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Abstract The paper presents a proposal for methodology of designation of the key, strategic and critical minerals, important for the
mineral security of Poland. The authors proposed a comprehensive methodology for analysis of 148 individual minerals. When deter-
mining the key minerals, a criterion of average value of their annual consumption in Poland in the last decade (2009-2018) was
adopted. This approach also regards to the general tendency of consumption of a given mineral and the net import reliance index.
To determine strategic minerals, a two-stage analysis was performed, i.e. the identification of potentially strategic minerals that are
indispensable for the sectors defined as crucial for the country s economic security (based on an expert assessment), and — from among
them — establishment of the list of strategic minerals on the basis of criteria of the average consumption value in recent years and the
net imports reliance. For the identification of critical minerals, the methodology developed for the European Union with some signifi-
cant modifications was adopted: all the minerals previously classified as key and/or strategic were granted the status of high economic
importance in Poland, with disregarding of EU s evaluation of the value of economic importance (EI) indicator. The second EU index —
the supply risk index (SR) — for the determination of the critical minerals for Poland —was slightly reduced from 1.0 to 0.9. Based on the
analysis conducted, three lists comprising 42 key, 24 strategic and 17 critical minerals indispensable for the Polish economy develop-
ment were proposed. Identification of these minerals is of fundamental importance for further works on the Mineral Policy of Poland.
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Zrownowazony rozwoj gospodarczy kazdego kraju w
istotnym stopniu zalezy od dostgpnosci surowcow, w szcze-
gblnosci surowcoéw mineralnych. Zapewnienie bezpie-
czenstwa ich dostaw jest podstawa funkcjonowania wielu
branz przemyshu, ktére wytwarzaja produkty niezbgdne
do zaspokajania zréznicowanych potrzeb zyciowych spote-
czenstwa. W pierwszej kolejnosci sa to surowce mineralne,
pozyskiwane dzigki wykorzystaniu krajowej bazy zasobo-
wej, ktore sg konieczne m.in. do rozwoju energetyki, prze-
mystu obronnego, innowacyjnych technologii (branza IT
ielektroniczna), a takze rolnictwa, budownictwa i trans-
portu. W zwiazku z duzym zr6znicowaniem palety uzywa-
nych wspoélczesnie surowcow zaden kraj nie jest w peni
wystarczalny pod wzgledem surowcowym i Polska nie jest
wyjatkiem, dlatego niezbgdne sa dziatania na rzecz
zwigkszenia podazy surowcow deficytowych, zwlaszcza tych
o duzym znaczeniu gospodarczym, droga importu z innych
krajow.

Zrbéznicowane uwarunkowania pozyskiwania surow-
co6w, odmienny poziom rozwoju gospodarczego i priory-
tety panstw powoduja, ze kazdy kraj powinien
indywidualnie okresla¢ list¢ surowcdéw niezbednych do
zapewnienia wlasnego rozwoju. W kazdym przypadku
okreslenie listy takich waznych surowcoéw jest podstawa
do wyznaczenia polityki czy strategii surowcowej danego
kraju (Nie¢ i in., 2014). Wymaga to jednak jasnego zdefi-
niowania priorytetdéw rozwoju gospodarczego danego pan-
stwa w dtugiej perspektywie czasowej, w szczegdlnosci w
$wietle rozwoju tzw. branz przysztosci. A to z kolei wyma-
ga wspolpracy i wzajemnej konsultacji przedstawicieli roz-
nych interesariuszy, w tym decydentéw réznych szczebli.

Dostepnos¢ surowcow ze zrodet krajowych, mozliwo-
$ci ich pozyskiwania droga importu oraz ich znaczenie dla

zaspokajania potrzeb krajowych stanowia podstawe ich
podziatu na grupy o zré6znicowanym znaczeniu dla gospo-
darki krajowej. W szczeg6lnosci dazy si¢ do wyrdzniania
takich surowcow, ktére maja pierwszorzedne znaczenie
dla gospodarki. W niektorych krajach zalicza si¢ do nich
surowce warunkujace funkcjonowanie zaawansowanego
przetworstwa przemystowego, np. w Niemczech i Wielkiej
Brytanii, w innych sa to surowce, ktérych produkcja jest
mozliwa na bazie whasnych zt6z, np. w Grecji i Portugalii
(Radwanek-Bak i in., 2018).

W réznych krajach w celu wytypowania surowcow
o najwigkszym znaczeniu dla gospodarki stosuje si¢ od-
mienne okreslenia, np. istotne, gtéwne, wiodace, najwaz-
niejsze, a takze strategiczne czy krytyczne, cho¢ te dwa
ostatnie terminy maja we¢zsze znaczenie. W Polsce jest sto-
sowany termin — surowce kluczowe — definiowane jako
niezbegdne do prawidtowego funkcjonowania gospodarki
i zaspokojenia potrzeb spoteczenstwa (Radwanek-Bak, 2016).

Ograniczenia krajowej bazy zasobowej 1 wysokie ryzy-
ko zaktdcenia dostaw niektorych surowcow powoduja, ze
zwraca si¢ na nie szczego6lna uwagg, okreslajac je jako kry-
tyczne. Ze wzgledu na wage problemu, wynikajaca z ko-
niecznosci zagwarantowania bezpieczenstwa surowcowego
kraju w sytuacji malejacej dostgpnosci z16z oraz narasta-
jacego uzaleznienia surowcowego krajow Europy, podjeto
dziatania na rzecz skonstruowania listy surowcow krytycz-
nych dla Unii Europejskiej. Po raz pierwszy zostala ona
opublikowana w 2011 r. i od tamtej pory jest regularnie aktu-
alizowana (co 3 lata). Wlasne listy surowcow krytycznych
sa tworzone rowniez przez poszczegolne kraje, m.in. Stany
Zjednoczone czy Wielka Brytanig (Galos i in., 2020).
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DOTYCHCZASOWE METODY
WYZNACZANIA SUROWCOW KLUCZOWYCH,
STRATEGICZNYCH I KRYTYCZNYCH

W Polsce wydzielanie grup surowcoéw istotnych dla
rozwoju gospodarki panstwa, wsrod ktorych wyroznia sig
surowce kluczowe, strategiczne, krytyczne i deficytowe,
jest zrodtem dyskusji nad wzajemnymi powiazaniami tych
terminéw (Smakowski, 2011; Galos, Smakowski, 2014;
Radwanek-Bak, 2014; Sermet, Auguscik, 2015) oraz
zmienno$ci typowania odpowiednich grup surowcoéw w
czasie, zaleznie od uwarunkowan rynkowych, geopolitycz-
nych i technologicznych. W coraz liczniejszej literaturze
tego przedmiotu powstal pewien chaos terminologiczny.
Pierwsza probg uporzadkowania slownictwa w tym za-
kresie podj¢li Radwanek-Bak i in. (2018), ktorzy poddali
analizie proponowane do tej pory metody i kryteria wy-
dzielania grup surowcow, a takze — co bardzo istotne —
zaproponowali $ciste definicje surowcow kluczowych,
strategicznych i krytycznych dla polskiej gospodarki oraz
wstepna, ekspercka listg takich surowcow.

W ostatnich latach podjgto w Polsce kilka prob kwalifi-
kacji surowcow kluczowych dla gospodarki (Galos, Sma-
kowski, 2014; Kulczycka, 2016; Radwanek-Bak, 2016),
ktore posrednio byty odpowiedzia na podobne dziatania
podejmowane w innych krajach UE, a bezposrednio byty
zwiazane z przygotowaniem materialow niezbgdnych do
opracowania zatozen polityki surowcowej panstwa. Listy
SurowcOw zaproponowane przez wymienione zespoty
autorskie byly po czgsci zbiezne ze soba, ale rowniez rdz-
nity sig, co wynikato gléwnie z przyj¢cia odmiennych
zatozen.

Pierwsza propozycje metody wyznaczania surowcow
kluczowych dla gospodarki panstwa przedstawili K. Galos
i T. Smakowski z IGSMiE PAN (Galos, Smakowski, 2014),
w zwiazku z zainicjowaniem w 2013 r. przez Ministerstwo
Gospodarki dziatan dotyczacych opracowania Planu dzia-
tania na rzecz bezpieczenstwa Polski w zakresie surowcow
nieenergetycznych. Nawiazywata ona do metod stosowanych
w niektorych innych krajach Unii Europejskiej, z uwzgled-
nieniem krajowej specyfiki i uwarunkowan. Polska jest
waznym producentem surowcoOw mineralnych, kierowa-
nych zaréwno na rynek krajowy, jak i migdzynarodowy
(W tym unijny), oraz istotnym w skali UE ich uzytkownikiem,
w zwiazku z tym uznano, ze procedura wyznaczania grup
surowcow powinna uwzglednia¢ dwa aspekty:

0 wielko$¢ podazy ze zrodet krajowych;

0 poziom zuzycia, wskazujacy na ich znaczenie dla

krajowej gospodarki.

Przyjeto zatozenie, Zze analizy powinny dotyczy¢ nie
tylko surowcow nieenergetycznych, ale takze energetycz-
nych — totez w badaniach uwzgledniono ponad 100 surow-
cow mineralnych i ich grup. Analizie poddano dane z lat
2008-2012 (5-lecie) dotyczace wartosci produkcji krajowej,
importu i eksportu, co stato si¢ podstawa do oszacowania
warto$ci zuzycia poszczegolnych surowcoOw w gospodarce
krajowej w tych latach. W toku analiz okreslono udziat
wartosci produkcji surowcow w tacznej wartosci produkeji
przemystu, co umozliwito wstgpna identyfikacj¢ grupy
surowcow kluczowych ze wzglgdu na znaczace zrodla
i podaz krajowa. Oceniono tez udzial wartosci zuzytych
surowcOw w lacznej wartosci zuzycia posredniego w prze-
mysle i budownictwie, co z kolei pozwolito na wstgpna
identyfikacj¢ grupy surowcow kluczowych ze wzgledu na

istotny poziom zuzycia w gospodarce krajowej. Przedsta-
wiona w efekcie analiz lista zawierata 19 surowcow.

Kolejna propozycje listy surowcoéw kluczowych dla pol-
skiej gospodarki opracowat w 2015 r. na zlecenie d6wczesne-
go Ministerstwa Gospodarki — takze w IGSMIE PAN —
zesp6t pod kierunkiem J. Kulezyckiej (Kulczycka, 2016).
Surowce kluczowe wydzielono wowczas zgodnie z defi-
nicja zaproponowang przez Ministerstwo Gospodarki, wedle
ktorej mialy one spetnia¢ dwa kryteria:

(1 surowce te sg niezbgdne do rozwoju polskiego prze-
myshu, zarowno w perspektywie krotkoterminowej
oraz dlugoterminowej, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem dziatéw przemystu majacych wysoki potencjat
innowacji;

1 zapewnienie dostgpu do nich wiaze si¢ z ryzykiem
(np. w kontekscie podazy krajowej i importu).

W analizie tej uwzgledniono jedynie surowce nieener-
getyczne, analizujac dane szczegotowe z lat 2005-2014.
W pierwszej kolejnosci za pomoca rangowania zidentyfi-
kowano dzialy i grupy przemystu, ktoére zuzywaja znaczne
ilosci nieenergetycznych surowcow mineralnych i maja
istotne znaczenie dla rozwoju gospodarki, nastepnie wyod-
rebniono poszczegodlne surowce. Stosowano kryteria eko-
nomiczne, np. udzial w tworzeniu warto$ci dodanej brutto,
produkcji sprzedanej, wysoko$¢ poniesionych naktadow
inwestycyjnych, dynamika wzrostu wartosci dodanej, a tak-
ze tzw. wskazniki innowacyjnos$ci. W rezultacie wytypowa-
no wstepna liste kilkudziesigciu surowcow, ktore nastgpnie
rangowano, przyjmujac nastepujace kryteria: glowne kierun-
ki uzytkowania; wielko$¢ zuzycia; istotno$¢ dla rozwoju
gospodarki, mierzona poprzez $rednia roczna warto$¢
zuzycia w Polsce w latach 2005, 2010 1 2014; trend rozwo-
ju zuzycia w Polsce, dostgpnos$¢ surowcow mozliwych do
pozyskania ze zrodet krajowych oraz mozliwosci recyklin-
gu i substytucji. W efekcie 25 surowcow wskazano jako
kluczowe. Przyjgte na wstgpie zatozenia spowodowaty, ze
list¢ t¢ zdominowaty surowce deficytowe w Polsce, zuzy-
wane w niewielkiej ilosci, lecz niezbedne dla rozwoju
innowacyjnych technologii, a zabrakto na niej surowcow
waznych dla gospodarki, lecz dostgpnych w planach
dhlugookresowych (np. rudy miedzi).

Niezaleznie (i rownocze$nie) identyfikacj¢ surowcow
kluczowych dla polskiej gospodarki prowadzono w Pan-
stwowym Instytucie Geologicznym — PIB, pod kierunkiem
B. Radwanek-Bak, w ramach tematu zleconego przez
Ministerstwo Srodowiska i NFOSiGW (Radwanek-Bak,
2016). Metodyka identyfikacji surowcow kluczowych
zaproponowana przez ten zespot byta zblizona do standar-
dow takich ocen przyjetych w krajach Unii Europejskiej
i miata formg¢ kompleksowej, wielokryterialnej analizy
geologiczno-gospodarczej, z zastosowaniem prostej meto-
dy bonitacyjnej. Przeanalizowano kilkadziesiat nieenerge-
tycznych surowcow mineralnych, ktorych zrodlem sa
udokumentowane krajowe ztoza kopalin. Podzielono je na
3 grupy, zaleznie od potencjatu krajowych zasobdéw kopa-
lin. Do grupy A zaliczono kopaliny, ktore sa przedmiotem
eksploatacji 1 ktorych bilansowe zasoby zostaly udoku-
mentowane w krajowych ztozach, a ponadto maja rezerwy
zasobowe. Do grupy B zaliczono kopaliny obecnie z r6z-
nych wzgledéw nie wykorzystywane, jednak o udokumen-
towanych krajowych rezerwach surowcowych. Do grupy C
przydzielono surowce w petni deficytowe, ktore w Polsce
nie maja perspektyw ztozowych. Analizy wykonywano na
podstawie danych z lat 2000-2014, co umozliwilo oceng
trendow produkcji i zapotrzebowania w wieloleciu i wyeli-
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minowanie ewentualnych zmian krotkookresowych. Przy-
jeto nastgpujace szczegdtowe kryteria oceny: 1) Potencjat
zasobowy kraju (udokumentowane ztoza kopalin i obszary
perspektywiczne oraz prognostyczne); 2) Mozliwo$ci wy-
korzystania surowcow wtornych i odpadowych; 3) Srednia
wielko$¢ rocznego zuzycia poszczegolnych surowcow;
4) Tendencje zuzycia do roku 2030 w odniesieniu do zuzy-
cia krajowego i tendencji $swiatowych oraz krytycznosé
surowcow wg klasyfikacji UE 22014 r. (COM (2014) 297).
Kryteria podzielono na dwa moduty: pierwszy — reprezen-
tujacy element popytu, zwiazany ze $rednim poziomem
zuzycia w kraju oraz jego prognozowanymi tendencjami,
przynalezno$cia do grupy surowcow krytycznych oraz
mozliwos$cia substytucji, oraz drugi — zwiazany z podaza
(dostgpno$¢ zasobow kopalin ze z16z udokumentowanych,
rezerwy zasobowe, recykling, tj. podaz ze zrédel wtor-
nych), a nastgpnie zsumowano punkty odpowiadajace
poszczegbdlnym kryteriom w obu modutach. Ostatecznie
zaproponowano list¢ 25 surowcow.

Opracowane w ostatnich latach listy surowcow istot-
nych dla polskiej gospodarki (Galos, Smakowski, 2014;
Kulczycka, 2016; Radwanek-Bak, 2016) roznia sig, co jest
efektem przyjetych zalozen wyjsciowych i1 kryteriow
wyboru. We wszystkich analizach wystgpuja kryteria
dotyczace podazy i popytu, cho¢ sposoby ich szacowania
i rangi s3 nieco inne. Mimo tego na wszystkich listach
pojawiaja si¢: aluminium metaliczne, surowce cynku, rudy
i koncentraty zelaza oraz fosforyty. Na co najmniej dwoch
listach pojawiaja sig za$: surowce antymonu, kobaltu, ger-
manu, krzemu, magnezu, miedzi, niobu i otowiu, a takze
platynowce, zelazostopy, tlenki i wodorotlenki glinu,
magnezyt, sole potasowe, s6l kamienna oraz wapienie
przemystowe (kamien wapienny).

Jak juz wcze$niej wspomniano, surowce majace pod-
stawowe znaczenie dla gospodarki danego kraju sa réznie
nazywane i wyznaczane wg réznych kryteriow. Do nie-
dawna najczesciej uzywano terminu surowce strategiczne,
a ostatnio najbardziej popularny — zwtaszcza w Unii Euro-
pejskiej — stat si¢ termin surowce krytyczne. Innymi czgsto
stosowanymi okresleniami sa: surowce kluczowe oraz
surowce deficytowe. Definicje tych pojeé sa czgsto ze soba
czgSciowo zbiezne, a ich interpretacja i zakres znaczeniowy
sa zroznicowane w poszczegolnych krajach UE 1 poza nia
(por. np. Smakowski, 2011; Sermet, Auguscik, 2015; Rad-
wanek-Bak, 2016). Wszystkie jednak dotycza surowcow
o duzym znaczeniu dla gospodarek poszczegélnych kra-
jow. We wszystkich klasyfikacjach uwzglgdnia si¢ rowniez
— w roéznym stopniu — kryterium wazno$ci dla rozwoju
nowych technologii. Radwanek-Bak i in. (2018) przepro-
wadzili analiz¢ tych termindw oraz ich zakresu znaczenio-
wego i zaproponowali nastg¢pujace, wzajemnie zazgbiajace
si¢ definicje surowcow kluczowych, strategicznych i kry-
tycznych:

Surowce kluczowe — surowce o podstawowym znacze-
niu dla prawidtowego funkcjonowania gospodarki i zaspo-
kojenia potrzeb bytowych spoteczenstwa, a wigc takie,
ktorych trwata podaz musi by¢ zapewniona; sg to zarowno
surowce, ktorych krajowa baza zasobowa jest duza i ktore
dzigki jej wykorzystaniu sa podstawa dziatania przemystu,
jak i wazne surowce deficytowe (tzn. pochodzace w catosci
Iub w wigkszosci z importu).

Surowce strategiczne — surowce, ktore nie sa w spo-
sob wystarczajacy (min. w 90%) pozyskiwane ze zrodet
krajowych lub ktérych mozliwos$ci trwalego pozyskania
z tych zrodet sa ograniczone lub zagrozone, oraz inne
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surowce nie pozyskiwane w kraju (deficytowe), a niezbedne
dla obronnosci kraju i bezpieczenstwa narodowego (w tym
krajowej infrastruktury energetycznej), a w szczegolnosci
dla rozwoju innowacyjnych technologii.

Surowce krytyczne — takie surowce kluczowe lub stra-
tegiczne, ktorych mozliwos$ci pozyskania zarowno ze zro-
det pierwotnych, jak i wtornych, sa obarczone albo duzym
ryzykiem, albo istnieja bardzo duze trudno$ci w ich pozy-
skiwaniu, a mozliwos$ci ich substytucji sa niewielkie. Sa to
w szczegodlnosci surowce znajdujace si¢ na liscie surow-
cow krytycznych dla Unii Europejskiej, ale takze takie
surowce, ktére mimo wystepowania w duzej ilo$ci sa nie-
mozliwe do pozyskania, np. z powodu uwarunkowan pla-
nistycznych, protestow spotecznych itp.

METODYKA WYZNACZANIA SUROWCOW
KLUCZOWYCH, STRATEGICZNYCH
I KRYTYCZNYCH DLA POLSKIEJ GOSPODARKI

W celu sformutowania nowej, kompleksowej metodyki
wyznaczania surowcow kluczowych, strategicznych i kry-
tycznych dla polskiej gospodarki, wzigto pod uwagg:

(1 dotychczasowe metodyki wyznaczania takich grup
surowcow, zwlaszcza surowcoéw kluczowych (kilka krajo-
wych podejs$¢ do tej kwestii), a takze surowcoéw krytycz-
nych i w mniejszym stopniu strategicznych (metody
stosowane w innych krajach);

(1 definicje surowcow kluczowych, strategicznych i kry-
tycznych zaproponowane przez Radwanek-Bak i in. (2018);

1 zakres dostgpnych danych, umozliwiajacych zapro-
ponowanie kryteriow wyznaczania surowcow kluczowych,
strategicznych 1 krytycznych dla polskiej gospodarki.

Przedmiotem analiz byly surowce i grupy surowcowe
analizowane przez lata w Bilansie Gospodarki Surowcami
Mineralnymi Polski i Swiata (2015), tj. 106 grup surowco-
wych sensu largo, a w ich obrgbie 148 surowcow mineral-
nych sensu stricto. Najpierw wstgpnie oceniono znaczenie
gospodarcze poszczegdlnych surowcoOw mineralnych sen-
su stricto. W tym celu na podstawie bazy danych gospodarki
surowcami mineralnymi w Polsce, od wielu lat prowadzo-
nej i aktualizowanej przez IGSMIE PAN, przygotowano
zestawienie tzw. zuzycia pozornego poszczego6lnych
analizowanych surowcéw (zuzycie pozorne = produkcja
+ import — eksport). Tylko w nielicznych przypadkach
mozliwe byto ustalenie rzeczywistego zuzycia surowca,
z uwzglednieniem zmian jego zapasow (gdy bylo ono
raportowane przez Gtéwny Urzad Statystyczny). Na pod-
stawie tego zestawienia oceniono trendy zuzycia zwigzane
ze zmieniajacym si¢ znaczeniem poszczegolnych surowcoéw
dla krajowej gospodarki. Wielko$¢ rocznego zuzycia po-
szczegolnych surowcow jest bardzo zrdéznicowana, od kil-
kudziesigciu mln ton rocznie (np. kruszywa famane, kruszy-
wa zwirowo-piaskowe, wegiel kamienny, wegiel brunatny,
ropa naftowa, wapienie przemystowe) do kilku ton rocznie,
a niekiedy nawet kilkuset czy kilkudziesigciu kilogramow
rocznie (dotyczy to w szczegdlnosci licznych metali rzad-
kich). Znaczna liczba surowcow wykazuje wyrazny trend
wzrostu zuzycia, najsilniejszy aluminium, cynk i gaz ziem-
ny, a dos¢ silny takze m.in. bentonity, boksyty, koncentraty
cynku, dolomity przemystowe, gips i anhydryt, ily cera-
miczne, kamienie budowlane i drogowe, krzem meta-
liczny, magnez metaliczny, magnezyty i magnezja, SUrow-
ce manganu, niklu i otowiu, piaski szklarskie, ropa nafto-
wa, surowce skaleniowe i zelazostopy. Nieliczne surowce
maja wyraznie malejacy trend zuzycia, jednak niektore
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z nich maja bardzo duze znaczenie, jak np. wegiel kamien-
ny energetyczny.

stwa. Za kryterium takie uznano wartos¢ rocznego zuzycia
poszczegdlnych surowcow w Polsce. W zaproponowangj
metodyce warto$¢ ta zostata okreslona poprzez ustalenie
szacunkowej warto$ci zuzycia analizowanego surowca w
Polsce w latach 2009-2018: wartos¢ zuzycia = wartos¢
produkcji krajowej + warto$¢ importu — wartos¢ eksportu.
Nastgpnie wyliczono §rednia roczng warto$¢ zuzycia anali-
zowanego surowca w Polsce w latach 2009-2018 (tab. 1).
Duze problemy sprawialo okreslenie warto$ci produkcji
krajowej, gdyz czgsto informacja o niej jest przekazywana
w sposob zagregowany dla kilku surowcoéw, nickiedy

Surowce kluczowe dla polskiej gospodarki

W celu wytypowania surowcoéw kluczowych dla pol-
skiej gospodarki, zgodnie cytowana w tym artykule defini-
cja Radwanek-Bak i in. (2018), postuzono si¢ jednym
kryterium, ktére uznano za najlepiej odzwierciedlajace
znaczenie surowca dla prawidlowego funkcjonowania
gospodarki i zaspokojenia potrzeb bytowych spoleczen-

Tab. 1. Podstawowe kryteria wyznaczania surowcow kluczowych, strategicznych i krytycznych dla polskiej gospodarki
Table 1. Basic criteria of the methodology for determining key, strategic and critical minerals for the Polish economy

Etapy wyznaczania
grup surowcow
Steps in the designation
of raw material groups

Parametry
Parameters

Kryteria
Criteria

Uwagi
Remarks

Surowce

kluczowe / Key minerals

$rednia roczna wartos¢ zuzycia

wyznaczone dla lat

Etap 1 krajowego
Stape 1 avejra egammal value of domestic > 40 min Zi/r />40 million PLN/y 2009-2018
8 ge a - designated for 2009-2018
consumption
trend rozwoju rosnacy, silnie rosnacy, malejacy, silnie
zuzycia surowca malejacy, stabilny, zmienny w latach 2009-2018
determining the development trend increasing, strongly increasing, decreasing, for 2009-2018
Etap I of mineral consumption strongly decreasing, stable, variable
(pomocniczy) dziat import 1) <10% — surowiec krajowy
Stage II uW éa kp- nlil " NIR <10% — domestic mineral, wartosé érednia w latach
(auxiliary) T o St POpYH 2) 10-50% — surowiec gléwnie krajowy 20092018 ¢
. . NIR 10-50% — mainly domestic mineral,
net imports reliance (NIR) 3) >50% — surowiec deficytowy average value for 2009-2018
of mineral NIR > 50% — deficit mineral
Surowce strategiczne / Strategic minerals
zapotrzebowanie surowca przez
strategiczne branze przemyshu:
bezpieczenstwo energetyczne w tym
Etap I energetyka (konwencjonalna i OZE),
strategicznych technologie oraz bezpieczenstwo znajduje zastosowanie w co najmniej jednym k k
S giezny 5 Wnos'cigowe P z wymienionych sektoréw strategicznych ocen:ctl cxspereka /
tage'l . y . . mineral considered potentially strategic when expert assessmen
— designation use of raw material by strategic it is used in at least one strategic sector
of potentially industries: energy security, including o - h

strategic minerals

energy (conventional and renewable
energy) and energy infrastructure,
defense industry, innovative
technologies and food security

$rednia roczna warto$¢

warto$ci wyznaczone
dla lat 2009-2018

Etap IT zuzycia krajowego > 10 mln zt/r / >10 million PLN/y :

— wyznaczenie average a_nnual value_ values designated for
SUTOWCOW of domestic consumption 2009-2018
strategicznych udzial importu w zaspokojeniu

Stage_ll . popytu na surowiec udziat wyznaczony

— designation (W ujgciu wartosciowym) > 80% dla lat 2009-2018

of strategic minerals

net imports reliance of mineral
(in value terms)

designated for 2009-2018

Surowce krytyczne / Critical minerals

Etap I

— wyznaczenie odzwierciedla ryzyko
surowcow potencjalnie zaburzenia dostaw surowca
krytycznych ryzyko zaburzenia dostaw SR> 09 do UE lub Polski

Stage 1 supply risk assessment (SR) ’ it reflects the risk of

— designation disruption of mineral supplies
of potentially to the EU or Poland

critical minerals

surowce potencjalnie krytyczne, ktore zostaty

Etap II .

— wyznaczenie przynalezno$¢ do grupy surowcow zaklasyfikowane jako surowce kluczowe lub
B f tez strategiczne, zostaty uznane za surowce

surowcow krytycznych | kluczowych lub strategicznych Krvivezne

Stage 11 belonging to the group of critical ytye: Iy eritical mi Is that have b

_ designation or strategic raw materials potentially critical minerals that have been

of critical minerals

classified as key or strategic minerals are
identified as critical minerals
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Tab. 2. Surowce kluczowe dla polskiej gospodarki wg stanu na 2018 r.
Table 2. Key minerals for the Polish economy as of 2018

Surowiec
Mineral

Srednia roczna
warto$¢ zuzycia
2009-2018 [mln zl]
Average annual
consumption value

Trend zuzycia
Consumption trend

Udzial importu
w pokryciu
zapotrzebowania
20092018 [%]

Net imports reliance

Deficytowos¢ surowca'
Raw material scarcity’

[million PLN] 2009-2018 [%]
Ropa naftowa rosnacy deficytowy
Crude oil 44916,8 increasing 974 deficit
Wegiel kamienny (energetyczny i koksowy) 23 555.7 malejacy 155 glownie krajowy
Hard coal (steam and coking) > decreasing ’ mainly domestic
Gaz ziemny silnie rosnacy deficytowy
Natural gas =13 000 strongly increasing 85.9 deficit
Miedz rafinowana stabilny 2 krajowy
Refined copper 6326,3 stable 43 domestic
Kruszywa naturalne tamane 18381 zmienny 43 krajowy
Crushed natural aggregates ’ variable ’ domestic
Zelaza rudy i koncentraty 1 746.6 zmienny 100 deficytowy
Iron ores and concentrates ’ variable deficit
Kruszywa naturalne zwirowo-piaskowe 1596.8 zmienny | krajowy
Sand and gravel natural aggregates ’ variable domestic
Wapienie przemystowe® 13825 zmienny 03 krajowy
Industrial limestone’ > variable ’ domestic
l\iV'le'el brunatny 13514 male]qcy 0.4 krajowy
ignite decreasing domestic
Aluminium metaliczne (niestopowe) 955.7 silnie rosnacy 100 deficytowy
Mteallic aluminium (non-alloyed) ’ strongly increasing deficit
Sole potasowe 938.2 rosnacy 9% deficytowy
Potash salts ’ increasing deficit
Cynk metaliczny silnie rosnacy 4 krajowy
. 876,5 . . <10 .
Metallic zinc strongly increasing domestic
Kamienie budowlane i drogowe rosnacy gtownie krajowy
. . 572,6 . . 12,4 . .
Dimension and road stone increasing mainly domestic
Otow rafinowany rosnacy krajowy
Refined lead 542,1 increasing <10 domestic
Fosforany wapnia (fosforyty i apatyty) 1344 zmienny 100 deficytowy
Phosphate rock and apatite ’ variable deficit
Surowce skaleniowe, skaleniowo-kwarcowe
i sjenit nefelinowy 3838 rosnacy 4.7 glownie krajowy
Feldspars, feldspar-quartz minerals and ’ increasing i mainly domestic
nepheline syenite
Sdl (s6l kamienna i solanka) 2957 zmienny 17.6 glownie krajowy
Salt (rock salt and salt brine) ’ variable ’ mainly domestic
Zelazostopy 274.1 rosnacy 100 def}cytowy
Ferroalloys increasing deficit
Siarka elementarna 2925 stabilny 53 krajowy
Elemental sulphur ’ stable ’ domestic
100,0
kalcynowane, prazone,
Magnezyty i magnezje (surowe, topione def}cytowy
kalcynowane, prazone i topione) 209.1 rosnacy calcined, dead-burned, deficit
Magnesite and magnesia (raw, calcined, ’ increasing fused
dead-burned and fused) :
4,0 kraj owy
surowe / raw domestic
Krzem metaliczny 2033 rosnacy 100 deficytowy
Metallic silicon ’ increasing deficit
Boksyty i alumina 175.4 rosnacy 100 deficytowy
Bauxite and alumina ’ increasing deficit
Dolomity przemystowe surowe rosnacy krajowy
. . 145,9 . . 5.4 .
Industrial dolomite, raw increasing domestic
Ity biato wypalajace sig i ogniotrwate 1381 rosnacy 70.9 deficytowy
Ball clays and refractory clays ’ increasing i deficit
Fosfor elementarny 136.1 rosnacy 100 deficytowy
Elemental phosphorus ’ increasing deficit
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Tab. 2. Surowce kluczowe dla polskiej gospodarki wg stanu na 2018 r. — c.d.

Table 2. Key minerals for the Polish economy as of 2018 — cont.

Srednia roczna Udzial importu
warto$¢ zuzycia w pokryciu
Surowiec 2009-2018 [mln z1] Trend zuzycia zapotrzebowania Deficytowos¢ surowca
Mineral Average annual Consumption trend 2009-2018 [%] Raw material scarcity
consumption value Net imports reliance
[million PLN] 2009-2018 [%]

Korund syntetyczny i naturalny 133.9 rosnacy 98.7 deficytowy
Synthetic and natural corundum ’ increasing ’ deficit
Platynowce 130.9 zmienny 100 deficytowy
Platinum group metals i variable deficit

Nikiel metaliczny 100.1 rosnacy 100 deficytowy
Metallic nickel ’ increasing deficit

Zloto metaliczne zmienny brak danych gtownie krajowy
Metallic gold >100 variable not available mainly domestic
Tytanu rudy i koncentraty rosnacy deficytowy

PR 86,6 . . 100 LY

Titanium ores and concentrates increasing deficit

Kaolin stabilny gtownie krajowy
Kaolin 723 stable 442 mainly domestic
Piaski szklarskie rosnacy krajowy

69,8 . . 0,9 i
Glass sand increasing domestic
Piaski formierskie rosnacy krajowy
64,6 L . 0 4

Foundry sand increasing domestic
Magnez metaliczny 61.6 rosnacy 100 deficytowy
Metallic magnesium ’ increasing deficit

Srebro metaliczne zmienny krajowy
Metallic silver 60 variable <10 domestic

Cyna metaliczna (w tym wtorna) 526 zmienny 835 deficytowy
Metallic tin (including secondary tin) > variable ’ deficit

Gips i anhydryt 196 rosnacy 17 krajowy
Gypsum and anhydrite > increasing > domestic
Manganu surowce rosnacy deficytowy

. 46,7 . . 100 !

Manganese minerals increasing deficit

Talk i steatyt 438 rosnacy 100 deficytowy

Talc and steatite ’ increasing deficit

Wolfram metaliczny 417 zmienny 100 deficytowy
Metallic tungsten ’ variable deficit

Bursztyn zmienny deficytowy
Amber 40 variable 85 deficit
Uwagi / Remarks:

! deficytowos¢ surowca: krajowy — udziat importu <10%, gtéwnie krajowy — udziat importu 10-50%, deficytowy — udziat importu >50% / raw
material scarcity: domestic — net imports reliance <10%, mainly domestic — net imports reliance 10-50%, deficit — net imports reliance >50%

? udziat importowanych koncentratow rud Cu w tacznym wsadzie do krajowej produkcji miedzi rafinowanej przekracza obecnie 5% / the share
of imported Cu ore concentrates in the total input to the domestic production of refined copper currently exceeds 5%

*tacznie z kreda / including chalk

bywa utajniona, a w przypadku surowcoOw o niewielkiej
produkcji zdarza sig, ze w ogodle nie jest raportowana.
Wyliczenie $redniej rocznej wartosci zuzycia analizowa-
nego surowca w Polsce w latach 2009-2018 nie zawsze
bylo mozliwe czy precyzyjne ze wzgledu na brak odpo-
wiednich danych w Gléwnym Urzedzie Statystycznym —
dotyczyto to w szczegdlnosci gazu ziemnego, srebra, ztota
i bursztynu. Wobec braku petnych danych o wartosci
produkcji i obrotdéw niektorymi surowcami, wartosci te
(okreslone jako: co najmniej) oszacowano na podstawie
wiedzy o wielko$ci zuzycia i przecigtnych cenach ryn-
kowych surowcéw. Watpliwosci moga réwniez budzié
warto$ci zuzycia platynowcow, srebra i cyny (mimo wy-
korzystania danych GUS). Nie zmienia to jednak faktu,
ze z pewnoscia $rednia warto$¢ zuzycia tych surowcow
w kazdym przypadku przekracza 40 mln zi/r.

Dodatkowo okreslano trend zuzycia danego surowca w
Polsce w latach 2009-2018 (spadkowy, stabilny, zmienny,

wzrostowy lub silnie wzrostowy), a na podstawie $redniego
udziatu importu w pokryciu zapotrzebowania na surowiec
wyrdzniono surowce: krajowe (udzial importu <10%),
gtéwnie krajowe (10-50%) i deficytowe (>50%) — patrz
tab. 2. Na podstawie kryterium sredniej wartosci rocznego
zuzycia w Polsce w latach 2009-2018 sposrod wszystkich
surowcow mineralnych sensu stricto wydzielono:

1 surowce kluczowe — ktorych $rednia wartos¢ rocz-
nego zuzycia w Polsce w latach 2009—2018 przekra-
czata 40 min zl/r (tab. 1);

[ inne surowce, niezaliczone do kluczowych — ktorych
$rednia warto$¢ rocznego zuzycia w Polsce w latach
2009-2018 byta wyraznie nizsza od 40 mln zb/r.

O wyborze progu $redniej rocznej wartosci krajowego
zuzycia powyzej 40 min zt/r zdecydowat fakt, ze stwier-
dzono wyrazna luk¢ migdzy warto§ciami krajowego zuzycia
poszczegolnych surowcow — wartosci krajowego zuzycia 41
surowcow lub grup surowcowych przekraczaty 40 min zb/r,
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Tab. 3. Surowce strategiczne dla polskiej gospodarki wg stanu na 2018 r.
Table 3. Strategic minerals for the Polish economy as of 2018

Energetyka - _
. > ~ 3
Energy industry g S =
« ) & =
= ; ) N =
. N = = -_ 8 Q
g 3] =) s S == ®
) Z ) el £ 3 N = =2
= B @ 2 @ = = = S
s o = 1=} = = a S
. 3 LN S 2 = 2 8 g (NEN] z
Surowiec A 5 s ERR z £ 3 = ¢ N S
. < S : S 2 D)
Mineral s -25 5 3 E’ - = E & =% i3 S g %%
= S < g o =) = = = S by
. S 5§ 2% 3 z g3 2z 2% £3
s 3 = g8 =L g2 & s 3 §5 s £
E S . = = 2
Z$ 3 5 | 39 Z 2 g8 :s | 5% EL S 3
3 5 s % z3 23 g 32 £$ 25 ol =)
2 3 < ¥ 3 3 B 2 = £ 2 S 5 2N
Y g3 £3 g8 g 2 g3 ] 5 £ S s ]
S 3 N 3 = = NS £ = PR ERS S 3 = 3 IS
S o= RS £ RS E- % X RS S 2 %3
Aluminium metal. (niestopowe)
. . + + + + 2367 100 T
Mteallic aluminium (non-alloyed)
Antymonu surowce
: . + + + 29,3 100 T
Antimony minerals
Arsenu surowce
Lo + + + + 0,3 100 N
Arsenic minerals
Beryl metaliczny
. . + + + + 0,5 100 N
Metallic beryllium
Bizmutu surowce
. ; + + + 1,8 100 N
Bismuth minerals
Boru surowce
(borany, bor metaliczny)
. + + + + 4 100 N
Boron minerals
(borates, boron metal)
Chromu surowce
R X + + + + 243 100 T
Chromium minerals
Cyna metaliczna
L. + + + + 52,6 429 T
Metallic tin ?
Cynk metaliczn
Y Y + + + + 876,5 <102 T

Metallic zinc

Cyrkonu surowce (krzemian., metal.)
Zirconium minerals + 4.7 100 N
(zircon, metallic zirconium)

Dolomity przemystowe

Industrial dolomite + i 146 34 N
Fosfor elementarny . N 136.1 100 T
Elemental phosphorus >
Fosforany wapnia
Phosphate rock * * 4344 100 T
Gal metaliczny 3
Metallic gallium + + * 0.4 100 N
Gaz 7
Az ziemny + + >13000 86 T
Natural gas
Germanu surowce
. . + + 1,2 100 N
Germanium minerals
Grafit naturalny N N 283 100 T
Natural graphite ’
Ind metaliczny . N . 02 100 N
Metallic indium i
Jodu surowce
. . + + 3,8 100 N
lodine minerals
Kadm metaliczny
Metallic cadmium N <l 0 N
Kobaltu surowce
Cobalt minerals N + N + 3.3 100 N
Krzem metaliczny
Metallic silicon + + + + 203,3 100 T
Kwarc i kwarcyt N N 56 70 N
Quartz and quartzite >
Litu surowce N N N 78 100 N
Lithium minerals >
Magnez metaliczny
. . + + + 61,6 100 T
Metallic magnesium
Magnezyty i magnezje (surowe, 100 kale,, praz.,
kalcynowane, prazone i topione) N N top. / calc.,
Magnesite and magnesia (raw, / i / 209,1 dead-bur., N
calcined, dead-burned and sur. /raw sur. /raw fused
fused)
4 sur. / raw

Objasnienia: ' Srednia roczna wartosé zuzycia w latach 2009-2018 [min z1]; * ponad 50% rud i koncentratéw Zn pochodzi z importu, dlatego surowiec ten zaliczo-
no do strategicznych; 3 tacznie z talem; 3 tacznie z kreda; T — tak; N — nie
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Tab. 3. Surowce strategiczne dla polskiej gospodarki wg stanu na 2018 r. — cd.
Table 3. Strategic minerals for the Polish economy as of 2018 — cont.

Energetyka . _\ -
Energy industry £ E §
2 —
g 2 B s =5
. N z - - ) -
@ S 5 < 8 == x|
N z o) 5 £ s N S =
N B 2 s = = 5 S
g Y s g g 28 ES S =
Surowiec 2 E 5 o T z £s =4 § 3 E
. = ~ = : 2
Mineral = 8 ° s EY ':"0) S N g ¥ £ 3 <8 8%
= N £ 8 s s <5 S £ s S = 25 <3
£3 X £s £ g g 3 Z & 2§ & s g2 g2
2 5 2 R RS £3 = = n.; = .8 2 a ]
RS 3 S - = = S = o 2 SR £ 2
== < Z 8 = g2 N S g3 o & E 3 g
S = 3 & =2 s § g =8 > = = E3Y
z S 2 ) £ = z 2 =2 z = g3 s S z &
£z g3 E5 g 23 §3 e s 5 g S5 ° 3
S = =
2 < C = £ Q £ ] E 2 < 2 < E S = 23
Manganu surowce
) + + + + 46,7 100 T
Manganese minerals
Miedz rafinowana
+ + + + + 6326,3 43 N
Refined copper ’ ’
Molibdenu surowce N N . N 2.9 100 T
Molybdenum minerals ’
Nikiel metaliczny . . . . 100.1 100 T
Metallic nickel i
Niob metaliczny . N . . . <10 100 N
Metallic niobium
Otlow rafinowany
+ + +
Refined lead 42,1 <10 N
Pierwiastki ziem rzadkich, itr
i skand (metale, zwiazki) N N N N 135 100 T
Rare earth elements, yttrium and ’
scandium (metals, compounds)
Plat
atynowee + + + + 130,9 100 T
Platinum group metals
Renu surowce (metal, nadrenian
amonu) N N N N N
Rhenium minerals (metallic B B
rhenium, ammonium perrhenate)
Ropa naftowa + 44916,8 97,4 T
Crude oil § ?
Selen‘ + + + + + 5 37 N
Selenium
Siarka elementarna
+ +
Elemental sulphur 2225 53 N
Sole potasowe N N 9382 9% T
Potash salts ’
Srebro metaliczne N N N N 65.2 <10 N
Metallic silver ’
Strontu weglan
. + + + + 2,6 100 N
Strontium carbonate ?
Tantal metaliczny . N . N 05 100 N
Metallic tantalum ?
Tellur metaliczny . . N . 08 100 N
Metallic tellurium >
T .
?/tan}l rudy i koncentraty N N N N 26.6 T
Titanium ores and concentrates ?
U
ran. n + 25 N
Uranium
Wanad metaliczny
+ +
Metallic vanadium 03 N
Wapienie przemystowe 4
+ +
Industrial limestone * 13825 N
Wegiel brunatny
+
Lignite 13514 T
Wegiel kamienny (energetyczny N
i koksowy) K koks + 23555,7 T
Hard coal (steam and coking) (wkkoks.)
Wolfram metaliczny N N N N 417 T
Metallic tungsten ’
Ztoto metaliczne N N >100 N
Metallic gold
Zelaza rudy i koncentraty
+ + + 1746,6 T
Iron ores and concentrates ’
Zelazostopy
+ +
Ferroalloys 274,1 T

Explanations: ! Average annual consumption value in 2009-2018 [milion PLN]; ?>50% of Zn ores and concentrates are imported, so finally designated as strategic;
! including thallium; ‘4 including chalk; T — yes; N —no
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a wartosci zuzycia pozostalych surowcow nie przekraczaty
30 mln z¥/r. Ustawienie tego progu na poziomie 40 min zt/r
moze by¢ oczywiscie dyskusyjne, prog ten mogltby by¢
bowiem ustawiony takze np. na poziomie 50 min zl/r
(wtedy bytoby to 36 surowcow) lub nawet 100 miln zl/r
(29 surowcow).

W ostatnich latach notowano silnie rosnacy trend zuzycia
3 surowcow kluczowych, rosnacy — 21 surowcow, stabilny
lub zmienny — 16 surowcow, a malejacy — jedynie 2 surow-
cow (wegiel kamienny energetyczny i koksowy). W konteks-
cie oceny zrddel zaspokajania popytu tylko 13 sposrod
tych surowcéw nalezato do grupy surowcow krajowych
(tab. 2; udzial importu w pokryciu zapotrzebowania
<10%), 7 surowcow byto gtownie krajowych (10-50%) i az
22 surowce byty deficytowe (>50%)

Surowce strategiczne dla polskiej gospodarki

Ustalanie metodyki wyznaczania surowcow strategicz-
nych dla polskiej gospodarki rozpoczgto od ponownej ana-
lizy tego pojgcia, stosowanego w niektorych krajach
rozwinigtych. Analiza ta doprowadzila do wniosku, zZe
pierwotnie zaproponowana definicja surowcow strategicz-
nych (Radwanek-Bak i in., 2018) wymaga uporzadkowania
i doprecyzowania, w szczegolnosci pod katem wiasciwego
rozumienia pojecia bezpieczenstwo narodowe. W efekcie
nieco skorygowano t¢ definicj¢ i zaproponowano jej nowe
brzmienie, a mianowicie:

Surowce strategiczne dla polskiej gospodarki —
surowce niezbgdne dla obronnosci kraju 1 bezpieczenstwa
narodowego (w tym energetyki i krajowej infrastruktury
energetycznej, przemystu zbrojeniowego oraz produkcji rol-
nej), a takze innowacyjnych technologii w Polsce (np. OZE,
elektronika itp.), ktorych rozwoéj jest przewidywany w
Polsce. Surowcami strategicznymi moga by¢ zardéwno
surowce, ktore maja krajowe zrodta pozyskiwania (ale ich
podaz jest lub moze by¢ ograniczona), jak i surowce defi-
cytowe, ktore nie maja substytutow.

Zaproponowano dwuetapowa metodyke wyznaczania
surowcow strategicznych dla polskiej gospodarki. W pierw-
szym etapie punktem wyjs$cia do wytypowania surowcow
strategicznych byta ekspercka ocena wskazujaca strate-
giczne branze gospodarki, do rozwoju ktorych sa niezbgdne
surowce mineralne. Ocena ta bazowata gtownie na: 1) ana-
lizach prezentowanych w Bilansie Gospodarki Surowcami
Mineralnymi Polski i Swiata, wydawanym do 2015 r. przez
IGSMIE PAN; 2) opracowaniu Ocena obecnych potrzeb
surowcowych gospodarki krajowej pod red. K. Galosa,
przygotowanym w 2016 r. dla Ministerstwa Srodowiska;
3) opracowaniu Surowce kluczowe dla polskiej gospodarki
pod red. J. Kulczyckiej, przygotowanym w 2015 r. dla
Ministerstwa Gospodarki; 4) danych dotyczacych struktu-
ry uzytkowania surowcé6w mineralnych pochodzacych
z Roskill Information Services lub stowarzyszen czy insty-
tutéw specjalizujacych si¢ w rynku konkretnego surowca.
Na tym etapie jako strategiczne wytypowano nastgpujace
branze: bezpieczenstwo energetyczne, w tym energetyka
(W podziale na energetyke konwencjonalng i OZE) oraz
infrastruktura energetyczna, przemyst obronny, innowa-
cyjne technologie oraz bezpieczenstwo zywnosciowe. Za
potencjalnie strategiczne uznano 52 surowce zuzywane
przynajmniej w jednej z wymienionych branz. Ze wzgledu
na znaczenie dla rozwoju innowacyjnych technologii
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zakwalifikowano do tej grupy 32 surowce, ze wzgledu na
potrzeby przemystu obronnego — 31 surowcéw, a ze
wzgledu na potrzeby branzy odnawialnych zrodet energii
— 26 surowcow (tab. 3).

W drugim etapie prac w celu wylonienia sposrod
surowcow potencjalnie strategicznych dla polskiej gospo-
darki surowcow strategicznych zastosowano wobec nich
dwa kryteria: 1) §rednia wartos¢ zuzycia w latach 20092018
>10 mln zt/r; 2) udziat importu w pokryciu zapotrzebowa-
nia na wytypowane surowce w latach 2009-2018 >80%
(tab. 1). Od tej drugiej zasady odstapiono w przypadku
wegla brunatnego (ktoérego $redni odsetek dostaw zagra-
nicznych w krajowym zuzyciu w ostatniej dekadzie
wyniost zaledwie 0,4%) oraz wegla kamiennego ($redni
udzial importu wyniost 15,5%). Zdecydowata o tym rola,
jaka te surowce odgrywatly i nadal odgrywaja w tzw. miksie
energetycznym kraju, a zwlaszcza w produkcji energii
elektrycznej, ktora w 2018 r. weigz w ok. 30% pochodzita
z wegla brunatnego, a w 46% z wegla kamiennego.

Surowce krytyczne dla polskiej gospodarki

Do wytypowania surowcow krytycznych dla polskiej
gospodarki w istotnym stopniu wykorzystano metodyke
wyznaczania surowcOw krytycznych dla Unii Europejskiej
(COM (2017) 490; Assessment..., 2017), w szczegolnosci
jedna z dwoch gltéwnych sktadowych tej metodyki — oceng
ryzyka podazy (supply risk — SR). Pominigto natomiast
druga sktadowa metodyki UE — oceng znaczenia gospo-
darczego (economic importance — El), gdyz faktyczne zna-
czenie gospodarcze surowcow dla polskiej gospodarki jest
w wielu przypadkach znaczaco odmienne niz dla Unii
Europejskiej, poza tym kwestia znaczenia surowcow dla
gospodarki zostata juz wczesniej uwzgledniona w metody-
ce wylaniania surowcow kluczowych i strategicznych.

Wzorujac si¢ na przyjetej w 2017 r. metodyce wyzna-
czania surowcow krytycznych dla Unii Europejskiej, do
surowcow krytycznych dla Polski zaliczono te, ktérych
warto$¢ wskaznika SR przekraczata 0,9, a wskaznika E1—2,8
(Assessment..., 2017). Wzglgdem wytycznych metodyki
UE prog wskaznika SR obnizono z 1,0 do 0,9, by moc
uwzgledni¢ surowce, ktoérych warto$¢ wskaznika SR w ana-
lizie z 2017 r. byta blisko tego progu i wykazywata wyrazny
trend wzrostowy wzgledem wynikdéw analiz przeprowa-
dzonych w 2011 oraz 2014 r. Dotyczylo to surowcow
chromu, manganu i molibdenu. Przyjmujac takie kryte-
rium, do dalszej analizy wyltoniono grupg surowcow poten-
cjalnie krytycznych dla polskiej gospodarki. Surowcow
takich byto 31, w tym 22 surowce metaliczne i 9 surowcow
niemetalicznych. W niniejszej analizie uwzgledniono takze
surowce energetyczne oraz szczegdlny surowiec niemeta-
liczny, jakim jest bursztyn (w Unii Europejskiej nie wyzna-
cza si¢ krytycznych surowcoéw energetycznych). Biorac
pod uwagg zatozenia metodologiczne wyznaczania wskaz-
nika SR, a takze fakt, ze wskaznik udzialu importu gazu
ziemnego 1 bursztynu w pokryciu krajowego zapotrzebo-
wania przekracza 85%, a ropy naftowej — 97%, przy czym
udziat dostaw bursztynu z krajow UE do Polski wynosi
0%, ropy naftowej — 5% i gazu ziemnego — 15%, oszaco-
wano warto$§¢ wskaznika SR tych surowcow w polskich
warunkach, co sklonito do uznania takze tych trzech
surowcow za surowce potencjalnie krytyczne. Ostatecznie
zatem liczba surowcoéw uznanych za surowce potencjalnie
krytyczne wyniosta 34 (tab. 4).
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Tab. 4. Surowce krytyczne dla polskiej gospodarki wg stanu na 2018 .

Table 4. Critical minerals for the Polish economy as of 2018

Wartosé parametru | Surowce kluczowe dla Suro:ivlce strat‘eg‘iczne Surowce kryfy‘czne
Surowce Potenc!' 2‘|lnie k‘rytyczne SR 2017 polskie':j gospodarki g;; I?OO(;ZEL? gi)as }I: 3:;;;1]2
Potentially critical minerals Value of SR 2017 Key m'merals for the Strategic minerals for | Critical minerals for
parameter Polish economy the Polish economy the Polish economy
Antymonu surowce / Antimonium minerals 43 tak / yes tak / yes
Baryt / Baryte 1.6
Beryl / Beryllium 2,4
Bizmut / Bismuth 38
Boksyty / Bauxite 2 tak / yes tak / yes
Borany / Borates 3
Chromu surowce / Chromium minerals 0,9 tak / yes tak / yes
Fluoryt / Fluorite 1,3
Fosfor elementarny / Elemental phosphorus 4,1 tak / yes tak / yes tak / yes
Fosforany wapnia / Phosphate rock 1 tak / yes tak / yes tak / yes
Gal / Gallium 1,4
Germanu surowce / Germanium minerals 1,9
Grafit naturalny / Natural graphite 2,9 tak / yes tak / yes
Haftn / Hafnium 1,3
Hel / Helium 1,6
Ind metaliczny / Metallic indium 2.4
Kobaltu surowce / Cobalt minerals 1,6
Krzem metaliczny / Metallic silicon 1 tak / yes tak / yes tak / yes
Litu surowce / Lithium minerals 1
Magnez metaliczny / Metallic magnesium 4 tak / yes tak / yes tak / yes
Manganu surowce / Manganese minerals 0,9 tak / yes tak / yes tak / yes
Molibdenu surowce / Molybdenum minerals 0,9 tak / yes tak / yes
Niob / Niobium 3,1
Pierwiastki ziem rzadkich / Rare earth elements 4,9 tak / yes tak / yes
Platynowce / Platinum group metals 2.5 tak / yes tak / yes tak / yes
Renu surowce / Rhenium minerals 1
Skand / Scandium 2,9
Tantal / Tantalum 1
Wanad metaliczny / Metallic vanadium 1.6
Wegiel kamienny koksowy / Hard coal, coking 1 tak / yes tak / yes tak / yes
Wolfram metaliczny / Metallic tungsten 1.8 tak / yes tak / yes tak / yes
Bursztyn / Amber 3,5 tak / yes tak / yes
Gaz ziemny / Natural gas 2 tak / yes tak / yes tak / yes
Ropa naftowa / Crude oil 2,3 tak / yes tak / yes tak / yes

Objasnienia / Explanations:

Szarym tlem zaznaczono surowce uznane za krytyczne dla polskiej gospodarki
Minerals considered critical for the Polish economy are marked with grey background

W drugim etapie prac sprawdzono, ktore z 34 surow-
cow potencjalnie krytycznych zostaty uznane za kluczowe
lub tez strategiczne dla polskiej gospodarki, co jest wy-
znacznikiem ich znaczenia gospodarczego. Ostatecznie do
grupy surowcow krytycznych przydzielono te surowce
potencjalnie krytyczne, ktore weczesniej uznano za surowce
kluczowe lub tez strategiczne dla polskiej gospodarki
(tab. 4). Nalezy zauwazy¢, ze ani bursztyn, ktory jest specy-
ficznym surowcem uzytkowanym w nielicznych krajach

Europy, ani surowce energetyczne nie zostaly wlaczone do
grupy surowcow krytycznych dla Unii Europejskiej. War-
tos$¢ wskaznika SR tych surowcow oszacowano wg tych
samych zasad metodycznych, tyle ze w polskich warun-
kach. Nalezy jednak wzia¢ pod uwagg, ze niniejsza analiza
zostala zakonczona przed ogloszeniem przez UE w 2020 1.
nowej listy surowcow krytycznych dla UE, na ktorej dodat-
kowo znalazty si¢ boksyty, surowce litu, surowce strontu
i surowce tytanu.
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Tab. 5. Ostateczna lista surowcoOw kluczowych, strategicznych i krytycznych dla polskiej gospodarki, wg stanu na koniec 2018 r.
Table 5. Final list of key, strategic and critical minerals for the Polish economy, as of 2018

Surowce kluczowe
Key minerals

Surowce strategiczne
Strategic minerals

Surowce krytyczne
Critical minerals

Surowce energetyczne / Fossil fuels

Gaz ziemny / Natural gas

Gaz ziemny / Natural gas

Gaz ziemny / Natural gas

Ropa naftowa / Crude oil

Ropa naftowa / Crude oil

Ropa naftowa / Crude oil

Wegiel brunatny / Lignite

Wegiel brunatny / Lignite

Wegiel kamienny energetyczny / Hard coal, steam

Wegiel kamienny energetyczny / Hard coal, steam

17,

Surowce metaliczne i metalurgiczne / Metallic and

-gical minerals

Aluminium metaliczne / Metallic aluminium

Aluminium metaliczne / Metallic aluminium

Antymonu surowce / Antimony minerals

Antymonu surowce / Antimony minerals

Boksyty i alumina / Bauxite and alumina

Boksyty / Bauxite

Chromu surowce / Chromium minerals

Chromu surowce / Chromium minerals

Cyna metaliczna / Metallic tin

Cyna metaliczna / Metallic tin

Cynk metaliczny / Metallic zinc

Cynk metaliczny / Metallic zinc

Krzem metaliczny / Metallic silicon

Krzem metaliczny / Metallic silicon

Krzem metaliczny / Metallic silicon

Magnez metaliczny / Metallic magnesium

Magnez metaliczny / Metallic magnesium

Magnez metaliczny / Metallic magnesium

Manganu surowce / Manganese minerals

Manganu surowce / Manganese minerals

Manganu surowce / Manganese minerals

MiedZ rafinowana / Refined copper

Molibdenu surowce / Molybdenum minerals

Molibdenu surowce / Molybdenum minerals

Nikiel metaliczny / Metallic nickel

Nikiel metaliczny / Metallic nickel

Otow rafinowany / Refined lead

Pierwiastki ziem rzadkich / Rare earth elements

Pierwiastki ziem rzadkich / Rare earth elements

Platynowce / Platinum group metals

Platynowce / Platinum group metals

Platynowce / Platinum group metals

Srebro metaliczne / Metallic silver

Tytanu rudy i koncentraty
Titanium ores and concentrates

Tytanu rudy i koncentraty
Titanium ores and concentrates

Wegiel kamienny koksowy / Hard coal, coking

Wegiel kamienny koksowy / Hard coal, coking

Wegiel kamienny koksowy / Hard coal, coking

Wolfram metaliczny / Metallic tungsten

Wolfram metaliczny / Metallic tungsten

Wolfram metaliczny / Metallic tungsten

Ztoto metaliczne / Metallic gold

Zelaza rudy i koncentraty / Iron ores and concentrates

Zelaza rudy i koncentraty / Iron ores and concentrates

Zelazostopy / Ferroalloys

Zelazostopy / Ferroalloys

Surowce niemetaliczne / Industrial minerals

Bursztyny / Amber

Bursztyny / Amber

Dolomity przemystowe / Industrial dolomite

Fosfor elementarny / Elemental phosphorus

Fosfor elementarny / Elemental phosphorus

Fosfor elementarny / Elemental phosphorus

Fosforany wapnia / Phosphate rock

Fosforany wapnia / Phosphate rock

Fosforany wapnia / Phosphate rock

Gips i1 anhydryt / Gypsum and anhydrite

Grafit naturalny / Natural graphite

Grafit naturalny / Natural graphite

Tty biato wypalajace sig i ogniotrwate
Ball clays and refractory clays

Kamienie budowlane i drogowe
Dimension and road stone

Kaolin / Kaolin

Korund syntetyczny i naturalny
Synthetic and natural corundum

Kruszywa naturalne tamane
Crushed natural aggregates

Kruszywa naturalne Zzwirowo-piaskowe
Sand and gravel natural aggregates

Magnezyty i magnezje / Magnesite and magnesia

Piaski formierskie / Foundry sand

Piaski szklarskie / Glass sand

Siarka elementarna / Elemental sulphur

Sole potasowe / Potash salts

Sole potasowe / Potash salts

S6l (s6] kamienna i solanka)
Salt (rock salt and salt brine)

Surowce skaleniowe, skaleniowo-kwarcowe i sjenit
nefelinowy / Feldspars, feldspar-quartz minerals
and nepheline syenite

Talk i steatyt / Talc and steatite

Wapienie przemystowe (i surowce pokrewne)
Industrial limestone and related minerals
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SUROWCE KLUCZOWE, STRATEGICZNE
I KRYTYCZNE DLA POLSKIEJ GOSPODARKI

W wyniku zastosowania zaproponowanej metodyki
ustalania surowcow kluczowych, strategicznych i krytycz-
nych dla polskiej gospodarki wytoniono ostateczna liste
takich surowcow w wymienionych trzech grupach (tab. 5).
Ostatecznie wyrézniono:

1 42 surowce kluczowe dla polskiej gospodarki, w tym

4 surowce energetyczne, 18 surowcow metalicznych
i metalurgicznych oraz 20 surowcow niemetalicz-
nych;

[ 25 surowcow strategicznych dla polskiej gospodar-
ki, w tym 4 surowce energetyczne, 17 surowcoOw
metalicznych i metalurgicznych oraz 4 surowce nie-
metaliczne;

0 17 surowcow krytycznych dla polskiej gospodarki,
w tym 2 surowce energetyczne, 11 surowcoOw meta-
licznych i1 metalurgicznych oraz 4 surowce niemeta-
liczne.

Warto zauwazy¢, ze lista ta znacznie rozni si¢ od wstep-
nej eksperckiej listy surowcow kluczowych, strategicz-
nych i krytycznych dla polskiej gospodarki, przygotowane;j
w 2018 r. (Radwanek-Bak i in., 2018).

UWAGI KONCOWE

Proponowane listy surowcow kluczowych, strategicz-
nych i krytycznych dla polskiej gospodarki powinny si¢
sta¢ jednym z fundamentéw planowania wielokierunko-
wych dzialan majacych na celu przygotowanie, a nastgpnie
wdrozenie dokumentu Polityka Surowcowa Panstwa, kt6-
rego ostateczna wersja wciaz jest na etapie przygotowywa-
nia przez petnomocnika rzadu ds. polityki surowcowej
panstwa, w szczegdlnosci w odniesieniu do zrddet tych
surowcow (Galos i in., 2018; Radwanek-Bak i in., 2018),
w konteks$cie m.in.:

0 efektywnej ochrony udokumentowanych zt6z kopalin
oraz ich obszaréw prognostycznych i perspekty-
wicznych dla zabezpieczenia mozliwosci ich gospo-
darczego wykorzystania w przysztosci;

O racjonalnej gospodarki surowcami mineralnymi,
poprzez m.in. odpowiednia polityke koncesjonowa-
nia dziatalnosci poszukiwawczo-rozpoznawczej oraz
gorniczej;

0 odpowiedniego ukierunkowania i wsparcia panstwo-
wej shuzby geologicznej w dziataniach na rzecz
dalszego powigkszania krajowej bazy zasobowej,
w szczego6lnosci w odniesieniu do z16z kopalin, kto-
re moga by¢ zrédtem surowcow kluczowych i strate-
gicznych;

1 promoc;ji i rozwoju dziatalnosci poszukiwawczo-roz-
poznawczej i goérniczej polskich podmiotow poza
granicami naszego kraju, w szczego6lnosci w odnie-
sieniu do zl6z kopalin, ktére moga by¢ zrdédiem
surowcow strategicznych i krytycznych;

1 zapewnienia stabilnych dostaw surowcow deficyto-
wych (w szczegdlnos$ci krytycznych) droga importu;

0 rozwoju nowoczesnych technologii poszukiwan,
rozpoznawania, eksploatacji i przerdbki kopalin
bedacych zroédtem surowcéw kluczowych, strate-
gicznych i krytycznych;

0 rozwijania mechanizméw wsparcia rozwoju recy-
klingu i odzysku surowcow (w szczegolnosci surow-
cow kluczowych, strategicznych i krytycznych) ze
zrodet wtornych i odpadowych.

Nalezy podkresli¢, ze ustalenie list surowcow kluczo-
wych, strategicznych i krytycznych dla polskiej gospodarki
nie moze by¢ dzialaniem jednorazowym. W §wietle zmie-
niajacych si¢ uwarunkowan rynkowych, geopolitycznych,
ekonomicznych, srodowiskowych i technologicznych listy
takich surowcow powinny by¢ weryfikowane i aktualizo-
wane co 3-5 lat.

Sprawa otwarta pozostaje, czy docelowo jest wskazane
wyroznianie odpowiednio zdefiniowanych surowcow
kluczowych, strategicznych i krytycznych, czy tez — po
ewentualnych korektach definicji — ograniczenie si¢ do wy-
rézniania grup surowcow kluczowych albo strategicznych
oraz surowcow krytycznych. Druga kwestia do ewentualne;j
korekty w przysztosci sa kryteria wyznaczania poszczegol-
nych grup surowcow, przy czym nie ulega watpliwosci, ze
kryteria te z jednej strony w okreslony i jednoznaczny spo-
s6b powinny uwzglednia¢ znaczenie poszczegodlnych su-
rowcow dla gospodarki krajowej, a z drugiej — potencjalne
ograniczenia ich dostaw na rynek krajowy.

Autorzy sktadaja Recenzetom podzigkowania za cenne uwagi.
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