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Stowo wstepne

Konferencje z cyklu ,Aktualia i perspektywy gospodarki surowcami mineralnymi”,
majace juz ponad trzydziestoletnig tradycje, na state wpisaty sie w kalendarz krajo-
wych wydarzen poswieconych szeroko pojetej tematyce gospodarowania surowcami
mineralnymi - od poszukiwan, poprzez eksploatacje zt6z kopalin i wykorzystanie po-
zyskiwanych surowcéw, po rekultywacje terenéw pogorniczych. W listopadzie kazdego
roku podejmujemy dyskusje na temat zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem prze-
mystu surowcowego, od zrédet zaopatrzenia w surowce mineralne (pierwotne - ztoza
kopalin i wtorne - odpady mineralne, ztomy), po aspekty prawne, organizacyjne, $ro-
dowiskowe, ekonomiczne i spoteczne.

W tym roku szczeg6lng uwage poswiecimy biezacym i planowanym dziataniom Mi-
nisterstwa Klimatu i Srodowiska w zakresie kluczowych uwarunkowan pozyskiwania
i gospodarowania surowcami mineralnymi w Polsce, w tym nowelizacji Ustawy Prawo
geologiczne i gornicze. Organizatorzy nie pozostajg réwniez obojetni wobec $wiatowych
i unijnych trendéw ostatnich lat, ktére kaza na nowo spojrze¢ na bezpieczenstwo su-
rowcowe kraju i UE. Dlatego tez podjeta zostanie tematyka mozliwos$ci pozyskiwania su-
rowcow mineralnych ze zrédet antropogenicznych oraz zabezpieczenia dostaw surow-
coéw krytycznych dla Wspdlnoty zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego
i Rady UE w sprawie ustanowienia ram na potrzeby zapewnienia bezpiecznych i zréwno-
wazonych dostaw surowcow krytycznych oraz wplywu tego zagadnienia na ksztattowa-
nie sie Polityki Surowcowej Panistwa. W czasie obrad poruszona zostanie takze tematyka
mozliwosci realizacji projektéw badawczo-rozwojowych w branzy wydobywczej surow-
c6éw skalnych. Inne wystgpienia obejma zagadnienia zwigzane z mozliwoscig pozyskiwa-
nia w Polsce wielu surowcow energetycznych, skalnych i chemicznych.

Zgodnie z wypracowang w ostatnich latach formuta, Komitet organizacyjny Konferen-
cji, ktéry tworzy zesp6t Pracowni Polityki Surowcowej IGSMIE PAN, prezentuje Panstwu
zeszyt rozszerzonych streszczen wystgpien, ktdre zostang zaprezentowane w czasie ob-
rad, rowniez w formie posteréw. Mamy nadzieje, ze materialy te bedg stuzy¢ lepszemu
zrozumieniu poruszanych zagadnien, jak réwniez ksztattowaniu pogladéw i opinii doty-
czacych ztozonej problematyki gospodarki surowcami mineralnymi. Materiaty dostepne
sg réwniez online na stronie: https://konferencja-aktualia.min-pan.krakow.pl/materialy.
Zyczac wszystkim uczestnikom owocnych obrad, wyrazamy nadzieje, ze tegoroczne spo-
tkanie stanie sie inspiracja do dyskusji i wymiany pogladéw, a takze okazja do nawigzania
zywych kontaktéw. Liczymy, Ze wyjatkowa atmosfera naszej Konferencji zacheci Panistwa
do przyjazdu na kolejne spotkanie, na ktdre juz teraz serdecznie zapraszamy.

Organizatorzy XXXIII Konferencji
JAktualia i perspektywy gospodarki surowcami mineralnymi”

Krynica-Zdréj, listopad 2024






MICHAL BECLA

EGM SA, Krakow

Projekty badawczo-rozwojowe i wdrozeniowe w branzy wydobycia
i przetworstwa surowcow mineralnych — stan obecny, perspektywy i modele

funkcjonowania

Zauwazalng tendencja wsréd przedsiebiorstw z branzy wydobycia i przetworstwa
surowcow mineralnych zlokalizowanych na terenie Polski jest wzrost znaczenia pro-
wadzonej przez nie dzialalno$ci badawczo-rozwojowej (B+R) oraz wynikajacej z niej
dziatalnos$ci zwigzanej z wdrozeniem innowacyjnych rozwigzan produktowych oraz
procesowych. Najbardziej zjawisko to dotyczy lat 10. i 20. XXI wieku, ze szczegélnym
uwzglednieniem okresu od wstgpienia Polski do Unii Europejskiej (2004) do dzisiaj.
Posrod licznych powodow takiego stanu rzeczy wymienic nalezy m.in.:

= Konieczno$¢ wzmocnienia pozycji konkurencyjnej polskich przedsiebiorstw na

jednolitym rynku europejskim;

= Ulatwienia w procesie dyfuzji innowacji z krajow m.in. UE;

= Pojawienie sie ulg, zachet podatkowych oraz bezzwrotnych dotacji na dziatal-

no$¢ B+R w przedsiebiorstwach (szczegdlnie matych i srednich - msp);

= Zmiane polityki UE w kierunku racjonalnego wykorzystania surowcéw mineral-

nych oraz wdrozenia koncepcji Gospodarki Obiegu Zamknietego (GOZ);

= Dziatalno$¢ promocyjna polskich i europejskich instytucji rzadowych i pozarza-

dowych;

= Zwiekszenie poziomu bezposrednich inwestycji zagranicznych na obszarze Pol-

ski oraz ekspansji miedzynarodowej polskich przedsiebiorstw;

= Wozrost poziomu wyksztatcenia kadry zarzadzajacej oraz technicznej przedsie-

biorstw.

Pomimo wzrostu znaczenia dziatalnosci B+R w polskich przedsiebiorstwach z bran-
zy wydobycia i przetwérstwa surowcéw mineralnych, dziatalnos¢ ta prowadzona jest
w ramach wielu zréznicowanych modeli i podejs¢ systemowych, ktore uzaleznione sg
od licznych czynnikéw zewnetrznych i wewnetrznych majacych wptyw na przedsie-
biorstwa. Modele te nie zawsze prowadza do skutecznego i efektywnego wdrozenia
wynikow opracowanych prac B+R.

Tym samym istotne jest zdefiniowanie zardwno poszczegélnych modeli prowadze-
nia dziatalnosci B+R (i wynikajgcej z niej dziatalno$ci wdrozeniowej) przez polskie
innowacyjne przedsiebiorstwa przemystowe z branzy wydobycia i przetworstwa su-
rowcoéw mineralnych, jak i okreslenie czynnikéw warunkujgcych wybér takiego a nie
innego modelu w danym przedsiebiorstwie (grupie przedsiebiorstw).
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Zasadne jest zatem okre$lenie i wskazanie najbardziej efektywnych (z punktu wi-
dzenia juz zrealizowanych projektéw branzowych) sposobéw prowadzenia dziatalnos$ci
innowacyjnej przez firmy z branzy wydobycia i przetwdrstwa surowcéw mineralnych,
ktdére pozwolg na rozwdj oferty produktowej oraz optymalizacje proceséw produkcyj-
nych poprzez m.in. pozyskanie dofinansowania w ramach krajowych i regionalnych
Funduszy UE.

Research, development and implementation projects in the mineral extraction
and processing industry — current status, prospects and models of operation

A noticeable trend among enterprises in the mineral extraction and processing in-
dustry located in Poland is an increase in the importance of their research and de-
velopment (R&D) activities and the resulting activities related to the implementation
of innovative product and process solutions. This phenomenon is most evident in the
10s and 20s of the 215t century, with particular emphasis on the period from Poland’s
accession to the European Union (2004) to the present day. Among the many reasons
for this state of affairs, the following should be mentioned:

= The need to strengthen the competitive position of Polish enterprises on the

European internal market;

= Facilitating the process of diffusion of innovations from EU countries (including

the EU);

= The emergence of tax reliefs, incentives and non-refundable subsidies for R&D

activities in enterprises (especially SMEs);

= A change in EU policy towards the rational use of mineral resources and the

implementation of the Circular Economy (CE) concept;

= Promotional activities of Polish and European governmental and non-govern-

mental institutions;

= Increased levels of foreign direct investment in Poland and international expan-

sion of Polish enterprises;

= Increased level of education of management and technical staff of enterprises.

However, despite the growing importance of R&D activities in Polish companies in
the extractive and processing industries, these activities are carried out within many
different models and systemic approaches, depending on numerous external and inter-
nal factors affecting the companies. These models do not always lead to effective and
efficient implementation of the results of the developed R&D work.

Therefore, it is important to define both individual models of conducting R&D ac-
tivities (and the resulting implementation activity) by Polish innovative industrial en-
terprises in the extractive and processing industry, as well as to indicate the factors
that determine the choice of one model and not another in a given enterprise (group
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of enterprises). Therefore, it is justified to identify and present the most effective (from
the point of view of already implemented industrial projects) ways of conducting inno-
vative activities by companies in the mineral extraction and processing industry, which
allow for the development of the product offer and the optimisation of production pro-
cesses, among others, by obtaining funding from national and regional EU funds.
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TOMASZ BIENKO, STANISLAW SPECZIK

Mozéw Copper sp. z o.0., Warszawa

Ekonomika poszukiwan zt6z rud miedzi i srebra w Polsce — z doswiadczen

dokumentatorow

Poszukiwanie i rozpoznawanie z16Z rud miedzi i srebra w dolnocechsztynskiej for-
macji miedziono$nej wiaze sie z duzymi kosztami, ktérych najwieksza czes¢, szczegdl-
nie w gtebokich partiach monokliny przedsudeckiej, stanowig wiercenia. W celu okre-
$lenia zatozen ekonomicznie uzasadnionej prospekcji, przeanalizowano archiwalne
wydania Bilansu Zasob6éw Zt6z Kopalin z lat 1960-1976. Na ich podstawie stworzono
baze danych majaca na celu analize przyrostu zasobéw oraz zmian kategorii dokumen-
towania z16Z miedzi na monoklinie przedsudeckiej. Wykonano prostg analize ekono-
miczng polegajaca na wyliczeniu wartosci jednostkowej tony rudy na badanym obsza-
rze. Pokazano, jak zmiana kategorii dokumentowania wptywa na wartos$¢ tony rudy
oraz przedstawiono, w ktérych momentach rozwoju zagtebia gérniczego nastepowato
przekwalifikowywanie zasob6éw rud miedzi z kategorii C2 do kategorii C1. Przeprowa-
dzona analiza miata za zadanie pokazaé, w jakim stopniu kategoria rozpoznania ztoza
ma wplyw na jego warto$¢, oraz w ktérym momencie rozpoznania ztoza mozna podjac
decyzje o jego zagospodarowaniu.

Analize mozna podzieli¢ na trzy etapy. Etap I (1960-1963) - po odkryciu ztoza
a przed budowa pierwszej kopalni Lubin; II etap (1963-1967) - okres dziatalno$ci ZG
Lubin oraz decyzja o budowie kolejnej kopalni - Polkowice oraz etap III (1968-1976) -
okres od otwarcia ZG Polkowice i ekspansji gérniczej KGHM w kierunku ztéz potozo-
nych na pétnoc.

W pierwszym etapie nastapit wzrost zasobéw miedzi z 17 do 21 mln ton przy znacza-
cym wzroscie udziatu kategorii C1 (z mniej niz 5% w 1960 roku do 79% w 1963 roku)
i relatywnym spadku udziatu kategorii C2 (z 96 do 21%). Budowe ZG Lubin rozpoczeto
1 stycznia 1960 roku, zatem w momencie, gdy 96% zasob6éw udokumentowane byto
w kategorii C2. Przyjmujac aktualng cene miedzi (9345 USD/tone), mozna stwierdzi¢,
Ze jednostkowa warto$¢ tony rudy na I etapie wahata sie dla kategorii C2 w przedziale
od prawie 196 USD/tone (1960 rok) do 165 USD/tone (1963 rok). Jednocze$nie wzra-
stata warto$¢ rudy udokumentowanej w kategorii C1 - z 69 USD/tone w 1960 roku do
203 USD/tone w 1963 roku.

W II etapie rozwoju Nowego Zagtebia Miedziowego systematycznie dokumentowa-
no nowe zasoby w kategorii C2, a nastepnie przeksztatcano je do kategorii C1. W tym
okresie zasoby miedzi na monoklinie przedsudeckiej wzrosty z 21 do 31 mln ton. Udziat
kategorii C2 utrzymat sie w tym okresie na poziomie od 21% (1963) do 24% (1966).
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Udziat zasobéw w kategorii C1 zmieniat sie nieznacznie w zakresie od 79% (1960 rok)
do 76% (1966 rok). Bardzo maty wzrost udziatu zasobéw w kategorii A+B w ramach
rozbudowy ZG Lubin sprawil, Ze przez wiekszo$¢ 11 etapu zasoby byty udokumentowane
gtoéwnie w kategoriach C1 i C2. Warto$¢ jednostkowej tony rudy w kategoriach C2 i C1
utrzymata sie w catym etapie Il na poziomie zblizonym do odpowiednio 170 USD/tone
i 200 USD/tone. Roczne wydobycie w II etapie dotyczyto ZG Lubin, gdzie zwiekszyto sie
z 2,16 min ton rudy w 1963 roku do 2,32 min ton rudy w 1967 roku.

III etap przypada na okres od otwarcia ZG Polkowice i ekspansji gérniczej KGHM
w kierunku zt6z potozonych na pétnoc. Wigzato sie to z przeksztatceniem na poczatku
tego etapu wiekszosci zasobdw z kategorii C2 do C1 i decyzja (1968 rok) o budowie
ZG Rudna. Na tym etapie udokumentowane zasoby miedzi byly zmienne - najwieksze
oszacowano w roku 1968 (31 mln ton miedzi), a najmniejsze w 1974 roku (22 mln ton
miedzi; rok otwarcia ZG Rudna). W latach 1968-1976 stopien rozpoznania zasobow
pozostawal wysoki - az 90-95% zasobow bylto udokumentowanych w kategorii C1.
Dopiero pod koniec etapu IlI, po otwarciu ZG Rudna, przystapiono do badan nowych
obszaréw wystepowania mineralizacji rudnej i wéwczas udziat kategorii C2 zaczat
wzrastac. Dzieki udostepnieniu dwdéch z16z zaczat rowniez wzrastaé¢ udziat zasobéw
udokumentowanych w kategorii A+B -z 1% w 1968 roku do 6% w 1976 roku. Warto$¢
jednostkowa tony rudy na tym etapie rozwoju KGHM utrzymywata sie nadal na bar-
dzo wysokim poziomie z niewielkim trendem spadkowym zwigzanym ze zuboZeniem
rudy. W 1968 roku $rednia dla kategorii C1 wynosita 191 USD/tone, a w 1976 roku
188 USD/tone. Najwyzsza warto$¢ jednostkowa tona rudy dla kategorii C1 osiagneta
w 1970 roku - 196 USD/tone. W tym samym czasie wyraznie wzrosta warto$¢ tony
rudy w kategoriach A+B -z 103 USD/tone w 1968 roku do 186 USD/tone w 1976 roku.
Roczne wydobycie rudy w Il etapie wzrosto z 2,84 mln ton do 15,99 min ton.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze w przypadku zt6z rud miedzi na monokli-
nie przedsudeckiej rozpoznanie w kategorii C2 byto wystarczajgce do podjecia decyzji
o zagospodarowaniu ztoza. W momencie podjecia decyzji o budowie Nowego Zagtebia
Miedziowego zasoby byly w 96% udokumentowane w kategorii C2. W owym czasie
decyzje o znaczeniu strategicznym podejmowano centralnie, a zatem nie powinno sie
ich kopiowa¢ w warunkach rynkowych. Dlatego przeprowadzono prostg analize eko-
nomiczng, ktéra wykazata, ze wystarczajgce do podjecia decyzji o zagospodarowaniu
ztoza jest udokumentowanie wiekszosci zasobow w kategorii C1, przy rownolegtym
podnoszeniu kategorii dokumentowania w obszarach udokumentowanych w kategorii
C2. Analiza oraz historia KGHM Polska Miedz s3 dowodem na to, Ze w momencie udo-
kumentowania ztoza w kategorii C1 dalsze kosztowne prace wiertnicze nie wplywaja
znaczgco na warto$¢ dokumentowanego ztoza. Praktyka KGHM Polska MiedZ SA poka-
zuje, ze dokumentowanie ztoza w kategoriach A+B, a nawet C1, mozna z powodzeniem
prowadzi¢ z poziomu chodnika eksploatacyjnego. Jest to metoda tansza i przynoszaca
wiecej informacji na temat budowy ztoza oraz zagrozen wodnych i gazowych.
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The economics of copper and silver ore exploration in Poland — from the

experience of the documentalists

The exploration and evaluation of copper and silver ore deposits in the Lower Zech-
stein copper-bearing series involves significant costs, with drilling being the major
expense, particularly in the deep parts of the Fore-Sudetic Monocline. In order to define
the assumptions for economically justified exploration, archival editions of the Mineral
Resource Balance from 1960 to 1976 were analysed. Based on this analysis, a database
was created to assess resource growth and changes in the classification categories of
deposits within the Fore-Sudetic Monocline. A basic economic analysis was carried out
by calculating the unit value of ore in the study area. The analysis demonstrated how
changes in deposit classification categories affect the unit ore value and identified key
periods in the development of the district when copper ore resources were reclassified
from category C2 to category C1. The purpose of this analysis was to demonstrate the
extent to which the deposit classification affects its value and to determine the optimal
stage of deposit exploration at which decisions should be made regarding its exploita-
tion.

The analysis can be divided into three phases. Phase I (1960-1963) covers the pe-
riod after the discovery of the deposit but before the construction of the first Lubin
mine; Phase II (1963-1967) covers the period of operation of the Lubin mine (ZG Lu-
bin) and the decision to build another mine at Polkowice; and Phase III (1968-1976)
covers the period after the opening of the Polkowice mine (ZG Polkowice) and the
expansion of KGHM’s mining operations into the northern deposits.

In the first phase, copper resources increased from 17 million tons to 21 million tons,
accompanied by a significant increase in the proportion of category C1 resources (from
less than 5% in 1960 to 79% in 1963) and a relative decrease in category C2 resources
(from 96% in 1960 to 21% in 1963). The construction of ZG Lubin started on 1 January
1960, at a time when 96% of the resources were documented in category C2. Based
on the current copper price (USD 9,345/ton), the unit value of a ton of ore in Phase
I for category C2 varied from almost USD 196/ton (in 1960) to USD 165 /ton (in 1963).
Meanwhile, the value of ore documented in category C1 increased from US$ 69/ton
in 1960 to US$ 203 /ton in 1963.

In Phase II of the New Copper Basin development, new resources were systematical-
ly documented in category C2 and subsequently reclassified to category C1. During this
period, copper resources within the Fore-Sudetic Monocline increased from 21 million
tons to 31 million tons. The proportion of category C2 resources remained relatively
stable, ranging from 21% (in 1963) to 24% (in 1966). The share of category C1 resour-
ces changed only slightly, fluctuating between 79% (in 1963) and 76% (in 1966). A mi-
nimal increase in category A+B resources due to the expansion of ZG Lubin meant that
throughout most of Phase II, resources were mainly documented in categories C1 and
C2. The unit value of a ton of ore in categories C2 and C1 remained stable throughout
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Phase II, averaging approximately US$ 170/ton for C2 and US$ 200/ton for C1. Annual
ore production during this phase came exclusively from ZG Lubin and increased from
2.16 million tons in 1963 to 2.32 million tons in 1967.

Phase III covers the period following the opening of the Polkowice Mining Plant (ZG
Polkowice) and the expansion of KGHM’s mining operations to the north. This phase
began with the reclassification of most resources from category C2 to C1 and the de-
cision in 1968 to build the Rudna Mine (ZG Rudna). Documented copper resources
fluctuated during this phase, reaching their highest level in 1968 (31 million tons of
copper) and their lowest level in 1974 (22 million tons, the year ZG Rudna opening).
From 1968 to 1976, the proportion of well-documented resources remained high, with
90-95% of resources classified as C1. It was only towards the end of Phase III, after the
opening of ZG Rudna, that exploration of new areas of ore mineralisation began, leading
to a gradual increase in C2 resources. The development of two deposits also increased
the proportion of resources documented in categories A+B, from 1% in 1968 to 6% in
1976. Throughout this phase of KGHM’s development, the unit value of a ton of ore re-
mained at a high level, with a slight downward trend due to ore depletion. In 1968, the
average value for category C1 was USD 191 /ton, falling to USD 188/ton by 1976. The
highest unit value for category C1 was reached in 1970 at USD 196/ton. At the same
time, the value of a ton of ore in categories A+B increased significantly from USD 103/
ton in 1968 to USD 186/ton in 1976. Ore production during Phase III increased from
2.84 million tons in 1968 to 15.99 million tons in 1976.

The analysis conducted indicates that for copper ore deposits in the Fore-Sudetic
Monocline, exploration at the category C2 level was sufficient to make decisions on
deposit development. At the time of the decision to establish the New Copper Basin,
96% of the resources were documented at category C2. As strategic decisions were
made centrally at that time, such an approach should not be replicated in market-dri-
ven conditions. A simple economic analysis was therefore undertaken which demon-
strated that the majority of the resources could be documented in category C1 to make
a decision on deposit development, while at the same time upgrading the classification
of areas previously documented in category C2. The analysis and the history of KGHM
Polska MiedZ demonstrate that once a deposit is documented in category C1, further
costly drilling does not significantly impact the value of the documented deposit. The
practice of KGHM Polska Miedz SA shows that the documentation of deposits in ca-
tegories A+B and even C1 can be successfully carried out from the mining level. This
method is cheaper and provides more information on the structure of the ore deposit
and on water and gas hazards.
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KAMILA BRODA, KAMILA ANDRZEJEWSKA-KUBRAK

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Wydobycie na wtasne potrzeby — co to znaczy?

Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczywlatach2019-2022
zrealizowat projekt pt.: ,Monitoring odkrywkowej eksploatacji kopalin” (MOEK). Jed-
nym z wynikéw projektu byto wykazanie, ze ponad 50% zewidencjonowanych wy-
robisk to wyrobiska o powierzchni ponizej 1000 m?, co wskazuje na wydobywanie
kopalin, gtéwnie kruszyw naturalnych piaskowo-zwirowych, w celach innych niz zor-
ganizowana dziatalnos¢ gospodarcza, prawdopodobnie na potrzeby lokalne mieszkan-
cow. Praktyczne doswiadczenie uzyskane podczas prac wykazato, ze czesto eksploata-
cja prowadzona jest od pokolen, bez Swiadomosci tamania przepiséw, a nawet wiedzy
o tym, Ze takie przepisy - ustawa Prawo geologiczne i gérnicze - istnieje i obowigzuje.
Biorac powyzsze pod uwage, zaplanowano akcje edukacyjno-informacyjng majaca na
celu szerzenie wiedzy w zakresie istnienia art. 4 ww. ustawy regulujacego kwestie wy-
dobywania kopalin na witasne potrzeby. Aby unikngé¢ rozbieznosci zwiazanych z jego
interpretacja Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy zwrdcit
sie do Ministerstwa Klimatu i Srodowiska o wyktadnie stosowania tego przepisu. Opi-
nia ta zostala przedstawiona na posterze.

Subsistence mining — what does it mean?

The Polish Geological Institute — National Research Institute carried out a project
entitled: Monitoring of open-cast mining of minerals (MOEK) in the years 2019-2022.
One of the results of the project was to show that more than 50% of the recorded mi-
ning excavations are smaller than 1000 m2, which indicates that minerals, mainly natu-
ral sand and gravel aggregates, are being extracted for purposes other than organised
activity, probably for the needs of local residents. Practical experience gained during
the work has shown that mining has often been carried out for generations without any
awareness of breaking the rules, or even of the fact that such rules - the Geological and
Mining Law - exist and are in force. With this in mind, an education and information
campaign was planned to spread knowledge of the existence of Art. 4 of the aforemen-
tioned law, which regulates the issue of extraction of minerals for personal use. In order
to avoid discrepancies in interpretation, the Polish Geological Institute - National Rese-
arch Institute asked the Ministry of Climate and Environment to clarify the application
of this act. This opinion was presented in a poster.
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JUSTYNA CADER, RENATA KONECZNA, MAGDALENA WDOWIN

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw

Szanse i ograniczenia przemystu wydobywczego zeolitu w krajach V4: Analiza

SWOT-AHP i rekomendacje strategii rozwoju

Obecnie zeolity znajduja wiele praktycznych zastosowan dzieki swoim unikatowym
wlasciwos$ciom adsorpcyjnym i katalitycznym. W obliczu narastajacych probleméw
ekologicznych, zeolity zyskaty na znaczeniu jako materiaty przyjazne dla srodowiska.
Biorgc pod uwage réznorodnos$¢ zastosowan, wykorzystanie naturalnych zeolitéw od-
grywa kluczowa role, szczegélnie w krajach dysponujacych znacznymi ich zasobami.
Przeprowadzona analiza miata na celu ocene potencjatu branzy wydobywczej natural-
nych zeolitow w krajach Grupy Wyszehradzkiej (V4), tj. w Polsce, Czechach, Stowacji
i na Wegrzech.

Przemyst wydobywczy zeolitu w niektdérych krajach grupy V4 stanowi istotny seg-
ment rynku surowcow naturalnych. Stowacja wséréd krajéw V4 posiada najwieksze za-
soby zeolitéw. Laczne roczne wydobycie wynosi okoto 230 tys. ton. Stowackie ztoza
zeolitow znajdujg sie w obrebie Basenu Neogenskiego Wschodniej Stowacji oraz Pola
Wulkanicznego Srodkowej Stowacji. Na Wegrzech catkowite roczne wydobycie zeoli-
tow szacuje sie na 20-30 tys. ton. Wegierskie zasoby zeolitéw znajduja sie gtéwnie
w zrdéznicowanych, przeobrazonych skatach wulkanicznych w gérach Zemplén, To-
kaj-Eperjes i Matra. Polska nie posiada udokumentowanych zt6z zeolitowych. Jednak
badania doprowadzity do wyznaczenia dwdch obszaréw ztozowych itowcéw klinopty-
lolitowo-montmorylonitowych, ktére nie sg eksploatowane. W Czechach znajduja sie
wystgpienia zeolitéw typu analcym, jednak ich ograniczone zastosowania technolo-
giczne zmniejszaja ich praktyczne znaczenie.

Aby zbada¢ potencjat branzy wydobycia zeolitu w krajach V4, zastosowano trzy-
etapowa metodologie: 1) Identyfikacje wskaznikéw i ich integracje w analizie SWOT,
2) Poréwnanie miedzy czynnikami i grupami SWOT oraz 3) Obliczenia z wykorzysta-
niem analitycznego procesu hierarchicznego (AHP) w celu stworzenia rankingu i re-
komendacji.

W pierwszym etapie badania zidentyfikowano mocne i stabe strony, szanse i zagro-
zenia dla przemystu wydobywczego zeolitu w krajach V4 na podstawie analizy artyku-
16w naukowych, raportéw branzowych dotyczacych rynku zeolitu i danych na stronach
internetowych firm zeolitowych, jak i wiedzy eksperckiej. Nastepnie dokonano oceny
czynnikéw wybranych w analizie SWOT. W tym celu wykorzystano poréwnanie parami
czynnikow w ramach kazdej grupy SWOT. Ocena zostata przeprowadzona przez eksper-
tow - interesariuszy projektéw i badan zwigzanych z naturalnymi zeolitami w krajach
V4. W ostatnim kroku do wsparcia procesu decyzyjnego wykorzystano metode AHP.
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Metoda AHP umozliwia priorytetyzacje i uszeregowanie wszystkich grup SWOT
i czynnikéw zgodnie z ich znaczeniem. W grupie mocnych stron najwyzsze wzgledne
priorytety maja [S1] Wysokiej jako$ci ztoza zeolitu i [S2] Zdywersyfikowane portfolio
produktéw zeolitowych. Znacznie nizszy priorytet osigga [S3] Zaawansowane zarza-
dzanie jako$cia, podczas gdy czynnik [S4] Silna obecno$¢ spétek krajowych jest stosun-
kowo nieistotny dla przewagi analizowanych spétek zeolitowych. Wéréd stabych stron,
[W1] Koszty pracy, [W2] Koszty materialéw i logistyki oraz [W3] Wplyw wydobycia
na $rodowisko osiggajg podobne wzgledne priorytety. Za najmniej znaczacy czynnik
eksperci uznali [W4] Konkurencje na rynku wewnetrznym. Wedlug respondentéw sta-
be strony majg najmniejszy wptyw na rozwoéj badanej branzy. Gtéwnymi szansami dla
firm wydobywczych zeolitow V4 sg [01] Zapotrzebowanie na adsorbenty w réznych
sektorach, [02] Nowe zastosowania zeolitéw i [03] Pozytywne trendy konsumenckie.
Czynnik [04] Odkrywanie nowych rynkéw jest oceniany jako stosunkowo mato istotny
dla przysztosci tej branzy. Czynnik [T3] Dostepnos$¢ substytutéw zostat uznany za naj-
wieksze zagrozenie. Jednocze$nie czynnik [T4] Niepewnos$¢ gospodarcza i kryzysy jest
réwniez wazny pod wzgledem zagrozen dla rozwoju firm V4. Czynniki [T1] Ogranicze-
nia regulacyjne i [T2] Wysoka konkurencja na ugruntowanych rynkach maja mniejszy
wptyw.

Uzyskane wyniki pokazuja, Ze w ocenie ekspertéw potencjalne stabosci i zagrozenia
s3 mniej wazne niz grupy szans i mocnych stron. Ogélne priorytety podkreslaja zna-
czenie [S1] i [S2] jako najbardziej znaczacych czynnikéw. Kolejne dominujace czynniki
s3 rowniez zwigzane z mocnymi stronami - [S3], a takze szansami, takimi jak [01],
[03] i [02]. WSr6d czynnikéw negatywnych najwiekszy wptyw majg zagrozenia [T3]
i [T4], a nastepnie [W3], ktdére plasuja sie wyzZej niz najnizej oceniana mocna strona
[S4] i szansa [04].

Wyniki analizy SWOT-AHP sa przydatne przy formutowaniu potencjalnych strategii
dla obszaru firm wydobywajgcych zeolit w krajach V4. Uzyskane wartoS$ci prioryte-
tow pozwalajg, sposrod omoéwionych strategii, zwréci¢ szczegdlng uwage na strategie
sita-szansa (SO) oraz sita-zagrozenie (ST). Strategia SO jest najbardziej proaktywna
i pozwala firmom wykorzysta¢ swoje kluczowe atuty, takie jak wysoka jakos¢ zt6z
oraz réznorodnos$¢ oferty, aby sprosta¢ zapotrzebowaniu na zréznicowane adsorbenty
i rozwija¢ nowe zastosowania zeolitu. Z kolei strategia ST jest niezbedna w konteks$cie
dostepnosci substytutéw zeolitéw i globalnych zagrozen, ktére moga wptynac¢ na sta-
bilno$¢ rynku. Dywersyfikacja oraz inwestycje w efektywno$¢ produkcji sa kluczowe
dla utrzymania konkurencyjnosci w dynamicznie zmieniajagcym sie otoczeniu rynko-
wym. Uwzgledniajac niskie priorytety pozostatych czynnikoéw, strategie stabo$¢-szansa
(WO) i stabo$¢-zagrozenie (WT) sag mniej priorytetowe, ale moga by¢ istotne w diuzszej
perspektywie.

Podsumowujac, analiza SWOT-AHP wskazuje, ze dla dalszego rozwoju branzy wydo-
bycia zeolitu w krajach V4 kluczowe jest skoncentrowanie sie na mocnych stronach, co
pozwoli firmom skutecznie odpowiedzie¢ na rosngce zapotrzebowanie na adsorbenty,
w tym w nowych zastosowaniach, oraz pozytywne trendy konsumenckie. Dzieki wyso-
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kiej jakosci produktdw, zaawansowanemu zarzadzaniu jako$cig oraz zréznicowanemu
portfolio, firmy moga stawi¢ czota konkurencji ze strony substytutéw oraz lepiej radzi¢
sobie w obliczu kryzyséw gospodarczych. Eksploracja nowych zastosowan, jak réwniez
adaptacja do zmieniajacych sie regulacji, beda kluczowe dla dtugoterminowego sukce-
su branzy zeolitowej w krajach V4.

Analizy wykonano w ramach prac statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
PAN.

Opportunities and constraints of the zeolite mining industry in the V4
countries: SWOT-AHP Analysis and strategy recommendations

Today, zeolites have many practical applications due to their unique adsorption, ion
exchange, molecular sieving and catalytic properties. With increasing environmental
concerns, zeolites are being used as environmentally friendly materials. Considering
the wide range of applications of natural zeolites, their exploitation is of great impor-
tance, especially for countries with significant resources. The analysis carried out was
aimed at assessing the potential of the natural zeolite mining industry in the Visegrad
Group (V4) countries, i.e. Poland, the Czech Republic, Slovakia and Hungary.

The zeolite mining industry is an important segment of the raw materials market
in parts of the V4 countries. Slovakia has the best resources of natural zeolites among
the V4 countries. They are located in the Eastern Slovak Neogene Basin and the Central
Slovak Volcanic Field. The total annual extraction from Slovak deposits is estimated at
230 kt. Hungary’s zeolite resources are mainly found in various altered volcanic rocks
in the Zemplén, Tokaj-Eperjes and Matra mountains. Total annual zeolite production
in Hungary is estimated at 20-30 kt. There are no documented deposits of zeolites in
Poland. However, two unexploited deposits of clinoptilolite-montmorillonite claystone
have been discovered. Zeolites found in the Czech Republic consist mainly of analci-
me-type zeolites, but the limited technological applications of natural analcime-type
zeolites reduce their practical importance.

In order to investigate the potential of the zeolite mining industry in the V4 coun-
tries, the study used a three-stage methodology: 1) identification of relevant indicators
and their inclusion in the SWOT analysis, 2) pair-wise comparisons between SWOT
factors and groups, and 3) calculation process using Analytical Hierarchical Process
(AHP) ranking. In the first stage of this study, the strengths, weaknesses, opportunities
and threats of the zeolite mining industry in the V4 countries were identified based on
an analysis of academic articles, grey literature, industry reports on the zeolite market
or data provided by zeolite companies on websites, and expert knowledge. The factors
selected in the SWOT analysis were then evaluated. This was done using a pairwise
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comparison of factors within each SWOT group. The evaluation was carried out by
experts - stakeholders in projects and research related to natural zeolites in the V4
countries. In the final step, the AHP method was used to support the decision making
process.

The AHP method allows all SWOT groups and factors to be prioritised and ranked
according to their importance. In the Strengths group, the highest relative priorities
are: [S1] High-quality zeolite deposits and [S2] Diversified portfolio of zeolite products.
A much lower priority is achieved by [S3] Advanced quality management, while the
factor [S4] Strong domestic presence of national companies is relatively unimportant.
Among the Weaknesses, [W1] Labor costs, [W2] Material and logistics costs, and [W3]
Environmental impact of mining reach similar relative priorities. Experts ranked [W4]
Competition in the internal market as the least important factor. According to respon-
dents, weaknesses have the least impact on the development of the field under study.
Simultaneously, the main Opportunities for V4 zeolite mining companies are [01] De-
mand for adsorbents in diverse sectors, [02] New applications of zeolites, and [03]
Positive consumer trends. Factor [04] Exploring new markets is rated as relatively ir-
relevant for the future of the industry. Factor [T3] Availability of substitutes was rated
as the greatest Threat. At the same time, factor [T4] Economic uncertainty and crises
is also important in terms of threats to the development of V4 companies. Factors [T1]
Regulatory constraints and [T2] High competition in established markets have limited
impact.

The results show that potential weaknesses and threats are less important than
groups of opportunities and strengths according to the experts. The overall priorities
highlight the importance of [S1] and [S2] as the most influential factors for V4 zeolite
mining companies. The next most dominant factors are also related to strengths, [S3],
and opportunities, such as [01], [03] and [02]. Among the negative factors, Threats
[T3] and [T4] are the most influential, followed by [W3], which ranks higher than the
lowest ranked Strengths [S4] and Opportunities [04].

The results of the SWOT-AHP analysis are useful in formulating potential strategies
for zeolite mining companies in the V4 countries. The resulting priority scores allow
special attention to be paid to the strength-opportunity (SO) and strength-threat (ST)
strategies. The SO strategy is the most proactive and allows companies to use their key
strengths, such as the high quality of their deposits and the diversity of their offerings,
to meet the demand for differentiated adsorbents and to develop new zeolite applica-
tions. The ST strategy, on the other hand, is necessary in the context of the availability
of zeolite substitutes and global threats that could affect market stability. Diversifica-
tion and investment in production efficiency are key to maintaining competitiveness in
a rapidly changing market environment. Given the low priority of the other factors, the
weakness-opportunity (WO) and weakness-threat (WT) strategies are less prioritised,
but may be important in the long term.

In conclusion, the SWOT-AHP analysis shows that the key to the further develop-
ment of the zeolite industry in V4 is to focus on strengths such as high-quality deposits,
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a diversified product portfolio and advanced quality management, which will enable
companies to respond effectively to the growing demand for adsorbents, including in
new applications and positive consumer trends. With high quality products and a diver-
sified portfolio, companies can face competition from substitutes and better withstand
economic crises. Exploring new applications and adapting to changing regulations will
be key to the long-term success of the zeolite industry in the V4 countries.

The analyses were carried out as part of the statutory work of Mineral and Energy Economy Research

Institute, Polish Academy of Sciences.
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Narzedzia blockchain do sledzenia pochodzenia mineratow

Wdrazanie technologii blockchain w przemysle wydobywczym i mineralnym zysku-
je coraz wieksze uznanie jako narzedzie zapewniajace $ledzenie i przejrzystos¢ w ca-
tym taficuchu dostaw. W czasach, gdy zréwnowazone i etyczne pozyskiwanie surowcéw
jest poddawane szczegdlnej analizie ze wzgledu na problemy zwigzane z mineratami
konfliktowymi, wpltywem na $rodowisko i naruszeniami praw cztowieka, blockchain
stanowi solidne rozwiazanie do $ledzenia pochodzenia nie tylko tzw. mineratéw kon-
fliktowych (cyna, tantal, wolfram i ztoto), ale réwniez innych surowcow, przedstawiajac
ich pochodzenie i wptyw ESG.

Opierajac sie na kompleksowym przegladzie literatury, raportach branzowych
oraz badaniach autorki, w pracy analizowane jest zastosowanie réznych typoéw tech-
nologii blockchain - publicznych, prywatnych i hybrydowych - w $ledzeniu mine-
ratéw, badajac mozliwosSci, wyzwania oraz rzeczywiste zastosowania w przemysle
wydobywczym.

Blockchain umozliwia tworzenie niezmiennych, zdecentralizowanych rejestréw,
ktére mogg $ledzi¢ droge mineratéw z miejsca wydobycia, przez transport, przerébke
i przetwarzanie hutnicze az do finalnego konsumenta. Taka kompleksowa identyfiko-
walno$¢ wzmacnia zaufanie miedzy réznymi interesariuszami, w tym firmami wydo-
bywczymi, hutami, producentami, regulatorami i konsumentami, oferujgc przejrzyste
i weryfikowalne dane dotyczace pochodzenia mineratéw. Badanie ocenia kilka plat-
form blockchain stosowanych w tanicuchu dostaw mineratéw, takich jak Hyperledger
Fabric, Ethereum i Corda, podkreslajgc kluczowe réznice miedzy nimi w zakresie bez-
pieczenstwa, skalowalnosci i efektywnos$ci energetyczne;j.

Praca prezentuje réwniez studia przypadkéw systeméw $ledzenia opartego na na-
rzedziach blockchain wdrozonych przez kluczowych graczy w branzy. Przyktadem jest
platforma Minespider, ktéra zostata wykorzystana w operacjach wydobycia cyny do
$ledzenia i weryfikacji drogi kasyterytu z kopaln rzemie$lniczych, zapewniajac, zZe jest
on wolny od konfliktu i wydobywany w etycznych warunkach. Podobnie blockchain
Circulor, stosowany przez firmy takie jak Volvo do $ledzenia kobaltu uzywanego w aku-
mulatorach do pojazd6éw elektrycznych, pokazuje, jak technologia blockchain moze do-
starcza¢ dane w czasie rzeczywistym na temat pochodzenia mineratéw, umozliwiajac
firmom spelnianie wymogoéw regulacyjnych i celéw zréwnowazonego rozwoju.

Praca korniczy sie nakre$leniem przysztego potencjatu narzedzi blockchain w promo-
waniu przejrzystosci i etycznych praktyk w przemysle wydobywczym, zwtaszcza w miare
jak technologia ewoluuje w kierunku bardziej zréwnowazonych mechanizméw konsen-
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susu, takich jak proof-of-stake, oraz rosngcego przyjecia tokenizacji do reprezentowania
aktywdédw mineralnych. Wdrozenie technologii blockchain w $ledzeniu mineratéw po-
strzegane jest nie tylko jako rozwigzanie umozliwiajgce zgodno$¢ i sprawozdawczosé,
ale réwniez jako $rodek do zabezpieczenia zaufania inwestoréw i promowania odpowie-
dzialnych praktyk biznesowych zgodnych z globalnymi ramami zréwnowazonego roz-
woju, takimi jak Cele Zréwnowazonego Rozwoju Organizacji Narodéw Zjednoczonych
(SDG).

Nalezy podkresli¢, ze mimo iz technologia blockchain oferuje znaczacy potencjat
w transformacji $ledzenia mineratéw, jej sukces bedzie zalezat od kilku kluczowych
czynnikow. Nalezg do nich: powszechne przyjecie technologii przez branze, interope-
racyjno$¢ miedzy réznymi platformami blockchain oraz ciggte innowacje majace na
celu rozwigzanie probleméw zwigzanych ze skalowalno$cia i wptywem na $rodowisko.
Zmierzenie sie z tymi wyzwaniami bedzie kluczowe dla pelnego wykorzystania poten-
cjatu blockchain w przemysle wydobywczym i mineralnym.

Blockchain tools for minerals traceability

The role of blockchain technology in the minerals and mining industry is paramo-
unt, particularly in ensuring traceability and transparency throughout the supply chain.
At a time when the sustainable and ethical sourcing of minerals is a pressing concern,
blockchain is proving to be a robust solution. It not only tracks the provenance of so-
called conflict minerals (tin, tantalum, tungsten and gold), but all commodities, sho-
wing their origin and ESG impact.

Based on a comprehensive review of literature, industry reports and the author’s
research, this study examines the application of different types of blockchain technolo-
gies — public, private and hybrid - in mineral traceability, exploring their capabilities,
challenges and real-world applications in the mining sector.

Blockchain enables immutable, decentralised records that can track the journey of
minerals from the point of extraction, through transport, processing and smelting, to
the end consumer. This end-to-end traceability fosters trust between different stake-
holders, including miners, smelters, manufacturers, regulators and consumers, by pro-
viding transparent and verifiable data on the origin of minerals. The study evaluates
several blockchain platforms used in the minerals supply chain, including Hyperledger
Fabric, Ethereum and Corda, highlighting key differences in security, scalability and
energy efficiency.

The research also presents case studies of blockchain-enabled traceability systems
implemented by major industry players. One example is the Minespider platform, used
in tin mining to track and authenticate cassiterite from artisanal mines, ensuring it
is conflict-free and mined under ethical conditions. Similarly, the Circulor blockchain,
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used by companies such as Volvo to track cobalt used in electric vehicle batteries, de-
monstrates how blockchain technology can provide real-time data on the origin of mi-
nerals, enabling companies to meet regulatory requirements and sustainability goals.

The study concludes by highlighting the future potential of blockchain in promoting
transparency and ethical practices in the mining industry. As the technology evolves
with more sustainable consensus mechanisms such as proof-of-stake and the incre-
asing adoption of tokenisation to represent mineral assets, the role of blockchain in
mineral traceability is seen not only as a solution for compliance and reporting, but also
as a means to ensure investor confidence and promote responsible business practices
in line with global sustainability frameworks such as the United Nations Sustainable
Development Goals (SDGs).

The work presented highlights that while blockchain technology holds great promi-
se for transforming mineral traceability, its success will depend on several key factors.
These include widespread industry adoption, interoperability between different block-
chain platforms, and continued innovation to address scalability and environmental
concerns. Addressing these challenges will be critical to realising the full potential of
blockchain in the minerals and mining industry.
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Wptyw regulacji ESG na dziatalnos¢ gornictwa skalnego

Przyjete przez ONZ w 2015 roku zasady zréwnowazonego rozwoju staty sie nowym
paradygmatem zmieniajacym reguty dziatania $wiatowej gospodarki. Gtéwnym narze-
dziem do realizacji celéw zréwnowazonego rozwoju jest ESG, bedgce zbiorem zasad
oraz regulacji dotyczacych prowadzenia biznesu zgodnie z tymi celami. Uwzglednianie
wptywu kwestii Srodowiskowych (E - Environmental), spotecznych (S - Social) oraz
zwigzanych z tadem korporacyjnym (G - Governance) nie jest juz tylko trendem, ale
przede wszystkim konieczno$cig w strategii biznesowej kazdej firmy.

Aktualnie jednym z najwiekszych wyzwan dla branzy goérniczo-surowcowej jest
dostosowanie sie do wymogéw ESG. Wedtug raportu Ernst & Young ESG juz trzeci
rok z rzedu plasuje sie na szczycie wsrod dziesieciu najwiekszych ryzyk dla branzy
wydobywczej. Badanie KPMG przeprowadzone w 2023 r. wykazato, ze ponad potowa
podmiotéw zajmujacych sie fuzjami i przejeciami anulowata transakcje ze wzgledu
na istotne ustalenia wynikajgce z procesu due diligence ESG. Zatem ignorowanie lub
niedostrzeganie znaczenia kwestii ESG lub nawet ich pobiezne traktowanie jest groz-
ne i prowadzi¢ moze do powaznych probleméw, wiacznie z wykluczeniem z pewnych
obszarow rynku lub w skrajnych przypadkach nawet z uniemozliwieniem rozpocze-
cia lub kontynuowania dziatalno$ci. Wedtug wypowiedzi dyrektora zarzadzajacego
Swiatowego Forum Ekonomicznego na catym $wiecie obserwowaé mozna rosnace
znaczenie zasad ESG dla sposobu prowadzenia dziatalnosci przez branze goérniczo-
-SUrowcowsa.

Firmy z branzy kruszywowej w zdecydowanej wiekszosci niebedace duzymi pod-
miotami gietdowymi, obecnie nie podlegajg bezposrednio obowigzujacym regulacjom
z obszaru ESG. Jednak przyjeta w roku 2023 dyrektywa CSRD (Corporate Sustainability
Reporting Directive) zaktada, iz podlegajace jej firmy muszg uwzglednia¢ caty taricuch
warto$ci. Zatem nawet je$li firma nie jest objeta bezposrednio prawnym obowigzkiem
raportowania, to wymuszg to na niej wieksi kontrahenci. Je$li mate przedsiebiorstwo
dostarcza produkty do firmy, ktora jest objeta dyrektywa CSRD, to ta firma bedzie wy-
magata od wspomnianego dostawcy informacji dotyczacych np. §ladu weglowego, kul-
tury pracy czy praw pracownikéw, czyli ESG. Przyktady aktualnych dziatann w obszarze
ESG ze strony najwiekszych firm jeszcze przed obowigzywaniem nowych regulacji wy-
nikajacych z dyrektywy CSRD to:

= wilgczanie klauzul zwigzanych z ESG do swoich uméw handlowych,

= wysylanie ankiet i zapytan dotyczacych ESG,
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= zlecanie audytéw ESG i uzaleznianie warunkéw kontraktéw od uzyskanej punk-

tacji,

= pytania o obliczenie $§ladu weglowego, pytania o plany redukcji emisji CO, wraz

Z mapowaniem proceséw produkcyjnych,

= wymog dostarczenia deklaracji sSrodowiskowej produktu EPD.

Zaniedbania czy op6znienia w obszarze ESG moga powodowac réwniez odcinanie
firm od zrédet finansowania, poniewaz sektor finansowy podlega unijnym regulacjom
nawet w wiekszym stopniu niz inne obszary gospodarki (Rozporzadzenie SFDR - Susta-
inable Finance Disclosure Regulation). Wyniki raportéw ESG beda miaty coraz wiekszy
wplyw na decyzje inwestycyjne. Juz teraz coraz wieksza liczba funduszy venture capital
bierze pod uwage wpltyw inwestycji na spoteczenstwo; w podobny sposéb postepowac
beda réwniez banki. Dla przyktadu, w BOS ocena ryzyka ESG jest obowigzkowym ele-
mentem oceny klientéw instytucjonalnych.

Wiele firm wydobywczych bedzie musiato borykac sie z rosngcymi oczekiwania-
mi odbiorcow ich produktéw w zakresie ESG. Przedsiebiorcy dziatajacy w sektorze
surowcow skalnych, w tym szczeg6lnie producenci kruszyw, sa pierwszym ogniwem
w tancuchu warto$ci i dostaw w budownictwie. Branza budowlana ze wzgledu na wy-
sokie wymagania regulacyjne zwigzane z ograniczaniem jej wpltywu na srodowisko
oraz coraz wieksze oczekiwania klientow w zakresie prowadzenia inwestycji zgodnie
z zasadami ESG znajduje sie w czotéwce branz wdrazajacych zasady ESG, a co za tym
idzie - wymagajacych spetniania odpowiednich standardéw od swoich kontrahentéw
w tanicuchu wartosci. Producenci kruszyw beda musieli zatem w szybkim tempie za-
adoptowa¢ sie do nowych wymagan. Przedsiebiorstwa wydobywcze oferujace mate-
riaty budowlane juz teraz podejmuja dziatania w zakresie wypetniania podstawowych
wymagan z obszaru ESG, wsrod ktoérych do priorytetowych nalezg ograniczanie §ladu
weglowego oraz uzyskiwanie deklaracji srodowiskowych produktu.

Impact of ESG regulation on rock mining operations

The principles of sustainable development adopted by the UN in 2015 have beco-
me a new paradigm that is changing the rules of the global economy. The main tool
for achieving sustainable development goals is ESG, a set of rules and regulations for
conducting business in accordance with these goals. Taking into account the impact of
environmental (E), social (S) and governance (G) issues is not just a trend, but above
all a necessity in the business strategy of any company.

Adapting to ESG requirements is currently one of the biggest challenges for the mi-
ning industry, and more broadly for the extractive industry as a whole. According to the
Ernst & Young report, ESG has topped the list of the main 10 risks for the mining indu-
stry for the third year in a row. A KPMG study published in 2023 found that more than
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half of companies involved in mergers and acquisitions have cancelled transactions due
to significant findings from the ESG due diligence process. Ignoring the importance of
ESG issues, or even treating them superficially, is therefore dangerous and can lead to
serious problems, including exclusion from certain market sectors or, in extreme cases,
the inability to commence or continue business. According to the Managing Director of
the World Economic Forum, the growing importance of ESG principles in the way the
mining and resources industry does business can be seen around the world.

Aggregates companies, which are generally not large listed companies, are currently
not directly subject to current ESG regulations. However, the Corporate Sustainability
Reporting Directive (CSRD), adopted in 2023, requires companies subject to it to con-
sider their entire value chain. So even if a company is not directly subject to a legal
reporting obligation, it will be forced to do so by larger contractors. For example, if
a small company supplies products to a company subject to the CSRD, that company
will require information from that supplier on carbon footprint, work culture or em-
ployee rights, i.e. ESG. Examples of current ESG activities by large companies, even
before the new rules resulting from the CSRD come into force, include:

= take into account ESG-related clauses in their contracts,

= sending out surveys and requests for ESG information

= commissioning ESG audits and basing the terms of contracts on the scores ob-

tained,

= asking for carbon footprint calculations, asking for CO, reduction plans and

mapping production processes,

= requests for Environmental Product Declarations (EPDs).

Neglecting or delaying ESG can also lead to companies being cut off from sources of
finance, as the financial sector is subject to even more EU regulation than other sectors
of the economy (SFRD Regulation - Sustainable Finance Disclosure Regulation). The re-
sults of ESG reporting will increasingly influence investment decisions. A growing num-
ber of venture capital funds already consider the social impact of their investments, and
banks will follow suit. At BOS Bank, for example, ESG risk assessment is a mandatory
part of the assessment of institutional clients.

Many mining companies will have to deal with the growing expectations of their
product users in terms of ESG. Mining companies, particularly those in the aggregates
industry, are the first link in the construction value and supply chain. The construction
industry is at the forefront of industries implementing ESG principles and requiring
their value chain contractors to meet appropriate standards, due to high regulatory
requirements to limit their environmental impact and growing customer expectations
to invest in accordance with ESG principles. Aggregate producers will therefore need
to adapt quickly to the new requirements. Mining companies that supply materials
to the construction and building industries are already taking steps to meet basic
ESG requirements, with priorities including reducing carbon footprints and obtaining
environmental product declarations.
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Analiza dochodow budzietu panstwa z tytutu rozporzgdzania prawem do
informacji geologicznej za wynagrodzeniem

Jesli prawa do informacji geologicznej przystuguja Skarbowi Panstwa, to korzy-
stanie z informacji geologicznej w celu wykonywania dziatalno$ci w zakresie m.in.
wydobywania kopalin ze zt6z, polegajacego na badaniach powodujacych uszkodze-
nie, zniszczenie lub zuzycie probki oraz w postaci danych geologicznych (art. 100 ust.
2-3a Prawo geologiczne i gérnicze Dz.U. 2024, poz. 1290 tj.) (dalej P.g.g.), nastepuje
w drodze umowy za wynagrodzeniem. Wptywy z tytutu rozporzadzania prawem do
informacji geologicznej nalezacej do Skarbu Panstwa stanowig doch6d budzetu pan-
stwa. Zadania w tym zakresie wykonuje minister wtasciwy do spraw Srodowiska.
Warunki i tryb korzystania z informacji geologicznej za wynagrodzeniem, metody
szacowania warto$ci informacji oraz szczegétowe wymagania dotyczace wycen okre-
$la Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie korzy-
stania z informacji geologicznej za wynagrodzeniem (Dz.U. 2011, Nr 292, poz. 1724)
(dalej Rozporzadzenie). Przyktadowe warto$ci informacji geologicznej: za zbiér da-
nych z pomiaréw geofizyki powierzchniowej sejsmiki tréjwymiarowej (typu 3D) -
50 000 zt/km?, za zbiér wynikéw obserwacji oraz oznaczer wlasciwosci fizyczno-
-chemicznych proébek geologicznych - 10 zt/wynik (§ 11 Rozporzadzenia). Rozpo-
rzadzenie okresla takze obnizenie wartos$ci informacji geologicznej: 2% za kazdy rok,
jaki uptynat od roku wykonania prac geologicznych, 50% wartosci za dane geologicz-
ne udostepniane wytgcznie w postaci danych analogowych oraz 99,9% obnizki dla
danych wykorzystanych w celu wykonywania prac dyplomowych lub opracowania
finansowanego ze Srodkow publicznych. Warto$¢ informacji geologicznej w przypad-
ku probek zalezna jest od ich rodzaju, wielkosci oraz gtebokosci pobrania. Dla przy-
ktadu 1 cm dtugos$ci 1/4 cze$ci $rednicy rdzenia jednolitego uzyskanego z gtebokosci
do 500 m to 80 zt. Za prébki rdzenia rozdrobnionego/zwierciny stanowigce 1 cm3
objetosci zaptacimy 25% ceny odpowiedniej prébki z rdzenia jednolitego. Dodatkowo
warto$¢ informacji geologicznej dotyczacej probek geologicznych wykorzystywanych
w celu wykonywania opracowania finansowanego ze $Srodkéw publicznych podlega
obnizeniu o0 90%.

Rozporzadzenie przewiduje zatem szereg duzych znizek m.in. dla inwestoréow
projektow geologiczno-gérniczych. Dzieki tym instrumentom w wielu przypadkach
korzystajacy zobowigzany jest do zaptaty na rzecz Skarbu Panistwa bardzo niskiego
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wynagrodzenia wynoszacego w niektorych przypadkach ponizej 1 z1, a niekiedy nawet
wyliczona kwota opiewa na 0 zt.

W niniejszej pracy podjeto prébe analizy struktury i wielko$ci dochodéw budze-
tu panstwa z tytutu rozporzadzania prawem do informacji geologicznej za wynagro-
dzeniem w zakresie zadan wykonywanych przez ministra wtasciwego ds. Srodowi-
ska. Przeanalizowano kwoty z uméw zawartych od stycznia 2013 do czerwca 2024 r.
pomiedzy ministrem wlasciwym do spraw $Srodowiska a podmiotami korzystajacymi
z informacji geologicznej. W tym okresie do budzetu panstwa za probki geologiczne
wplyneto 4 122 849,52 zt, za dane geologiczne - 40 945 321,60 z1, za informacje geolo-
giczna wykupiong w celu prowadzenia dziatalno$ci gérniczej - 568 315 343,67 zi. War-
to zaznaczy¢, ze 69% wptywu do budzetu za dane geologiczne stanowily dwie umowy
zawarte w 2018 r. i 2019 r. przez PGE E]J1 sp. z o.0.

Krajowe uregulowania prawne wynikajace z ustawy P.g.g. oraz zwigzane z nia roz-
porzadzenie dotyczace dostepu do informacji geologicznej w postaci danych geologicz-
nych, przynosza szereg probleméw zaréwno osobom starajagcym sie o dostep do nich,
jak i osobom udostepniajacym. Odptatnosc¢ za dane geologiczne na etapie poszukiwania
zt6z kopalin wydtuza proces podjecia potencjalnej dziatalno$ci, zniecheca podmioty
krajowe i zagraniczne, ktére przyzwyczajone sg do innych, bardziej otwartych stan-
dardéw dostepu do informacji geologicznej. Konieczno$¢ zawierania umowy na Korzy-
stanie z informacji geologicznej za wynagrodzeniem w celu wykonywania prac dyplo-
mowych studentéw uniemozliwia realizacje zamierzonych dziatan w wyznaczonym
czasie. Obowiagzek zawierania umoéw, ktoérych przedmiotem jest piecdziesiecioletnia
informacja geologiczna o wartosci podlegajacej 100% obnizce, mozna uzna¢ za zbed-
ng procedure administracyjng. Propozycja rozwiazania tych problemdéw jest zniesie-
nie obowiagzku odptatnosci za dane geologiczne wykorzystywane w celach innych niz
okres$lonych w art. 100 ust. 2 P.g.g. Uwolnienie tej czesci informacji geologicznej od
konieczno$ci wnoszenia optaty przyczyni sie m.in. do dynamizacji i ozywienia inwe-
stycji surowcowych kraju. Dzieki rozwigzaniu polegajacym na uczynieniu informacji
geologicznej bardziej dostepna, takze uczelnie, wykorzystujace ja na potrzeby badan
naukowych i dziatalnosci dydaktycznej, podniosa standardy ksztatcenia.

Analysis of state budget revenues from the disposal of the right to geological
information against remuneration

If the rights to geological information are held by the State Treasury, then the use of
geological information for the purpose of conducting activities in the scope of, among
others, extraction of minerals from deposits, consisting in research causing damage,
destruction or use-up of a sample and in the form of geological data (Article 100 (2-3a)
Geological and Mining Law Journal of Laws 2024, item 1290 consolidated text; he-
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reinafter referred to as P.g.g.), shall be made under an agreement, for consideration.
Income from the disposal of the rights to geological information belonging to the State
Treasury constitute revenues of the State budget. Duties in this scope are performed
by the Minister of the Environment. The conditions and procedure for the use of geo-
logical information for remuneration, methods of estimations of the value of informa-
tion and detailed requirements for valuations are specified in the Regulation of the
Minister of the Environment of 20 December 2011 on using geological information
against remuneration (Journal of Laws 2011 No. 292, item 1724; hereinafter referred
to as the Regulation). Example values of geological information: for a set of data from
three-dimensional (3D) surface geophysical seismic measurements - PLN 50,000/km?,
for a set of observation results and designations of physico-chemical properties of geo-
logical samples - PLN 10/result (§11 of the Regulation). The Regulation also provides
for reduction in the value of geological information: 2% for each year that has passed
since the year in which the geological development work was carried out, 50% of the
value for geological data provided exclusively in the form of analogue data and 99.9%
reduction for data used for the performance of bachelor’s, master’s and doctoral theses
or a publicly funded study. The value of geological information in the case of samples
depends on their type, size and depth. For example, 1 cm of length of 1/4 of the core
diameter of a uniform core obtained from a depth of up to 500 m is PLN 80. For samples
from a broken core and a bore dust sample constituting 1 cm? of the volume, we will
pay 25% of the price of a given sample from a uniform core. In addition, the value of
geological information regarding geological samples used to prepare a publicly funded
study shall be reduced by 90%.

The regulation therefore provides for significant discounts, including for entrepre-
neurs involved in geological and mining projects. Thanks to these instruments, in many
cases the user is obliged to pay a very low fee to the State Treasury, in some cases the
amount is less than PLN 1, and sometimes the calculated amount is even PLN 0.

This work attempts to analyse the structure and amount of state budget revenues
from the sale of the right to geological information against payment within the frame-
work of the tasks performed by the Minister of the Environment. The amounts from
agreements concluded between the Minister of the Environment and entities using
geological information in the period from January 2013 to June 2024 were analysed.
During this period, the state budget received PLN 4,122,849.52 for geological samples,
PLN 40,945,321.60 for geological data and PLN 568,315,343.67 for geological informa-
tion purchased for the purpose of carrying out mining activities. It is important to note
that 69% of the revenues to the state budget for geological data were two contracts
concluded by PGE EJ1 Sp. z 0.0. in 2018 and 2019.

National legislation resulting from the P.g.g. and the related Regulation on access
to geological information in the form of geological data may give rise to a number of
issues. Both for those seeking access and for those providing it. The payment for geo-
logical data at the stage of searching for mineral deposits prolongs the process of im-
plementing potential activities, discourages domestic and foreign entities accustomed
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to other, more open standards of access to geological information. The necessity to
conclude an agreement on the use of geological information for a fee in order to carry
out student theses makes it impossible to carry out the intended activities within the
specified time. The obligation to conclude agreements in respect of 50-year-old geolo-
gical information, the value of which is subject to a 100% reduction, can be considered
an unnecessary administrative procedure. The proposal to solve these problems is to
abolish the obligation to pay for geological data used for purposes other than those
specified in Article 100(2) P.g.g. Exempting this part of geological information from
the obligation to pay a fee will contribute, among other things, to: dynamising and
revitalising the country’s raw materials investments. Thanks to the solution of making
the geological information more accessible, the universities, using it for the needs of
scientific research and teaching activities, will also raise the standards of education.
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ALEKSANDRA CZUL, RENATA HUTKOWSKA-BAK

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Gromadzenie i udostepnianie informacji geologicznej CAG

Zgodnie z art. 163 ust. 1 ustawy Prawo geologiczne i gérnicze (Dz.U. z 2024, poz.
1290 t.j.) (dalej P.g.g.) Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Bada-
wczy (PIG-PIB) petni funkcje Panstwowej Stuzby Geologicznej (PSG). Na podstawie art.
162 ust. 1 Pg.g. PIG-PIB wykonuje zadania panstwa w zakresie geologii, w tym prowa-
dzi centralne archiwum geologiczne oraz gromadzi, udostepnia, przetwarza i archiwi-
zuje informacje geologiczna.

Informacja geologiczng sa dane i prébki geologiczne wraz z wynikami ich przetwo-
rzenia i interpretacji, w szczego6lnosci przedstawione w dokumentacjach geologicznych
oraz zapisane na informatycznych no$nikach danych. Danymi geologicznymi sg wyniki
bezposrednich obserwacji i pomiaréw uzyskanych w toku prowadzenia prac geologicz-
nych. Zrédtami informacji geologicznej gromadzonej w Centralnym Archiwum Geolo-
gicznym (CAG) sa:

= dziatalno$¢ PIG-PIB: zadania psg, dzialalno$¢ naukowa, zlecenia komercyjne;

= organy administracji geologicznej: minister wtasciwy ds. Srodowiska, marszat-

kowie wojewddztw, starostwie;

= biznes: IGBD - informacja geologiczna biezacego dokumentowania przebiegu

prac geologicznych, przejecia likwidowanego zasobu firm geologicznych.

Zasoby CAG (dokumenty i probki geologiczne) sa zarchiwizowane w kilku lokaliza-
cjach na terenie catej Polski. W Archiwum Prébek Geologicznych préoby archiwizowane
sa w postaci rdzeni, préb okruchowych, rdzenikéw bocznych i préb pomniejszonych.
Probki stanowig bogate Zrédto danych i sa podstawa prowadzenia dziatan zaréwno
psg, jak i podmiotéw zajmujacych sie gtéwnie poszukiwaniem zt6z. W zasobach Archi-
wum Dokumentéw Geologicznych znajduja sie dokumentacje geologiczne, hydrogeolo-
giczne, geofizyczne, mapy oraz inne opracowania. Zgromadzone materiaty wspomagajg
badania geologiczne, planowanie przestrzenne i zarzadzanie $rodowiskiem, stuza ra-
cjonalnemu wykorzystaniu surowcéw mineralnych i gospodarce wodne;.

Oprocz ustug sieciowych z serwiséw internetowych (strony www) Panstwowego
Instytutu Geologicznego - Panstwowego Instytutu Badawczego prezentujacych wy-
brane informacje, dostep do informacji geologicznej mozliwy jest takze poprzez wglad
w pomieszczeniach CAG oraz poprzez pelne udostepnienie informacji materiatow ar-
chiwalnych. Wglad polega na zapoznaniu sie z trescia dokumentu bez jego kopiowa-
nia - bezptatnie, na podstawie wpisu do ksiegi ewidencyjnej. Pelne udostepnienie in-
formacji geologicznej, z mozliwos$cig powielenia dokumentu odbywa sie na podstawie
wniosku sktadanego w zespole ds. udostepniania informacji geologicznej CAG.
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Wglad i petne udostepnianie informacji geologicznej zgromadzonej w CAG s3 reali-
zowane na podstawie:

= Ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. z 2024,
poz. 1290);

= Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2017 r. w sprawie
gromadzenia i udostepniania informacji geologicznej (Dz.U. 2017, poz. 2075),
z uwzglednieniem warunkéw okre$lonych Rozporzadzeniem Ministra Srodowi-
ska z dnia 20 grudnia 2011 r. w sprawie korzystania z informacji geologicznej za
wynagrodzeniem (Dz.U. 2011, Nr 292, poz. 1724);

= Zasad dostepu do informacji geologicznej gromadzonej przez Panstwowg Stuzbe
Geologiczng w zasobach Narodowego Archiwum Geologicznego oraz bazach da-
nych geologicznych, okreslonych zarzadzeniem Dyrektora PIG-PIB nr 36 z dnia
4 listopada 2021 roku.

Collecting and sharing of geological information CGA

Pursuant to Article 163(1) of the Geological and Mining Law (Journal of Laws of
2024, item 1290 consolidated text) (P.g.g.) the Polish Geological Institute — National
Research Institute (PGI-NRI) acts as the Polish Geological Survey. Pursuant to Art. 162
(1) of the Pg.g., the PGI-NRI performs state tasks in the field of geology, including the
maintenance of a central geological archive and resources, the exchange, resources and
archiving of geological information.

Geological information is geological data and samples together with the results of
their processing and interpretation, particularly as presented in geological documents
and recorded on computer storage media. Geological data are the results of direct ob-
servations and measurements obtained in the course of geological work. The sources
of geological information collected in the Central Geological Archives (CGA) are the
following:

= Activity of the PGI-NRI activity: tasks of the Polish Geological Survey, scientific

activity, commercial orders;

= Polish geological administration bodies: Minister responsible for the environ-

ment, Marshals of the voivodships, Heads of poviats;

= commerce: IGBD - geological information from the current course of geological

development works, liquidated entities - collection takeovers.

CGA resources (geological documents and samples) are archived in several loca-
tions in Poland. In the Archive of Geological Samples, samples are archived in the form
of cores, crumb samples, side cores and reduced samples. Samples constitute a rich
source of data and are the basis for conducting activities of both the geological survey
and entities dealing mainly with the exploration of mineral deposits. The resources
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of the Geological Documents Archive include geological, hydrogeological, geophysical
documentation, maps and other studies. The collected materials support geological
research, spatial planning and environmental management, serve the rational use of
mineral resources and water management.
In addition to the network services provided by the web pages of the Polish Geo-
logical Institute - National Research Institute, access to geological information is also
possible through consultation in the CGA and through full access to information from
archive materials. Access consists of familiarising oneself with the content of a docu-
ment without copying it - free of charge, on the basis of an entry in the register. Full
access to geological information, with the possibility of copying the document of the
document, is based on a request submitted to the CGA Geological Information Sharing
Team.
Inspection and full access to geological information collected in the CGA are based
on:
= The Act of 9 June 2011 - Geological and Mining Law (Journal of Laws of 2024,
item 1290);

= Regulation of the Minister of the Environment of 30 October 2017 on the col-
lection and sharing of geological information (Journal of Laws of 2017, item
2075), including the conditions established by the Regulation of the Minister of
the Environment of 20 December 2011 on the use of geological information for
remuneration (Journal of Laws No. 292, item 1724),

= Rules of access to geological information collected by the Polish Geological Survey
in the resources of the National Geological Archives and databases, established
by the Regulation of the Director of the PGI-NRI No. 36 of 4 November 2021.
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KRZYSZTOF DUDA

GZCB sp. z o.0., Gozdnica

Charakterystyka geologiczna i ocena jakosci surowcow w zfozu Gozdnica

Ztoze Gozdnica potozone jest w odlegtosci okoto 1,0-1,5 km na zach6d od miasta
Gozdnica, na pdinoc od szosy asfaltowej taczacej Gozdnice z Lipa Luzycka. Administra-
cyjnie teren ztoza znajduje sie w miejscowosci Gozdnica, w gminie Gozdnica, w po-
wiecie zaganskim, w wojewodztwie lubuskim. Obecnie eksploatacja ztoza prowadzona
jest w granicach obszaru gdérniczego Gozdnica obejmujgcego jedno z pdl geologicznie
udokumentowanych (nr VI), na ktére zostata udzielona koncesja nalezaca do przedsie-
biorstwa GZCB sp. z 0.0. — cze$ci Grupy Lode Polska.

Obszar ztoza Gozdnica buduja osady serii Muzakowa, serii poznanskiej, serii Gozd-
nica oraz osady czwartorzedowe. Najstarsze osady nalezg do $rodkowomiocenskich
serii Muzakowa. Sg one wyksztatcone w postaci piaskdw, mutkéw itow, itéw weglistych
oraz wegla brunatnego. Ich migzszo$¢ w rejonie Gozdnicy wynosi ok. 40 m. Na obszarze
ztoza Gozdnica w wielu otworach nawiercono poktad wegla brunatnego Henryk.

Ponizej wegla lub serii ilastej o zabarwieniu szarym zalegajg ity bragzowe, brunatne
do czarnych z przerostami wegla brunatnego. Ity brunatne wystepuja na znacznym
obszarze ztoza Gozdnica. Nie stanowig one ciggtego poziomu. Udokumentowana seria
ztozowa wystepuje powyzej poktadu wegla brunatnego Henryk lub itéw brunatnych.
Stanowia jg ity serii poznanskiej, wérod ktérych wydzielono trzy poziomy: itéw szarych
dolnych, itéw zielonych i itéw szarych gérnych. Migzszo$¢ tej serii nie przekracza 30 m,
a jej wiek okreslono na miocen Srodkowy - miocen goérny.

Poziom itéw szarych dolnych tworza ity szare, ciemnoszare i szarobrunatne. Ich migz-
szo$¢ wynosi od 0,0 do 8,8 m, $rednio 2,6 m. Powyzej zalegaja ity zielone, stalowozielone
i niebieskie. Migzszos¢ itéw zielonych wynosi od 0,0 do 6,0 m, $r. 1,6 m. Oddzielone sa
one od wyzejleglych itéw szarych gérnych najczesciej soczewkami i warstwami piasz-
czystymi o znacznym rozprzestrzenieniu. Nad serig itéw zielonych wystepuje seria itow
szarych gérnych, ktéra stanowig ity szare o réznych odcieniach od jasnopopielatego do
ciemnoszarego. W obrebie itéw znajdujg sie liczne przewarstwienia mutkéw, piaskéw
i zwiréw. Migzszo$¢ itéw szarych gérnych wynosi od 0,0 do 14,5 m, $rednio 3,9 m.

Po zakonczeniu sedymentacji serii poznanskiej nastgpit krétki okres erozji. W itach
powstaty liczne rynny erozyjne, ktére zostaly wypetnione piaskami i zwirami. Sg to
osady serii Gozdnica, ktore osiagajg migzszos¢ do 12 m. Na osadach pliocenskich za-
legaja czwartorzedowe piaski, pospotki i gliny deluwialne. Wystepujace powyzej serii
ilastej kruszywo naturalne ma migzszos¢ od 0,5 do 15,7 m, $rednio 6,0 m (z ocena
wlasciwosci surowcdéw ilastych mozna zapoznac sie na stronie internetowej www.ko-
palniagozdnica.pl).
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Rodzaj i jako$¢ kopaliny wystepujacej w ztozu okreslono na podstawie badan labo-
ratoryjnych wykonanych w latach 1973-1998 oraz kryteriéw bilansowosci ustalonych
przez uzytkownika ztoza. Oprdcz gliny ceramicznej, kopaline uzyteczng ztoza Gozdni-
ca stanowi kruszywo naturalne, ktérego punkt piaskowy wynosi od 31,4 do 74,9%,
$r. 56,4%, a zawarto$¢ pytow mineralnych nie przekracza 11%. Sa to piaski ze zwirem,
pospotki oraz zwir barwy zo6ttej, jasnozoéttej i szarej. Analizy petrograficzne wykonane
w latach 1975 i 1998 wykazaty, ze kruszywo zawiera we frakcjach 4,0-8,0, 8,0-16,0
i 16,0-32,0 mm przede wszystkim kwarc, ktéry wystepuje w ilosci od 85,0 do 100%.
Ponadto obecne s3 okruchy skat magmowych i metamorficznych. W 2024 r. powtérzo-
no badania w zakresie norm obowigzujacych w Polsce i na terenie Unii Europejskiej,
z ktérymi mozna zapoznac sie na stronie www.kopalniagozdnica.pl.

Obecnie na ztozu Gozdnica planowana jest inwestycja polegajaca na budowie no-
woczesnej instalacji do sortowania kruszywa, pochodzacego z warstw nadktadowych,
ktore leza nad gtéwnym zlozem gliny ceramicznej. Zaktad przerébczy bedzie zlokalizo-
wany na terenie dawnej infrastruktury przemystowej Gozdnickich Zaktadéw Ceramiki
Budowlanej. Instalacja o wydajnosci od 150 do 250 ton na godzine bedzie przetwarzac
kruszywa naturalne we frakcjach: 0-4 mm, 2-8 mm, 8-16 mm oraz 16-32 mm. Projekt
zaktada rozruch zaktadu w kwietniu 2025 roku.

Instalacja umozliwi petne wykorzystanie materiatu z warstw nadktadowych, przy-
czyniajac sie do skrdcenia procesu rekultywacji wyrobiska, co pozytywnie wptynie na
gospodarke zasobami naturalnymi regionu. Zastosowanie zaawansowanych techno-
logii sortowania i ptukania pozwoli uzyska¢ wysokiej jakos$ci produkty kruszywowe,
ktére beda przeznaczone na sprzedaz.

Aktualnie zaktad dostarcza gliny do produkcji ptytek i dachéwek ceramicznych, za$
planowana inwestycja pozwoli zaoferowa¢ dtugoterminowg wspélprace w zakresie
dostaw zaréwno glin, jak i kruszyw, zapewniajac stabilno$¢ oraz wysoka jako$¢ surow-
cow. Szczegbdtowe oceny wihasciwosci surowcéw znajduja sie na stronie internetowe;j:
www.kopalniagozdnica.pl.

Geological characteristics and quality assessment of raw materials from the
Gozdnica deposit

The Gozdnica deposit is located about 1.0-1.5 km west of the town of Gozdnica,
north of the asphalt road connecting Gozdnica with Lipa Luzycka. Administratively, the
deposit is located in the town of Gozdnica, Gozdnica Commune, Zagan District, Lubu-
skie Province. The deposit is currently exploited within the boundaries of the Gozdnica
mining area, which includes one of the geologically documented fields (No. VI). The
concession was granted to GZCB sp. z 0.0., a member of the Lode Group Poland.
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The Gozdnica deposit is composed of sediments of the Muzakowa se-ries, Poznan
and Gozdnica series and Quaternary deposits. The oldest sedi-ments belong to the Mid-
dle Miocene Muzakowa series, consisting of sands, silts, clays, carbonaceous clays and
lignites. The thickness of these deposits in the Gozdnica area is about 40 m. The Henryk
brown coal seam was found in many boreholes within the deposit.

Below the lignite seam or grey clay series lie brown, brownish to black clays with
lignite overgrowths. Brown clays occur over a wide area of the Gozdnica deposit but
they do not form a continuous layer. The documented deposit series occurs above the
Henryk brown coal or brown coal clay seams. It consists of the Poznan silt series, of
which three levels have been identi-fied: lower grey silt, green silt and upper grey silt.
The thickness of this series does not exceed 30 m and its age was determined to be
Middle Miocene - Upper Miocene.

The lower grey clays consist of grey, dark grey and grey-brown clays ranging in
thickness from 0.0 to 8.8 m, with an average thickness of 2.6 m. Above these are green,
steel-green and blue clays ranging in thickness from 0.0 to 6.0 m, with an average thick-
ness of 1.6 m. These are typically separated from the upper grey clays by sandy lenses
and layers of significant distri-bution. The upper grey clays consist of various shades
of grey clay, from light ash-grey to dark grey, interspersed with numerous layers of silt,
sand and gravel. Their thickness ranges from 0.0 to 14.5 m, with an average of 3.9 m.

After the sedimentation of the Poznan series, a short period of erosion occurred,
cutting numerous erosion channels in the clays, which were filled with sands and
gravels. These sediments belong to the Gozdnica series and are up to 12 m thick. Qu-
aternary sands, gravels and deluvial clays lie above the Pliocene sediments. The natural
aggregates found above the clay series range in thickness from 0.5 to 15.7 m, with an
average of 6.0 m (detailed as-sessments of clay properties can be found at www.kopal-
niagozdnica.pl).

The type and quality of the raw material in the deposit were determined on the
basis of laboratory tests carried out between 1973 and 1998, as well as on the basis
of criteria established by the deposit operator. In addition to ceramic clay, the useful
mineral resource of the Gozdnica deposit consists of natural aggregates with sand point
ranging from 31.4 to 74.9%, with an average of 56.4%, and mineral dust content not ex-
ceeding 11%. These are sands with gravel, gravels and mixed sands in shades of yellow,
light yellow and grey. Petrographic analyses carried out in 1975 and 1998 showed that
the aggregate in the 4.0-8.0, 8.0-16.0 and 16.0-32.0 mm fractions is mainly composed
of quartz, present in amounts ranging from 85.0 to 100%, together with fragments of
igneous and metamorphic rocks. Tests were repeated in 2024 in accordance with the
standards applicable in Poland and the European Union, which can be viewed at www.
kopalniagozdnica.pl.

A new investment is currently planned at the Gozdnica deposit, involv-ing the con-
struction of a modern facility for sorting aggregates from the overburden layers above
the main ceramic clay deposit. The processing plant will be located on the site of the
former Gozdnica Building Ceramics Plant infrastructure. The facility, with a capacity
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of 150 to 250 tons per hour, will process natural aggregates in the following fractions
0-4 mm, 2-8 mm, 8-16 mm and 16-32 mm. The plant is expected to be operational
in April 2025.

This installation will allow the full utilisation of material from the overburden lay-
ers, contributing to the accelerated reclamation of the mine site, thereby benefiting the
natural resource management of the region. Advanced sorting and washing technolo-
gies will ensure high quality aggregate products for sale.

The plant currently supplies clays for the production of ceramic tiles and roof tiles
and the planned investment will enable to offer long-term co-operation in the supply
of both clays and aggregates, ensuring the stability and high quality of raw materials.
Detailed assessments of the raw materials can be found at www.kopalniagozdnica.pl.
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KAROL DURKOWSKI, KAROL WOJCIECHOWSKI

KGHM CUPRUM sp. z o.0., Centrum Badawczo-Rozwojowe, Wroctaw

Polihalit w globalnym rynku nawozéw K-Mg a rola i perspektywy z16z

w Polsce

Polihalit jest mineratem ewaporacyjnym. Pod wzgledem chemicznym to uwodniony
siarczan potasu, wapnia i magnezu o wzorze K,Ca,Mg(504)4-2(H,0), (Kemp i in. 2016).
Polihalit przynalezy do soli potasowo-magnezowych, wsréd ktédrych mozna wyr6znic
réwniez takie mineraty jak: sylwin, karnalit, langbajnit, kizeryt oraz kainit. Polihalit,
obok langbajnitu i kizerytu, nalezy do tzw. siarczanowych soli potasowo-magnezowych.

Wedtug Rozporzadzenia UE 2019/1009 w sprawie produktéw nawozowych, poliha-
lit z obszaru ztoza Mieroszyno stanowi staty nieorganiczny naw6z makrosktadnikowy
(PFC 1 (C)(D(a)(i))- Polihalit zawiera zaréwno podstawowy makrosktadnik w postaci
potasuy, jak i drugorzedne makrosktadniki w postaci wapnia, magnezu i siarki (Rozpo-
rzadzenie UE 2019/1009 w sprawie produktéw nawozowych). Potas stanowi jeden
z trzech niezbednych sktadnikéw odzywczych roslin, w zwigzku z czym 95% produkcji
potasu jest wykorzystywane jako nawo6z roslinny. Pozostate 5% $wiatowej produkcji
potasu wykorzystywane jest przez przemyst chemiczny do produkcji m.in. detergen-
tow, szkta, ceramiki, lekéw (m.in. Adams, Hite 1983).

Rozwdj projektéw goérniczych soli potasowo-magnezowych na $wiecie dotyczy naj-
czesciej zt6z typu chlorkowego (MOP). MOP odpowiada za okoto 90% catego rynku
potasu, na ktérym dominujg tacy producenci jak Kanada (38% udziatu w rynku swia-
towym), Rosja (18%), Chiny (12%), Bialorus$ (10%) i Izrael (6,1%), (https://natural
-resources.canada.ca).

Udostepnianie z16Z soli potasowo-magnezowych typu siarczanowego (SOP) jest
rzadko$cia i obecnie realizowane sg dwa takie projekty gérnicze, tj. Woodsmith (North
Yorkshire w Wielkiej Brytanii) oraz Ochoa (Nowy Meksyk w USA). Obecnie polihalit
wydobywany jest réwniez w kopalni Boulby w North Yorkshire w Wielkiej Brytanii.

Swiatowe zapotrzebowanie na nawozy stale roénie w tempie ok. 2% rocznie, a sam
rynek nawozéw potasowych - w tempie ok. 3%. Najwieksza dynamika wzrostu cha-
rakteryzuje sie popyt na nawozy siarczanowe, bezchlorkowe (+2,9%/rok SOP i +8,2%
SOPM; Krél 2022). Pod wzgledem zawartosci dodatkowych sktadnikéw odzywczych
dla roslin (siarka, magnez i wapn), polihalit jest znacznym konkurentem dla MOP i SOP,
a nawet wykazuje przewage nad wspominanymi nawozami (Krél 2022).

W 2020 roku 58% potasu na polskim rynku pochodzito z Rosji i Biatorusi. Z tych
kierunkéw importowaliSmy réwniez 51% wielosktadnikowych mieszanek N+P+K
i 21% nawozow azotowych. W Polsce w ostatnim roku konsumpcja nawozéw azoto-
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wych spadia o prawie 16%, natomiast zuzycie nawozoéw potasowych wzrosto o 1,6%
do poziomu 568 tys. ton czystego potasu (ponad 2,2 mln ton polihalitu). Szacuje sie, ze
roczne zapotrzebowanie Polski na sole potasowo-magnezowe wynosi 1 mln ton (Mi-
zerska, Czapowski 2020).

Jedyne rozpoznane i udokumentowane ztoza polihalitu w Polsce wystepuja w oko-
licach Zatoki Puckiej. Sa to ztoza: Chtapowo-Mieroszyno, Zdrada oraz Swarzewo. Pod
wzgledem geologiczno-gérniczym najbardziej perspektywiczne wydaje sie ztoze Chta-
powo-Mieroszyno w rejonie Mieroszyno. Z tego tez wzgledu, od 2015 roku KGHM Pol-
ska Miedz SA prowadzi rozpoznanie i poszukiwanie polihalitu w okolicach tego zloza.
Dotychczas odwiercono na wspomnianym obszarze 21 otworéw. Pod wzgledem geolo-
gicznym wymienione ztoza zlokalizowane sg na wyniesieniu Leby (platforma wschod-
nioeuropejska) w obrebie cechsztynskich wydzielen litostratygraficznych PZ1, tj. Ald,
Nal oraz Alg. Najwieksze nagromadzenia polihalitu wystepuja w obrebie platform
siarczanowych wydzielenia Ald i zanikaja lub wystepuja nieregularnie w basenach
solnych wypetionych przez najstarsza sél kamienng Nal. W rejonie Mieroszyno do-
tychczas udokumentowano w kat. C2 341 735 tys. ton zasob6w bilansowych polihalitu
o $redniej zawarto$ci 8,79% K,0. Sumaryczna ilo$¢ zasobdw we wszystkich wspomnia-
nych wyzej ztozach oszacowano na 597 mln ton kopaliny (Werner 1967; Orska, Duch-
nowski 1980).

Polyhalite in the global K-Mg fertilizer market and the role and prospects of
deposits in Poland

Polyhalite is an evaporite mineral, chemically a hydrated sulphate of potassium,
calcium and magnesium with the formula K,Ca;Mg(S04)4-2(H,0), (Kemp et al. 2016).
Polyhalite belongs to the potassium-magnesium salts, which also include minerals
such as sylvite, carnallite, langbaynite, kieserite and kainite. Polyhalite, together with
langbaynite and kieserite, belongs to the potassium-magnesium sulphate salts.

According to EU Regulation 2019/1009 on fertiliser products, polyhalite from the
Mieroszyno deposit is a solid inorganic macronutrient fertiliser (PFC 1 (C)(I)(a)(i)).
Polyhalite contains both the primary macronutrient potassium and the secondary ma-
cronutrients calcium, magnesium and sulphur (EU Regulation 2019/1009 on fertiliser
products). Potassium is one of the three essential plant nutrients, it is why 95% of
potassium production is used as plant fertiliser. The remaining 5% of world potassium
production is used by the chemical industry for the production of detergents, glass,
ceramics and pharmaceuticals (e.g. Adams, Hite 1983).

The development of potassium-magnesium salt mining projects in the world ma-
inly concerns chloride-type deposits (MOP). MOP accounts for about 90% of the total
potash market, where the dominant producers are mainly countries such as Canada
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(38% of the world market share), Russia (18%), China (12%), Belarus (10%) and Israel
(6.1%) (https://natural-resources.canada.ca).

The development of sulphate type potassium-magnesium salt (SOP) deposits is rare
and there are currently two such mining projects, i.e. Woodsmith (North Yorkshire in
the UK) and Ochoa (New Mexico in the USA). Polyhalite is also currently being mined
at the Boulby mine in North Yorkshire, UK.

The global demand for fertilizers is growing steadily by about 2% per year, and the
market for potassium fertilizers itself by about 3%. The highest growth dynamics is
characterized by sulphate, chloride-free fertilizers (+2.9%/year SOP and +8.2% SOPM;
Krol 2022). In terms of the content of additional nutrients for plants (sulphur, magne-
sium and calcium), polyhalite is a significant competitor to MOP and SOP, and even has
an advantage over the mentioned fertilizers (Krél 2022).

In 2020, 58% of potassium on the Polish market came from Russia and Belarus,
from these directions we also imported 51% of multicomponent N+P+K mixtures and
21% of nitrogen fertilizers. Last year, the consumption of nitrogen fertilizers in Poland
decreased by almost 16%, while the consumption of potassium fertilizers increased
by 1.6% to the level of 568 thousand tons of pure potassium (over 2.2 million tons of
polyhalite). The annual demand for potassium-magnesium salts in Poland is estimated
at 1 million tons (Mizerska et al. 2020).

The only recognised and documented polyhalite deposits in Poland occur in the
vicinity of the Puck Bay. There are: Chtapowo-Mieroszyno, Zdrada and Swarzewo de-
posits. From a geological and mining perspective, the Chtapowo-Mieroszyno deposit
in the Mieroszyno region appears to be the most promising. For this reason, KGHM
Polska Miedz SA has been carrying out exploration and prospecting for polyhalite in
the vicinity of the above-mentioned deposit since 2015. To date, 21 holes have been
drilled in the area. Geologically, the above-mentioned deposits are located on the Leba
Uplift (Eastern European Platform) within the Zechstein lithostratigraphic units PZ1,
i.e. Ald, Nal and Alg. The largest accumulations of polyhalite occur within the sulpha-
te platforms of the Ald precipitation and disappear or occur irregularly in salt basins
filled with the oldest rock salt Nal. In the Mieroszyno area, 341,735 thousand tons of
the mineral polyhalite with an average content of 8.79% K,0 in the C2 category have
been documented so far. The total resources in all the above-mentioned deposits is
estimated at 597 million tons of the mineral polyhalite (Werner 1967; Orska, Duch-
nowski 1980).
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Badania geochemiczne gleb, osadéw i wod powierzchniowych realizowane

w Panstwowym Instytucie Geologicznym — Paristwowym Instytucie Badawczym

Badania geochemiczne $rodowiska przyrodniczego dostarczajg szerokiego spek-
trum informacji na temat zachodzacych w nim proceséw geogenicznych i antropo-
genicznych. Rozpoznanie interakcji pomiedzy dziatalno$cig czlowieka, procesami
naturalnymi i srodowiskiem oraz przewidywanie wynikajacych z tego konsekwencji
umozliwia wdrazanie zintegrowanych dziatan majacych na celu zapewnienie zréwno-
wazonego rozwoju, w szczegdlnosci szybko rozwijajacym sie regionom.

Prowadzone od lat 90. XX w. przez PIG-PIB badania systematycznie dostarczaja
danych na temat przestrzennego rozmieszczenia substancji chemicznych w glebach,
wodach podziemnych, wodach powierzchniowych oraz osadach wodnych. Uzyskane
wyniki przechowywane sg w formie tabel w geobazie w obrebie Centralnej Bazy Da-
nych Geologicznych (CDBG), funkcjonujacej w Srodowisku Oracle. Ponadto sa publi-
kowane w postaci map zebranych w atlasach zawierajacych komentarze prezentujace
metodyke badan i obszerng interpretacje wynikéw. Dorobek Instytutu obejmuje m.in.
Atlas geochemiczny Polski w skali 1:2 500 000 oraz kilkadziesiat atlaséw regionalnych
(w skali od 1:250 000 do 1:50 000) i szczegétowych (w skali 1:25 000). Znajomos$¢
geochemii srodowiska w skali lokalnej czy regionalnej jest istotna z punktu widzenia
wykorzystania gospodarczego terenu (zainwestowania w kierunku np. rolnym, le§nym
czy zabudowy mieszkaniowej) oraz jego wplywu na zdrowie ludzi. Dobrze wykona-
ne zdjecie geochemiczne, poprzedzone rozpoznaniem budowy geologicznej i sposobu
uzytkowania terenu, pozwala nie tylko na wyznaczenie tta geochemicznego regionu, ale
réwniez stanowi cenne Zrdédto danych o lokalizacji, stopniu i ogniskach zanieczyszczen.
Moze by¢ réwniez narzedziem stuzacym do weryfikacji stanu jakos$ci Srodowiska, real-
nie wspomagajac np. dziatania administracyjne.
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Geochemical studies of soils, sediments and surface waters conducted at the

Polish Geological Institute — National Research Institute

Geochemical studies of the natural environment provide a wide range of informa-
tion on geogenic and anthropogenic processes occurring in the environment. Identify-
ing the interactions between human activities, natural processes and the environment,
and predicting the resulting consequences, enables the implementation of integrated
policies to ensure sustainable development, particularly in rapidly developing regions.

Studies carried out by the PGI-NRI since the 1990s have systematically provided
data on the spatial distribution of chemicals in soils, groundwater, surface water and
water sediments. Their results are stored in the form of tables in a geodatabase (within
the Central Geological Database) operating in the Oracle environment. They are also
published in the form of maps within atlases containing commentaries presenting the
research methodology and detailed interpretation of the results.

The Institute’s achievements include the Geochemical Atlas of Poland at the scale of
1:2 500 000, as well as tens of regional atlases (at the scale of 1:250 000 to 1:50 000)
and detailed atlases (at the scale of 1:25 000). Knowledge of environmental geochemi-
stry at the local or regional scale is important from the point of view of the economic
use of an area (e.g. investment in agriculture, forestry or residential areas) and the
impact on human health.

A well-developed geochemical survey, preceded by recognition of the geological
structure and land use, not only provides the geochemical background of the region,
but is also a valuable source of data on the location, extent and sources of pollution. It
can also be a tool for verifying the status of environmental quality, which can be used
to support, for example, administrative activities.
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Identyfikacja istotnych cech definiujgcych hatdy odpadow wydobywczych
i przerébczych po eksploatacji rud Zelaza w rejonie czestochowskim dla oceny

ich potencjatu surowcowego z wykorzystaniem uczenia maszynowego

Zastosowanie algorytméw uczenia maszynowego w procesie oceny potencjatu su-
rowcowego zgromadzonego na hatdach polega na wyszukiwaniu zalezno$ci pomiedzy
cechami (szczegétowymi danymi) opisujgcymi kazdy obiekt oddzielnie. Zasadne jest
scharakteryzowanie kazdego obiektu jak najwieksza liczbg dostepnych cech w celu
otrzymania najbardziej pozadanych wynikéw w tym procesie. Jednak nie wszystkie
zebrane dane s3 istotne dla jakosci dokonywanych predykcji. W celu wzmocnienia
uczenia maszynowego i eliminacji tych cech, ktére wptywaja negatywnie na jako$¢ pre-
dykcji, stosowane sg mechanizmy wspomagajace ocene ich waznosci. Polegaja one na
wyodrebnieniu cech najbardziej istotnych dla prawidtowej klasyfikacji obiektow, cech
nieistotnych oraz ewentualnie cech pogarszajacych jakos$¢ predykcji. Mechanizmy te
moga by¢ zawarte bezposrednio w algorytmach uczenia maszynowego, ale rdwniez
funkcjonujg jako zewnetrzne procedury badawcze. Zasada ich dziatania jest eliminacja
kolejno cech z opracowanego zestawu danych wej$ciowych lub modyfikacja ich warto-
$ci w celu zbadania wptywu dokonanych zmian na doktadnos¢ predykcji.

Do przeprowadzenia analiz identyfikacji cech wybrano hatdy odpadéw wydobyw-
czych i przerébczych po historycznej eksploatacji rud Zelaza w rejonie czestochow-
skim. Na wybor tego typu obiektéw wptynety nastepujace czynniki: réznorodnosé form
reprezentowanych przez hatdy (nasypy, garby, waty czy nieregularne stozki), zréznico-
wane wysokosci (od 2 do nawet 50 m) oraz rodzaj deponowanych odpaddéw (ity dog-
gerskie, piaski i piaskowce warstw koscieliskich, odpady zawierajace syderyty). Kazda
z hatd dla potrzeb przeprowadzanych badan zostata opisana wstepnie za pomoca ok.
70 cech charakteryzujacych, m.in. parametry fizyczne obiektu, historie uzytkowania,
parametry odpadéw. Po wstepnym ich przetworzeniu polegajacym m.in. na odrzuceniu
danych o matej wariancji i cech wzajemnie skorelowanych otrzymano 29 istotnych cech
do dalszych analiz. Analizy byty prowadzone przy wykorzystaniu biblioteki scikit-learn
dla jezyka Python. Do wyznaczania istotnosci cech zastosowano metody: RFE (recur-
sive feature elimination - rekurencyjna eliminacja cech) oraz permutation_importance
(wazno$¢ cech przez permutacje). Analizy przeprowadzono z wykorzystaniem algoryt-
moéw uczenia maszynowego, zwracajacych najlepsze wyniki.

W efekcie zastosowania wymienionych wyzej procedur zostat okreslony wpltyw cech
wybranych do procesu oceny potencjatu surowcowego hatd odpadéw wydobywczych
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i przerébczych po eksploatacji rud zelaza w rejonie czestochowskim na doktadnosé
predykgji ich potencjatu surowcowego dla badanych algorytméw. Zaobserwowano, ze
dla réznych badanych algorytméw wielko$¢ wplywu poszczegdlnych cech jest zmienna.
Niemniej jednak zostato zidentyfikowanych 16 cech, ktére powtarzajg sie najczesciej
w zbiorze cech uznanych za wazne, wyznaczonych dla réznych algorytméw. Sg to m.in.:
ilos¢ odpadéw nagromadzona na hatdzie, wykorzystanie odpadéw nagromadzonych
w przesztoéci, kierunki ich wykorzystania, stan obiektow (zrekultywowany i komplet-
ny) oraz wiek odpadoéw.

Badania sfinansowano ze $rodkéw przeznaczonych na dziatalno$¢ statutowa PIG-PIB (Projekt
Nr 61.3794.2300.00.0).

Identification of important features defining iron ores mining and processing
piles in the Czestochowa region for assessing their secondary raw material

potential using machine learning

The application of machine learning algorithms in the process of assessing the se-
condary raw mayterial potential of stockpiles is based on finding relationships between
features (detailed data) that describe each site separately. It is reasonable to characte-
rise each site with as many available features as possible to achieve the most desirable
results in this process. However, not all of the data collected is relevant to the quality
of the predictions made. In order to improve machine learning and eliminate those
features that negatively affect the quality of the prediction, mechanisms are used to
help assess their validity. These consist of extracting the features that are most relevant
to the correct classification of locations, irrelevant features, and possibly features that
degrade the quality of the prediction. These mechanisms can be built directly into the
machine learning algorithms, but also act as external testing procedures. The principle
of their operation is to sequentially eliminate features from the developed input data-
set or to modify their values in order to test the impact of the changes made on the
prediction accuracy.

The iron ore heaps of mining and processing waste from the historical exploitation
in the Czestochowa region were selected for the feature identification analyses. The
following factors influenced the choice of this type of site: the variety of shapes of the
heaps (embankments, mounds, dikes or irregular cones), the different heights (from
2 to as much as 50 m) and the type of waste deposited (dogger clay, sands and sandsto-
nes of the Koscieliskie leyers, waste containing siderites). Each heap was pre-described
for the purposes of the research with about 70 characteristics, which, among other
things, characterise the physical parameters of the site, the history of its use and the
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parameters of the waste. After their pre-processing, which included the elimination of
data with low variance and mutually correlated features, 29 significant features were
obtained for further analyses. The analyses were performed using the scikit-learn li-
brary for the Python language. Methods were used to determine the significance of
the features: RFE (recursive feature elimination) and permutation_importance (feature
validity by permutations). The analyses were performed using machine learning algo-
rithms, which gave the best results.

As a result of the application of the above procedures, the influence of selected
features on the accuracy of predicting their secondary raw material potential for the
tested algorithms was determined. It was observed that the magnitude of the influence
of each feature varies for the different algorithms studied. Nevertheless, 16 characte-
ristics were identified as the most recurrent in the set of characteristics considered
important for the different algorithms. These include the amount of waste accumulated
on the heap, the use of waste accumulated in the past, the directions of its use, the con-
dition of the facilities (reclaimed and complete) and the age of the waste.

The study was financed from the funds allocated to the statutory activities of the PGI-NRI (Project
No. 61.3794.2300.00.0).
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Per aspera ad intellegentia artificialis — teoria i praktyka wykorzystania metod
uczenia maszynowego na przyktadzie hatd wydobywczych i przerobczych po
eksploatacji rud zelaza w rejonie czestochowskim

0dzysk surowcdw z odpadéw stanowi istotny element modelu gospodarki o obiegu
zamKknietym, stad tez rozpoznanie potencjatu surowcowego odpadéw wydobywczych
i przemystowych nagromadzonych w przesztosci na hatdach, zwatowiskach i sktado-
wiskach odpadéw jest wspoétcze$nie przedmiotem zainteresowania zaréwno naukow-
c6w, przedsiebiorcow, jak i organdéw odpowiedzialnych za wdrazanie polityki ochrony
Srodowiska. Tradycyjne metody badawcze stosowane w celu okres$lenia parametréow
jakosciowych odpadéw wymagaja znacznych naktadéw finansowych, co moze stanowi¢
istotng bariere dla proceséw ich ponownego wykorzystania. Dlatego tez coraz bardziej
pozadane s3 nowe metody i rozwigzania, ktére mogtyby usprawni¢ i zautomatyzowac
proces rozpoznawania potencjalu surowcowego odpaddow, przy jednoczesnym obnize-
niu kosztéw. Jedng z innowacyjnych propozycji w tym obszarze moze okazac sie ucze-
nie maszynowe - dziedzina sztucznej inteligencji, ktorej skala zastosowan w badaniach
naukowych i procesach produkcyjnych systematycznie wzrasta.

Uczenie maszynowe stosowane jest do przetwarzania ztozonych, nieliniowych,
wielowymiarowych zbioréw danych w oparciu o tworzone automatycznie algorytmy.
Algorytmy te funkcjonuja na podstawie zdolnosci do samodzielnego dostosowywania
sie do zmiennych warunkéw, rozumienia abstrakcyjnego i ciaggtego uczenia sie na zgro-
madzonych danych. Dobér wtasciwego algorytmu uzalezniony jest od ilosci i jakoSci
posiadanych danych oraz przyjetego celu badan.

Do badan oceny potencjatu surowcowego odpadéw nagromadzonych w $rodowi-
sku z wykorzystaniem algorytmdéw uczenia maszynowego wytypowano historyczne
hatdy wydobywecze i przerdbcze po eksploatacji rud zelaza w rejonie czestochowskim.
Obiekty opisano opracowanymi w tym celu kryteriami i przyporzagdkowanymi im ce-
chami, tworzac baze danych, ktdra nastepnie zostata przeksztatcona do postaci odpo-
wiedniej dla uczenia maszynowego. Do analiz predykcji zastosowano metody uczenia
maszynowego nadzorowanego z pakietu scikit-learn dostepnego w bibliotekach jezy-
ka Python. Proces uczenia maszynowego obejmowatl wstepne przetworzenie danych,
uczenie modeli, sprawdzenie doktadnosci predykc;ji, strojenie parametréw modeli, ana-
lize osiagnietych wynikéw oraz analize hierarchii waznosci zastosowanych kryteriéw
dla doktadnosci predykcji. Najbardziej doktadne dopasowania predykcji po procesie
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uczenia uzyskano dla algorytmu GaussianProcessClassifier. W wyniku przeprowadzo-
nych analiz zaobserwowano, ze w zestawie danych znajdujg sie kryteria istotne dla
wyboru obiektéw potencjalnie perspektywicznych. Poniewaz wykonane badania maja
charakter nowatorski, czego potwierdzeniem jest brak w literaturze przedmiotu infor-
macji o stosowaniu uczenia maszynowego do rozpoznania potencjalu surowcowego
odpaddéw nagromadzonych na hatdach, zwatowiskach i sktadowiskach, zasadne jest ich
kontynuowanie. Ich rozwdéj moze bowiem przynie$§¢ wymierne korzys$ci ekonomiczne
i gospodarcze.

Badania sfinansowano ze $rodkéw przeznaczonych na dziatalno$¢ statutowa PIG-PIB (Projekt
Nr 61.3794.2300.00.0).

Per aspera ad intellegentia artificialis — theory and practice of using machine
learning methods on the example of mining and processing heaps after iron
ore exploitation in the Czestochowa region

The recovery of secondary raw materials from waste is an important element of the
circular economy model, and therefore the identification of the raw material potential
of mining and industrial waste that has historically accumulated in heaps, dumps and
landfills is now of interest to researchers, industry and environmental policy imple-
menting authorities. The traditional research methods used to determine the quality
parameters of waste require considerable financial resources, which can be a signi-
ficant barrier to re-use processes. Therefore, new methods and solutions that could
streamline and automate the process of identifying the secondary raw material poten-
tial of waste, while reducing costs, are increasingly in demand. One of the innovative
proposals in this area can be machine learning, a field of artificial intelligence whose
application in research and production processes is steadily increasing.

Machine learning is used to process complex, non-linear, multi-dimensional data
sets based on automatically generated algorithms. These algorithms operate on the
basis of their ability to self-adapt to changing conditions, abstract reasoning and con-
tinuous learning on the collected data. The selection of an appropriate algorithm de-
pends on the amount and quality of data held and the research objective.

Historic mining and processing heaps from iron ore mining in the Czestochowa re-
gion were selected for research into the assessment of the secondary raw material
potential of waste accumulated in the environment using machine learning algorithms.
The sites were described using criteria developed for this purpose, and characteristics
were assigned to them, creating a database that was then transformed into a form
suitable for machine learning. Supervised machine learning methods from the scikit

- 49 -



-learn package available in the Python language libraries were used for the predictive
analyses. The machine learning process included pre-processing the data, training the
model, checking the accuracy of the prediction, tuning the model parameters, analysing
the results obtained and analysing the hierarchy of importance of the criteria used for
prediction accuracy. The most accurate predictions after the learning process were ob-
tained for the GaussianProcessClassifier algorithm.

As a result of the analyses, the dataset was found to contain criteria relevant to the
selection of potential sites. As the research carried out is novel, which is confirmed by
the lack of information in the scientific literature on the use of machine learning to
identify the secondary raw material potential of waste accumulated on heaps, dumps
and landfills, it makes sense to continue it. Its development can bring tangible econo-
mic and commercial benefits.

The study was financed from funds allocated to the statutory activities of PGI-NRI (Project
No. 61.3794.2300.00.0).
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Zmiany przeptywu surowcow miedzy Polskq a Sfowacjq, trendy i przyczyny

Zmiany na miedzynarodowym rynku surowcéw mineralnych w rézny sposob wpty-
waja na gospodarke Polski i Stowacji. Pandemia, a nastepnie agresja Rosji na Ukraine
i wprowadzone przez Unie Europejska sankcje, w wyrazny sposdéb ograniczyty dostep
do szerokiej gamy surowcéw ze wschodu. Celem niniejszej pracy byta ocena zmian
przepltywu surowcéw pomiedzy krajami o wspoélnej granicy i dtugoletnich powiaza-
niach gospodarczych.

Majac tak postawione cele, punktem wyjscia byto poddanie analizie kierunkéw im-
portu do Polski okoto 140 surowcéw w ostatniej dekadzie (poczynajac od roku 2013).
Analize taka przeprowadzono korzystajac z prowadzonej przez Pracownie Polityki
Surowcowej IGSMIE PAN w sposdb ciagly bazy danych gospodarki surowcami mine-
ralnymi, gdzie gromadzone s3 m.in. dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego dotyczace
importu do i eksportu z Polski wszystkich surowcéw mineralnych. Wytypowano klu-
czowe dla Polski i Stowacji 10 surowcdw o istotnym poziomie importu lub eksportu.

Stowacja w sposéb znaczacy lub dominujacy dostarcza na polski rynek: magne-
zyty i magnez metaliczny, Zelazostopy, perlit, cement i wapno. Do niedawna byta tez
gléwnym Zrdédtem barytu. Kryzys miedzynarodowy obejmujacy pandemie, a nastep-
nie wojne, zmienit dostawy magnezytu, ktéry w ostatnich latach byt do Polski chetniej
sprowadzany z Chin.

Polska eksportuje na Stowacje koks, s6l kamienng oraz wspomniane juz cement,
wapno i zelazostopy. Spadek wielko$ci eksportu koksu na Stowacje jest pochodng cen
i popytu na stal. W latach 2003-2013 udziat eksportu na Stowacje stanowit okoto 15%,
w ostatniej dekadzie byto to zaledwie 3% zagranicznej sprzedazy.

Sankcje wobec Rosji i Biatorusi najwyrazniej zmienilty warunki handlu surowca-
mi mineralnymi miedzy krajami UE, nie tylko ropg i gazem. Oczywiste jest, Ze przede
wszystkim konieczne jest zapewnienie wystarczajacej iloSci surowcéw energetycznych
dla krajow UE. Aby zbudowa¢ infrastrukture i wzrost gospodarczy w przysztosci, ko-
nieczne jest utrzymanie (najlepiej zwiekszenie) przeptywu innych zasobé6w mineral-
nych miedzy krajami UE. W zmienionych warunkach przeptywu surowcéw niezbedne
jest ponowne oszacowanie obecnego stanu zasob6éw kopalin mineralnych w krajach UE
i zmotywowanie krajéw do udostepnienia istniejgcych zt6z w regionach, w ktérych one
wystepuja, ale nie sg wydobywane. Najlepszym sposobem bytoby stworzenie wspdlnej
polityki w dziedzinie surowcéw.
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Changes in raw material flows between Poland and Slovakia, trends and

causes

Changes in the international minerals market have affected the economies of Poland
and Slovakia in different ways. The pandemic, followed by Russia’s aggression against
Ukraine and the sanctions imposed by the European Union, have significantly reduced
access to a wide range of raw materials from the East. The aim of this paper was to
assess changes in commodity flows between countries with a common border and lon-
g-standing economic ties.

With these objectives in mind, the starting point was to analyse the directions of
imports of about 140 raw materials to Poland in the last decade (from 2013). Such
an analysis was carried out using the Mineral Resources Economy Database, which is
continuously maintained by MEERI PAS and collects, among other things, data from the
Central Statistical Office on the import and export of all mineral raw materials to and
from Poland. Ten commodities with a significant level of import or export were selected
as key commodities for Poland and Slovakia.

Slovakia is a significant or dominant supplier to the Polish market of: magnesites
and metallic magnesium, ferroalloys, perlite, cement and lime. Until recently it was also
the main source of barite. The international crisis, including the pandemic and then the
war, changed the supply of magnesite, which was more easily imported to Poland from
China. Poland exports coke, rock salt and the aforementioned cement, lime and ferro-
alloys to Slovakia. The decrease in the volume of coke exports to Slovakia is a result of
prices and demand for steel. In 2003-2013, the share of exports to Slovakia was around
15%, but in the last decade it was only 3% of sales.

The sanctions against Russia and Belarus seem to have changed the terms of trade
in minerals between EU countries, not just in oil and gas. It is clear that the first priority
is to ensure sufficient energy resources for EU countries. In order to build infrastruc-
ture and economic growth in the future, it is necessary to maintain (and preferably
increase) the flow of other mineral resources between EU countries. In the changed
conditions of raw material flows, it is necessary to re-evaluate the current state of mi-
neral resources in EU countries and to motivate countries to make existing deposits
available in regions where they occur but are not mined. The best way to do this would
be to create a common raw materials policy.

Literatura/References

Galos K. i Lewicka E. (red.), Burkowicz A., Czerw H., Figarska-Warchot B., Gatas A, Guzik K., Kamyk ]., Kot-
Niewiadomska A., Szlugaj J. 2023. Gospodarka surowcami mineralnymi w Polsce w latach 2013-2022.
Wydawnictwo IGSMIE PAN.
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Rola dokumentacji geologicznej w ochronie z16z kopalin

Przedmiotem opracowania jest ocena formalnej i merytorycznej poprawnosci spo-
rzadzania dokumentacji geologicznej ztoza w zakresie ochrony zt6z kopalin zgodnie
z wymaganiami zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie szczegé-
towych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje geologiczne zt6z kopalin,
z wylaczeniem zt6z weglowodoréw (Rozporzadzenie 2015) (Dz.U. 2015, poz. 987).

Zgodnie z art. 95.1. znowelizowanej we wrze$niu 2023 r. ustawy Prawo geologiczne
i gérnicze (P.g.g.) (Dz.U.2024.1290) udokumentowane ztoza kopalin w celu zabezpie-
czenia mozliwosci ich eksploatacji lub wykorzystania podlegaja ochronie w procesie
planowania i zagospodarowania przestrzennego na zasadach okre$lonych w ustawie
z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U. 2003,
nr 80, poz. 717). Przepisy ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
normuja m.in. obowigzujace akty planowania przestrzennego, w ktérych zgodnie z usta-
wa P.g.g. ustalenia miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego, planéw
ogolnych gmin (zastepujacych studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego gminy) oraz planéw zagospodarowania przestrzennego wojewodztw
powinny uwzglednia¢ wystepowanie z1dz oraz potrzebe zapewnienia mozliwosci ich
eksploatacji lub wykorzystania. Ustalenia dotyczace ochrony zt6z kopalin oraz obszaru
wymagajgcego ochrony przed dziataniem uniemozliwiajgcym zagospodarowanie ztoza
kopaliny powinny uwzgledniaé rozstrzygniecia wynikajace z decyzji zatwierdzajacej
dokumentacje geologiczng, albo dodatek do dokumentacji geologicznej oraz informa-
cje zawarte w zatwierdzonej dokumentacji geologicznej, albo zatwierdzonym dodatku
do dokumentacji geologicznej. Przepisy te naktadajg na odpowiednie organy obowiazki
dotyczace modyfikowania, w okreslonym terminie, aktéw planowania przestrzennego
uwzgledniajgce zapisy dokumentacji geologicznych z16z, albo dodatkéw do takiej do-
kumentacji oraz decyzji zatwierdzajgcych te dokumentacje. Z powyzszego wynika, ze
zapisy w dokumentacji geologicznej ztoza majg duze znaczenie dla nastepnych ustalen
aktéw planowania przestrzennego w kontekscie ochrony zt6z kopalin oraz stawiaja
wysokie wymagania dla uprawnionych oséb do dokumentowania zt6z, aby prawidto-
wo opracowac dane zagadnienie. Zgodnie z zapisami obowigzujacego Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska w sprawie szczegétowych wymagan, jakim powinny odpowiadaé
dokumentacje geologiczne zt6z kopalin, z wytgczeniem z16z weglowodoréw (Rozpo-
rzadzenie 2015) cze$¢ tekstowa dokumentacji obejmuje czes¢ opisowa z podziatem na
rozdzialy okreslajace rowniez warunki ochrony ztoza kopaliny i obszaru wymagaja-
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cego ochrony przed dziataniem uniemozliwiajagcym zagospodarowanie ztoza kopaliny
oraz wymagania odnoszace sie do racjonalnej eksploatacji i wtasciwego wykorzystania
kopalin wystepujacych w ztozu.

W zwigzku z powyzszym za cel opracowania postanowiono postawi¢ analize do-
kumentacji geologicznych z16z kopalin, z wytaczeniem z16z weglowodoréw, z punktu
widzenia ich poprawnosci formalnej i merytorycznej w zakresie zapiséw dotyczacych
ochrony z16z kopalin. Do analizy wytypowano ztoza kopalin o znaczeniu strategicznym
dla gospodarki krajowej oraz ztoza udokumentowane w latach 2023-2024. Dokonano
przegladu oraz szczegétowej analizy ponad 70 dokumentacji geologicznych wybranych
zt6z, a jej wyniki oceniono pod wzgledem znaczenia i skutecznos$ci dla ochrony z6z
kopalin. Wstepna ocena pozwala na stwierdzenie, ze w przewazajacej czesci przeana-
lizowanych dokumentacji geologicznych z6z brakuje okreslonych ustalen dotyczacych
ochrony zt6z kopalin oraz obszaru wymagajgcego ochrony przed dziataniem uniemoz-
liwiajagcym zagospodarowanie ztoza kopaliny, co zdaniem autoréw niniejszego opra-
cowania wymaga pilnego prawidtowego uregulowania. Tylko odpowiednie ustalenia
w zatwierdzonej dokumentacji geologicznej ztoza zgodne z zapisami obecnego ustawo-
dawstwa przyczynia sie do ochrony z16z kopalin w procesie planowania i zagospoda-
rowania przestrzennego, w tym do zachowania dostepu do ztoza kopaliny w celu jego
mozliwej w przysztosci eksploatacji.

Przygotowanie tej pracy uzyskato wsparcie Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii

Gorniczo-Hutniczej w Krakowie w ramach badan statutowych 16.16.140.315.

The role of the geological documentation in the protection of mineral deposits

The subject of the study is the assessment of the formal and substantive correctness
of the preparation of the geological report of a mineral deposit within the scope of the
protection of mineral deposits in accordance with the requirements contained in the
Regulation of the Minister of the Environment on detailed requirements for the geolo-
gical report of a mineral deposit, except for a hydrocarbon deposit (Regulation 2015)
(Journal of Laws 2015, item 987).

Pursuant to Article 95.1. of the amended Geological and Mining Act (Pgig) of Sep-
tember 2023 (Journal of Laws 2024.1290), documented mineral deposits, in order to
ensure the possibility of their exploitation or use, are subject to protection in the pro-
cess of spatial planning and development, in accordance with the principles specified in
the Act of 27 March 2003 on spatial planning and development (Journal of Laws 2003,
No. 80, item 717). The provisions of the Law on Spatial Planning and Development
regulate, inter alia, the applicable spatial planning legislation, in which, in accordance
with the Law on Spatial Planning, the existence of deposits and the need to ensure the
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possibility of their extraction or use should be taken into account in the adoption of
local spatial development plans, general plans of municipalities (replacing the study of
conditions and directions of spatial development of the municipality) and spatial de-
velopment plans of provinces. Decisions on the protection of mineral deposits and the
area to be protected from activities that prevent the development of a mineral deposit
should take into account decisions on the approval of a geological report or amend-
ments to the geological report, as well as the information contained in the approved
geological report or its amendments. These provisions impose an obligation on the
competent authorities to amend, within a certain period of time, spatial planning acts
in accordance with the records of the geological report on a mineral deposit or its sup-
plements and the decisions approving such report. It follows from the above that the
records of the geological report of a mineral deposit play an important role in the future
determination of zoning and planning laws within the framework of the protection of
mineral deposits and place high demands on the persons authorised to document de-
posits in order to properly develop a given issue. In accordance with the provisions of
the current Regulation of the Minister of the Environment on detailed requirements for
the geological report of a mineral deposit, with the exception of a hydrocarbon deposit
(Regulation 2015), the text part of the documentation includes a descriptive part divi-
ded into chapters, which also specify the conditions for the protection of the mineral
deposit, the area requiring protection from activities that prevent the development of
the mineral deposit, and the requirements for the rational exploitation and proper use
of the minerals found in the deposit.

In connection with the above, the aim of the study was to analyse the geological
reports of mineral deposits, excluding hydrocarbon deposits, from the point of view
of their formal and substantive correctness within the scope of the provisions on the
protection of mineral deposits. Mineral deposits of strategic importance for the natio-
nal economy and deposits documented in 2023-2024 were selected for analysis. More
than 70 geological reports on the selected deposits were reviewed and analysed in
detail, and the results of the analysis were evaluated in terms of their significance and
effectiveness for the protection of mineral deposits. The preliminary assessment allows
us to state that the majority of the analysed geological reports of mineral deposits lack
specific provisions for the protection of mineral deposits and the area requiring pro-
tection against activities that prevent the development of the mineral deposit, which,
according to the authors of this study, urgently requires proper regulation. Only ap-
propriate provisions of the approved geological documentation of the deposit in accor-
dance with the provisions of the current legislation will contribute to the protection of
mineral deposits in the process of spatial planning and development, including mainta-
ining access to the mineral deposit for its possible exploitation in the future.

This research was supported by the AGH University of Science and Technology, Faculty of Geology, Geo-

physics and Environmental Protection as part of statutory research 16.16.140.315.
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Wybrane surowce krytyczne wykorzystywane do produkcji baterii litowo-
-jonowych - trendy w gospodarowaniu w krajach UE27 w Swietle
transformacji energetycznej

Transport ladowy z wykorzystaniem pojazdéw spalinowych odpowiadatl za jedna
czwartg emisji CO, w Unii Europejskiej w 2019 roku i byt jedynym sektorem, w ktérym
emisje wzrosty w ciggu ostatnich 30 lat o ponad 30%. Zgodnie z zapisami pakietu ,Fit
for 55” emisje z nowych samochodéw osobowych i dostawczych maja spas¢ o 55% do
2030 r.i 0 100% do 2035 roku. Realizacja celéw klimatycznych UE wiaze sie z rozwo-
jem elektromobilnos$ci, a w konsekwencji wzrostem zapotrzebowania na akumulatory
i baterie do samochodéw elektrycznych (BEV) i hybrydowych (HPEV).

Baterie litowo-jonowe wykorzystane zostaly po raz pierwszy do zasilania sprzetu
elektronicznego (kamer) w 1991 roku. Obecnie znajdujg coraz szersze zastosowanie
w bardzo réznych produktach, poczawszy od telefonéw komérkowych przez laptopy,
przenos$ne urzadzenia elektrotechniczne, po akumulatory w pojazdach mobilnych (sa-
mochodach, rowerach, hulajnogach, skuterach). Mnogo$¢ zastosowan skutkuje licznymi
technologiami produkcji baterii litowo-jonowych. Mimo ze do 2020 roku niekwestio-
nowanym liderem wsrod baterii litowo-jonowych stosowanych w pojazdach elektrycz-
nych byty ogniwa typu NMC (niklowo-manganowo-kobaltowe), w zwigzku z licznymi
pozarami producenci samochoddw elektrycznych stopniowo zaczeli zastepowac je ty-
pem LFP (litowo-fosforanowe). Wynika to nie tylko ze wzgledéw bezpieczenstwa, ale
takze nizszych kosztow ich produkcji zwigzanych z brakiem koniecznosci wykorzysta-
nia kobaltu i niklu. Akumulatory LFP stosuje sie najczesciej w samochodach i rowerach
elektrycznych, domowych magazynach energii dla fotowoltaiki, a takze jako zamienniki
akumulatoréw kwasowo-otowiowych. W niektérych modelach Tesli stosowane sg row-
niez ogniwa NCA (litowo-niklowo-kobaltowo-glinowe).

Najwazniejszym $wiatowym producentem baterii do samochodéw elektrycznych sa
Chiny, zapewniajgce ok. 77% ich tgcznych dostaw (900 GWh). W 2022 r. kraje euro-
pejskie odpowiadaty za 14% globalnych zdolnoSci produkcyjnych (164 GWh), a USA -
6%. Sposrod krajéow UE Polska zajmowata pierwsze miejsce na kontynencie i druga
pozycje w $wiecie z 6% udziatem w rynku. Przewiduje sie, Ze ze wzgledu na szereg
planowanych projektéw w Europie, Ameryce Pin. i Azji udziat Chin zmniejszy sie z 77%
w 2022 r. do 69% do 2027 roku.

Do surowcow krytycznych, ktére majg kluczowe znaczenie w technologii produk-
cji baterii litowo-jonowych do samochoddéw BEV nalezy zaliczy¢: lit, kobalt, mangan,
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grafit oraz nikiel. Sposréd nich tylko lit, nikiel, grafit oraz mangan byty produkowane
w niewielkich ilo$ciach ze Zrédet pierwotnych w UE, stad tez zapotrzebowanie na nie
pokrywane jest w wiekszo$ci importem. Ryzyko zakt6cenia dostaw ocenione w ostat-
nim raporcie Komisji Europejskiej (European Commission 2023) i wyrazone za pomoca
wskaznika SR (Supply Risk) jest najwyzsze dla kobaltu (SR 2,8), litu (SR 1,9) i grafitu
naturalnego (SR 1,8). Z kolei dla manganu jego warto$¢ wynosi 1,2, a dla niklu 0,5. Na
podstawie danych Eurostatu dla okresu 2010-2023 przeanalizowano wolumen impor-
tu i gtéwne kierunki dostaw zwigzkow litu, kobaltu, niklu i manganu do UE. Ponadto
oceniono poziom zapotrzebowania na te surowce oraz wskazano gtéwne kierunki ich
obecnego uzytkowania. Wskazano réwniez najwazniejsze trendy rozwoju dotyczace
przemystu bateryjnego oraz prognozy zapotrzebowania na wybrane surowce mineral-
ne do produkcji baterii litowo-jonowych.

Selected critical raw materials used in the production of lithium-ion batteries
— trends in management in the EU27 countries in the light of the energy

transition

Transport with internal combustion engine vehicles accounted for a quarter of CO,
emissions in the European Union in 2019. It was the only sector where emissions in-
creased by more than 30% over the last 30 years. The ,Fit for 55’ package sets interim
emission reduction targets of 55% for cars and 50% for vans by 2035 and 100% for
both by 2025. Achieving the EU’s climate goals will require the development of electro-
mobility, and therefore an increase in demand for batteries for electric vehicles (BEVs)
and hybrid electric vehicles (HPEVs).

Lithium-ion batteries were first used in electronic devices (cameras) in 1991. Sin-
ce then, they have been used in a wide range of products, including mobile phones,
laptops, portable electrical devices and mobile vehicles (cars, bicycles, scooters). The
variety of applications results in numerous technologies of lithium-ion battery produc-
tion. Until 2020, NMC (nickel-manganese-cobalt) cells were the leading type of lithium
-ion batteries used in electric vehicles, but due to numerous vehicle fires, electric car
manufacturers gradually began to replace them with LFP (lithium-phosphorus-phos-
phate) cells. This was not only for safety reasons, but also due to the lower production
costs associated with not using cobalt and nickel. LFP batteries are most commonly
used in electric cars and bicycles, home energy storage for photovoltaic systems, and as
a replacement for lead-acid batteries. Some Tesla models also use NCA (lithium-nickel-
cobalt-aluminium) cells.

The main global producer of electric car batteries is China, with a share of around
77% of global supply (900 GWh). In 2022, European countries accounted for 14% of
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total global production capacity (164 GWh), while the US accounted for 6%. Among the
EU countries, Poland ranks first and second in the world (with a share of 6%). China’s
share is expected to fall from 77% in 2022 to 69% in 2027 due to a number of planned
projects in Europe, North America and Asia.

The critical raw materials that are essential for lithium-ion battery technology for
BEVs are: lithium, cobalt, manganese, graphite and nickel. Of these, only lithium, nic-
kel, natural graphite and manganese are produced in the EU in small quantities from
primary sources. As a result, most of the demand is met by imports. The risk of supply
disruption, as assessed in the latest European Commission report (European Commis-
sion, 2023) and highlighted by the SR (Supply Risk) indicator, is highest for cobalt (SR
2.8), lithium (SR 1.9) and natural graphite (SR 1.8). For manganese it is 1.2 and for
nickel 0.5. Based on Eurostat data for the period 2010-2023, the volume of imports
and the main directions of supply of lithium, cobalt, nickel and manganese compounds
to the EU were analysed. In addition, the level of demand for these raw materials was
assessed and the main directions of their current use were identified. The main deve-
lopment trends in the battery industry and forecasts of demand for selected mineral
raw materials for the production of lithium-ion batteries were also presented.
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Rekomendacje zmian legislacyjnych dla dokumentowania, klasyfikowania

i wykazywania zasobow zt6z weglowodorow

Jakos$¢ systemu zarzadzania krajowymi zasobami zt6z weglowodoréw warunkowa-
na jest skutecznym nadzorem procesu poszukiwania, rozpoznawania i wydobywania
weglowodoréw ze ztoza. Jednym z kluczowych elementéw tego procesu jest dokumen-
towanie, klasyfikowanie i wykazywanie zasobdw oraz raportowanie danych do organu
koncesyjnego i Pannstwowej Stuzby Geologicznej (PSG). Obserwowane na przestrzeni
ostatnich kilku lat niedomagania w tym zakresie staty sie bodZcem do realizacji w ra-
mach zadan Panstwowej Stuzby Geologicznej projektu pt. ,Wypracowanie nowych
standardéw w celu optymalizacji dokumentowania i raportowania zasobéw zt6z we-
glowodoréw do organu administracji geologicznej oraz Panistwowej Stuzby Geologicz-
nej”. Projekt ten koncentruje sie na optymalizacji procedur przekazywania danych oraz
rekomendacji zmian legislacyjnych, ktére usprawnig proces dokumentowania, klasy-
fikowania i wykazywania zasobéw zt6z weglowodoréw, a takze umozliwig organowi
koncesyjnemu i PSG szybki dostep do stosownych informacji.

We wstepnej fazie realizacji projektu przeprowadzono gruntowng analize przepi-
séw prawa geologicznego i gorniczego (P.g.g.) oraz ich praktycznego funkcjonowania,
a takze przeglad ,dobrych praktyk” w zakresie dokumentowania, klasyfikowania i wy-
kazywania zasobow zt6z weglowodoréw oraz raportowania danych z przebiegu prac
geologicznych. Wynikiem tej analizy byto zidentyfikowanie najbardziej ucigzliwych
probleméw, a nastepnie wypracowanie propozycji rozwigzan legislacyjnych.

Diagnozujac funkcjonowanie krajowego systemu zarzadzania zasobami weglo-
wodoréw stwierdzono, ze odbiega on znaczaco od dojrzatych jurysdykcji naftowych,
a dodatkowo - przestaje by¢ spéjny wewnetrznie i ujawnia szereg niedostatkéw, kto-
re zostaty dogtebnie omoéwione w realizowanym projekcie. Jako Zrédto problemdéw
wskazuje sie utrzymywanie procedur dokumentowania i wykazywania zasobéw zt6z
weglowodoréw w postaci zasadniczo niezmienionej od czaséw gospodarki centralnie
planowanej, pomimo rezygnacji z monopolu panstwa w dziatalnosci poszukiwawczo-
-wydobywczej zt6z kopalin i przyjecia w 1991 r. systemu koncesyjnego, typowego dla
gospodarki wolnorynkowe;j.

Powyzsze wzgledy zdecydowaty o przedstawieniu propozycji zmian systemowych
przewidzianych w dtuzszej perspektywie czasowej, przy jednoczesnym postulowaniu
zmian dostosowawczych, ktore ztagodza biezgce problemy w funkcjonowaniu systemu
zarzadzania zasobami weglowodorow, ze szczegélnym uwzglednieniem procedur do-
kumentowania, wykazywania zasob6w i nadzoru weryfikacyjnego dziatalnosci poszu-
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kiwawczo-wydobywczej prowadzonego przez organy administracji geologicznej. Po-
stulowane rozwigzania o charakterze systemowym obejmuja zmiany sposobu nadzoru
nad sektorem gérnictwa weglowodoréw na nadzér skonsolidowany, poprzez utworze-
nie wyspecjalizowanej komdrki organizacyjnej ds. sektora gérnictwa weglowodorow.
Jednoczesnie proponowane jest objecie dziatalnosci tego sektora osobnym systemem
prawnym, co juz zostalo w pewnym sensie zapoczatkowane w ustawie Pg.g. z 2011 r,,
a zwlaszcza w nowelizacji tej ustawy z 2014 roku. Druga proponowang modyfikacja
istniejacego systemu jest zmiana podejscia do dokumentowania i wykazywania zaso-
béw poprzez dostosowanie ich do praktyki miedzynarodowej, w tym przyjecie w ca-
to$ci miedzynarodowego systemu klasyfikowania zasobow weglowodoréw (PRMS lub
UNFCQ).

Réwnolegle do zmian systemowych zaproponowano takze zmiany w istniejagcym
rezimie prawnym o charakterze dostosowawczym, majgce wymiar znacznie bardziej
szczegotowy, polegajace na modyfikacjach zaré6wno ustawy P.g.g., jak i poszczegélnych
rozporzadzen towarzyszacych tej ustawie. Najwazniejsze sposrod szeregu propozycji
rozwigzan legislacyjnych sg nastepujace:

= Zmiany w ustawie P.g.g. umozliwiajace stworzenie i wdrozenie weglowodorowej

platformy informatycznej, stuzacej do przekazywania danych od operatora kon-
cesji bezposrednio do bazy danych PSG, co znaczaco usprawni przekazywanie
informacji geologicznej z biezacego dokumentowania prac geologicznych, infor-
macji o biezacych parametrach wydobywania weglowodoréw oraz o zmianach
zasobow ztoza kopaliny.

= Zmiana przepiséw dotyczacych przekazywania informacji z biezacego doku-

mentowania przebiegu prac geologicznych w przypadku otworéw wiertniczych
wykonywanych w ramach koncesji weglowodorowych. Szczegétowe zmiany
w odno$nym rozporzadzeniu polegaja na doprecyzowaniu i wprowadzeniu
dodatkowych wymagan dla przekazywania parametréw otworu wiertniczego.
Istotng nowoscia jest propozycja przekazywania wynikéw badan otworowych
(zabiegéw i testéw produkcyjnych) wykonywanych po zakonczeniu wiercenia
w postaci dodatkéw do dokumentacji wynikowej otworu wiertniczego, co za-
pewni kompletno$¢ danych oraz ich wtasciwa archiwizacje i dostepnosc¢.

= Propozycje modyfikacji przepiséw rozporzadzenia w sprawie dokumentacji geo-

logiczno-inwestycyjnej ztoza weglowodorow dotycza kilku zagadnien, ze szcze-
gblnym uwzglednieniem klasyfikacji zasobéw, ktora byta przedmiotem pogtebio-
nej analizy w projekcie PSG. Zaproponowano dorazne zmiany w obowigzujacej
klasyfikacji w celu utatwienia jej zharmonizowania ze wzorcem miedzynarodo-
wym (PRMS) oraz uwolnienia jej od probleméw interpretacyjnych zwigzanych
ze stosowaniem kategorii rozpoznania zloza i kryteriéw bilansowosci.

= Zmiana systemu optat za korzystanie z informacji geologicznej bedacej wtasno-

$cig Skarbu Panstwa - znaczace obnizenie optat w celu zmniejszenia ryzyka in-
westycyjnego i zwiekszenia optacalno$ci zagospodarowania zt6z, zwtaszcza z16z
marginalnych w sensie ekonomicznym.
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Recommendations for changes in the evaluation, classification and reporting

of petroleum resources

The efficiency of the national petroleum resources management system is contin-
gent on the effective supervision of the oil and gas exploration and production pro-
cess. The key element in this process is the evaluation, classification and reporting
of petroleum resources, as well as data submission to the licensing authority and the
Polish Geological Survey (PGS). The shortcomings in this area, observed over the last
several years, became an incentive to implement the project entitled: ,Developing new
standards to optimize the evaluation of petroleum resources, as well as the reporting
of petroleum resources to the geological administration body and the Polish Geological
Survey”. This project is part of the official duties of the PGS. It focuses on optimizing
data submission procedures and making recommendations for legislative changes that
will improve the evaluation, classification and reporting of petroleum resources, and
will enable the licensing authority and the PGS to have a quick access to the required
data.

A comprehensive assessment of regulatory requirements and their applications is
conducted in the initial phase of the project, along with a review of ,Best practices” in
the evaluation, classification and reporting of petroleum resources and the submission
of data acquired during petroleum exploration and production activities. This assess-
ment results in the identification of the most pressing problems followed by the deve-
lopment of proposals for legislative changes.

The Polish petroleum resources management system is found to be significantly
deviating from that of mature oil jurisdictions, revealing some internal inconsistencies
and deficiencies, which is discussed in depth in the aforementioned project conducted
by the PGS. The root cause of this situation is considered to be the adherence to the
system for evaluation and reporting of petroleum resources which has remained un-
changed since the times of the centrally planned economy, even though the state mo-
nopoly in the exploration and production of mineral resources was formally abandoned
and a concession system, typical of a free market economy, was implemented in 1991.

The above considerations have led to the introduction of proposals for modifying
the entire system, planned for the longer term. At the same time adjustment changes
are postulated in order to mitigate the most pressing problems encountered in the hyd-
rocarbon resources management system, with a particular emphasis on the procedures
for evaluating and reporting of petroleum resources and the supervision activities con-
ducted by the geological administration bodies. The postulated changes of the system
include the alteration of the upstream sector supervision through the establishment of
a special administrative body to supervise petroleum exploration and production acti-
vities. At the same time, it is postulated that the upstream sector should be regulated
by a dedicated legal regime. Such changes have already been initiated, in some sense,
in the Geological and Mining Law from 2011, and in particular the amendment to this

-61 -



act from 2014. The second proposed modification of the existing system is a change in
the approach to evaluating and reporting petroleum resources by adapting them to the
international practices, including the full implementation of the international system
for classifying petroleum resources (PRMS or UNFC).
In parallel to changing the system, more detailed, adaptive changes in the existing
legal regime are also proposed, which consist of modifications to both the Geological
and Mining Law and its accompanying regulations. The most important of the proposed
legislative solutions are as follows.
= Changes in the Geological and Mining Law in order to develop and implement
the data transfer platform, dedicated for the upstream sector, which is supposed
to be used for submitting data from concession operators directly to the Polish
Geological Survey database. The platform will significantly improve the submis-
sion of geological data acquired on an ongoing basis while conducting petroleum
exploration activities, as well as the submission of petroleum production data
and petroleum reserves changes data.
= Changes to the regulations regarding the submission of geological data acquired
on an ongoing basis while conducting petroleum exploration activities, dedi-
cated for wells drilled under petroleum concessions. Detailed changes to the
relevant regulation entails introducing additional requirements related to the
submission of data regarding well parameters. An important novelty is the pro-
posal to transfer the data of well testing (well treatments and production tests),
performed after drilling is completed, in the form of amendments to the final
well report. This is to ensure that the petroleum exploration well data are ava-
ilable in the archives as a complete data set.
= The proposal to modify the provisions of the regulation on geological and invest-
ment report of a petroleum deposit includes several postulated changes, with
a particular emphasis on the petroleum resource classification which is the sub-
ject of an in-depth analysis in the aforementioned project. Ad hoc changes to the
current classification system are proposed in order to facilitate its harmoniza-
tion with the international standard (PRMS) and to mitigate its interpretation
problems related to the use of geological assurance categories and the so called
“balance criteria”.

= Changes in the system of fees for the use of geological information owned by
the State Treasury - significant reduction of fees are proposed in order to redu-
ce investment risk and increase the chance of field development, especially for
those fields whose development is marginally economic.
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Ocena sktadu pierwiastkowego paliw typu RDF w warunkach polowych

Paliwa RDF (Refuse Derived Fuel) sg produkowane na bazie odpadéw komunalnych
i przemystowych, ktére pochodza z frakcji tzw. balastowej. Jest to materiatl pozostaty
po recyklingu odpaddw, ktory po procesie odzyskiwania surowcéw nadajgcych sie do
dalszego przetwarzania nie moze by¢ ponownie wykorzystany w przemysle. Proces
produkcji paliwa RDF rozpoczyna sie od mechanicznej obrébki frakcji balastowej, za-
zwyczaj zasobnej jeszcze w tworzywa sztuczne, papier, drewno, tekstylia i biomase.
Po oddzieleniu wiekszych elementdw, nastepnym etapem jest separacja materiatow,
aby usung¢ w maksymalnym stopniu pozostate niepozadane drobne sktadniki, takie
jak metale czy szkto. W wiekszosci przypadkéw konicowym etapem przygotowywania
paliwa RDF jest jego suszenie i formowanie w brykiety (rys. 1a) lub przekazywanie
rozdrobnionej masy (rys. 1b) do procesu przetwarzania energetycznego, np. do cemen-
towni lub specjalistycznych spalarni.

Rys. 1. Przyktadowe formy RDF: a — RDF brykietowany, b — RDF luzny

Paliwo RDF charakteryzuje sie wysoka warto$cig opatows, co czyni je efektywnym
zrodtem energii, a jednocze$nie przyczynia sie do redukcji ilosci odpadéw na wysy-
piskach, zmniejszajac tym samym negatywny wptyw na Srodowisko. Ponadto popié6t
otrzymany w wyniku spalania RDF moze by¢ wykorzystany w budownictwie jako do-
datek do betonu, podczas budowy drég lub w niektérych przypadkach do oczyszczania
$ciekéw, produkcji nawozéw czy rekultywacji terenéw pogérniczych.
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Prace terenowe prowadzone na wysypiskach odpadéw (rys. 2), gdzie przygotowy-
wane sg paliwa typu RDF z frakcji balastowej, maja na celu zbadanie tego ostatecznie
odpadowego materiatu nie tylko jako Zrédta paliw alternatywnych, ale réwniez poten-

cjalnego zrédia pierwiastkéw moggcych mie¢ znaczenie gospodarcze.

Rys. 2. Pryzma pozostata po recyklingu ze sktadowanym materiatem balastowym na wysypisku odpadow

Do pomiaru sktadu chemicznego prébek zastosowano nieniszczgcg metode fluore-
scencji rentgenowskiej z dyspersja energii XRF. Fluorescencja rentgenowska z dysper-
sja energii identyfikuje metale i pierwiastki w badanym obiekcie, wykrywajac charak-
terystyczne dla nich energie emisji XRF. Analizy przeprowadzono in situ za pomocg
recznego spektrometru XRF Vanta, wykonujac trzy pomiary: po jednym na krancach
pryzmy i jeden w centrum pryzmy, a wstepne wyniki badan przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad chemiczny badanego materiatu oznaczony metodq XRF (ppm)

Prébka | CaO Ca Si FeO Fe Mg Al S Ti Cr ([Mn| Cu | Sr|Sb|Th|Pb| U |Hg
1 39710 | 27666 | 14514 | 7716 | 3538 | 5641 | 5938 | 4007 | 4092 | 656 | 280 [ 107 | 53 | 55 | 52 | 21 | 19 | 14
2 40624 | 28034 | 14061 | 5873 | 2917 | 5620 | 5732 | 4436 | 3507 | 652 | 236 | 106 | 45 | 50 | 38 | 21 | 16 | 13
3 39553 | 27160 | 14074 | 6208 | 3460 | 4269 | 5108 | 4366 | 4047 [ 619|220 | 92 | 51 | 48 | 32 | 21 | 13 | 11

Prezentowane wstepne wyniki wskazujg na duza zawarto$¢ we frakcji balastowej
tlenku wapnia, wapnia pierwiastkowego oraz krzemu. Z metali i tlenkéw metali moze-

my zauwazy¢ zawartos$ci na poziomie kilku tysiecy ppm zelaza, aluminium, magnezu

i tytanu, a chromu, manganu i miedzi na poziomie od 656 ppm (Cr) do 107 ppm (Cu).
Ilo$ci powyzej 50 ppm zmierzono dla strontu, antymonu i toru. Pozostate pierwiastki,
w tym otéw, rtec i uran, sa na niskim poziomie. Z niemetali zostata wykazana siarka na
poziomie 4007-4436 ppm. Z uzyskanych wynikéw mozna wnioskowaé, ze frakcja ba-
lastowa po recyklingu zawiera jeszcze spore ilo$ci metali i powinna by¢ przedmiotem
dalszych szczegétowych badan w kierunku pozyskiwania surowcdéw, przed jej ostatecz-
nym przeznaczeniem na cele energetyczne.
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Assessment of the elemental composition of RDF fuels under field conditions

Refuse-derived fuel (RDF) is produced from the so-called ballast fraction of munici-
pal and industrial waste. This is the material left over from waste recycling that cannot
be reused in industry after the raw materials suitable for further processing have been
recovered. The RDF production process starts with the mechanical processing of the
ballast fraction, which is usually still rich in plastics, paper, wood, textiles and biomass.
After separating larger elements, the next step is to separate materials to remove as
many unwanted small components as possible, such as metals or glass. The final sta-
ge in the preparation of RDF is usually drying and shaping into briquettes (Fig. 1a)
or transferring the shredded mass (Fig. 1b) without shaping to the energy processing
process, e.g. cement plants or specialised incinerators.

Fig. 1. Exemplary forms of RDF: a — briquetted RDF, b — loose RDF

RDF fuel has a high calorific value, making it an efficient energy source, while
helping to reduce the amount of waste sent to landfill, thereby reducing its negative
environmental impact. In addition, the ash from RDF incineration can be used in the
construction industry as an additive to concrete, in road building, or in some cases for
waste water treatment, fertiliser production or post-mining reclamation.

Field studies at landfill sites (Fig. 2), where RDF fuels are prepared from the ballast
fraction, aim to identify this final waste material not only as a source of alternative
fuels, but also as a potential source of elements that may be of economic importance.

A non-destructive energy dispersive X-ray fluorescence (XRF) method was used to
measure the elemental composition of the samples. Energy dispersive X-ray fluorescen-
ce identifies metals and elements in the sample by detecting their characteristic XRF
emission energies. The analyses were carried out in situ using a Vanta handheld XRF
spectrometer, with three measurements: one at each end of the heap and one in the
middle. The preliminary results of the study are presented in Table 1.
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Fig. 2. The waste pile after recycling with stored ballast material in a landfill

Table 1. Chemical composition of the test material determined by XRF method (ppm)

Sample | CaO Ca Si FeO Fe Mg Al S Ti Cr ([Mn| Cu | Sr|Sb|Th|Pb| U |Hg

1 39710 | 27666 | 14514 | 7716 | 3538 | 5641 | 5938 | 4007 | 4092 | 656 | 280 [ 107 | 53 | 55 | 52 | 21 | 19 | 14

2 40624 | 28034 | 14061 | 5873 | 2917 | 5620 | 5732 | 4436 | 3507 | 652 | 236 | 106 | 45 | 50 | 38 | 21 | 16 | 13

3 39553 | 27160 | 14074 | 6208 | 3460 | 4269 | 5108 | 4366 | 4047 | 619 | 220 | 92 | 51 | 48 | 32 | 21 | 13 | 11

The preliminary results presented indicate a high content of calcium oxide, elemen-
tal calcium and silicon in the ballast fraction. Metals and metal oxides are present at le-
vels of several thousand ppm for iron, aluminium, magnesium and titanium. Chromium,
manganese and copper are present at levels ranging from 656 ppm (Cr) to 107 ppm
(Cu). Strontium, antimony and thorium have been measured at levels above 50 ppm.
Other elements, including lead, mercury and uranium, are present at low levels, while
sulphur was detected at levels between 4007 and 4436 ppm. From the results presen-
ted it can be concluded that the ballast fraction after recycling still contains significant
amounts of metals and should be the subject of further detailed studies aimed at reso-
urce recovery before its final use for energy purposes.
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Emisja metanu z polskich kopaln wegla w swietle Rozporzqdzenia

metanowego UE

4 sierpnia 2024 r. weszto w zycie Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2024/1787 z dnia 13 czerwca 2024 r. w sprawie redukcji emisji metanu w sek-
torze energetycznym oraz zmieniajace rozporzadzenie (UE) 2019/942. Projekt tego
Rozporzadzenia pod obrady Parlamentu zostat wprowadzony 15 grudnia 2021 roku.
W trakcie procesu legislacji niektére zapisy Rozporzadzenia zostaty znaczaco zmie-
nione; w szczeg6lno$ci nastgpito istotne ztagodzenie czesci rygorystycznych zapiséw
dotyczacych podziemnych kopaln wegla.

W ogélnym ujeciu zapisy Rozporzadzenia dotycza:

= sektora ropy i gazu (eksploracja i wydobycie ropy naftowej oraz gazu, przesyt

gazu i dystrybucja, podziemne sktadowanie);

= sektora wegla (kopalnie czynne - podziemne i odkrywkowe oraz zamkniete i zli-

kwidowane kopalnie podziemne);

= importu surowcéw energetycznych (gromadzenie informacji o emisji metanu

w krajach poza UE, z ktérych pochodzi dany surowiec).

Rozporzadzenie po raz pierwszy ujmuje w jednolite ramy prawne monitorowanie,
raportowanie i ograniczanie emisji metanu w energetyce krajow Unii Europejskiej, przy
czym w zakresie dotyczacym czynnych kopaln wegla kamiennego praktycznie odnosi
sie tylko do Polski. Co warto zauwazy¢, konieczno$¢ wdrozenia procedur dotyczacych
emisji metanu z podziemnych kopalii wegla obejmuje wszystkie kopalnie, takze kopal-
nie niemetanowe. Rozporzadzenie przewiduje réwniez surowy pakiet sankcji w przy-
padku nieprzestrzegania jego zapiséw. Sankcje te maja by¢ skuteczne i odstraszajace,
a takze proporcjonalne do szkdd wyrzadzonych srodowisku naturalnemu, obliczane
tak, aby pozbawity korzysci gospodarczych z naruszenia przepiséw. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze zgodnie z zapisami Rozporzadzenia panstwa cztonkowskie, bazujac na
optatach lub karach, moga zastosowac dla operatoréw czynnych kopaln wegla system
zachet do ograniczania emisji metanu, w szczegdlnosci zwigzany z inwestycjami wy-
chwytywania metanu oraz redukcji jego emisji z szybéw wentylacyjnych.

W zakresie monitorowania, raportowania i ograniczania emisji metanu z podziem-
nych kopalni czynnych Rozporzadzenie wprowadza dwie zasadnicze regulacje:

= od 1.01.2025 r. - catkowity zakaz emisji do atmosfery metanu ze stacji odme-

tanowania i spalania w pochodniach o efektywno$ci unieszkodliwiania nizszej
niz 99%;
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= od 1.01.2027 r. - zakaz emisji metanu szybami wentylacyjnymi powyzej 5 ton
metanu na kilotone wydobytego wegla w przeliczeniu rocznym (7,5 m3 metanu
na tone wegla), a od 1 stycznia 2031 r. - powyzej 3 ton metanu na kilotone wy-
dobytego wegla (4,5 m3 metanu na tone wegla), przy czym daty te nie dotycza
kopaln wegla koksowego (regulacje dla tych kopalih majg by¢ wprowadzone do
3 lat od wejscia w zycie Rozporzadzenia).

Co istotne, wymieniona roczna wielko$¢ emisji metanu przeliczana bedzie na ko-
palnie oraz operatora.

Rozporzadzenie wprowadza takze konieczno$¢ monitorowania i raportowania emisji
metanu z tzw. czynnosci poeksploatacyjnych, czyli z dziatan prowadzonych po wydobyciu
wegla na powierzchnie, w tym: przetadunku, przerdbki, sktadowania i transportu wegla.

W odniesieniu do podziemnych kopalii zamknietych i zlikwidowanych Rozporza-
dzenie wprowadza dla wszystkich kopaln wegla, w ktoérych zaprzestano wydobycia do
70 lat wstecz (takze kopaln niemetanowych), nastepujace regulacje:

= do 1 roku - sporzadzenie wykazu kopaln z ich granicami i planami wyrobisk

oraz wynikami pomiaréw stezenia metanu na wszystkich potencjalnych punk-
towych zrédtach emisji (m.in.: nieczynnych szybach i wszelkich instalacjach do
ujecia metanu);

= do 21 miesiecy - instalacje sprzetu pomiarowego i rozpoczecie pomiaréw co

najmniej raz na godzine na wszystkich potencjalnych Zrédtach emisji, w ktérych
stwierdzono emisje metanu powyzej 0,5 tony metanu na rok (ok. 2 m3/d); po-
miary te nalezy prowadzi¢ do czasu, az roczna emisja metanu bedzie mniejsza
niz 1 tona metanu przez 6 kolejnych lat w kopalniach zatopionych lub 12 lat
w kopalniach niezatopionych.

Ponadto Rozporzadzenie wprowadza praktyczny zakaz uwalniania do atmosfery i spa-
lania metanu z kopali zamykanych po 1 stycznia 2030 roku (z pewnymi zastrzezeniami).

W odniesieniu do odkrywkowych kopaln wegla Rozporzadzenie nakazuje stoso-
wanie wyznaczanych kwartalnie dla danego ztoza wskaznikéw emisji metanu w celu
ilosciowego okreslenia wielkosSci emisji, wynikajacej z dziatalno$ci wydobywczej. Ana-
logicznie jak w przypadku kopalii podziemnych, Rozporzadzenie wprowadza takze
konieczno$¢ monitorowania i raportowania emisji metanu z tzw. czynno$ci poeksplo-
atacyjnych.

Proponowane regulacje nowego Rozporzadzenia majg bardzo istotne znaczenie
dla gérnictwa wegla kamiennego w Polsce. Przyjete w Rozporzadzeniu limity emisji
metanu dla wiekszosci polskich kopaln sg obecnie praktycznie nieosiagalne, co moze
skutkowac znaczgcym podniesieniem kosztéw eksploatacji, a w skrajnych przypadkach
wrecz koniecznoscig likwidacji niektérych kopaln. Co prawda mozna uznaé (aczkol-
wiek nie jest to jednoznaczne), ze wielko$¢ rocznej emisji metanu moze by¢ przeliczana
na operatora, co w przypadku spétek goérniczych grupujacych zaréwno kopalnie meta-
nowe, jak i niemetanowe, pozwala usredni¢ taczng wielkos$¢ emisji w przeliczeniu na
wydobycie z wszystkich kopaln danej spo6tki. Istotne obnizenie poziomu emisji metanu
ze znacznej czesci polskich kopalii wymagatoby zastosowania zaawansowanych i bar-
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dzo kosztownych technologii wychwytywania i utylizacji metanu wentylacyjnego. Tutaj
istotnym wsparciem moze by¢ wspomniany wyzej finansowy system zachet ukierun-
kowany na zwiekszenie mozliwo$ci wychwytywania i utylizacji metanu emitowanego
do atmosfery. Istotnym problemem bedzie tez catkowity zakaz emisji metanu ze stacji
odmetanowania, szczeg6lnie w kontekscie bezpieczenstwa ruchu zaktadu gérniczego.
Rozporzadzenie dopuszcza co prawda spalanie metanu w pochodniach o bardzo wy-
sokiej efektywnosci unieszkodliwiania metanu (a co za tym idzie kosztownych), ale
pojawia sie wtedy problem kosztéw ETS za uprawnienia do emisji dwutlenku wegla
powstatego w wyniku spalania metanu. Na rentowno$¢ kopaln - oprocz potencjalnych
kar srodowiskowych - wptyna takze wysokie koszty dostosowania systeméw pomia-
rowych do wymaganych standardéw oraz wprowadzenie tych systeméw w kopalniach
niemetanowych lub o znikomej emisji, ktére obecnie nie prowadza tego typu pomia-
réw. Ponadto dodatkowe wysokie koszty generowaé¢ bedzie monitorowanie emisji po-
eksploatacyjnej, co do tej pory w polskim gérnictwie nie byto stosowane, i co wigzac
sie bedzie z konieczno$cig stworzenia systemu pomiarowego wraz z opracowaniem
metodyki i zakupem sprzetu.

Szczegdlna sytuacja dotyczy kopaln zamknietych i zlikwidowanych, ktéra wymaga
wykonania olbrzymiej pracy inwentaryzacyjnej, formalnej i logistycznej oraz duzych
naktad6éw finansowych na opomiarowanie stezenia metanu na wszystkich elementach
potencjalnej jego emisji. Rozporzadzenie dotyczy wszystkich kopaln wegla, jesli od ich
zamkniecia nie mineto 70 lat. W warunkach GZW przyjmuje sie, ze wydzielanie metanu
ze zrobéw zamknietych kopali trwa maksymalnie kilkanascie lat. W zwigzku z tym
dla wiekszosci polskich kopaln (o zakonczonej eksploatacji 25-30 lat temu) dziatania
te wydaja sie bezzasadne, zwlaszcza, ze znaczna cze$¢ z tych kopaln nie wykazywata
emisji metanu w czasie eksploatacji wegla. Ponadto niejasne jest, kto i z jakich srodkéw
finansowych dziatania takie powinien prowadzic.

Réwniez w przypadku kopaln odkrywkowych (wegla brunatnego) Rozporzadzenie
bedzie generowac znaczace dodatkowe koszty zwiazane z okresleniem specyficznych
dla poszczegdblnych zt6z wskaznikéw emisji metanu. Dotychczas wskazniki takie nie
byty okreslane, a ich wprowadzenie wymaga¢ bedzie opracowania odpowiedniej me-
todyki, zakupu sprzetu pomiarowego oraz wykonania reprezentatywnych badan gazo-
wych na prébach z otworéw wiertniczych.

Methane emissions from the Polish coal mines in the light of the EU Methane
Regulation

Regulation (EU) 2024/1787 of the European Parliament and of the Council of 13
June 2024 on the reduction of methane emissions in the energy sector, amending
Regulation (EU) 2019/942, entered into force on 4 August 2024. The draft Regula-
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tion was submitted to the European Parliament on 15 December 2021. During the
legislative process, some provisions of the Regulation were significantly amended;
in particular, some of the strict provisions for underground coal mines were signifi-
cantly relaxed.

In general, the provisions of the Regulation concern:

= oil and gas sector (exploration and production of oil and gas, transmission and

distribution of gas, underground storage of gas);

= coal mining sector (operating underground and surface mines, closed and aban-

doned underground mines);

= fossil energy imports (collection of information on methane emissions in coun-

tries of origin, outside the EU).
For the first time at the EU level, this regulation is being applied as a single legal
framework for the monitoring, reporting and reduction of methane emissions in the
energy sector, while in its scope relating to the operation of coal mines it is practical-
ly only applicable to Poland. It is worth noting that the methane emission reduction
procedures to be implemented in underground coal mines cover all operating mines,
including non-gassy mines. The Regulation also provides for a strict package of sanc-
tions in the event of non-compliance with its provisions. The penalties are intended to
be effective and dissuasive, proportionate to the environmental damage and calculated
so as to effectively deprive the offender of any economic benefit. It should be noted,
however, that the Regulation allows Member States to set up a system of incentives,
based on fees or penalties, for operators of active coal mines to reduce methane emis-
sions, in particular by investing in methane capture and reducing methane emissions
from ventilation shafts.
With regard to the monitoring, reporting and mitigation of methane emissions from
underground mines in operation, the Regulation introduces two basic requirements:
= from 1 January 2025 - a total ban on the venting of methane from methane
drainage stations and flaring with a destruction and removal efficiency of less
than 99%;

= from 1 January 2027 - a ban on methane emissions through ventilation shafts in
coal mines emitting more than 5 tons of methane per 1000 tons of coal mined
per year (7.5 m3 of methane per ton of coal), and from 1 January 2031 - more
than 3 tons of methane per 1000 tons of coal mined (4.5 m3® of methane per
ton of coal), whereas this rule does not apply to coking coal mines, for which
applicable rules will be adopted within three years of the entry into force of this
Regulation.

Importantly, the above-mentioned annual methane emissions will be calculated per
mine and per operator.

The Regulation also introduces a requirement to monitor and report methane emis-
sions from so-called post-mining activities, i.e. activities that take place after coal has
been mined and brought to the surface, including coal handling, processing, storage
and transport.
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With regard to methane emissions from abandoned underground mines, the Regu-
lation introduces the following provisions for all coal mines where mining has ceased
within the last 70 years (including non-gassy mines):

= within 1 year - to establish an inventory of these mines, including mine boun-

daries, schemes of mine workings, results of methane concentration measure-
ments at all emission sources (including, among others, inactive shafts and any
unused methane capture installations);

= within 21 months - installation of measuring equipment and carry out measure-

ments, at least on an hourly basis, at all potential emission sources which were
found to emit more than 0.5 tons of methane per year (approximately 2 m3 per
day); these measurements should be carried out until annual methane emissions
are less than 1 ton of methane for 6 consecutive years in the case of flooded
mines, or 12 years in the case of non-flooded mines.

The Regulation also introduces an effective ban on methane emissions into the at-
mosphere and methane flaring from mines that are closed or abandoned after 1 Janu-
ary 2030 (with certain derogations).

For surface coal mines, the Regulation requires the use of site-specific methane
emission factors, determined on a quarterly basis, to quantify emissions from mining
activities. Similar to underground mines, the Regulation also introduces a requirement
to monitor and report methane emissions from so-called post-mining activities.

The provisions of the new Regulation will have a significant impact on the coal
mining industry in Poland. The methane emission limits set out in the Regulation are
practically unattainable for most Polish coal mines, which may result in a significant
increase in operating costs or even the need to close some mines. It is true that it can
be assumed (although it is not explicitly stated) that the volume of annual methane
emissions can be recalculated per operator, which, in the case of mining companies
that include both methane and non-methane mines, allows for the averaging of total
emissions per coal production from all mines of a given company. A significant reduc-
tion in methane emissions from the majority of Polish mines would require the use
of advanced and very costly technologies for the capture and utilisation of methane
from ventilation air. Under these circumstances, the above-mentioned system of finan-
cial incentives aimed at increasing the possibilities of capturing and utilising methane
emitted into the atmosphere could provide significant support. The total ban on me-
thane emissions from methane drainage stations would also become a major problem,
particularly in relation to the safety of mining operations. The regulation does allow
methane to be flared with a very high destruction and removal efficiency (and therefo-
re expensive), but then there is the problem of ETS costs for carbon dioxide emission
allowances resulting from methane combustion. Apart from potential environmental
penalties, the financial position of mines will also be affected by the high cost of upgra-
ding monitoring systems to the required standards and implementing new monitoring
systems in non-gassy or marginally gassy mines that do not currently use such moni-
toring equipment. Additional high costs may arise from the monitoring of post-mining
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emissions, which has not been used in the Polish mining industry to date. Therefore,
the new monitoring system may need to be established together with the development
of the methodology and the purchase of equipment.

A special situation applies to closed and abandoned mines, which will require an
enormous amount of inventory, record-keeping and logistical work, as well as large
financial expenditures to measure methane concentrations at all elements of potential
methane emissions. The regulation applies to all coal mines that have been closed for
less than 70 years. Under the Upper Silesian Coal Basin mining conditions, it is assu-
med that methane emissions from goafs in closed mines lasts for a maximum of about
a dozen years. Therefore, for the majority of Polish mines (which ceased coal mining
25-30 years ago) such activities do not seem justified, especially since a significant
part of these mines did not show any methane emissions during coal mining. Further-
more, it is unclear who would be responsible for such activities and how they would
be financed.

In the case of opencast lignite mines, the Regulation may also result in significant
additional costs related to the determination of site-specific methane emission factors.
Such emission factors have not been used to date and their implementation will require
the development of an appropriate methodology, the purchase of measurement equip-
ment and the performance of representative desorption tests on borehole samples.
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Paristwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytutu Badawczy, Oddziat Gorno$lgski, Sosnowiec

Perspektywy udostepnienia i eksploatacji wegla do celéw energetycznych
w ztozach kopaln produkujgcych gftownie wegiel koksowy

Transformacja energetyczna, majgca na celu poprawe jakosSci powietrza i ochrone
klimatu, zwigzana gtéwnie z ograniczaniem udziatu paliw kopalnych w produkcji ener-
gii, prowadzi¢ bedzie do zmniejszenia wydobycia wegla kamiennego, a w konsekwen-
cji do likwidacji zaktadéw goérniczych. Umowa spoteczna, dotyczaca restrukturyzacji
gérnictwa w Polsce, zaktada stopniowe zamykanie kopaln wegla kamiennego do roku
2049. Jednakze wdrozenie nowego rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego z dnia
13 czerwca 2024 r. dotyczace redukcji emisji metanu w sektorze energetycznym moze
przyczynic¢ sie do przyspieszenia tego procesu. Z kolei dynamicznie zmieniajgca sie
sytuacja geopolityczna moze skutkowa¢ nieprzewidywalnymi i kryzysowymi sytuacja-
mi wymuszajacymi potrzebe zwiekszenia produkcji energii przy wykorzystaniu we-
gla kamiennego. Nalezy mie¢ réwniez na uwadze, ze likwidacja zaktadéw gérniczych,
zwtaszcza w przypadku likwidacji szybow udostepniajacych, jest procesem praktycznie
nieodwracalnym, ktéry zamyka droge do ponownej eksploatacji zt6z.

Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy realizujgc zada-
nia Stuzby Geologicznej z zakresu rozpoznania budowy geologicznej kraju dla ustalania
zasobow zt6z kopalin i odnowienia bazy surowcowej, podjat inicjatywe rozpoznania
mozliwosci ochrony i wykorzystania zasobéw wegla do celéw energetycznych, wspot-
wystepujacego w zlozach wegla koksowego, w celu utrzymania strategicznej rezerwy
bazy surowcow energetycznych. Wpisanie wegla koksowego przez Komisje Europejska
na liste surowcéw krytycznych jako surowca strategicznego dla europejskiego hutnic-
twa, pozwala chroni¢ eksploatujace go zaktady goérnicze przed likwidacjg, co stwarza
mozliwos¢ ich dtugoletniej dziatalnosci, a tym samym umozliwia perspektywiczng
eksploatacje wspotwystepujacego w tych ztozach wegla, ktéry mozna wykorzysta¢ do
celéw energetycznych.

Pracami objeto szes¢ zt6z eksploatowanych przez zaktady gérnicze, ktdrych gtéwna
dziatalnoscia jest wydobycie wegla koksowego. W ztozach tych wykonano analize, ktorej
celem bylo wyznaczenie poktadéw lub ich czesci, charakteryzujacych sie wystepowa-
niem wegla typu 31, 32, 33 lub 34 i migzszosciag powyzej 1,5 m. Kolejnym etapem pracy
byto ustalenie perspektyw udostepnienia i eksploatacji wegla z wyznaczonych partii zt6z.

W ogdlnym stanie zasobdw analizowanych z16z 4,4% stanowi wegiel typu 31-32,
wegiel typu 33 obejmuje 3,3% zasobow. 40,5% zasobow stanowi wegiel typu 34, na-
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tomiast wegiel typu 35-37 obejmuje 52% catosci analizowanych zasobow. W parce-
lach o migzszo$ci powyzej 1,5 m wegiel typu 31-32 wystepuje w iloSci ok. 30 mln ton,
z czego niespetna 576 tys. ton zaliczono obecnie do zasobéw przemystowych, wegiel
typu 33 wystepuje w iloSci 42,8 mln ton, z czego 7 mln ton zaliczono do zasob6w prze-
mystowych. Wegiel typu 34 obejmuje zasoby w ilo$ci powyzej 685 mln ton, z czego
258 mln ton stanowig obecnie zasoby przemystowe.

Przeprowadzona analiza uwidocznita niski potencjatl zasobowy wegla typu 31-33
w ztozach eksploatowanych przez zaktady gérnicze produkujace gtéwnie wegiel kok-
sowy. Dodatkowo nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze wiekszo$¢ zasobéw wegla energe-
tycznego typu 31-33 (zaréwno przemystowych, jak i nieprzemystowych) znajduje sie
w rejonach kopaln, ktére ze wzgledu na uwarunkowania ekonomiczne i profil spotek
gérniczych, nastawionych gtéwnie na produkcje wegla koksowego, nie zostaty udostep-
nione do eksploatacji lub tez pozostawione sa w wyzszych partiach ztoza, gdzie ich
udostepnienie wiagzatoby sie z budowa nowych pozioméw wydobywczych. Dodatko-
wym problemem zagospodarowania zasobdw wegla typu 31-33 jest ich wystepowanie,
ktére ogranicza sie przewaznie do niewielkich obszaréw w obrebie poszczegélnych
poktadéw, w ktérych eksploatacja ze wzgledu na uwarunkowania ekonomiczne i tech-
nologiczne mozliwa jest jedynie przy okazji eksploatacji wystepujacego w sasiedztwie
wegla koksowego.

W obrebie zt6z wegla koksowego tylko wegiel typu 34 wystepuje w ilo$ciach mo-
gacych stanowi¢ rezerwe strategiczng na wypadek nieprzewidzianych dtugotrwatych
sytuacji kryzysowych. Zastosowanie wegla typu 34 w energetyce jest jednak mocno
ograniczone ze wzgledu na charakteryzujace ten wegiel parametry. Jedynie zastoso-
wanie odpowiedniej przerébki i domieszek w potaczeniu z dedykowana technologia
spalania umozliwia jego wykorzystanie wytgcznie w przemystowych instalacjach ener-
getycznych.

Analiza potencjatu zasobowego szesciu zt6z kopaln produkujacych gtéwnie wegiel
koksowy pod katem wystepowania rezerw strategicznych wegla energetycznego wy-
kazata, ze udostepnienie zasobéw wegla typu 31-33 wigzatoby sie z podjeciem dtugo-
terminowych robdt udostepniajacych, a zasoby wydobywalne nie zaspokoityby potrzeb
przemystu energetycznego w dtuzszej perspektywie czasu. Niemniej jednak, zasoby te
w niektdrych ztozach mogtyby stanowic¢ istotne uzupeinienie wydobycia w okresach
kryzysowych. Zasoby perspektywiczne mogace stanowi¢ rezerwy strategiczne dla ce-
16w energetycznych nalezy wigza¢ gtéwnie z weglem typu 34, jednakze w tym przypad-
ku nalezy stosowac specjalng technologie spalania dostosowang do wtasciwosci tego
typu wegla.
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Prospects for access to and mining of thermal coal in coalfield areas of

collieries producing mainly coking coal

The energy transition, which aims to improve air quality and protect the climate and
is mainly related to limiting the share of fossil fuels in energy production, will lead to
a reduction in coal production and consequently to mine closures. The social contract
for the restructuring of mining in Poland envisages the gradual closure of coal mines
by 2049. However, the implementation of the European Parliament’s new regulation of
13 June 2024 on the reduction of methane emissions in the energy sector may accelera-
te this process. On the other hand, the dynamically changing geopolitical situation may
lead to unpredictable and crisis-ridden situations, forcing the need to increase energy
production from hard coal. It should also be borne in mind that the process of mine
closure, especially when access shafts are permanently closed, is virtually irreversible,
preventing the resumption of mining in these coalfields in the future.

The Polish Geological Institute — National Research Institute (PGI-NRI), while car-
rying out the tasks of the Polish Geological Survey in the field of assessment of mineral
resources and renewal of the raw material base in the country, took the initiative to
evaluate the possibilities of saving thermal coal, which is associated with the mining of
coking coal, for its future use as an energy source, with a view to maintaining a strate-
gic energy resource base. Since coking coal is included in the European Commission’s
list of critical raw materials as a strategic raw material for European metallurgy, the
closure of coking coal mines can be avoided, which will allow their long-term operation
and thus the future extraction of accompanying thermal coal.

The work carried out by PGI-NRI covered six coalfields mined by collieries whose
main activity is the extraction of coking coal. The target coalfields were analysed to
identify the coal seams or parts of coal seams consisting of low rank coal (type 31, 32,
33 or 34) with a minimum thickness of 1.5 m. The next stage of the work was to de-
termine the feasibility of accessing and extracting these coal seams from the identified
parts of the coalfield.

In general, the total resources of the analysed coalfields contain: 4.4% of type 31-32
coal, 3.3% of type 33 coal, 40.5% of type 34 coal, 52% of type 35-37 coal. Coal resour-
ces are estimated in the plots of coal seams with a thickness of more than 1.5 m. The
resources of type 31-32 coal amount to 30 million tons, of which almost 576 thousand
tons are currently classified as reserves. The resources of type 33 coal are 42.8 million
tons, of which 7 million tons are classified as reserves. The resources of type 34 coal
are 685 million tons, of which 258 million tons are classified as reserves.

The estimates carried out revealed the low resource potential of type 31-33 coal
in coalfields mined by collieries producing mainly coking coal. It should also be noted
that most of the 31-33 type thermal coal resources (both reserves and resources) are
located in mining areas where, due to the economic conditions and the profile of the
mining companies, coking coal is the only target. As a result, these areas have not been
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made accessible for mining, or they remain in the upper parts of the coal deposit, whe-
re their access would involve the construction of new mining levels. Another difficulty
in developing Type 31-33 coal resources is their occurrence, which is usually limited
to small areas within individual seams. For economic and technological reasons, these
small areas of thermal coal can only be exploited in conjunction with the extraction of
nearby coking coal.

Only type 34 coal, which is also classified as coking coal, occurs in sufficient quan-
tities to contribute to the strategic reserve base in the event of unforeseen long-term
crisis situations. However, the use of type 34 coal in the power industry is limited by
its technological parameters. The use of this type of coal in industrial power plants
requires special processing and additives combined with special combustion techno-
logy.

The resource assessment of six coalfields belonging to coking coal producing col-
lieries and intended to increase the strategic reserve base of thermal coal showed that
the mining of type 31-33 coal would require long-term development work, while the
recoverable resources would not meet the needs of the power industry in the long
term. Nevertheless, in some coalfields the 31-33 type resources could potentially make
a significant contribution to thermal coal production during the crisis period. Prospec-
tive resources that could become the strategic reserve base for thermal coal should be
associated mainly with coal type 34, with the caveat that a special combustion techno-
logy has to be adopted for this type of coal.
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Aspekty metodyczne badania zawartosci rteci w wybranych gruntach,

surowcach mineralnych i odpadach przemystowych

Obecnos¢ rteci jest obserwowana w zréznicowanym zakresie w wielu surowcach
mineralnych, a takze w odpadach powstajacych w wyniku ich przerébki. Zawartosé
tego pierwiastka w formie catkowitej jest istotna na etapie zagospodarowania mate-
riatu i poszukiwania nowych rozwiazan i metod ich wykorzystania. Poczagtkowa zawar-
to$¢ rteci ma ponadto duze znaczenie w procesie prognozowania efektéw mozliwych
przemian fizykochemicznych w masie surowcéw czy odpadéw i skali tych zjawisk. Ze
wzgledu na swoja mobilno$¢ i toksycznos$¢ rte¢ moze stanowic¢ realne zagrozenie dla
$rodowiska gruntowo-wodnego. Pierwiastek ten moze w sprzyjajacych warunkach
przechodzi¢ do roztworu, a udziat form rozpuszczalnych w catkowitej zawarto$ci
sktadnika nabiera szczegdlnego znaczenia w przypadku rozwazan dotyczacych oddzia-
tywania sktadowanych odpadéw. Istotne sg zatem badania zawarto$ci rteci zar6wno
w formie catkowitej, jak i formie wymywalnej. Kazdorazowo metodyka badan powin-
na by¢ dostosowana do oczekiwanego efektu z uwzglednieniem planowanego sposobu
wykorzystania czy zagospodarowania surowcéw czy odpadéw. Wymywanie rteci z ma-
teriatu powinno by¢ prowadzone w oparciu o klasyczne testy wymywalnosci z odpo-
wiednimi modyfikacjami, co pozwala na symulowanie réznych warunkéw srodowiska.
Do analiz poréwnawczych zestawiono wyniki podawane w wielu pracach z udziatem
autoréw. Badania dotycza gruntéw piaszczystych z okolic Krakowa oraz centralnej Pol-
ski (m.in. Klojzy-Karczmarczyk 2011, 2013), wegli kamiennych (m.in. Klojzy-Karczmar-
czyk, Mazurek 2013), pytéw wegla brunatnego (Klojzy-Karczmarczyk i in. 2019) oraz
odpadéw wydobywczych (m.in. Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek 2019, 2021), odpaddéw
odlewniczych (Bozym, Klojzy-Karczmarczyk 2021) i materiatéw zawierajacych azbest
(Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek 2022). W badanym materiale analizowano zawarto$¢
catkowitg rteci oraz jej steZzenie w eluacie uzyskanym w procesie klasycznego testu
wymywalnosci (1:10) oraz w uzasadnionych przypadkach w warunkach symulujacych
$rodowisko kwasne. Odrebnym, ale istotnym zagadnieniem, jest wyboér i zastosowa-
nie odpowiednich metod czy technik analitycznych do oznaczania zawarto$ci rteci.
Oznaczenia te wykonano z zastosowaniem réznych metod analitycznych, takich jak:
atomowa spektroskopia absorpcyjna AAS z technika amalgamacji z wewnetrzng mi-
neralizacjg prébek (spektrometry AMA 254 oraz DMA 80) oraz metody spektrometrii
emisyjnej oraz spektrometrii masowej z plazmg wzbudzong indukcyjnie (spektrome-
try ICP OES oraz ICP MS) z przygotowaniem prébki w zewnetrznym mineralizatorze
mikrofalowym. Wykonane badania wskazujg na wyrazne réznice uzyskanych wynikéw

-77 -



oznaczania rteci w zaleznos$ci od wykorzystanej metody analitycznej. Generalnie moz-
na stwierdzi¢, Ze oznaczana zawarto$¢ catkowita rteci metoda ICP OES oraz ICP MS
jest nizsza od zawarto$ci rteci oznaczanej metodg AAS, czesto przyjmujgc wartosci
ponizej granicy oznaczalno$ci. Moze by¢ to spowodowane konieczno$cia zewnetrznej
mineralizacji prébek i mozliwoscig jej strat na tym etapie. Na uwage zastuguje ponad-
to wysoko$¢ granic wykrywalnos$ci (LOD) i oznaczalnos$ci (LOQ). Wielko$¢ ta ma zna-
czenie zaro6wno w przypadku badania zawartosci catkowitej, jak i formy wymywalnej.
Zastosowanie spektrometru AAS przeznaczonego do oznaczania rteci (AMA 254 oraz
DMA 80) zwieksza doktadno$¢ oznaczen. Wybdr odpowiedniej techniki pomiarowej
pozwala na obnizenie granic oznaczalno$ci pierwiastka i uzyskanie lepszej doktadno-
$ci oznaczen. Nalezy podkresli¢, ze dobor odpowiedniej metody badania, gtéwnie przy
oznaczaniu form wymywalnych oraz modyfikacja metodyki testéw wymywalnosci, jest
istotnym elementem w ocenie zagrozenia srodowiska.

Methodological aspects of the determination of mercury in selected soils,
minerals and industrial wastes

The presence of mercury has been observed in a wide range of mineral raw ma-
terials and, as a result of their processing, also in the resulting waste. The content of
this element in total form is important at the stage of material management and the
search for new solutions and methods of use. In addition, the initial mercury content
is very important in the process of forecasting the effects of possible physico-chemi-
cal transformations in the mass of raw materials or wastes and the extent of these
phenomena. Because of its mobility and toxicity, mercury can pose a real threat to the
soil and water environment. This element can, under favourable conditions, move into
solution and the proportion of soluble forms in the total content of the component be-
comes particularly important when considering the impact of the deposited waste. It is
therefore important to test for mercury in both its total and leachable forms. The test
methodology should be adapted to the expected effect, taking into account the intended
method of use or management of the raw material or waste. The leaching of mercury
from the material should be carried out on the basis of classical leachability tests with
appropriate modifications that allow the simulation of different environmental con-
ditions. For comparative analyses, the results reported in many publications with the
participation of the authors are specified. The studies concern sandy soils from the sur-
roundings of Krakow and from central Poland (e.g., Klojzy-Karczmarczyk 2011, 2013),
hard coal (e.g, Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek 2013), lignite dusts (Klojzy-Karczmar-
czyk et al. 2019) as well as mining waste (e.g., Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek 2019,
2021), foundry wastes (Bozym, Klojzy-Karczmarczyk 2021) and asbestos-containing
materials (Klojzy-Karczmarczyk, Mazurek 2022). In the material studied, the total mer-
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cury content was analysed as well as its concentration in the eluate obtained in the
course of a classical leachability test (1:10) and, in justified cases, under conditions si-
mulating an acidic environment. The selection and application of appropriate methods
or analytical techniques for the determination of mercury is a separate but important
issue. The mercury content was determined using different analytical methods: atomic
absorption spectroscopy (AAS) with the technique of amalgamation with the internal
mineralisation of the samples (AMA 254 and DMA 80 spectrometers) and also methods
of emission spectrometry and mass spectrometry with inductively coupled plasma (ICP
OES and ICP MS spectrometers) with sample preparation in an external microwave
mineraliser. The studies carried out show clear differences in the results obtained for
the determination of mercury depending on the analytical method used. In general, the
total mercury content determined by ICP-OES and ICP-MS is lower than that determi-
ned by AAS, often with values below the detection limit. This could be due to the need
for external mineralisation of the samples and the possibility of their loss at this stage.
The value of the limit of detection (LOD) and limit of quantification (LOQ) also deserves
attention. This value is important in the case of both the total content and the leachable
form. The use of an AAS spectrometer dedicated to mercury determinations (AMA 254
and DMA 80) increases the accuracy of the determinations. The choice of a suitable
measurement technique makes it possible to lower the detection limit of the element
and to obtain a better accuracy of determination. It should be emphasised that the
choice of a suitable test method, in particular the determination of the leachable form
and the modification of leachability tests, is an important element in the assessment of
the environmental risk.
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EWELINA ANNA KOSTKA', MAGDALENA PIATKOWSKA?Z

! Kancelaria Juris sp. z 0.0., Warszawa;
2 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Warszawa

Kierunki (projekt) zmian Prawa geologicznego i gorniczego majqcych na celu
poprawe warunkéw dziatania branZy geologicznej i gorniczej w Polsce

Powotana 10 kwietnia 2024 r. Rada Gospodarowania Zasobami Ziemi stanowi organ
pomocniczy Ministra Klimatu i Srodowiska, majacy wspiera¢ go przy realizacji zadan
przypisanych Gtéwnemu Geologowi Kraju. Jedng z szesciu grup roboczych jest grupa
ds. aktéw prawnych dotyczacych geologii i gospodarowania wnetrzem Ziemi. Prace
Rady majg docelowo skutkowa¢ wypracowaniem zatozen nowelizacji Prawa geologicz-
nego i gorniczego.

Prawo geologiczne i gérnicze od lat jest krytykowane przez praktykdéw - nie tylko
prawnikoéw, ale przede wszystkim geologéw, goérnikow, przedsiebiorcéw, jak i przedsta-
wicieli nauki. Réwniez przedstawiciele administracji geologicznej i organéw nadzoru
geologicznego dostrzegaja jego niedoskonatosci.

0d czasu jego wejscia w zycie ustawa ta byta nowelizowana 40 razy. Jednak zadna
z tych nowelizacji nie miata kompleksowego charakteru. Na przestrzeni lat wiekszo$¢
wprowadzanych zmian miata przede wszystkim charakter kierunkowy (np. weglowo-
dory, podziemne sktadowanie dwutlenku wegla, ztoza strategiczne, kwalifikacje), wy-
nikajacy z potrzeb zdiagnozowanych bezposrednio w ministerstwie.

Zatozeniem obecnych prac legislacyjnych jest uwzglednienie w tym procesie sze-
rokiego kregu podmiotdw, ktére na co dzien majg do czynienia z Prawem geologicz-
nym i goérniczym, stosuja je, widza jego niedoskonatosci i identyfikujg problemy, kto-
re utrudniajg prowadzenie dziatalnosci tak gospodarczej, jak i naukowej. Dotyczy to
réwniez pracownikéw administracji publicznej. Idea przys$wiecajgca pracom nad no-
welizacja Prawa geologicznego i goérniczego wynika z potrzeby przekrojowej rewizji
obowiazujgcych przepis6w w celu usprawnienia ich stosowania i poprawy warunkéw
dziatania branzy geologicznej i goérniczej w Polsce.

Zainicjowana przez Gtéwnego Geologa Kraju dyskusja (w gronie skupiajgcym prak-
tykow, tak geologéw, gérnikéw, przedsiebiorcéw, przedstawicieli instytucji naukowych,
organéw administracji, jak i prawnikéw) znalazta wyraz w zgltoszonych uwagach i pro-
pozycjach zmian do obowigzujgcych aktualnie regulacji. Uwagi zostaty zgtoszone za-
réwno przez cztonkéw Rady, jak i podmioty zewnetrze.

W ramach dotychczasowych prac zebrane zostaly setki postulatéw co do oczeki-
wanych zmian prawa. Skala uwag i ich zakres odzwierciedlajg najczestsze problemy
i oczekiwania przedsiebiorcow.
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Synteza zgtoszonych postulatéw wskazuje przede wszystkim na potrzebe:
= jasno$ci i pewnos$ci prawa (w tym wyeliminowanie niejasnych przepiséw o nie-
jednoznacznej interpretacji czy przepisow wykluczajgcych sie wzajemnie, wy-
eliminowanie przepiséw i konstrukcji prawnych niedajacych sie zastosowacé
w praktyce, powodujacych bariery lub luki legislacyjne utrudniajace wykony-
wanie zamierzonej dziatalnos$ci);
= sprawnych i szybkich postepowan, w tym usprawnienia procesu wydawania de-
cyzji uprawniajacych do wykonywania dziatalno$ci geologiczno-gérniczej;
= ograniczenia barier administracyjnych i finansowych, szczegélnie na etapie po-
szukiwawczo-rozpoznawczym;
= wprowadzenia zachet inwestycyjnych.
W perspektywie przygotowywana jest zatem gruntowana nowelizacja obejmujaca
liczne zagadnienia, przekrojowo odnoszaca sie do obecnej regulacji Prawa geologicz-
nego i goérniczego.

Directions (draft) of amendments to the Geological and Mining Law with
a view to improving the operating conditions for the geological and mining
industry in Poland

The Earth Resources Management Council, established on 10 April 2024, is a sub-
sidiary body of the Minister of Climate and Environment to support the Minister in the
performance of tasks assigned to the Chief State Geologist. The group for legislation
on geology and management of the Earth’s interior is one of the six working group
within the Council. The aim of the Council’s work is to develop the objectives for the
amendments to the Geological and Mining Law. The Geological and Mining Law has
been criticised for years by practitioners - not only lawyers, but above all geologists,
miners, entrepreneurs and scientists. Representatives of the geological administration
and geological supervisory authorities also recognise its shortcomings.

The law has been amended 40 times since it came into force. However, none of these
amendments has been comprehensive. Over the years, most of the amendments intro-
duced have focused on a single area (e.g. hydrocarbons, underground carbon storage,
strategic deposits, qualifications) as a result of the current needs diagnosed directly by
the Ministry.

The aim of the current legislative work is to take into account a wide range of actors
who deal with geological and mining legislation on a daily basis, who apply it, who see
its shortcomings and who identify problems that hinder both economic and scientific
activities. This also applies to public administration employees. The idea behind the
work on the amendment of the Geological and Mining Law stems from the need for
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a comprehensive revision of the current legislation with a view to improving its appli-
cation and improving the operating conditions for the geological and mining industry
in Poland.

The debate initiated by the Chief State Geologist (among practitioners, including
geologists, miners, entrepreneurs, representatives of scientific institutions and admini-
strative bodies, as well as lawyers) has resulted in comments and proposals for changes
to the current regulations. Comments were received from members of the Council as
well as from external bodies.

In the course of the Council’s work so far, hundreds of postulates on expected chan-
ges in the law have been collected. The volume and scope of the comments reflect the
most common problems and expectations of entrepreneurs.

A synthesis of the proposed postulates points to the need, in particular, for:

= clarity and certainty of the law (including the elimination of vague, ambiguous

or mutually exclusive provisions, as well as provisions and legal constructions
that cannot be applied in practice and create barriers or legal loopholes that
impede the exercise of intended activities);

= efficient and speedy procedures, including streamlining the process of issuing

decisions on the authorisation of geological and mining activities;

= reducing administrative and financial barriers, especially at the exploration and

prospecting stage;

= the introduction of investment incentives.

As a result, we are facing the prospect of a thorough amendment covering a wide
range of issues and addressing the current geological and mining legislation in a com-
prehensive manner.
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ALICJA KOT-NIEWIADOMSKA, KATARZYNA GUZIK

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw

Projekt CRM Geothermal (IGSMIE PAN) — surowce mineralne i geotermia

Transformacja energetyczna, u progu ktoérej stoi Unia Europejska, wymaga doste-
pu do wielu surowcéw mineralnych (gtéwnie metalicznych), uznanych przez UE za
krytyczne (CRM). Obecnie w zdecydowanej wiekszos$ci sg one importowane z krajow,
w ktdrych etyka i bezpieczenstwo pracy oraz poszanowanie zasad zréwnowazonego
gospodarowania $rodowiskiem nie sg respektowane. W ostatnim czasie dostawy su-
rowcéw krytycznych zostaly dodatkowo obarczone ryzykiem z uwagi na niestabilng
sytuacje geopolityczng. W odpowiedzi na to ostatnie kilka lat to rozwdj projektéw
badawczych ukierunkowanych na pozyskiwanie surowcéw krytycznych z roztworéw
geotermalnych. Takie podej$cie prezentuje réwniez projekt pod nazwga CMR Geother-
mal, finansowany z programu Horyzont 2020. Projekt proponuje potaczenie wydobycia
metali uznanych za krytyczne oraz ciepta geotermalnego. Rozwiazanie technologiczne
opracowane przez CRM Geothermal pomoze Europie wypetni¢ strategiczne cele Euro-
pejskiego Zielonego tadu i Agendy na rzecz zréwnowazonego rozwoju, jednoczes$nie
zmniejszajac zalezno$¢ od importowanych CRM. Co wiecej, takie zintegrowane podej-
$cie do eksploatacji niesie ze sobg inne korzysci w postaci minimalizacji wptywu na
$rodowisko, rowniez poprzez mozliwos¢ rezygnacji z dodatkowego uzytkowania grun-
tow, a takze niemal zerowy $lad weglowy. Tym samym wypetni luke miedzy brakiem
akceptacji spotecznej dla proceséw pozyskiwania surowcéw mineralnych a rosngcym
zapotrzebowaniem spoteczenistwa na te surowce.

Stopienn rozpoznania potencjalu wod geotermalnych w Europie pod katem za-
warto$ci metali uzytecznych i mozliwosci ich wydobycia wciaz jest niewystarczajacy.
W zwigzku z powyzszym projekt rozwija:

= kompleksowg baze danych CRM w srodowiskach geotermalnych w Europie,

= dedykowana technologie wydobycia, ktéra pozwoli na pozyskiwanie CRM z so-

lanki o ztozonym sktadzie i w okreslonych wysokich temperaturach przy jedno-
czesnym tradycyjnym wykorzystaniu wéd geotermalnych,

= Srodowiskowo-spoteczno-ekonomiczng ocene wykonalnos$ci opracowane;j tech-

nologii,

= terenowa pilotazowa instalacje (w projekcie okreslong jako ,miniinstalacja”)

technologii ekstrakcji co najmniej jednego CRM wraz z kompleksowg oceng eko-
nomiczng systemu.

Jako potencjalne obszary do badan w projekcie uwzgledniono: wulkaniczne obszary
geotermalne o wysokiej entalpii - Reykjanes (Islandia) oraz Tuzla (Turcja), niskozaso-
lone wody w spekanych skatach krystalicznych - Kornwalia (Wielka Brytania), baseny
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sedymentacyjne w po6inocnych Niemczech, alkaliczny obszar geotermalny - Olkaria
(Kenia) oraz zmetamorfizowany flisz - Seferihisar (Turcja).

Szczegbtowe informacje o projekcie oraz jego rezultatach znalez¢ mozna na stronie:
https://crm-geothermal.eu/.

CRM geothermal project (MEERI PAS) — mineral raw materials and
geothermal energy

The energy and digital transitions require large quantities of mineral raw materials,
some of which are considered ,critical’ by the European Union. These critical raw mate-
rials (CRMs) are mainly imported from non-European countries, where environmental
and ethical standards may be less stringent than in the EU. In recent years, the supply of
critical raw materials has been further threatened by geopolitical instability. However,
the EU has largely untapped resources of geothermal fluids, some of which contain si-
gnificant amounts of CRMs. The EU-funded CRM-geothermal project proposes to com-
bine the extraction of mineral raw materials with geothermal heat, a renewable energy
resource from the ground that is available 24 hours a day. The technology solution
developed by CRM-geothermal will thus help Europe to meet the strategic objectives of
the EU Green Deal and the Sustainable Development Agenda, while reducing dependen-
ce on imported CRMs. In addition, the combined extraction of heat and minerals from
geothermal reservoirs has several advantages: it minimizes environmental impact, avo-
ids additional land use, leaves no mining legacy and has a near-zero carbon footprint.
This means that it can help bridge the gap between social resistance to resource extrac-
tion and society’s increasing demand for raw materials.

Although CRMs are known to occur in geothermal fluids, there are still many uncer-
tainties regarding their occurrence in different geological settings and the sustainabili-
ty of their extraction. The actual extraction process is also a major challenge requiring
technology development. The CRM Geothermal project therefore addresses the challen-
ges of the energy transition by making progress in the following areas

= a comprehensive database of CRM in geothermal environments as a basis for

decision making,

= specific extraction technologies that allow CRM to be extracted at high tempe-

ratures and complex brine compositions in the geothermal system during fluid
production,

= assess the environmental-social-economic viability, create transparent and tra-

ceable value chains and promote ethical sourcing of CRM,

= demonstrate the extraction technology for at least one CRM in the field at

a mini-plant scale at a pilot site and assess the overall sustainability of the
system.
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The list of sites investigated in the CRM-geothermal project includes: high enthalpy
volcanic geothermal areas - Reykjanes (Iceland), Tuzla (Turkiye), low salinity water in
fractured crystalline rocks - Cornwall, (UK), saline water in sedimentary basins - Nor-
thern Germany, alkaline geothermal area - Olkaria (Kenya) and etamorphosed flysch -
Seferihisar (Turkiye).

Detailed information on the project and its results can be found on the website:
https://crm-geothermal.eu/.
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OLIMPIA KOZLOWSKA, StAWOMIR MAZUREK, MARCIN SZUFLICKI

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Rola Panstwowej Stuzby Geologicznej w realizacji celow Polityki Surowcowej
Panstwa 2050

Obowiazujacy dokument programowy pn. Polityka Surowcowa Panstwa 2050 jest
w obszarze ,Srodowisko” kluczowym dokumentem definiujagcym sprawne i efektywne
zarzadzanie oraz gospodarowanie wszystkimi rodzajami kopalin i surowcéw mine-
ralnych, stanowigcych jeden z komponentéw zasobdéw naturalnych srodowiska. Poli-
tyka Surowcowa Panstwa jest bezposrednio zwigzana z Polityka Energetyczng Polski
(PEP2040), jak réwniez Polityka Ekologiczng Panstwa - strategia rozwoju w obszarze
$rodowiska i gospodarki wodnej (PSP2050).

Panstwowa Stuzba Geologiczna (PSG) realizujac zadania wskazane ustawag Prawo
geologiczne i gornicze zgodnie z art. 162 i 163 tej ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Pra-
wo geologiczne i goérnicze (Dz.U. tj. z 2024, poz. 1290) oraz ustawg Prawo wodne (Dz.U.
2024, poz. 1087 z p6zn. zm.) uwzglednia cele Polityki Surowcowej Panistwa w zakresie:
poszukiwania, rozpoznawania i dokumentowania zt6z kopalin, ochrony zt6z kopalin,
wspotpracy miedzynarodowej w zakresie zabezpieczenia dostepu do surowcow, pozy-
skiwania surowcow ze zrédet antropogenicznych oraz wspierania rozwoju gospodarki
o obiegu zamknietym, a takze upowszechniania wiedzy ukierunkowanej na ksztattowa-
nie Swiadomosci surowcowej w spoteczenstwie oraz wéréd pracownikéw innych orga-
now samorzadowych i rzagdowych uczestniczacych w procesach decyzyjnych, w odnie-
sieniu do postepowan administracyjnych prowadzonych dla inwestycji wydobywczych.

Waznym problemem do priorytetowego uwzglednienia w zadaniach PSG powinno
by¢ wpisanie ustawowej roli stuzby geologicznej dla wsparcia obecnych i przysztych
inwestorow sektora wydobywczego w wypetnianiu warunkéw formalnoprawnych wy-
maganych dla prowadzonych i realizowanych inwestycji oraz wieksze zaangazowanie
PSG w rozwdj sektora wydobywczego. Kolejnym wyzwaniem na najblizsza przysztos¢
jest takze aspekt edukacyjny - wprowadzenie do dyskusji publicznej na szerokim fo-
rum krajowym istotnego znaczenia gdérnictwa i geologii dla stabilnego funkcjonowa-
nia i rozwoju gospodarki kraju. PSG bedzie w swoich zadaniach podkresla¢ znaczenie
wykorzystania zasobéw geologicznych oraz uswiadamia¢, ze stanowia one integralny
komponent srodowiska naturalnego, z ktérego bogactw nalezy czerpa¢ korzysci, tak
samo jak z pozostalych elementéw przyrody nieozywionej i ozywionej, w pelnym po-
szanowaniu i ochronie ich wspétwystepowania oraz znaczenia dla panstwa. W dobie
restrykcyjnych wymagan zwigzanych z ochrong srodowiska przyrodniczego PSG ma za
zadanie wspdlnie z organami odpowiedzialnymi za ochrone $rodowiska wypracowa-

- 86 -



nie kompromisu uwzgledniajgcego konieczno$¢ zapewnienia niezaburzonego dziatania
branzy wydobyweczej.

PSG, poprzez wywigzywanie sie ze swoich ustawowych obowigzkéw, doklada
wszelkich staran ukierunkowanych na badanie i wyznaczanie obszaréw cennych pod
wzgledem surowcowym, ich waloryzacje pod wzgledem jakosciowo-ilosciowym wy-
stepujacych w nich kopalin, a takze pod wzgledem dostepnosci, czy tez potencjalnych
utrudnien dla goérnictwa, dostarczajacego poprzez swojg dziatalnos¢ surowcéw mine-
ralnych ze zt6z. Od wielu juz lat PSG koncentruje sie takze na okreslaniu probleméw
i niekorzystnych uwarunkowan dla rozwoju goérnictwa w Polsce. Tym samym, jesli
goérnictwo kopalin i przetworstwo surowcéw ma zapewnic trwaty fundament dalszego
rozwoju ekonomicznego kraju, nalezy ustawowo zwiekszy¢ zakres zadan stuzby geolo-
gicznej dla wsparcia przedsiebiorcéw gdérniczych w procesie inwestycyjnym.

The role of the Polish Geological Survey in the implementation of the goals
of the State Raw Materials Policy 2050

The current programme document entitled State Raw Materials Policy 2050 is a key
document in the field of environment, which defines the efficient and effective manage-
ment and use of all types of minerals and mineral raw materials, which are one of the
components of the natural resources of the environment. The National Resource Policy
is directly linked to the Polish Energy Policy (PEP2040) and the National Environmen-
tal Policy - a development strategy in the field of environment and water management
(PSP2050).

The Polish Geological Survey (PGS) performs the tasks specified in the Geological
and Mining Law, in accordance with Articles 162 and 163 of the Act of 9 June 2011
on the Geological and Mining Law. The Geological and Mining Law (Journal of Laws of
2002, No. 1290) and the Water Law (Journal of Laws of 2002, No. 1087), as amended,
take into account the objectives of the national raw materials policy with regard to
exploration, identification and documentation of mineral deposits, protection of mine-
ral deposits, international cooperation with a view to securing access to raw materials,
extraction of raw materials from anthropogenic sources and support of the develop-
ment of a closed cycle economy, as well as dissemination of knowledge aimed at for-
ming raw material awareness in society and among employees of other local and state
authorities participating in decision-making processes, in relation to administrative
procedures carried out for mining investments.

An important issue to be included as a priority in the tasks of the PGS should be
the enshrinement of the statutory role of the Geological Survey in assisting current
and future investors in the mining sector in fulfilling the formal and legal conditions
required for ongoing and realised investments, and greater involvement of the PGS
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in the development of the mining sector. Another challenge for the near future is the
educational aspect - introducing the importance of mining and geology for the stable
functioning and development of the country’s economy into the public discussion in
a broad national forum. In its activities, the PGS will emphasise the importance of the
use of geological resources and raise awareness of the fact that they are an integral part
of the environment, the riches of which should be exploited, as with other elements of
inanimate and animate nature, with full respect and protection of their co-existence
and importance to the State. for mining investments. In an era of stringent environ-
mental requirements, PGS’s role is to work with the environmental authorities to find
a compromise that takes into account the need to ensure the undisturbed operation of
the mining industry.

In fulfilling its statutory duties, the PGS makes every effort to survey and delimit
areas of value in terms of raw materials, to evaluate them in terms of the quality and
quantity of the minerals present, as well as in terms of accessibility or potential ob-
stacles to the mining industry, which through its activities extracts mineral resources
from the deposits. For many years, the PGS has also focused on identifying problems
and unfavourable conditions for the development of mining in Poland. If the mining
and processing of raw materials is to form a sustainable basis for the country’s further
economic development, the Geological Survey’s remit should be extended by law to
include support for mining entrepreneurs in the investment process.

- 88 -



EWA LEWICKA, ANNA BURKOWICZ, JAROStAW SZLUGAJ, JAROSEAW KAMYK

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw

Dostawy surowcow metalicznych z Ukrainy i Rosji do Polski w swietle
trwajgcego konfliktu zbrojnego

Niniejsza praca przedstawia aktualny obraz skutkéw zbrojnej agresji Rosji
(wspieranej przez Biatoru$) na Ukraine dla gospodarki wybranymi nieenergetycz-
nymi surowcami mineralnymi w Polsce, ze szczegdlnym uwzglednieniem surow-
cow metalicznych. Nawigzuje ona do dyskusji, podjetej w pierwszym roku wojny
przez zespo6t autoréw z Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia
PAN (Lewicka i in. 2022). Opublikowany woéwczas artykul stanowit prébe oceny
zagrozenia bezpieczenstwa surowcowego Polski zwigzanego z wysokim prawdo-
podobienstwem zakldécen dostaw surowcéw mineralnych sprowadzanych z tych
kierunkéw. Po ponad dwdch latach od lutego 2022 r., kiedy Rosja dokonata inwa-
zji na Ukraine, eskalujac konflikt rozpoczety w 2014 r.,, mozliwa jest weryfikacja
wcze$niejszych prognoz, a takze ocena skutkéw konfliktu dla polskiego przemy-
stu w zwigzku z ograniczeniami importu niektérych surowcéw nieenergetycznych
z Rosji w ramach sprzeciwu przeciwko jej napasci na Ukraine, a takze zakt6ceniami
dostaw z Ukrainy, wynikajacymi bezposrednio z faktu prowadzenia dziatan wojen-
nych na jej terenie. W pracy podkres$lono réwniez obecne wyzwania stojgce przed
ukrainskim przemystem wydobywczym i przetwoérczym ze wzgledu na ograniczong
logistyke i zniszczenia wojenne, szczegdélnie we wschodniej czesci kraju, gdzie zlo-
kalizowane sg liczne zaktady produkujace wazne surowce mineralne importowane
do Polski i krajow unijnych. Do najwazniejszych zjawisk, ktore byty efektem dziatan
Rosji, nalezy zaliczy¢: gwattowny wzrost cen surowcoéw i energii, przyspieszenie
inflacji oraz koniecznos$¢ przebudowy kierunkéw dostaw surowcéw mineralnych do
krajow unijnych, wczes$niej silnie zwigzanych umowami handlowymi ze stronami
zaangazowanymi w konflikt. Dotyczy to zwtaszcza Polski, graniczacej bezposrednio
ze zmagajacy sie z najezdzcg Ukraina.

Nawigzujac do ewaluacji z 2022 roku, przeprowadzonej wkrétce po rozpoczeciu
pelnoskalowej wojny w Ukrainie, ktéra bazowata na danych z roku 2020 (Lewicka i in.
2022) ponownie przeanalizowano kierunki importu do Polski okoto 140 surowcéw
nieenergetycznych tym razem w okresie 2013-2022 (lgcznie z danymi wstepnymi za
rok 2023). Wyloniono surowce nieenergetyczne, ktérych dostawy pochodzity w tym
okresie z Rosji i/lub z Ukrainy. Do wytypowania surowcéw o najwiekszym znaczeniu
dla polskiej gospodarki pod wzgledem wartosci i wielkosci dostaw z tych kierunkéw
przyjeto nastepujace kryteria:
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= co najmniej 20% udzial wymienionych dostawcéw w pokryciu krajowego zapo-
trzebowania w 2020 r. (przed wybuchem wojny) lub w 2022 r. (po pierwszym
roku wojny),

= minimalna warto$¢ importu z tych krajow w 2022 r. - 26 mln zt (przy uwzgled-

nieniu wskaznika inflacji w okresie 2020-2022 na poziomie ok. 30%, wedtug
GUS).

Wsréd surowcéw metalicznych spetniajacych powyzsze kryteria najwieksze zna-
czenie miaty:

= rudy i koncentraty zelaza oraz zelazostopy sprowadzane przede wszystkim

z Ukrainy,

= aluminium niestopowe, nikiel metaliczny oraz tlenki i wodorotlenki litu impor-

towane gtéwnie z Rosji.

Analiza zmian, ktére zaszly na krajowym rynku tych surowcéw w ostatnich latach,
wykazata wyrazny spadek wolumenu importu surowcéow z Rosji (okoto trzykrotny
w okresie 2018-2022, z okoto 45 mln ton do 15 mln ton, a w 2023 r. do zaledwie
2 mln ton), zwtaszcza objetych sankcjami unijnymi surowcéw energetycznych. W przy-
padku aluminium niestopowego udzial Rosji w tacznym imporcie, ktéry siegat niemal
70% w 2019 r,, stopniat do 12% w 2023 roku. Towarzyszyta temu dywersyfikacja kie-
runkéw importu - pojawity sie m.in. dostawy z Islandii, Holandii, Indii, Mozambiku,
ktdérych koszty jednostkowe byly poréwnywalne z importem z Rosji. Analogiczne ten-
dencje obserwowano w przypadku niklu, ktérego dostawy z tego kierunku zmniejszyty
sie w latach 2019-2023 ponad dwukrotnie, rdwniez w zwigzku z kryzysem w krajo-
wym sektorze stali nierdzewnej (spadek produkcji stali z 6,5 tys. t w 2018 r. do 500 ton
ostatnio). W przeciwienstwie do pozostatych surowcéw zagraniczne zakupy tlenkéw
i wodorotlenkdw litu wyraznie sie zwiekszyly w ostatnich latach, osiggajac rekordowy
poziom ponad 1400 t w 2022 roku. Udziat Rosji w ich podazy w Polsce, ktéry w 2021 r.
siegat 95%, skurczyt sie w 2023 r. do 32% (na rzecz USA i Chile), przy utrzymaniu
wielko$ci dostaw. Jednak rzeczywiste krajowe zuzycie tych surowcéw jest raczej nie-
wielkie, o czym moze §wiadczy¢ znaczny ich eksport w 2023 r. (sprzedaz zapasow za-
kumulowanych w 2022 r,, w 91% do Korei Ptd.). Szanse na potencjalny wzrost zuzycia
stwarza podjecie krajowej produkcji pétproduktéw litowo-jonowych - sktadnikéw ba-
terii (dotychczas importowanych). Polska nalezy bowiem do czotowych producentéw
i dostawcédw baterii i akumulatoréw w Europie i na $wiecie.

Ukraina jest tradycyjnym gtéwnym dostawca rud i koncentratéw zelaza (maksymal-
nie ponad 80% importu) oraz zelazostopéw do Polski. Od 2018 r. obserwowany jest
stopniowy spadek zapotrzebowania krajowego hutnictwa zelaza i stali na importowa-
ne rudy i koncentraty zelaza zwigzany ze wzrostem kosztéw produkcji i cen energii
oraz uprawnien do emisji CO,, naplywem taniej stali z Azji oraz zmianami technolo-
gicznymi. Mozliwosci eksportowe Ukrainy rowniez ulegly ograniczeniu w zwiazku z lo-
kalizacja wiekszos$ci z16z rud zelaza w rejonie Zaporoza i Dniepropietrowska (Krzywy
Rdg) na wschodzie kraju w poblizu linii frontu lub na terenach okupowanych, zniszcze-
niem infrastruktury transportowej, przerwami w dostawach pradu, wysokimi cenami
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energii i transportu kolejowego, przy rownoczesnej obnizce cen rud i koncentratéw
zelaza w handlu miedzynarodowym (o $r. 29,8% od 2021 r.). Ostatnie lata przyniosty
natomiast skokowy wzrost dostaw zelazostopow z Ukrainy - w 2022 1. 0 263% w sto-
sunku do poprzedniego roku i dalsze 6,5% w 2023 r, przy spadku popytu w Polsce
(-35%). Wzmozony eksport z tego kierunku byt efektem zablokowania droég transportu
morskiego przez Morze Czarne do azjatyckich odbiorcow ukrainskich zelazostopow,
m.in. Chin. Eskalacja dziatan wojennych spowodowata w listopadzie 2023 r. catkowite
wstrzymanie produkcji zelazostopéw w Ukrainie.

Reasumujac, konflikt zbrojny w Ukrainie przyniést dywersyfikacje kierunkéw do-
staw, przy wyraznym ograniczeniu importu z Rosji. Towarzyszyt temu spadek zapo-
trzebowania i ostabienie tempa rozwoju przemystu w Polsce i w Europie (wysokie
ceny energii, koszty dostosowania do wymogo6w klimatycznych UE, konkurencja tanich
surowcow i wyrobdw z Azji). Mozliwe dziatania majgce na celu ograniczenie skutkdw
zaktocen w dostawach analizowanych surowcéw powinny obejmowacé znalezienie ich
nowych zrédet (dywersyfikacja importu, substytucja, wzrost produkcji krajowej) oraz
poprawe efektywnosci recyklingu i wykorzystania surowcéw wtérnych.

Supply of metallic raw materials from Ukraine and Russia to Poland in the
light of the ongoing armed conflict

The present work provides an up-to-date picture of the effects of the armed ag-
gression of Russia (supported by Belarus) against Ukraine on the economy of selec-
ted non-energy mineral resources in Poland, with a special focus on metallic raw
materials. It refers to a discussion conducted in the first year of the war by a team
of authors from the Institute of Mineral Resources and Energy Management of the
Polish Academy of Sciences (Lewicka et al. 2022). The article published at that time
was an attempt to assess the threat to Poland’s raw materials security associated
with the high probability of disruptions in the supply of mineral raw materials im-
ported from these directions. More than two years after February 2022, when Russia
invaded Ukraine, escalating a conflict that began in 2014, it is possible to verify ear-
lier predictions, and to assess the impact of the war on Polish industry in terms of
restrictions on imports of certain non-energy raw materials from Russia in response
to its invasion of Ukraine, as well as disruptions in supplies from Ukraine as a direct
result of the fact of hostilities on its terrain. The work also highlights the current chal-
lenges facing the Ukrainian mining and processing industry due to limited logistics
and war damage, particularly in the eastern part of the country where many mines
of important mineral raw materials imported to Poland and EU countries are located.
The main phenomena resulting from Russia’s actions include: a sharp increase in
commodity and energy prices, accelerated inflation, and the need to redirect mineral
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supplies to EU countries that were previously heavily tied to trade agreements with
parties involved in the conflict. This refers especially to Poland, directly bordering the
struggling invader Ukraine.

Following the 2022 evaluation, which was carried out shortly after the start of the
full-scale war in Ukraine and was based on data from 2020 (Lewicka et al. 2022), the
directions of imports to Poland of about 140 non-energy raw materials were analysed
again, this time for the period 2013-2022 (including preliminary data for 2023). The
non-energy raw materials selected were those that were supplied from Russia and/
or Ukraine during this period. The following criteria were used to select the most im-
portant raw materials for the Polish economy in terms of value and volume of supplies
from these directions:

= at least 20% of the domestic needs of the listed countries in 2020 (before the

outbreak of war) or 2022 (after the first year of war),

= a minimum value of imports from these countries in 2022 of PLN 26 million

(taking into account an inflation rate in 2020-2022 of approximately 30%, ac-
cording to the Central Statistical Office).

Among the metallic raw materials meeting the above criteria, the most important
are:

= iron ores and concentrates and ferroalloys, which are mainly imported from

Ukraine,

= unalloyed aluminium, metallic nickel and lithium oxides and hydroxides, mainly

purchased in Russia.

An analysis of the changes that have taken place in the domestic market for
these commodities in recent years has shown a significant decline in the volume
of raw material imports from Russia (roughly tripling in the period 2018-2022,
from around 45 million tons to 15 million tons and to just 2 million tons in 2023),
especially of EU-sanctioned energy raw materials. In the case of non-alloyed alu-
minium, Russia’s share of total imports, which reached almost 70% in 2019, fell
to 12% in 2023. This was accompanied by a diversification of import directions,
including supplies from Iceland, the Netherlands, India and Mozambique, among
others, with unit costs comparable to imports from Russia. A similar trend can be
observed for nickel, which shipments from this direction decreased more than twi-
ce between 2019 and 2023, partly due to the crisis in the domestic stainless steel
sector (steel production fell from 6,500 t in 2018 to 500 t recently). In contrast to
other raw materials, foreign purchases of lithium oxides and hydroxides have incre-
ased significantly in recent years, reaching a record level of more than 1,400 tons
in 2022. Russia’s share of their supply in Poland, which was 95% in 2021 dropped
to 32% in 2023 (in favour of the USA and Chile), while the volume of supply was
maintained at similar level. However, the actual domestic consumption of these raw
materials is rather low, as evidenced by significant exports in 2023 (sales of stocks
accumulated in 2022, 91% to South Korea). A potential increase in consumption
may be associated with the commencement of domestic production of lithium-ion
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intermediate products — battery components (currently imported). In fact, Poland
is one of the leading producers and suppliers of batteries and accumulators in Eu-
rope and the world.

Ukraine has traditionally been the main supplier of iron ores and concentrates
(max. more than 80% of imports) and ferroalloys to Poland. Since 2018, a gradual dec-
line in demand for imported iron ore and concentrates in Poland has been recorded due
to the increase in energy prices and CO2 emission allowances, as well as the influx of
cheap steel from Asia and technological changes. Ukraine’s export opportunities have
also been reduced due to the location of most iron ore deposits in the Zaporizhzhya
and Dnipropetrovsk (Krivyi Rih) regions in the east of the country, close to the front
line or in occupied territories, the destruction of transport infrastructure, power cuts,
high energy and rail transport prices, with a simultaneous reduction in the price of
iron ore and concentrates in international trade (by an average of 29.8% from 2021).
In contrast, ferroalloy shipments from Ukraine have increased sharply in recent years,
with a 263% increase in 2022 compared to the previous year and a further 6.5% incre-
ase in 2023, against a decline in Polish demand (-35%). The increase in exports from
this direction was the result of the blockage of sea routes across the Black Sea to Asian
customers of Ukrainian ferroalloys, including China. The escalation of hostilities led to
a suspension of ferroalloy production in Ukraine in November 2023.

In summary, the armed conflict in Ukraine led to a diversification of supply sources,
with a significant reduction in imports from Russia. This was accompanied by a decline
in demand and a slowdown in the pace of industrial development in Poland and Eu-
ropean Union due to high energy prices, costs of adapting to EU climate requirements,
as well as competition from cheap raw materials and products from Asia. Possible
measures to reduce the impact of supply disruptions for the raw materials analysed
should include finding new sources (import diversification, substitution, increased do-
mestic production) and improving the efficiency of recycling and use of secondary raw
materials.
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Uzgodnienie koncesji z organem wykonawczym gminy

Koncesja na wydobywanie kopaliny (podziemne magazynowanie, sktadowanie)
musi by¢ poprzedzona uzgodnieniem z woéjtem (burmistrzem lub prezydentem mia-
sta, art. 23 ust. 2a pkt. 1 Prawa geologicznego i gérniczego). Wyjatkiem s3a koncesje na
obszarach morskich.

Co prawda przestanki stanowiska organu samorzadu gminnego sg zobiektywizowa-
ne (art. 7), ale nierzadko bywaja ignorowane,

Prawo geologiczne i gérnicze zawiera rozwigzania ,dyscyplinujace” dziatalno$¢ or-
ganéw gmin (art. 9), ale bywajg one omijane.

Wedle art. 7 P.g.g.:

1. Podejmowanie i wykonywanie dziatalno$ci okreslonej ustawg jest dozwolone tyl-
ko woweczas, jezeli nie naruszy ona przeznaczenia nieruchomosci okreslonego w miej-
scowym planie zagospodarowania przestrzennego (mpzp) oraz w odrebnych przepi-
sach.

2. W przypadku braku miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego po-
dejmowanie i wykonywanie dziatalnosci okreslonej ustawa jest dopuszczalne tylko
woéweczas, jezeli nie naruszy ona sposobu wykorzystania nieruchomosci wynikajacego
z planu ogdblnego gminy oraz przepiséw odrebnych.

Inaczej méwigc:

= organ wykonawczy gminy musi ustali¢, czy zamierzona dziatalno$¢ naruszy czy

tez nie naruszy okreslone w powyzszy sposéb przeznaczenie badz sposéb ko-
rzystania z nieruchomosci,

= podstawa tej oceny s3a plany zagospodarowania przestrzennego: miejscowy

(mpzp), a w razie jego braku - plan ogdlny,

= obydwa plany sg aktami prawa miejscowego powszechnie obowigzujacymi na

danym terenie,

= mpzp okresla m.in. ,przeznaczenie” objetych nim nieruchomosci,

= plan ogélny na pewno nie okresla ,sposobu wykorzystania” nieruchomosci; co

gorsza - w czasie jego obowigzywania sposéb ten moze ulega¢ zmianom.

Jezeli zamierzona dziatalno$¢ nie narusza opisanego wyzej przeznaczenia (sposobu
korzystania) - organ wykonawczy gminy nie moze odméwic¢ uzgodnienia. Oznacza to
jednoczesnie, ze realizacja przedsiewziecia zapewniajacego bezpieczenistwo surowco-
we panstwa zalezy od zgody wspomnianego organu. Jezeli plan okresla np. przeznacze-
nie terenu jako ,budownictwo mieszkaniowe”, dziatalno$¢ objeta zamierzong koncesja
nie moze wykluczy¢ takiej zabudowy. Oznacza to, ze wydobywanie:
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= odkrywkowe jest wykluczone (bo nie da sie pogodzi¢ tych funkcji),

= podziemne jest mozliwe, ale jego skutki (szkody, zagrozenie nimi) nie mogg wy-
kluczy¢ takiego budownictwa (czyli np. wptywy gérnicze I-1V kategorii bytyby
dopuszczalne),

= metoda otworowa moze by¢ dopuszczalne.

Nie mozna tam lokalizowa¢ obiektéw niemieszkalnych, w tym zwigzanych z wydo-
bywaniem kopaliny.

Na pewno:

= stan zagrozenia szkodami (istnienie tych szkdd) nie wyklucza mozliwo$ci istnie-

nia dotychczasowej zabudowy ani powstawania nowej,

= zagrozony szkodg i poszkodowany majg roszczenia prewencyjne i odszkodo-

wawcze.

Niestety, rady gmin uchwalajac plany zagospodarowania przestrzennego, wielo-
krotnie naruszajag wymagania prawa ksztattujgce tre§¢ wspomnianych planéw, np.:

= ignorujg istnienie udokumentowanego ztoza kopaliny,

= dostrzegaja istnienie ztoza, ale wprowadzaja zakaz jego eksploatacji,

= dostrzegajg istnienie ztoza i wprowadzajg istotne ograniczenia jego eksploatacji,

= wprowadzajg ,posrednio” zakaz wydobycia - np. przez zakaz realizacji przedsie-

wzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac na Srodowisko.

Skoro wspomniane plany sg ,prawem miejscowym”, to w konsekwencji staja sie
one podstawg wielu decyzji dotyczacych zagospodarowania terendw, chyba ze niekiedy
ustawa stanowi inaczej. Jezeli istnieje mpzp, pozwolenie na budowe wydawane jest na
jego podstawie, o czym samodzielnie rozstrzyga wtasciwy organ administracji archi-
tektoniczno-budowlanej. Prawo budowlane nie przewiduje ,uzgodnienia” pozwolenia
na budowe z organem gminy.

Wiekszos¢ koncesji na wydobywanie kopalin zalicza sie do ,przedsiewzie¢ moga-
cych (zawsze lub potencjalnie) znaczaco oddziatywaé na srodowisko”, co oznacza, ze
niezbednym sktadnikiem wniosku koncesyjnego jest tzw. decyzja Srodowiskowa.

W wiekszosci przypadkdéw musi ona by¢ zgodna z mpzp, o czym samodzielnie roz-
strzyga organ wtasciwy do jej wydania. Wyjatkiem sg tzw. inwestycje strategiczne; tresé
mpzp nie ma dla nich znaczenia.

Dlaczego wiec o tym, czy zamierzona koncesja narusza badz nie narusza wspomnia-
ne przeznaczenie albo sposéb korzystania z nieruchomosci, nie moze samodzielnie
rozstrzygnac¢ organ koncesyjny? Wspomniane plany zagospodarowania przestrzenne-
go s3 przeciez dostepne w dziennikach urzedowych. Sytuacja, w ktérej na realizacje
przedsiewziecia zapewniajacego bezpieczenstwo surowcowe panstwa zgode wyraza
organ jednostki samorzadu terytorialnego, ktéra samodzielnie ksztattuje przestanki
wspomnianej zgody, zastuguje na ocene negatywna.
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Coordination of the mining licence with the executive authority of the

municipality

A licence for the extraction of minerals (underground storage, stockpiling) must be
preceded by the consent of the head of the municipality (mayor or mayoress, Article
23(2a)(1) of the Geological and Mining Act). An exception applies to licences in offsho-
re areas.

Although

premises for the position of the municipal authority are objectified (Article 7), they
are very often ignored,

The Geological and Mining Act contains solutions for ,disciplining” the activities of
local authorities (Article 9), but these are sometimes bypassed.

According to Article 7 of the GMA:

1. Undertaking and carrying out the activities specified in the Act shall be permit-
ted only if it does not violate the purpose of the land property as specified in the local
development plan (zoning plan) and in separate regulations.

2. In the absence of a local development (zoning) plan, undertaking and carrying
out an activity specified by the Act shall be permitted only if it does not violate the
use of the land property resulting from the municipality’s general plan and separate
regulations.

In other words:

= the municipal executive authority must determine whether the intended acti-

vity will or will not violate the purpose or manner of use of the land property
specified above,

= this assessment is based on the land-use plans: the local development (zoning)

plan (LDZP); in its absence, the general plan,

= both plans are acts of local law generally applicable to the area,

= the LDZP determines, among other things, the ,destination” of the land it co-

vers,

= the General Plan certainly does not determine the ,type of use” of the land; to

make matters worse, this use may change during its period of validity.

If the planned activity does not violate the above-described purpose (type of use) -
the municipal executive authority cannot refuse coordination. At the same time, this
means that the implementation of a project that ensures the state’s raw material secu-
rity depends on the approval of this authority. For example, if the LDZP specifies that
the purpose of the land is ,housing”, the activity covered by the intended licence cannot
exclude such development. This means that:

= surface mining is excluded (because these functions cannot be reconciled),

= underground mining is possible, but its impacts (damage, threat) cannot exclude

such construction (e.g., category I-1V of mining impacts would be allowed),

= borehole mining may be permitted.
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Non-residential structures, including those related to mineral extraction, cannot be
located there.

Certainly:

= the threat of (mining) damage or the existence of such damage does not prevent

the existing development or the construction of new buildings,

= the party threatened by the mining damage and the injured party have the right

to make a preventive claim and a claim for compensation.

= Unfortunately, when adopting LDZPs, local councils repeatedly violate the

requirements of the law governing the content of these plans, for example by:
= ignore the existence of a documented mineral deposits,

= recognizing the existence of the deposit, but introducing a ban on its exploita-

tion,

= recognizing the existence of a deposit and introducing significant restrictions on

its exploitation,

= introducing an “indirect” ban on extraction - e.g., by prohibiting projects that

may have a significant impact on the environment.

As these plans are ,local law”, they therefore become the basis for many land-use de-
cisions, except where the law provides otherwise. If there is an LDZP, building permits
are issued directly on the basis of it, which is decided independently by the relevant
architectural and building administration authority. If there is no LDZP, the possibility
of development is determined by a decision on the conditions for development and
land use, which is one of the bases for a building permit issued on the basis of the
general plan.

The Construction Act does not provide for ,coordination” of the construction permit
with the municipal authority.

Most licences for mineral extraction are classified as ,projects that may (always or
potentially) have a significant impact on the environment”, which means that a neces-
sary part of the licence application is the so-called environmental decision.

In most cases, it must be consistent with the LDZP, which is decided independently
by the authority responsible for issuing the above-mentioned decision (building per-
mit). The exceptions are so-called ,strategic investments”, for which the content of the
LDZP is irrelevant.

Why, then, cannot the authority issuing the mining permit decide independently
whether or not the planned mining activity violates the said purpose (use) of the land
property? After all, the said zoning plans are available in the official gazettes. The si-
tuation in which the implementation of a project ensuring the State’s raw material
security is authorised by the local community, which independently determines the
prerequisites for the said authorisation, deserves a negative assessment.
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MICHAL LACH

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki, Krakéw

GEOSUMAT — miedzynarodowy projekt badawczy dotyczqgcy wykorzystania
ztoz diatomitu do produkcji innowacyjnych spoiw budowlanych

W ramach projektu B+R finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwo-
ju - M-ERA.NET3/2021/70/GEOSUMAT /2022 w ramach konkursu M-ERA.NET 3 Call
2021, realizowane sg w Polsce wspélnie z konsorcjantami z Norwegii, Islandii, Czech
i Rumunii zaawansowane badania zwigzane z mozliwoscia wykorzystywania surow-
coéw antropogenicznych do produkcji zréwnowazonych spoiw budowlanych.

NCBR - gPOLYMER
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Gléwnym celem projektu ,Materiaty dla gospodarki o obiegu zamknietym - kompo-
zyty geopolimerowe na bazie odpadéw przemystowych ze wzmocnieniem hybrydowym”
jest zaprojektowanie i scharakteryzowanie nowych, przyjaznych dla srodowiska kom-
pozytéw geopolimerowych (GP) na bazie odpaddw przemystowych i gérniczych, w tym
diatomitu pochodzacego z jedynej w Polsce kopalni w Jaworniku Ruskim (GORTECH).

Dziatania w projekcie koncentrujg sie na wykorzystaniu lokalnych materiatéw od-
padowych, ktére mozna z sukcesem stosowac jako surowiec do wytwarzania zréwno-
wazonych materiatéw budowlanych. Rozwéj kompozytéw geopolimerowych wzmacnia-
nych witéknami do stosowania jako materiat eksploatowany w trudnych warunkach to
koncepcja polaczenia idei zrownowazonego rozwoju ze zwiekszong trwatoscig. Innymi
stowy, opracowanie trwalszego materialu przygotowanego z wykorzystaniem lokalnie
dostepnych surowcéw wtdrnych odpowiada potrzebom rynku w zakresie rozwigzan pro-
ekologicznych /gospodarki o obiegu zamknietym zgodnie z zielonym tadem (Green Deal).

Najwazniejsze cele projektu to:

= Rozwdj wiedzy na temat surowcow naturalnych i odpadowych i ich wtasciwosci,

z duzym naciskiem na surowce pochodzace z odpadéw przemystowych (w tym
kopalnianych). Projekt przyczynia sie do rozwoju nowej wiedzy, z koncentracja
na przegladzie zasobdw wystepujacych w krajach partnerskich i stworzenie ran-
kingu/bazy danych, ktéra mogtaby by¢ w przysztosci rozwijana w postaci mie-
dzynarodowych baz danych.

= Analiza praktycznych zastosowan surowcéw pozyskiwanych z lokalnie dostep-

nych odpadéw przemystowych lub wydobywczych.

= Doktadniejsze poznanie mechanizmu projektowania kompozytéw geopolime-

rowych na bazie surowcéw o réznym pochodzeniu z wykorzystaniem zbrojen
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hybrydowych. Analiza i optymalizacja wtasciwo$ci kompozytéw GP, mikrostruk-
tury, warunkéw utwardzania i wtasciwosci uzytkowych. Opracowanie sktadu
mieszanek geopolimerowych o jak najwiekszej szczelnos$ci matrycy zbrojonych
wtéknami odpadowymi, takimi jak: wetna mineralna z recyklingu, zuzyte sieci
rybackie, zmielone topaty turbin wiatrowych lub pozostatosci z recyklingu pa-
neli fotowoltaicznych.
= Wykorzystanie lokalnych Zrédet odpaddw, ktére obecnie sg sktadowane lub wy-
korzystywane w ograniczonej ilosci - zwiekszenie poziomu ponownego uzycia
i recyklingu (co najmniej o 20%) w celu wydtuzenia czasu zycia sktadowisk.

= Wychwytywanie CO, w GP podczas odlewania, utwardzania lub wigzania CO,
przez caty okres uzytkowania, obejmujace wszystkie etapy redukcji CO,: ,pro-
dukcja - utwardzanie - wykorzystywanie”.

= Wykorzystanie lokalnych zasobéw i wktad w lokalny biznes - eliminacja trans-

portu, podkreslenie wdrazania materiatéw zgodnie z zasadg gospodarki obiegu
zamknietego (GOZ).

Krajowe (polskie) konsorcjum (Politechnika Krakowska + Specjalistyczne Przedsie-
biorstwo Gérnicze GORTECH sp. z 0.0.) realizuje badania we wszystkich zaplanowanych
zadaniach i jest odpowiedzialne za analize lokalnych, wystepujacych i powstajacych
w Polsce surowcoéw odpadowych. Badaniom poddawane sg miedzy innymi lokalne su-
rowce, takie jak tupki poweglowe czy materiat odpadowy z kopalni diatomitu (nalezacej
do cztonka konsorcjum - GORTECH). Ze wzgledu na coraz wieksze zaangazowanie pol-
skich przedsiebiorcéw w recykling wycofanych z uzycia paneli fotowoltaicznych, analizo-
wane s3 réwniez odpady tego rodzaju jako materiat zbrojacy w kompozytach GP.

GEOSUMAT - an international research project on the use of diatomite
deposits for the production of innovative construction binders

As part of the R&D project financed by the National Centre for Research and De-
velopment - M-ERA.NET3/2021/70/GEOSUMAT/2022 under the M-ERA.NET 3 Call
2021 competition, advanced research is being carried out in Poland together with con-
sortium members from Norway, Iceland, the Czech Republic and Romania related to
the possibility of using anthropogenic raw materials for the production of sustainable
construction binders.

NCBR ) %BPOLYMER
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The main objective of the project ,Materials for a circular economy - geopolymer
composites based on industrial waste with hybrid reinforcement” is to design and cha-
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racterize new, environmentally friendly geopolymer composites (GP) based on indu-
strial and mining waste, including diatomite from the only mine in Poland in Jawornik
Ruski (GORTECH). The project activities focus on the use of local waste materials that
can be successfully used as a raw material for the production of sustainable construc-
tion materials. The development of geopolymer composites reinforced with fibers for
applications as a material used in difficult conditions is a concept of combining the idea
of sustainable development with increased durability. In other words, the development
of a more durable material prepared using locally available secondary raw materials
meets the market needs in the field of pro-ecological solutions/circular economy in
accordance with the Green Deal.

The most important objectives of the project are:

= Development of knowledge about natural and waste raw materials and their

properties, with a strong emphasis on raw materials derived from industrial wa-
ste (including mining waste). The project contributes to the development of new
knowledge, with a focus on the overview of resources in partner countries and
the creation of a ranking/database that could be developed into international
databases in the future.

= Analysis of practical applications of raw materials obtained from locally availa-

ble industrial or mining waste.

= Better understanding of the mechanism of designing geopolymer composites ba-

sed on raw materials of different origins using hybrid reinforcements. Analysis
and optimization of GP composite properties, microstructure, curing conditions,
and performance properties. Development of a composition of geopolymer
mixtures with the highest possible matrix tightness reinforced with waste fibers
such as: recycled mineral wool, used fishing nets, ground wind turbine blades, or
recycled photovoltaic panel residues.

= Use of local waste sources that are currently landfilled or used in limited quan-

tities - increasing the level of reuse and recycling (at least by 20%) to extend
the life of landfills.

= Capture of CO, in GP during casting, curing, or CO,, fixation throughout the entire

service life, covering all stages of CO, reduction “production - curing - use”.

= Use of local resources and contribution to local business - elimination of trans-

port, emphasis on the implementation of materials in accordance with the prin-
ciple of the circular economy (CE).

The national (Polish) consortium (Krakow University of Technology + Specialist Mi-
ning Company GORTECH Sp. z 0.0.) is carrying out research in all planned tasks and is
responsible for the analysis of local waste materials occurring and produced in Poland.
The research covers, among others, locally occurring raw materials such as coal sha-
les or waste material from a diatomite mine (the mine belonging to a member of the
consortium - GORTECH). Due to the increasing involvement of Polish entrepreneurs in
the recycling of decommissioned photovoltaic panels, such waste is also analyzed as
a reinforcing material in GP composites.
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" ITG KOMAG, Gliwice
2 Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakéw

Zastosowanie technik informacyjnych (IT) w dynamicznym zarzqdzaniu
procesami zwigzanymi z zapotrzebowaniem, produkcjq oraz logistykq
dystrybucji wegla kamiennego i jego udziatu w gospodarce realizujgcej
dekarbonizacyjny miks energetyczny — realizacja Projektu GOSPOSTRATEG
9/0016/22

Praca zawiera podejScie metodyczne obejmujace zakres od inicjowania idei projek-
towej do momentu wdrozenia rozwigzania opartego na technikach informacyjnych (IT)
dla wsparcia modeli opracowanych w zakresie zarzadzania miksem energetycznym.
Wskazane zostaty kluczowe elementy, ktére maja wptyw na definiowanie i nastepnie
tworzenie rozwigzania informatycznego, przede wszystkim procesy, ktére sa odzwier-
ciedlane zaréwno po stronie popytu (zapotrzebowania na wegiel), jak i po stronie po-
dazy.

Ze strony podazowej rozwigzanie informatyczne bedzie posiada¢ informacje plani-
styczne, dotyczace:

= zasobéw mozliwych do wydobycia (ogélne liczby dotyczace posiadanych zaso-

béw oraz na temat planowanych rocznych zasobéw do wydobycia - bez danych
jakosciowych),

= planéw wydobycia dla poszczegélnych kopalh z danymi jakoSciowymi.

Dodatkowo, oprdcz planéw wydobycia, strona podazowa bedzie posiada¢ aktualng
informacje o wydobytym juz weglu. Informacje te beda prezentowane w ujeciu ilo$cio-
wym oraz jako$ciowym na réznych etapach Zzycia produktu, ktéry rozpoczyna sie od
wydobycia wegla surowego, a koniczy na powstaniu gotowego sortymentu mozliwego
do sprzedazy oraz transportu do odbiorcy.

W pracy wskazano na kluczowe elementy, ktére wymagaja precyzyjnego okreslenia
dla poprawnego zdefiniowania proceséw po stronie popytu oraz po stronie podazy
oraz w jakim porzadku powinny by¢ podejmowane dziatania po stronie specjalistow
IT, aby to rozwigzanie w pelni satysfakcjonowato zespoty zarzadzajgce dynamicznie
procesami.

Praca zostata zrealizowana w ramach projektu GOSPOSTRATEG.IX-0016/22 pt.: ,Dynamiczne zarzadza-

nie zapotrzebowaniem, produkcja, gospodarka zasobami i logistyka dystrybucji wegla kamiennego w gospo-

darce realizujgcej dekarbonizacyjny miks energetyczny”.
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Application of Information Technology (IT) in the dynamic management of
processes related to the demand, production and logistics of coal distribution
and its share in the decarbonisation of the energy mix — implementation of
the GOSPOSTRATEG 9/0016/22 project

The paper presents a methodological approach from the initiation of a design idea
to the implementation of an Information Technology (IT) based solution to support the
developed energy mix management models. Key elements influencing the definition
and subsequent creation of the IT solution are identified, primarily the processes re-
flected on both the demand (carbon demand) and supply side.

On the supply side, the IT solution will provide planning information on:

= mineable resources (total figures on resources held and planned annual resour-

ces to be mined - without qualitative data),

= mining plans for individual mines with qualitative data.

In addition to mining plans, the supply side will have up-to-date information on the
coal already mined. This information will be presented quantitatively and qualitatively
at the different stages of the product life, starting with the extraction of the raw coal
and ending with the formation of the finished saleable grade and transport to the cu-
stomer.

The work identifies the key elements that need to be precisely defined for the cor-
rect definition of the demand and supply side processes, and the sequence of actions
that should be taken by IT specialists in order for this solution to fully satisfy teams
managing dynamic processes.

This work has been produced as part of the GOSPOSTRATEG.IX-0016/22 project entitled: “Dynamic ma-

nagement of demand, production, resource management and distribution logistics of hard coal in an econo-

my implementing a decarbonised energy mix”.
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Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Poszukiwania z16z grafitu w Polsce, stan prac Panstwowej Stuzby Geologicznej

Grafit ma szerokie zastosowanie m.in. w przemysle samochodowym, zbrojeniowym,
metalurgii, energetyce jadrowej, takze do produkgcji farb i smaréw. Ponadto wykorzy-
stywany jest w innych gateziach gospodarki, a jako surowiec krytyczny znajduje sie
na listach surowcéw UE, USA i Polski. Grafit moze wystepowac w postaci krystalicznej
(ptatkowej) oraz amorficznej (mikrokrystalicznej). Znaczenie przemystowe majg ztoza
powstale w wyniku metamorfizmu regionalnego, kontaktowego i epigenetyczne. Na
obszarze Polski brak jest udokumentowanych zt6z grafitu, a cate zapotrzebowanie po-
krywane jest importem.

Historycznie znane sa miejsca na Dolnym Slasku, gdzie grafit byt eksploatowany
(i wzbogacany metodg flotacji) w XIX w. i na poczatku XX wieku. Po Il wojnie $wiato-
wej poszukiwaniem grafitu zajmowat sie Instytut Geologiczny, prowadzac rozpoznanie
(réwniez wiertnicze) w wielu sudeckich lokalizacjach. Rok 1960 byt ostatnim rokiem
stwierdzenia z16z grafitu w Polsce (w Zakrzowie k. Strzelina). Wystgpienia grafitu byty
woéweczas traktowane jedynie jako przestanka dla poszukiwan mineralizacji polimeta-
licznej zwigzanej z zytami kwarcowymi.

W ostatnich latach Panstwowa Stuzba Geologiczna, w ramach swoich zadan reali-
zowanych jako ,Wsparcie dziatann Gtéwnego Geologa Kraju w zakresie prowadzenia
Polityki Surowcowej Panistwa”, wykonata wstepne rozpoznanie geofizyczne (tomogra-
fia elektrooporowa) w wybranych rejonach, m.in. w trakcie prac zwigzanych z oceng
potencjatu hatd po dawnym goérnictwie. Identyfikacja wybitnie niskooporowych stref
wskazujacych na mozliwos¢ wystepowania grafitu pozwolita na wytypowanie lokali-
zacji dla kilku otworéw wiertniczych, w ktérych oprébowano interwaty wzbogacone
w grafit. Prace analityczne potwierdzily obecno$¢ znacznej ilosci grafitu krystalicznego
i tym samym potencjatl do prowadzenia dalszego rozpoznania w tym kierunku. Z tego
wzgledu dokonano krytycznego przegladu dostepnych publikacji, materiatéw, opraco-
wan i dokumentéw zdeponowanych w archiwach panstwowych oraz przeanalizowano
materiaty kartograficzne, w tym informacje zawarte na Szczegétowej Mapie Geologicz-
nej Polski w skali 1:50 000 i Szczegétowej Mapie Geologicznej Sudetow w skali 1:25
000. Interdyscyplinarna interpretacja dostepnych danych pozwolita na wytypowanie
obszardédw, w ktérych istnieje mozliwo$¢ rozpoznania nagromadzen grafitu o charakte-
rze ztozowym. Szczeg6towe rozpoznanie wiertnicze w ramach prac Panstwowej Stuzby
Geologicznej bedzie prowadzone w 2025 r, a dalsze prace w tym kierunku bedg kon-
tynuowane w najblizszych latach w ramach Krajowego Planu Poszukiwan Surowcéw
Krytycznych.
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Exploration of graphite deposits in Poland, status of work of the Polish
Geological Survey

Graphite is used extensively in various industries including paints, lubricants, auto-
motive, defence, metallurgy and nuclear energy. It is recognised as a critical raw mate-
rial in the EU, USA and Poland. Graphite occurs in both crystalline (flake) and amorpho-
us (microcrystalline) forms, with industrially significant deposits formed by regional or
contact metamorphism and epigenetic processes. Currently, Poland has no documented
graphite deposits and relies entirely on imports to meet its needs.

Historically, graphite was mined in Lower Silesia in the 19t" and early 20% cen-
turies, where it was extracted and processed by flotation. After the Second World War,
the Geological Institute explored potential graphite sites in the Sudetes, carrying out
reconnaissance and drilling. The last recorded graphite deposit in Poland was discove-
red in 1960 at Zakrzow, near Strzelin. Since then, the occurrence of graphite has been
treated only as a prerequisite for the search for polymetallic mineralisation associated
with quartz veins.

In recent years, the Polish Geological Survey, as part of its duties to ,Support the acti-
vities of the Chief National Geologist in the field of implementation of the National Raw
Materials Policy”, has carried out preliminary geophysical studies, including electrical
resistivity tomography, in various regions, inter alia as part of a project to assess the
potential of former mining heaps. The identification of areas of extremely low resistivi-
ty, which may indicate the presence of graphite, enabled to select locations for several
drill holes to test graphite-enriched intervals. Analytical work confirmed the presence
of a significant amount of crystalline graphite and the potential for further exploration
in this direction. A comprehensive review of existing publications, studies and archival
documents was undertaken, as well as an analysis of cartographic material, including
the Detailed Geological Map of Poland (1:50,000) and the Detailed Geological Map of
the Sudetes (1:25,000). This interdisciplinary analysis has identified areas of potential
graphite deposits worthy of exploration. Detailed drilling as part of the work of the Po-
lish Geological Survey is planned for 2025, with ongoing efforts in the following years
in line with the National Plan for the Exploration of Critical Raw Materials.
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Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Wstepna ocena perspektyw ztoZowych wystepowania pierwiastkow

krytycznych w wybranych formacjach metalogenicznych w Polsce

W Polsce wystepuje kilka formacji metalogenicznych, ktére majg duzy potencjat
w zakresie mozliwo$ci udokumentowania ztozowych zasobéw surowcéw krytycznych
zgodnie z najnowszym wykazem surowcow krytycznych i strategicznych Komisji Euro-
pejskiej (CRM 2023). Uzyskane w ramach prac PSG wyniki badan wskazujg na obecnos¢
licznych pierwiastkéow §ladowych (w tym krytycznych), z ktérych wiekszo$¢ wykazuje
korelacje z gtdbwnymi metalami rudnymi i moze by¢ interesujaca pod wzgledem su-
rowcowym (Mikulski i in. 2018). Szczegdlne znaczenie ekonomiczne ma cechsztynska
formacja miedziono$na na monoklinie przedsudeckiej, zawierajgca w udokumentowa-
nych ztozach, oprdécz duzych zasobéw Cu, takze zasoby innych pierwiastkéw, ktérych
wspotczynniki wzbogacenia oraz Srednie koncentracje znacznie przewyzszajg ich klark
w skorupie ziemskiej. KGHM Polska MiedZ SA odzyskuje z tych zt6z oprécz duzych
ilosci Cu i Ag, w mniejszych ilosciach Pb, Re, Se, Ni, Au, Pt i Pd. W rudach siarczkowych
wystepuja takze inne pierwiastki towarzyszace (Co, Vi Mo), dla ktérych jak dotychczas
nie opracowano technologii ich ekonomicznie optacalnego odzysku. Zasoby szacunko-
we sa znaczace: dla Co - >183 tys. ton, V - 238 tys. ton oraz Mo - >118 tys. ton (BZZKP
2024). Dla gtebokiego ztoza Cu-Ag Nowa S6l zasoby szacunkowe REE okres$lono na ok.
30 tys. ton (Ibidem). W udokumentowanych w obszarze $lasko-krakowskim w ztozach
Zn-Pb (typ MVT), wystepujacych gtéwnie w utworach weglanowych triasu §rodkowe-
go oraz w mniejszym stopniu w skatach dewonu, oprécz cynku i otowiu obecne s3
w podwyzszonych ilo$ciach pierwiastki towarzyszace (Cd, Ag i T1) oraz krytyczne (Ga,
Ba i Sc) (Mikulski i in. 2020). Szacunkowe zasoby galu w rudach siarczkowych regionu
zawiercianskiego wynoszg ok. 1,2 tys. ton, a skandu ok. 80 ton. Wzbogacenie w gal
rud wietrzeniowych cynku (galmanéw) jest co najmniej kilkukrotnie wieksze w sto-
sunku do rud siarczkowych (sfalerytowych). Zasoby w zarzuconych ztozach galmanéw
wymagajg weryfikacji. Dodatkowo w znacznych ilo$ciach obecny jest tam baryt, ktéry
w procesie technologicznym tatwo ulega wzbogaceniu grawitacyjnemu, jednak nigdy
nie byt przedmiotem odzysku w procesie przerébki rud siarczkowych. W NE Polsce,
w mezoproterozoicznym suwalskim kompleksie anortozytowym, udokumentowane sa
olbrzymie zasoby rud magnetytowo-ilmenitowych (ztoza Fe-Ti-V Krzemianka i Udryn).
Jednak ich zasoby od 2003 r. uznawane sg za pozabilansowe, mimo iz zawieraja znacz-
ne - oprdcz Fe - zasoby Ti oraz V (98 mln ton TiO; i 4,1 mln ton V,05). Zasoby te
wymagajg weryfikacji zgodnie z aktualnymi cenami rynkowymi i na nowo okreslonymi
warto$ciami parametréw definiujacych ztoze. Dodatkowo, rudom tlenkowym towarzy-
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sza siarczki metali podstawowych (do ok. 3% obj.), a ich szacunkowe zasoby wyno-
sza po Kkilkaset tysiecy ton, a dla pierwiastkéw krytycznych: Co 147 tys. ton, Ga 54
tys. ton oraz Sc 27 tys. ton. Gabra z dewonskiej formacji ofiolitowej na Dolnym Slasku,
wystepujace na powierzchni lub pod niewielkim nadktadem osadéw kenozoicznych,
wykazuja takze podwyzszone koncentracje Ti oraz V zwigzane z wystepowaniem mine-
ralizacji ilmenitowo-magnetytowej. W regionie tym wystepuja takze mate ztoza niklu
i/lub magnezytu. W pieciu udokumentowanych ztozach wietrzeniowych niklu zasoby
bilansowe wynosza 125 tys. ton Ni oraz dodatkowo niewielkie szacunkowe zasoby Cr
oraz Co. Przerdbka rud krzemianowych Ni bedzie wymagata opracowania efektywnych
i przyjaznych $rodowisku niskoenergochtonnych technologii ich odzysku (tugowanie
chemiczne Ni, Co i Cr). Interesujace pod wzgledem wystepowania REE sa formacje
metalogeniczne zwigzane z waryscyjskim magmatyzmem alkalicznym na platformie
wschodnioeuropejskiej w NE Polsce (masyw Tajno) oraz wzbogacone w REE gdrno-
triasowo-dolnojurajskie poziomy glebowe, a takze konkrecje fosforytowe w utworach
mezozoicznych i kenozoicznych. Waryscyjskie felzytowe intruzje karbonskie, szczegdl-
nie te wzdtuz strefy tektonicznej Krakéw-Lubliniec, stanowig duzy potencjat w zakre-
sie wystapien z16z porfirowych, sztokwerkowych i/lub skarnowych CutMo+W. Udo-
kumentowane zasoby bilansowe wolframu w ztozu Myszkéw wynosza 238 tys. ton,
a zasoby pozabilansowe 212 tys. ton (BZZKP 2024). W tego typu ztozach porfirowych
wystepuja réwniez znaczne zasoby Bi i Re (Mikulski i in. 2018). Bizmut obecny jest tak-
ze w podwyzszonych ilo$ciach w stratoidalnych ztozach cyny oraz w bogatych w arsen
niewielkich ztotonosnych ztozach polimetalicznych w Sudetach.

Podsumowujac, w Polsce sposréd aktualnej listy pierwiastkéw metalicznych zali-
czanych do surowcow krytycznych zdecydowanie najwieksze zasoby udokumentowa-
no dla miedzi (zasoby bilansowe ok. 57 mln ton), ktdrej rudy sa eksploatowane przez
KGHM Polska Miedz SA ze zt6Z na monoklinie przedsudeckiej (ok. 0,4-0,6 mln ton/rok).
Odzyskiwane s3 takze niewielkie ilosci Ni (ok. 2 tys. ton/rok) oraz Pt i Pd (BZZKP
2024). Inne pierwiastki krytyczne (wg CRM 2023) nie s3 przedmiotem wydobycia oraz
odzysku w kraju. Wystepujg one w réznych formacjach metalogenicznych i typach zt6z,
tworzac w nich kopaline gtéwng (Ni, As, Ba), towarzyszaca (Ti, V, W, Co, Bi) lub silne
wzbogacenia najczesciej w innych mineratach rudnych (V, Co, Ga, Ge).

Preliminary assessment of deposit prospects for the occurrence of critical
elements in the selected metallogenic formations in Poland

There are several metallogenic formations in Poland that have great potential to
document deposit resources of critical raw materials in accordance with the latest list
of critical and strategic raw materials of the European Commission (CRM 2023). The
research results obtained as part of the PGS work indicate the presence of numerous

- 106 -



trace elements (including critical ones), most of which show correlation with the main
ore metals and may be interesting in terms of raw materials (Mikulski et al.,, 2018). Of
particular economic importance is the Zechstein copper-bearing formation on the Fore
-Sudetic Monocline, which contains in documented Cu-Ag deposits, in addition to large
Cu resources, also resources of other elements, their enrichment coefficients as well
as the average concentrations significantly exceed those of clarks in the Earth’s crust.
KGHM Polska Miedz SA, recovers from these deposits, in addition to large amounts of
Cu and Ag, in smaller amounts also Pb, Re, Se, Ni, Au, Pt and Pd. Sulphide ores also
contain other accompanying elements (Co, V and Mo), for which no economically viable
recovery technology has been developed so far. Estimated resources in Cu-Ag deposits
are significant for Co - >183 thousand tons, V - 238 thousand tons and Mo - >118 tho-
usand tons (BZZKP 2024). For the deep Cu-Ag Nowa S6l deposit, REE resources were
also estimated at approx. 30 thousand tons (Ibidem). In the Zn-Pb deposits (MVT type)
documented in the Silesian-Cracow area, occurring mainly in Middle Triassic carbona-
te formations and, to a lesser extent, in Devonian rocks, in addition to zinc and lead,
accompanying elements (Cd, Ag and TIl) and critical elements (Ga, Ba and Sc) are pre-
sent in increased amounts (Mikulski et al. 2020). The estimated resources of gallium
in the sulphide ores of the Zawiercie region are approximately 1.2 thousand tons, and
scandium about 80 tons. Gallium enrichment in the weathered zinc ores (calamine) is
at least several times higher than in sphalerite ores. The resources of abandoned ca-
lamine deposits require verification. Additionally, barite is present there in significant
quantities, which is easily enriched by gravity during the technological process, but has
never been recovered in ore sulphide processing. In NE Poland in the Mesoproterozoic
Suwatki anorthosite complex huge resources of magnetite-ilmenite ores are documen-
ted (the Fe-Ti-V Krzemianka and Udryn deposits). However, since 2003 their resources
are considered off-balanced, even though they contain significant Ti and V resources
in addition to Fe (98 million tons of TiO; and 4.1 million tons of V,05 (BZZKP 2024).
The resources of these ores require verification in accordance with current market
prices and newly defined values of the parameters defining the deposit. An additional
argument is the fact that oxide ores are accompanied by basic metals sulphides (up
to approx. 3% by volume), and their estimated resources amount to several hundred
thousand tons, and for critical elements: Co 147 thousand tons, Ga 54 thousand tons,
and Sc 27 thousand tons (Mikulski et al. 2022). Gabbros from the Devonian ophiolite
formation in the Lower Silesia occurring on the surface or under a small overburden of
Cenozoic sediments also show increased concentrations of Ti and V in ilmenite-magne-
tite mineralization. In this region occurring also small deposits of magnesite and nickel.
Nickel deposits containing approximately 125 thousand tons of Ni in 5 documented
saprolitic type deposits, and additionally significant amounts of estimated resources
of Cr and smaller amounts of Co. Processing of Ni silicate ores (saprolite) will require
the development of effective and environmentally friendly, low-energy-intensive reco-
very technologies (chemical leaching) for Ni, Co, Cr and PGE. Interesting in terms of
the occurrence of REE are metallogenic formations associated with Variscan alkaline
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magmatism on the East European Platform in NE Poland (Tajno massif) and Upper
Triassic-Lower Jurassic soil horizons enriched in REE and phosphorite concretions
in Mesozoic-Cenozoic formations. Variscan Carboniferous felsic intrusions, especially
those occurring along the Krakéw-Lubliniec tectonic zone, constitute a great potential
for the occurrence of porphyry, stockwork and skarn deposits of CuxtMoz=W. The docu-
mented balance resources of tungsten in the Myszkéw deposit amount to 238 thousand
tons, while off-balanced resources - to 212 thousand tons (BZZKP 2024). This type
of porphyry deposits also contains significant resources of Bi and Re (Mikulski et al.
2018). Bismuth is also present in increased amounts in stratoidal tin deposits and in
arsenic-rich small gold-bearing polymetallic deposits in the Sudetes.

To sum up, in Poland among the current list of metallic elements classified as critical
raw materials (acc. CRM 2023) by far the largest resources have been documented for
copper (balance resources of approximately 57 million tons), which is also the subject
oflarge production by KGHM Polska Miedz SA, from deposits in the Fore-Sudetic Monoc-
line (approx. 0.4-0.6 million tons/year) and small Ni (approx. 2 thousand tons/year)
and Pt and Pd (BZZKP 2024). Other critical metallic elements are not subject to extrac-
tion or recovery in the country. They occur in the various metallogenic formations and
deposits, being the main commodity (Ni, As, Ba), accompanying commodity (Ti, V, W,
Co or Bi) or strong enrichments, most often, in other ore minerals (V, Co, Ga or Ge ).
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WOJCIECH NAWORYTA

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wartos¢ rezydualna kopaln na przyktadach pochodzqcych z transformacji
regionow eksploatacji wegla brunatnego w Niemczech. Refleksje na podstawie
dwudziestoletnich obserwacji

Transformacja gérnictwa wegla brunatnego na terenach bytej Niemieckiej Republiki
Demokratycznej (NRD) to proces nie majacy precedensu w Europie. W latach 80. ubie-
glego wieku w dwoch zagtebiach w 39 zaktadach gérniczych wydobywano ok. 300 mln
t/r. wegla brunatnego, wykorzystywanego poza energetyka do produkcji brykietow,
koksu, smoty, oleju napedowego i gazu. Obecnie w dwdch zagtebiach wschodnionie-
mieckich funkcjonuje 5 odkrywek, w ktdorych, gtdwnie dla potrzeb energetyki, wydoby-
wa sie 54 mln t/r. wegla brunatnego (2023). Tylko w okresie 1989-1999 zlikwidowa-
no 31 zaktad6éw gorniczych, obejmujacych 207 wyrobisk. Zatrudnienie w tym rejonie
w samym gornictwie wegla brunatnego spadto ze 160 000 pracownikéw w latach 80.
do ok. 9700 w 2023 r. Zmiany zwigzane z likwidacja kopaln dotknely cate spoteczen-
stwa trzech wschodnioniemieckich landéw - Brandenburgii, Saksonii i Saksonii Anhalt.
Obok likwidacji tysiecy miejsc pracy najbardziej dotkliwe byly szkody w srodowisku.
Otwarcie granicy dzielagcej NRD z Republikg Federalng Niemiec (RFN) przyspieszyto
exodus ludnosci, spowodowany bezrobociem w landach wschodnich. Skutki tych ru-
chéw migracyjnych sg widoczne do dzisiaj.

Obowiazek i ciezar likwidacji kopaln wegla brunatnego w bytej NRD na podstawie
umowy zjednoczeniowej wzieto na siebie nowe panstwo niemieckie, a w praktyce jego
zachodnia cze$¢, bo NRD byta w tym czasie bankrutem. W okresie ponad trzech dekad
w tereny dotkniete eksploatacja wpompowano miliardy marek i euro. Wraz z procesem
likwidacji kopaln rownolegle zachodzity zmiany gospodarcze, spoteczne i przyrodnicze.

Aby powstrzymac¢ negatywne procesy, podejmowano proby aktywizacji gospodar-
czej, zaktadano parki technologiczne, inkubatory startupéw. W nielicznych przypad-
kach odniesiono sukces, w wielu innych skonczyto sie na planach. W celu zatrzymania
mieszkancéw w terenach pogérniczych podejmowano kosztowne proby zwiekszenia
ich atrakcyjnosci. Jest kilka dobrych przyktadéw, s3 tez niestety spektakularne porazki,
ktérych symbolem jest budowa toru wyscigéw Formuly 1 - tzw. Lausitzer Ring. Dzi-
siejszy park wodny Tropical Island to pierwotnie hala do produkcji sterowcéw. Projekt
upadt, a budowle szczesliwie udato sie zaadaptowa¢ do innych celéw. Podobnych przy-
ktadow we wschodnich landach Niemiec jest wiece;.

Tereny pogoérnicze obok problemdw $rodowiskowych, szczegélnie istotnych w po-
czatkowe;j fazie likwidacji kopaln, maja tez potencjat, ktéry w wielu przypadkach udato
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sie dobrze wykorzysta¢. Kopalnie po rekultywacji majg warto$¢, ktéra miata wptyw nie
tylko na jako$¢ zycia mieszkancéw i turystdw, ale takze na wskazniki gospodarcze re-
gionu. Dobrym przyktadem na wykorzystanie potencjatu gospodarczego bytych kopaln
jest kompleks jezior w wyrobiskach poeksploatacyjnych na potudnie od Lipska, gdzie
w spektakularny sposéb rozwija sie turystyka wodna, rowerowa, konna, caravaningo-
wa. Rozwija sie réwniez budownictwo na atrakcyjnych terenach nowego pojezierza.
Liczne mariny sa aktywnie wykorzystywane, po jeziorach ptywaja jachty i statki tu-
rystyczne. Na jednym z jezior wybudowano sztuczny, napedzany przez turbiny tor dla
kajakarstwa gorskiego. Gdzie indziej powstat park rozrywki. Obydwie atrakcje od 20
lat ciesza sie niegasngcym powodzeniem.

Ciekawym zagadnieniem jest wykorzystanie technicznych pozostatosci po goérni-
ctwie w postaci maszyn gorniczych, ktére zostaty przeksztatlcone w swoiste skanseny,
tj. Ferroppolis na pétwyspie pogérniczego jeziora Gremminersee, most przerzutowy
F60 w Lichterfeld czy park maszyn gérniczych przy autostradzie A38 i inne. Mimo Ze
podobnych obiektéw jest wiele, to wciaz cieszg sie duzym powodzeniem wsréd zwie-
dzajacych. Osobnym problemem jest wykorzystanie poprzemystowych obiektéw bu-
dowlanych o specyficznej konstrukeji, czesto zabytkowych. Wéréd nich sa np. domy
kultury przeznaczone dla tysiecy widzéw w miejscowosciach, w ktérych obecnie zyje
ok. 100 mieszkancow. Wiele z takich obiektéw zostato zaadaptowanych przez lokalne
stowarzyszenia i petia funkcje spoteczne jako miejsca wystaw, warsztatéw, spotkan
towarzyskich, kina itp. Ich nieprzystajacy do potrzeb rozmiar w regionie dotknietym
procesami depopulacji jest Zrodtem probleméw. Doskonatym przyktadem dostrzezenia
i wykorzystania potencjatu terenéw pogorniczych jest winnica zatozona na zboczu by-
tego zwalowiska zewnetrznego. Wysoko$¢, ksztatt zbocza i jego wystawa okazaty sie
wyjatkowo korzystne dla uprawy winorosli. Obok pozytywnych przyktadéw sg réwniez
historie porazek czy wrecz katastrof, takich jak tragedia w Nachterstedt z roku 2009,
gdzie do jeziora Concordia w bylym wyrobisku osuneto sie kilka doméw wraz z ich
mieszkanicami. Podobne zjawiska maja wcigz miejsce na terenach juz dawno zrekul-
tywowanych. Duze fragmenty zboczy bytych wyrobisk zsuwajg sie do wody. Z punktu
widzenia mozliwos$ci gospodarczego wykorzystania sg to tereny stracone i ze wzgledu
na potencjalne ryzyko niedostepne dla ludzi. Zamkniecie tych teren6w otwiera jednak
potencjat dla rozwoju przyrody, co sprawia, ze zdarzenia te wymykaja sie jednoznacz-
nej ocenie.

0d poczatku pracy na AGH interesowaly mnie problemy zwiazane z likwidacjg ko-
paln i rekultywacja, dlatego transformacji wschodnioniemieckiego gérnictwa wegla
brunatnego przygladatem sie z ciekawo$cig, poczatkowo w literaturze, a potem od
2001 roku naocznie, jako stypendysta w Akademii Gorniczej we Freibergu. Od ponad
20 lat jestem w bliskim kontakcie z uczestnikami tego procesu, dzieki czemu relacje,
ktdre otrzymuje, pozbawione sg marketingowego lukru.

Transformacja gornictwa wegla brunatnego w trzech landach bylego NRD robi
ogromne wrazenie. Nawet jezeli nie wszystkie plany udato sie zrealizowa¢, a niekto-
re kosztowne dziatania nie przyniosty oczekiwanych efektow, to tylko przez pryzmat
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zmian, ktére zaszty w Srodowisku naturalnym mozna ten proces oceni¢ jako sukces.
Sami uczestnicy tych zmian mdéwig dzisiaj, ze w 80% przypadkéw postapiliby tak samo,
w 20% - podjeliby decyzje inne.

Przez 30 lat tereny zmienione dziatalno$cia wydobywczg, przemystem energe-
tycznym i karbochemicznym byty wyjatkowym poligonem, na ktérym wykonywano
eksperymenty, czasem udane, czesto nieudane. Liczne do$wiadczenia, ktére w trakcie
tego eksperymentu zdobyto, mozna i nalezy wykorzysta¢ w innych miejscach. W Pol-
sce, w przeciagu niespetna dwéch dekad dojdzie do likwidacji kopaln wegla brunatnego,
w tym trzech wielkich wyrobisk Betchatéw, Szczercéw i Turéw. Wiele doswiadczen
zdobytych w Niemczech mozna wykorzysta¢ na polskim gruncie. Dlatego konieczne
jest uwzglednienie potencjatu tych obszaré6w w wycenie aktywdéw geologiczno-goérni-
czych, zwtaszcza ze gornicze przeksztatcenie terenu mogto nie tyle obnizy¢, co - wrecz
przeciwnie - podnie$¢ ich warto$¢. We wrze$niu 2024 w wyniku powodzi zalana zo-
stata cze$¢ Dolnego Slaska. Ta katastrofa jeszcze raz unaocznita konieczno$é posiadania
zbiornikéw retencyjnych. Akwen, ktdry powstanie w miejscu kopalni Turéw, bedzie
mial pojemnos¢ dziesieciokrotnie przewyzszajaca taczna pojemnosc¢ jezior Nyskiego
i Otmuchowskiego. Warto i ten aspekt uwzgledni¢ w wykonywanych wycenach.

Residual value of mineral deposits based on examples from the
transformation of lignite mining areas in Germany. Considerations based on
20 years of observations

The transformation of lignite mining in the former GDR (East Germany) is a pro-
cess without precedent in Europe. In the 1980s, 39 mines in two mining basins in
the GDR produced around 300 million tonnes of lignite, which was used to produce
electricity, briquettes, coke, tar, oil and gas. There are currently five open-cast mines
in two eastern German basins producing 54 million tonnes of lignite per year (2023),
mainly for energy purposes. In the period 1989-1999 alone, 31 mines were closed, out
of a total of 207 opencast mines. Employment in the region in lignite mining alone has
fallen from 160,000 workers in the 1980s to around 9,700 today (2023). The changes
associated with mine closures have affected society as a whole in the three eastern
German states of Brandenburg, Saxony and Saxony-Anhalt. Thousands of jobs were
lost overnight and enormous environmental damage was left in its wake. The opening
of the border between the GDR and the Federal Republic of Germany accelerated the
exodus of people from unemployment in the eastern states. The effects of these migra-
tions can still be seen today. The obligation and burden of lignite mines closures in the
former GDR, based on the unification agreement, was assumed by the unified German
state, and in practice by its western part, because GDR was bankrupt at that time. Over
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a period of over three decades, billions of Marks and Euros were pumped into the areas
affected by exploitation. As a result of the mine closure process, economic, social and
natural changes took place in parallel.

In order to stop negative processes, attempts were made to develop alternative bu-
siness activities, such as technology parks and business incubators. In a few cases this
was successful, but in many others it was a failure. To keep people in post-mining areas,
costly attempts have been made to make them more attractive. There are some success-
ful examples, but also some spectacular failures, symbolised by the construction of the
Formula 1 racetrack - the so-called Lausitzer Ring. Today’s Tropical Island water park
was originally a hall for the production of airships. The project failed and fortunately
the building was adapted for leisure purposes. There are other similar examples in the
former GDR.

In addition to environmental issues, which are particularly important in the early
stages of mine closure, post-mining areas have potential that has in many cases been
well exploited. Once recultivated, mines have a value that is not only reflected in the
quality of life of residents and tourists, but also in the economic indicators of the region.
A good example of exploiting the economic potential of former mines is the post-mining
lake complex south of Leipzig, where water tourism, cycling, horse-riding and caravan-
ning are expanding spectacularly. Development is also taking place in attractive areas of
the new lake district. Numerous marinas are in active use, and yachts and tourist ships
ply the lakes. On one of the lakes, a turbine-powered artificial course has been built for
white-water kayaking. Elsewhere, an amusement park has been built. Both attractions
have been popular for 20 years.

An interesting topic is the use of technical remnants of mining in the form of ma-
chines that have been transformed into specific open-air museums, such as Ferroppolis
on the peninsula of the post-mining lake Gremminersee, the F60 overburden removal
bridge in Lichterfeld or the mining machinery park along the A38 motorway and many
others. Although there are many similar sites, they are still very popular with visitors.
A separate issue is the use of post-industrial buildings with a specific, often historic,
structure. These include, for example, community centres for thousands of spectators
in towns with a current population of around 100. Many of these facilities have been
adapted by local associations and perform social functions as places for exhibitions,
workshops, social gatherings, cinemas, etc. Their inappropriate size in a region affected
by depopulation is a source of problems.

An excellent example of recognising and exploiting the potential of post-mining land
is a vineyard planted on the slope of a former external landfill. The height, shape and
exposure of the slope proved to be extremely favourable for vine growing.

Alongside the positive examples, there have been failures and even disasters, such as
the 2009 tragedy in Nachterstedt, Germany, where several houses and their occupants
fell into Lake Concordia, which was created on the site of a former mine. Similar pheno-
mena continue to occur in areas that have long since been reclaimed. Large parts of the
slopes of former open-cast mines slide into the water. From an economic point of view,
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these areas are lost and inaccessible to people because of the potential risk. However,
the closure of these areas opens up the potential for natural development, which makes
these events difficult to assess.

Since the beginning of my work at AGH, I have been interested in the problems
of mine closure and reclamation, and have therefore followed the transformation of
the East German lignite mining industry closely, first in the literature and then, from
2001, at first hand as a scholarship holder and doctoral student at the Bergakademie
Freiberg. [ have been in close contact with those involved in this process for more than
20 years, which means that the reports I have received are free of any marketing gloss.

The transformation of lignite mining in the three federal states of the former GDR
is very impressive. Even though not all plans were implemented and some costly me-
asures did not produce the expected results, the process can be considered a success
only in the area of the natural environment. Those involved in these changes now say
that in 80% of cases they would do the same, and in 20% of cases they would take
different decisions.

For 30 years, the areas transformed by the mining, energy and carbochemical in-
dustries have been a unique laboratory where experiments have been carried out, so-
metimes successfully, often unsuccessfully. The wealth of experience gained during this
experiment can and should be used elsewhere. In Poland, lignite mines will be closed in
less than two decades, including three large mines in Betchatéw, Szczercéw and Turéw.
It is therefore important to recognise the potential of reclaimed land when valuing mi-
neral assets. In particular, the transformation caused by mining activities can have both
a positive and a negative impact on their value. In September 2024, an extreme flood
destroyed the Silesia region. This disaster once again demonstrated the need for the
construction of water retention reservoirs. Such a reservoir will be built on the western
flank of Silesia after the closure of the Turéw mine, with a capacity unmatched by any
other in Poland. This factor should be taken into account when evaluating the project.
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MICHAL NOWOSIELSKI

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Warszawa

Implementacja Rozporzqdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE
w sprawie ustanowienia ram na potrzeby zapewnienia bezpiecznych
i zZrownowazonych dostaw surowcow krytycznych oraz jej wplyw na

ksztaltowanie sie Polityki Surowcowej Panstwa

W maju 2024 roku weszlo w zycie Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady UE 2024/1252 z dnia 11 kwietnia 2024 r. w sprawie ustanowienia ram na po-
trzeby zapewnienia bezpiecznych i zréwnowazonych dostaw surowcéw Kkrytycznych
(dalej: Rozporzadzenie CRMA), ktére ma na celu zapewnienie zréwnowazonego i bez-
piecznego dostepu do surowcow Kkrytycznych, ktére sa kluczowe dla rozwoju techno-
logii, zwtaszcza w sektorze transformacji energetycznej i cyfrowej. CRMA wyznacza
nastepujace cele do 2030 roku:

= Zwiekszenie wydobycia w UE: co najmniej 10% rocznego zapotrzebowania na

surowce strategiczne ma pochodzi¢ z wydobycia na terenie Unii;

= Wzmocnienie przetwoérstwa w UE: co najmniej 40% rocznego zapotrzebowania

na surowce strategiczne ma by¢ przetwarzane w Unii;

= Promowanie recyklingu w UE: co najmniej 25% rocznego zapotrzebowania na

surowce strategiczne ma pochodzi¢ z wewnetrznego recyklingu;

= Dywersyfikacja tancuchéw dostaw: z jednego panstwa trzeciego nie moze po-

chodzi¢ wiecej niz 65% rocznego zapotrzebowania UE na kazdy strategiczny
surowiec na odpowiednim etapie przetwarzania.

Rozporzadzenie CRMA wskazato liste surowcoéw Krytycznych oraz zdefiniowato
nowa liste surowcéw strategicznych. Sposrdd 34 zidentyfikowanych surowcéw kry-
tycznych 17 trafito na liste surowcédw strategicznych. Wazne w kontekscie Polski jest
pozostawienie na licie surowcéw krytycznych wegla koksowego oraz wskazanie mie-
dzi jako suroweca strategicznego dla UE.

Rozporzadzenie CRMA wprowadza m.in.:

= Procedure wyznaczania projektdw strategicznych dla UE, ktére beda kluczowym

mechanizmem wspierania projektéw w tanicuchu wartos$ci surowcdéw strategicz-
nych;

= Powotanie punktu kontaktowego w celu umozliwienia kontaktu dla promotora

projektu strategicznego oraz utatwienia i koordynacji catego procesu wydawa-
nia pozwolen;

= Opracowanie krajowego programu poszukiwan ukierunkowanych na kopaliny

stuzace do produkcji surowcéw krytycznych;
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= System monitorowania ryzyka dostaw surowcéw krytycznych;
Koordynacje zapaséw strategicznych;
= Przyjecie i wdrozenie programu krajowego w ramach gospodarki obiegu za-
mKknietego majgcego na celu zachecanie do zwiekszenia postepu technologicz-
nego, efektywnosci wykorzystania zasobéw, promowania odzysku surowcow
krytycznych z odpadéw, a przez to zwiekszenia wykorzystywania surowcéw wtdr-
nych;
= Potrzebe utworzenia bazy danych zamknietych, w tym opuszczonych, obiektow
unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych znajdujgcych sie na terytorium kra-
ju oraz prowadzenia badan w zakresie okreslenia ich potencjatu w zakresie su-
rowcéw krytycznych;

= Powotanie Europejskiej Rady ds. Surowcow Krytycznych;

= Wymiane informacji w zakresie wspo6tpracy miedzynarodowe;j.

Rozporzadzenie naktada rowniez nowe obowiazki na przedsiebiorcéw m.in. doty-
czace dokonywania cyklicznej oceny ryzyka, zapewnienia wyzszych pozioméw recy-
klingu, przedstawienia oceny ekonomicznej odzysku surowcoéw krytycznych z produ-
kowanych odpadéw wydobywczych, oznakowania produktéw z magnesami trwatymi,
udostepnienia deklaracji sladu srodowiskowego.

Wtasciwa implementacja Rozporzadzenia CRMA w Polsce bedzie wymagata pod-
jecia odpowiedniego procesu legislacyjnego w celu m.in ustalenia odpowiedzialno$ci
poszczeg6lnych organoéw, realizacji konkretnych obowigzkéw - w bardzo wielu przy-
padkach w $cisle okreslonych terminach - oraz zapewnienia odpowiednich $rodkdw
finansowych.

Wejscie w zycie Rozporzadzenia CRMA powoduje rowniez potrzebe aktualizacji do-
kumentu Polityka Surowcowa Panistwa 2050 m.in. w zakresie: przygotowania i reali-
zacji krajowego programu poszukiwan surowcéw krytycznych, ponownej weryfikacji
list surowcow krytycznych i strategicznych dla krajowej gospodarki, wzmocnienia roli
odzysku surowcow z odpadéw gérniczych, wprowadzenia mechanizméw monitoro-
wania ryzyka dostaw surowcow oraz gromadzenia informacji o zapasach surowcow
strategicznych, zwiekszenia roli Pelnomocnika Rzadu ds. Polityki Surowcowej Panstwa
oraz Miedzyresortowego Zespotu ds. Polityki Surowcowej Panstwa, a takze wprowa-
dzenia odpowiednich instrumentéw wsparcia finansowego.

!
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Implementation of the Regulation of the European Parliament and of the
Council of the EU on the establishment of a framework for ensuring a secure
and sustainable supply of critical raw materials and its implications for the
development of the State Raw Materials Policy

In May 2024, Regulation (EU) 2024/1252 of the European Parliament and of the Co-
uncil of 11 April 2024 regarding the establishment of a framework for ensuring secure
and sustainable supplies of critical raw materials (hereinafter referred to as the CRMA
Regulation) came into force. This Regulation aims to ensure sustainable and secure ac-
cess to critical raw materials, which are essential for the development of technologies,
in particular in the fields of energy and digital transformation.

The CRMA sets the following targets for 2030:

= Increase EU Mining: at least 10% of annual demand for strategic raw materials

must come from mining within the Union;

= Strengthen Processing in the EU: at least 40% of annual demand for strategic

raw materials must be processed in the Union;

= Promote Recycling in the EU: at least 25% of annual demand for strategic raw

materials must come from internal recycling;

= Diversify Supply Chains: no more than 65% of the EU’s annual demand for any

strategic raw material at the appropriate processing stage can come from a sin-
gle third country.

The CRMA Regulation has identified a list of critical raw materials and defined a new
list of strategic raw materials. Out of 34 critical raw materials, 17 have been classified
as strategic. Notably for Poland, cooking coal has been retained on the list of critical
raw materials, and copper has been identified as a strategic raw material for the EU.

The CRMA regulation introduces several measures, including:

= A procedure for the designation of strategic projects for the EU, which will be a key
mechanism for supporting projects in the strategic raw materials value chain;
The establishment of a contact point to facilitate communication for the promo-
ter of a strategic project and to coordinate the overall permitting process;

The development of a national exploration program;

A monitoring system for the risk of supply disruption of critical raw materials;

Coordination of strategic stockpiles;

The adoption and implementation of a national circular economy programme to

promote technological advancement, improve resource efficiency and encourage

the recovery of critical raw materials from waste, thereby increasing the use of

secondary raw materials;

= The need to establish a database of closed sites, including abandoned mining
waste disposal facilities in the country, and to conduct research to determine
their potential for critical raw materials;

!
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= The establishment of a European Critical Raw Materials Board;

= The exchange of information on international cooperation.

The Regulation also imposes new obligations on operators, including carrying out
periodic risk assessments, ensuring higher recycling rates, providing an economic as-
sessment of the recovery of critical raw materials from mining waste produced, label-
ling products with permanent magnets and making available environmental footprint
declarations.

The proper implementation of the CRMA Regulation in Poland will require an ap-
propriate legislative process to define the responsibilities of the various bodies, to ful-
fil specific obligations, in many cases within strict deadlines, and to ensure adequate
financial resources.

The entry into force of the CRMA Regulation also requires the updating of the docu-
ment State Raw Materials Policy 2050, including the preparation and implementation
of a national programme for the exploration of critical raw materials, the re-evalu-
ation of the lists of critical and strategic raw materials for the national economy, the
strengthening of the role of resource recovery from mining waste, the introduction of
mechanisms for monitoring raw materials supply risks, the collection of information
on strategic raw materials stocks, the strengthening of the role of the Government Ple-
nipotentiary for the State Raw Materials Policy and the Interministerial Committee for
State Raw Materials Policy, as well as the introduction of appropriate financial support
instruments.
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PAWEL PIETKIEWICZ

INDUSTRI Kruszywa Spoétka z o.0., Sobdtka;
Polskie Stowarzyszenie Wyceny Zt6z Kopalin POLVAL, Krakéw

Pozyskiwanie gruntéw potozonych nad ztozami kopalin

Nieuchronne wyczerpywanie sie eksploatowanych z16z oznacza koniecznos¢ pozy-
skiwania kolejnych terenéw pod powierzchniowg eksploatacje zt6z kopalin. Proces po-
zyskiwania tych gruntéw zaczyna sie najczesciej od rozpoznania i udokumentowania
ztoza na terenie sgsiadujacym. O ile w przypadku gruntéw prywatnych nalezacych do
0s6b fizycznych najczesciej wystarcza porozumienie ustne lub pisemne z wlascicielem
terenu, o tyle w przypadku gruntéw lesnych nalezacych do Laséw Panstwowych udo-
kumentowanie ztoza wymaga wcze$niejszego zawarcia formalnej umowy dzierzawy
i przejscia procedury opisanej w Zarzadzeniu Nr 77 Dyrektora Generalnego Laséw
Panstwowych (dalej zwanych LP) z dnia 1 grudnia 2009 roku. Tylko w pojedynczych
przypadkach mozliwe jest ustalenie czynszu dzierzawnego wedtug indywidualnych
uzgodnien z wiasciwym Nadle$nictwem i to tylko tam, gdzie Nadles$niczy dysponuje
swoboda w podejmowaniu tego rodzaju decyzji. Po zatwierdzeniu dokumentacji geolo-
gicznej ztoza kolejnym krokiem w procesie pozyskiwania praw do gruntu jest albo jego
nabycie lub zawarcie wlasciwej umowy pozwalajacej na wiadanie nieruchomoscia, tj.
umowy dzierzawy, najmu lub uzyczenia.

Procedura nabycia nieruchomosci lesnej od osoby fizycznej jest identyczna jak nie-
ruchomosci rolnej, a jedyng istotng kwestia, jaka nalezy zidentyfikowa¢ i zbada¢ to
stan formalnoprawny nieruchomosci le$nych wiekszych niz 10 ha, ktére obowigzkowo
musz3a by¢ objete Planem Urzadzenia Lasu (uproszczonym lub petnym), co umozliwia
przyszta wycinke drzewostanu i realizacje innych zabiegdw gospodarczych zwigzanych
z pozyskiwaniem surowca. Dodatkowo trzeba tez pamieta¢ o prawie pierwokupu, ktére
przynalezy Skarbowi Panstwa reprezentowanemu przez LP do nabycia nieruchomosci
le$nej zbywanej przez osobe prywatng. W takiej sytuacji LP moga teoretycznie naby¢
przedmiotowy grunt polozony potencjalnie nad zlozem, jednakze pewnym zabezpie-
czeniem moze by¢ relatywnie wysoka cena za nieruchomos¢, skutecznie odstraszaja-
ca LP od nabycia w drodze wykonania prawa pierwokupu. Uzasadnieniem wysoKiej
wartoSci nieruchomosci jest zazwyczaj operat szacunkowy, zawierajacy wycene czesci
sktadowej w postaci ztoza kopaliny, w czym specjalizujg sie cztonkowie Polskiego Sto-
warzyszenia Wyceny Z16z Kopalin POLVAL z Krakowa. W sytuacjach, gdy cena gruntu
nominalnie le$nego znaczaco przekracza cene ,zwyktego” gruntu leSnego - LP zwykle
odstepuja od skorzystania z tego prawa.

Z kolei nabycie gruntu le$nego od LP, jakkolwiek teoretycznie mozliwe, w praktyce
realizowane jest sporadycznie, gdyz art. 38 Ustawy o lasach zaweza mozliwosci sprze-
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dazy gruntéw Skarbu Panistwa pozostajacych w zarzadzie LP do kilku przypadkéw,
m.in.: zbywania udziatéw laséw stanowigcych wlasnos¢ Skarbu Panstwa we wspot-
wlasnosci, regulacji granicy polno-le$nej, stwierdzenia przez nadle$niczego nieprzy-
datnosci gruntéw na potrzeby gospodarki lesnej, zmiany przeznaczenia na cele niele-
$ne i nierolnicze lub innymi waznymi wzgledami gospodarczymi lub spotecznymi, o ile
nie narusza to interesu Skarbu Panstwa. Wszystkie wymienione przypadki wymagaja
jednak zgody Dyrektora Generalnego LP, a w przypadku innych waznych wzgledéw go-
spodarczych - zgody ministra wtasciwego do spraw $rodowiska. Nadlesniczy moze sa-
modzielnie sprzedac grunty lesne i niele$ne jedynie o powierzchni do 1 hai to jesli sta-
nowia enklawe wsréd gruntéw innej formy wtasnosci. Ponadto nabycie gruntu lesnego
od LP wymaga przej$cia calo$ciowej procedury przetargowej zwiazanej z przepisami
art. 38 ust. 4 Ustawy o lasach, tj. przeprowadzenia przetargu publicznego. Tego rodzaju
przetarg wiaze sie jednak z ryzykiem przelicytowania przedsiebiorcy goérniczego przez
konkurencje. W przypadku gruntéw lesnych z drzewostanem nalezy liczy¢ sie tez z ko-
niecznos$cig poniesienia dodatkowych optat, np. z tytutu przedwczesnej wycinki drze-
wostanu, wystepowania lasow ochronnych itd. Dlatego tez w praktyce przedsiebiorcy
planujacy eksploatacje zt6z potozonych na terenach lesnych pozostajacych w zarzadzie
LP zawieraja dtugoterminowe umowy dzierzawy, ptacac ustalony czynsz wedtug zasad
okreslanych przez poszczegdlne nadle$nictwa. Niezaleznie od czynszu dzierzawnego
do kosztéw pozyskania nieruchomosci ztozowej nalezy doliczy¢:
= Kkoszt wylaczenia gruntu (trwatego lub czasowego) z produkcji lesnej,
= Kkoszty ewentualnej optaty z tytutu przedwczesnej wycinki drzewostanu.
Szczego6towe zasady naliczania optat zwigzanych z uzyskaniem decyzji o trwalym
lub czasowym wytaczeniu gruntu z produkcji rolnej lub le$nej zawiera Ustawa o ochro-
nie gruntéw rolnych i le$nych.
W przypadku gruntéw rolnych nabycie tego rodzaju nieruchomosci w warunkach
obecnie obowigzujgcej Ustawy o ksztaltowaniu ustroju rolnego moze odby¢ sie poprzez:
= doprowadzenie do uchwalenia nowego miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego (mpzp) (lub zmiany istniejgcego), w ktérym grunt bytby prze-
znaczony pod powierzchniowa eksploatacje kopalin (tereny oznaczane PE/PG)
i dopiero po uchwaleniu/zmianie mpzp nabycie gruntu - juz nierolnego, lecz
o charakterze przemystowym, albo
= nabycie nieruchomosci rolnej ponizej 1 ha w trybie przepiséw art. 2a ust. 3 pkt.
1a Ustawy o ustroju rolnym,
= przeprowadzenie procedury nabycia nieruchomosci ztozowej w trybie art. 2a
ust. 4 Ustawy o ustroju rolnym, gdzie nabycie nieruchomosci rolnej przez np.
przedsiebiorce goérniczego niebedacego rolnikiem moze nastgpi¢ za zgoda Dy-
rektora Generalnego Krajowego OSrodka Wsparcia Rolnictwa wyrazong w dro-
dze decyzji administracyjne;.
Nalezy pamietaé, ze jezeli klasa gruntéw rolnych jest wyzsza niz IV, w rachube
wchodza dodatkowe optaty wytaczeniowe, o jakich mowa w Ustawie o ochronie grun-
tow rolnych i le$nych.

-119 -



Podsumowujac, pozyskanie gruntu rolnego lub lesnego potozonego potencjalnie
nad ztozem jest mozliwe nawet w obliczu obowigzywania obecnie do$¢ restrykcyjnych
przepis6w w zakresie ochrony gruntéw rolnych i lesnych oraz obrotu ziemia rolna.
Wybdr procedury pozyskania takiego gruntu zalezy od uwarunkowan lokalnych, kté-
re towarzysza kazdej inwestycji gérniczej, szczeg6lnie tam, gdzie istnieje zagrozenie
nabycia tego rodzaju gruntéw przez konkurencje lub gdy gmina niechetna jest jakim-
kolwiek zmianom aktéw prawa miejscowego. Inaczej bedzie postepowac przedsiebior-
ca goérniczy, ktéry dokonuje najpierw zmiany mpzp i jest w stanie zaufa¢ rolnikowi
gwarantujgcemu, Ze ten faktycznie sprzeda grunt za cene ustalong kilka lat wczesniej,
a inaczej przedsiebiorca dziatajgcy w warunkach silnej konkurencji i presji otoczenia.
Nalezy zauwazy¢, ze nabycie gruntéw w trybie przepisu art. 2a ust. 4 Ustawy o ustroju
rolnym pozwala na stosunkowo szybkie uzyskanie prawa wtadania nieruchomoscia,
a co za tym idzie - kontrole na zasobami niezbednymi do funkcjonowania kopalni.

Z kolei dokonywanie zmian w mpzp obarczone jest ryzykiem ,wtracenia sie” w pro-
ces uchwalania czy to planu ogélnego czy miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego gminy tzw. interesariuszy, czyli organizacji spotecznych, ktérych dziatal-
nos$¢ moze skutecznie wydtuzy¢, a w skrajnych przypadkach nawet catkiem zablokowa¢
proces uchwalenia mpzp na cele powierzchniowej eksploatacji kopalin, gdyz jak wia-
domo, praktycznie kazda dziatalno$¢ goérnicza na obszarze powyzej 2 ha jest przed-
siewzieciem mogacym potencjalnie lub zawsze znaczaco oddziatywa¢ na $rodowisko.
W tym sensie wybo6r metody pozyskania gruntu na cele dziatalno$ci gérniczej musi by¢
za kazdym razem dopasowany indywidualnie do sytuacji panujacej na rynku lokalnym.

Acquisition of land located above mineral deposits

The inevitable depletion of mined deposits means that additional land must be
acquired for the surface exploitation of mineral deposits. The process of acquiring
these lands usually begins with the exploration and documentation of deposits in the
neighboring area. While in the case of private land owned by natural persons, a verbal
or written agreement with the owner of the land is usually sufficient, in the case of
forest land owned by the State Forest (SF), the documentation of the deposit requires
the prior conclusion of a formal lease agreement and the completion of the procedure
described in Order No. 77 of the Director General of the SF of 1 December 2009. Only in
individual cases is it possible to determine the rent according to individual agreements
with the relevant forest district, and only if the inspector of the forest district has the
freedom to make such decisions. After the geological documentation of the deposit has
been approved, the next step in the process of obtaining rights to the land is either its
purchase or the conclusion of an appropriate agreement allowing possession of the
property, i.e. a lease, rental or loan agreement. The procedure for the purchase of fo-
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rest real estate from a natural person is identi-cal to that for agricultural real estate,
and an important issue that should be identified and studied is the formal and legal
status of forest real estate larger than 10 ha, which must be covered by a forest mana-
gement plan (simplified or full), allowing for future felling of trees and other economic
activities related to the extraction of raw materials. In addition, we must remember
the right of pre-emption of the State Treasury, represented by SF, to purchase forest
land sold by a private person. In such a situation, SF can theoretically buy the land in
question, which may be above the deposit, but some protection here may be the rela-
tively high price of the land, which effectively prevents SF from buying it by exercising
its right of first refusal.

The high value of the land is usually substantiated by an expert opinion on the
valuation of the mineral deposit component, which is carried out by specialists from
the Polish Association for the Valuation of Mineral Deposits (POLVAL) in Krakow. In
situations where the price of nominal forest land is significantly higher than the price of
yordinary” forest land, SF usually refrains from exercising this right. On the other hand,
the purchase of forest land by the SF is theoretically possible, but in practice it is rare-
ly done, as Art. 38 of the Forestry Act limits the possibility of selling state forest land
administered by the SF to a few cases, including: the sale of shares in forests owned by
the State Treasury as co-owners, the adjustment of the field-forest boundary, the deter-
mination by the forest inspector that the land is unsuitable for forestry purposes, the
conversion of the land to non-forest and non-agricultural purposes or for other impor-
tant economic or social reasons, provided that this does not harm the interests of the
State Treasury. In all the above cases, however, the consent of the Director General of
SF is required, and in the case of other important economic reasons, the consent of the
Minister of the Environment. The forest inspector can sell forest and non-forest land
independently only up to an area of 1 hectare and only if it forms an enclave among
land of another form of ownership. In addition, the purchase of forest land from the
SF requires a comprehensive tender procedure in accordance with the provisions of
Art. 38 section 4 of the Forestry Act, i.e. a public tender. However, this type of tender
carries the risk that the mining company will be outbid by another company, including
competitors from the aggregates industry. In the case of forested land, it is also ne-
cessary to take into account the need to pay additional fees, e.g. due to early felling of
trees, the presence of protection forests, etc. In practice, therefore, entrepreneurs plan-
ning to exploit mineral deposits in SF-managed forest areas conclude long-term lease
agreements and pay a fixed rent according to the rules set by individual forest districts.
Irrespective of the rent, the cost of acquiring the mineral deposit should include:

= cost of excluding land from forest production (permanent or temporary),

= costs or fees for early felling of trees.

Detailed rules for the calculation of the fees related to obtaining a decision on per-
manent or temporary exclusion of land from agricultural or forestry production are
included in the Act on Protection of Agricultural and Forestry Land. In the case of agri-
cultural land, the acquisition of this type of real estate may be carried out in accordance
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with the Act on the Development of the Agricultural System, which is currently in force,
through:
= obtaining the adoption of a new local spatial development plan (or amending the
existing one) in which the land is designated for surface mineral extraction (are-
as marked PE/PG), and only after the adoption/amendment of the local spatial
development plan the acquisition of land - no longer agricultural but industrial
in nature, or
= the acquisition of agricultural land of less than 1 hectare in accordance with
the provisions of Art. 2a, paragraph 3, point 1a of the Law on the Agricultural
System, or

= to carry out the procedure for the purchase of deposit property pursuant to Art.
2a, para. 4 of the Law on the Agricultural System, where the acquisition of agri-
cultural real estate by, for example, a mining entrepreneur who is not a farmer
may take place with the consent of the Director General of the National Support
Centre for Agriculture, expressed by way of an administrative decision.

Please note that if the class of agricultural land is higher than IV, additional exc-
lusion fees are taken into account in accordance with the Act on the Protection of Agri-
cultural and Forest Land.

In summary, the acquisition of agricultural or forest land potentially overlying a de-
posit is possible, even in the face of currently quite restrictive regulations regarding
the protection of agricultural and forest land and the trading of agricultural land. The
choice of procedure for acquiring such land will depend on the local conditions surro-
unding each mining investment, particularly where there is a risk of such land being
acquired by competitors or where the community is reluctant to change local legisla-
tion. A mining entrepreneur who first changes the local development plan and is able
to trust a farmer who guarantees that he will actually sell the land at a price agreed
several years earlier will behave differently from an entrepreneur operating in con-
ditions of strong competition and environmental pressure. It should be noted that the
acquisition of land under Art. 2a, paragraph 4 of the Law on the Agricultural System
makes it possible to obtain the right of ownership and thus control over the resources
necessary for the operation of the mine relatively quickly. On the other hand, making
changes to the local spatial development plan entails the risk of ,interfering” in the
process of adopting either the general municipal plan or the local spatial development
plan, by so-called ,stakeholders”, i.e. social organisations whose activities can effec-
tively prolong and, in extreme cases, even completely block the process of adopting
a local spatial development Plan for the purposes of open-cast mining, since, as we
know, practically any mining activity in an area of more than 2 ha is an activity that can
potentially or always have a significant impact on the environment. In this sense, the
choice of meth-od for acquiring land for mining purposes must be made on a case-by-
case basis, according to the situation on the local market.

-122 -



SEBASTIAN PREWENDOWSKI', WOJCIECH PANNAZ, MAGDALENA SZUMERA

1 Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
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Recykling odpadow organicznych z wykorzystaniem surowcow ilastych

Ochrona $rodowiska i racjonalne gospodarowanie odpadami staty sie priorytetami
w dzisiejszym $wiecie, dlatego aktualnie poswieca sie tym zagadnieniom duza uwage.
Odpady organiczne stanowig znaczng cze$¢ globalnie magazynowanych odpaddw, a ich
rozktad na wysypiskach generuje metan, ktory jest gazem cieplarnianym. Racjonalne
ich zagospodarowanie pozwala na stworzenie warto$ciowych produktéw, takich jak
kompost, ktoéry poprawia jakos¢ gleby i zmniejsza zapotrzebowanie na nawozy sztucz-
ne. W konsekwencji przyczynia sie to do zmniejszenia ilo$ci odpadéw trafiajacych
na wysypiska, co zmniejsza presje na Srodowisko naturalne. Recykling odpadéw or-
ganicznych jest zatem waznym elementem zréwnowazonego rozwoju, ktdry pozwala
na zmniejszenie wptywu na otoczenie. Celem pracy byto potaczenie odpadéw orga-
nicznych z surowcami ilastymi w taki sposéb, aby surowce odpadowe lepszej jakosci
mogly by¢ zwrdcone przyrodzie jako nawdz naturalny, za$ te o gorszych parametrach
zostaty przeksztatcone na kruszywo wypalane w celu trwatego zwigzania sktadnikdw
niebezpiecznych. Gléwnym kryterium doboru proporcji surowcéw do kazdego z zasto-
sowan jest ich sktad chemiczny, ktéry jest badany przed oraz po wtaczeniu do produk-
cji. Z uwagi na to, w oparciu o patent (Kukutka i in. 2019) podjeto prébe potwierdzenia
zatozen technologii produkgcji granulatu ilastego wypalanego i suszonego pozyskanego
z surowca ilastego z Dylagowki, ktory moze by¢ wykorzystany do celéw zootechnicz-
nych, rolniczych i budowlanych. W zwigzku z tym w pracy przedstawiono parametry
kruszyw pozyskanych z surowej gliny, ktére stosowane sg jako §rodek wspomagajacy
wlasciwosci gleby, a takze tworzyw wypalanych w temperaturach spiekania i pecznie-
nia, stanowigcych kruszywo lekkie do betonu. Praca ta jest niezwykle istotna w kon-
teks$cie zréwnowazonego rozwoju i pilnej potrzeby znalezienia skutecznych rozwigzan
w zakresie gospodarki odpadami, gdyz zapewnia praktyczne i skalowalne podejscie do
recyklingu odpadéw organicznych i produkcji warto$ciowych materiatéw do réznych
zastosowan.

Praca zostata zrealizowana w ramach programu ,Inicjatywa Doskonatosci - uczelnia badawcza” dla Aka-

demii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie (Projekt nr 10388).
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Recycling of organic waste using clay raw materials

Environmental protection and rational waste management have become priorities
today, so recycling is receiving a lot of attention. Organic waste makes up a significant
proportion of the world’s waste and its decomposition in landfills produces methane,
a greenhouse gas. Its rational management allows the production of valuable products
such as compost, which improves soil quality and reduces the need for artificial ferti-
lisers. This helps to reduce the amount of waste sent to landfill, which in turn reduces
pressure on the natural environment. The recycling of organic waste is therefore an
essential element of sustainable development, making it possible to reduce the impact
on the environment. The aim of the work was to combine organic waste with clay raw
materials in order to return better quality waste raw materials to nature as a natural
fertiliser. At the same time, those with poorer parameters were transformed into ag-
gregates that were incinerated to permanently bind hazardous components. The main
criterion for selecting the proportions of raw materials for each application is their
chemical composition, which is tested before and after incorporation into the produc-
tion process. Therefore, on the basis of the patent (Kukutka et al. 2019), an attempt
was made to confirm the assumptions of the production technology of burnt and dried
clay granules obtained from Dylagéwka clay raw material, which can be used for zoo-
technical, agricultural and construction purposes. In this context, the paper presents
the parameters of aggregates obtained from raw clay, which are used as soil improvers,
and aggregates fired at sintering and swelling temperatures, which form lightweight
aggregates for concrete. This work is crucial in the context of sustainable development
and the urgent need for effective waste management solutions, as it provides a practi-
cal and scalable approach to recycling organic waste and producing valuable materials
for various applications.

The work was carried out as part of the ,Excellence Initiative - Research University’ program for the AGH

University of Science and Technology in Krakow (Project No. 10388).

Literatura/References

Kukutka et al. 2019 - Kukutka A., Panna W,, Kulik G. 2019. Sposéb produkcji maczki surowcowej, ilastego
granulatu suszonego oraz ilastego granulatu wypalanego oraz linia produkcji maczki surowcowej, ila-
stego granulatu suszonego oraz ilastego granulatu wypalanego (Method of producing raw meal, dried
clay pellets and fired clay pellets and production line for raw meal, dried clay pellets and fired clay
pellets). PAT - P429284 Warszawa.
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Makroenkapsulacja diatomitu zawierajgcego parafinowe substancje

zmiennofazowe

Diatomit jest skatg osadowa sktadajaca sie gléwnie ze skamieniatych szczatkow
okrzemek. Na calym $wiecie ztoza diatomitu s3a szeroko rozpowszechnione i mozna je
znalez¢ w wielu regionach, w tym w Ameryce P6tnocnej, Europie i cze$ci Azji. Global-
ne zuzycie diatomitu przekracza 2 miliony ton rocznie, przy czym Stany Zjednoczone
s3 najwiekszym konsumentem, wykorzystujagcym ponad 50% catosci. W Polsce jedyna
czynna kopalnia diatomitu znajduje sie w Jaworniku Ruskim na Podkarpaciu. Miejsce to
jest istotne nie tylko ze wzgledu na produkcje diatomitu, ale takze ze wzgledu na jego
potencjalne zastosowania w réznych gateziach gospodarki, w tym w rolnictwie i rekul-
tywacji terenéw zdegradowanych. Diatomit z tego regionu charakteryzuje sie wysoka
porowatoscig i unikalnym sktadem chemicznym, dzieki czemu nadaje sie do szeregu
zastosowan, takich jak absorbenty i media filtracyjne. Ztoza diatomitu stanowig klu-
czowy zasob dla lokalnego przemystu, podczas gdy ztoza globalne znajduja sie w réz-
nych warunkach geologicznych, wnoszac znaczacy wktad w rézne sektory gospodarki.
Szerokie zastosowania diatomitu potwierdzajg jego znaczenie jako wielofunkcyjnego
surowca mineralnego.

Makrokapsutkowanie diatomitu zawierajacego parafinowe materialy przemiany
fazowej (PCM) stanowi innowacyjne podejscie do systemdw magazynowania energii
cieplnej, wykorzystujac unikalne wtasciwosci zaré6wno diatomitu, jak i materiatéw pa-
rafinowych. Diatomit, naturalnie wystepujaca krzemionkowa skata osadowa, charak-
teryzuje sie wysoka porowatos$cig i duza powierzchnig wtasciwa, co czyni go ideal-
nym podiozem do hermetyzacji PCM. Taka hermetyzacja nie tylko zwieksza stabilno$¢
termiczng materialéw parafinowych, ale takze tagodzi kwestie zwigzane z wyciekami
i przewodnoscig cieplna, ktére sg powszechnie kojarzone z PCM.

Woski parafinowe sg szeroko stosowane jako materialy zmiennofazowe ze wzgle-
du na ich korzystne wtasciwosci termiczne, w tym wysokie utajone ciepto topnienia
i stosunkowo stabilng temperature topnienia. Jednak ich zastosowanie jest czesto ogra-
niczone m.in. przez niskg przewodnos¢ cieplng i ryzyko wycieku podczas przejs¢ fazo-
wych. Wlgczenie diatomitu do parafinowych PCM rozwigzuje te problemy, zapewniajac
stabilng matryce, ktéra moze absorbowac i zawiera¢ parafine, zwiekszajac w ten spo-
s6b ogdblna wydajno$¢ cieplng i stabilno$¢ materiatu kompozytowego. Badania wykaza-
ly, ze diatomit moze skutecznie absorbowa¢ parafine w swoich mezoporach, osiggajac
wysoka no$no$¢ przy jednoczesnym zachowaniu integralnosci strukturalnej PCM.
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Co wiecej, technika makrokapsutkowania pozwala na projektowanie jednostek ma-
gazynowania energii cieplnej, ktére moga dziata¢ wydajnie w réznych zakresach tem-
peratur. Jest to szczeg6lnie wazne w takich zastosowaniach jak zarzgdzanie energia
w budynkach, gdzie zdolno$¢ do magazynowania i uwalniania energii cieplnej moze
znacznie poprawi¢ efektywno$¢ energetyczng. Oprdécz wiasciwosci termicznych, na
uwage zastuguja aspekty srodowiskowe i ekonomiczne wykorzystania diatomitu jako
materiatu nosnego dla parafinowych PCM. Diatomit wystepuje w duzych ilosciach i jest
niedrogi, co przyczynia sie do zréwnowazonego rozwoju rozwigzan magazynowania
energii cieplnej opracowanych przy uzyciu tego materiatu. Co wiecej, zastosowanie
diatomitu moze zwiekszy¢ ogélna efektywno$¢ energetyczng budynkéw, prowadzac
do zmniejszenia zuzycia energii i emisji gazéw cieplarnianych. Makrokapsutkowanie
diatomitu zawierajacego parafinowe materialy przemiany fazowej stanowi obiecujaca
droge do ulepszenia system6éw magazynowania energii cieplnej. L.aczac korzystne wta-
$ciwosci diatomitu z korzy$ciami termicznymi parafinowych PCM, mozna opracowaé
bardziej wydajne i zréwnowazone rozwigzania w zakresie zarzadzania energiag w réz-
nych zastosowaniach.

Publikacja dofinansowana ze $rodkéw budzetu pafistwa w ramach programu Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego pod nazwga ,Perty Nauki”, nr projektu PN/01/0067/2022 (,Badania funkcjonalnych lekkich
struktur porowatych na bazie glinokrzemianéw aktywowanych alkalicznie”), catkowita warto$¢ projektu
239 970,00 zt.

Macroencapsulation of diatomite with paraffinic phase change media

Diatomite is a sedimentary rock consisting mainly of the fossilized remains of dia-
toms. Diatomite deposits are widespread throughout the world and can be found in many
regions, including North America, Europe and parts of Asia. Global consumption of diato-
mite exceeds 2 million tons per year; with the United States being the largest consumer,
using more than 50% of the total. The only active diatomite mine in Poland is located in
Jawornik Ruski in Podkarpackie. The site is important not only for its diatomite produc-
tion, but also for its potential applications in various industries, including agriculture
and environmental remediation. Diatomite from the region is characterized by its high
porosity and unique chemical composition, making it suitable for a range of applications
such as absorbents and filtration media. Diatomite deposits are a key resource for local
industry, while global deposits are found in a variety of geological settings and make a si-
gnificant contribution to various sectors of the economy. The wide range of applications
for diatomite underlines its importance as a multifunctional mineral resource.

Macroencapsulation of diatomite with paraffinic phase change materials (PCMs) is
an innovative approach to thermal energy storage systems that exploits the unique
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properties of both diatomite and paraffinic materials. Diatomite, a naturally occurring
siliceous sedimentary rock, is characterized by its high porosity and large specific sur-
face area, making it an ideal substrate for PCM encapsulation. Such encapsulation not
only enhances the thermal stability of paraffinic materials, but also alleviates the leaka-
ge and thermal conductivity problems commonly associated with PCMs.

Paraffin waxes are widely used as phase change materials due to their favourable
thermal properties, including high latent heat of fusion and relatively stable melting po-
int. However, their use is often limited by challenges such as low thermal conductivity
and the risk of leakage during phase transitions. Incorporating diatomite into paraffi-
nic PCMs overcomes these problems by providing a stable matrix that can absorb and
incorporate paraffin, thereby increasing the overall thermal performance and stability
of the composite. Studies have shown that diatomite can effectively absorb paraffin in
its mesopores, achieving high load-bearing capacity while maintaining the structural
integrity of the PCM.

Macro-encapsulation technology also makes it possible to design thermal energy
storage devices that can operate efficiently over a range of temperatures. This is parti-
cularly important in applications such as energy management in buildings, where the
ability to store and release thermal energy can significantly improve energy efficiency.
In addition to the thermal properties, the environmental and economic aspects of using
diatomite as a carrier material for paraffinic PCMs are noteworthy. Diatomite is abun-
dant and inexpensive, which contributes to the sustainability of thermal energy storage
solutions developed using this material. In addition, the use of diatomite can increase
the overall energy efficiency of buildings, leading to reduced energy consumption and
greenhouse gas emissions. Macroencapsulation of diatomite containing paraffinic pha-
se change materials is a promising way to improve thermal energy storage systems.
By combining the favourable properties of diatomite with the thermal advantages of
paraffinic PCMs, more efficient and sustainable energy management solutions can be
developed for various applications.

Publication subsidized by the State Budget under the Ministry of Science and Higher Education’s ,Pearls

of Science” program, project number PN/01/0067/2022 (,Research into functional lightweight porous struc-

tures based on alkali-activated aluminosilicates”), total project value PLN 239,970.00.
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Dlaczego nie wydobywamy wodoru?

Co to jest biaty wodér?

Podobnie jak ropa naftowa i gaz ziemny (metan, etan, propan, butan, pentan) wodor
wystepuje naturalnie i jest gazem bezbarwnym, bezwonnym, nietoksycznym, pali sie
bezbarwnym ptomieniem z jedynym widocznym dla cztowieka efektem, czyli woda/
para wodna. W debatach eksperckich wymienia sie az dziewie¢ rodzajow wodoru,
rézniagcych sie ze wzgledu na technologie wytwarzania badz surowce, z ktdrych jest
pozyskiwany (por.: https://hydrogeneurope.eu/in-a-nutshell/). Wcigz potrzebne s3
dalsze badania, praktyczne do$wiadczenia, takze rozpoznanie terenowe i gromadze-
nie danych, aby ustali¢ kluczowe elementy gry wodorowej. Znaczenie biatego wodoru
polega na tym, ze - w przeciwienstwie do alternatyw, takich jak zielony czy niebieski,
ktére wymagaja nieefektywnych proceséw konwersji - jest on dostepny w postaci go-
towej do uzycia przy znacznie nizszych kosztach. Dzieki wiedzy w zakresie poszukiwan
firmy naftowe i gazowe sg dobrze przygotowane, aby odgrywac¢ gtéwna role w wy-
korzystaniu tej powstajacej takze naturalnie czasteczki niskoemisyjnej. Wedtug teorii
biogenicznej ropa naftowa (weglowodoér) jest produktem przeksztatcenia szczatkdw
roslinnych i zwierzecych, gtéwnie morskiego zoo- i fitoplanktonu, ktore osadzity sie na
dnie oceanéw wraz z drobnymi okruchami mineralnymi, gdzie moze pojawia¢ sie wo-
dor. Zgodnie z nieorganiczng (abiogenic/abiotic) teoria jest to mozliwe, co potwierdzo-
no w laboratorium geofizycznym Carnegie Institution of Washington (Kolesnikov et al.
2009; https://en.wikipedia.org/...). Okazato sie, Ze proces tworzenia sie etanu i innych
bardziej ztozonych weglowodoréw moze zachodzi¢ bez udziatu materii organicznej.
Celem tej pracy nie jest dyskusja, skad pojawia sie wolny woddr w skorupie Ziemi, ale
czy jest i czy moze by¢ przedmiotem poszukiwan i wydobycia (investigation, explora-
tion, expolatation, production — upstream). Zat6zmy wiec, ze kopalniany (biaty) wodér
powstaje w wyniku ciggtych reakcji geochemicznych w twardych skatach, ale rézni sie
od czasteczek weglowodoréw tym, ze jest maty i lekki oraz szybciej ulatnia sie ze skat
macierzystych. Jest jednym z najczesciej spotykanych pierwiastkow na Ziemi - jego
atom sktada sie z jednego protonu i jednego elektronu. Standardowo wodér gazowy
wystepuje w formie czasteczkowej H,. Swiat potrzebuje niskoemisyjnego wodoru do
dekarbonizacji. Przewiduje sie (np. WoodMac w swoim scenariuszu bazowym) (Wood
Mackenzie 2024), ze do 2050 r. globalny popyt na wodor niskoemisyjny osiggnie pra-
wie 200 mln t/r,, w poréwnaniu z 1 mln t/r. obecnie, przy czym wiekszo$¢ przysztego
zapotrzebowania zaspokoja dostawy zielonego wodoru. Koszty jego produkcji pozo-
stajg jednak wysokie, mieszczac sie w przedziale 6-12 USD/kg. Jest to spowodowane
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wymagang wysoka dostepnos$cig energii odnawialnej do elektrolizy. Przez wiele lat
konieczne bedg znaczne subsydia, aby osiagnaé¢ komercyjny prég na poziomie 3 USD/
kg. Wedtug badaczy z Centrum Naukowego Zasobdéw Energetycznych Amerykanskiej
Shuzby Geologicznej zasoby wodoru sg potencjalnie ogromne. I tu pojawia sie kopalny
wodor, ktérego geologia do niedawna byta praktycznie nieznana. W Polsce w latach
1965-1966 pojawity sie prace Bireckiego (1965), Depowskiego (1966) oraz na przy-
ktad Matyasik i Ciechanowskiej (2024). Geologia wodoru nie istnieje? Kto nie szuka,
lepiej: kto nie chce szuka¢, ten nie znajduje... Pozyskiwanie naturalnego wodoru moze
stanowi¢ problem podobny do wydobycia ztota, o ktérym wiadomo, ze wystepuje
w wodzie morskiej. Szacuje sie, ze na kazde 100 mln t wody morskiej przypada okoto
jednego grama zlota, zatem jego zebranie kosztowatoby znacznie wiecej niz warto$¢
samego ztota. Jednak nawet ostrozne szacunki wskazuja na ogromny, niewykorzystany
potencjat zasob6éw wodoru w poréwnaniu z prognozowanym popytem. ,,Obecnie sza-
cuje sie, ze do roku 2050 $wiatowe zapotrzebowanie na wodér bedzie wynosi¢ okoto
500 megaton rocznie. Gdyby$my mieli 10 mln megaton pod powierzchnig i mogliby$my
znalez¢ tylko 1% z tego, a ten 1% byt wystarczajaco ptytko i moglibySmy to wydoby¢
ekonomicznie, to wystarczytoby na wydobycie wszystkich tych 500 megaton rocznie
przez 200 lat” (Day 2023). Najblizszej potozone zidentyfikowane ztoze znajduje sie we
francuskiej Lotaryngii.

We Francji geologom rzeczywisScie udato sie znalez¢ bardzo duze poktady czystego
96-procentowego metanu, ale po zej$ciu sondy na 800 m zauwazono znaczny skok ste-
Zenia innego gazu - wodoru. Wynosito ono 6% i ciggle rosto. Na poziomie 1100 m prze-
kroczyto 15%. Geolodzy prognozujg, ze stezenie wodoru moze by¢ jeszcze wyzsze na
wiekszych gteboko$ciach. Ich szacunki pokazuja, Ze na poziomie 3000 m stezenie cen-
nego gazu moze wynosi¢ nawet 90%. Oznaczatoby to, ze pod ziemiag moze znajdowac
sie nawet 46 mln ton biatego wodoru, co odpowiada ponad potowie §wiatowej rocznej
produkcji szarego wodoru, ktéry z kolei jest wytwarzany w procesie reformingu gazu
ziemnego. Obecnie na §wiecie szary wodor stanowi 80% catego wodoru (Messad 2023,
Sikora 2024). Biaty wodor jest znacznie tanszym alternatywnym surowcem.

Kto jest/powinien by¢ zaangazowany?

Branza naprawde sie rodzi. Garstka innowatoréw, wspieranych przez prywatne in-
westycje, przoduje w prébach zrozumienia perspektywicznych zasobéw. Do tej pory
jedynym czynnym projektem biatego wodoru jest ztoze Bourakébougou w Mali, zaopa-
trujace w energie elektryczng matg wioske. ,W 2007 r. przeprowadzone badania prébki
gazu pobranego z wiejskiej studni odwierconej za woda do gtebokosci 108 m wykazaty
obecnos¢ w niej 98% wodoru. Odwiert ten zostat wykonany 20 lat wczesniej i porzuco-
ny z uwagi na negatywny wynik. Na obszarze tym w 2018 r. wykonano 18 ptytkich od-
wiertéw eksploatacyjnych i zainstalowano generator dostosowany do spalania wodoru,
produkujacy energie elektryczng zasilajagca domostwa wiejskie (Petersen 1990). Nie-
ktdre kraje rozwazaja juz mozliwo$¢ rozwoju wydobycia biatego wodoru, umozliwiajac
prowadzenie dziatalno$ci poszukiwawczej poprzez zmiany w istniejacych kodeksach
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naftowych i wydobywczych. Ale regulowanie nieznanego nigdy nie jest proste. W Eu-
ropie Francja przoduje w dostrzeganiu potencjatu biatego wodoru, w wyniku czego
modyfikuje swoj kodeks wydobywczy, podczas gdy rzad niemiecki oglosit, Ze nie widzi
mozliwos$ci wydobycia naturalnie wystepujacego wodoru (Flowers, Hood 2024).

Czy firmy naftowe i gazowe mogg by¢ liderami?

Firmy naftowe i gazowe maja przede wszystkim odpowiedni kapital, aby promo-
wac biaty woddr, tak jak robig to w przypadku CCS. Dzieki ich wiedzy na temat tego,
co moze by¢ pod powierzchnig Ziemi (nota bene jest to jedna z najpilniej strzezo-
nych tajemnic kazdej firmy wydobywczej, jednak musza sie one dzieli¢ ta wiedza
ze wzgledu na obowigzujace przepisy), bialy wodér powinien stanowi¢ priorytet
dla firm naftowych i gazowych. Biorac pod uwage odpowiednie regulacje i zachety,
rzady mogtyby umozliwi¢ tym firmom eksploracje i ozywi¢ sektor. Koncesje bloko-
we, odwierty poszukiwawcze i rozpoznawcze oraz warunki podatkowe mogg w du-
zym stopniu wzorowac sie na tych dotyczacych ropy naftowej i gazu, a moze nawet
ztota? A jesli wodoru znajdziemy wystarczajaco duzo - to moze tych dotyczacych
uzytkowania wody? Moze to okazac¢ sie transformacyjne, poniewaz nawet najbar-
dziej zaawansowane projekty zwigzane z biatym wodorem, prowadzone przez mate
start-upy wspierane prywatnie, nadal nie majg sztywnych ram czasowych dla FID
i napotykajg powazne przeszkody takze ze strony silnych graczy na rynku, ktérzy
niekoniecznie chcg oddawaé swoje dominujace rynkowe pozycje (por. pozycja Sony
»walkman” 1979 r. wobec ,discman” 1984 r.). Wcigz niesprawdzony bialy wodér ma
potencjat, aby sta¢ sie czeScig przysztego portfela czgsteczek niskoemisyjnych dla
niektérych firm naftowych i gazowych, ktory bedzie obejmowat réwniez biometan,
e-metan, niebieski i zielony woddr oraz jego pochodne. Rzeczywiscie, biaty wodér
prawdopodobnie wypartby niektére niebieskie i zielone rozwigzania. Kluczem jest
wiedza, technologia, kapitat i regulacje. Naukowcy zidentyfikowali kilka naturalnych
proceséw, ktére moga prowadzi¢ do powstania wodoru w skorupie ziemskiej, ale dwa
z nich zostaly uznane za najbardziej znaczace (Yedinak 2022). Serpentynizacja skat
maficznych lub ultramaficznych wystepujgcych w grzbietach srédoceanicznych, ktére
zawieraj zelazo, moze powodowac utlenianie z wydzieleniem wodoru. Drugi proces
ma miejsce, gdy woda rozktada sie z powodu promieniowania jonizujgcego, znanego
jako radioliza wody. Dzieki zrozumieniu warunkdéw, w ktérych moze by¢ wytwarzany
naturalny wodér, interesy komercyjne s3 o krok blizej od systematycznej strategii
eksploracyjnej. Préby iloSciowego okres$lenia wskaznikéw produkcji wodoru sa bar-
dzo zr6znicowane - od 0,1 do 33% obecnych wskaznikéw produkcji wodoru z paliw
kopalnych na calym $Swiecie - chociaz obecne szacunki wskazujg na ogromny poten-
cjat (wedtug Yedinak), ktoéra od czasu napisania artykutu opuscita DOE, aby pracowa¢
jako analityk techniczny w geologicznym start-upie wodorowym Koloma). Poniewaz
woddr jest trudny i czesto drogi w transporcie, magazynowanie odgrywa kluczowg
role. W regionie wybrzeza Zatoki Meksykanskiej podziemne kawerny solne sg wy-
korzystywane do przechowywania duzych ilo$ci wodoru gazowego. Trzy podziemne
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magazyny w kawernach solnych dziatajace obecnie w USA znajduja sie w Teksasie
i sg obstugiwane przez Chevron Phillips Chemical, Linde i Air Liquide.

Na zakonczenie pragne zwrdci¢ uwage na aktualizowang mape infrastruktury wo-
dorowej. To interaktywne narzedzie zostato stworzone przez sze$¢ stowarzyszen bran-
zowych — ENTSOG for Gas, GIE, Eurogas, CEDEC, GEODE, GD4S - na wniosek Komisji
Europejskiej. Po raz pierwszy mapa zawiera identyfikacje projektéw, ktére maja status
projektow Komisji Europejskiej bedacych przedmiotem wspdlnego zainteresowania
(PCI) lub projektéw bedacych przedmiotem wzajemnego zainteresowania (PMI). Obej-
muje to 65 projektow dotyczacych wodoru i elektrolizeréw zidentyfikowanych jako PCI
i PMI w pierwszym wykazie w ramach zmienionego rozporzadzenia w sprawie transeu-
ropejskich sieci energetycznych (TEN-E). Globalny popyt na paliwa kopalne pozostanie
zdecydowanie zbyt wysoKi, aby osiagna¢ cel porozumienia paryskiego, jakim jest ogra-
niczenie wzrostu $rednich temperatur na $wiecie do 1,5°C. Aby cel ten byt osiggalny,
w WEO-2023 zaproponowano globalng strategie sktadajaca sie z pieciu filaréw.

Why don’t we mine hydrogen?

What is white hydrogen?

Hydrogen, like oil and natural gas (methane, ethane, propane, butane, pentane),
occurs naturally and is a colourless, odourless, non-toxic gas. It burns with a colourless
flame whose only visible effect to humans is water/steam. There are up to 9 different
types of hydrogen, depending on the technology used to produce it or the raw mate-
rials from which it is made (por.: https://hydrogeneurope.eu/in-a-nutshell/). Develo-
pers and consumers are looking for alternative forms of low-carbon hydrogen. The
superpower of white hydrogen is that, unlike alternatives such as green or blue, which
require inefficient conversion processes, it is available ready-to-use and at a much lo-
wer cost. With their expertise in exploration and development, oil and gas companies
are well placed to become masters of this naturally occurring low-carbon molecule.
Whether they want to and would allow such a game. According to the biogenic theory,
crude oil (hydrocarbon) is a transformed product of plant and animal remains, mainly
marine zooplankton and phytoplankton, which have been deposited on the ocean floor
along with small mineral crumbs, hence the appearance of hydrogen. According to the
inorganic theory, this is possible because in the geophysical laboratory of the Carnegie
Institution of Washington (Kolesnikov et al. 2009; https://en.wikipedia.org/...), rese-
archers have found support for this theory. It turns out that the formation of ethane
and other more complex hydrocarbons can occur without the participation of organic
matter. The purpose of this paper is not to discuss where free hydrogen comes from
in the Earth’s crust, but whether it exists and whether it can be the subject of study,
exploration, exploitation, production, leading to upstream. Suppose that fossil (white)
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hydrogen, formed by continuous geochemical reactions in hard rocks, differs from hy-
drocarbon molecules in that it is small and light and more prone to escape from bed-
rock/clays. It is one of the most abundant elements on Earth - this isotope of hydrogen
is an atom made up of one proton and one electron. Hydrogen gas is normally found
in the molecular form H,. The world needs low carbon hydrogen to decarbonise. It is
projected (e.g. WoodMac in its baseline scenario) (Wood Mackenzie 2024) that global
demand for low-carbon hydrogen will reach nearly 200 million tons/year by 2050, up
from 1 million tons/year today, with green hydrogen supplies meeting most of this
future demand. However, the cost of producing green hydrogen remains high, ranging
from $6/kg to $12/kg. This is because green hydrogen requires the high availability
of renewable energy for electrolysis. It will also require significant subsidies for many
years to reach the commercial threshold in the $3/kg range. According to the Central
Scientific Center of Energy Resources of the U.S. Geological Survey the reserves are
potentially huge. And this is where fossil hydrogen comes in, the geology of which was
practically non-existent until yesterday. In Poland, in 1965-1965, the works of Birecki
(1965) and Depowski (1966) or later for example Matyasik and Ciechanowska (2024)
were published. Hydrogen geology does not exist? Those who do not search, or rather,
those who do not want to search, will not find... The extraction of natural hydrogen can
be a problem similar to that of gold, which is known to occur in seawater. It is estima-
ted that there is about one gram of gold in every 100 million tonnes of seawater, so
it would cost much more to extract it than the value of the gold itself. However, even
conservative estimates suggest that the potential of hydrogen resources is vast and
untapped compared to projected demand. It is currently estimated that global demand
for hydrogen will be around 500 million tons per year by 2050. If we had 10 million
tons under the surface and we could only find 1% of that, and if that 1% was shallow
enough and we could find it and mine it economically, it would be enough to produce
all those 500 megatons a year for 200 years” (Day 2023).

The closest deposit is located in France. Geologists have managed to find very large
deposit of clean, 96 per cent methane, but after the probe had descended to 800 m, a signi-
ficant jump in the concentration of another gas — hydrogen - was noticed. It was already
6% and still rising. At a depth of 1100 m it was over 15%. Geologists predict that hydrogen
concentrations could be even higher at greater depths. They estimate that at 3000 m the
concentration of the noble gas could be as high as 90%. This would mean that there could
be up to 46 million tons of white hydrogen underground, equivalent to more than half of the
world’s annual production of grey hydrogen, which is produced by reforming natural gas.
Grey hydrogen currently accounts for 80% of the world’s hydrogen production (Messad
2023, Sikora 2024). White hydrogen is a much cheaper alternative feedstock.

Who is/should be involved?

The industry is truly being born as we speak. A handful of innovators, backed by
private investment, are at the forefront of trying to understand the potential resources.
To date, the only working white hydrogen project is the Bourakébougou field in Mali,

-132 -



which provides electricity to a small village. ,In 2007, tests on a gas sample taken from
a village well drilled behind water to a depth of 108 m showed the presence of 98%
hydrogen. This well had been drilled 20 years earlier and abandoned due to a negative
result. In 2018, 18 shallow production wells were drilled in the area and generators
adapted to hydrogen combustion were installed to produce electricity for rural ho-
useholds (Petersen 1990). Some countries are already considering the possibility of
developing white hydrogen by amending existing petroleum and mining laws to allow
exploration. But regulating the unknown is never easy. In Europe, France is leading the
way in recognising the potential of white hydrogen and is amending its mining code as
a result, while the German government has announced that it does not see the possibi-
lity of mining naturally occurring hydrogen (Flowers, Hood 2024).

Can oil and gas companies take the lead?

0il and gas companies, in particular, have sufficient capital to promote white hy-
drogen, as they do with CCS. Thanks to their knowledge of what might be under the
earth’s surface (incidentally, this is one of the most closely guarded secrets of any mi-
ning company, but they have to share this knowledge under current regulations), white
hydrogen is likely to hit a sensitive spot for oil and gas companies. With the right regu-
lations and incentives, governments could allow these companies to explore and revi-
talise the sector. Block concessions, exploration and appraisal drilling, and tax regimes
can largely mirror those of oil and gas, or perhaps even gold? And if we find enough
hydrogen - perhaps those associated with water use? This could prove transformati-
ve, as even the most advanced white hydrogen projects, led by small privately backed
start-ups, still have no fixed timeframe for FID, and face serious obstacles from market
leaders who do not necessarily want to give up their dominant market positions (see
Sony’s ,Walkman” position in 1979 versus ,Discman” in 1984). As yet untested, white
hydrogen has the potential to become part of the future low carbon molecule portfolio
for some oil and gas companies, which will also include biomethane, e-methane, blue
and green hydrogen and their derivatives. Indeed, white hydrogen is likely to displa-
ce some blue and green solutions. Knowledge, technology, capital and regulation are
key. Scientists have identified several ways in which natural processes can lead to the
formation of hydrogen in the Earth’s crust, but two have been identified as the most
important (Yedinak 2022). Serpentinisation of iron-bearing mafic or ultramafic rocks
in mid-ocean ridges can cause oxidation with release of hydrogen. The second process
occurs when water is broken down by ionising radiation, known as water radiolysis.
By understanding the conditions under which natural hydrogen can be produced, com-
mercial interests are a step closer than a systematic exploration strategy. Attempts to
quantify hydrogen production rates vary widely - from 0.1% to 33% of current fossil
fuel hydrogen production rates worldwide - although current estimates point to huge
potential, according to Yedinak, who has left the DOE since writing the paper to work
as a technical analyst at geological hydrogen start-up Koloma23. Because hydrogen is
difficult and often expensive to transport, storage is critical. In the Gulf Coast region,
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underground salt caverns are used to store large quantities of hydrogen gas. The three
such salt cavern storage facilities currently operating in the US are located in Texas and
are operated by Chevron Phillips Chemical, Linde and Air Liquide.

Finally, an updated hydrogen infrastructure map should be mentioned. This inte-
ractive tool has been produced by six industry associations - ENTSOG for Gas, GIE,
Eurogas, CEDEC, GEODE, GD4S - at the request of the European Commission. For the
first time, the map identifies projects that have the status of European Commission
Projects of Common Interest (PCIs)/Projects of Mutual Interest (PMIs). This includes
65 hydrogen and electrolyser projects identified as PCIs and PMIs in the first list un-
der the revised Trans-European Energy Networks (TEN-E) Regulation. However, global
demand for fossil fuels will remain far too high to meet the Paris Agreement’s goal
of limiting the global average temperature increase to 1.5°C. To achieve this goal, the
WEO-2023 proposes a global strategy based on five pillars.
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IRENEUSZ SKUTA

WKG sp. z o.0., Raciszyn

Mozliwosci zagospodarowania wapieni raciszynskich oraz surowcow

odpadowych powstatych podczas przerobki wapieni jurajskich

W latach 2022-2023 firma WKG realizowata projekt, ktérego celem byto opraco-
wanie receptury nowego nawozu mineralno-organicznego wytworzonego na bazie
maczki weglanowo-ilastej. Projekt finansowany byt w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego Wojewo6dztwa Lodzkiego na lata 2014-2020. Badania dotyczyly mate-
riatéw odpadowych powstajgcych w trakcie eksploatacji i przerébki wapieni ze zt6z
w Raciszynie. Wystepujace w tym rejonie kompleksy skat weglanowo-ilastych, zalicza-
ne pod wzgledem stratygraficznym do gérnej jury, charakteryzuja sie zréznicowanym
wyksztatceniem litologicznym. Ma to istotny wptyw na ich parametry jako$ciowe oraz
mozliwosci ich gospodarczego wykorzystania.

Przeprowadzone badania weglanowo-ilastego materialu odpadowego wykazaty,
ze w jego sktadzie chemicznym dominuje CaO ($rednio 32,21%). Udziat SiO, wynosi
$rednio 20,30%, a Al,03 4,49%. Zawarto$¢ Fe,03 wynosi $rednio 2,72%, MgO S$rednio
0,40%, a K,0 0,33%. Stwierdzono réwniez obecno$¢ niewielkich ilo$ci manganu, po-
tasu, fosforu, siarki, sodu, cynku i strontu. Duza zawarto$¢ wapnia powoduje, ze anali-
zowana maczka wykazuje przydatnos$¢ do zastosowan w rolnictwie jako $rodek wap-
nujacy (odkwaszajacy) lub Srodek poprawiajacy wtasciwosci gleby. W analizowanym
materiale znajduje sie takze magnez, potas i siarka oraz niewielkie ilosci fosforu i sodu.
Zawarto$¢ wyzej wymienionych makrosktadnikéw wskazuje, ze materiat ten stanowi
warto$ciowy surowiec do produkcji sSrodka poprawiajacego witasciwosci gleby. Anali-
za straty prazenia maczki weglanowo-ilastej wykazata, Zze materiat ten jest zasobny
w niespalony wegiel, co ma duze znaczenie dla mozliwosci jego wykorzystania do pro-
dukcji nawozow. W sktadzie fazowym analizowanych maczek, okreslonym na podsta-
wie analizy XRD, poza kalcytem, stanowigcym sktadnik o charakterze odkwaszajacym,
zidentyfikowano rowniez kaolinit oraz kwarc. Obecno$¢ kaolinitu jest bardzo pozadana
z uwagi na jego istotny wptyw na zyzno$¢ gleby. Metale ciezkie i metaloidy (Cd, Pb, Hg,
Ni, Cr, As) w maczce weglanowo-ilastej wystepuja na bardzo niskim poziomie, znacznie
ponizej dopuszczalnych zawartosci w srodkach wapnujacych i nawozach mineralnych.
Przeprowadzone badania wykazaty zatem, ze analizowany materiat odpadowy stanowi
warto$ciowy surowiec do produkcji $rodka wapnujacego i/lub poprawiajacego wtasci-
wosci gleby.

W ramach projektu opracowana zostata réwniez receptura nowego nawozu mi-
neralno-organicznego, wytworzonego na bazie maczki weglanowo-ilastej (z kopalni



w Raciszynie) z dodatkami materii organicznej i siarki siarczanowej. Jest on przezna-
czony do zastosowan w rolnictwie i ogrodnictwie. Odpowiednio dobrany sktad nawozu
umozliwi jednorazowe podanie do gleby wielu sktadnikéw mineralnych i materii orga-
nicznej. Jednocze$nie pozwoli na poprawe parametréw fizycznych gleby, przy zachowa-
niu podstawowej roli wapna nawozowego, ktéra jest odkwaszanie.

Possibilities of utilization of the Raciszyn limestone and waste materials from
the processing of Jurassic limestone

In 2022-2023, WKG implemented a project aimed at developing a formula for
a new mineral-organic fertilizer based on carbonate clay flour. The project was finan-
ced within the framework of the Regional Operational Program of L.6dz Province for
2014-2020. The research was carried out on waste materials from the mining and pro-
cessing of limestone from the Raciszyn deposits. The complexes of carbonate-clay rocks
occurring in this region, stratigraphically classified as Upper Jurassic, have different
lithological characteristics. This has a significant impact on their quality parameters
and the possibilities of their utilization.

The investigations carried out on the carbonate clay waste material show that its
chemical composition is dominated by CaO (32.21% on average). The average con-
tent of SiO, is 20.30% and Al,03 is 4.49%. The average content of Fe,03 is 2.72%,
MgO - 0.40% and K,0 - 0.33%. There are also small amounts of manganese, potas-
sium, phosphorus, sulphur, sodium, zinc and strontium. The high calcium content ma-
kes the analyzed flour suitable for agricultural use as a liming (deacidifying) agent or
soil conditioner. The content of magnesium, potassium and sulphur in the analyzed
material, together with small amounts of phosphorus and sodium, indicates that this
raw material is valuable for the production of a soil improver. The analysis of the loss
on ignition of the carbonate clay flour indicates that this material contains unburnt
carbon, which is of great importance for the possibility of its use in the production of
fertilizers. The phase composition of the analyzed flours, determined by XRD analysis,
identified calcite, a deacidifying component, as well as kaolinite and quartz. The pre-
sence of kaolinite is beneficial as it plays an important role in soil fertility. The content
of heavy metals and metalloids (Cd, Pb, Hg, Ni, Cr, As) in carbonate clay flour is lower
than the maximum permissible content in liming agents and mineral fertilizers. The
research conducted showed that the analyzed waste material is a valuable raw material
for the production of a liming agent and/or a soil improver.

The project developed a formula for a new mineral-organic fertilizer based on
carbonate clay powder (from the Raciszyn mine) with the addition of organic matter
and sulphate sulphur. It is intended for use in agriculture and horticulture. Correctly



selected composition of the fertilizer allows for a single application of many mineral
components and organic substances to the soil. At the same time, it will improve the
physical parameters of the soil while maintaining the basic role of agricultural lime,
which is deacidification.
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KATARZYNA STALA-SZLUGAJ, ZBIGNIEW GRUDZINSKI

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw

Gospodarka weglem energetycznym w 2024 roku

W ocenie analitykéw z International Energy Agency (IEA 2023) w 2023 r. miato
wystapi¢ maksimum Swiatowej produkcji i zuzycia wegla (wynoszace odpowiednio:
8,7 oraz 8,5 mld ton), a kolejne trzy lata miaty przynies¢ sukcesywny ich spadek. Prze-
widuje sie, ze w perspektywie 2026 r. Swiatowa produkcja wegla wyniesie 8,5 mld ton
i bedzie mniejsza o 4% w poréwnaniu z 2023 rokiem. W przypadku zapotrzebowania
nastgpi spadek o 2%, do 8,3 mld ton. Na rok 2023 spodziewane jest maksimum handlu
weglem wynoszace 1,5 mld ton. W swietle powyzszych prognoz, w roku 2024 nalezy
oczekiwa¢ spadku zapotrzebowania oraz obrotéw w miedzynarodowym handlu we-
glem.

Wedtug prognoz analitykéw z australijskiego departamentu przemystu, nauki i su-
rowcoéw (REQ 2024) swiatowy handel weglem energetycznym ma w 2024 r. utrzymac
poziom zblizony do roku wczesniejszego i wynie$¢ 1,12 mld ton. Import tego surowca
od lat koncertuje sie gtéwnie w Azji. Australijscy analitycy oceniaja, ze w 2024 r. do
odbiorcow z tej czesci Swiata ma zosta¢ wyekspediowanych 85% globalnego handlu
weglem. Czoléwka swiatowych importerdw wegla energetycznego od lat jest rela-
tywnie stata. Prognozy wskazuja, Zze do Chin ma trafi¢ 30% $wiatowego handlu we-
glem energetycznym, udziat Indii ma wynie§¢ 17%, Japonii 11%, Korei Potudniowej
8%, a Tajwanu 5%. Postepujaca dekarbonizacja w Europie powoduje, ze udziat tego
rynku ma pozosta¢ na poziomie z 2023 r, tj. 9% i pod wzgledem wolumenu wyniesie
96,7 mln ton.

W referacie zaprezentowano ceny wegla energetycznego z rynku spot dla gtéwnych
indeksow weglowych w okresie od stycznia do czerwca 2024 r. Wzieto pod uwage in-
deksy cenowe dla wegla w eksporcie (FOB Australia, FOB Kolumbia, FOB RPA, FOB USA,
FOB Rosja-Battyk, FOB Rosja; FOB - free on board lub freight on board) oraz w imporcie
(CIF N-W Europa, CIF Azja, CIF Turcja; CIF - cost, insurance and freight). Obecnie klu-
czowymi czynnikami dla miedzynarodowego rynku wegla sg miedzy innymi: czynniki
geopolityczne, niepewnos¢ polityki importowej Chin i Indii, a takze warunki pogodowe.
Wsrdd tych ostatnich czynnikéw przyktadem moze by¢ anomalia pogodowa zwigzana
z efektem La Nifia.

W referacie przedstawiono takze prognozy obrotéw handlowych weglem energe-
tycznym w perspektywie 2026 r. w podziale na gtéwnych eksporteréw oraz importerdw.
W przypadku Polski zaprezentowano krajowe wydobycie oraz import wegla energetycz-
nego za pierwsze sze$¢ miesiecy 2024 r., jak rowniez notowania cen polskich indekséw
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wegla energetycznego PSCMI_1 (w sprzedazy dla energetyki zawodowej i przemystowej)
oraz PSCMI_2 (w sprzedazy dla cieptowni przemystowych i komunalnych).

Publikacja zrealizowana w ramach badan statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi

i Energia Polskiej Akademii Nauk.

Thermal coal management in 2024

According to analysts at the International Energy Agency (IEA 2023), world coal
production and consumption were expected to peak in 2023 (at 8.7 and 8.5 billion
tonnes, respectively), with a gradual decline over the following three years. Looking
ahead to 2026, world coal production is projected to be 8.5 billion tonnes, down 4%
from 2023. Demand will fall by 2% to 8.3 billion tonnes. Coal trade will probably peak
at 1.5 billion tonnes in 2023. Based on the above projections, declines in demand and
international coal trade are expected in 2024.

Analysts at the Australian Department of Industry, Science and Resources (REQ
2024) predict that global thermal coal trade will remain similar to last year at 1.12
billion tonnes in 2024. Imports of this commodity have been concentrated in Asia for
years. Australian analysts estimate that 85% of global coal trade in 2024 will be ship-
ped to customers in this part of the world. The world’s top thermal coal importers
have remained relatively constant for years. China is expected to receive 30% of global
thermal coal trade, India 17%, Japan 11%, South Korea 8% and Taiwan 5%. Progressive
decarbonisation in Europe means that this market share is expected to reach 9% in
2023, or 96.7 million tonnes in volume terms.

The paper presents spot thermal coal prices for the main coal indices from January
to June 2024. The price indices considered are those for coal exports (FOB Australia,
FOB Colombia, FOB South Africa, FOB USA, FOB Russia-Baltic, FOB Russia; FOB - free on
board) and imports (CIF N-W Europe, CIF Asia, CIF Turkiye; CIF - cost, insurance and
freight). At present, geopolitical factors, uncertainty about China’s and India’s import
policies and weather conditions are the main drivers of the international coal market.
An example of the latter is the weather anomaly associated with the La Nifia effect.

The paper also presents projections of thermal coal trade volumes in 2026 by ma-
jor thermal coal exporters and importers. In the case of Poland, domestic thermal coal
production and imports for the first six months of 2024 are presented, as well as price
quotations of the Polish thermal coal indices PSCMI_1 (for sales to commercial and in-
dustrial power plants) and PSCMI_2 (for sales to industrial and district heating plants).

Publication within the framework of the statutory work of the Mineral and Energy Economy Research

Institute of the Polish Academy of Sciences.
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GRAZYNA STANCZAK, PIOTR LENIK, JAKUB BAZARNIK

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Karpacki, Krakéw

Analiza przestrzenna danych geochemicznych z uzyciem Empirycznego Krigingu
Bayesowskiego — studium dla obszaru Szczawnica—Dzwonkowka

Analizy przestrzenne wykonano na zbiorze danych geochemicznych pochodzacych
z oprébowania gleb w rejonie Szczawnica-Dzwonkéwka. Obszar ten obejmuje potu-
dniowg cze$¢ jednostki magurskiej wraz z towarzyszacymi intruzjami skat wulkanicz-
nych pieninskiej linii andezytowej (PAL, Birkenmajer i in. 1987). Punkty oprébowa-
nia rozmieszczono w regularnej siatce (100 x 200 m) na powierzchni 20 km?. Wyniki
oznaczen zawarto$ci As, Cu, K, Pb, Sr i Zn otrzymano za pomocg pomiaréw recznym
spektrometrem XRF (OLYMPUS Delta X Premium). Uzyskane dane przestrzenne sta-
nowia zbidér o charakterze ciggltych zmiennych $rodowiskowych. Uprzednie analizy
zmienno$ci przestrzennej i statystycznej tych danych wykazaty ich wielopopulacyjno$¢
(Staniczak i in. 2023).

W celu wyznaczenia powierzchni cigglych reprezentujacych przestrzenne zmien-
nosci zawarto$ci poszczegélnych pierwiastkéw w glebach zastosowano Empiryczny
Kriging Bayesowski (Empirical Bayesian Kriging) jako geostatystyczng metode inter-
polacji. Metoda ta, oparta na narzedziach matematycznych i statystycznych, generuje
(interpoluje) powierzchnie ciaggly, a ponadto okresla ilo$ciowo niepewnos$¢ zwigzang
z interpolowanymi wartoSciami, co jest niezbedne dla przeprowadzenia uzasadnionych
interpretacji ciggtych danych przestrzennych.

Empiryczny Kriging Bayesowski (EBK) opracowano w celu przezwyciezenia ogra-
niczen klasycznego krigingu. Przewaga EBK jest to, Ze moze by¢ on stosowany do in-
terpolacji danych niestacjonarnych na duzych obszarach, a ponadto dane te mozna
transformowac lokalnie do rozktadu Gaussa. Metodologia EBK zostata przedstawiona
w nastepujgcych pracach: Krivoruchko (2012), Krivoruchko i Gribov (2019, 2020) oraz
Gribov i Krivoruchko (2020).

Modelowanie danych geochemicznych obszaru Szczawnica-Dzwonkéwka z zasto-
sowaniem EBK przeprowadzono za pomoca narzedzia Geostatistical Analyst programu
ArcGIS Pro© (Esri 2024a, b). Ocene ilosciowg efektéw interpolacji metodg EBK przy
uzyciu dostepnych modeli semiwariograméw wraz z transformacjg danych przepro-
wadzono za pomocg modutu Compare Geostatistical Layers (Esri 2024c). Modut ten,
poréwnujac parametry walidacji krzyzowej (Cross Validation), przeanalizowat hierar-
chicznie uporzadkowane kryteria, takie jak:

(1) najwyzsza doktadnos¢ predykcji,

(2) najnizsza tendencyjnos¢,

- 141 -



(3) najmniejszy sposréd najwiekszych btedow,

(4) najwyzsza doktadno$¢ btedu standardowego,

(5) najwyzsza precyzja,

w kolejnosci malejgcego ich priorytetu z tolerancja réwna 1%.

Najlepsze efekty interpolacji zmienno$ci przestrzennej zawartosci pierwiastkow As,
Cu, Sr i Zn otrzymano przy uzyciu transformacji log-empirycznej danych wej$ciowych.
Dla As i Cu najbardziej korzystny byt model semiwariogramu Whittle, dla Sr model
K-Bessel Detrended, a dla Zn model Exponential. Natomiast najlepsze efekty interpolacji
zmienno$ci przestrzennej zawartos$ci K oraz Pb uzyskano przy uzyciu transformacji
empirycznej danych wejsciowych, przy czym dla K najbardziej korzystny byt model
semiwariogramu Whittle, za$ dla Pb model K-Bessel Detrended.

Analiza powierzchni ciggtych, reprezentujacych przestrzenne zmienno$ci zawarto-
$ci Cu, K oraz Pb w glebach na obszarze Szczawnica-Dzwonkéwka, ktére interpolowa-
no metoda Empirycznego Krigingu Bayesowskiego, wykazata:

1) wspétzalezno$¢ przestrzenng zawartosci Cu i K,

2) podwyzszone koncentracje Cu i K, a takze obnizone koncentracje Pb, ktdre zi-
dentyfikowano na mapach izoliniowych w szerokiej strefie wzdtuz zachodniej i potu-
dniowej granicy badanego obszaru. Wskazuja one, Ze intruzje andezytowe s3 znacznie
bardziej rozprzestrzenione niz wynika to z danych literaturowych dotyczacych pienin-
skiej linii andezytowej (PAL).

Badania byty finansowane ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w ramach projektu nr 22.2301.2001.00.1.

Spatial analysis of geochemical data using Empirical Bayesian Kriging — a case
study of the Szczawnica—Dzwonkowka area

Spatial analyses were performed on a set of geochemical data from soil samples
collected in the area of Szczawnica-Dzwonkoéwka. The area covers the southern part of
the Magura Unit together with the associated intrusions of volcanic rocks of the Pieniny
Andesitic Line (PAL, Birkenmajer et al. 1987). The sampling sites were distributed in
aregular grid (100 x 200 m) over an area of 20 km?. The total content of elements (As,
Cu, K, Pb, Sr and Zn) in the soil samples was measured using a portable OLYMPUS Del-
ta X Premium XRF (X-ray fluorescence) spectrometer. The geochemical data, collected
as point locations, are characterised as spatially continuous environmental variables.
Previous analyses of the spatial and statistical variability of these data revealed their
polycentric nature (Staniczak et al. 2023).

Empirical Bayesian Kriging was used as a geostatistical interpolation technique to
determine continuous surfaces representing the spatial variability of the content of
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individual elements in soils. Geostatistics, which is based on both mathematical and
statistical methods, generates (interpolates) a continuous surface and, in addition, qu-
antifies the uncertainty associated with the interpolated values, which is necessary for
justified interpretation of continuous spatial data.

Empirical Bayesian Kriging (EBK) was developed to overcome the limitations of
classical Kriging. The advantage of EBK is that it can be used to interpolate non-sta-
tionary data over large areas and the data can be locally transformed to a Gaussian
distribution. The EBK methodology is presented in the following papers: Krivoruchko
(2012), Krivoruchko & Gribov (2019, 2020) oraz Gribov & Krivoruchko (2020).

Modelling of geochemical data using EBK was performed using the ArcGIS Pro©
Geostatistical Analyst tool (Esri 20244, b). Quantitative evaluation of the interpolation
effects of the EBK method, using available semivariogram models and data transfor-
mations, was performed with the aid of the Compare Geostatistical Layers module (Esri
2024c). This module, which compares cross-validation statistics, analysed hierarchical-
ly ordered criteria such as:

(1) highest prediction accuracy,

(2) lowest bias,

(3) lowest worst-case error,

(4) highest standard error accuracy, and

(5) highest precision

in descending order of priority, with tolerances of 1%.

The best results of interpolation of spatial variability of the content of As, Cu, Sr
and Zn elements were obtained using log-empirical transformation of the input data.
The Whittle semivariogram model was the most advantageous for As and Cu, while
the K-Bessel Detrended model for Sr and the Exponential model for Zn. On the other
hand, the best interpolation effects of the spatial variability of the content of K and Pb
were obtained using the empirical transformation of the input data, while the Whittle
semivariogram model was the most beneficial for K and the K-Bessel Detrended model
for Pb.

Analysis of continuous surfaces representing the spatial variability of Cu, K and Pb
contents in soils of the Szczawnica-Dzwonkoéwka area, interpolated by the empirical
Bayesian kriging method, revealed:

1) spatial interdependence of Cu and K contents;

2) increased Cu and K concentrations and decreased Pb concentrations were iden-
tified on contour maps in a wide zone along the western and southern boundaries of
the study area. They indicate that andesite intrusions are much more widespread than
the literature data on the Pieniny Andesite Line suggest.

The research was funded by the National Fund for Environmental Protection and Water Management
under project no. 22.2301.2001.00.1.
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Definicje i regulacje zt6z antropogenicznych

W pracy, obok przedstawienia dotychczasowej doktryny i aktualnych regulacji,
przypomniano historie praktyki i regulacji w zakresie zt6z antropogenicznych. Zaréw-
no rozwigzania i stosowane przed 50 laty, jak i aktualne, stanowig bogaty dorobek, kt6-
ry dostarcza wielu rozwigzan, ktére moga by¢ i dzi§ wdrazane. Jak podkresla sie w li-
teraturze przedmiotu, w wyniku dziatalno$ci gospodarczej cztowieka przemieszczane
sa masy skalne, ktérych objetos¢ w skali catego globu jest poréwnywalna z objetoscia
utworéw przemieszczanych w wyniku naturalnych proceséw geologicznych. Uzasad-
nione jest zatem oraz od dawna postulowane uzupeinienie przepiséw Prawa geologicz-
nego i gérniczego o przepisy dotyczace wprowadzenia pojecia z16z antropogenicznych
(a tym samym poddania tych obiektéw rezimowi Prawa geologicznego i gorniczego,
a nie ustaw o odpadach), zasad tworzenia zt6z antropogenicznych, oraz zasad pozyski-
wania surowcéw mineralnych z takich zt6z (sktadowisk), zaréwno tych, ktére powstaty
w przesztosci, jak i zt6Z antropogenicznych tworzonych obecnie (Nie¢ i in. 2018). Od
dawna sygnalizowana jest potrzeba wyréznienia nagromadzen ,odpadéw” gorniczych
i przerdbczych jako ,z16z antropogenicznych” w tych przypadkach, gdy zgromadzony
materiat skalny posiada udowodnione wtasciwosci surowcowe i kwalifikuje sie do go-
spodarczego wykorzystania (Satacinski 2011).

W Polsce najwieksza ilo$¢ odpadéw powstaje w przemysle goérniczym i energetycz-
nym (77% wszystkich odpaddw). Sa to odpady grupy 11 10. Odpady z grupy 1 stanowig
60% wszystkich odpadéw wytwarzanych w Polsce, natomiast odpady z grupy 10 sta-
nowia 17% wszystkich odpaddéw (Szczygielski, Mastowska 2017).

Dokumentowanie zasobé6w w zwatach rud oraz produktéw ich hutniczego przetwa-
rzania miato by¢ realizowane podobnie jak dokumentowanie zt6z naturalnych, okreslo-
ne w Instrukcjach Prezesa CUG: nr 1 z dnia 30 kwietnia 1954 r. ,w sprawie ustalania
(dokumentowania) zasobéw ztdz kopalin statych”. W szczego6lnosci za potencjalne zto-
za uznawane byty ,zwaty po robotach gérniczych”. Zmiana Prawa gérniczego dokonana
w poczatkowym okresie transformacji gospodarczo-spotecznej w Polsce po roku 1989
nie wyeliminowata z zakresu tego prawa wydobywania kopalin ze zwatéw po robotach
gérniczych. W ustawie z dnia 9 marca 1991 r. o zmianie Prawa gérniczego wprowadzo-
no obowigzek uzyskiwania koncesji na wydobywanie kopalin ze zt6z oraz ze zwatow
po robotach gérniczych.

Zmiana przepisow dotyczacych pozyskiwania surowcoéw mineralnych nastgpita
w ustawie z dnia 4 lutego 1994 r. Doprecyzowano stosowang w tej ustawie terminolo-
gie i rozszerzony zostatl zakres stosowania przepisoéw, co okreslat art. 2, pkt 2 ustawy:
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,0 ile ustawa nie stanowi inaczej, jej przepisy dotyczace kopalin pospolitych stosuje sie
odpowiednio do poszukiwania, rozpoznawania i wydobywania surowcéw mineralnych
znajdujacych sie w odpadach po robotach gérniczych oraz po procesach wzbogacania
kopalin”. Ustawa ta z 1994 r. wprowadzita dwie istotne zmiany terminologiczne z za-
kresu gospodarki surowcami mineralnymi, a mianowicie:

= zamiast ,kopaliny” wprowadzono pojecie ,surowce mineralne” (w odniesieniu

do materiatéw z odpadéw);

= pojecie ,w zwatach” zastgpiono okresleniem ,w odpadach”, nie tylko ,po robo-

tach, ale takze ,po wzbogacaniu kopalin”.

W dokumentach regulujacych zasady rozpoznawania z16z kopalin statych z 1992 r.
oraz z 2002 r., sygnowanych przez Ministerstwo Srodowiska, funkcjonuje pojecie an-
tropogenicznego ztoza wtérnego, przez ktoére rozumiano ,nagromadzenie wydobytej
kopaliny w zwale, przeznaczone do wykorzystania w przysztosci”.

W dokumencie Ministerstwa Rozwoju pt. ,Surowce dla przemystu” (projekt
z 2016 1.) przewidziane byto Dziatanie 9: ,Wprowadzenie do przepiséw prawnych po-
jecia zt6z uformowanych przez cztowieka oraz uregulowanie zasad i inwentaryzacji,
dokumentowania i wydobycia”. Pozyskiwanie surowcéw mineralnych ze zwatéw jest
brane pod uwage w przepisach prawa gérniczego wielu krajéw. Zasoby zwatow s3a tez
uwzgledniane w miedzynarodowych klasyfikacjach zasob6w: JORC i UNFC.

Wymagania stawiane dokumentowaniu zasoboéw sformutowane zostaty przez
Komisje Zasobéw Kopalin w 1995 roku. Zmiana Prawa geologicznego i gérniczego
w 2001 r. (ustawa z dnia 27 lipca 2001 r.), ktéra weszta w zycie od 1 stycznia 2002 r,,
spowodowata - wbrew sprzeciwom $rodowiska - wylgczenie z przepiséw tego prawa
pozyskiwanie surowcoéw mineralnych z odpadéw po robotach goérniczych i wzbogaca-
niu kopalin.

Stusznie rekomenduje sie wykorzystanie gospodarcze zwatowisk poprzez doku-
mentowanie ich jako okruchowych zt6z antropogenicznych oraz stosowanie wobec
nich przepiséw P.g.g. oraz zwigzanych z nim rozporzadzen wykonawczych. Jednocze-
$nie moglaby by¢ pozostawiona $ciezka ich wykorzystania gospodarczego na podsta-
wie obecnie obowigzujgcych przepiséw ustawy o odpadach z 2011 r. oraz ustawy o od-
padach wydobywczych z 2008 r., gdy zwatowany material uwazany bytby za odpad.

W obowiazujacych obecnie przepisach (ustawa o odpadach z 2012 r., ustawa o od-
padach wydobywczych z 2008 1., Prawo geologiczne i gérnicze z 2011 r.) nie uregulo-
wano wystarczajaco kwestii sktadowania i pozyskiwania kopalin towarzyszacych oraz
innych kopalin (np. kopalin pozabilansowych). Nie uregulowano takze kwestii poste-
powania ze zwatami pozostawionymi po historycznych robotach gérniczych, w ktérych
trudno jest zidentyfikowa¢ zrédto zwatowanego materiatu.

Praktyka wykazata, Zze wydobyte i nagromadzone na sktadowiskach, ale niewyko-
rzystane kopaliny towarzyszace oraz inne kopaliny, niespeiniajagce w danym okresie
wymogéw technologicznych czy kryteriéw ekonomicznych, moga w nastepnych latach
okazaé sie w pelni przydatnymi Zrédtami surowcéw mineralnych. Zatem wskazana jest
ich stata ochrona, rozpoznanie, kwalifikowanie i ewidencjonowanie.
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Definitions and regulations of anthropogenic deposits

In addition to presenting past doctrine and current regulations, the paper recalls
the history of practice and regulation of anthropogenic deposits. Both the solutions
and their application 50 years ago, as well as the current ones, constitute a rich he-
ritage that provides many solutions that can still be applied today. As emphasized
in the literature, as a result of human economic activity, rock masses are moved, the
volume of which, on a global scale, is comparable to the volume of formations moved
by natural geological processes. Therefore, it is justified, and has been advocated
for a long time, to supplement the provisions of the Geological and Mining Law with
provisions concerning the introduction of the concept of anthropogenic deposits (and
thus subjecting these objects to the regime of the Geological and Mining Law rather
than the Waste Laws), the rules for the creation of anthropogenic deposits, and the
rules for the extraction of mineral resources from such deposits (stockpiles), both
those created in the past and anthropogenic deposits created now (Nie¢ et al. 2018).
The need to distinguish mining and processing ,waste’ accumulations as ,anthropo-
genic deposits’ in those cases where the accumulated rock material has proven raw
material properties and qualities for economic use has long been signalled (Satacin-
ski 2011).

In Poland, the largest amount of waste is generated in the mining and energy in-
dustries (77% of total waste). These are Group 1 and Group 10 wastes. Group 1 waste
accounts for 60% of all waste generated in Poland in total, while Group 10 waste acco-
unts for 17% of all waste (Szczygielski, Mastowska 2017).

The documentation of resources in ore deposits and the products of their metallu-
rgical processing should be carried out in a manner similar to the documentation of
natural deposits, as stipulated in the Instruction of the President of the CUG: No. 1 of
30 April 1954. ,,on the determination (documentation) of the resources of solid mineral
deposits”. In particular, ,heaps after mining operations” were considered as potential
deposits. Amendments to the Mining Act made in the initial period of economic and
social transformation in Poland after 1989 did not exclude the extraction of minerals
from post-mining heaps from the scope of this Act. The Act of 9 March 1991 amending
the Mining Law introduced the obligation to obtain a concession for the extraction of
minerals from deposits and from heaps after mining operations.

Amendments to the provisions governing the extraction of mineral resources were
made by the Law of 4 February 1994. The terminology used in this Act was clarified and
the scope of application of the provisions was extended, as stated in Article 2, point 2
of the Act: ‘Unless otherwise provided in this law, the provisions of this law on common
minerals shall apply mutatis mutandis to the exploration, prospecting and extraction
of minerals contained in waste from mining operations and from mineral enrichment
processes’. This 1994 Act introduced two important terminological changes in the field
of mineral resources management, namely:
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= instead of ‘minerals’, the term ‘mineral resources’ was introduced (for waste ma-

terials);

= the term ‘in heaps’ has been replaced by ‘in waste’, not only ‘after works’, and

also ‘after mineral enrichment’.

In the 1992 and 2002 documents regulating the rules for the exploration of solid
mineral deposits, signed by the Ministry of Environment, there is the concept of an
anthropogenic secondary deposit, which means ‘an accumulation of mined mineral in
a heap intended for future use’.

The Ministry of Development’s document ‘Raw Materials for Industry’ (draft 2016)
provides for Action 9: ‘Introduce the concept of anthropogenic secondary deposits into
legislation and regulate the principles and inventory, documentation and extraction’.
The extraction of mineral resources from heaps is included in the mining legislation of
many countries. Heap resources are also included in international resource classifica-
tions: JORC and UNFC.

The requirements for the documentation of resources were formulated by the Mine-
ral Resources Commission in 1995. The amendment of the Geological and Mining Code
in 2001 (Law of 27 July 2001), which came into force on 1 January 2002, resulted in the
exclusion of the extraction of mineral resources from post-mining waste and mineral
enrichment from the provisions of this Code, despite objections from the environmen-
tal community.

It is right to recommend the economic use of the dumps by documenting them as
crumbling anthropogenic deposits and applying the provisions of the P.g.g. and related
implementing regulations to them. At the same time, a way for their economic use
could be left open under the current provisions of the Waste Act 2011 and the Mining
Waste Act 2008, if the dumped material is considered waste.

Current legislation (Waste Act 2012, Mining Waste Act 2008, Geological and Mining
Act 2011) does not adequately regulate the storage and extraction of associated and
other minerals (e.g. off-balance sheet minerals). Practice has shown that mined and
stockpiled but unused associated and other minerals that do not meet technological
requirements or economic criteria at a given time may prove to be fully useful sources
of mineral resources in future years. It is therefore advisable to protect, identify, qualify
and record them on an ongoing basis.
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Co powinnismy wiedzie¢ o rynku ustug geologicznych w Polsce?

Okreslona w ustawie Prawo geologiczne i gérnicze dziatalno$¢ geologiczna wy-
maga posiadania potwierdzonych kwalifikacji geologicznych i jest mozliwa do pro-
wadzenia wytgcznie w sposob zgodny z normami Prawa geologicznego i goérniczego
(Ustawa P.g.g. 2011). Jest to zatem dziatalno$¢ reglamentowana i wykonywana tylko
przez osoby, ktére uzyskaty potwierdzenie swoich kwalifikacji w okres§lonych kate-
goriach geologicznych. Zasady egzaminowania geologéw w procesie zdobywania tzw.
uprawnien geologicznych (tj. potwierdzania posiadania kwalifikacji) sa od wielu lat
zblizone. Ponadto wta$ciwy minister prowadzi rejestr oséb je posiadajacych. Mimo
to pojawiajg sie watpliwosci, czy wiedza o aktywnych geologach realizujacych ustugi
geologiczne oraz o poziomie i jako$ci $wiadczonych ustug jest wystarczajgca i petna.
Postulowane s3 potrzeby zmian w tym zakresie oparte m.in. na do$wiadczeniach pty-
nacych z European Federation of Geologists. Zapowiedzi w tym obszarze przedstawit
Gtowny Geolog Kraju prof. Krzysztof Galos we wstepnych propozycjach zakresu no-
welizacji ustawy P.g.g.

Do chwili obecnej nie ma wiarygodnych analitycznych prac oceniajacych rynek
ustug geologicznych w Polsce, m.in. co do ilo$ci podmiotéw oferujacych te ustugi, ich
struktury formalnoprawnej, jako$ci $wiadczonych ustug, iloSci zatrudnionych geolo-
géw i zmian w strukturze zatrudnienia. Podejmowano jedynie wycinkowe préby oceny
rynku tych ustug.

Tymczasem wystepujace od kilku lat trudnosci z naborem kandydatéw na studia
geologiczne powinny uswiadamiac fakt, ze za kilka-kilkanascie lat dojdzie w Polsce do
wystapienia dotkliwej luki w mozliwosci dostepu do wykwalifikowanej kadry geolo-
géw niezbednej do realizacji zadan w obszarze geologii inzynierskiej, hydrogeologii czy
geologii ztozowej. Wiedza o rynku ustug geologicznych w Polsce powinna dotyczy¢ ilo-
$ci podmiotow je Swiadczacych, liczbie zatrudnionych geologéw, strukturze demogra-
ficznej, rocznych fluktuacji w zatrudnieniu (ubytki naturalne, odej$cia z zawodu, nowo
zatrudnieni). Zebrana wiedza powinna stuzy¢ zaréwno do prezentacji dyrektorom
szkoét Srednich, dziekanom wydziatéw geologicznych, czy administracji geologicznej,
udokumentowanych potrzeb w zakresie ilosci i specjalizacji pozadanych przez rynek.
W trakcie badan powinna zosta¢ takze zebrana wiedza o trudnosciach formalnopraw-
nych, organizacyjnych, administracyjnych, prowadzenia dziatalnosci geologicznej, mo-
gaca by¢ podstawa do sformutowania wnioskéw zmian legislacyjnych, proceduralnych,
ale takze w zakresie potrzeb stosowania nowoczesnych technik badawczych, technolo-
gii przetwarzania danych, uzupetniania wiedzy i kwalifikacji.
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Istnieje zatem potrzeba podjecia prac analitycznych nad zagadnieniem rynku geo-
logiczno-gérniczego w Polsce. Dotychczasowe prace analityczne z tego zakresu nie
s3 liczne i raczej fragmentaryczne. Potrzebna jest analiza calo$ciowo uwzgledniajaca
wszystkie dajace sie wydzieli¢ elementy krajowego rynku ustug geologicznych. Pozy-
skana wiedza stuzy¢ powinna geologicznej administracji rzadowej i samorzadowej,
przedsiebiorcom oraz klientom korzystajgcym z tych ustug. Wiedza ta powinna by¢
takze wykorzystana przez jednostki szkolnictwa wyzszego w zakresie dostosowania
studiéw geologicznych do potrzeb rynkowych.

What do we need to know about the market for geological services
in Poland?

The geological activities specified in the Geological and Mining Law require certified
geological qualifications and can only be carried out in a manner that complies with
the standards of the Geological and Mining Act (Act, 2011). It is therefore a regulated
activity and may only be carried out by persons who have obtained confirmation of
their qualifications in specific geological categories. The rules for the examination of
geologists in the process of obtaining so-called geological licences (i.e. confirmation of
qualifications) have been similar for many years, and the competent minister keeps
a register of holders of such licences, which raises doubts as to whether the knowled-
ge of active geologists providing geological services and the level and quality of the
services provided are sufficient and complete. The need for changes in this area has
been postulated (Szamatek, Szuflicki 2016) based, among others, on the experience
of the European Federation of Geologists. Announcements in this area were made by
Prof. Krzysztof Galos - Chief Geologist of the country - in preliminary proposals for the
scope of amendments to the Geological and Mining Law.

To date, there is no reliable analytical work assessing the market for geological
services in Poland (including the number of entities providing these services, their
formal and legal structure, the quality of services provided, the number of geologists
employed and changes in the employment structure). A fragmentary attempt to assess
the service market was made by Agnieszka Koc6j (2006).

Meanwhile, the difficulties in recruiting candidates to study geology in recent years
should raise awareness of the fact that in a few to several years there will be an acute
gap in Poland’s ability to access qualified geologists needed to perform tasks in the field
of engineering geology, hydrogeology or economic geology. Knowledge of the market
for geological services in Poland should include the number of companies providing
these services, the number of geologists employed, the demographic structure, annual
fluctuations in employment (natural turnover, retirement, new hires). The collected
knowledge should be used both to present the documented needs in terms of quantity
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