrów opisujących złoże. 
Budowa cyfrowego modelu złoża, będąca standardem w światowym górnictwie, stano-
wi jeden z podstawowych elementów działalności wydobywczej. Model taki powinien 
być sporządzony już na etapie wstępnego dokumentowania złoża, przed podjęciem 
decyzji o jego przyszłej eksploatacji, oraz na bieżąco aktualizowany w trakcie dalszego 
rozpoznania czy prowadzenia bieżących prac wydobywczych. W tym drugim przypad-
ku istotne jest również wypracowanie odpowiednich procedur oraz narzędzi pozwa-
lających na wykorzystanie cyfrowego modelu złoża w procesie planowania produkcji 
górniczej. 

Określanie planowanej wielkości wydobycia urobku oraz jego parametrów jako-
ściowych wpływa bezpośrednio na uwarunkowania działalności spółki wydobywczej – 
od szacowania przychodów związanych z jej podstawową działalnością, po konieczne 
działania inwestycyjne wraz z  harmonogramem udostępniania kolejnych partii złoża 
przeznaczonego do przyszłej eksploatacji w  celu zachowania ciągłości operacyjnej. 
Dokonanie poprawnej oceny w  tym zakresie wymaga niejednokrotnie analizy dużej 
liczby zmiennych związanych zarówno z parametrami złoża, jak i potencjałem wydo-
bywczym kopalni oraz możliwościami prowadzenia robót górniczych w  określonych 
partiach złoża.

W ramach referatu autorzy zaprezentują metody komputerowego planowania pro-
dukcji górniczej z  wykorzystaniem danych pozyskanych bezpośrednio z  cyfrowego 
modelu złoża, który został opracowany w ostatnich latach w KGHM Polska Miedź SA. 
Specjalnie przygotowany zestaw narzędzi informatycznych umożliwia ocenę parame-
trów urobku w poszczególnych parcelach eksploatacyjnych oraz sporządzenie harmo-
nogramu postępu prac zgodnie założonym scenariuszem udostępniania poszczegól-
nych partii złoża.



– 105 –

Innovative methods of mining production planning at KGHM Polska Miedź SA 
using digital model of Cu-Ag ore deposit

The use of advanced computer methods for determining the parameters of mineral 
deposit is daily standard in geological and mining activity. The continuous development 
of computer methods, software tools and technological progress allows for wider use 
of advanced numerical procedures as well as for analyzing or graphic visualization of 
parameters describing the deposit. Digital geological modelling, which is a standard in 
the global mining industry, is one of the basic elements of mining activities. Such digital 
deposit model should be prepared as early as possible, even at the first stage of docu-
mentation process, and should be updated on an ongoing basis in the course of further 
exploration or mining activities. Considering the last case it is also important to deve-
lop appropriate procedures and tools to use the digital deposit model in the planning 
process of mining production.

Determining the planned volume of ore extraction and its grade parameters directly  
affects the mining company’s operations – from the estimation of revenues related 
to its basic activity to the necessary investment activities along with the schedule of  
developing new parts of the deposit for future exploitation, which is crucial in order to 
maintain operational continuity. Correct evaluation of mentioned scope often requires 
the analysis of a large number of variables related to the parameters of the deposit as 
well as to the mining potential in specific parts of the deposit.

As part of the speech, the authors will present computer-aided mine planning  
methods using data directly from the digital deposit model, which have been developed 
in recent years at KGHM Polska Miedź SA. A specially prepared set of IT tools enables 
calculating the parameters of the excavated material in individual mining fields along 
with the schedule, assumed mining scenario and the availability of individual parts of 
the deposit.
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POLVAL 2021 – Nowa wersja Kodeksu, zmiany metodyczne

Prezentowana praca przedstawia dyskusję dotyczącą zmian w  rozwiązaniach me-
todycznych wprowadzonych w  nowej edycji Kodeksu POLVAL 2021. W  pierwszym 
punkcie naświetlono rozwój tej tematyki w  zagranicznych kodeksach, których nowe 
edycje ukazały się niedawno: australijskiego VALMIN (VALMIN 1998, 2005, 2015) 
i kanadyjskiego CIMVAL (2003, 2019). Ważnym krokiem było wprowadzenie zaleceń 
metodycznych w pierwszym z wymienionych (VALMIN 2015), chociaż ograniczają się 
one tylko do poziomu poszczególnych podejść. W ten sposób oba kodeksy dopuszczają 
stosowanie wszystkich trzech powszechnie znanych podejść: porównawczego, docho-
dowego i kosztowego. Kanadyjscy regulatorzy, znacząco zmienili wytyczne dotyczące 
podejść i metod wyceny, oczywiście pozostawiając zasadę, że ostateczna decyzja, w każ-
dym, konkretnym przypadku należy do wyceniającego. W obrębie podejścia dochodo-
wego wyeliminowano metodę Monte Carlo i  scenariuszową, pozostawiając wszakże 
metodę opcji realnych. Jest to jedyny kodeks, który rekomenduje metodę wskaźników 
giełdowych (ang. market capitalization). Oba analizowane kodeksy stanowczo odrzu-
cają stosowanie metody bazującej na rynkowej wartości metalu (lub innej kopaliny) 
i odnoszenia jej do wartości in situ. 

Wprowadzenie POLVAL-u wyostrzyło problem relacji pomiędzy wyceną Aktywów 
Geologiczno-Górniczych (AGG) a nieruchomości. Oczywiście dotyczy on, w pierwszym 
rzędzie, złóż nieobjętych własnością górniczą Skarbu Państwa. Taksatorzy złóż kopalin 
(TZK) muszą w tej kategorii wycen uwzględniać bardzo silne preferowanie podejścia 
porównawczego przez wiele prawnych i zawodowych regulacji. Przyjmuje się bowiem, 
że ustalenia poczynione z wykorzystaniem metod zaliczanych do podejścia porównaw-
czego najlepiej odzwierciedlają wartość rynkową aktywów, gdyż bazują na faktycznie 
zawartych transakcjach, w domyśle na warunkach rynkowych. Uważa się, że przez to 
są one najmniej podatne na założenia kształtowane oraz subiektywnie przyjmowane 
przez wyceniających.

Z kolei systematyczny wzrost zapotrzebowania na surowce mineralne, przy coraz 
większym nacisku na ochronę środowiska, spowodował, że coraz większą rolę w  ich 
pozyskiwaniu odgrywają (i powinny odgrywać) zasoby zgromadzone w przeszłości na 
składowiskach i zwałowiskach – złoża antropogeniczne. Kodeks POLVAL już w pierw-
szej wersji uwzględniał fakt ich istnienia. Praktyka stosowania Kodeksu i rozwój kon-
cepcji gospodarki obiegu zamkniętego (GOZ) wymusiły dokładniejsze ich potraktowa-
nie. 



– 107 –

Kolejną istotną kwestią wymagającą odpowiedniego ujęcia w Kodeksie były różnice 
w  systemach wykazywania zasobów. Obowiązujący w  Polsce sposób szacowania, do-
kumentowania i klasyfikacji zasobów złóż kopalin jest oparty na sztywnych zasadach 
i ma rangę normy prawnej. Z kolei w większości krajów górniczych status kluczowej 
organizacji międzynarodowej reprezentującej przemysł górniczy w kwestii klasyfikacji 
i wykazywania zasobów uzyskało CRIRSCO (Committee for Mineral Reserves Internatio-
nal Reporting Standards) i wprowadzone przezeń zasady. Konieczne było uwzględnie-
nie tego faktu w Kodeksie POLVAL.

Powyższe kwestie musiały zostać uwzględnione w nowej wersji Kodeksu. W zakre-
sie rekomendowanych podejść zmiany między edycjami 2008 i 2021 nie są duże. W naj-
większej mierze dotyczą one AGG typu V. Znacznie więcej zmian wystąpiło w zakresie 
rekomendowanych metod. Zasadniczej przebudowie uległy rekomendacje w  obrębie 
podejścia porównawczego. Uwzględniono tu w  szczególności potrzebę harmonizacji 
z regulacjami dotyczącymi wyceny nieruchomości. Formalnie najwięcej zmian dotyczy 
podejścia kosztowego. Uznano, że na obecnym etapie, kiedy jednak baza doświadczeń 
jest dość skąpa, nie ma powodu do rygorystycznego ograniczania palety metod dostęp-
nych TZK. Jednak zakres stosowania tego podejścia jest stosunkowo wąski. 

The POLVAL Code – new version, changes to recommended methods

The article presented herewith contains a discussion of changes applied to the new 
version of POLVAL Code with focus on methods. At first, developments in new versions 
of the relevant foreign codes: Australian VALMIN (VALMIN 1998, 2005, 2015) and Ca-
nadian CIMVAL (2003, 2019) are presented. It is noted that the first one finally inc-
luded recommendations in the area of valuation methods, however restricted only to 
the level of approaches (VALMIN 2015). Canadian regulators implemented substantial 
changes to their guidelines regarding both approaches and methods, certainly main-
taining assumption that final decision and responsibility belongs to a  valuator. Both 
codes accept all three universally recognized valuation approaches: market-, income- 
and cost-based. Within the income approach scenario and Monte Carlo methods were 
eliminated while maintaining the real-option one. This is the only code to recommend 
directly applying stock-exchange indicators for mineral asset appraisal (market capita-
lization method). Both documents reject firmly use of so called in situ values – method 
that applies a  market value of metal (or other raw material) directly to the mineral 
deposit in situ. 

Introduction of the POLVAL Code sharpened a problem regarding relation between 
a mineral deposit and the aligning real-estate value. Certainly, it refers dominantly to 
deposits not covered by the State mining rights. Valuators have to consider a  strong 
preference for market approach stipulated by professional and regulatory bodies in the 
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area of estate appraisals. They often consider results achieved via application of this 
approach as reflecting in the best way a market value of assets under valuation, as they 
are derived from real transactions, presumed to be market based. Therefore, an impact 
of subjective assumptions is restricted.

A systematic growth in demand for various raw materials combined with an influ-
ence of environment awareness created expanding interest in use of already accumu-
lated resources in dumping grounds and heaps – anthropogenic deposits. The POLVAL 
Code in its first edition (2018) had recognized their existence. A record of applying it 
and expansion of the circular economy concept caused a need for more detailed regu-
lation in area of anthropogenic deposits valuation. 

Another important issue requiring an appropriate consideration refers to differen-
ces in mineral resources reporting systems. Binding regulations in Poland are set by 
the parliament and are quite rigid. However, most other countries with a considerable 
mining sector recognize so called CRIRSCO (Committee for Mineral Reserves Interna-
tional Reporting Standards) system. It was necessary to give valuators a possibility to 
perform valuations based on reports following the CRIRSCO framework.

All above outlined issues have been considered in the new 2021 edition of the 
POLVAL Code. In the area of recommended approaches differences between 2008 and 
2021 versions are not substantial. Mostly they regard mineral assets belonging to the 
type V. More changes were applied to recommended methods. A set of guidelines within 
the market approach was fundamentally reconstructed in view of a  need for harmo-
nization with regulations regarding real-estate appraisals. Many changes were applied 
to the cost approach methods, where a number of recommended ones was expanded. 
It was decided that, at current stage, it would be premature to restrict valuators here 
as there was not enough experience accumulated. A limited role of this approach was 
also considered. 
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Poszukiwanie złóż surowców mineralnych za granicą jako forma ochrony 
krajowych zasobów złóż: możliwe kierunki ekspansji

Rozwój gospodarczy każdego kraju wymaga ciągłej dostawy surowców mineral-
nych. Recykling i gospodarka o obiegu zamkniętym są kierunkami, które powinny być 
promowane i wykorzystywane w maksymalnym stopniu, jednakże nie są one w stanie 
zaspokoić wzrastającego zapotrzebowania na surowce pochodzące z eksploatacji złóż 
pierwotnych. Wystarczalność statyczna zasobów operatywnych wybranych złóż udo-
kumentowanych w Polsce mieści się w przedziale od kilku do kilkudziesięciu lat (Galos, 
Guzik 2020). Dotyczy to nawet kopalin uznawanych powszechnie za „pospolite”, takie 
jak kruszywa piaskowo-żwirowe czy iły ceramiki budowlanej. Oczywiście trudno sobie 
wyobrazić, że Polska stanie się importerem tych surowców. Wyczerpywanie się złóż 
udokumentowanych spowoduje rozpoznanie nowych w  obszarach prognostycznych 
i perspektywicznych. Być może konieczne będzie zastosowanie procesów dążących do 
poprawy jakości surowca, co wpłynie na jego cenę, ale finalnie zapotrzebowanie po-
winno być pokryte ze złóż krajowych. Zupełnie odmiennie przedstawia się sytuacja 
Polski w odniesieniu do złóż rud metali czy surowców chemicznych. Wyjątkiem są za-
soby soli kamiennej, które szacowane są w mld ton. W przypadku rud metali w chwili 
obecnej możemy powiedzieć, że Polska ma wystarczające zabezpieczenie surowcowe 
na miedź i srebro, ale i w tym przypadku wystarczalność statyczna wynosi co najwyż-
szej kilkadziesiąt lat. Warto zastanowić się nad problemem ochrony złóż krajowych, 
nawet tych, których zasoby zapewniają bezpieczeństwo dostaw w perspektywie wielu 
dziesięcioleci, opierając się na analizie historycznej.

Na obszarze Polski w  jej obecnych granicach prowadzona była działalność górni-
cza przez wiele stuleci. Złoża rud Zn-Pb typu Mississippi Valley (MVP) na obszarze 
śląsko-krakowskim, zaliczane do jednych z  największych złóż tego typu na świecie, 
były eksploatowane od XII w. W tym czasie wydobyto z nich około 25–27 mln Mg Zn  
i  7,5–9  mln Mg Pb (Nieć i  in. 2018). Zdaniem tych autorów wydobycie tych metali 
w XX i XXI wieku wyniosło odpowiednio 23–24 mln Mg Zn i 6,5–7 mln Mg Pb. Obecnie 
złoża te należy uznać za wyczerpane.

W Górach Świętokrzyskich i  w Sudetach wydobywano ołów z  szeregu niewielkich 
złóż, a  wydobycie jest szacowane na kilka tysięcy ton (Białaczewski 1960; Krajewski 
1960). W Sudetach eksploatowane były również przez wiele stuleci złoża miedzi, żelaza, 
niklu czy złotonośnego arsenopirytu. Złoża te są praktycznie w całości wyeksploatowane.

Sukcesem poszukiwawczym Państwowego Instytutu Geologicznego (PIG) było od-
krycie przez Jana Samsonowicza złóż pirytów w Rudkach k. Nowej Słupi i  fosforytów 
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w  rejonie Annopola-Rachowa nad Wisłą. Złoże w  Rudkach było eksploatowane w  la-
tach 1925–1973. Złoża fosforytów były eksploatowane w latach 1924–1971 i wydobyto 
z nich łącznie około 1,15 mln ton (Makowska, Jędrzejczak 1975), co odpowiada roczne-
mu zapotrzebowaniu Polski na ten surowiec.

Z tego krótkiego wyliczenia wynika, że w obecnej epoce życie złóż jest krótkie.
Bezdyskusyjnie największym potencjałem Polski w odniesieniu do złóż metali cha-

rakteryzuje się miedź. Zgodnie z Bilansem perspektywicznych zasobów kopalin Polski  
łączne zasoby miedzi (bilansowe, prognostyczne, perspektywiczne i hipotetyczne) wy-
noszą 69,13 mln ton (Oszczepalski i in. 2020). Statyczna wystarczalność tego gigantycz-
nego, w skali światowej złoża, obliczona z uwzględnieniem aktualnej wielkości wydo-
bycia, wynosi 156 lat. Wynika z  tego, że nasi prawnukowie zastaną tylko wydrążone 
korytarze i komory znajdujące się głęboko pod ziemią.

Rolą służby geologicznej, szerzej – całego środowiska geologicznego – jest wskazy-
wanie tych rejonów na świecie, gdzie warto poszukiwać złóż kopalin, i to nie tylko tych, 
których w Polsce brak, ale również tych, których teoretycznie mamy pod dostatkiem. 
Ten kierunek działania powinien być priorytetowy dla polskiej geologii.

Przy wyborze kierunków prospekcji ważne jest określenie pewnych kryteriów i  za-
sad, którymi powinniśmy się kierować. Poza oczywistym wymogiem, że poszukiwania po-
winny być prowadzone na obszarach o wstępnie udokumentowanym i dużym potencjale 
surowcowym, należy szczegółowo rozważyć również wiele innych czynników. Za najważ-
niejsze powinno się uznać takie elementy jak: bezpieczeństwo pracy w terenie, korzystna 
lokalizacja geograficzna i dobre skomunikowanie z ośrodkami umożliwiającymi transport 
do Polski rud i koncentratów w dużej ilości (porty morskie, oceaniczne), stabilne krajo-
we prawo geologiczno-górnicze sprzyjające inwestycjom zagranicznym w przemysł wy-
dobywczy, prawo dopuszczające w miarę swobodny przepływ kapitału, dobre relacje ze 
służbą geologiczną i obecność w miarę dobrze rozwiniętej infrastruktury komunikacyjnej.

Trudno jest wskazać, bez głębszej analizy, najważniejsze kierunki poszukiwawcze, 
ale godne zainteresowania są wybrane państwa Afryki, zwłaszcza te z  dostępem do 
Atlantyku i Oceanu Indyjskiego, z wyłączeniem państw, w których są aktywne długo-
trwałe konflikty etniczne czy religijne. Dobrym przykładem państwa otwartego na in-
westycje w przemysł surowcowy jest Republika Kongo (Strzelecki i in. 2021). Kolejny-
mi obszarami godnymi wnikliwej analizy są państwa Azji Południowo-Wschodniej oraz 
stabilne gospodarczo i politycznie kraje Ameryki Łacińskiej i Południowej.
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Prospection of mineral deposits abroad as a  form of protection of  domestic 
deposit resources: possible directions of expansion

The economic development of each country requires a continuous supply of mineral 
resources. Recycling and the circular economy are directions that should be promoted 
and used to the maximum extent, however, they are not able to meet the increasing de-
mand for raw materials from the exploitation of primary deposits. The static sufficiency 
of the operative reserves documented in Poland ranges from several to several dozen 
years (Galos, Guzik 2020). This applies even to minerals commonly considered as „com-
mon”, such as sand-gravel aggregates or clay for building ceramics. Of course, it is difficult 
to imagine that Poland will become an importer of these raw materials. The exhaustion of 
documented deposits will result in recognition in the prognostic and prospective areas, it 
may be necessary to apply processes aimed at improving the quality of the raw material, 
which will affect its price, but ultimately the demand should be covered from domestic 
deposits. The situation of Poland is completely different in relation to deposits of metal 
ores or chemical raw materials. The exception is rock salt resources, the resources of 
which are estimated in billion tons. In the case of metal ores, at present we can say that 
Poland has sufficient raw material security for copper and silver, but also in this case 
the static sufficiency is at most several dozen years. It is worth considering the problem 
of protecting domestic deposits, even those whose resources ensure security of supply 
in the perspective of many decades, based on historical analysis. In the territory of Po-
land, within its present borders, mining activities were carried out for many centuries. 
The Mississippi Valley (MVP) Zn-Pb ore deposits in the Silesia – Krakow area, one of the 
largest deposits of this type in the world, have been exploited since the 12th century. At 
that time, about 25–27 million Mg Zn and 7.5–9 million Mg Pb were extracted from them 
(Nieć et al. 2018). According to these authors, the extraction of these metals in the 20th 
and 21st centuries amounted to 23–24 million Mg Zn and 6.5–7 million Mg Pb, respecti-
vely. Currently, these deposits should be considered exhausted.

In the Holy Cross Mountains and in the Sudetes, lead was mined from a  number 
of small deposits, and the extraction is estimated at several thousand tonnes (Biała-
czewski 1960; Krajewski 1962). Deposits of copper, iron, nickel and gold-bearing ar-
senopyrite were also exploited in the Sudetes for many centuries. These deposits are 
practically fully exploited.

The PGI’s exploration successes were the discovery by Jan Samsonowicz of pyrite 
deposits in Rudki near Nowa Słupia and of phosphorites in the Annopol-Rachów re-
gion. The deposit in Rudki was exploited in the years 1925–1973. The phosphate depo-
sits were exploited in the years 1924–1971, and a total of about 1.15 million Mg were 
extracted from it (Makowska, Jędrzejczak 1975), which corresponds annual demand of 
Poland for this raw material.

This brief listing shows that the life of a  deposit is short in the present era. Un- 
doubtedly, the greatest potential of Poland in relation to metal deposits is copper.  
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According to the Balance of Prospective Resources for Poland (ed. Szamałek et al. 2020), 
the total copper resources (balance, forecast, prospective and hypothetical) amount to 
69.13 million Mg (Oszczepalski et al. 2020). The static sufficiency of this gigantic global 
deposit, calculated taking into account the current production volume, is 156 years.  
It follows that our great-grandsons will find only hollow corridors and chambers deep 
underground. Therefore, it is worth considering whether even in the case of such a lar-
ge deposit, thinking about the not so distant future, we should protect these deposits 
by searching for them outside the country.

The role of the geological survey, more broadly – of the entire geological environ-
ment, is to indicate those regions in the world where it is worth searching for mineral 
deposits, not only those that are lacking in Poland, but also those that are theoretically 
plentiful. This course of action should be a priority for Polish geology.

For selection of the directions of prospecting, it is important to define certain cri-
teria and principles that should be followed. Apart from the obvious requirement that 
exploration should be conducted in areas with pre-documented high resource poten-
tial, a  number of other factors must be carefully considered. The following elements 
should be considered as most important: work safety in the field, favorable geographi-
cal location and good communication with centers enabling the transport to Poland 
of ores and concentrates in large quantities (sea and ocean ports), a  stable national 
geological and mining law favoring foreign investments in the mining industry, the law 
allowing relatively free transfer of capital, good relations with the geological survey and 
the presence of a relatively well-developed communication infrastructure.

It is difficult to identify the most important exploration directions without a deeper 
analysis, but selected African countries are of interest, especially those with access to 
the Atlantic and Indian Oceans, with the exception of countries where long-lasting eth-
nic or religious conflicts are active. A good example of a country open to investments in 
the raw materials industry is the Republic of Congo (Strzelecki et al. 2021). Other areas 
worthy of in-depth analysis are the countries of Southeast Asia and the economically 
and politically stable countries of Latin and South America.
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Przyszłość polskiego sektora gipsowego w  perspektywie odejścia 
od energetyki opartej na paliwach kopalnych

Z uwagi na odejście od energetyki opartej na paliwach kopalnych w  najbliższych 
kilku–kilkunastu latach nastąpi stopniowe zmniejszanie (aż do całkowitej likwidacji) 
krajowej produkcji gipsu pochodzącego z odsiarczania spalin z elektrowni spalających 
węgiel kamienny i brunatny. Warto zaznaczyć, że w ostatnich kilku latach roczne zapo-
trzebowanie polskiej gospodarki na gips było na poziomie około 4 mln ton, a jego po-
krycie z odsiarczania spalin w elektrowniach wynosiło średnio około 3 mln ton. Przed-
siębiorcy, których produkcja bazuje na tym surowcu, chcąc zachować ciągłość swojej 
działalności w  perspektywie kilkudziesięciu lat, już w  tej chwili podejmują działania 
mające na celu zapewnienie trwałości zaopatrzenia i stopniowe zastępowanie surowca 
antropogenicznego surowcem naturalnym. Państwowy Instytut Geologiczny (PIG) ob-
serwuje tę wzmożoną aktywność przedsiębiorców. Do PIG kierowane są pytania o do-
stępność gipsu zarówno z udokumentowanych złóż, jak możliwych do udokumentowa-
nia nowych złóż w obszarach prognostycznych i perspektywicznych występowania tej 
kopaliny. 

Państwowa służba geologiczna zwraca uwagę – na podstawie opracowanych da-
nych dotyczących perspektywicznej bazy surowcowej i  wstępnej analizy danych śro-
dowiskowych – że wyznaczone prognozy i  perspektywy dla gipsu zlokalizowane są 
na obszarach o podwyższonej kolizyjności ewentualnych nowych inwestycji wydobyw-
czych z obszarami cennymi i chronionymi pod względem przyrodniczym. Największe 
i najbardziej atrakcyjne pod względem surowcowym obszary prognostyczne i perspek-
tywiczne gipsów zlokalizowane są w województwie świętokrzyskim w rejonie nadni-
dziańskim. Tereny te są jednak objęte różnymi formami ochrony prawnej, m.in.: Nad-
nidziański Park Krajobrazowy, obszary chronionego krajobrazu, obszary Natura 2000, 
rezerwaty przyrody, gleby wysokich klas bonitacyjnych, ale także jest to obszar wystę-
powania GZWP nr 409. Przy obecnym stanie przepisów prawa może to znacząco ogra-
niczyć dostępność istniejącej bazy surowcowej lub też całkowicie ją wyeliminować. 

Wymienione ograniczenia mogą istotnie negatywnie ograniczyć dostawy surow-
ca na rynek krajowy. Obecnie zasoby operatywne gipsu w  udokumentowanych zło-
żach pozwolą na pokrycie zapotrzebowania na 30–40 lat, co zostało obliczone przy 
uwzględnieniu udziału gipsu z odsiarczania spalin z elektrowni. Zlikwidowanie antro-
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pogenicznego źródła gipsu znacznie skróci okres wystarczalności statycznej. Malejące 
dostawy gipsu antropogenicznego spowodują, że jeszcze w tej dekadzie deficyt gipsów 
wpłynie na znaczne podwyższenie ceny tego surowca na rynku krajowym. Będzie to 
skutkowało wzrostem cen wielu materiałów budowlanych. Zatrzymanie czy spowol-
nienie tendencji wzrostowych cen może zostać osiągnięte poprzez zwiększenie do-
staw ze złóż pierwotnych. Obecnie w udokumentowanych złożach (4 kopalnie czynne  
i  7 złóż rozpoznanych wstępnie lub szczegółowo) zasoby przemysłowe wynoszą 
65,25 mln ton, natomiast w wyznaczonych obszarach prognostycznych 344,67 mln ton. 
Niestety wszystkie te obszary – cenne pod względem zasobności w gipsy – zlokalizowa-
ne są w obszarach chronionych (głównie Nadnidziański Park Krajobrazowy).

W związku z  tym niezbędne wydaje się podjęcie skoordynowanych działań, ma-
jących na celu określenie odrębnych przepisów i  wytycznych, które zapewnią nieza-
chwiany dostęp do tych ważnych dla gospodarki kraju surowców. Jest to niezwykle 
istotne zwłaszcza w przypadku Nadnidziańskiego Parku Krajobrazowego, dla którego 
w  Uchwale nr XLIX/874/14 Sejmiku Województwa Świętokrzyskiego z  13 listopada 
2014 roku, wprowadzono zakaz realizacji przedsięwzięć mogących znacząco oddzia-
ływać na środowisko w  rozumieniu przepisów ustawy z  3 października 2008 roku 
o  udostępnianiu informacji o  środowisku i  jego ochronie (…). Zakazano także: likwi-
dowania i niszczenia zadrzewień śródpolnych, przydrożnych i nadwodnych, jeżeli nie 
wynikają z  potrzeby ochrony przeciwpowodziowej lub zapewnienia bezpieczeństwa 
ruchu drogowego lub wodnego lub budowy, odbudowy, utrzymania, remontów lub 
naprawy urządzeń wodnych; dokonywania zmian stosunków wodnych, jeżeli zmiany 
te nie służą ochronie przyrody lub racjonalnej gospodarce rolnej, leśnej, wodnej lub 
rybackiej. W akcie tym nie uwzględniono precedensowości działalności wydobywczej, 
ukierunkowanej na ochronę zasobów kopalin występujących na tym terenie (przede 
wszystkim gipsów).

Producenci materiałów budowlanych wykorzystujący w swojej działalności gospo-
darczej gips stanowią ważny element gospodarki państwa. Jednak limitowany dostęp 
do gipsów będzie miał negatywny wpływ również na inne sektory naszej gospodarki. 
Przykładowo, Polska jest światowym potentatem w  produkcji pieczarek (około 35% 
światowego handlu pieczarkami pochodzi z Polski), a przy ich produkcji wykorzysty-
wanych jest około 200 tys. ton gipsu z odsiarczania spalin.

Wobec powyższych faktów wskazane jest pilne podjęcie prewencyjnych działań 
w kontekście ochrony zasobów gipsów oraz opracowanie szczegółowych wytycznych 
dla organów ochrony środowiska, mających za zadanie ułatwienie dostępu i możliwość 
wykorzystania perspektywicznych i prognostycznych naturalnych źródeł tej kopaliny, 
tak by zapobiec prawdopodobnemu kryzysowi w dostawach na krajowy rynek.

The future of the Polish gypsum sector in the perspective of moving away 
from power generation based on fossil fuels
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Due to the abandonment of fossil fuel-based power generation, the domestic pro-
duction of gypsum from flue gas desulfurization of power plants burning hard coal and 
lignite will be gradually reduced (until it is completely eliminated) over the next several 
years. It is worth noting that in the past few years the annual demand of the Polish eco-
nomy for gypsum was at about 4 million tons and its supply from flue gas desulphuri-
zation in power plants amounted to about 3 million tons on average. Entrepreneurs, 
whose production is based on this raw material, wishing to maintain continuity of their 
activities in the perspective of several dozen years, have already taken action aimed at 
ensuring the sustainability of supplies and gradual replacement of the anthropogenic 
raw material with a natural one. The Polish Geological Institute (PGI-NRI) is observing 
increased activity of entrepreneurs. PGI-NRI receives questions concerning availability 
of gypsum, both from documented deposits and from possible new deposits to be do-
cumented in prognostic and perspective areas for this mineral. 

Taking into account the future increased demand for gypsum from natural deposits, 
the Polish Geological Survey, based off of elaborated data on the prospective resource 
base and a preliminary analysis of environmental data, points out that the forecasts and 
prospects for gypsum are located in areas of increased collision of possible new mining 
investments with valuable and protected natural areas. The largest and the most at-
tractive, in terms of raw material, gypsum forecast and prospective areas in Poland are 
located in the Świętokrzyskie voivodeship, in the Nadnidziański region) However, these 
areas are in the boundaries of various forms of legal protection such as: Nadnidziański 
Landscape Park, protected landscape areas, Natura 2000 areas, nature reserves, soils 
with high classification, but it is also the area of occurrence of the Major Groundwater 
Reservoir No. 409. At the current state of the law, above conditions may significantly 
limit the availability of the existing raw material base or eliminate it completely. The 
aforementioned limitations may considerably restrict supply of raw material to the 
domestic market because at present the documented deposits of operational gypsum 
resources will satisfy the demand for the next 30–40 years, which has been calculated 
taking into account the market share of gypsum from power plant flue gas desulphuri-
zation. The elimination of the anthropogenic source of gypsum will significantly reduce 
the static sufficiency period. Declining supplies of anthropogenic gypsum will result in 
a gypsum deficit later this decade that will significantly increase the price of this raw 
material in the domestic market. This will result in an increase in prices of a number of 
construction materials. Stopping or slowing down the upward price trend can be achie-
ved by increasing supplies from natural deposits. At present, the industrial resources of 
the documented deposits (4 active mines and 7 deposits with preliminary or detailed 
exploration) amount to 65.25 million tonnes, while in the designated prospective are-
as – 344.67 million tonnes. Unfortunately, all these areas, valuable in terms of gypsum 
resources, are located in protected areas (mainly the Nadnidziański Landscape Park). 

Therefore, it seems necessary to take coordinated action to define separate regula-
tions or guidelines that will ensure unwavering access to these raw materials impor-
tant for the country’s economy. This is extremely important, especially in the case of 
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the Nadnidziański Landscape Park, for which the Resolution No. XLIX/874/14 of the 
Sejmik of the Świętokrzyskie Voivodeship held on November 13, 2014 prohibits the im- 
plementation of projects that may significantly affect the environment as defined in the 
provisions of the Act of October 3, 2008 on the access to information about the environ-
ment and its protection (...) (Dz.U.2021 .0.247), as well as: elimination and destruction 
of mid-field, roadside and waterside plantings, unless they result from the necessity 
of flood protection or ensuring the safety of road or water traffic or from the con- 
struction, reconstruction, maintenance, repairs or renovation of water devices; making 
changes in water relations, unless those changes serve the protection of nature or ra-
tional agricultural, forest, water or fishery management. This act does not take into 
account the precedent of mining activities, aimed at protection of mineral resources 
occurring in this area (mainly gypsum).

Manufacturers of building materials that use gypsum in their business are an im-
portant part of the country’s economy. However, limited access to gypsum will also 
have a negative impact on other sectors of our economy. For example, Poland is a world 
potentate in the production of champignons (about 35% of the world trade in cham-
pignons comes from Poland), with their production using about 200 thousand tons of 
gypsum from flue gas desulphurization.

In view of the above facts, it is advisable to urgently take preventive measures in the 
context of gypsum resources protection and to develop detailed guidelines for environ-
mental protection bodies, aimed at facilitating access and possibility of using prospecti-
ve and prognostic natural sources of this mineral, in order to prevent a probable crisis 
in supply to the domestic market.
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Surowiec ilasty stosowany w dawnych manufakturach fajansu w okolicy Opola

W drugiej połowie XVIII w. i  w pierwszej części XIX wieku w  okolicy Opola dzia-
łały manufaktury fajansu w  Prószkowie (Proskau) i Tułowicach (Tillowitz). Dostępne 
źródła historyczne sugerują, że wykorzystywały one surowiec ilasty jasnoszarej bar-
wy, który wydobywano w niedaleko znajdującej się kopalni usytuowanej na gruntach 
ówczesnej wsi Rutki. Na tym terenie czynny jest obecnie duży kamieniołom bazaltu 
Rutki. W ostatnich latach – w trakcie prac związanych z rozbudową tego kamieniołomu 
– stwierdzono występowanie kopaliny ilastej w przypowierzchniowej części nadkładu 
złoża bazaltu. Kopalina ta reprezentuje dwie odmiany: jasnoszarą i czerwonobrunatną. 
W  pierwszym przypadku jest to mułowiec piaszczysty, w  drugim zaś – zwietrzelina 
bazaltowa. Mułowiec ten ma skład kaolinitowo-illitowy z dużą domieszką kwarcu. Su-
rowiec tego typu – zwłaszcza po zmniejszeniu zawartości kwarcu na drodze prostej 
operacji płukania – mógł być z powodzeniem stosowany do produkcji fajansu. Wska-
zuje na to m.in. jasna barwa kopaliny w stanie surowym i po wypaleniu, a także wyniki 
oznaczenia podstawowych ceramicznych parametrów technologicznych. Z kolei zwie-
trzelina bazaltowa, stanowiąca kopalinę barwy czerwonobrunatnej, zawiera przede 
wszystkim minerały ilaste grupy smektytu, którym towarzyszą głównie takie minerały 
nieilaste jak kwarc i fazy żelaziste (wodorotlenki żelaza, hematyt). Znaczna zawartość 
Fe2O3, przekraczająca 12% mas., jest jedną z przyczyn intensywnie czerwonej barwy 
tej kopaliny po wypalaniu, a także dużej jej podatności na termiczne zagęszczenie. Wy-
daje się zatem prawdopodobne, że tzw. czarna porcelana śląska, produkowana – obok 
fajansu – w  Tułowicach w  latach 1842–1857, była wytwarzana z  udziałem występu-
jącej w Rutkach zwietrzeliny bazaltowej. Produkt ten – stanowiący rodzaj kamionki – 
charakteryzował się bowiem czerwonym czerepem, który był pokrywany czarnym  
szkliwem.

Pełny tekst powyższej pracy został złożony we wrześniu 2021 do druku w czasopi-
śmie Materiały Ceramiczne/Ceramic Materials.
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Clayey raw material used in former faience manufactories  
in  the Opole vicinity

In the second half of the 18th century and in the first part of the 19th century, fa-
ience factories operated in Prószków (Proskau) and Tułowice (Tillowitz) in the vicinity 
of Opole. The available historical sources suggest that they used a light-gray clay raw 
material, which was mined in a  nearby pit located on the ground of the then Rutki 
village. A large Rutki basalt quarry is currently operating in this area. In recent years – 
during the works related to the expansion of this quarry – the clayey raw material 
was found in the subsurface part of the basalt overburden. This rock represents two 
varieties: light grey and red-brown. In the first case it is sandy mudstone, in the se-
cond  – residuum from basalt. The sandy mudstone consists mainly of kaolinite and 
illite with a significant admixture of quartz. This type of raw material – especially after 
reducing the quartz content by a simple washing – could be successfully used for the 
production of faience. This is indicated, among others, by bright colour of the clayey 
raw material in its raw state and after firing, as well as by the results of examinations of 
the basic ceramic technological parameters. On the other hand, residuum from basalt, 
which is red-brown in colour, contains mainly clay minerals of smectite group, which 
are mostly accompanied by non-clay minerals such as quartz and ferrous phases (iron 
hydroxides, hematite). Considerable Fe2O3 content, exceeding 12 wt. %, is one of the re-
asons for the intensely red colour of this raw mineral after firing, as well as for its high 
susceptibility to thermal compaction. It therefore seems likely that the so-called black 
Silesian porcelain produced – apart from faience – in Tułowice in the years 1842–1857 
was made with the use of residuum from basalt occurring in the Rutki open pit. This 
product – being a kind of stoneware – had a red body, which was covered with black  
glaze.

The full text of the above work was submitted in September 2021 for printing in the 
journal Materiały Ceramiczne/Ceramic Materials. 
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Urban mining jako potencjalne źródło metali krytycznych –  
badania pilotażowe

Przejście gospodarki i  przemysłu do neutralności klimatycznej oraz zaspokojenie 
przyszłego zapotrzebowania na energię i surowce stanowią ambitny cel polityki Komi-
sji Europejskiej. Realizacja tych zadań jest możliwa w przypadku dostępu do niezabu-
rzonego łańcucha dostaw surowców, w tym surowców krytycznych (CRM’s). Rosnące 
zużycie zasobów ze złóż kopalin oraz postępujący niedobór niektórych metali (np. REE) 
na globalnym rynku stwarza konieczność poszukiwania ich alternatywnych źródeł. Jed-
nym z nich może być urban mining (górnictwo miejskie). Dywersyfikacja źródeł dostaw 
surowców staje się wyzwaniem XXI wieku całej Unii Europejskiej. Koncepcja wyko-
rzystania surowców ze złóż wtórnych oraz górnictwa miejskiego wpisują się w plany 
Komisji Europejskiej oraz europejskiego stowarzyszenia służb geologicznych (Euro- 
GeoSurvey). Górnictwo miejskie polega na odzysku związków oraz pierwiastków z wszel- 
kiego rodzaju zasobów antropogenicznych, w tym budynków, infrastruktury, produkcji 
przemysłowej oraz mediów środowiskowych odbierających emisje. W dodatku, jednym 
z oficjalnych celów polityczno-gospodarczych Unii Europejskiej stało się przechodzenie 
na model gospodarki o obiegu zamkniętym (ang. circular economy). System ten zakła-
da minimalizację zużycia surowców i  ilości wytwarzanych odpadów oraz zmniejsze-
nie emisji energii poprzez tworzenie zamkniętych procesów (pętli), w których odpady 
z  jednych procesów stanowią surowiec dla innych. Wykorzystywanie jak największej 
ilości surowców mineralnych ze źródeł wtórnych stanowić będzie podstawy zmian 
środowiskowo-gospodarczych w najbliższych latach. W Polsce górnictwo miejskie po-
strzegane jest głównie jako droga do odzysku metali ze składowisk zużytego sprzę-
tu elektrotechnicznego i  elektronicznego. Nowym, perspektywicznym źródłem wielu 
cennych metali w  idei górnictwa miejskiego, w  tym metali o  znaczeniu krytycznym, 
może być materiał odpadowy znajdujący się w osadnikach myjni samochodowych. In-
tensywny rozwój rynku motoryzacyjnego w Polsce, wzrost świadomości proekologicz-
nej oraz lokalne uchwały i regulaminy, determinują wzrost zapotrzebowania na usługi 
oferowane przez myjnie samochodowe. Istotą uchwał jest brak możliwości mycia po-
jazdów poza takimi obiektami. Sytuacja ta przyczyniła się do budowy wielu nowych 
myjni samochodowych w  różnych ośrodkach aglomeracyjnych oraz wiejskich. Polski 
rynek myjni cechuje się dużą dynamiką wzrostu. Szacuje się, że w całym kraju może 
ich funkcjonować od 16 do 20 tysięcy. Do wstępnych celów badawczych wykorzystano  
cztery próbki osadu znajdującego się w czterech osadnikach czterostanowiskowej myj-
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ni samochodowej zlokalizowanej w Warszawie. Badany materiał to osad o granulacji 
piasku drobno- i średnioziarnistego z niewielką domieszką frakcji ilastej. Materiał od-
padowy ma barwę od szarej do czarnej i kolor ten jest spowodowany obecnością filmu 
z olejów mineralnych oraz benzyn. Badania mineralogiczne wskazują, że odpad składa 
głównie z kwarcu, niewielkiej ilości skaleni oraz domieszki minerałów ilastych. Bada-
nia chemiczne osadu metodą ICP-MS/ES ujawniły w  nim wysokie zawartości Zr  (do 
220 ppm); Cu (do 800 ppm); Pb (do 30 ppm); Zn (do 900 ppm); Sn (powyżej 100 
ppm); Li (do 1100 ppm) oraz Ag (do 10 ppm). Wysokie zawartości metali, w tym metali 
o znaczeniu krytycznym, sprawiają, że odpady mineralne pochodzące z myjni samocho-
dowych mogą stanowić potencjalne źródło wybranych surowców, co wpisuje się w za-
łożenia środowiskowej i  gospodarczej polityki Unii Europejskiej w  kontekście zmian 
proekologicznych. Dla porównania, średnia zawartość metali krytycznych w  świato-
wych pyłach węglowych wynosi: Zr (do 230 ppm); Cu (do 110 ppm); Pb (do 55 ppm); 
Zn (do 170 ppm); Sn (do 8 ppm); Li (do 82 ppm) and Ag (do 10 ppm). W dodatku wyko-
rzystywanie odpadów pochodzących z myjni samochodowych, jako źródła surowców 
mineralnych, przy opracowaniu odpowiednio efektywnej technologii odzysku, może 
stanowić najkorzystniejszą środowiskowo metodę ich utylizacji. Strumień pozyskiwa-
nych z  odzysku metali może w  istotny sposób wpływać na zmniejszenie popytu na 
niektóre metale ze źródeł pierwotnych. Oznacza to działanie zgodne ze ścieżką ochrony 
środowiska, racjonalnej gospodarki złożem kopaliny oraz zrównoważonej gospodarki 
surowcami mineralnymi.

Urban mining as a potential source of critical metals – a  pilot study

The transition of the economy and industry into being climate neutral and satisfying 
future demand for energy and raw materials is an ambitious policy objective for the 
European Commission. These tasks can only be achieved with access to an undistur-
bed raw material supply chain, including critical raw materials (CRM’s). The increasing 
consumption of resources from mineral deposits and the progressive shortage of cer-
tain metals (e.g. REE) on the global market make it necessary to search for alternative 
sources. One of them may be urban mining. The diversification of raw material sources 
is becoming a challenge for the whole European Union in the 21st century. The concept 
of secondary raw materials and urban mining is part of the plans of the European Com-
mission and the Geological Surveys of Europe (EuroGeoSurvey). Urban mining involves 
the recovery of compounds and elements from all kinds of anthropogenic deposits, 
including buildings, infrastructure, industrial production and environmental media 
receiving emissions. In addition, one of the official political and economic objectives 
of the European Union has become the transition to a circular economy. This system 
involves minimizing the consumption of raw materials and the amount of waste pro-



duced, and reducing energy emissions by creating a  closed loop processes in which 
waste from one process provides raw materials for another. The maximum use mineral 
resources from secondary sources will be the basis for environmental and economic 
changes in the coming years. In Poland, urban mining is mainly seen as a way to reco-
ver metals from landfills containing electrical and electronic equipment waste. A new, 
promising source of many valuable metals in the idea of urban mining, including critical 
metals, may be the waste material found in the sludge from car washes. An intensive 
development of the automotive market in Poland, an increase of pro-ecological awa-
reness and local resolutions and regulations, determine the increase in demand for 
services offered by car washes. The essence of the resolutions is the lack of possibility 
to wash vehicles outside of car washes. This situation contributed to the construction of 
many new car washes in various urban and rural centres. The Polish car wash market 
is characterised by high dynamics of growth. It is estimated that there can be from 16 
to 20 thousand car washes operating in the whole country. Four samples of sludge from 
4 settling tanks of a four-stand car wash located in Warsaw were used for preliminary 
research purposes. The tested material from the settling tank is sediment with fine to 
medium sand granulation with a small admixture of a clay fraction. The waste material 
is grey to black in colour and this colour is caused by the presence of a film of mineral 
oils and petrol. Mineralogical investigations revealed that the waste consists mainly of 
quartz, a small amount of feldspar and an admixture of clay minerals. Chemical analy-
sis of the sludge by ICP-MS/ES revealed high contents of Zr (up to 220 ppm); Cu (up 
to 800 ppm); Pb (up to 30 ppm); Zn (up to 900 ppm); Sn (above 100 ppm); Li (up to 
1100 ppm) and Ag (up to 10 ppm). High metal contents, including critical metals, make 
mineral waste from car washes a potential source of needed raw materials, which is in 
line with environmental and economic policies of the European Union in the context of 
pro-environmental changes. For comparison, the average content of critical metals in 
world coal ash is: Zr (up to 230 ppm); Cu (up to 110 ppm); Pb (up to 55 ppm); Zn (up 
to 170 ppm); Sn (up to 8 ppm); Li (up to 82 ppm) and Ag (up to 10 ppm). In addition, 
the use of waste from car washes as a source of critical raw materials, with the deve-
lopment of an effective technology for their recovery, can be the most environmentally 
beneficial method of their utilisation. The stream of metals recovered can significan-
tly contribute to reducing the demand for certain metals from primary sources. This 
means acting in accordance with the path of environmental protection, rational mine 
deposit management and sustainable mineral resources management.
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