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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 po$wieconych szeroko pojetej tematyce gospodarowania surowcami
mineralnymi - od poszukiwan, poprzez eksploatacje zt6z kopalin i wykorzystanie po-
zyskiwanych surowcow, po rekultywacje terenéw pogorniczych. W listopadzie kazdego
roku podejmujemy dyskusje na temat zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem prze-
mystu surowcowego, od Zrédet zaopatrzenia w surowce mineralne (pierwotne - zto-
za kopalin i wtérne - odpady mineralne, ztomy), po aspekty prawne, organizacyjne,
Srodowiskowe, ekonomiczne i spoteczne. W tym roku szczegélna uwaga poswiecona
zostanie nowelizacji Ustawy prawo geologiczne i gérnicze oraz Ustawy o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym oraz jej wptywie na ochrone z16z kopalin i dziatal-
nos$¢ koncesjonowana.

Organizatorzy nie pozostajg rowniez obojetni wobec §wiatowych i unijnych tren-
doéw ostatnich lat, ktére kaza na nowo spojrze¢ na bezpieczenstwo surowcowe kraju
i UE. Dlatego tez podczas otwartego posiedzenia Komitetu Zréwnowazonej Gospodarki
Surowcami Mineralnymi PAN podjeta zostanie tematyka zwiazana z polityka surowco-
wa UE, w tym pozyskiwaniem surowcow krytycznych dla Wspoélnoty.

Zgodnie z wypracowang w ostatnich latach formutg Komitet organizacyjny Kon-
ferencji, ktéry tworzy zesp6t Pracowni Polityki Surowcowej IGSMIE PAN, prezentuje
Panstwu zeszyt rozszerzonych streszczen wystgpien, ktore zostang zaprezentowane
w czasie obrad, rowniez w formie posteréw. Mamy nadzieje, Ze materiaty te bedg stu-
zy¢ lepszemu zrozumieniu poruszanych zagadnien, jak rowniez ksztattowaniu pogla-
dow i opinii dotyczacych ztozonej problematyki gospodarki surowcami mineralnymi.
Materiaty dostepne sg rowniez online na stronie https://konferencja-aktualia.min-pan.
krakow.pl/materialy.

Zyczac wszystkim uczestnikom owocnych obrad, wyrazamy nadzieje, ze tegorocz-
ne spotkanie stanie sie inspiracjg do dyskusji i wymiany pogladdw, a takze okazjg do
nawigzania zywych kontaktéw. Liczymy, ze wyjatkowa atmosfera naszej Konferencji
zacheci Panstwa do przyjazdu na kolejne spotkanie, na ktore juz teraz serdecznie za-
praszamy:.

Organizatorzy XXXII Konferencji
LAktualia i perspektywy gospodarki surowcami mineralnymi”

Rytro, listopad 2023
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ALEKSANDRA CZUL, MICHAL SOKOLOWSKI

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Nowelizacja ustawy Prawo geologiczne i gornicze
w zakresie udostepniania informacji geologicznej

Ustawa z dnia 16 czerwca 2023 r. o zmianie ustawy Prawo geologiczne i gérnicze
oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. z 2023 r. poz. 633), podpisana przez Prezyden-
ta RP dnia 1 wrze$nia 2023 r. wprowadza wiele nowych, waznych z punktu widzenia
bezpieczenstwa kraju, uregulowan prawnych, m.in. zdefiniowanie pojecia ,ztoze stra-
tegiczne” oraz zwigzane z tym ujawnianie z16Z w dokumentach planistycznych. Nowe-
lizacja wprowadza takze istotne zmiany w udostepnianiu oraz korzystaniu z informacji
geologicznej. Ponizej przedstawiono i opisano nowe rozwigzania legislacyjne w tym
zakresie.

Jedna z najistotniejszych zmian majgcych na celu usprawnienie dziatan panstwowej
stuzby geologicznej w zakresie gromadzenia, udostepniania i archiwizowania informa-
cji geologicznej (art. 162 ust. 1 pkt 3 ustawy) jest obowigzek udostepnienia posiada-
nych materiatéw zawierajacych informacje geologiczng nalezaca do Skarbu Panstwa,
na jej wezwanie. Do tej pory niejednokrotnie zdarzaty sie sytuacje, gdzie podmiot, kto6-
ry byl w posiadaniu informacji geologicznej zawartej w dokumentacjach geologicznych,
zbiorach danych oraz innych dokumentach, odmawiat ich udostepnienia, co utrudniato
wykonywanie pozostatych zadan stuzby. Panstwowa stuzba geologiczna moze wyko-
na¢ kopie we wlasnym zakresie, badZ tez podmiot moze udostepnié¢ kopie z podaniem
racjonalnych kosztéw powielenia. Od dnia wejscia w zycie nowelizacji, nowe uprawie-
nia stuzby poszerza zaséb Narodowego Archiwum Geologicznego, tym samym dajac
mozliwos$¢ korzystania z informacji geologicznej nalezacej do Skarbu Panstwa wiekszej
liczbie oséb.

Kolejng zmiang jest wydtuzenie czasu wytgcznego korzystania z informacji geolo-
gicznej dla podmiotu, ktéry ponidst koszt prac, w wyniku ktérych uzyskat informacje
geologiczng, w celu ubiegania sie o0 wykonywanie dziatalno$ci w zakresie wydobywa-
nia kopalin ze z16z, wydobywania weglowodoréw ze zt6z w czasie fazy trwania wy-
dobywania, podziemnego bezzbiornikowego magazynowania substancji, sktadowania
odpadéw lub dwutlenku wegla, pozwolenia wodnoprawnego, ale takze rekonstrukecji
zlikwidowanych otworéw wiertniczych w celu wykorzystania ciepta Ziemi. Warto za-
uwazy¢, ze tutaj pojawia sie nowy zapis, w mys$l ktérego objeto obowigzkiem odptat-
nosci za korzystanie z informacji geologicznej nalezacej do Skarbu Panstwa w zakresie
wykorzystania ciepta Ziemi ze zlikwidowanych otworéw. Skutkuje to zwiekszeniem
zadan ministra wtasciwego ds. srodowiska, ktory rozporzadza prawem do informa-
cji geologicznej. W tym celu powinien powsta¢ akt wykonawczy do ustawy w postaci
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rozporzadzenia w sprawie Korzystania z informacji geologicznej za wynagrodze-
niem, okreslajacy metody szacowania warto$ci informacji geologiczne;j.

Zredukowano ilo§¢ przekazywanych egzemplarzy papierowych dokumentacji
geologicznych. Oznacza to, Ze wtasciwe miejscowo organy administracji geologicznej
otrzymaja tylko i wytgcznie cyfrowg posta¢ dokumentacji zapisang na elektronicznym
no$niku danych. Skutkuje to wieloma problemami, poniewaz nie okreslono formatu
zapisu tych danych.

Do 7167 objetych wtasnoscia gérnicza dodano wodér. Skutkuje to objeciem obowigz-
kiem odptatnos$ci korzystania z informacji geologicznej w postaci danych geologicznych
dotyczacych wodoru. Udostepnienie informacji geologicznej w postaci wynikéw bez-
posrednich obserwacji i pomiaréw dotyczacych wodoru bedzie odbywac¢ sie w drodze
umowy za wynagrodzeniem.

W dziale XI przepiséw karnych nowelizacji wzmocniono ochrone informacji geolo-
gicznej pozyskanej przez panstwowg stuzbe geologiczng. Nieuprawnione ujawnienie
informacji bedzie karane w trybie ustawy z dnia 24 sierpnia 2001 r. - Kodeks postepo-
wania w sprawach o wykroczenia (Dz.U. z 2022 r. poz. 1124).

Nowelizacja wprowadza takze zmiany w zakresie informacji pochodzacej z bieza-
cego dokumentowania przebiegu robét geologicznych, objetej zakazem wgladu i udo-
stepniania do czasu przekazania/zatwierdzenia dokumentacji geologicznej. Zgodnie
ze zmienionymi przepisami zniesienie klauzuli zakazujacej wgladu i udostepniania
informacji nastapi po przekazaniu kazdego rodzaju ,innej” dokumentacji geologicznej,
a nie jak dotychczas tylko wybranych jej rodzajéw. W nowelizacji przewidziano takze
przepis przej$ciowy umozliwiajacy , odtajnienie” informacji geologicznej biezacego do-
kumentowania przebiegu prac geologicznych powstatej od 2015 roku.

Amendment of the Geological and Mining Law regarding
the provision of geological information

The Act of June 16, 2023 amending the Geological and Mining Law and certain other
acts (Journal of Laws of 2023, item 633), signed by the President of the Republic of
Poland on September 1, 2023, introduces many new, important from the point of view
of the country’s security, legal regulations, among others. Defining the concept of “stra-
tegic deposit” and related disclosure of deposits in planning documents.

The amendment also introduces significant changes in the provision and use of ge-
ological information. New legislative solutions in this area are presented and described
below.

One of the most important changes aimed at improving the activities of the State Ge-
ological Service in the field of collecting, sharing and archiving geological information is
the obligation to make available materials containing geological information belonging
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to the State Treasury upon request. So far, there have been many situations, where the
entity that was in possession of geological information refused to provide it, which
made it difficult to perform other tasks of the service. The Geological Survey may make
a copy on its own or the entity may provide a copy with reasonable reproduction costs.
From the date of entry into force of the amendment the new powers of the service will
expand the resources of the National Geological Archives, thus giving more people the
opportunity to use geological information belonging to the State Treasury.

Another change is the extension of the period of exclusive use of geological infor-
mation for an entity that incurred the cost of work as a result of which it obtained
geological information in order to apply for the right to extract minerals from deposits,
extract hydrocarbons from deposits during the extraction phase, underground tankless
storage of substances, underground landfilling of waste, and underground carbon diox-
ide storage, hydraulic project approval, but also reconstruction of closed boreholes in
order to use the Earth’s heat. It is worth noting that there is a new provision here, ac-
cording to which the obligation to pay for the use of geological information belonging to
the State Treasury in the scope of using the Earth’s heat from closed wells is included.
This results in an increase in the tasks of the minister responsible for the environment,
who manages the right to geological information. For this purpose, a regulation should
be established on the use of geological information for remuneration, specifying meth-
ods for estimating the value of geological information.

The number of paper copies of geological documentation transferred was reduced.
This means that the local geological administration authorities will receive only the
digital form of documentation saved on an electronic data carrier. This causes many
problems because no format is specified for storing this data.

Hydrogen has been added to deposits under mining ownership. This results in the
obligation to pay for the use of geological information in the form of geological data
regarding hydrogen. The provision of geological information based on the results of
direct observations and measurements regarding hydrogen will be made under an
agreement for remuneration.

Section XI of the penal provisions of the amendment strengthens the protection
of geological information obtained by the state geological service. Unauthorized dis-
closure of information will be punished under the Act of August 24, 2001 - Code of
Procedure in Offenses (Journal of Laws of 2022, item 1124).

The amendment also introduces changes in the scope of information from the cur-
rent documentation of the geological works, which is prohibited from being viewed or
made available until the geological documentation is submitted/approved. According
to the amended regulations, the abolition of the clause prohibiting viewing and shar-
ing information will take place after the submission of any type of “other” geological
documentation, and not only selected types as before. The amendment also provides
for a transitional provision enabling the “declassification” of geological information on
current documentation of the course of geological works created since 2015.
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DAMIAN FRACKIEWICZ, KAMILA BRODA, OLIMPIA KOZLOWSKA,
DOMINIKA KAFARA, JOANNA KRASUSKA

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Niekontrolowany ubytek zasobéw kopalin — analiza problemu

Na podstawie danych zebranych podczas projektu ,Monitoring Odkrywkowej Eks-
ploatacji Kopalin” realizowanego przez Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy
Instytut Badawczy w latach 2019-2022, zbadano problem niekontrolowanego ubytku
zasobow kopalin w obrebie udokumentowanych zt6z w wyniku ich nielegalnej eks-
ploatacji lub dziatan wykorzystujacych luki prawne (np. budowa zbiornikéw wodnych
na ztozach i sprzedaz surowca jako ,odpad”). Problem ten zakrojony jest na szeroka
skale i stwarza zagrozenie dla wielu aspektéw powigzanych z gospodarka surowcami
mineralnymi. Skutkami takich dziatan sa straty przychodéw Skarbu Panistwa, powsta-
nie szarej strefy, nieracjonalna gospodarka surowcami mineralnymi, trwate niszczenie
$rodowiska i krajobrazu, brak wiedzy na temat rzeczywistego stanu zasobdéw, stwarza-
nie warunkéw do nielegalnego sktadowania odpadéw, czy niespeinianie standardéw
w zakresie bezpieczenstwa pracy.

W referacie przeanalizowano punkty niekoncesjonowanej eksploatacji potozone
w obrebie udokumentowanych zt6z kruszyw naturalnych. Wydobycie kopaliny w wiek-
szosci przypadkéw nastgpito po udokumentowaniu ztoza, ale zdarzaty sie réwniez
sytuacje, kiedy ztoze zostato udokumentowane po rozpoczeciu eksploatacji, jednak
wydobywanie odbywato sie bez koncesji. Na podstawie zgromadzonych danych zebra-
nych w terenie (liczba punktéw, powierzchnia wyrobisk, Srednia migzszo$¢ wydobytej
kopaliny z wyrobiska, wymiary wyrobisk, migzszos¢ nadktadu) oszacowano wielkos¢
ubytku kruszyw w ztozach. Nalezy wzig¢ pod uwage, Ze jest to liczba przyblizona, gdyz
w przypadku wyrobisk zawodnionych i cze$ciowo zawodnionych przyjeto migzszosc¢
kruszywa do lustra wody, z powodu braku mozliwosci pomiaru gteboko$ci wyrobiska
ponizej jego poziomu. Oznacza to, Ze oszacowany ubytek zasobéw moze by¢ znacznie
WYZSZY.

W prezentacji przedstawiono takze dane uzyskane z Narodowego Funduszu Ochro-
ny Srodowiska i Gospodarki Wodnej, dotyczace wysokosci optat podwyzszonych nato-
zonych w latach 2015-2022 przez organy nadzoru gérniczego na podmioty prowadza-
ce dziatalno$¢ bez koncesji. Z informacji tych wynika, Ze skuteczno$¢ egzekwowania
takich optat jest bardzo niska. Na podstawie zebranych wynikéw wywnioskowano, ze
obecnie stosowane dziatania zapobiegawcze i represyjne sa nieefektywne i niezbedne
jest podjecie nowych krokéw, majgcych na celu ochrone m.in. udokumentowanych zt6z
przed ich nielegalng eksploatacja.
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Uncontrolled depletion of mineral resources — analysis of the problem

Based on data collected during the project “Monitoring of Open-Pit Mineral Explo-
itation” carried out by the Polish Geological Institute in the years 2019-2022, the pro-
blem of uncontrolled depletion of mineral resources within documented deposits was
examined, resulting from their illegal exploitation or actions exploiting legal loopholes
(e.g. construction of water reservoirs on deposits and selling the raw material as “wa-
ste”). This problem is widespread and poses a threat to many aspects related to the
mineral resources economy. The consequences of such actions include loss of state
revenue, the emergence of a gray area, irrational management of mineral resources,
permanent destruction of the environment and landscape, lack of knowledge about the
actual state of resources, conditions for illegal waste disposal, and failure to meet safety
standards in the workplace.

The paper analyzed points of non-concessionary exploitation located within docu-
mented natural aggregate deposits. Mining of the mineral mostly took place after the
deposit was documented, but there were also situations when the deposit was docu-
mented after the start of exploitation, but mining was carried out without a concession.
Based on the gathered field data (number of points, mining area, average thickness of
the extracted mineral from the mine, dimensions of the mine, thickness of the overbur-
den), the amount of aggregate depletion in the deposits was estimated. It should be no-
ted that this is an approximate number, as in the case of watered and partially watered
mines, the thickness of the aggregate was assumed to be measured from the water level,
due to the inability to measure the depth of the mine below its level. This means that
the estimated number may be significantly higher. The presentation also included data
obtained from the National Fund for Environmental Protection and Water Management
regarding the amount of increased fees imposed by mining supervision authorities on
entities conducting activities without a concession in the years 2015-2022. From this
information, it can be concluded that the effectiveness of enforcing such fees is unfor-
tunately very low. Based on the collected results, it can be inferred that the currently
implemented preventive and repressive actions are ineffective, and it is necessary to
take new steps to protect, among others, documented deposits from illegal exploitation.
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Pietnascie lat Inicjatywy Surowcowej Unii Europejskiej —

wstepna ocena dotychczasowych rezultatow

Zalozenia strategii surowcowej Unii Europejskiej sformutowane zostaty w opubli-
kowanym przez Komisje Europejska w listopadzie 2008 r. komunikacie: ,Inicjatywa
na rzecz surowcow - zaspokajanie naszych kluczowych potrzeb w celu stymulowania
wzrostu i tworzenia miejsc pracy w Europie” (tzw. Inicjatywa Surowcowa UE). Zostaty
w nim zdefiniowane trzy filary kluczowe dla bezpieczenstwa surowcowego Unii Eu-
ropejskiej poprzez zapewnienie zrownowazonych dostaw surowcéw mineralnych po-
chodzacych zaréwno z rynkéw miedzynarodowych, jak tez ze zrodet zlokalizowanych
w krajach Wspélnoty, w tym drugim przypadku poprzez wspieranie bardziej efektyw-
nego wykorzystania zasobéw oraz pozyskiwania surowcéw ze zrédet wtérnych z ogra-
niczeniem zuzycia surowcéw ze zrodet pierwotnych.

W pracy poddano analizie wyniki dotychczasowych dziatan Unii Europejskiej
w kontek$cie wyznaczanych surowcéw krytycznych oraz zatozen przedstawionych
15 lat temu w Filarze 2 Inicjatywy (,Wspieranie stabilnych dostaw surowcow ze zrodet
europejskich”). Wskazano w nim wéwczas m.in. na potrzebe utworzenia wtasciwych
warunkoéw formalnoprawnych dla rozwoju dziatalno$ci wydobyweczej, w tym uprosz-
czenia procedur koncesyjnych. Jednym z kluczowych obszaréw, ktéry wedtug Komisji
wymagat poprawy, byt dostep do zt6z kopalin, w tym wystepujacych na obszarach Na-
tura 2000. Zwrdcono réwniez uwage na wyzwania technologiczne, dotyczace zar6wno
proceséw wydobywczych i przerdbczych, jak tez poszukiwan zt6z potozonych na du-
zych gtebokos$ciach (na ladzie i na morzu). Uznano rowniez, iz poziom wiedzy o ztozach
kopalin mineralnych na obszarze UE jest niewystarczajacy.

Jednym z priorytetowych dziatan wprowadzonych w ramach Inicjatywy Surow-
cowej byto opracowanie listy surowcow krytycznych dla gospodarki UE. Zostata ona
opublikowana po raz pierwszy w 2011 r. i od tamtej pory jest regularnie, co trzy lata
aktualizowana. Na pierwszej liScie znalazto sie 14 surowcéw, podczas gdy aktualny
wykaz (z marca 2023 r.) obejmuje juz 34 pozycje. Przeprowadzona analiza wykazata,
ze na wszystkich pieciu opublikowanych listach znalazto sie 13 surowcéw krytycznych,
a mianowicie: antymon, beryl, fluoryt, gal, german, grafit, kobalt, magnez, metale ziem
rzadkich (lekkie i ciezkie), niob, platynowce i wolfram. Spos$réd nich do szczegétowych
analiz w niniejszej pracy - w zakresie wielko$ci produkcji i zuzycia w krajach UE, wiel-
kosci oraz kierunkéw importu i eksportu oraz zrealizowanych w ostatnich latach pro-
jektéw poszukiwawczych i gérniczych - wybrane zostaty: gal, german, grafit, kobalt,
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magnez oraz metale ziem rzadkich. Za takim wyborem stat fakt, iz s3 to surowce klu-
czowe dla transformacji energetycznej, w przypadku ktérych prognozowany jest w naj-
blizszych latach dynamiczny wzrost zapotrzebowania.

Sposrod analizowanych sze$ciu surowcéw produkcja gérnicza w UE notowana jest
tylko w przypadku kobaltu i grafitu. W przeszto$ci wniewielkich ilo§ciach odzyskiwane
byty rowniez gal i german, jednak ich produkcja zostata wstrzymana. W 2021 r. w UE
czynne byty dwie kopalnie grafitu (w Austriii Niemczech) oraz dwie kopalnie, z ktérych
wydobywano rude stanowiacg zroédto pozyskiwania kobaltu (obydwie w Finlandii).
Wspomniane kopalnie grafitu dostarczyty okoto 17 tys. ton surowca, co stanowi-
to mniej niz 1% tacznej Swiatowej podazy. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w 2007 r.
produkcja grafitu w UE wynosita zaledwie 3 tys. ton i pochodzita z Czech. Warto
nadmieni¢, ze w poprzednich dwdch dekadach wiele kopaln grafitu w Europie (m.in.
w Austrii, Czechach, Szwecji, Norwegii, Niemczech i Rumunii) zostato zamknietych
w zwigzku z dynamicznym rozwojem podazy tego surowca w Azji. W przypadku
kobaltu 1aczna wielko$¢ produkcji gérniczej w krajach Unii nieznacznie wzrosta,
z 0,1 tys. ton w 2007 r. do 1,1 tys. ton w 2021 r. Jednak nadal jej udziat w produkcji
Swiatowej nie przekracza 1%. Sposrod pozostatych analizowanych metali gal produ-
kowany byt do 2013 r. na Wegrzech i do 2016 r. w Niemczech, a zrédtem jego pozy-
skiwania byty ztoza boksytow, w ktérych wystepowat jako pierwiastek towarzysza-
cy. Rosnaca konkurencja ze strony Chin, gdzie podaz tego metalu znaczaco wzrosta,
spowodowata jednak wstrzymanie jego produkcji w krajach UE. Dodatkowo w latach
2010-2015 notowana byta w Finlandii niewielka produkcja germanu (12-16 ton/rok),
aczkolwiek w tym przypadku metal odzyskiwany byt z importowanych koncentratéw
rud kobaltu.

W zwigzku z niewystarczajaca podazg ze zrédet wlasnych zapotrzebowanie UE na
analizowane surowce krytyczne pokrywane jest w cato$ci lub w wiekszo$ci importem.
Do szczegétowych analiz wybrano lata: 2007 (tuz przed ogtoszeniem Inicjatywy Su-
rowcowej UE) oraz 2014 i 2021. W analizowanych latach w najwiekszych ilo$ciach
sprowadzany byt magnez metaliczny oraz surowce kobaltu - na poziomie kilkudzie-
sieciu tys. ton/rok w kazdym przypadku. W najmniejszych ilo$ciach importowane byty
natomiast zwigzki metali ziem rzadkich (10-25 tys. ton/rok), metale ziem rzadkich
(300-1500 ton/rok) oraz gal (kilkadziesigt ton) i german (kilka-kilkunastu ton/rok).
Struktura importu, zaré6wno w 2007 roku, jak i w kolejnych analizowanych latach, byta
bardzo stabo zdywersyfikowana, najczesciej z silng dominacjg jednego kraju. Gtow-
nym dostawcg analizowanych surowcéw krytycznych do UE byty Chiny, ktérych udziat
w tacznym imporcie do UE stanowit: 92-98% dla magnezu, 58-93% dla metali ziem
rzadkich, 49-74% dla zwigzkéw metali ziem rzadkich, 40-84% dla galu, 27-93% dla
germanu. Jedynie w przypadku rud i koncentratéw kobaltu najwazniejszym dostawca
byta w 2007 r. Demokratyczna Republika Konga (70%). Dane tego dostawcy zostaty
jednak utajnione (od 2014 r.), a taczny oficjalny poziom importu tych surowcéw do UE
zostat w ostatnich latach znaczaco ograniczony. Kobalt metaliczny sprowadzany byt do
2014 r. réwniez w wiekszo$ci z DR Konga, a w ostatnich latach dominowaty dostawy
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z USA i Kanady. W przypadku tlenkdéw kobaltu w calym analizowanym okresie zaznacza
sie silna dominacja Chin (87% w 2021 r.).

Dotychczasowe rezultaty dziatan UE w ramach Inicjatywy Surowcowej UE w odnie-
sieniu do sze$ciu analizowanych surowcéw krytycznych (majacych stanowié filar przy-
sztej transformacji energetycznej UE) nalezy oceni¢ na co najwyzej skromne. W Europie
w ciggu ostatnich pietnastu lat powstata tylko jedna kopalnia rud kobaltu (Talvivaara
w Finlandii) oraz wznowiono produkcje grafitu w dwéch kopalniach w Austrii i Niem-
czech. Wobec wysoce niewystarczajacej podazy ze zrédel wiasnych niepokojaca jest
réwniez wcigz bardzo staba dywersyfikacja dostaw analizowanych surowcéw krytycz-
nych i silne uzaleznienie od Chin. Bez wiekszych efektéw pozostaja tez dziatania maja-
ce na celu poprawe dostepu do z16z, w szczegblnosci brak przepiséw gwarantujacych
ochrone zt6z w dokumentach planistycznych (cho¢ pewnym krokiem w tym kierunku
jest proponowany European Critical Raw Materials Act). Niezbyt optymistycznie rysuja
sie na najblizsze lata perspektywy uruchomienia wydobycia z nowych kopalf w obre-
bie UE. W odniesieniu do analizowanych surowcéw Kkrytycznych najwiekszy potencjat
rozwoju wigzac nalezy z kobaltem (projekty w Szwecji i Finlandii), grafitem (projekty
w Szwecji) oraz metalami ziem rzadkich (takze w Szwecji). Mozliwy rozwo6j produk-
cji analizowanych surowcow krytycznych ze zrédet wtérnych moze dotyczy¢ - wciaz
w ograniczonym stopniu - magnezu i kobaltu, a ze Zrédet odpadowych - metali ziem
rzadkich. Nie mozna wykluczy¢ tez wznowienia odzysku galu z boksytéw.

Fifteen years of EU Raw Materials Initiative —
preliminary assessment of results so far

The assumptions of the European Union’s raw materials strategy were formulat-
ed in the communication published by the European Commission in November 2008:
»~Raw Materials Initiative — meeting our critical needs for growth and jobs in Europe”
(the so-called EU Raw Materials Initiative). It defined three key pillars for the raw ma-
terials security of the European Union by ensuring sustainable supplies of mineral raw
materials from both international markets and from sources located in Community
countries, in the latter case by supporting more efficient use of mineral resources and
obtaining raw materials from secondary sources with reduction of consumption of raw
materials from primary sources.

The work analyzed the results of the European Union'’s activities to date in the con-
text of designated critical raw materials and the assumptions - presented 15 years
ago - in Pillar 2 of the Initiative (“Supporting stable supplies of raw materials from Eu-
ropean sources”). It then indicated, among others: the need to create appropriate for-
mal and legal conditions for the development of mining activities, including the simpli-
fication of licensing procedures. One of the key areas that, according to the Commission,
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required improvement was access to mineral deposits, including those located in the
Natura 2000 areas. Attention was also drawn to technological challenges related to
both mining and processing processes, as well as the search for deposits located at
great depths (on land and at sea). It was also found that the level of knowledge about
mineral deposits in the EU is insufficient.

One of the priority actions introduced under the Raw Materials Initiative was the
development of a list of raw materials critical to the EU economy. Such list was first pu-
blished in 2011 and has been updated regularly every three years since then. The first
list included 14 critical raw materials, while the current list (as of March 2023) includes
34 items. The analysis carried out showed that all five published lists included 13 criti-
cal raw materials, namely: antimony, beryllium, fluorspar, gallium, germanium, natural
graphite, cobalt, magnesium, rare earth metals (light and heavy), niobium, platinum
group metals and tungsten. Among them - in terms of production and consumption vo-
lumes in EU countries, volumes and directions of imports and exports, and exploration
and mining projects implemented in recent years - the following critical raw materials
were selected for detailed analysis in this work: gallium, germanium, natural graphite,
cobalt, magnesium and rare earth metals. This choice was based on the fact that these
raw materials are crucial for the energy transformation, for which a dynamic increase
in demand is forecasted in the coming years.

Of the six raw materials analyzed, mining production in the EU is recorded only in
the case of cobalt and graphite. In the past, gallium and germanium were also recovered
in small quantities, but their production was stopped. In 2021, two natural graphite mi-
nes were active in the EU (in Austria and Germany) and two cobalt ore mines (both in
Finland). The mentioned natural graphite mines provided approximately 17,000 tons of
raw material, which constituted less than 1% of its total world supply. However, it sho-
uld be noted that in 2007 graphite production in the EU amounted to only 3,000 tons
and came from a single mine in the Czech Republic. It is worth mentioning that in the
previous two decades, many graphite mines in Europe (including Austria, the Czech
Republic, Sweden, Norway, Germany and Romania) were closed due to the dynamic
development of the supply of this raw material in Asia. In the case of cobalt, the total
volume of mining production in the EU countries increased slightly, from ca. 100 tons
in 2007 to ca. 1,100 tons in 2021. However, its share in world production still does not
exceed 1%. Among other analyzed metals, gallium was produced until 2013 in Hunga-
ry and until 2016 in Germany, and its source was bauxite deposits, where it appeared
as an accompanying element. However, growing competition from China, where the
supply of this metal has increased significantly, has resulted in the suspension of its
production in EU countries. Additionally, in the years 2010-2015, a small production
of germanium was recorded in Finland (12-16 tons/year), although in this case of this
metal it was recovered from imported cobalt ore concentrates.

Due to insufficient supply from own sources, the EU’s demand for the analyzed criti-
cal raw materials is fully or mostly covered by imports. The years selected for detailed
analyzes were: 2007 (just before the announcement of the EU Raw Materials Initiative),
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2014 and 2021. In the analyzed years, the largest supplies concerned metallic magne-
sium and cobalt raw materials, which were imported at the level of several dozen tho-
usands tons/year each. The smaller quantities were imported in case of rare earth me-
tals compounds (10-25 thousand tons/year), rare earth metals (300-1,500 tons/year),
gallium (several dozen tons) and germanium (dozen or so tons/year). The structure of
imports, both in 2007 and in the subsequent analyzed years, remained very poorly di-
versified, most often with a strong dominance of one country. The main supplier of the
analyzed critical raw materials to the EU was China, whose share in total imports to the
EU was: 92-98% for magnesium, 58-93% for rare earth metals, 49-74% for rare earth
compounds, 40-84% for gallium, 27-93% for germanium. Only in the case of cobalt
ores and concentrates, the most important supplier in 2007 was the Democratic Re-
public of the Congo (70%). Data from this supplier, however, started to be confidential
(since 2014), while their total official imports to EU were significantly reduced. Metallic
cobalt was previously imported also mostly form DR Congo, but in recent years sup-
plies from USA and Canada dominated. In case of cobalt oxides, dominance of supplies
from China was systematically increasing (87% in 2021).

The results to date of the EU activities under the EU Raw Materials Initiative in
relation to the six analyzed critical raw materials (intended to constitute a pillar of the
EU’s future energy transformation) should be assessed as modest at best. In Europe
only one cobalt ore mine has been established in the last fifteen years (Talvivaara in
Finland), and natural graphite production has resumed in two mines in Austria and
Germany. Given the highly insufficient supplies from own sources, the still very poor
diversification of supplies of the analyzed critical raw materials and strong dependence
on China are also worrying. Actions aimed at improving access to deposits have also
had no major effects, in particular the lack of provisions guaranteeing the safeguarding
of mineral deposits in planning documents (though proposed European Critical Raw
Materials Act is a certain step in this direction). The prospects for launching production
from new mines within EU in the coming years are not very optimistic. With regard to
the analyzed critical raw materials, the greatest development potential should be asso-
ciated with cobalt (projects in Sweden and Finland), natural graphite (projects in Swe-
den) and rare earth metals (also in Sweden). Possible development of the production
of the analyzed critical raw materials from secondary sources may concern - to a still
limited extent - magnesium and cobalt, and from waste sources - rare earth metals.
The resumption of the recovery of gallium from bauxite cannot be ruled out.
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Ekonomiczne, srodowiskowe i spoteczne aspekty implementacji
nowoczesnych technologii eksploatacji zt6z kopalin metalicznych
na przyktadzie projektu ROBOMINERS

Dynamiczne zmiany gospodarcze ostatnich lat powoduja, ze przemyst wydobywczy
staje u progu wyzwan w obszarze rozwiazan technologicznych. Determinuje je przede
wszystkim wzrost zapotrzebowania na surowce mineralne, w tym metaliczne, przy jed-
noczesnym wyczerpywaniu sie zt6z, ktore cechujg sie sprzyjajacymi uwarunkowaniami
geologiczno-goérniczymi i niskim stopniem konfliktowosci sSrodowiskowej i spotecznej.
Majac na uwadze powyzsze, nowoczesne technologie majg sprosta¢ podstawowemu,
aczkolwiek ztozonemu, zadaniu - umozliwi¢ zagospodarowanie z16z trudnodostepnych
przy zachowaniu wysokich standardéw ochrony $rodowiska przyrodniczego i przy-
chylnosci spoteczenstwa. Rozwigzanie spelniajace powyzsze warunki zaproponowane
zostalo w miedzynarodowym projekcie ROBOMINERS.

Celem projektu byto skonstruowanie prototypu modutowego robota gdrniczego,
ktory umozliwi selektywng eksploatacje zt6z kopalin metalicznych. Wraz z opracowa-
niem rozwigzan technologicznych (m.in. samodzielna nawigacja, eksploatacja i trans-
port urobku), zaprojektowano réwniez szeroko pojete Srodowisko pracy dla tej tech-
nologii. Wszystkie elementy poddane zostaty zintegrowanej ocenie z uwzglednieniem
aspektow makro- i mikroekonomicznych, srodowiskowych, spotecznych i etycznych.
Ocena przeprowadzona zostata z wykorzystaniem trzech studiéw przypadku:

= ztoze rud Cu-Ag Sulmierzyce P6tnoc (Polska, ztoze ultragtebokie),

= ztoze rud Cu-Au Lejtakna (Wegry, zloze mate, nieekonomiczne dla tradycyjnego

gérnictwa),

= Neves Corvo (Portugalia, ztoZe eksploatowane lub zaniechane ze znanymi pozo-

stalymi zasobami nieekonomicznymi).

Dla kazdego z trzech wymienionych przyktadéw dokonano wstepnej oceny ekono-
micznej przedsiewziecia, bioragc pod uwage kluczowe parametry geologiczne i techno-
logiczne charakterystyczne dla danego zloza oraz zatozenia techniczne i srodowisko-
we zwigzane z wykorzystaniem technologii ROBOMINERS, wedlug wiedzy na obecny
moment rozwoju tej technologii. Zatozono m.in. zdolnosSci produkcyjne i transportowe
0,5 m3/h rudy, maks. wytrzymato$¢ na $ciskanie urabianej rudy 80 MPa, minimalna
furta eksploatacyjna 0,8 m. Dla kazdego z analizowanych przypadkéw oszacowano
wartosci danych wejsciowych do modelu oceny ekonomicznej technika zdyskontowa-
nych przeptywéw pienieznych, wplywajace na strone przychodows i kosztowa modelu.
Otrzymane wyniki poddano takze analizie wrazliwosci.
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Przyjete w technologii ROBOMINERS rozwigzania technologiczne powodujg znacz-
ne ograniczenie oddziatywania wydobycia na Srodowisko naturalne, przyczyniajac
sie jednoczesnie do wzrostu akceptacji spotecznej dla tych dziatan. Oczywiscie skala
i zasieg oddziatywania, zar6wno na $rodowisko naturalne, jak i grupy interesariuszy,
bedzie rézny i zalezny od lokalnych uwarunkowan. Niemniej jednak cechy technologii,
na ktéra nalezy zwrocic szczegdlng uwage i ktére odrdzniaja ja od tradycyjnych metod
gorniczych to:

= selektywna eksploatacja zmniejszajaca znaczaco ilo$¢ odpadéw wydobywczych,

= minimalne wymagania w zakresie infrastruktury powierzchniowej kopalni,

= mozliwo$¢ bezzatogowego prowadzenia dziatan w ekstremalnych warunkach

temperatury i ci$nienia,

= praktycznie ominiecie najbardziej konfliktowego etapu zagospodarowania ztoza,

jakim jest etap jego udostepnienia.

Wymienione cechy powodujg, Ze technologia ta moze by¢ wykorzystywana do eks-
ploatacji zt6z w granicach obszaréw chronionych oraz przy jednoczesnym rozwoju in-
nych - niegérniczych - form zagospodarowania powierzchni terenu. W tradycyjnym
gornictwie jest to przyczyng najczestszych konfliktow. Wytypowane grupy interesariu-
szy na poziomie lokalnym, regionalnym i krajowym, ktére - w réznym charakterze -
beda uczestnikami procesu uzyskania koncesji wydobywczych, a potem procesu wydo-
bywczego, s wlasciwie takie same jak w przypadku tradycyjnych metod gérniczych. Co
wazne jednak do minimum ograniczona bedzie ta cze$¢ spoteczenstwa i jego przedsta-
wicieli, ktéra moze odczu¢ negatywne skutki wydobycia surowcéw mineralnych.

Technologia ROBOMINERS kreuje nowy matokonfliktowy i niskoinwazyjny wizeru-
nek branzy goérniczej. Z punktu widzenia racjonalnosci wykorzystania zasobow kopalin
technologia ta ma szanse stanowi¢ doskonata forme uzupetnienia klasycznych metod
eksploatacji. W perspektywie roku 2050 - przy odpowiedniej modyfikacji i dalszym
rozwoju technologii oraz uwarunkowan formalnoprawnych - moze stanowi¢ istotng,
uzupeiniajaca metode eksploatacji zt6z bogatych, ale matych i trudno dostepnych.
Wskazane jest wykorzystanie robota w partiach gtebszych, izolowanych lub w ciatach
rudnych oddzielonych znacznym nadktadem skaty ptonnej. Optacalno$¢ ekonomiczna
takich dziatan zaleze¢ bedzie m.in. od tempa i kierunkéw rozwoju tej technologii, ale
takze od sytuacji na rynkach kluczowych metali, ktérych rudy moga by¢ przedmiotem
eksploatacji z uzyciem tej metody, o czym przekonuja obecne, bardzo wstepne analizy
techniczno-ekonomiczne.

Praca powstata w ramach projektu ROBOMINERS - Resilient Bio-inspired Modular Robotic Miners, finan-

sowanego przez Komisje Europejska, numer umowy 820971.
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Economic, environmental and social aspects of the modern technologies
implementation for the exploitation of metallic mineral deposits
on the example of the ROBOMINERS project

The dynamic economic changes in recent years mean that the mining industry is
facing challenges in the area of technological solutions. They are determined primarily
by the growing demand for mineral raw materials, including metallic ones, with the
simultaneous depletion of deposits that are characterized by favorable geological and
mining conditions and low degree of environmental and social conflicts. Taking into ac-
count the above issue, modern technologies are intended to meet a basic (but complex)
task - to enable the development of hard-to-reach deposits while maintaining high
standards of environmental protection and public acceptance. A solution that meets the
above conditions was proposed in the international ROBOMINERS project.

The aim of the project is to create a prototype of a modular mining robot that would
enable selective exploitation of metallic mineral deposits. Along with the development
of technological solutions (including independent navigation, operation and transport
of excavated material), a broadly understood working environment for this technology
was also designed. All elements were subjected to an sustainability integrated assess-
ment, taking into account macro- and microeconomic, environmental, social and ethical
aspects. The assessment was carried out based on three case studies:

= Sulmierzyce Péinoc Cu-Ag ore deposit (Poland, ultra-deep deposit),

= Lejtakna Cu-Au ore deposit (Hungary, small deposit, uneconomic for traditional

mining),

= Neves Corvo (Portugal, exploited or abandoned deposit with known remaining

non-economic resources).

For each of the three examples mentioned, a preliminary economic assessment of
the project was made, taking into account key geological and technological parameters
characteristic of a given deposit and technical and environmental assumptions related
to the use of Robominers technology, according to knowledge at the current stage of
development of this technology. It was established, among others:

= production and transport capacity of 0.5 m3/h of ore,

= max. compressive strength of mined ore 80 MPa,

= minimum operating gate 0.8 m.

For each of the analyzed cases, the values of input data to the economic evaluation
model were estimated using the discounted cash flow (DCF) technique, affecting the
revenue and cost sides of the model. The obtained results were also subjected to sen-
sitivity analysis.

The technological solutions adopted in the ROBOMINERS technology significant-
ly reduce the impact of mining on the natural environment, while contributing to in-
creased social acceptance of these activities. Of course, the scale and scope of impact,
both on the environment and stakeholder groups, will vary and depend on local condi-
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tions. However, the features of the technology that deserve special attention and that
distinguish it from traditional mining methods are:

= selective exploitation that significantly reduces the amount of mining waste,

= minimal requirements for the mine’s surface infrastructure,

= the possibility of unmanned operations in extreme temperature conditions and

pressure,

= practically bypassing the most controversial stage of deposit development,

which is the stage of making it available.

The above mentioned features mean that this technology may be used to extrac-
tion deposits within protected areas together with implementation other - non-mining
forms of land (surface) development. In traditional mining, this is the reason of the
most common conflicts. The selected stakeholder groups at the local, regional and na-
tional levels, which - in various capacities - will participate in the process of obtaining
mining licenses and then in the mining process, are basically the same as in the case of
traditional mining methods. However, the part of society and its representatives that
may experience the negative effects of mineral resource extraction will be limited to
a minimum.

ROBOMINERS technology creates a new low-conflict and low-invasive image of the
mining industry. From the point of view of the rational use of mineral resources this
technology has the potential to be an excellent supplement to classic mining methods.
In the perspective of 2050 - with appropriate modification and further development of
technology and formal and legal conditions - it may be an important, complementary
method of exploiting the valuable, but small and difficult to access deposits.

It is recommended to use the robot in deeper; isolated parts or in ore deposits sep-
arated by a significant overburden of waste rock. The economic profitability of such
activities will depend, among others, on the rate and directions of development of this
technology, and the situation on the metal markets whose ores can be mined using
this method. This is proven by the very preliminary technical and economic analyzes
carried out in the project.

The work was created as part of the project titled ROBOMINERS - Resilient Bio-inspired Modular Robotic

Miners, financed by the European Commission, Grant Agreement Number 820971.
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SLAVKA GALAS!, ANDRZEJ GALAS?

1 Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
2 Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw

Ochrona z16z kopalin w swietle nowelizacji ustawy
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym

Dtugo przygotowywana reforma planowania i zagospodarowania przestrzennego
ruszyta 24 wrze$nia 2023 r. i wnosi zasadnicze zmiany w funkcjonujacym systemie pla-
nowania przestrzennego oraz w zakresie obowigzujgcych dokumentéw planistycznych
(aktow planowania przestrzennego). W referacie skupiono sie na problematyce ochro-
ny z16z kopalin w Swietle nowelizacji ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu prze-
strzennym oraz niektérych innych ustaw z dnia 7 lipca 2023 r. (Dz.U. 2023, poz. 1688).
Analizie poddano zagadnienia zwigzane z ochrong z16z kopalin, ktére dotychczas byty
w réznym zakresie (z réznymi efektami) ujete na wszystkich poziomach planowania
przestrzennego, w tym na poziomie:

= panstwa, w Koncepcji przestrzennego zagospodarowania kraju,

= regionalnym, w planie zagospodarowania przestrzennego wojewddztwa oraz

= lokalnym, w studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzen-

nego gminy (studium) i miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego
(mpzp).

Obecnie wprowadzane zmiany w planowaniu przestrzennym sg réwniez wynikiem
prowadzonej od kilku lat integracji systeméw planowania spoteczno-gospodarczego
rozwoju z planowaniem przestrzennym, czego rezultatem byto uchylenie na mocy
przyjetej dnia 15 lipca 2020 r. nowelizacji Ustawy o zasadach prowadzenia polityki
rozwoju (Dz.U. 2020, poz. 1378) Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju
2030 obowiazujacej od 2011 r. Ekspertyzy wykonane na potrzeby opracowania tej-
ze koncepcji wykazaly m.in. niewystarczajace efekty dotychczasowych form i metod
ochrony 716z kopalin w planowaniu przestrzennym. W zwigzku z tym zostaly w kon-
cepcji okreslone dziatania dotyczace zabezpieczenia cennych gospodarczo z16z kopalin,
m.in. sporzadzanie planéw eksploatacji zt6z poszczegélnych kopalin oraz okreslenie
surowcow strategicznych i obligatoryjne uwzglednianie w aktach planistycznych lo-
kalizacji niezagospodarowanych z16z tych surowcow (https://sip.lex.pl/akty-praw-
ne/mp-monitor-polski/przyjecie-koncepcji-przestrzennego-zagospodarowania-kra-
ju-2030-17877587). Do realizacji tych dziatan jednak nie doszto, a nowy zintegrowany
dokument, ktéry powinien okreslaé wyzwania rozwojowe kraju w wymiarze spotecz-
nym, gospodarczym i przestrzennym, Koncepcja Rozwoju Kraju 2050, jest nadal w trak-
cie opracowania, czyli od trzech lat brakuje opracowania dokumentu okreslajgcego
przestrzenng polityke krajowa.
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W wyniku nowelizacji ustawy z dnia 27 marca 2023 r. o planowaniu i zagospodaro-
waniu przestrzennym (Dz.U. 2023, poz. 1688) gminy zostang zobligowane do sporza-
dzenia do dnia 1 stycznia 2026 r. planu og6lnego gminy - opracowania planistycznego
o randze aktu prawa miejscowego obejmujgcego obszar catej gminy. Mozna powiedziec,
ze w wyniku wyzej wymienionej integracji systeméw spoteczno-gospodarczego rozwo-
ju z planowaniem przestrzennym, plan ogélny gminy zastgpi dotychczasowe studium
uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy w zakresie usta-
lenia kierunkdéw zagospodarowania przestrzennego, a cze$¢ dotyczaca polityki prze-
strzennej gminy okres$lona dotychczas w studium stanie sie elementem strategii rozwo-
ju gminy. Ustalenia planéw ogdlnych beda wigzace dla miejscowych planéw (https://
legislacja.rcl.gov.pl/docs//578/12376658/13004545/13004548/dokdokum639495.
pdf, https://geoforum.pl).

W prezentacji zostang przedstawione pozostate zmiany wynikajace z wprowadze-
nia nowego aktu planowania przestrzennego w zakresie udokumentowanych zt6z ko-
palin, obszaréw perspektywicznych ich wystepowania oraz jakie znaczenie beda w tej
problematyce mie¢ sporzadzane Strategie rozwoju gmin wedtug nowych regulacji
prawnych.

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

Gorniczo-Hutniczej w ramach badan statutowych 16.16.140.315.

The safeguarding of mineral deposits in the context
of the amendment to the Spatial Planning and Development Act

The long-awaited reform of spatial planning and development was launched on Sep-
tember 24, 2023, bringing fundamental changes to the existing spatial planning sys-
tem and the scope of applicable planning documents (spatial planning acts). The pres-
entation focused on the issues related to the safeguarding of mineral deposits in light
of the amendment to the Act on Spatial Planning and Development and certain other
laws dated July 7, 2023 (Journal of Laws 2023, item 1688). The analysis addressed the
matters concerning the safeguarding of mineral deposits, which have previously been
addressed to varying extents (with varying effects) at all levels of spatial planning, in-
cluding at the:

= national level, in the National Spatial Development Concept,

= regional level, in the Voivodeship Spatial Development Plan, and

= local level, in the Study of Conditions and Directions of Spatial Development of

the Commune (Study) and the Local Spatial Development Plan.

The ongoing changes in spatial planning are also the result of several years of inte-
grating socio-economic development planning with spatial planning. This integration
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led to the repeal, effective from the adoption on July 15, 2020, of the amendment to
the Act on the Principles of Development Policy (Journal of Laws 2020, item 1378),
including The National Spatial Development Concept 2030, which had been in effect
since 2011. Expert analyses conducted for the development of this concept revealed,
among other things, insufficient effectiveness of previous forms and methods of safe-
guarding mineral deposits in spatial planning. Consequently, the concept outlined
actions to secure economically valuable mineral deposits, such as the development
of plans for the exploitation of specific minerals and the designation of strategic
resources, obligatorily considering the location of undeveloped deposits of these re-
sources in planning documents (https://sip.lex.pl/akty-prawne/mp-monitor-polski/
przyjecie-koncepcji-przestrzennego-zagospodarowania-kraju-2030-17877587). How-
ever, the implementation of these actions did not take place, and a new integrated
document, which should define the country’s developmental challenges in the social,
economic, and spatial dimensions, the Country Development Concept 2050, is still in
the process of development. Consequently, for the past 3 years, there has been a lack
of a developed document specifying the national spatial policy.

As a result of the amendment to the Act of March 27, 2023, on spatial planning
and development (Journal of Laws 2023, item 1688), communes will be obligated to
prepare a comprehensive commune plan, a planning document of local law significance
covering the entire area of the commune, by January 1, 2026. It can be said that due to
the aforementioned integration of socio-economic development planning with spatial
planning, the General Plan will replace the existing Study of Conditions and Directions
of Spatial Development of the Commune concerning the determination of spatial de-
velopment directions. Additionally, the part pertaining to the commune’s spatial policy
previously defined in the study will become a component of the Commune’s Develop-
ment Strategy. The determinations of the General plans will be binding for Local Spatial
Development Plans (https://legislacja.rcl.gov.pl/docs//578/12376658/13004545/13
004548/dokdokum639495.pdf, https://geoforum.pl).

The presentation will also outline other changes resulting from the introduction of
the new spatial planning act regarding documented mineral deposits, prospective areas
of their occurrence, and the significance of newly regulated legal frameworks in the
preparation of commune development strategies within this context.

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

Geophysics and Environmental Protection as part of statutory research 16.16.140.315.
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KATARZYNA GUZIK, KRZYSZTOF GALOS, ALICJA KOT-NIEWIADOMSKA

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw

Najcenniejsze udokumentowane ztoza do produkcji kruszyw tamanych
wymagajgce ochrony w swietle stosowanych metodyk waloryzacji zt6z

W marcu 2022 r. Rzad RP uchwalit Polityke Surowcowa Panstwa do 2050 roku
(PSP2050). Jednym ze wskazan tego dokumentu jest potrzeba wyrdzniania i ochrony
tzw. zt6zZ strategicznych. Definicja z16Z strategicznych zostala wprowadzona w nowe-
lizacji Prawa geologicznego i gérniczego z 16 czerwca 2023 roku. Wedtug niej ztoza-
mi strategicznymi s3 te zloza niezagospodarowane, ktére ze wzgledu na ich znaczenie
dla gospodarki lub bezpieczenstwa kraju majg podlega¢ szczegélnej ochronie prawne;j,
stanowigc rezerwowa, przysztoSciowa baze zasobowa do produkcji surowcéw uzna-
wanych za surowce strategiczne. Warto przy tym zauwazy¢, iz kruszywa naturalne (za-
réwno famane, jak i zwirowo-piaskowe) zostaty w PSP2050 uznane za surowce strate-
giczne dla krajowej gospodarki.

Wobec tego faktu, Autorzy podjeli probe utworzenia listy zt6z niezagospodarowa-
nych, ktére potencjalnie mogtyby zosta¢ uznane za ztoza strategiczne dla produkcji kru-
szyw tamanych. W tym celu wykorzystane zostaly dwie proponowane metody walory-
zacji z16z. Pierwsza z nich jest metodyka Niecia i Radwanek-Bgk (2013), w ktérej ocenie
podlegaja odrebnie cztery aspekty: walory ztozowo-surowcowe, atrakcyjno$¢ goérnicza,
ograniczenia $Srodowiskowe, ograniczenia przestrzenne. Druga z nich jest waloryzacja
wypracowana w miedzynarodowym projekcie MINATURA2020 (Galos i in. 2018) w la-
tach 2015-2018. W tej ostatniej metodyce waloryzacja zt6z niezagospodarowanych
odbywa sie w trzech wymiarach: rozpoznania geologicznego, rozpoznania uwarunko-
wan techniczno-ekonomicznych oraz konkurencyjnosci kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego, w tym ochrony przyrody, ze szczegétowymi kryteriami w kazdym wy-
miarze. L.aczna warto$¢ oceny waloryzacyjnej danego ztoza (maks. 10 pkt.) jest suma
ocen wymienionych trzech wymiardéw.

Sposrod niezagospodarowanych zt6z kamieni tamanych i blocznych przydatnych
do produkcji kruszyw naturalnych tamanych, do dalszej analizy wyselekcjonowano
69 716z, w przypadku ktérych zasoby bilansowe wykazywane w Bilansie Zasobow Z16z
Kopalin (2023) przekraczaty 20 mln ton. Byly to przede wszystkim ztoza skat osado-
wych (40 z16z7) i ztoza skat magmowych (23 ztoza), a tylko podrzednie ztoza skat me-
tamorficznych (6 zt8z). Laczne zasoby ocenianych zt6z wedtug stanu na 31.12.2022 r.
wynosity 3 510,2 mln t (BZZK 2023) i stanowity okoto 80% zasobéw niezagospoda-
rowanych zi6z w Polsce. W grupie skal osadowych dominowaty ztoza piaskowcow
(15 z16z) i wapieni (14 z16z), rzadziej dolomitéw (7 zt6z), a podrzednie byty to ztoza,
w ktorych dolomity udokumentowane sg razem z wapieniami (4 ztoza). W grupie skat
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magmowych ocenie poddano 7 zt6z granitéw, 7 z16z porfiréw, 4 ztoza melafiréw, 2 zto-
za bazaltow, 2 ztoza gabra i jedno zlozZe granodiorytéw. W grupie skat metamorficznym
przyjety prog wielkosci zasobéw przekraczaty tylko trzy ztoza gnejséw oraz pojedyn-
cze ztoza serpentynitow, zielencéw i marmuréw.

W konsekwencji prac waloryzacyjnych wskazano liste z16z kamieni tamanych
i blocznych, co do ktorych zidentyfikowano najkorzystniejsze uwarunkowania Srodowi-
skowe, przestrzenne i gérnicze. W ocenie Autoréw powinny one w pierwszej kolejnosci
zosta¢ uznane za ztoza strategiczne do produkcji kruszyw tamanych.

The valuable documented deposits for the production of crushed aggregates
requiring protection in the light of the methodologies of deposit valorization

In March 2022, the Government of the Republic of Poland adopted the National Raw
Materials Policy until 2050 (PSP2050). One of the postulate of this document is the
need to designate and protect the strategic mineral deposits. The definition of strategic
mineral deposits was introduced in the amendment to the Geological and Mining Law
of June 16, 2023. According to it, strategic mineral deposits are those undeveloped
deposits which, due to their importance for the economy or security of the country,
are the subject to special legal protection. They constitute a reserve, future resource
base for the production of raw materials considered to be strategic. Should be men-
tioned that natural aggregates (both crushed and gravel-sand ones) were recognized
in PSP2050 as strategic raw materials for the national economy:.

Taking this fact into account, the authors attempted to create a list of undeveloped
deposits that could potentially be considered strategic for the production of crushed
aggregates. For this purpose, two proposed mineral deposit valorization methods
were used. The first is the methodology of Nie¢ and Radwanek-Bak (2013), in which
four aspects are assessed separately: quality and quantity of the raw material, mining
attractiveness, environmental constraints and spatial constraints. The second one is
the valorization methodology developed in the international project MINATURA2020
(Galos et al. 2018) in 2015-2018. In this methodology, valorization of undeveloped
mineral deposits takes place in three dimensions: geological reconnaissance (level of
geological knowledge), identification of technical and economic conditions and the
competitiveness of land use directions, including nature protection. Each dimension
included detailed criteria. The total value of the valuation assessment of a given deposit
(max. 10 points) is the sum of the assessments of the three dimensions mentioned
above. Among the undeveloped deposits of crushed and dimension stones useful for
the production of crushed aggregates, 69 deposits were selected for further analysis.
Their resources exceed 20 million tons (BZZK 2023). These were mainly deposits of
sedimentary rocks (40 deposits) and deposits of igneous rocks (23 deposits), and only
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subordinately deposits of metamorphic rocks (6 deposits). The total resources of the
assessed deposits (as of December 31, 2022), amounted to 3,510.2 million tons (BZZK
2023) and constituted approximately 80% of the resources of undeveloped deposits
in Poland. The group of sedimentary rocks was dominated by deposits of sandstones
(15 deposits) and limestones (14 deposits), less frequently dolomites (7 deposits) and,
in some cases, deposits in which dolomites are documented together with limestones
(4 deposits). In the group of igneous rocks, 7 granite deposits, 7 porphyry deposits,
4 melaphyre deposits, 2 basalt deposits, 2 gabbro deposits and one granodiorite de-
posit were assessed. In the group of metamorphic rocks, the adopted resources thresh-
old was exceeded only in three deposits of gneiss and single deposits of serpentinite,
greenstone and marble.

As a result of the valorization process, the list of crushed and dimension stone de-
posits was identified. These deposits are characterized by the most favourable environ-
mental, land use and mining conditions. In the authors’ opinion, they should first be
recognized as strategic deposits for the production of crushed aggregates.
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Przeglgd systemow certyfikujgcych —
paliwa odnawialne jako wskaznik ich jakosci

Ze wzgledu na rosnacy nacisk na energie odnawialng w ciggu ostatniej dekady
wykorzystanie biomasy drzewnej oraz zielnej do ogrzewania i wytwarzania energii
doswiadczyto szybkiego wzrostu, zwtaszcza w Unii Europejskiej, USA i Chinach. Row-
noczes$nie wraz ze wzrostem zapotrzebowania na zasoby odnawialne i popularnosci
biomasy drzewnej oraz zielnej rosng obawy, jak zapewnié jako$¢ paliwa produkowa-
nego z tego surowca w postaci peletu. W miare jak coraz wiecej uwagi poswieca sie
zanieczyszczeniu powietrza i zmianom klimatu, kluczowe znaczenie ma zrozumienie
zaleznosci pomiedzy wtasciwosciami paliwa wyprodukowanego z biomasy i emisjami
z jej spalania, a takze ocena wptywu uzywania tego typu paliwa do ogrzewania budyn-
kéw mieszkalnych na zdrowie ludzkie i Srodowisko.

Dlatego bardzo wazne jest utrzymanie jakosSci biopaliw statych. Jednym z pierw-
szych, ktéry zdecydowat sie dla peletéw drzewnych wprowadzi¢ na rynek certyfikat
ENplus w celu wypracowania jednolitego systemu certyfikacji i w celu zwiekszenia po-
dazy paliwa wysokiej jako$ci w sektorze grzewczym, byt Instytut DEPI w Niemczech.
Odbiorcami tej certyfikacji sa obecnie producenci peletdw drzewnych, firmy zajmujace
sie handlem i dystrybucjg peletow. Systemem certyfikacji zarzadza Europejska Rada
ds. Peletu (European Pellet Council, Quality Certification Scheme For Wood Pellets -
ENplus Handbook, Part 1 - General 2015). Obejmuje on caty tancuch dostaw od pro-
dukcji przez transport do uzytkownika koficowego.

Certyfikat ENplus przyznawany jest na okres trzech lat i mozna go otrzymac jedy-
nie od wtasciciela licencji, a wiec od DEPI. W Polsce jednostki certyfikujace podlegaja
Polskiej Radzie Peletu, ktéra jest organem posredniczacym miedzy podmiotami certy-

a) b)

a) Znak certyfikatu ENplus wraz ze znakiem klasy jakosci; b) znak ustug

(European Pellet Council, Quality Certification Scheme for Wood Pellet. ENplus Handbook,
Part 2 — Certification Procedure, 2015)
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fikujacymi a Europejska Rada ds. Peletu. Certyfikat ENplus wymaga, by produkowany
pelet drzewny spetniat wymagania zawarte w normie ISO 17225-2. Poza tym powinien
on spelnia¢ jeszcze dodatkowe wymagania, takie jak: wytrzymato$¢ mechaniczna (dla
klasy Al = 98,0%; dla klasy B = 97,5%), maksymalna temperatura peletu w trakcie
zatadunku do uzytkowania konicowego 40°C, topliwos¢ popiotu i temperatura spopie-
lenia 815°C, obowigzkowe wymagania dotyczace topliwosci popiotu, pobdr popiotu do
pomiaru topliwosci w temperaturze 815°C.

Kolejny system certyfikacji - DINplus, opracowany przez niemieckie przedsiebior-
stwo DIN CERTECO, spelnia réwniez wymagania normy ISO 17225 - 2 (A1). Posiadanie
tego certyfikatu dowodzi, ze producent regularnie bada swoj produkt.

W zwigzku z powyzszym celowe s3 rozpoczete badania na Uniwersytecie Slaskim
w ramach dziatalno$ci zespotu do spraw pozyskiwania energii z biomasy oraz powota-
nego w 2022 roku Centre for Biomass Energy Research and Education Centre for Bio-
mass Energy Research and Education, gdzie prowadzone s3 szeroko zakrojone badania
petrograficzne, fizyczne i chemiczne pobranych prébek biopaliw statych. Identyfikacja
zanieczyszczen jest prowadzona za pomoca mikroskopii w $wietle odbitym. Wszystkie
probki sg spalane, a ich emisje sg identyfikowane i okreslane ilosciowo przez unikal-
ny zestaw analizatoréw, umozliwiajacy nie tylko pomiar produktéw spalania w ciggu
na kominie, ale takze z powietrza przy uzyciu specjalistycznej aparatury badawcze;.

Znak towarowy certyfikatu DINplus z numerem producenta (DIN CERTCO 2021)

Biomasa drzewna Biomasa niedrzewna
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4 >
Mengyr i N Struktura numeru
Y | __— X~kolejny numer certyfikacji
PL-US BIO X.Y.< Y - rok pierwszej certyfikacji
P100— KLASA CZYSTOSCI BADAN PETROGRAFICZNYCH
[ P-pu
150 17225 -2 100 - 100 % CZYSTEJ BIOMASY

A1 %1 STANDARDOCENY
WRAZ ZE WSKAZANIEM KLASY PELETU

Znak certyfikatu PL-US BIO opracowany na potrzeby certyfikacji
przez Centre for Biomass Energy Research and Education
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Podjete badania maja przetomowe znaczenie dla producentéw peletéw, bowiem po-
zwolg one na poprawe jakosci ich produktu oraz ponowna ocene istniejacych metod
testowania tego paliwa. Wyniki s3 tez wazne dla klientéw, aby mogli w peni zrozu-
mie¢, jaki wptyw na zdrowie i na Srodowisko ma ogrzewanie doméw paliwami staty-
mi, w tym przypadku peletem, ktéry wyprodukowany jest z biomasy zielnej. Od lipca
2023 roku przez Centre for Biomass Energy Research and Education na Uniwersytecie
Slaskim zostata opracowana i wprowadzona na rynek certyfikacja PL-US BIO dla pe-
letow wyprodukowanych z biomasy drzewnej i biomasy niedrzewnej, ktéra nie tylko
uwzglednia wymagania zawarte w normie ISO 17225-2, ale dodatkowo badania petro-
graficzne w $wietle odbitym, ktére umozliwiajg sklasyfikowanie sktadnikéw i nastep-
nie dokonanie oceny jakoSciowej catego produktu. Warto nadmieni¢, ze opracowany
system certyfikacji PL-US BIO zostal juz wprowadzony i w pazdzierniku 2023 roku
zostaly wydane pierwsze w Polsce certyfikaty dla biopaliw statych dla dwo6ch produ-
centow peletow.

Overview of certification systems —
renewable fuels as an indicator of their quality

Due to the growing emphasis on renewable energy over the past decade, woody
and herbaceous biomass use for heating and power generation has experienced rapid
growth, especially in the European Union, the US and China. Simultaneously, as interest
in renewable resources and the popularity of woody and herbaceous biomass grows, so
do concerns about how to ensure the quality of the fuel produced from this raw mate-
rial in the form of pellets. As more and more attention is being placed on air pollution
and climate change, it is crucial to understand the relationship between the properties
of fuel produced from biomass and emissions from their combustion, as well as to as-
sess the impact of using this type of fuel for residential heating on human health and
the environment.

Therefore, it is very important to maintain the quality of solid biofuels. One of the
first to decide for wood pellets to market ENplus certification to develop a uniform cer-
tification system and to increase the supply of quality fuel in the heating sector was the
DEPI Institute in Germany. The recipients of this certification are now wood pellet pro-
ducers, pellet trading and distribution companies. The European Pellet Council man-
ages the certification system, Quality Certification Scheme for Wood Pellets - ENplus
Handbook, Part 1 - General 2015, and covers the entire supply chain from production
through transportation to the end user.

The ENplus certificate is granted for three years and can only be obtained from the
license holder, i.e., DEPI. In Poland, certification bodies are subject to the Polish Pellet
Council, an intermediary between certification bodies and the European Pellet Council.
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a) ENplus certification mark with quality class mark; b) service mark

(European Pellet Council, Quality Certification Scheme for Wood Pellet. ENplus Handbook,
Part 2 — Certification Procedure 2015)

The ENplus certification should also meet additional parameters such as mechanical
strength (for class A1l = 98.0%; for class B = 97.5%), maximum pellet temperature
during loading for end-use 40°C, ash fusibility and ashing temperature of 815°C, man-
datory ash fusibility requirements, ash intake to measure fusibility at 815°C, in addition
to the fact that the produced wood pellets meet the requirements of ISO 17225-2.

Another certification system is DINplus, developed by the German company DIN
CERTECO, which also meets the requirements of ISO 17225 - 2 (A1). Having this cer-
tificate proves that the manufacturer regularly tests its product.

DINplus certificate trademark with manufacturer number (DIN CERTCO 2021)
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PL-US BIO certification mark developed for certification purposes
by the Centre for Biomass Energy Research and Education
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Therefore, it is expedient to initiate research at the University of Silesia as part
of the activities of the biomass energy team and the Centre for Biomass Energy Re-
search and Education Centre for Biomass Energy Research and Education, established
in 2022, where extensive petrographic, physical, and chemical studies of sampled solid
biofuels are carried out. Identification of impurities is carried out using reflected light
microscopy. All samples are burned, and their emissions are identified and quantified
by a unique set of analyzers, allowing the measurement of combustion products in
the draught on the stack and from the air using specialized testing equipment. The
research undertaken is groundbreaking for pellet manufacturers and will allow them
to improve the quality of their products and re-evaluate existing methods for testing
this fuel. The results are also important for customers to fully understand the health
and environmental impact of heating homes with solid fuels, in this case pellets made
from herbaceous biomass. As of July 2023, PL-US BIO certification for pellets made
from woody biomass and non-woody biomass has been developed and launched by
the Center for Biomass Energy Research and Education at the University of Silesia,
which not only takes into account the requirements of ISO 17225-2, but adds petro-
graphic testing under reflected light, which allows for the classification of components
and subsequent qualitative assessment of the entire product. It is worth mentioning
that the developed PL-US BIO certification system has already been introduced and in
October 2023 the first certificates for solid biofuels in Poland were issued to two pellet
producers.
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JANUSZ JURECZKA

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Sosnowiec

Wegiel kamienny i brunatny oraz metan z pokfadéw wegla w swietle Polityki

Surowcowej Panstwa i nowych regulacji prawnych Unii Europejskiej

Wegiel kamienny i brunatny sa wcigz waznymi surowcami energetycznymi w Pol-
sce, szczegolnie do produkcji energii elektrycznej, aczkolwiek w ostatnich latach ich
udzial w miksie energetycznym systematycznie maleje. Transformacja energetyczna
oraz uniezaleznianie sie od paliw kopalnych, zwtaszcza w krajach Unii Europejskiej,
beda skutkowa¢ dalszym ograniczaniem stosowania tych surowcoéw, przy czym sytu-
acja geopolityczna i ostatni kryzys energetyczny wskazuja, ze proces transformacji
moze by¢ bardzo zréznicowany i zmienny w czasie. Warto tez doda¢, ze w skali Swiato-
wej wydobycie wegla sukcesywnie przez ostatnie dziesieciolecia wzrasta. Inng pozycje
w stosunku do wegla energetycznego zajmuje wegiel koksowy, uznany przez UE jako
surowiec krytyczny dla europejskiej gospodarki. Z kolei towarzyszacy ztozom wegla
kamiennego metan ujmowany jest gtbwnie w procesie wydobycia wegla, a jego eks-
ploatacja samodzielna nadal jest mocno watpliwa, aczkolwiek mogiby stanowi¢ wazny
element dywersyfikacji zrédet dostaw gazu, szczegoélnie w kontekscie uznania gazu za
paliwo przejsSciowe w okresie transformacji.

Bilansowe zasoby geologiczne wegla kamiennego i brunatnego w Polsce sg bardzo
duze, odpowiednio - 64,6 mld ton i 23,1 mld ton, w tym wegla koksowego - 18,0 mld ton
(stan na 31.12.2022 r. - Bilans zasobdw ztéz kopalin w Polsce 2023). Znacznie mniejsze
sa zasoby przemystowe, wynoszace dla wegla kamiennego 4,3 mld ton, a dla wegla
brunatnego 0,8 mld ton, przy czym o ile dla wegla kamiennego mozliwosci zwiekszenia
zasobow przemystowych sa realne, to w przypadku wegla brunatnego wydaja sie one
znikome. Analogiczna sytuacja ma miejsce w stosunku do wydobycia, ksztattujacego
sie w ostatnich latach dla obu tych kopalin na poziomie pieé¢dziesieciu kilku milionéw
ton rocznie (nie wchodzac w szczegdty techniczne i statystyczne). O ile w przypadku
wegla kamiennego wzrost wydobycia na poziomie 5-10 mln ton rocznie jest mozliwy
(oczywiscie w realnej perspektywie czasowej i z uwzglednieniem wielu ograniczen),
to w przypadku wegla brunatnego wydaje sie to mato prawdopodobne (nie tylko z po-
wodu bardzo istotnych ograniczen srodowiskowych, ale takze i geologicznych).

Sytuacja zasobowa metanu z poktadéw wegla jest do$¢ ztozona, co wynika ze specy-
ficznego (odmiennego od klasyfikacji miedzynarodowych) podziatu na kopaline gtéwna
lub kopaline towarzyszaca w zaleznosci od zagospodarowania z16z wegla. W Gérnosla-
skim Zagtebiu Weglowym zasoby metanu jako kopaliny gtéwnej - dokumentowanego
poza eksploatowanymi lub przewidywanymi do eksploatacji ztozami wegla kamienne-
go - wynosza 19,66 mld m3, a metanu jako kopaliny towarzyszacej - dokumentowa-
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nego w ztozach wegla kamiennego - 86,70 mld m3. Lacznie udokumentowane zasoby
metanu z poktadéw wegla wynosza 106,36 mld m3 (stan na 31.12.2022 r. - Bilans za-
sobow zt6z kopalin w Polsce 2023), przy czym - uwzgledniajac perspektywy zasobo-
we - zasoby bilansowe nalezy szacowa¢ na okoto 200 mld m3, a potencjat zasobowy na
okoto 250 mld m3. W pozostatych zagtebiach weglowych zasoby metanu nie byty doku-
mentowane, a jego potencjal zasobowy jest stosunkowo niewielki i wynosi kilkanascie
mld m3 w Zagtebiu Lubelskim oraz kilka mld m3 w Zagtebiu Dolnoslaskim. W Zagte-
biu Gérnoslaskim metan ujmowany jest w stacjach odmetanowania czynnych kopaln,
a jego zagospodarowanie ksztattuje sie na poziomie okoto 200 mln m3 rocznie, nato-
miast eksploatacja w 2-3 ztozach zamknietych kopalfi na poziomie okoto 4-5 mln m3
rocznie. Nalezy réwniez doda¢, Ze roczna emisja metanu z kopali do atmosfery wynosi
okoto 600 mln m3.

Weciaz istotne znaczenie wegla kamiennego i brunatnego dla bezpieczenstwa ener-
getycznego Polski i gospodarki krajowej znalazto swoje odzwierciedlenie w Polityce
Surowcowej Panstwa - dokumencie przyjetym przez Rade Ministrow w marcu 2022 r.
(M.P. 2022 poz. 371). Dokument ten przedstawia strategie panistwa do roku 2050 w za-
kresie zarzadzania i gospodarowania kopalinami i surowcami mineralnymi oraz ich za-
sobami w Polsce, a jego celem jest zagwarantowanie dostepu do niezbednych surowcow
(krajowych i importowanych), obecnie i w perspektywie wieloletniej. Ponadto w do-
kumencie zostaty okreslone surowce strategiczne i krytyczne dla krajowej gospodarki,
z uwzglednieniem surowcéw krytycznych dla Unii Europejskiej. Wsréd surowcéw stra-
tegicznych znajduja sie m.in. wegiel kamienny (energetyczny i koksowy) oraz wegiel
brunatny, a wegiel koksowy zostal ujety réwniez jako surowiec krytyczny. Dokument
przedstawia takze prognozy zapotrzebowania do 2040 roku: wegla kamiennego energe-
tycznego - 25 mln ton (znaczace zmniejszenie w stosunku do stanu obecnego), wegla kok-
sowego - 13 mln ton (utrzymanie stanu obecnego) oraz wegla brunatnego - 16 mln ton
(ponad trzykrotne zmniejszenie w stosunku do stanu obecnego). Dokument odnosi sie
réwniez do metanu z poktadéw wegla, ktory zostat ujety w jednym z celow szczegé-
towych, w dziataniu dotyczacym nowych technologii w zakresie wydobycia surowcéow.

Niewatpliwie w nadchodzacej przysztosci istotne znaczenie dla ksztattowania wy-
dobycia i stosowania kopalnych surowcéw energetycznych beda mie¢ zobowigzania
UE do osiagniecia neutralnos$ci klimatycznej do 2050 r., tzw. Europejski Zielony tad.
Na szczegdlng uwage zastuguje procedowany obecnie projekt Rozporzadzenia Parla-
mentu Europejskiego i Rady w sprawie ograniczania emisji metanu w sektorze energe-
tycznym, odnoszacy sie m.in. bezposrednio do kopaln wegla - podziemnych (czynnych
i zamknietych) oraz odkrywkowych. Rozporzadzenie to, po wejsciu w zycie, w okresie
kilku najblizszych lat w sposdb arbitralny narzuci dopuszczalne wielko$ci emisji meta-
nu z kopaln wegla kamiennego, co moze drastycznie - pod wzgledem ekonomicznym -
wplynaé na dziatalno$¢ wiekszosci kopaln w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym. Row-
niez w przypadku zamknietych kopalhh wegla kamiennego oraz odkrywkowych kopaln
wegla brunatnego Rozporzadzenie wniesie szereg regulacji, majgcych na celu ograni-
czanie emisji metanu, do tej pory niestosowanych w warunkach polskich.
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Hard coal, brown coal and coalbed methane in the light of the National Raw

Materials Policy and new regulations of the European Union

Hard coal and brown coal are still important energy raw materials in Poland, espe-
cially for electricity generation, although the share of coal in the energy mix has been
gradually decreasing in recent years. Energy transformation and independence from
fossil fuels, especially in European Union countries, will result in further reductions in
the use of these raw materials, while the geopolitical situation and the recent energy
crisis indicate that the transformation process may be diverse and variable over time.
It is noteworthy that global coal production has been gradually increasing over the last
decades. Coking coal holds a much higher value than thermal coal, being recognized
by the EU as a critical raw material for the European economy. On the other hand,
methane accompanying hard coal deposits is captured during the coal mining process,
while a stand-alone coalbed methane production, which is still questionable from an
economic point of view, could be used to diversify gas supply sources, considering gas
as a transition fuel during the energy transformation period.

Coal resources in Poland are substantial - 64.6 billion tons of hard coal (including
18.0 billion tons of coking coal) and 23.1 billion tons of brown coal (as of December
31,2022 - Mineral Resources Yearbook of Poland 2023). Coal reserves are much smaller,
amounting to 4.3 billion tons for hard coal and 0.8 billion tons for brown coal. Although
the chance for increasing hard coal reserves is real, it is hardly possible to increase
brown coal reserves. A similar situation occurs with respect to coal production, which
in recent years for both coal types has amounted to over fifty million tons per year
(without going into technical and statistical details). While in the case of hard coal an
increase in annual production by 5-10 million tons is possible (in a real time perspec-
tive and taking into account many constraints), an increase of brown coal production
seems unlikely due to significant environmental as well as geological constraints.

The situation of coalbed methane resources is quite complex due to a very specific
legal status of coalbed methane, being divided into a main mineral (associated with
virgin coal) and an accompanying mineral (associated with mined coal), which is quite
different from international coalbed methane classifications. In the Upper Silesian Coal
Basin the resources of methane as a main mineral, associated with hard coal deposits
situated outside of mining areas or planned to be mined areas, amount to 86.70 billion
m3, whereas the resources of methane as an accompanying mineral, associated with
hard coal mining areas, amount to 19.66 billion m3. In total, the reported resources
of coalbed methane amount to 106.36 billion m3 (as of December 31, 2022 - Mineral
Resources Yearbook of Poland 2023), at the same time - taking into account resource
prospects — coalbed methane resources are estimated at approx. 200 billion m3 with
the potential to be increased to nearly 250 billion m3. In other Polish coal basins coal-
bed methane resources have not been reported, and its resource potential is relatively
small and amounts to several billion m3 in the Lublin Basin and several billion m3 in the
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Lower Silesian Basin. In the Upper Silesian basin methane is captured by the drainage
stations of operating mines, and approximately 200 million m3 of captured methane is
utilized annually, while abandoned mine methane is produced from 2-3 closed mines
in the amount of approximately 4-5 million m3 per year. It is noteworthy to mention
that the annual emission of methane from mines to the atmosphere is approximately
600 million m3.

Hard coal and brown coal continue to be very important for Poland’s energy securi-
ty and the national economy, which is reflected in the National Raw Materials Policy -
a document adopted by the Council of Ministers in March 2022 (M.P. 2022, item 371).
This document presents the national strategy of minerals and raw materials manage-
ment until 2050, and its aim is to guarantee access to the necessary raw materials (do-
mestic and imported) currently and in a long term perspective. This document, among
other things, defines strategic and critical raw materials for the national economy, in-
cluding raw materials critical for the European Union. Strategic raw materials include
hard coal (thermal and coking) and brown coal, while coking coal has been classified as
a critical raw material. The document also provides coal demand forecasts until 2040:
thermal hard coal - 25 million tons (significant reduction compared to the current
demand), coking coal - 13 million tons (maintaining the current demand) and brown
coal - 16 million tons (more than three times reduction compared to the current de-
mand). The document also refers to coalbed methane, which is included in one of the
specific objectives, in the activity regarding new technologies in the field of mineral
extraction.

Undoubtedly, in the near future, of great importance for shaping the production and
use of fossil energy sources are the EU’s commitments to achieve climate neutrality
by 2050, the so-called European Green Deal. Particularly noteworthy is the currently
pending draft Regulation of the European Parliament and of the Council on methane
emissions reduction in the energy sector, directly related to coal mines - underground
(operating and closed) and open cast mines. This regulation, after coming into force,
will arbitrarily impose permissible levels of methane emissions from hard coal mines
over the next few years, which may drastically - in economic terms - affect the oper-
ations of most mines in the Upper Silesian Coal Basin. Also in the case of closed hard
coal mines and open cast brown coal mines, the Regulation will introduce a number
of restrictions aimed at the mitigation of methane emissions, which have not yet been
applied in Poland.
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KAMIL KACZMAREK

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Digitalizacja dokumentacji Narodowego Archiwum Geologicznego

Narodowe Archiwum Geologiczne jest jednostka organizacyjng Panstwowego Insty-
tutu Geologicznego - Panistwowego Instytutu Badawczego i jest najwiekszym w Polsce
archiwum przechowywujacym dokumentacje geologiczne. W zasobach Narodowego
Archiwum Geologicznego znajduje sie ponad 8 km biezacych dokumentacji, w tym po-
nad 420 tysiecy dokumentacji archiwalnych. Dodatkowo archiwizowanych jest 241 ty-
siecy publikowanych i niepublikowanych opracowan kartograficznych.

Jednym z zadan, ktére realizujg pracownicy NAG jest digitalizacja zgromadzonej
dokumentacji. Digitalizacja zbioréw Narodowego Archiwum Geologicznego wynika
zaréwno z koniecznosSci podniesienia stopnia bezpieczenstwa zgromadzonych doku-
mentacji archiwalnych, jak réwniez z potrzeby dostosowania standardéw udostepnia-
nia danych geologicznych do wspotczesnych wymogdéw budowy spoteczenstwa infor-
macyjnego. Zamiana formy analogowej dokumentacji geologicznych na forme cyfrowa
i docelowo udostepnianie wytacznie wersji cyfrowej zapobiegnie dalszemu niszczeniu
niezwykle cennych opracowan papierowych. Dodatkowa korzyscia, jaka niesie wersja
cyfrowa dokumentacji, jest mozliwo$¢ jednoczesnego korzystania z niej wiekszej liczby
0s0b.

Pierwsze zadania zwiazane z digitalizacjq rozpoczetly sie projektem pilotazowym,
ktory byt realizowany w latach 2015-2017. W ramach projektu zostal opracowany
przebieg catego procesu digitalizacji wraz z potrzebnymi do wykonania zadaniami na
kazdym jego etapie. Powstata pracownia digitalizacji, na potrzeby ktérej zostato wy-
remontowane pomieszczenie, z catkowicie nowa infrastrukturg teleinformatyczna.
Pracownia wyposazona zostata w profesjonalny sprzet (skanery i komputery). Projekt
zaktadat digitalizacje 600 metréw biezacych dokumentacji archiwalnych. Do tego celu
wytypowane zostaty dokumentacje zarejestrowane w latach 1991-1999. Caty ten za-
sob zostatl przygotowany i zinwentaryzowany przez pracownikéw Instytutu, natomiast
skanowanie odbyto sie w podziale: 550 mb sitami firmy zewnetrznej, a 50 mb w ra-
mach prac wtasnych.

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami przed skanowaniem kazdy dokument podlega
pelnej inwentaryzacji, w ramach ktérej nalezy wykonac:

= sprawdzenie kompletno$ci dokumentacji,

= utozenie zawartos$ci zgodnie ze spisem inwentarza,

= konserwacja dokumentu (podklejanie, prostowanie, przepakowanie itp.),

= paginacja miekkim otéwkiem (twardo$¢ B) w prawym gérnym rogu wszystkich

zapisanych stron,
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= uzupelnienie w podsystemie Dokumenty CBDG metadanych o zawartosci, stanie
zachowania, wymiarach oraz stwierdzonych brakach danej jednostki inwenta-
rzowej,

= wydrukowanie ,Karty Dokumentu”. Kazda ,Karta Dokumentu” jednostki inwen-

tarzowej zawiera wygenerowany dla niej unikalny kod kreskowy, jej oryginalng
numeracje, tytut dokumentu, informacje o zawarto$ci, brakach, ilosci pagin, wy-
miarach i stanie zachowania.

W ramach zadan zwigzanych ze skanowaniem powstaje cyfrowa kopia wzorcowa,
ktéra nie podlega obrébce mogacej wptyna¢ na autentyczno$¢ zabezpieczonej tresci.
Zalaczniki tekstowe i tabelaryczne skanowane sa w 300 dpi, natomiast zataczniki kar-
tograficzne i techniczne (plany, szkice, przekroje, profile) w 400 dpi z zapisem do TIF
z kompresjq LZW. Na potrzeby udostepnienia dokumentacji z kopii wzorcowych gene-
rowane s3 lekkie pliki JPG oraz zbiorczy plik PDF.

Proces skanowania dokumentacji, jak i kontroli jakosci odbywa sie przy uzyciu
naszej autorskiej aplikacji Skanery. Wszystkie operacje wykonane i zarejestrowane
w aplikacji zapisywane sg do bazy danych. Aplikacja uruchamiana jest na kazdym
kontrolerze skanera i codziennie otrzymuje unikalng nazwe pracy. Skanery wiaczo-
ne w proces digitalizacji skonfigurowane sg tak, aby ich nazewnictwo bylo zgodnie
Z przyjetym system oznaczenia w aplikacji. Uruchomienie aplikacji odbywa sie przez
pierwsza osobe zaczynajgca dzien, natomiast zakonczenie w niej pracy przez ostatnig,
tak aby caly proces skanowania w dniu roboczym byt ciagly. Uzytkownicy rejestruja
w niej tylko pierwsza i ostatnia numeracje zeskanowanej paginy z dokumentu, pozo-
state paginy aplikacja uzupetia za uzytkownika w tle. Obstuga procesu skanowania
z uzyciem aplikacji Skanery pozwala na skanowanie zawarto$ci dokumentacji w dowol-
nej kolejnosci i z wykorzystaniem réznych skanerdéw, dzieki czemu posiadany sprzet
jest optymalnie wykorzystany. Aplikacja codziennie w nocy wykonuje proces porzad-
kowania, w trakcie ktérego wszystkie wykonane skany otrzymuja nazewnictwo plikdw
zgodnie z oznaczeniem dokumentuy, tj. jego unikalnym kodem kreskowym. Dodatkowo
dla kazdego pliku generowane sg sumy kontrolne md5, a takze dodawane sg dane na-
gtoéwkowe EXIF, takie jak:

= imie i nazwisko osoby skanujacej,

= model skanera i oprogramowanie, na ktérym skan byt wykonany,

= numeracja dokumentu, z ktérego pochodzi skan.

Kazdy uzytkownik po zakonczeniu skanowania swojej partii dokumentéw, prze-
kazuje je w aplikacji Skanery do kontroli jako$ci. Za proces kontroli odpowiedzialne
sg osoby nieuczestniczace w procesie skanowania. System wczytuje wszystkie skany
z catego dokumentu, a ich zadaniem jest sprawdzenie poprawnosci ich wykonania.
Aplikacja umozliwia zgtoszenie btedu do skanu, o czym informowany jest uzytkownik
skanujacy. Dodatkowa funkcjg aplikacji jest jednoczesna mozliwo$¢ generowania pli-
kéw JPG oraz zbiorczego pliku PDF dla wielu dokumentéw. Prace nad aplikacja zaczety
sie w 2016 roku, a cata funkcjonalnos¢, ktérg posiada, byta i jest tworzona na biezaco.
Udoskonalenia wynikajg z potrzeb i uwag zespotu pojawiajacych sie w trakcie skano-
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wania lub kontroli jakos$ci, tak aby caly proces maksymalnie usprawni¢. Wdrozenie
w proces skanowania aplikacji Skanery pozwolilo przyspieszy¢ proces skanowania
o co najmniej 60%, dzieki czemu codziennie w Narodowym Archiwum Geologicznym
skanowanych jest $rednio 6,5 tys. stron réznego formatu (tj. okoto 11 tys. stron w prze-
liczeniu na format A4).

Po zakonczeniu projektu, tj. od 2018 roku, digitalizacji podlegajg wszystkie biezg-
co rejestrowane dokumentacje wptywajace do Narodowego Archiwum Geologicznego
oraz juz przechowywane opracowania archiwalne. Obecnie zdigitalizowanych jest po-
nad 8,5 mln stron z ponad 230 tys. dokumentacji, co stanowi 2,5 tys. metréw biezacych
archiwaliow.

Digitization of National Geological Archives records

The National Geological Archives is an organizational unit of the Polish Geological
Institute - National Research Institute and the largest archive in Poland storing geo-
logical documentation. The resources of the National Geological Archives contain over
8 km of current documentation, including over 420,000 archival documentation. There
are also 241,000 archives of cartographic studies, both published and unpublished.

One of the tasks carried out by NAG employees is the digitization of collected docu-
mentation. The digitization of the collections of the National Geological Archives results
both from the need to increase the level of security of the collected archival documen-
tation, as well as from the need to adapt the standards of providing geological data to
the modern requirements of building an information society. Changing the analog form
of geological documentation into a digital form and ultimately making only the digital
version available will prevent further destruction of extremely valuable paper studies.
The possibility of using the digital form of material by more individuals at the same
time is an additional advantage.

The whole digitization procedure was created as part of the project, along with the
duties that must be carried out at each stage. A workshop on digitization was organ-
ized, and the space was updated with brand-new IT infrastructure.

The studio is equipped with professional equipment (scanners and computers). The
project involved the digitization of 600 linear meters of archival documentation. For
this purpose, documentation registered in the years 1991-1999 was selected. This en-
tire resource was prepared and inventoried by the Institute’s employees, 550 mb was
scanned by an external company, and 50 mb was scanned by own workers.

According to the adopted assumptions, each document is subject to a full inventory
before scanning, which includes:

= verifying the documentation’s completeness,

= organizing the contents in accordance with the inventory list,
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= document maintenance (gluing, straightening, repackaging, etc.),

= pagination with a soft pencil (hardness B) in the upper right corner of all written

pages,

= adding metadata to the CBDG Documents subsystem about the content, state,

and date,

= each “Document Card” in an inventory unit includes a special barcode that was

developed just for it, along with information about the document's title, content,
missing items, pages, size, and condition.

Scanning tasks create a digital original copy that is not subject to any processing
that could affect the authenticity of the secured content. Text and table attachments
are scanned at 300 dpi, while cartographic and technical attachments (plans, sketch-
es, cross-sections, profiles) are scanned at 400 dpi and saved to TIF with LZW com-
pression. For the purpose of making documentation available, lightweight JPG files and
a collective PDF file are generated from original copies.

The documentation scanning process and quality control are carried out using our
“Scanners” application. All activities that have been shared in the application are avail-
able in the database. Each scanner controller has an application that only the user can
access. Scanners included in the digitization process are configured so that their nam-
ing is consistent with the system designations in the application. On a business day, the
scanning process runs constantly from the time the first person who arrived at work
opens the application until the last one closes it. Users only register the first one and
the last numbering of the scanned page from the document, the application completes
the remaining pages for the user in the background. Support for the scanning process
using the “Scanners” application allows to scan the documentation content in any or-
der and using various scanners, thanks to which the equipment is optimally used. The
application performs a sorting process every night, during which all scans are given
file names according to the document designation, i.e. its unique barcode. Additionally,
md5 checksums are generated for each file and EXIF header data is added, such as:

= name and surname of the scanning person,

= scanner model and software on which the scans were made,

= numbering of the document from which the scan comes.

After scanning a batch of documents, each scanning user submits them to the “Scan-
ners” application for quality control. Workers not involved in the scanning process are
responsible for the inspection process. The system loads all scans from the entire doc-
ument, and their task is to check the correctness of their implementation. The applica-
tion allows to report an error to the scanner, of which the scanning user is informed. An
additional function of the application is the ability to simultaneously generate JPG files
and a collective PDF file for many documents. Work on the application began in 2016,
and all its functionality was and is being created on an ongoing basis. Improvements
result from the needs and comments of the team during scanning or quality control,
so as to improve the entire process as much as possible. The implementation of the
“Scanners” application in the scanning process accelerated the speed of the scanning
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process by at least 60%. As a result an average of 6.5 thousand pages of various sizes
are scanned every day in the National Geological Archives (i.e. approximately 11,000
pages in A4 format).

After the project is completed, i.e. from 2018, all currently registered documenta-
tion received by the National Geological Archives and already stored archival studies
are digitized. Currently over 8.5 million pages from over 230,000 documentations have
been digitized, which represents 2.5 thousand running meters of archives.

-42 -



DMYTRO KHOMENKO'"2, INONA JELONEK'

1 Uniwersytet Slaski w Katowicach
2 Dnipro University of Technology, Dnipro, Ukraina

Osady antropogeniczne po eksploatacji podziemnej
jako zrodto pierwiastkow ziem rzadkich i paliw energetycznych

Pomimo tego, Ze istnieje wiele opracowan na temat podjetej problematyki badan,
nie koncentruja sie one na osadnikach pokopalnianych i obecnie nie ma jednej uni-
wersalnej kompleksowej metody oceny materiatéw uzytecznych z odpadéw poweglo-
wych. Niewykorzystane poktady odpadéw pogoérniczych sktadowanych w gruncie sta-
nowia potencjalne Zrédto zasob6éw energetycznych i materiatowych, ktére dotychczas
nie byty w petni wykorzystane. Zasoby te stanowia bezcenng warto$¢ dla wielu gatezi
przemystu i mogg one by¢ wykorzystywane w réznych dziedzinach, od produkc;ji prze-
mystowej po informatyke, technologie komunikacyjne i medycyne. Rozpoznanie zdepo-
nowanych odpadéw pod wzgledem iloSciowym i jakoSciowym oraz okre$lenie ich przy-
datnosci dla gospodarki pociggnie za sobg potrzebe przekwalifikowania pracownikow
na wygaszanym rynku pracy, utworzenie nowych miejsc pracy oraz powstrzymanie,
zwlaszcza miodych ludzi, przed emigracja zarobkowa. S3 to kluczowe zjawiska, ktére
sg obserwowane w wielu sektorach przemystu, a wypracowane rozwiazania i ich wdro-
Zenie majq zapewnié zaopatrzenie rynku w surowce krytyczne dla polskiej gospodarki.

Znaczenie wynikéw rozpoczetego projektu w ramach VII Edycji programu ,Dok-
torat wdrozeniowy” oparte bedzie na okre$leniu prawidtowos$ci antropogenicznej
sedymentogenezy mutéw poweglowych na podstawie kompleksowych badan i analiz
laboratoryjnych na wybranych obiektach badan. Prowadzone prace zwigzane beda
z przerobka wegla oraz naturalnego wzbogacania, podczas ktérego moga powstawac
ztoza pierwiastkoéw ziem rzadkich (REE). Materiat zrédtowy zostanie rowniez zbadany
pod katem powstawania nagromadzenia nowych pierwiastkéw w osadnikach odpadéw
mutu weglowego.

Pierwszy etap prac, dzieki zastosowaniu georadaru i badan petrograficznych, do-
starczyt kompleksowych danych obrazujac budowe geofizyczng i iloSciowo-jakosciowa
elementéw statych wytypowanych osadnikéw. Obecnie prowadzone prace zwigzane s3
z obrébka danych geofizycznych. Na ich podstawie zostanie zwizualizowany osadnik,
w ktérym znajduja sie odpady pogoérnicze. Na rysunku 1 zobrazowano przyktadowy
model 3D terenu.

Wytypowane dwa osadniki o powierzchni okoto 100 hektaréw kazdy stanowig re-
zerwuar odpadéw pogorniczych zwigzanych z wydobyciem wegla kamiennego o stop-
niu uweglenia Ro w zakresie od 0,45 do 0,78%. Analiza petrograficzna w $wietle od-
bitym w immersji olejowej dostarczyla informacji na temat sktadu maceratowego,
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Rys. 1. Wizualizacja 3D obiektu badawczego zostata wykonana w aplikacji Sketchfab.com

Rys. 2. Witrodetrynit, powiekszenie 50x

Rys. 3. Inertodetrynit, powiekszenie 50x
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w ktérym dominujacym skladnikiem jest witrynit, w tym witrodetrynit, oraz ine-
rtynit w postaci inertodetrynitu (rys. 2 i 3), co potwierdza obecno$¢ drobnej frakcji
materii weglowej deponowanej w osadnikach.
Na podstawie prowadzonych badan w ramach etapu I nasuwaja sie nastepujace
whnioski:
= Opracowanie szybkiej i doktadnej kompleksowej metodologii oceny akumulacji
uzytecznych mineratéw w odpadach antropogenicznych ma na celu skuteczng
ocene geologicznej i ekonomicznej wykonalnosci ich odzyskiwania.
= Pomiary georadarowe w potaczeniu z istniejacymi metodami badawczymi po-
zwalajg na kompleksowa ocene zt6z pochodzenia antropogenicznego z uwzgled-
nieniem wszystkich dostepnych uzytecznych sktadnikow.
= Badanie terenu sktadowisk odpadéw poweglowych za pomocg mapowania
gruntu georadarem umozliwia dokonanie wstepnej oceny miejsc, w ktérych gro-
madzily sie substancje weglowe, gdzie w przysztosci konieczne bedzie wiercenie
i poboér materiatu do badan laboratoryjnych.
= Przeprowadzone badania geofizyczne i georadarowe majace na celu zbadanie
budowy geologicznej osadnika odpadéw poweglowych pozwolity na precyzyjne
okreslenie struktury wewnetrznej nagromadzonych osadéw oraz identyfikacje
warstwy izolacyjnej itow lezacych na dnie osadnika, ktérych grubo$¢ waha sie
od 1,0 do 2,5 m.
= Badania wykazaty réwniez, Ze gliny te pokryte s3a cienka warstwa piasku o gru-
bosci okoto 0,35 m na catym badanym obszarze. Powyzsze osadzanie sie warstwy
gliny i piasku zostato potwierdzone wierceniami i badaniami laboratoryjnymi.
= Podczas prac wiertniczych zostat pozyskany réwniez materiat badawczy do ana-
lizy jakoSciowej. Przeprowadzone testy wiertnicze pozwolity na dopracowanie
wynikéw naziemnych badan georadarowych. Przeprowadzone badania tereno-
we i laboratoryjne pozwolity na sporzadzenie mapy izolinii grubosci osadéw
weglowych, gteboko$ci warstwy izolacyjnej gliny na dnie osadnika oraz opraco-
wanie map izolinii zawartos$ci substancji weglowej, siarki i popiotu w badanych
osadach.

Dziatania badawcze wsparte ze $rodkéw przyznanych w ramach programu Inicjatywa Doskonatos$ci Ba-

dawczej Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. Praca naukowa realizowana w ramach programu ,Doktorat

Wdrozeniowy” (VII Edycja), finansowanego przez MEiN.
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Anthropogenic sediments after underground mining as a source of rare earth

elements and energy fuels

Although there are many studies on the research issue undertaken, they do not
focus on post-mining settling ponds, and there is currently no one universal compre-
hensive method for evaluating the usable materials from post-mining waste. Unused
post-mining waste deposits stored in the ground represent a potential source of energy
and material resources that have not been fully utilized. These resources are invalua-
ble to various industries and can be used in fields ranging from industrial production
to information technology, communications technology, and medicine. Identifying the
deposited waste in quantity and quality and determining its usefulness to the economy
will answer the main need for retraining workers in an extinguished labor market, cre-
ating new jobs and stopping young people, particularly, from emigrating for work. These
key elements characterize many industry sectors and implementation of the solutions
developed is expected to supply the market with raw materials critical to the Polish
economy. The significance of the results of the initiated project under the 7% Edition
of the “Implementation Doctorate” program will be based on the determination of the
regularity of anthropogenic sedimentogenesis of post-coal silts based on comprehensive
research and laboratory analysis on selected research sites. The work to be carried out
will be related to coal processing and natural enrichment, during which deposits of rare
earths elements (REE) may be formed. The source material will also be examined for the
formation of new elemental accumulations in coal silt waste settling ponds.

The first phase of the work, thanks to the use of GPR and petrographic surveys, pro-
vided comprehensive data illustrating the geophysical and quantitative-qualitative struc-
ture of the solid elements of the selected settlers. Currently, the work is related to the
processing of geophysical data based on which the settling pond containing post-mining
waste will be visualized. Figure 1 illustrates an example 3D model of the site.

Two settling ponds of about 100 hectares each were selected. These settling ponds
represent a reservoir of post-mining waste associated with coal mining with a degree
of carbonization Ro ranging from 0.45% to 0.78%. Petrographic analysis under reflect-
ed light in oil immersion provided information on the maceral composition, in which
vitrinite, including vitrodetrinite and inertodetrinite, are the dominant components
(Figures 2 and 3), confirming the fine fraction of coal matter deposited in the settling
ponds.

Based on the ongoing studies - phase I, the following conclusions emerge:

= The development of a rapid and accurate comprehensive methodology for as-

sessing the accumulation of useful minerals in anthropogenic wastes is aimed at
effectively evaluating their recovery’s geological and economic feasibility.

= GPR measurements combined with existing survey methods allow a comprehen-

sive assessment of deposits of anthropogenic origin, considering all available
useful components.
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Fig. 1. 3D visualization of the research facility was made in the Sketchfab.com application

Fig. 2. Vitrodetrinite, magnification 50x

Fig. 3. Inertodetrinite, magnification 50x
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= Investigation of the area of coal waste dumps employing GPR ground mapping
enables a preliminary assessment of places where coal substances have accumu-
lated and where drilling and collection of material for laboratory tests will be
necessary in the future.

= The geophysical and GPR surveys, carried out to investigate the geological struc-
ture of the coal waste settling pond, allowed the precise determination of the
internal structure of the accumulated sediments and the identification of the iso-
lation layer of clay at the bottom of the settling pond, the thickness of which
varies from 1.0 to 2.5 meters.

= The study’s results also showed that these clays are covered by a thin layer of
sand about 0.35 m thick throughout the study area. The clay and sand layer
deposition was confirmed by drilling and laboratory tests.

= The test material was also acquired for qualitative analysis conducted under
laboratory conditions during the drilling work. The drilling tests also allowed
to refine the results of ground GPR surveys. The field and laboratory tests also
made it possible to map the isolines of the thickness of coal sediments, the depth
of the clay isolation layer deposited in the bottom of the settling pond, and to
develop isoline maps of the content of coal matter, sulfur, and ash in the studied
sediments.

Research activities are supported by funds awarded under the Research Excellence Initiative program of

the University of Silesia in Katowice, Poland. Research work carried out within the framework of the “Imple-

mentation Doctorate” program (7™ Edition), funded by the ME&S.
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KGHM uczestnikiem swiatowego rynku renu

W dziatalnosci swiatowych koncernéw gérniczych wazna role stanowi zagospo-
darowanie i wykorzystanie produktéw ubocznych gtéwnego ciggu technologicznego.
KGHM Polska MiedZ od poczatkéw uczestnictwa w rynku metali podejmuje aktywne
dziatania w zagospodarowaniu pierwiastkéw obecnych w ztozu rud miedzi. Ze wzgledu
na swojg réznorodnos$¢ niektére z nich podnosza warto$¢ ztoza, inne wptywaja ne-
gatywnie na przebieg proceséw technologicznych i sSrodowisko pracy lub srodowisko
przyrodnicze. Jednym z pierwiastkow odzyskiwanych z rud miedzi w KGHM jest ren.

0Od roku 2011 Komisja Europejska publikuje zestawienia surowcéw krytycznych.
Najnowsza klasyfikacja z 2023 roku obejmuje 34 surowce krytyczne. Lista pierwiast-
kéw strategicznych dla gospodarki USA obejmuje 50 pierwiastkow, ale na zadnej z tych
list nie figuruje ren (Rhenium). NiezaleZznie od tych kwalifikacji ren ma zastosowanie
w wysoko wyspecjalizowanych dziedzinach przemystu.

Ren w skorupie ziemskiej jest jednym z najrzadszych pierwiastkéw. Nie sg znane
jego ztoza, a Zrédtem pozyskiwania renu dla celow przemystowych jest odzysk tego
pierwiastka z produktéw ubocznych przerdbki rud molibdenu i miedzi. Do niedaw-
na w licznych publikacjach podawano §wiatowe zasoby renu na poziomie 17 tys. ton.
Aktualnego oszacowania zasobdw renu w ztozach rud metali dokonali w najnowszej
pracy Werner i in. (2023) na podstawie wszechstronnej i szczegétowej analizy 218 zt6z
rud Cu i Mo. W ztozach tych okreslili zasoby renu na poziomie 47 tys. ton. Oznacza to, ze
przy obecnym, §wiatowym zuzyciu renu wynoszacym okoto 55 ton Re/rok zapewnione
sa dtugoletnie potrzeby gospodarki Swiatowej. Na liscie tej, ze znaczgcym potencjatem
zasobowym znajduje sie takze Polska i ztoza rud miedzi KGHM (rys. 1).

Ren odznacza sie wyjatkowymi wiasciwo$ciami chemicznymi. Stopy renu z niklem
lub wolframem i molibdenem okres§lane mianem nadstopéw (superalloys) maja zna-
komite wtasciwosci mechaniczne w wysokich temperaturach i s3 odporne na procesy
korozji w ekstremalnych warunkach. Wykorzystywane sa gtéwnie w przemysle lotni-
czym, rakietowym i kosmicznym, do produkcji wysokooktanowej benzyny bezotowio-
wej oraz w medycynie w chorobach onkologicznych. Niestety powszechne jest takze
stosowanie renu do celéw wojskowych, gdzie oprécz samolotéw bojowych (np. F-16,
F-35) ren jest stosowany jako rdzen do pociskéw przeciwpancernych.

Podstawowe rozpoznanie zawartosci i rozmieszczenia renu w ztozu rud miedzi na
monoklinie przedsudeckiej zawdzieczamy analizom pelnym wykonywanym podczas
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Rys. 1. Swiatowe zasoby renu sklasyfikowane wg skali jakosci zrédet (Werner i in. 2023)

Rys. 2. Rozmieszczenie renu w tupkach miedzionosnych w obszarach gérniczych KGHM
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dokumentowania ztoza oraz bardziej szczegétowym badaniom mineralogicznym i ge-
ochemicznym w trakcie eksploatacji. Wynika z nich, Ze wzbogacone w ren sa tupki mie-
dzionosne, zwtaszcza w potudniowej czesci ztoza, co ilustruje takze opracowana mapa
(rys. 2). W tej cze$ci ztoze zostato wybrane, a eksploatacja prowadzona jest w p6tnoc-
nej, ubozszej i stabiej rozpoznanej czesci.

Zawarto$¢ renu w tupkach waha sie od ilosci §ladowych do 50 ppm, wyjatkowo
przekracza nawet 200 ppm. Najnowsze wyniki (Raczynska 2017; Mikulski i in. 2020)
okres$laja przecietng zawartos¢ renu w tupkach na poziomie 5,6 ppm. No$nikami renu
nie s3g natomiast mineraty kruszcowe, co potwierdzaja najnowsze badania (Foltyn i in.
2022). W mineratach tych udziat renu ksztattuje sie na granicy wykrywalnosci lub jest
nieco podwyzszony w djurleicie i chalkozynie. W rudzie weglanowej i piaskowcowej
$rednia zawarto$¢ renu zostata okreslona na poziomie do 0,5 ppm. Prowadzone do
1996 r. pomiary w nadawie wskazywaty na zawarto$¢ renu w granicach 1,0-1,8 ppm,
podlegajac wielokrotnemu wzbogaceniu w koncentracie miedzi. Koncentrat zawiera
znaczgce i zmienne iloSci renu - przyktadowo od 7,1-17,5 ppm w ZWR Polkowice do
2,8-12,3 ppm w ZWR Lubin (Kijewski, Wirth 2011). Oznacza to, Ze do obiegu techno-
logicznego trafiajg znaczace ilosci tego metalu (tab. 1).

Tabela 1. llos¢ renu w koncentracie miedzi w latach 2003-2022 w KGHM

Lata 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

llo$¢ Re
w koncentratach | 16 298 | 24 430 | 20 744 | 18 724 | 17 078 | 15256 | 18 603 | 13 787 | 12 713 | 15 026
miedzi [kg]

Lata 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

llosé Re
w koncentratach | 16 718 | 12801 | 13087 | 13902 | 8262 | 10877 | 9399 | 12 340 | 14 255 | 10 308
miedzi [kg]

Najwieksze ilo$ci renu w koncentracie miedzi - od 18,7 do 24,4 Mg/rok - wpro-
wadzano do obiegu technologicznego w latach 1992-2006. W nastepnych latach jego
zawarto$¢ ulegta znacznemu obnizeniu (rys. 3), co wigzato sie z prowadzeniem wydo-
bycia w ubozszych partiach ztoza. Zjawisko to zaznaczyto sie szczegélnie w ZG Lubin,
w zwigzku z eksploatowang tam ubogg w ren rudg piaskowcowsa.

Pierwsze prace nad odzyskiem renu z kwaséw ptuczkowych datuje sie na 1983 r. Jed-
nak dopiero pdzniejsze prace Instytutu Metali Niezelaznych w Gliwicach doprowadzity
w 2005 r. do rozpoczecia produkcji przemystowej. Uzyskano wéwczas 1690 kg nadre-
nianu amonu, by w 2010 roku osiagna¢ produkcje 4500 kg tego sktadnika i 600 kg renu
metalicznego. Obecnie KGHM posiada trzy instalacje odzysku renu w hutach miedzi
w Glogowie i Legnicy.
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Rys. 3. Zmiany zawartosci renu w koncentracie miedzi w Zaktadach Wzbogacania Rud KGHM

Poczawszy od 2006 roku wydatnie wzrasta udziat Polski w produkcji gérniczej
renu i obecnie jesteSmy obok Chile i USA istotnym i trwatym uczestnikiem tego rynku
(tab. 2).

Tabela 2. llosé renu (w Mg/rok) z produkcji gorniczej w latach 2012-2021
(wg US Geological Survey 2022)

Lata
Panistwo

2012 2015 2017 2019 2020 2021 2022

Chile 27 000 26 000 27 000 30 000 30 000 30 000 29 000
USA 7910 7 900 8 200 8360 8 830 9290 9 000
Polska 6 000 8 900 9300 8 340 9510 9290 9 500
Uzbekistan 5400 1000 460 460 4900 4 900 4900
Kazachstan 3 000 1000 1000 500 500 500 500
Korea Potudniowa - - - 2 800 2 800 2 800 2 800
Chiny - 2 400 2 500 2500 2 500 2 500 2 500
Armenia 600 350 300 280 260 260 260
Razem 52 600 49 400 48 800 53 200 59 300 59 500 58 000

-52 -



Patrzac perspektywicznie, dotychczasowe rozpoznanie ztoza oraz wyniki zawar-
toSci renu w koncentracie wskazuja na tendencje zubozenia w ten pierwiastek. Czy
oznacza to, ze najbardziej renono$ne partie ztoza zostaty wyeksploatowane, a nowe
obszary nie gwarantuja odpowiedniej jakosci urobku? Poglad ten moze by¢ zweryfi-
kowany przez poszerzenie analiz geologicznych o ren w ramach biezgcego rozpozna-
wania ztoza. Poza tym nowe obszary wydobywcze charakteryzujg sie korzystna relacja
rudy tupkowo-weglanowej w stosunku do piaskowcowej - o niskiej zawartosci renu.
Takze badania gtebokiego ztoza Nowa Sél (dzieki informacjom MCC) potwierdzaja
wzbogacenie tupkéw w ren, co wskazuje na regionalne rozprzestrzenienie tego cen-
nego pierwiastka. Daje to podstawy do wnioskowania o potencjalnych mozliwo$ciach
dalszej produkcji renu w KGHM.

KGHM as a participant in the global rhenium market

The management and use of by-products of the main production process play an
important role in the operations of global mining companies. Since the beginning of
its participation in the metals market, KGHM Polska Miedz has taken active steps to
manage the elements found in the copper ore deposit. Given their diversity, some of
them increase the value of the deposit, while others have a negative impact on the tech-
nological process flow and the working or natural environment. One of the elements
extracted from copper ores by KGHM is rhenium.

Since 2011, the European Commission has published a list of critical raw materi-
als. The latest 2023 classification covers 34 critical raw materials. The list of strategic
elements for the US economy includes 50 elements without rhenium being on any of
these lists. Notwithstanding these qualifications, rhenium has applications in highly
specialized industries.

Rhenium is one of the rarest elements in the Earth’s crust. Its deposits are not
known; commercially, it is mainly obtained from the by-products of processing molyb-
denum and copper ores. Until recently, numerous publications cited global rhenium re-
serves of 17,000 Mg. An up-to-date estimate of rhenium resources in metal ore deposits
is presented in a recent paper by Werner et al. (2023). Based on a comprehensive and
detailed analysis of 218 Cu and Mo ore deposits, the authors identified rhenium re-
sources of 47,000 tons in these deposits. With current global rhenium consumption of
around 55 tons Re/year, their estimate would be sufficient to meet global demand in
a long term. With its significant resource potential, this list also includes Poland and
the copper ore deposits of KGHM (Figure 1).

Rhenium is characterized by its unique chemical properties. Rhenium-nickel or tung-
sten-molybdenum alloys known as superalloys have excellent mechanical properties at
high temperatures and are resistant to corrosion processes under extreme conditions.
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Fig. 1. World rhenium resources classified according to the source quality scale (Werner et al. 2023)

Fig. 2. Distribution of rhenium in copper-bearing shales in the KGHM mining areas
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They are mainly applied in the aerospace, rocket and space industries, for the production
of high-octane unleaded petrol and in medicine for oncological diseases. Unfortunately,
there is also widespread use of rhenium for military purposes where, in addition to com-
bat aircraft (e.g. F-16, F-35), rhenium is used as a core for anti-tank missiles.

The concentration and distribution of rhenium in copper ore deposits on the foresu-
detic monocline are predominantly determined based on full-scale analyses carried
out during the documentation of the deposit and more detailed mineralogical and ge-
ochemical examinations in the course of mining operations. These analyses show that
the copper-bearing shales are enriched in rhenium, particularly in the southern part
of the deposit, as illustrated by the map below (Figure 2). In this part, the deposit was
mined and the exploitation operations were carried out in the northern, less abundant
and less explored part.

The rhenium content in these shales varies from trace amounts to 50 ppm,
occasionally exceeding even 200 ppm. Recent studies (Raczynska 2017; Mikulski et al.
2020) specify an average of 5.6 ppm in the shales. However, rhenium is not found in
ore minerals, as confirmed by recent studies (Fottyn et al. 2022). In these minerals,
rhenium share is either below detectable levels or slightly elevated in djurleite and
chalcocite. In carbonate and sandstone ores the average rhenium content was deter-
mined to be up to 0.5 ppm.

Measurements carried out up to 1996 indicated a rhenium content of 1.0-1.8 ppm
in the feed, subject to repeated enrichments in the copper concentrate. The concentrate
contains significant and variable rhenium content; for example, from 7.1-17.5 ppm in
ZWR Polkowice to 2.8-12.3 ppm in ZWR Lubin (Kijewski, Wirth 2011). This implies
that substantial amounts of this metal are being introduced into the technological cycle
(Table 1).

The largest quantities of rhenium in copper concentrate, ranging from 18.7 to
24.4 Mg/year, entered technological circulation between 1992 and 2006. It decreased
significantly in the following years (Figure 3), which was associated with mining ope-
rations in the poorer sections of the deposit, particularly in ZG Lubin mine, where low-
-rhenium sandstone ores were exploited.

Table 1. Rhenium content in copper concentrate from 2003 to 2022 at KGHM

Year 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Rhenium content
[kg] in copper 16,298 | 24,430 | 20,744 | 18,724 | 17,078 | 15,256 | 18,603 | 13,787 | 12,713 | 15,026
concentrate

Year 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Rhenium content
[kg] in copper 16,718 | 12,801 | 13,087 | 13,902 | 8,262 | 10,877 | 9,399 | 12,340 | 14,255 | 10,308
concentrate
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Fig. 3. Changes in the contents of rhenium in copper concentrates at Beneficiation Plants (ZWR) of KGHM

The initial attempts to recover rhenium from wash acids date back to 1983. Howe-
ver, it was not until later work by the Institute of Non-Ferrous Metals in Gliwice that
industrial production commenced in 2005. At that time, 1,690 kg of ammonium per-
rhenate was obtained, to reach a production of 4,500 kg of this compound and 600 kg
of rhenium metal in 2010. Currently, KGHM operates three rhenium recovery facilities
at its copper smelters in Glogdw and Legnica.

Table 2. Amount of rhenium (in Mg/year) from mining operations in 2012-2022
(according to US Geological Survey 2022)

Lata
Country

2012 2015 2017 2019 2020 2021 2022

Chile 27,000 26,000 27,000 30,000 30,000 30,000 29,000
USA 7,910 7,900 8,200 8,360 8,830 9,290 9,000
Poland 6,000 8,900 9,300 8,340 9,510 9,290 9,500
Uzbekistan 5,400 1,000 460 460 4,900 4,900 4,900
Kazakhstan 3,000 1,000 1,000 500 500 500 500
South Korea - - - 2,800 2,800 2,800 2,800
China - 2,400 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Armenia 600 350 300 280 260 260 260
Total 52,600 49,400 48,800 53,200 59,300 59,500 58,000
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Since 2006, Poland’s share in global rhenium mining production has been incre-
asing significantly, making Poland a significant and sustainable participant in this mar-
ket alongside Chile and the USA (Table 2).

Looking ahead, the exploration of the deposit to date and the rhenium content of
the concentrate indicate a trend towards depletion of this element. Does this imply that
the most rhenium-rich parts of the deposit have been exploited, and new areas do not
guarantee the quality of the ore? This perspective could be verified by expanding geo-
logical analyses to include rhenium within ongoing deposit exploration. Furthermore,
the new mining areas exhibit a favorable ratio of shale-carbonate ore to sandstone,
which has a low rhenium content. Studies of the deep ‘Nowa Sél’ deposit (based on MCC
information) also confirm the enrichment of the shale in rhenium, indicating a local
distribution of this valuable element. This leads to the conclusion that KGHM has the
potential for further production of rhenium.
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Wptyw nowelizacji Prawa geologicznego i gorniczego
oraz reformy planowania przestrzennego na dziatalnos¢ koncesyjng

Nowelizacja Prawa geologicznego i gérniczego dokonana ustawg z dnia 16 czerwca
2023 r. 0 zmianie ustawy - Prawo geologiczne i gérnicze oraz niektérych innych ustaw
(Dz.U. 2023 poz. 2029) oraz reforma planowania przestrzennego dokonana ustawg
z dnia 7 lipca 2023 r. o zmianie ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzen-
nym oraz niektérych innych ustaw (Dz.U. 2023 poz. 1688) wprowadzaja zmiany majace
bezposredni wptyw na mozliwo$¢ wykonywania dziatalno$ci koncesyjne;j.

Wprowadzone zmiany dotyczg m.in. rodzaju dziatalnosci wymagajgcych uzyskania
koncesji, rodzaju dziatalnosci koncesyjnych, ktdrych wykonywanie jest dopuszczalne
w tej samej przestrzeni w tym samym czasie, warunkoéw uzyskania wylacznego prawa
do wystgpienia z wnioskiem o udzielenie niektérych rodzajow koncesji, wydtuzenia
wylgcznego prawa do ustanowienia uzytkowania gérniczego oraz wylacznego prawa
do korzystania z informacji geologicznej, rozszerzenia przypadkéw wspoétdziatania or-
ganéw w celu uzyskania opinii i uzgodnien dla potrzeb prowadzenia lub zakoncze-
nia dziatalnosci koncesjonowanej. W zakresie wykonywania dziatalnosci regulowanej
istotne s3 takze zmiany dotyczace wymaganych kwalifikacji niezbednych dla poszcze-
gblnych oséb wykonujacych funkcje w ruchu zaktadu gérniczego albo zaktadu.

Niejednokrotnie barierg uniemozliwiajacg podejmowanie dziatalno$ci wydobyw-
czej jest brak zapisow w aktach planistycznych umozliwiajacych eksploatacje. Jednym
z zalozen nowelizacji Prawa geologicznego i gérniczego byto m.in. wprowadzenie ram
prawnych, ktore pozwolg na objecie wystepujacych w Polsce zt6z skutecznym i kom-
pleksowym systemem ochrony prawnej. O ile cze$¢ nowych regulacji (m.in. dotycza-
cych zwiekszenia roli organéw nadzoru gorniczego) bedzie miata wptyw na ochrone
réwniez zt6z kopalin innych niz strategiczne i weglowodory, to jednak w duzej mierze
nowe regulacje w zakresie ochrony z16z kopalin trudno jest uzna¢ za kompleksowe lub
skuteczne. Wprowadzone w tym zakresie regulacje sg wybidrcze i brak im konsekwen-
cji. Z jednej bowiem strony wprowadzono przepisy potencjalnie zwiekszajgce zakres
ochrony zt6z kopalin - rozszerzono obowigzek uwzgledniania udokumentowanych
zt6z kopalin poprzez wyartykutowanie obowigzku uwzglednienia potrzeby zapewnie-
nia mozliwosci ich wydobycia w ustaleniach aktéw planistycznych zaréwno szczebla
gminnego, jak i wojewddzkiego. Z drugiej strony zmniejszono skuteczno$¢ instrumen-
tow majacych na celu egzekwowanie tych obowiazkéw, co utrudni ich realizacje.

W poréwnaniu do zmian wprowadzonych reformg planowania i zagospodarowania
przestrzennego termin, w jakim wojewoda zobowigzany jest wyda¢ zarzadzenie za-
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stepcze, zostal wydtuzony z szes$ciu miesiecy do dwdch lat (w odniesieniu do zt6z ko-
palin innych niz strategiczne i weglowodory). Jednocze$nie instrumenty dyscyplinujace
bierno$¢ wojewody w wydaniu zarzadzenia zastepczego zostaly ograniczone wytacznie
do ochrony z16z strategicznych i weglowodordw, co wiecej ograniczona w czasie zosta-
ta takze mozliwos¢ wymierzenia wojewodzie kary pienieznej przez ministra wtasciwe-
go do spraw $rodowiska.

Rowniez reforma planowania przestrzennego niesie ze sobg pewne zagrozenia dla
podejmowania dziatalnosci koncesyjnej. Dotychczasowe studia uwarunkowan i kierun-
kéw zagospodarowania przestrzennego gmin obowigzuja do czasu uchwalenia planéw
ogolnych, nie pézniej niz do 31 grudnia 2025 r. Od dnia utraty mocy studium uwarun-
kowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy, w danej gminie uchwa-
lenie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego jest z kilkoma wyjatkami
mozliwe tylko jezeli w danej gminie wszedt plan ogdlny. Sytuacja ta moze doprowadzi¢
do paralizu planéw wydobywczych inwestora z uwagi na brak mozliwos$ci uzgodnienia
dziatalnosci koncesyjnej (w sytuacji utraty mocy studium, braku planu ogélnego i bra-
ku m.p.z.p.).

Zakres zmian wprowadzonych nowelizacja p.g.g. jest niezwykle szeroki i wielowat-
kowy. W konteks$cie podejmowania dziatalno$ci koncesyjnej warto wskaza¢ na pewne
utatwienia w uzyskaniu niektérych koncesji. W okreslonych przypadkach wniosko-
dawca nie bedzie musiat wykazywa¢ we wniosku koncesyjnym praw do nieruchomo-
$ci w granicach, ktérych ma by¢ wykonywana dziatalno$¢ (dotyczy to poszukiwania,
rozpoznawania i wydobywania soli kamiennej albo siarki rodzimej metoda otworowsg,
poszukiwania, rozpoznawania i wydobywania weglowodoréw ze zt6z, podziemnego
bezzbiornikowego magazynowania substancji, podziemnego sktadowania odpadéw).
Obowiazek wykazania tego prawa zostat w wymienionych przypadkach przesuniety na
etap zatwierdzania planu ruchu zaktadu gérniczego. Najistotniejsza konsekwencja tej
zmiany jest mozliwo$¢ uzyskania niektérych koncesji bez koniecznosci dysponowania
prawem do nieruchomo$ci, a to otwiera droge do skorzystania z uprawnienia zZgdania
korzystania z tej nieruchomosci za wynagrodzeniem, a w niektérych przypadkach row-
niez zadania jej wykupu.

Wazna zmiana dotyczy takze rozszerzenia katalogu przestanek obligujacych organ
koncesyjny do odmowy udzielenia koncesji. Do nowych przestanek odmowy udzielenia
koncesji zaliczono wprost:

= bezpieczenstwo energetyczne,

= realizacje transformacji energetycznej, w tym mozliwo$¢ pozyskania srodkéw

finansowych na potrzeby realizacji tej transformacji.

Trudno oprze¢ sie wrazeniu, iz ta ostatnia przestanka wprowadzona zostata z uwagi
na ztoza wegla kamiennego koksowego zlokalizowane w obszarach region6w gérniczych
ubiegajacych sie o $rodki z Funduszu na rzecz Sprawiedliwej Transformacji. Majac na
uwadze wprowadzone zmiany, ustawodawca pozostatl w stanie rozdwojenia jazni.

Wegiel koksowy zostat zamieszczony na liscie surowcéw krytycznych UE, a w Poli-
tyce Surowcowej Polski zostat uznany za surowiec zaré6wno krytyczny, jak i strategicz-
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ny dla krajowej gospodarki. Majac na uwadze zastosowanie tego surowca, wydoby-
cie wegla koksowego wpisuje sie w polityke bezpieczenstwa energetycznego i interes
surowcowy, a tym samym stanowi wyraz interesu publicznego. Jednak po noweliza-
cji wnioskowanie o koncesje na wydobywanie wegla koksowego zlokalizowanego na
obszarach ubiegajacych sie o pozyskanie srodkéow finansowych na potrzeby realizacji
transformacji energetycznej jest traktowana jako dziatalno$¢ naruszajgca interes pu-
bliczny. To samo dzialanie jest zatem przez ustawodawce traktowane zaréwno jako
zgodne, jak i sprzeczne z interesem publicznym.

Inng istotng zmiang, ktéra bedzie miata wpltyw na podejmowanie dziatalnosci kon-
cesyjnej, jest regulacja umozliwiajgca czasowe wstrzymanie mozliwosci udzielania
niektérych koncesji na terenie czesci lub catego terytorium RP, jezeli dziatalno$¢ ta
stataby w sprzecznosci z wyszczegdlnionym w ustawie interesem publicznym.

Bez wzgledu na ocene poszczegdlnych zmian i nowych regulacji wprowadzonych
nowelizacja Prawa geologicznego i goérniczego nie ulega watpliwosci, iZ beda one mia-
ty znaczacy wptyw zaréwno na podejmowanie dziatalnosSci koncesjonowanej, jak i jej
wykonywanie.

The impact of Geological and Mining Law amendment
and the spatial planning reform on the licensed activities

The amendment of Geological and Mining Law introduced by the Act of 16 June
2023 amending Geological and Mining Law and certain other Acts (Journal of Laws of
the Republic of Poland of 2023, item 2029) and the spatial planning reform implement-
ed by the Act of 7 July 2023 amending the Act on Spatial Planning and Development
and certain other Acts (Journal of Laws of the Republic of Poland of 2023, item 1688)
introduce changes that have a direct impact on licensed activities.

Changes that have been introduced concern, among others, the kind of activities
that require a concession (license), the type of licensed activities that can be carried
out in the same space at the same time, the conditions for obtaining the exclusive right
to apply for certain types of concessions, the extension of the exclusive right to estab-
lish mining usufruct as well as the exclusive right to use geological information, and
also broadening the catalogue of cases of cooperation between authorities required to
obtain opinions and arrangements for the needs of conducting or terminating licensed
activities. As regards regulated activities, changes that are important include changes
in the qualifications required for individual persons that perform certain functions in
operating a mine or a plant.

Often the barrier that prevents mining activities is the lack of provisions in plan-
ning acts that would allow exploitation. One of the objectives of the Geological and
Mining Law amendment was to introduce a legal framework that would cover the
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deposits occurring in Poland with an effective and comprehensive system of legal
protection. While some of the new regulations (e.g. enhancing the role of mining su-
pervisory authorities) will also affect the protection of mineral deposits other than
strategic ones and hydrocarbons, the new regulations governing the protection of
mineral deposits can hardly be considered comprehensive or effective. Regulations
that are being introduced are selective and inconsistent. On the one hand, they po-
tentially increase the extent of protection of mineral deposits - the obligation to take
account in the planning acts, both at municipal and provincial level, of documented
mineral deposits was extended by an additional obligation to take account of the
need to ensure the possibility of their extraction. On the other hand, the effective-
ness of instruments aimed at enforcing said obligations has been reduced, which will
hinder their implementation.

The time limit for the Voivode to issue a substitute ordinance was extended from
six months to two years (for non-strategic mineral deposits and hydrocarbons). At the
same time, the instruments forcing the Voivode to issue the substitute ordinance within
the prescribed time limit have been limited and apply only to the protection of strategic
deposits and hydrocarbons; moreover, the possibility of imposing a fine on the Voivode
by the Minister responsible for the environment has also been limited in time.

The spatial planning reform also carries certain risks for licensed activities. The
existing municipal spatial planning studies are valid until the general plans are enacted,
no longer than until 31 December 2025. From the day on which the spatial planning
study for a given municipality becomes invalid, it is possible to adopt a local spatial plan
only, with a few exceptions, if a general plan has entered into force in that municipality.
This situation may paralyse the investor’s mining plans as it would be impossible to
arrange licensed activities (if the study is no longer valid, there is no general plan, and
there is no local spatial development plan).

Changes introduced by Geological and Mining Law amendment are broad and mul-
tifaceted. In the context of licensed activity, it is worth pointing out certain facilitations
in obtaining some concessions. In specific cases, the applicant in the licence application
will not have to demonstrate the rights to the property, where the licensed activity is to
be carried out (this applies to prospecting, exploration and extraction of rock-salt or in-
digenous sulphur using the borehole method; prospecting, exploration and extraction
of hydrocarbons from deposits; underground containerless depositing of substances;
and underground storage of waste). The obligation to demonstrate this right has been
postponed in the aforementioned cases to the stage when a mine operating plan is
approved. The most significant consequence of this change is the possibility to obtain
certain concessions without the need to dispose of the right to the property, and this
opens the way to demanding the use of the property against payment, and in some
cases also to demanding the purchase of the property.

Another important change consists in extending the catalogue of conditions oblig-
ing the concession authority to refuse to grant a concession. The new conditions for
refusal to grant a concession include explicitly:
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= energy security,

= implementation of energy transformation, including the possibility to obtain

funds for the implementation of this transformation.

It is hard to resist the impression that the latter condition was introduced because
of the coking coal deposits located in the mining regions that apply for funds from the
Just Transition Fund. Considering changes that were introduced, the legislator seems
to have remained in a state of split mind.

Coking coal is included on the EU’s list of critical raw materials whereas in the Pol-
ish Raw Materials Policy it is considered as a raw material both critical and strategic for
the national economy. Therefore, the extraction of coking coal is in line with the energy
security policy and with the raw material interest, and as such it is an expression of
public interest. At the same time, however, after the amendment, applying for a licence
to extract coking coal located in areas that seek to obtain funds for the implementation
of energy transition is treated as an activity that violates the public interest. The same
activity is therefore treated by the legislator as both consistent with and contrary to
the public interest.

Another important change that will affect the undertaking of licensed activities is
aregulation allowing the temporary suspension of the possibility of granting of certain
concessions in part or the entire territory of the Republic of Poland, if such activity
would be against the public interest, as defined in the Act.

Regardless of the assessment of specific changes and new regulations introduced
by the amendment to the Geological and Mining Law, there is no doubt that they will
have a significant impact on both the undertaking of licensed activities and their per-
formance.

- 62 -



ALICJA KOT-NIEWIADOMSKA

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw

Potrzeba rozwoju edukacji surowcowej jako elementu bezpieczeristwa
surowcowego kraju — refleksje z realizacji projektu edukacyjnego

Postulaty o potrzebie, czy wrecz koniecznosci, rozwoju edukacji surowcowej w pu-
blicznych dyskusjach pojawily sie juz wiele lat temu. Przyczynkiem do tego byt i jest
sukcesywny wzrost niecheci polskiego spoteczenstwa do rozwoju gornictwa. Krytyka
gérnictwa w coraz wiekszym stopniu nie opiera sie na faktach i wiedzy, lecz na ide-
ologicznych stanowiskach i emocjach. O akceptacji goérnictwa decyduje ocena szkod
i zagrozen (gtéwnie sSrodowiskowych), nie za§ ekonomiczne i spoteczne jego pozytyw-
ne znaczenie. W zatozeniach edukacja surowcowa ma wptynaé na postrzeganie bran-
zy gorniczej jako tej dziedziny przemystu, ktéra dostarcza gospodarce i cztowiekowi
niezbednych do zycia i rozwoju surowcéw mineralnych. Pozostaje jednak konieczno$é¢
wlasciwego zdefiniowana pojecia edukacji surowcowej i wyznaczenia jej ram tema-
tycznych oraz docelowej grupy odbiorcow. Aby edukacja surowcowa spetnita postawio-
ne jej zadania, musi obejmowac co najmniej trzy nastepujace zagadnienia: potencjat
surowcowy Polski i jej bezpieczenstwo surowcowe, wykorzystanie surowcow mineral-
nych w gospodarce i zyciu codziennym cztowieka oraz wplyw gérnictwa na Srodowisko
ze szczegblnym uwzglednieniem rekultywacji terenéw pogérniczych. Tylko komplek-
sowa promocja wymienionych zagadnien, omawianych jako jeden blok tematyczny,
a nie indywidualne tematy, moze wptyna¢ na wzrost Swiadomosci spoteczenstwa w za-
kresie surowcow mineralnych. Wazne jest, aby ciggle u§wiadamia¢ odbiorcow, ze nawet
wobec postepujacego recyklingu i gospodarki o obiegu zamknietym, to gérnictwo jest
i pozostanie gtéwnym Zrédtem wszystkich surowcéw mineralnych.

Zaprezentowane powyzej zatozenia wykorzystywane s3 podczas realizacji projektu
edukacyjnego ,Edukacja surowcowa elementem bezpieczenstwa panstwa”, finansowa-
nego przez Ministra Nauki i Edukacji w ramach programu Nauka dla Spoteczenstwa.
Nadrzednym celem projektu jest popularyzacja aktualnej wiedzy o surowcach mine-
ralnych i ich znaczeniu gospodarczym wsrdd dzieci i mtodziezy, w szkotach podstawo-
wych i ponadpodstawowych. Projekt dostarcza kompleksowa wiedze o calym tanicuchu
dostaw surowcdw, a wiec od etapu poszukiwania zt6z kopalin poprzez ich eksploatacje,
produkcje surowcéw mineralnych i ich uzytkowanie, a takze - tam gdzie to mozliwe -
recykling surowcéw, z uwzglednieniem kwestii odpowiedzialnej rekultywacji terenéw
pogorniczych.

Realizujac projekt, zastosowano wiele narzedzi i metod, aby docelowa grupa od-
biorcéw byta jak najwieksza. PrzySwiecato temu zatozenie, ze tre$ci powinny trafic
zaréwno do dzieci i mtodziezy, jak i do nauczycieli. Polski system ksztatcenia powo-
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duje, ze na chwile obecna najlepszym rozwigzaniem jest wkomponowanie edukacji
surowcowej w edukacje z zakresu geografii. Zgodnie z tym zatoZeniem przeprowadzo-
no wiele zaje¢ (w postaci prelekcji i warsztatéw) z uczniami szkét podstawowych i po-
nadpodstawowych, tgcznie docierajac do ponad tysigca uczniéw. Szczegdlnie waznym
i trwatym efektem projektu jest publikacja popularnonaukowych folderéw i szeroka ich
promocja i dystrybucja wéréd grup docelowych. Realizujac projekt, chcieliSmy réwniez
zmotywowac uczniéw do samodzielnego pogtebienia wiedzy w zakresie surowcéw mi-
neralnych. Doskonatym narzedziem ku temu okazat sie ogélnopolski konkurs o tema-
tyce zwigzanej z pozyskaniem i wykorzystaniem surowcéw mineralnych. Spotkat sie
on z duzym zainteresowaniem, a swoje prace nadestato ponad 300 uczniéw z catej
Polski. Za grupe docelowg uznano réwniez nauczycieli geografii i dla nich zorganizo-
wane zostato szkolenie, a w dalszym etapie publikowane s3 artykuty w czasopismie
popularnonaukowym dedykowanym tej grupie zawodowej. Stanowig one doskonate
podsumowanie najnowszej wiedzy z zakresu potencjalu surowcowego Polski, wyko-
rzystania surowcow mineralnych i wptywu gérnictwa na srodowisko.

Pomimo podejmowanych wszechstronnych dziatan wciaz pozostaje wiele pracy na
polu edukacji surowcowej w Polsce. Zdobyte w czasie realizacji projektu doswiadcze-
nie pozwala stwierdzi¢, Ze szczegblnie wazne jest uSwiadamianie odbiorcéw o trans-
formacji gornictwa w strone gérnictwa zréwnowazonego i dbajacego o Srodowisko.
Najwieksze obawy bowiem zwigzane s3 z postrzeganiem tej branzy jako destrukcyjnej
dla srodowiska naturalnego. Problematyczny jest réwniez bardzo maty wymiar godzin
geografii, na kazdym etapie edukacji, przy bardzo szerokiej podstawie programowe;.
W konsekwencji edukacja surowcowa ogranicza sie niemal wytacznie do charaktery-
styki bazy zasobowej w Polsce, czesto na podstawie nieaktualnych danych.

Publikacja dofinansowana ze $rodkéw budzetu panstwa w ramach programu Ministra Edukacji i Na-
uki pod nazwa ,Nauka dla Spoteczenstwa”, nr projektu NdS/539771/2021/2022, kwota dofinansowania
257 830,00 z1, catkowita warto$¢ projektu 257 830,00 zt.

The need to develop raw material education as an element
of the country’s raw material security —
reflections on the implementation of the educational project

Postulates about the need or even necessity to develop a raw materials education
appeared in public discussions many years ago. The reason for this is a gradual increase
of reluctance to mining development within Polish society. Criticism of mining is in-
creasing based on ideological approach and emotions, not on facts and knowledge. The
acceptance of mining is determined by the assessment of damage and threats (mainly
environmental), not its positive economic and social significance. The assumption is
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that raw materials education should be intended to influence the perception of the
mining industry as a source of mineral raw materials necessary for life and develop-
ment for the national economy and society. However, it remains necessary to properly
define the concept of raw materials education and determine its thematic framework
and target groups.

Education must cover at least the following issues: Poland’s raw material potential
and security of raw materials supplies, the use of mineral raw materials in the economy
and everyday human life, and the impact of mining on the environment, with particu-
lar emphasis on the reclamation of post-mining areas. Only comprehensive promotion
of the above-mentioned issues, discussed as one thematic block, can increase public
awareness of mineral raw materials significance. It is important to constantly make
recipients aware that even in the face of progressive recycling and a circular economy;,
mining will remain the main source of all mineral raw materials.

The assumptions presented above are used during the implementation of the educa-
tional project entitled “Raw materials education as an element of state security”, financed
by the Minister of Science and Education under the Science for Society Program. The main
goal of the project is to popularize knowledge about mineral raw materials and their eco-
nomic importance among children and adolescents in primary and secondary schools in
Poland. The project will provide comprehensive knowledge about the entire supply chain
of mineral raw materials, i.e. from the stage of exploration through their exploitation,
production of mineral commodities and their use, as well as - where possible - recycling
of raw materials, including the issue of responsible reclamation of post-mining areas.

While implementing the project, many tools and methods were used to ensure that
the target group was as large as possible. This was based on the assumption that this
issues should reach both children and young people as well as teachers. In the present
Polish education system the best solution is to integrate raw materials education into
geography lessons. In line with this assumption, many classes (in the form of lectures
and workshops) were conducted with primary and secondary school students, reach-
ing over 1,000 pupils in total. A particularly important and durable effect of the project
is the publication of popular science folders and their wide promotion and distribution
among target groups. We also wanted to motivate students to deepen their knowledge
of mineral resources on their own. A nationwide competition on topics related to the
source and use of mineral raw materials turned out to be an excellent tool for this pur-
pose. It arouse great interest, and over 300 students from all over Poland submitted
their works.

Geography teachers for whom the training was organized were also considered to
be the target group of the project. Currently, articles are published in a popular mag-
azine dedicated to this professional group. They constitute an excellent summary of
knowledge regarding Poland’s raw material potential, the use of mineral resources and
the impact of mining on the environment.

Despite the comprehensive activities in the project, there is still a lot of work to be
done in the field of raw materials education in Poland. The experience gained during
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the project implementation allows us to conclude that it is particularly important to
make recipients aware of the transformation of mining towards sustainable and en-
vironmentally friendly performance. The greatest concerns are related to the percep-
tion of this industry as destructive to the natural environment. Another problem is the
limited number of geography hours at every stage of education and very broad core
curriculum. As a consequence, raw material education is limited almost exclusively to
the characteristics of the resource base in Poland, often based on outdated data.

Publication financed by the state budget under the program of the Minister of Education and Science

called “Science for Society”, project number NdS/539771/2021/2022, amount of funding PLN 257,830.00,
total value of the project PLN 257,830.00.
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OLIMPIA KOZLOWSKA, WOJCIECH MISKIEWICZ,
DARIUSZ BRZEZINSKI, DOMINIKA KAFARA, MARIA WOJCIESZAK,
DOROTA SIEWRUK-WROBLEWSKA, MATEUSZ WOLOSZKA

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

Krajowe zasoby, prognozy i perspektywy surowcowe kruszyw mineralnych
w kontekscie uwarunkowan jakosciowych, srodowiskowych i spotecznych

Surowce skalne to szeroka i zréznicowana grupa kopalin, do ktérej zalicza sie
wszystkie kopaliny state (17 grup) poza surowcami energetycznymi, metalicznymi
i chemicznymi. W sktad tej grupy wchodzg kopaliny bardzo zwiezte i zwiezte (w tym
bloczne), surowce okruchowe (piaski, zwiry) i ilaste. Podstawowg grupe surowcéw
skalnych stanowig kruszywa naturalne, do ktdrej obecnie zalicza sie zaréwno kruszy-
wa naturalne piaskowo-zwirowe, jak réwniez kruszywa tamane, produkowane ze skat
litych. Udziat kruszyw piaskowo-zwirowych w tacznej produkcji kruszyw utrzymuje sie
na poziomie zblizonym do 70%. Produkcja kruszyw tamanych w 95% pokrywana jest
przez zaktady pieciu wojewddztw Polski potudniowej: dolnoslaskiego, $wietokrzyskie-
go, matopolskiego, slaskiego i opolskiego (75% tej produkcji pokrywaja dwa pierwsze
wojewoddztwa).

W Polsce $rednie roczne zuzycie surowcéw skalnych wynosi tacznie okoto 250 mln
ton, co w przeliczeniu na mieszkanca wynosi okoto 7 ton na osobe. Pod wzgledem
liczby z16Z i wielkoS$ci wydobycia gérnictwo surowcoéw skalnych odgrywa gtéwna role
w przemysle wydobywczym w kraju. Polska jest pod wzgledem wydobycia kruszyw
(piaskéw i zwiréw oraz kamieni tamanych i blocznych) trzecim krajem w Unii Euro-
pejskiej (po Niemczech i Francji). Natomiast w eksploatacji naturalnych piaskéw i zwi-
réw ustepuje jedynie Niemcom. W Polsce w 2022 r. kruszywa mineralne (piaski i zwiry
oraz kamienie tamane i bloczne) wydobywano w ponad 2600 kopalniach. Dziatalnos¢
zwigzang z wydobyciem i produkcja prowadzi okoto 2000 podmiotéw gospodarczych.

Gltownymi odbiorcami rynku wydobywczego kruszyw sa sektory budownictwa:
drogowego, kolejowego i kubaturowego. Przez ostatnich kilkanascie lat ich eksplo-
atacja roczna w Polsce utrzymywata sie na poziomie okoto 210-280 mln ton (w tym
147-197 mln ton piaskow i zwiréw oraz 58-81 mln ton kamieni tamanych i blocz-
nych) i niemal catkowicie pokrywata krajowe zapotrzebowanie. Kruszywa zuzywane sg
m.in. do produkcji betonu, wyrobéw betonowych, zapraw budowlanych i suchych mie-
szanek. Natomiast ich gtéwnym odbiorcg sg inwestycje infrastrukturalne, obejmujace
okoto 70% zuzycia. Przewiduje sie, Ze ta proporcja utrzyma sie do czasu zrealizowania
wytyczonych planéw budowy i modernizacji drég samochodowych i kolejowych w na-
szym kraju. Od podazy tych surowcéw zalezne sg wobec tego sektory o priorytetowym
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znaczeniu dla stabilnego rozwoju gospodarki kraju, dlatego tez surowce te powinny by¢
traktowane jako niezwykle istotne dla rozwoju i funkcjonowania panstwa.

Piaski i zwiry to najzasobniejsza grupa kopalin wystepujaca w catej Polsce. W tej
grupie kruszyw wydzielono: piaski - punkt piaskowy>75%, piaski ze Zwirem - p.p.
30-75% i zwiry - p.p.<30%. Drobne frakcje wystepuja praktycznie na obszarze catego
kraju, natomiast kruszyw naturalnych grubych, tych szczeg6lnie poszukiwanych, bra-
kuje gtéwnie w wojewo6dztwach centralnych. Kamienie tamane i bloczne (magmowe,
metamorficzne, osadowe) o zréznicowanych wtasciwos$ciach fizyczno-mechanicznych
wystepuja gléwnie w potudniowej czesci Polski na terenie wojewddztw: dolnoslaskie-
go, Swietokrzyskiego, matopolskiego, podkarpackiego, slaskiego i opolskiego.

Wedtug ostatniego Bilansu zasobdéw z16z kopalin z 2023 r. (stan na 31.12.2022 r.)
zasoby naturalnych piaskéw i zwiréw to ponad 20,7 mld ton zasobéw bilansowych
i 4,3 mld ton zasobéw przemystowych. Wydobycie w 2022 r. wyniosto 171 mln ton.
Kamieni tamanych i blocznych jest 11,7 mld ton zasobéw bilansowych i 4 mld ton za-
sobow przemystowych. Catkowite wydobycie w 2022 r. wyniosito 79,9 miIn ton. Najin-
tensywniej eksploatowane byty dolomity, wapienie, granity, piaskowce i bazalty (ok.
70% wydobycia w 2022 r.).

Wedtug Bilansu perspektywicznych zasobéw kopalin Polski opublikowanego
w 2020 r. (stan na 31.12.2018 r.) zasoby prognostyczne naturalnych kruszyw piasko-
wo-zwirowych wynoszg ponad 13 mld ton, natomiast zasoby prognostyczne kamieni
tamanych i blocznych - ponad 33 mld ton.

Bardzo istotnym problemem, ktéremu poswieca sie coraz wiecej uwagi, jest ko-
nieczno$¢ wlasciwej ochrony zasobéw kopalin, w tym takze surowcow skalnych przed
zagospodarowaniem terenéw ich wystepowania uniemozliwiajgcym lub utrudniaja-
cym obecnie lub w przysztosci wykorzystanie ich zasobéw. Kopaliny te uwazane s za
pospolicie wystepujace, poniewaz sg one wykorzystywane na najwieksza skale i sta-
nowig jeden z podstawowych surowcéow. Moze to powodowac ztudne wrazenie o ich
powszechnej dostepnosci i imponujacej zasobnosci. Jednak przy uwzglednieniu innych
niz wydobywcze sposobdw zagospodarowania terendéw wystepowania tych surowcow
w formie udokumentowanych z16z oraz obszaréw prognostycznych i perspektywicz-
nych dochodzi do pomniejszenia realnie dostepnej bazy zasobowej tej grupy kopalin.
Coraz wiekszy wptyw na rozwéj produkcji kruszyw z16z niezagospodarowanych maja
czynniki §rodowiskowe (przyrodniczo-spoteczne). Najwazniejsze ograniczenia w do-
stepie do z16Z surowcéw skalnych wynikajg z koniecznosci ochrony przyrody i krajo-
brazu w wielkoobszarowych formach ochrony, obejmujacych okoto 20% powierzchni
kraju. Dodatkowo zmniejsza sie tez ilos¢ kopalin dobrej jako$ci. Problem ten wymaga
uwagi, zwlaszcza przy uwzglednieniu wystarczalnosci dostepnych zasobdéw w zago-
spodarowanych ztozach niektérych kopalin obliczong na 6-10 lat (np. kruszywa pia-
skowo-zwirowe 10 lat), a niektére dobrej jakosci ztoza kruszyw tamanych (bazalty)
s3 na wyczerpaniu. Konieczne jest zatem podejmowanie pilnych krokéw majacych na
celu minimalizowanie trudnosci dla dziatalnosci wydobywczej na terenach ogranicza-
jacych/utrudniajacych eksploatacje z powoddéw ekologicznych.
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Nalezy podkresli¢, ze z punktu widzenia wartosci ekologicznej tereny pogoérnicze
oddawane do ponownego uzytkowania niejednokrotnie maja wyZsze nizZ pierwotne
walory srodowiskowe. Wielu przedsiebiorcéw prowadzi wydobycie i réwnolegta rekul-
tywacje w sposéb wzorowy, uatrakcyjniajacy ekosystemy. Dobre przyktady wzorowych
praktyk sztuki goérniczej nalezy docenia¢ i rozpowszechnia¢, tak by poprawi¢ postrze-
ganie eksploatacji gérniczej przez spoteczenstwo. Obecnie niestety coraz czesciej bran-
za ta kojarzy sie z dziatalnos$cig wybitnie negatywna lub wrecz wymagajaca likwidacji.
W odbiorze spotecznym konieczne jest takze prowadzenie edukacji o priorytetowym
znaczeniu surowcow dla gospodarki oraz o pozytywnym wptywie gérnictwa na Srodo-
wisko naturalne.

Uwzgledniajac powyzsze problemy, podejmowane sg kroki majgce na celu poszerze-
nie realnie dostepnej bazy zasobowej, polegajacej na dokumentowaniu i wyznaczaniu
obszaréw prognostycznych dla dokumentowania zt6z kopalin skalnych w przysztosci.
Panistwowa Stuzba Geologiczna od 2009 r. realizuje zadanie poSwiecone wtasnie temu
zagadnieniu. W pierwszej edycji tych prac, do korica 2015 roku, wyznaczono w catym
kraju ponad 620 nowych obszaréw prognostycznych wystepowania kruszyw natural-
nych piaskowo-zwirowych, z iloscia udokumentowanej kopaliny obliczong na ponad
9 mld ton. Obszary te wyznaczane i badane sa w terenach o minimalnym ryzyku ko-
lizyjnosci dziatalno$ci wydobyweczej, wiec jak najbardziej sg to prace majace utatwic
funkcjonowanie przedsiebiorcow branzy kruszywowej. Obecnie zadanie to jest realizo-
wane, a jego zakonczenie na poczatku przysztego roku (2024) spowoduje zakonczenie
tych prac dla 80% obszaru kraju.

Panistwowa Stuzba Geologiczna z uwaga $ledzi i rejestruje takze narastajacy pro-
blem eksploatacji kopalin prowadzonej z pominieciem przepiséw Prawa geologicznego
i gorniczego. Zagadnienie to rozpatrywane jest w kategorii nieprawidtowosci dziataja-
cych na szkode tak Skarbu Panstwa, jak i interesu przedsiebiorcéw tej branzy. Niewat-
pliwie jest to problem, ktéremu nalezy bacznie sie przyglada¢, okresli¢ przyczyny i do-
kona¢ analizy majacej na celu wyznaczenie dziatain naprawczych, ktére w najblizszej
przysztosci beda priorytetowo traktowane przede wszystkim z uwagi na koniecznos¢
zapewnienia warunkéw uczciwej konkurencji i docelowo likwidacji ,szarej strefy”, be-
dacej skutkiem tego problemu. Niewatpliwie konieczne do osiagniecia tego celu bedzie
okreslenie i wypracowanie ram wspdtpracy miedzy nadzorem gérniczym, administra-
cja geologiczng i panstwowa administracja geologiczna.

Domestic resources, forecasts, and prospects of mineral aggregates
in the context of quality, environmental, and social factors

Rocks and minerals are a broad and diverse group of mineral resources, including
all solid minerals (17 groups) except for energy, metallic, and chemical resources. This
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group includes very compact and compact minerals (including massive ones), granular
materials (such as sands and gravels), and clayey materials. The primary group of rock
resources consists of natural aggregates, which currently include both natural sand
and gravel aggregates, as well as crushed aggregates produced from solid rocks. The
share of sand and gravel aggregates in the total aggregate production remains at a level
close to about 70%. The production of crushed aggregates is covered by facilities in five
voivodeships in southern Poland: Lower Silesian, Swietokrzyskie, Matopolskie, Slaskie,
and Opolskie (the first two voivodeships account for 75% of this production).

In Poland, the average annual consumption of raw materials from rocks is approxi-
mately 250 million tons in total, which translates to about 7 tons per person per year.
In terms of the number of deposits and the scale of mining, the extraction of mineral
resources plays a major role in the country’s mining industry. Poland is the third co-
untry in the European Union (after Germany and France) in terms of the extraction of
aggregates (sand, gravel, crushed stones, and block stones). However, in the extraction
of natural sand and gravel, Poland is only behind Germany. In 2022, mineral aggregates
(sand, gravel, crushed stones, and block stones) were extracted in around 2,600 mines
in Poland. Approximately 2,000 economic entities are engaged in mining and produc-
tion activities.

The main recipients of the quarrying market are construction sectors: roads, rail-
ways, and building construction. In the last few years, the annual extraction of aggrega-
tes in Poland has remained at a level of approximately 210-280 million tons (including
147-197 million tons of sand and gravel, and 58-81 million tons of crushed stones
and block stones), almost completely satisfying the domestic demand. Aggregates are
used, among others, in the production of concrete, precast concrete products, buil-
ding mortars, and dry mixtures. The main recipient of the aggregates is infrastructure
investments, which account for about 70% of the consumption. It is expected that this
proportion will be maintained until the implementation of planned construction and
modernization of roads and railways in our country. Therefore, the sectors of paramo-
unt importance for the stable development of the country’s economy are dependent on
the supply of these raw materials, and therefore these resources should be treated as
extremely significant for the development and functioning of the state.

Sands and gravels are the most abundant group of minerals/aggregate found thro-
ughout Poland. In this group of aggregates there were separated: sands - sand po-
int>75%, sands with gravel - s.p. 30-75% and gravels - s.p.<30%. Fine fractions can be
found practically all over the country, while natural coarse aggregates, particularly tho-
se in high demand, are lacking, primarily in central provinces. Broken and block stones
(igneous, metamorphic, sedimentary) with various physical and mechanical properties
are mainly found in the southern part of Poland, in the provinces of Lower Silesia, Holy
Cross, Lesser Poland, Subcarpathia, Silesia, and Opole.

According to the latest Balance of Mineral Deposit Resources from 2023 (as of De-
cember 31, 2022), the resources of natural sands and gravels amount to over 20.7 bil-
lion tons of balance resources and 4.3 billion tons of industrial resources. Production
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in 2022 amounted to 171 million tons. Broken and block stones have 11.7 billion tons
of balance resources and 4 billion tons of industrial resources. Total extraction in 2022
was 79.9 million tons. Dolomites, limestones, granites, sandstones, and basalts are the
most intensively exploited (approximately 70% of the production in 2022).

According to the Balance of Prospective Mineral Resources of Poland published in
2020 (as of December 31, 2018), the prospective resources of natural sand-gravel ag-
gregates amount to over 13 billion tons, while the prospective resources of broken and
block stones amount to over 33 billion tons.

A very important problem, which is receiving more and more attention, is the need
for proper protection of mineral resources, including rock resources, from develop-
ment in the areas of their occurrence that prevents or hinders current or future use of
their resources. These minerals are considered common because they are used on the
largest scale and are one of the primary raw materials. This may give a false impression
of their widespread availability and impressive abundance. However, when taking into
account non-mining development of the areas of occurrence of these raw materials in
the form of proven deposits, as well as prognostic and prospective areas, there is a di-
minution of the real available resource base of this group of minerals. The development
of aggregate production of undeveloped deposits is increasingly influenced by environ-
mental (natural and social) factors. The most important restrictions on access to rock
deposits are due to the need to protect nature and landscape in large-area forms of
protection, covering about 20% of the country. In addition, the quantity of good quality
minerals is also decreasing. This problem requires attention, especially considering the
sufficiency of available resources in developed deposits of some minerals calculated
at 6-10 years (e.g., 10 years for sand and gravel aggregates), and some good quality
deposits of broken aggregates (basalts) are on the decline. It is therefore necessary to
take urgent steps to minimize the difficulties for mining activities in areas that restrict/
obstruct exploitation for environmental reasons.

It should be noted that from the point of view of ecological value, post-mining are-
as put back into use often have higher environmental values than the original ones.
Many entrepreneurs conduct mining and parallel reclamation in an exemplary manner,
making ecosystems more attractive. Good examples of exemplary mining art practices
should be appreciated and disseminated, so as to improve public perception of mining
operations. Today, unfortunately, the industry is increasingly associated with eminently
negative activities or even in need of elimination. Public perception also needs to be
educated about the priority of raw materials for the economy and the positive impact
of mining on the environment.

Taking these problems into account, steps are being taken to expand the realistically
available resource base by documenting and designating forecast areas for documen-
ting rock mineral deposits in the future. The State Geological Survey has been carrying
out a task dedicated to this issue since 2009. In the first edition of this work, by the
end of 2015, more than 620 new prognostic areas for the occurrence of natural sand
and gravel aggregates were designated nationwide, with the amount of documented
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mineral calculated at more than 9 billion tons. These areas are designated and survey-
ed in areas with minimal risk of collision of mining activities, so by all means, this
is work to facilitate aggregate entrepreneurs. The task is currently underway, and its
completion early next year (2024) will result in the completion of this work for 80%
of the country’s area.

The State Geological Survey also closely follows and records the growing problem
of mineral exploitation conducted in disregard of the provisions of the Geological and
Mining Law. This issue is considered in the category of irregularities acting to the de-
triment of both the State Treasury and the interests of entrepreneurs in this industry.
Undoubtedly, this is a problem that needs to be closely watched, the causes identified
and an analysis made with a view to determining corrective measures that will be prio-
ritized in the near future, primarily in view of the need to ensure the conditions for fair
competition and ultimately the elimination of the “shadow economy” resulting from
this problem. Undoubtedly, in order to achieve this goal, it will be necessary to identify
and develop a framework for cooperation between mining supervision, the geological
administration and the state geological administration.
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ALEKSANDER LIPINSKI

Uniwersytet Jana Diugosza, Czestochowa

Niektore problemy postepowania w sprawie uznania ztoza kopaliny
za ,strategiczne”

Ztoza kopalin podlegaja ochronie polegajacej na zapewnieniu mozliwosci ich ra-
cjonalnego wykorzystania, zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju. Kluczowym
instrumentem tej ochrony jest system planowania i zagospodarowania przestrzennego,
ktéry w praktyce tej ochrony jednak nie zapewnia. Dzieje sie tak przede wszystkim
ze wzgledu na autonomie planistyczng gmin oraz brak skutecznych mechanizméw
prawnych pozwalajgcych na wprowadzenie do miejscowych planéw zagospodarowa-
nia przestrzennego (MPZP) zadan stuzacych uzytecznosci publicznej o charakterze po-
nadgminnym, jak réwniez brak umiejetnosci wykorzystywania przez wiascicieli z16z
(a przede wszystkim Skarb Panistwa) przystugujacych im $rodkéw prawnych.

Nowe rozwigzania przynosi ustawa z 16 czerwca 2023 r, zmieniajgca m.in. Prawo
geologiczne i gérnicze (p.g.g.). Wprowadza ona pojecie ,ztoza strategicznego”. Jest nim
takie, ktore ,ze wzgledu na jego znaczenie dla gospodarki lub bezpieczenistwa kraju
podlega szczegodlnej ochronie prawnej”. Uznanie ztoza kopaliny za strategiczne moze
nastapic, jezeli ze wzgledu na stan zagospodarowania terenu istnieje dostep do ztoza
oraz:

= zloze kopaliny ma podstawowe znaczenie dla gospodarki kraju lub dla interesu

surowcowego panstwa, lub

= ztoze kopaliny ma ponadprzecietng dla danej kopaliny wielkos¢ zasobéw, lub

= kopalina znajdujaca sie w ztozu odznacza sie unikalnymi parametrami.

W zasadzie ztozem ,strategicznym” moze by¢ ztoze kopaliny wymienionej w art. 10
ust. 1 p.g.g., czyli weglowodorow, wegla kamiennego, metanu wystepujacego jako ko-
palina towarzyszaca, wegla brunatnego, rud metali z wyjatkiem darniowych rud Zelaza,
metali w stanie rodzimym, rud pierwiastkéw promieniotwdrczych, siarki rodzimej, soli
kamiennej, soli potasowej, soli potasowo-magnezowej, gipsu i anhydrytu, kamieni szla-
chetnych, pierwiastkow ziem rzadkich, gazéw szlachetnych, a nadto wodoru.

Nie da sie natomiast wykluczy¢ uznania za ,strategiczne” zt6z objetych prawem
wlasnosci gruntowej. Do kategorii ,strategicznych” nie moga by¢ zaliczone pozostate
ztoza objete wlasno$cia gornicza (solanki, wody termalne i lecznicze, a takze ztoza nie
wymienione w art. 10 ust. 1, ale wystepujace poza granicami nieruchomosci grunto-
wych, w tym w obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej).

O uznaniu ztoza za ,strategiczne” orzeka minister wiasciwy do spraw $rodowiska,
bez wzgledu na rodzaj kopaliny. Wedle art. 28 kodeksu postepowania administracyj-
nego strona postepowania jest ,kazdy, czyjego interesu prawnego lub obowiazku doty-
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czy postepowanie, albo kto zada czynnosci organu ze wzgledu na swoéj interes prawny
lub obowigzek”. Prawo geologiczne i gérnicze przewiduje, Ze ,strong postepowania
w przedmiocie uznania ztoza kopaliny za zloze strategiczne jest podmiot, na rzecz
ktérego zatwierdzono dokumentacje geologiczng albo dodatek do dokumentacji geo-
logicznej”.

Skoro konsekwencjg uznania ztoza za strategiczne:

= jest obowigzek uchwalenia (zmiany) MPZP, ktéry spoczywa na organach gminy,

co oznacza jednoczesnie, Ze gmina ponosi zwigzane z tym koszty,

= s3 ograniczenia ze strony wiascicieli nieruchomosci,
to nie powinno by¢ watpliwosci, Ze spetniona zostata przestanka okreslona we wspo-
mnianym art. 28, a w konsekwencji co najmniej gminy beda stronami postepowania
w sprawie uznania zt0z za strategiczne. Nie mozna wykluczy¢, Zze w takim postepowa-
niu wezmie rowniez udziat, na prawach strony, organizacja spoteczna.

Ustawodawca nie dostrzegt, Ze:

= wszczecie postepowania w sprawie uznania ztoza za strategiczne,

= podjecie decyzji o uznaniu zloza za strategiczne
nie stanowia zadnej przeszkody do podejmowania decyzji zezwalajacych na zabudowe
nieruchomosci, zaréwno wedle zasad:

= powszechnie obowigzujacych, czyli do czasu uchwalenia MPZP uwzgledniajace-

go decyzje o uznaniu zloza za strategiczne,

= dotyczacych ustaw o szczeg6lnych zasadach realizacji okre$lonych nimi przed-

siewzie¢; ich wspdlng cecha jest to, ze do podejmowania przewidzianych nimi
decyzji nie stosuje sie przepiséw o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzen-
nym.

Omawiana regulacja oznacza powro6t do rozwigzan obowigzujgcych w latach 1953-
-1991. Instrumentem ochrony zloza przed zagospodarowaniem nieruchomosci w spo-
s6b wykluczajacy badz utrudniajgcy wydobycie kopaliny byto tworzenie obszaréw
gorniczych, ale bez powierzania komukolwiek wydobycia objetych nimi zt6z. Skutkiem
byly ograniczenia zabudowy, bez mozliwosci uzyskania jakiegokolwiek odszkodowa-
nia. Nie ma natomiast pewnosci, czy zloze uznane za ,strategiczne” stanie sie przed-
miotem zainteresowania jakiegokolwiek inwestora. W konsekwencji omawiane zmiany
zastuguja na wyjatkowo krytyczng ocene.

Some problems of the procedure for the designation of a mineral deposit as
“strategic”

Mineral deposits are subject to the protection consisting in ensuring that they can
be used rationally, in accordance with the principles of sustainable development. The
key instrument for this protection is the planning and spatial development system,
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which, however, in practice does not provide this protection. This is mainly due to the
planning autonomy of municipalities and the lack of effective legal mechanisms allow-
ing for the introduction of supra-municipal public utility tasks into local spatial devel-
opment plans (LSDP), as well as the inability of deposit owners (and above all the State
Treasury) to use the legal means to which they are entitled.

New solutions are brought by the Act of 16 June 2023 amending, inter alia, the Geo-
logical and Mining Act (GMA). It introduces the concept of a “strategic deposit”. It is the
one that “due to its importance for the economy or security of the country is subject to
special legal protection”. Recognition of a mineral deposit as strategic may take place if,
due to the way of land use, and if there is access to the deposit and:

= the mineral deposit is of fundamental importance for the economy of the coun-

try or for the raw material interests of the state, or

= the mineral deposit has resources of above-average size for a given mineral, or

= the mineral in the deposit is characterised by unique parameters.

In principle, a “strategic” deposit can be a deposit of a mineral listed in Article 10(1)
of GMA: hydrocarbons, hard coal, methane as an associated mineral, lignite, metal ores
with the exception of turf iron ores, metals in their native state, ores of radioactive
elements, native sulphur, rock salt, potassium salt, potassium-magnesium salt, gypsum
and anhydrite, precious stones, rare earth elements, noble gases and, last but not least,
hydrogen.

On the other hand, it is not possible to exclude the recognition of deposits covered
by land property as “strategic”. Other deposits covered by mining property (brine, ther-
mal and therapeutic waters, as well as deposits not mentioned in Article 10(1), but
occurring outside the boundaries of the land property, including in the maritime areas
of the Republic of Poland) cannot be included in the “strategic” category.

The designation of a deposit as “strategic” is decided by the minister responsible
for the environment, regardless of the type of mineral. Pursuant to Article 28 of the
Code of Administrative Procedure, a party to the proceedings is “anyone whose legal
interest or obligation is affected by the proceedings or who demands the action of the
authority on account of his legal interest or obligation”. The GMA provides that “a par-
ty to the proceedings for recognition of a mineral deposit as a strategic deposit is the
entity in whose favour the geological documentation or an addendum to the geological
documentation was approved”.

Since the consequence of recognising a deposit as a strategic deposit

= is the obligation to adopt (amend) the LSDP, which rests with the municipal au-

thorities, which means at the same time that the municipality bears the related
costs,

= are restrictions on the part of property owners,
then there should be no doubt that the prerequisite of the said Article 28 is fulfilled,
and consequently, at least the municipalities will be parties to the proceedings on rec-
ognition of deposits as strategic. It cannot be ruled out that a social organisation will
also participate in such proceedings, on the rights of a party.
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The legislator failed to notice, that:

= the initiation of proceedings for the recognition of a deposit as strategic,

= the decision to declare the deposit as strategic,
are in no way an obstacle to taking decisions permitting development of the property
(construction investments), both in accordance with the rules

= generally applicable, i.e. until the adoption of the LSDP taking into account the

decision on the recognition of the deposit as strategic,

= concerning the Acts on special rules for execution of projects specified by them;

their common feature is that the provisions on planning and spatial develop-
ment do not apply to taking decisions provided for by them.

The regulation in question returns to the solutions in force in the years 1953-1991.
The instrument for protecting the deposit from development in a manner which would
exclude or impede mining of the mineral was the creation of mining areas, i.e. without
entrusting anyone with the extraction of the deposits covered by them. This resulted in
restrictions on development, without the possibility of any compensation. On the other
hand, there is no certainty that a deposit deemed to be “strategic” will be of interest to
any investor. Consequently, the amendments in question deserve an extremely critical
assessment.
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tUKASZ MACHNIAK

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wystarczalnos¢ i odbudowa bazy zasobowej kopalin do produkcji kruszyw

Kruszywa sa jednym z podstawowych surowcéw budowlanych powszechnie stoso-
wanych w réznych segmentach budownictwa. Pozwala to na sformutowanie wniosku,
Ze sg czeScig tancucha wartosci w tej niezwykle waznej gatezi gospodarki. Szacuje sie,
ze produkcja budowlano-montazowa stanowi 5,2% krajowego PKB. Po uwzglednieniu
powigzan z innymi branzami, krajowe budownictwo generuje nawet 12-15% PKB. To
oznacza, ze wzrost nakltadéw na inwestycje budowlane o dang kwote ostatecznie prze-
ktada sie na dwa-trzy razy wiekszy efekt dotyczacy wartosci PKB. Z punktu widzenia
rozwoju gospodarki krajowej niezbedna jest zatem dostepno$¢ do zréznicowanej bazy
zasobowej kopalin do produkcji kruszyw. Baza ta w gtéwnej mierze byta rozpoznana
i zagospodarowywana w latach 80. i 90. ubiegtego wieku. Znaczacy wzrost zapotrze-
bowania na kruszywa, bedacy skutkiem wstapienia Polski w struktury UE, wptynat
na szybkie wyczerpywanie sie zasobdw zt6z. Przy jednoczesnych trudnosciach w za-
gospodarowaniu nowych zt6z oraz w powiekszeniu bazy zasobowej w czynnych za-
ktadach goérniczych stanowi to istotny problem w kontekscie dostepnosci tych kopalin
dla przysztych pokolen. Poréwnujac wystarczalnos$¢ ,statyczng” kopalin do produkcji
kruszyw tamanych w 2004 oraz 2022 roku, mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze na
14 podstawowych typoéw litologicznych kopalin, tylko w 3 przypadkach nie doszto do
pogorszenia tego wskaznika. W przypadku zt6z piasku i Zzwiru wskaznik ten nie zmniej-
szyt sie w 9 wojewddztwach. Ciekawe wnioski mozna wyciagna¢ analizujac dodatkowo
stopien odtwarzania bazy zasobowej w ostatniej dekadzie w réznych grupach surowco-
wych czy typach kopalin. Informacja ta stanowi uzupetnienie dla oceny stanu zasobéw
poprzez wskazanie pewnego rodzaju dynamiki zmian w tym zakresie.

Sufficiency and reconstruction
of the mineral resource base for aggregate production

Aggregates are one of the basic construction raw materials commonly used in vari-
ous segments of the construction industry. This allows to conclude that they are part of
the value chain in this extremely important branch of the economy. It is estimated that
construction output accounts for 5.2% of national GDP. Taking into account linkages
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with other industries, domestic construction generates as much as 12-15% of GDP.
This means that an increase in construction investment by a given amount ultimately
translates into two to three times the effect on the value of GDP. Therefore, from the
point of view of the development of the national economy, the availability of a diver-
sified resource base of minerals for aggregate production is essential. This base was
mainly recognized and developed in the 1980s and the 1990s. The significant increase
in demand for aggregates, resulting from Poland’s accession to the EU structures, af-
fected the rapid depletion of the resource base. This, with the simultaneous difficulties
in developing new deposits and expanding the resource base at active mining plants,
poses a significant problem in terms of the availability of these minerals for future gen-
erations. Comparing the “static” sufficiency of minerals for the production of broken ag-
gregates in 2004 and 2022, it can be clearly seen that out of 14 basic lithological types
of minerals, only in 3 cases there was no deterioration of this indicator. In the case of
sand and gravel deposits this indicator has not decreased in 9 voivodeships. Interesting
conclusions can be drawn by additionally analyzing the percentage of resource base
recovery in the last decade in various groups of raw materials or minerals types. This
information complements the assessment of resource status by indicating some kind
of dynamics of changes in this regard.
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SLAWOMIR MAZUREK', KRZYSZTOF SZAMALEK?2

1 Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Warszawa
2 Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii

Surowce krytyczne i ztoza kopalin do ich produkcji.

Stan zasobow i perspektywy w Polsce

W bazie danych MIDAS, gromadzacej informacje o zasobach zt6z kopalin w Polsce,
zgodnie z ustawowym obowigzkiem - przez Panstwowy Instytut Geologiczny - PIB,
zarejestrowano okoto 15 000 zt6z. Nalezy jednak nalezy mie¢ Swiadomos¢, ze znaczna
ich czes$¢ zostata udokumentowana przed 1989 r. na potrzeby gospodarki planowej
i wedtug kierunkéw zapotrzebowania 6wczesnej gospodarki. W tamtym czasie gtéwny
nacisk w poszukiwaniach i rozpoznawaniu z16z obejmowat inny katalog kopalin niz te,
ktore gospodarki swiatowe, a zwlaszcza zachodnie, uznajg obecnie za najwazniejsze
dla nich.

Oprdcz surowcédw strategicznych, w XXI wieku najwieksze znaczenie przypisuje
sie surowcom krytycznym. Pierwszymi panstwami, ktére wprowadzity listy takich su-
rowcow, byty Stany Zjednoczone, nastepnie Unia Europejska (jako wspolnota panstw).
Obecnie wcigz powstaja kolejne listy surowcowe (np. w 2023 r. - w Indiach). Réwniez
Polska posiada takg liste, opublikowang w rzgdowym dokumencie Polityka Surowcowa
Paristwa 2050.

W referacie przedstawiono narzedzia, jakimi dysponuje administracja panstwowa
dla zapewnienia bezpieczenstwa surowcowego i ochrony zasobdw, a takze definicje
podstawowe z zakresu surowcéw krytycznych. Zestawiono i poréwnano najbardziej
aktualne listy surowcow krytycznych dla UE, USA, Polski oraz na tym tle zestawiono
zasoby czynnych kopaln (reserves), zt6z niezagospodarowanych (resources) oraz per-
spektywy zasobowe dla kopalin stuzacych do produkcji surowcéw krytycznych w kraju.

W podsumowaniu okres$lono zdefiniowane braki systemowe i potrzeby ich zmian
oraz przedstawiono wnioski dla polskiej gospodarki.

Critical Raw Materials and deposits for CRM production in Poland. Resources,

reserves and perspectives.

The Polish Geological Survey (Polish Geological Institute - National Research In-
stitute) conducts a specialized database on mineral deposits and their reserves and
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resources, MIDAS, in which some 15,000 deposits are registered. A significant propor-
tion of these deposits were documented prior to 1989 in accordance with the specific
requirements of the planned economy and industrial demand during that period. At
that time, the exploration and identification of deposits was concentrated on a differ-
ent list of minerals recognized and differentiated by Eastern and Western economies.
Currently, Poland identifies the same directions for the use of mineral resources in the
economy as the economies of Western countries.

In the 215t century, strategic and critical raw materials are of the greatest impor-
tance. The first countries to introduce lists of such raw materials were the United States,
followed by the European Union. At present, further raw material lists are still being de-
veloped (e.g. in India in 2023). Poland also has such a list, published in the government
document National Raw Materials Policy 2050 (Polityka Surowcowa Paristwa 2050).

The paper presents the tools available to the state administration for ensuring raw
material security and the need to protect resources, as well as basic definitions in the
field of critical raw materials. The most up-to-date lists of critical raw materials for the
EU, USA and Poland were compiled and compared, and against this background the
resources of active mines (reserves), undeveloped deposits (reserves + resources) and
resource prospects for domestically produced critical raw materials were compared.

The paper concludes by identifying defined system deficiencies and the need for
their change, and presents lessons for the Polish economy.
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WOJCIECH NAWORYTA

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Wspofczesne trendy w rekultywacji terendw po eksploatacji gorniczej w Europie.
Potencjat, potrzeby, wyzwania

Rekultywacja wienczy dziatalno$¢ gornicza. Na przestrzeni ostatniego stulecia, od-
kad na szeroka skale podjeto dziatania rekultywacyjne, zmieniaty sie powody i moty-
wacje dla jej przeprowadzenia. Po wojnie gtdwnym powodem podjecia dziatan rekulty-
wacyjnych byta potrzeba odzyskania powierzchni uprawnych, co odnosito sie gtéwnie
do gruntéw zmienionych przez gérnictwo odkrywkowe albo zmniejszenie negatyw-
nego oddziatywania hatd skaty ptonnej powstatych w wyniku gromadzenia odpadéw
skalnych z eksploatacji podziemnej. Opracowano i wdrozono metody ksztalttowania
obiektéw pogorniczych, wypracowano sposoby nasadzen, dobér roslin oraz sposob
wprowadzania ich na rekultywowany nieuzytek. W latach 70. instytuty naukowe opra-
cowaly wytyczne branzowe, wedtug ktérych w goérnictwie wegla brunatnego ksztat-
towano zwatowiska zewnetrzne, tak aby ich rekultywacja przynosita najlepsze efekty
gospodarcze. Na przestrzeni lat powstaty zasady oraz dobre praktyki w dziedzinie re-
kultywacji gruntéw zmienionych dziatalnoscig wydobywcza.

Z czasem, w latach 90. XX w. potrzeba odbudowy areatu gruntéw rolnych przestata
by¢ palaca. Dymiace hatdy zniknely z krajobrazu Gérnego Slaska. Jedne z powodu ich
rekultywacji, inne zostaty rozebrane, a budujacy je materiat skalny zostat wykorzy-
stany jako kruszywo. W wyniku sukcesywnej redukcji wydobycia wegla brunatnego
zmniejszeniu ulegly powierzchnie zwatowisk zewnetrznych i wewnetrznych. W re-
kultywacji zapanowata tendencja, aby obiekty poeksploatacyjne, gtéwnie akweny po
wydobyciu kruszyw piaskowo-zwirowych, przeznaczy¢ pod tereny rekreacyjne. Po
przygotowaniu plazy i kapielisk oraz koniecznych parkingdw, akweny pogérnicze za-
mieniaty sie w miejsca intensywnego wypoczynku wodnego. Niepisana tradycja stato
sie przekazywanie zrekultywowanych zbiornikéw poeksploatacyjnych w zarzad zwigz-
kom wedkarskim. Na obiektach nadpoziomowych (zwatowiskach) instaluje sie wyciagi
narciarskie i trasy zjazdowe albo tory saneczkowe. W wyrobiskach kopalin zwieztych
prowadzi sie Sciezki dydaktyczne, instaluje wieze lub tarasy widokowe. Dzieki temu
tereny dotychczasowej eksploatacji gérniczej po rekultywacji staja sie lokalnymi lub
regionalnymi atrakcjami. W podejsciu tym panuje antropocentryzm. Generalnie pomija
sie potrzeby przyrody, ktéra w wyniku podjecia eksploatacji zostata wyrugowana z te-
rendéw eksploatacji gérnicze;j.

Tymczasem od ponad dwdéch dekad naukowcy zaczeli postrzegac¢ tereny zmienione
dziatalnos$cig wydobywczg jako swoiste laboratoria przyrodnicze, na ktérych po zakon-
czeniu eksploatacji, a niejednokrotnie jeszcze w trakcie jej trwania zachodza intensyw-
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ne procesy naturalne prowadzgce do powstawania rzadkich i cennych siedlisk przy-
rodniczych. Z punktu widzenia potrzeb gospodarczych grunty gérnicze pozbawione
warstwy glebowej traktowane sg jako zdewastowane, czyli takie, ktére catkowicie utra-
city warto$¢ uzytkowa. To z punktu widzenia gospodarki jest stuszne, jednak patrzac na
problem z punktu widzenia przyrody juz nie. Sg to bowiem grunty, ktére ze wzgledu na
swoja jatowos¢, brak substancji biogennych i brak jakiejkolwiek roslinnosci stanowig
doskonate podtoze dla rozwoju organizméw pionierskich zapoczatkowujacych procesy
sukcesji naturalnej. Na takich niezasiedlonych gruntach znajduja swoje siedliska rosli-
ny, czesto te zagrozone i chronione, réwniez zwierzeta, w tym owady, ptazy, gady i pta-
ki. Grunty zdewastowane w rozumieniu ludzkim sg cenne w rozumieniu przyrodni-
czym. Ich warto$¢ zostata dostrzezona juz wcze$niej. Powstato wiele prac naukowych,
ktorych autorami byli gtéwnie przyrodnicy. Na dawnych terenach pogdrniczych, niere-
kultywowanych rekg ludzka inwentaryzowano ciekawe i rzadkie zbiorowiska roslinne,
siedliska rzadkich gatunkéw ptazéw i owaddw, ktére w typowym w krajobrazie rolnym
lub le$nym nie miatyby szansy bytowania i rozwoju. W niektérych krajach europejskich
przeprowadzono ciekawe do$wiadczenia polegajace na obserwacji tego, jak przyroda
doskonale sama radzi sobie z zasiedlaniem gruntéw bezglebowych. Efekty samoistnego
wkraczania roslinno$ci na tereny jatowe pozbawione warstwy gleby, z punktu widzenia
ochrony gatunkéw zagrozonych i wspierania bior6znorodnosci sa najczesciej znacznie
lepsze niz efekty rekultywacji technicznej i biologicznej przeprowadzonej przez czto-
wieka.

Roéwniez w Polsce znajdujg sie interesujace tereny pogérnicze, ktére w wyniku suk-
cesji naturalnej bez wsparcia czlowieka samoistnie wyewoluowaty i na ktérych po-
wstaly cenne siedliska. Z naukowego punktu widzenia to swoiste poligony badawcze,
na ktérych mozna ilo$ciowo i jako$ciowo oceni¢ zmiany, jakie bez ingerencji cztowieka
zachodza na terenach bezglebowych. Wéréd nich znajduja sie przede wszystkim tereny
eksploatacji surowcéw zwieztych (kamieniotomy), a takze tereny ladowej lub podwod-
nej eksploatacji piasku i zwiru.

W referacie poddano dyskusji trendy panujace w dziedzinie rekultywacji terenéw
pogoérniczych, motywacje jakie lezaty u podstaw zmian zachodzgcych na tym polu.
Omoéwiono potencjat przyrodniczy jakim cechuja sie tereny bezglebowe powstate
w wyniku eksploatacji surowcéw. Przedstawiono wytyczne ksztattowania obiektéw
poeksploatacyjnych w celu efektywnego wspierania bioréznorodnosci. Ukazano przy-
ktady ilustrujace stawiane tezy.
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Contemporary trends in the reclamation of post-mining areas in Europe.

Potential, needs, challenges

Reclamation ends the mining activity. Over the last century, since large-scale recla-
mation activities were undertaken, the reasons and motivations for carrying out it have
changed. After the Second World War, the main reason for undertaking recultivation
activities was the need to regain arable land, which mainly referred to land changed
by open-pit mining, or to reduce the negative impact of waste rock heaps resulting
from the accumulation of rock waste from underground hard coal mining. Methods
for shaping post-mining facilities were developed and implemented, planting methods,
selection of plants and methods of introducing them to reclaimed wasteland as well.
In the 1970s, scientific institutes developed industry guidelines according to which
external dumps in the lignite mining industry were shaped so that their recultivation
would bring the best economic results. Over the years, rules and good practices have
been developed in the field of recultivation of land changed by mining activities.

Over time, in the 1990s, the need to rebuild agricultural land ceased to be urgent.
Smoking waste rock heaps disappeared from the landscape of Upper Silesia. Some
were due to their recultivation, others were demolished and the rock material that
built them was used as aggregate. As a result of the successive reduction of brown coal
extraction, the areas of external and internal dumping sites have decreased. In recul-
tivation, there is a tendency to use post-mining facilities, mainly water areas after the
extraction of sand and gravel aggregates, for recreational purposes. After preparing the
beach, bathing areas and the necessary parking lots, post-mining reservoirs turned into
places for intensive water recreation. It has become an unwritten tradition to hand over
reclaimed post-exploitation reservoirs to fishing associations. Ski lifts, downhill slopes
or toboggan runs are installed on heap dumps. Educational trails are built in former
quarries, observation towers or terraces are installed. Thanks to this, areas of former
mining exploitation after recultivation become local or regional attractions. This ap-
proach is dominated by anthropocentrism. Generally, the needs of nature are ignored,
as they were removed from mining areas as a result of mining.

Meanwhile, for over two decades, scientists have begun to perceive areas changed
by mining activities as natural laboratories, where after the end of exploitation, and
often during its duration, intensive natural processes take place, leading to the creation
of rare and valuable natural habitats. From the point of view of economic needs, mining
land without a soil layer is treated as devastated, i.e. as having completely lost its utility
value. This is right from the economic point of view, but looking at the problem from
the point of view of nature, it is not. These are lands that, due to their barrenness, lack
of biogenic substances and lack of any vegetation, constitute an excellent substrate for
the development of pioneer organisms initiating the processes of natural succession.
Such uninhabited lands provide habitats for plants, often endangered and protected
ones, as well as animals, including insects, amphibians, reptiles and birds. Land devas-
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tated in the human sense is valuable in the nature sense. Their value has already been
noticed. Many scientific works were written, the authors of which were mainly natu-
ralists. In former mining areas, not reclaimed by humans, interesting and rare plant
communities were inventoried, as well as habitats of rare species of amphibians and
insects, which would not have a chance to exist and develop in a typical agricultural
or forest landscape. In some European countries, interesting experiments were carried
out to observe how nature perfectly copes with the colonization of soilless lands. The
effects of spontaneous encroachment of vegetation on barren areas without a layer of
soil, from the point of view of protecting endangered species and supporting biodiver-
sity, are usually much better than the effects of technical and biological reclamation
carried out by humans.

There are also interesting post-mining areas in Poland which, as a result of natural
succession without human support, have evolved spontaneously and where valuable
habitats have been created. From a scientific point of view, they are specific research
fields, where it is possible to quantitatively and qualitatively assess the changes that oc-
cur in soilless areas without human intervention. These include, first of all, areas after
exploitation of solid raw materials (quarries) as well as areas for land or underwater
exploitation of sand and gravel.

The paper discussed trends in the field of reclamation of post-mining areas and
the motivations behind the changes taking place in this field. The natural potential of
soilless areas created as a result of the exploitation of raw materials was discussed.
Guidelines for shaping post-exploitation facilities to effectively support biodiversity are
also presented. Examples are presented to illustrate these theses.
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SEBASTIAN PREWENDOWSKI', WOJCIECH PANNAZ, MAGDALENA SZUMERA

1 Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
2 Akademia Tarnowska, Tarnow

Charakterystyka surowcow ilastych potudniowo-wschodniej Polski

i perspektywy ich zagospodarowania

Polska jest krajem zasobnym w surowce ilaste. Najwiekszy w nich udziatl maja ity
poznanskie, drugie zas w kolejnosci sg wystepujace w potudniowo-wschodniej Polsce
ity krakowieckie, ktdre zalegajg niemal na catym obszarze Matopolski oraz na Podkar-
paciu. S3 to z reguty kopaliny monotonne, o niewielkich zmianach sktadu mineralnego
w catej migzszos$ci zt6z. Ity te sg gtdbwnym surowcem ceramiki budowlanej. Interesu-
jace sa natomiast kopaliny powszechnie wystepujace na Pogdrzu Dynowskim, opisane
w literaturze jako itowce klinoptilolitowo-smektytowe. Surowce te wyrézniaja sie m.in.
bardzo dobrymi wtasciwosciami sorpcyjnymi. Prowadzone badania wykazaty, ze ztoza
te nie s3 monokopalinowe i wystepuja znaczne réznice w ich sktadzie mineralnym,
co objawia sie m.in. zmiang ich zabawienia w profilu ztoza. O ile wszystkie rodzaje
wystepujacych kopalin mozna zakwalifikowa¢ jako sorbenty mineralne $redniej jako-
$ci, to selektywne ich pozyskiwanie i sktadowanie pozwala znaczaco zwiekszy¢ moz-
liwosci ich zagospodarowania i okresli¢ perspektywy eksploatacji w oparciu o aktu-
alng dostepnos¢ profilu. Gtownymi czynnikami okreslajacymi przydatnosé¢ surowcéw
do konkretnych zastosowan jest ich sktad chemiczny i mineralny, ktére determinuja
konkretne wtasciwosci. Z uwagi na ten fakt najwyzszy poktad ztoza o barwie ceglastej
i duzej zawarto$ci zelaza, magnezu, potasu i wapnia, a takze stosunkowo duzym udziale
zeolitu i substancji amorficznej planuje sie zagospodarowac jako substancje wspoma-
gajaca rozwoj roslin lub jako sktadnik masy ceramicznej do produkcji kruszyw lekkich.
Warstwe srodkowg (oliwkowg) przewiduje sie do zastosowania jako dodatek do pasz
lub do produkgc;ji $ciétek higienicznych dla zwierzat domowych. Z kolei najnizsza partia
ztoza (szara) wykazujaca znaczny udziat weglanu wapnia oraz charakteryzujaca sie
najwyzszym udzialem naturalnego sorbentu mineralnego, tj. smektytu, moze znalez¢
zastosowanie jako surowiec uszczelniajacy sktadowiska niebezpiecznych odpadéw
oraz w produkgcji kruszyw lekkich.

Praca zostala zrealizowana w zakresie programu ,Dofinansowanie badan prowadzonych w ra-

mach przygotowywania pracy doktorskiej na Wydziale Inzynierii Materiatowej i Ceramiki AGH” (Projekt
nr 16.16.165.557).
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Characteristics of clay raw materials in south-eastern Poland

and prospects for their development

Poland is a country rich in clay raw materials. The largest share have Poznan clays,
while the second largest share is of Krakowiec clays found in south-eastern Poland,
which cover almost the entire Lesser Poland and Subcarpathian voivodeships. They
are usually monotonous raw materials, with slight changes of mineral composition
throughout the thickness of the deposits. These clays are the main raw material of
building ceramics. However, interesting minerals commonly found in the Dynowskie
Foothills are described in the literature as clinoptilolite-smectite claystones. These raw
materials are distinguished, among others, by very good sorption properties. The con-
ducted research has shown that these deposits are not mono-mineral and there are sig-
nificant differences in their mineral composition, which is manifested, among others,
by changes in their color in deposit profile. While all types of minerals occurring can
be classified as medium quality mineral sorbents, their selective extraction and storage
allows to significantly increase the possibilities of their development and determine the
prospects for exploitation of the deposit based on the current availability of the profile.
The main factors determining the suitability of raw materials for specific applications
are their chemical and mineral composition, which results in specific properties. Due
to this fact, the uppermost layer of the deposit, with a brick-red color and a high con-
tent of iron, magnesium, potassium and calcium, as well as a relatively large share of
zeolite and amorphous substance, is planned to be used as a substance supporting the
development of plants, or as a component of ceramic mass for the production of light-
weight aggregates. The middle (olive) layer is intended for use as a feed additive or for
the production of hygienic litter for pets. In turn, the lowest part of the deposit (gray),
which has a significant share of calcium carbonate and is characterized by the highest
content of natural mineral sorbent, i.e. smectite, can be used as a sealing material for
hazardous waste landfills and in the production of lightweight aggregates.

This research was carried out as part of the project ,Co-financing of research conducted as part

of the preparation of a doctoral thesis at the Faculty of Materials Science and Ceramics of AGH” (Project
no. 16.16.165.557).
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Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Stan i perspektywy pozyskiwania i przerobki rud miedzi w badaniach

naukowych na podstawie analizy bibliometrycznej

Swiatowa gérnicza produkcja miedzi na $wiecie w roku 2022 wyniosta 21,9 min ton,
co oznacza 2,3% wzrost w skali roku. Z kolei srednia cena miedzi w 2022 roku wyno-
sita 8,787 USD/Mg i w stosunku do roku 2021 obnizyta sie o 5,4%. Polska z produkcja
miedzi na poziomie 392,5 tys. Mg odpowiada za 1,8% $wiatowej produkcji tego surow-
ca i znajduje sie w drugiej dziesiatce najwiekszych producentéw miedzi na $wiecie.
W $wiatowym rankingu najwiekszych przedsiebiorstw produkujacych miedz KGHM
Polska MiedZ SA zajmuje 6sme miejsce. Zastosowanie przemystowe miedzi jest bar-
dzo szerokie i zwigzane jest z jej fizycznymi i chemicznymi wtasciwo$ciami. Miedz wy-
korzystywana jest m.in. w przemysle elektrotechnicznym, samochodowym, w branzy
cieplowniczej czy budowlane;j. Jest tez zasadniczym skladnikiem waznych stopéw, np.
mosigdzu, brazu, spizu, czy miedzionikli. Duze zapotrzebowanie na ten metal, uwarun-
kowania wystepujace w taficuchu produkcji miedzi, dostepnos$¢ zasobdéw, geopolityka,
sytuacja makro- i mikroekonomiczna sprawiaja, Ze zagadnienia dotyczace pozyskiwa-
nia, przetwarzania i przemystowego wykorzystania miedzi sg bardzo czesto przed-
miotem badan i opracowan naukowych. Kluczowa kwestiag dla rozwoju nowoczesnego
przemystu przerébczego surowcow mineralnych nie tylko miedzi jest takze realizacja
prac wdrozeniowych i badawczych.

W badaniach naukowych dotyczacych miedzi mozna umownie wyodrebni¢ kilka
gléwnych kierunkoéw, ktore jednak przenikajg sie merytorycznie:

= geologia ztoza i zagadnienia zwigzane z uwarunkowaniami wystepowania su-

rowca, iloSciowo-jakosciowa charakterystyka okruszcowania oraz dostepnoscia
zasobow;

= techniczno-technologiczny tancuch produkcji miedzi obejmujacy pozyskiwanie

i technologie przerébki rud w celu wyprodukowania produktéw o odpowiedniej
jakosci przy zminimalizowanych stratach sktadnika uzytecznego;

= modelowanie i optymalizacja technologicznych uktadéw pozyskiwania i prze-

twarzania rud miedzi poprzez wprowadzanie nowych badz udoskonalanie ist-
niejacych technik wzbogacania oraz zastosowanie nowoczesnych uktadéw ste-
rowania;

= aspekty srodowiskowe, w szczego6lnosci minimalizacja wptywu dziatalno$ci gor-

niczej na srodowisko, obnizenie energochtonnosci i stosowanie proceséw i ma-
teriatéw o matym $ladzie weglowym;
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= uwarunkowania ekonomiczne obejmujgce wdrazanie proceséw i urzadzen

umozliwiajacych minimalizacje kosztéw przy zwiekszonych wydajnoSciach.

Analiza publikacji naukowych zostata przeprowadzona w oparciu o artykuty indek-
sowane w bazie naukowej Web of Science. W tym celu w bazie dokonano kwerendy
z uzyciem stéw kluczowych ,,COPPER” oraz ,,ORES”, a w wyniku wyszukiwania uzyska-
no materiat wsadowy do analizy obejmujgcy 13 225 publikacji (stan na 22.09.2023).

Krajem z najwieksza liczba publikacji naukowych w WoS sg Chiny (26,5% wszyst-
kich publikacji), nastepnie Australia (11,8%) i USA (10,5%). Polska z udziatem 3,8%
zajmuje 11. miejsce. Z uwagi na obszar badawczy najwiecej publikacji zakwalifikowa-
nych jest do kategorii ,Geologia”, ,Gornictwo i przerdbka surowcéw” oraz ,Mineralo-
gia”. Wymienione obszary badawcze sa dominujace i w kazdym z nich zakwalifikowano
ponad 25% wszystkich publikacji. Publikacje z analizowanej tematyki najcze$ciej dru-
kowane sg w dwoch czasopismach: Ore Geology Reviews (6,2%) oraz Minerals Engine-
ering (5,2%). Kolejnym czasopismem jest Acta Petrologica Sinica z udziatem procento-
wym na poziomie 3,3%

Naukowcy afiliowani w krajowych jednostkach, naukowych, badawczych i przemy-
stowych opublikowali w analizowanej tematyce 499 publikacji, z czego najwiecej z Po-
litechniki Wroctawskiej (28,5%), AGH (25,8%) oraz KGHM Polska MiedZ SA (7,2%).
Wsrdd obszaréw badawczych w krajowych publikacjach z bazy WoS dominujg ,,Gornic-
two i przerébka surowcow” (41,2%), ,Mineralogia” (19%), ,Inzynieria” (18,6%) oraz
»,Geologia” (18,2%). Inne obszary badawcze to np. ,Nauki sSrodowiskowe”, ,InZynieria
materiatlowa”, ,Chemia” i ,Metalurgia”. Najwiecej artykutéw autorstwa pracownikéw
naukowych afiliowanych w krajowych jednostkach publikowanych jest w czasopi$mie
MDPI Minerals (5%). Na kolejnym miejscu znajduja sie Gospodarka Surowcami Mine-
ralnymi - Mineral Resources Management (4,8%) oraz Fizykochemiczne Problemy Mi-
neralurgii (4,6%). Na kolejnymi miejscu znajduje sie krajowy periodyk Mining Science
z udziatem 3,8%. W pierwszej dziesigtce znajduje sie jeszcze jedno krajowe czaso-
pismo: Archiwum Gdrnictwa z udziatem 2,8%. Autorzy z Polski najczesciej publikuja
we wspbtpracy z autorami z Niemiec (2,6%), Czech (2%), Francji (1,6%), Anglii, Chin
i Szwecji (po 1,2%). Lacznie 28% krajowych publikacji powstato we wspétpracy mie-
dzynarodowej.

Zaprezentowana iloSciowo-jako$ciowa analiza publikacyjnosci pozwala na analize
i ocene kierunkéw prowadzonych badan naukowych oraz zarysowuje gtéwne trendy
w rozwoju branzy przeréobki miedzi i surowcéw mineralnych w ogdle.

Artykul powstal w wyniku realizacji projektu nr 101091885 ,A Holistic Digital Mine 4.0 Ecosystem”,

(akronim mine.io), finansowanego przez European Health and Digital Executive Agency w ramach konkursu
HORIZON Innovation Actions, dziatanie: HORIZON-CL4-2022-RESILIENCE-01-06.
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The state-of-the-art and perspectives of extraction and processing of copper

ore in scientific research based on the bibliometric analysis

Global mining production of copper amounted to 21.9 million tons in the year
2022, which means a 2.3% increase in the production per year. In turn, the average
copper price in 2022 was USD 8.787 /Mg and it decreased by 5.4%, comparing to the
year 2021. Poland with copper production of 392.5 thousand tons accounts for 1.8%
of global production of this raw material and is among the second ten largest copper
producers in the world. Among the world largest copper-producing companies KGHM
Polska MiedZ SA ranks 8th. The industrial utilization of copper is very wide and is
related to its physical and chemical properties. Copper is used, among others, in the
electrical engineering, automotive, heating and construction industries. This metal is
also an essential component of important alloys, e.g. brass, bronze, and cupro-nickel.
The high demand for this metal, the conditions occurring in the copper production
chain, the availability of resources, geopolitics, macro- and microeconomic situation,
make the issues related to extraction, processing and industrial utilization of copper
very popular research areas and scientific studies. The key issues for the development
of a modern industry of mineral raw materials processing, not only of copper, are also
research and development projects.

In scientific research on copper, several main directions can be distinguished, over-
lapping in substance:

= geology of the deposit and issues related to the conditions of the occurrence of

the raw material, quantitative and qualitative characteristics of mineralization
and availability of resources;

= technical and technological chain of copper production, including the techno-

logy of ore extraction and processing, aiming at obtaining of products with ap-
propriate quality at minimized losses of the useful component;
= modelling and optimization of technological circuits of copper ore extraction
and processing through introduction of new or improved existing enrichment
and beneficiation techniques, together with using of modern control systems;

= environmental aspects, in particular minimizing the impact of mining activities
on the environment, the reduction of energy consumption and using of proces-
ses and materials with a low carbon footprint;

= economic conditions including an implementation of processes and devices ena-

bling cost minimization together with increased efficiency and productivity.

The analysis of scientific publications was carried out based on articles indexed in
the Web of Science database. For this purpose, there was defined a query in the data-
base, using the keywords “COPPER” and “ORES”, and the searching outcomes included
13,225 publications (as of September 22, 2023) for further analyses.

The country with the largest number of scientific publications registered in WoS is
China (26.5% of all publications), followed by Australia (11.8%) and the USA (10.5%).

-89 -



Poland, with a share of 3.8%, ranks 11th. From the scope of the research area, the
majority of publications were classified in the categories “Geology”, “Mining and pro-
cessing of raw materials”, and “Mineralogy”. The above-mentioned research areas are
dominant and over 25% of all publications were qualified in each of them. Publica-
tions on the analysed topics were mostly printed in two journals: Ore Geology Reviews
(6.2%) and Minerals Engineering (5.2%). The next magazine is Acta Petrologica Sinica
with a percentage of a 3.3%.

Scientists affiliated in domestic scientific, research and industrial units published in
total 499 publications, most of them come from the Wroctaw University of Science and
Technology (28.5%), AGH (25.8%) and KGHM Polska Miedz SA (7.2%). The research
areas in national publications from the WoS database are dominated by “Mining and
processing of raw materials” (41.2%), “Mineralogy” (19%), “Engineering” (18.6%) and
“Geology” (18.2%). Other research areas include “Environmental Sciences”, “Materials
Engineering”, “Chemistry” and “Metallurgy”. Majority of articles written by researchers
affiliated in national units were published in the MDPI Minerals magazine (5%). The
next place is taken by Gospodarka Surowcami Mineralnymi -Mineral Resources Manage-
ment (4.8%) and Physicochemical Problems of Mineral Processing (4.6%) followed by
the national journal - Mining Science — with a share of 3.8%. There is one more national
magazine in the top 10: Archives of Mining Sciences, with a share of 2.8%. Authors from
Poland most often published in cooperation with authors from Germany (2.6%), the
Czech Republic (2%), France (1.6%), England, China and Sweden (1.2% each). A total
of 28% of national publications were created as a result of international cooperation.

The presented quantitative and qualitative analysis of publications allows for the
analysis and assessment of the directions of scientific research and outlines the main
trends in the development of the copper processing industry and mineral resources,
in general.

Article is an effect of realization of project 101091885 ,A Holistic Digital Mine 4.0 Ecosystem”, (acronym

mine.io), financed through European Health and Digital Executive Agency within the frames of HORIZON
Innovation Actions, action: HORIZON-CL4-2022-RESILIENCE-01-06.
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Prawne regulacje wydobycia tak zwanych kruszyw

W ostatnich dwdch latach notujemy ponowne wzmozone zainteresowanie ustawo-
dawcy regulacjami prawnymi w zakresie dziatalnosci geologicznej i gérniczej. Dotyczy
to wszystkich trzech ,punktéw weztowych” zwigzanych z przygotowaniem inwestycji
goérniczej, tj.: planowania i zagospodarowania przestrzennego, decyzji o sSrodowisko-
wych uwarunkowaniach oraz koncesjonowania dziatalnosci geologicznej i gérniczej.
W przypadku planowania i zagospodarowania przestrzennego zmiany objety zar6wno
przepisy ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzen-
nym (UPZP), jak réwniez przepisy regulujgce te materie w ustawie z dnia 9 czerw-
ca 2011 r. - Prawo geologiczne i gornicze (p.g.g.). Ustawodawca postanowit zastgpi¢
dotychczasowe studia uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania przestrzennego
gminy planami ogdlnymi, nadajgc tym ostatnim charakter aktu prawa miejscowego.
Nalezy jednak zauwazy¢, Ze z uwagi na art. 7 p.g.g. juz wcze$niej w orzecznictwie do-
strzezono ,prawoksztattujacy” charakter studiéw gminnych, a zatem nadanie planom
ogo6lnym mocy aktéw prawa miejscowego nie wprowadzi w praktyce znaczgcej zmia-
ny. Odnotowa¢ nalezy usankcjonowanie przez ustawodawce dotychczasowej praktyki
w postaci mozliwosci rownolegtej zmiany tak studium gminnego, jak i miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego. Do wej$cia w zycie nowelizacji UPZP taka
mozliwos¢ dopuszczono w ostatnich latach w orzecznictwie, co z pewnoscig stuzy
przyspieszeniu procedowania zmian aktoéw planistycznych. Pozytywnie nalezy oceni¢
mozliwo$¢ finansowania takiej zmiany przez inwestora, na rzecz ktérego gmina do-
konuje zmiany aktéw planistycznych. Dotychczas mozliwos$¢ pokrycia kosztéw przez
osoby inne niz gmina byta kwestionowana przede wszystkim przez regionalne izby
obrachunkowe, co wcale nie ograniczyto praktyki ponoszenia kosztéw zmian studiow
i planow przez inwestoréw, lecz wymusito poszukiwanie innych, posrednich sposobéw
osiagniecia wspomnianego celu.

Nie wszystkie wprowadzone w przepisach zmiany stuza utatwieniu przygotowa-
nia inwestycji lub prowadzenia dziatalnosci. Ustawodawca szereg przepiséw poswiecit
udziatowi spoteczenstwa w procedurze zmiany aktéw planistycznych, regulujac m.in.
formy tego udziatu. Cho¢ i dotychczas spotecznos$¢ lokalna uczestniczyta (a w kazdym
razie miata mozliwo$¢ uczestniczenia) w takich postepowaniach (czy to bezposrednio,
czy tez posrednio - wyrazajac stanowisko ustami radnych), to jednak znowelizowane
przepisy moga prowadzi¢ do wydtuzenia trwania procedur planistycznych.

Przy okazji nowelizacji nie obyto sie bez btedéw. Przyktadowo ustawodawca posta-
nowit, Ze zmiana planu miejscowego moze by¢ sfinansowana przez podmiot, na rzecz
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ktérego zostata zatwierdzona dokumentacja geologiczna. W tym przypadku ustawo-
dawca nie dostrzegt, Ze nierzadko w praktyce inwestorzy ,sprzedaja projekty”, tj. odste-
puja odptatnie prawa z decyzji o $srodowiskowych uwarunkowaniach, koncesji, a przy
tym i prawa do korzystania z informacji geologicznej na rzecz innych podmiotéw. In-
nymi stowy, jeden podmiot przygotowuje inwestycje, a drugi jg realizuje. Jesli w takim
przypadku to nabywca inwestycji bedzie wnioskowat o zmiane planu miejscowego, to -
stosujac literalnie przepisy - gmina winna obcigzy¢ kosztami podmiot, ktéry kiedys
udokumentowat ztoze. W przypadku wielu zt6z udokumentowanych kilkadziesiat lat
temu moze okaza¢ sie, ze podmiotem, na rzecz ktérego zatwierdzono dokumentacje
geologiczna, jest Skarb Panstwa.

Kierunkiem, ktérym - oby - bedzie podaza¢ ustawodaweca, jest utatwienie w pla-
nach miejscowych mozliwosci prowadzenia dziatalnosci wydobywczej. Najnowsze
orzecznictwo przynosi w tym zakresie szereg ciekawych tez, w szczegélnosci w zakre-
sie zwalczania zakazéw wydobycia w miejscowych planach. Jeszcze wieksze znaczenie
dla praktyki moze mie¢ orzecznictwo z zakresu ocen oddzialywania na Srodowisko,
a przede wszystkim - udziatu organizacji ekologicznych. Sady dokonaty wyktadni po-
jecia interesu publicznego, zestawiajac go z ochrong srodowiska.

Obszerna nowelizacja p.g.g. wprowadzita 28 pazdziernika 2023 r. wiele nowosci,
jednakze po raz kolejny potrzeby nieweglowych odkrywkowych zaktaddéw gérniczych
nie zostaly uwzglednione. Trzeba obiektywnie przyzna¢, ze nie wszystkie postulaty
moga by¢ zrealizowane, cho¢by z uwagi na potencjalne konflikty intereséw. Szkoda
jednak, ze posréd znaczacych zmian, istotnych dla odkrywek, mozna wymieni¢ jedynie
dalsza biurokratyzacje dziatalno$ci, wyrazajaca sie przede wszystkim w przywréceniu
obowigzku uzyskania urzedowego stwierdzenia kwalifikacji os6b dozoru. Uzasadnia-
nie przez ustawodawce tego zabiegu potrzeba wzmocnienia bezpieczenstwa nie znaj-
duje zadnego pokrycia w statystykach wypadkéw. Wydaje sie, ze w przypadku przepi-
séw p.g.g. postulaty przedsiebiorcéw odkrywkowych znéw musza poczekac na bardziej
sprzyjajace czasy.

Legal regulation of the extraction of so-called aggregates

In the past two years, we have noted a renewed interest by the legislature in regu-
lating geological and mining activities. This applies to all three “nodal points” related
to the preparation of a mining investment, i.e.: planning and spatial development, en-
vironmental decisions and licensing of geological and mining activities. In the case of
planning and zoning, the changes included both the provisions of the Law of March 27,
2003 on planning and zoning (UPZP), as well as the provisions regulating this matter
in the Law of June 9, 2011. - Geological and Mining Law (GML). The legislator decided
to replace the existing municipal spatial planning studies with general plans, giving
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the latter the character of an act of local law. It should be noted, however, that due to
Article 7 of the GML, the “law-shaping” nature of municipal studies has already been
recognized in case law, so giving general plans the power of acts of local law will not
introduce a significant change in practice. It should be noted that the legislator sanc-
tioned the previous practice in the form of the possibility of simultaneous amendment
of both the municipal study and the local zoning plan. Until the coming into force of
the amendment to the UPZP, such a possibility had been allowed in recent years in case
law, which certainly serves to speed up the procedure for amending planning acts. The
possibility of financing such an amendment by the investor for whom the municipality
is amending the planning acts should be viewed positively. To date, the possibility of
covering the costs by persons other than the municipality has been questioned primar-
ily by regional chambers of audit, which has not at all curtailed the practice of bearing
the costs of amending studies and plans by investors, but has forced the search for
other, indirect ways of achieving the said goal.

Not all the changes introduced in the legislation serve to facilitate the prepara-
tion of investments or the conduct of activities. The legislator devoted a number
of provisions to public participation in the procedure for amending planning acts,
regulating, among other things, the forms of such participation. Although, and until
now, the local community has participated (or had the opportunity to participate) in
such proceedings (whether directly or indirectly - by expressing a position through
the mouth of councilors), the amended regulations may lead to a longer duration of
planning procedures.

The amendment was not without mistakes. For example, the legislator decided that
the amendment of the local plan can be financed by the entity in whose favor the ge-
ological documentation was approved. In this case, the legislator failed to recognize
that it is not uncommon in practice for investors to “sell projects,” i.e. to cede, for a fee,
the rights from environmental decisions, concessions and the right to use geological
information to other entities. In other words, one entity prepares the investment, and
the other carries it out. If, in such a case, it is the purchaser of the investment who
will apply for a change in the local plan, then - applying the regulations literally - the
municipality should charge the entity that once documented the deposit. In the case of
many deposits documented decades ago, it may turn out that the entity in whose favor
the geological documentation was approved is the State Treasury.

The direction that, it is hoped, the legislature will follow is to facilitate the pos-
sibility of mining activities in local plans. Recent jurisprudence brings a number of
interesting theses in this regard, particularly in the area of combating mining bans
in local plans. Even more important for practice may be the case law in the field of
environmental impact assessments and, above all, the participation of environmental
organizations. Courts have interpreted the concept of public interest, juxtaposing it
with environmental protection.

The extensive amendment to the GML introduced a number of novelties as of
October 28, 2023, but once again the needs of non-coal open-pit miners were not taken
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into account. It must be objectively admitted that not all demands can be implemented
due to potential conflicts of interest. It is a pity, however, that among the significant
changes relevant to open-pit mines, only further bureaucratization of operations can be
mentioned, expressed primarily in the reinstatement of the obligation to obtain official
certification of the qualifications of supervisors. The legislator’s justification of this
procedure by the need to strengthen safety is not supported in any way by accident
statistics. It seems that in the case of the GML regulations, the demands of open-pit
entrepreneurs must again wait for more favorable times.
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Mineralogia, geochemia i pierwiastki sladowe w rudzie tupkowej
nowo odkrytych z16z rud miedzi i srebra w Pétnocnym Pasie Miedziowym

Wykonano analizy mikrosondowe prdbek tupka miedziono$nego pochodzacego
z trzech nowo odkrytych z16Z Péinocnego Pasa Miedziowego - Nowa S6l, Mozéw i Sul-
mierzyce Péinoc. Badane prdbki rudy tupkowej pochodzg z interwatéw wzbogaconych
w miedz i srebro, jak rowniez w pierwiastki towarzyszgce - kobalt i nikiel. Skupio-
no sie na analizach rudy tupkowej ze wzgledu na jej szczegdlne znaczenie w budze-
cie pierwiastkdw $ladowych - w wydzieleniu tym udokumentowano znaczne zasoby
srebra, kobaltu i niklu. Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie no$nikéw
analizowanych metali, jak rowniez stwierdzenie, jakie sg zawartos$ci srebra w gtéwnych
mineratach rudnych.

W ztozu Nowa S6l najwazniejszymi mineratami srebrono$nymi sg srebro rodzime,
amalgamaty srebra oraz stromeyeryt. Na podstawie wykonanych analiz w mikroob-
szarze stwierdzono istnienie dw6ch odmian amalgamatéw srebra - wysokorteciowej
(Srednio 31% wag. Hg) i niskorteciowej (Srednio 10% wag. Hg). Rte¢ moze wystepowac
réwniez w stromeyerycie, gdzie jej zawarto$ci dochodza do 9% wag. Gtéwnymi no$ni-
kami kobaltu i niklu w ztozu Nowa Sél sa mineraty z szeregu kobaltyn-gersdorffit. Wy-
stepuja one powszechnie w formie bardzo drobnych, owalnych inkluzji w chalkozynie.
Ich $rednica nie przekracza 30 um. W rudzie tupkowej ztoza Nowa S61 dominujgcymi
mineratami kruszcowymi sg chalkozyn, djurleit i bornit. Mniej powszechnymi siarcz-
kami miedzi sg tennantyt, digenit oraz kowelin. Lupek miedziono$ny zawiera lokalnie
galene, sfaleryt i piryt. Srebro we wszystkich analizowanych prébkach wykazuje naj-
wieksze zawartoS$ci w chalkozynie, a znacznie mniejsze w djurleicie i bornicie. Najwiek-
sze zawartoSci srebra (do 12,8% wag.) zwigzane s3 z cze$cig centralng zloza, gdzie na-
stepuje przejscie od mineralizacji zdominowanej przez chalkozyn (potudniowa partia
ztoza) do mineralizacji chalkozynowo-bornitowej (péinocna cze$¢ ztoza). W strefie tej
ruda tupkowa jest silnie wzbogacona takze w kobalt i nikiel.

W ztozu Mozéw glownym mineratem srebra jest stromeyeryt. Obserwowano
go przede wszystkim w formie drobnych wrostkow w obrebie bogatej mineralizacji
chalkozynowej. Oprécz typowego stromeyerytu, zawierajgcego Srednio 44% wag. Ag,
stwierdzono wystepowanie takze odmiany rteciowej, zawierajacej Srednio 36% wag. Cu
i 11% wag. Hg. Mineraty kobaltu i niklu wystepuja jedynie w formie bardzo drobnych
skupien i wrostkow, w zwigzku z czym ich szczegétowa analiza jest znacznie utrud-
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niona. W ztozu Mozéw dominujgcym mineratem kruszcowym w rudzie tupkowej jest
chalkozyn. Bornit wystepuje w niewielkich ilo$ciach w stropowej czesci tupka miedzio-
nos$nego. Do mineratéw towarzyszacych nalezg kowelin i digenit. Charakterystyczng
cechg ztoza Mozéw jest niemal zupeiny brak galeny i sfalerytu w rudzie tupkowej oraz
generalnie bardzo niskie zwarto$ci obu mineratéw w catej serii ztozowej. Chalkozyn
zawiera $rednio 0,2% wag. Ag. Lokalnie w obrebie zytek chalkozynowych zawarto$¢
ta wzrasta do 0,4% wag. Najwyzsze zawarto$ci miedzi i srebra stwierdzone zostaty
w potudniowej czesci ztoza.

W ztozu Sulmierzyce Péinoc ruda tupkowa jest zmineralizowana przede wszyst-
kim chalkozynem i bornitem w zblizonych proporcjach, rzadziej obserwuje sie kowelin
i digenit. Co charakterystyczne, ruda tupkowa zawiera takze wzbogacenia w chalkopi-
ryt. Zawartos$ci srebra w serii ztozowej sg nizsze w poréwnaniu z pozostalymi dwo-
ma ztozami, a niewielkie rozmiary skupien mineratéw srebra utrudniajg ich analize.
Nosnikiem srebra w mniejszym stopniu jest takze chalkozyn, ktéry zawiera Srednio
0,3% wag. Ag. Mineraty kobaltu i niklu, podobnie jak w ztozu Mozéw, wystepuja je-
dynie w formie niewielkich skupien. W rudzie tupkowej ze ztoza Sulmierzyce P6tnoc
zidentyfikowany zostat tennatyt oraz mineral posredni z grupy tennantyt-tetraedryt.
Wystepuja one w przerostach z bornitem, chalkopirytem oraz sfalerytem. Charaktery-
styczne dla ztoza Sulmierzyce Pdtnoc jest wystepowanie podwyzszonych ilosci galeny
i sfalerytu w rudzie tupkowej, szczeg6lnie w obrebie interwatéw z najwyzszymi zawar-
toSciami miedzi i srebra. Najbogatsza mineralizacja miedziowo-srebrowa obserwowa-
na jest w potnocnej czesci ztoza.

Analizowane ztoza charakteryzuja sie odmienng mineralogia i rozktadem pierwiast-
kéw §ladowych. Rozktad pierwiastkéw kontrolowany jest przede wszystkim przez
odlegltos¢ od granic obszaréw utlenionych, odlegtos¢ od stref uskokowych stanowig-
cych miejsca przepltywu roztworéw oraz przez migzszo$¢ rudy tupkowej. Podwyzszo-
ne zawartosci rteci w mineratach srebrono$nych moga mie¢ zwigzek z pierwotnymi
akumulacjami weglowodoréw, obecnych w tupku miedziono$nym przed powstaniem
mineralizacji kruszcowej. W ztozu Nowa So6l, zlokalizowanym na pétnoc od granicy
zielonogdrskiego pola utlenionego, udokumentowano obszar wzbogacony w srebro,
kobalt i nikiel. Strefa ta znajduje sie w centralnej czesci ztoza, gdzie dominuje minera-
lizacja chalkozynowo-bornitowa. Strefa ta ma przebieg w przyblizeniu réwnolegty do
potnocnej granicy obszaru utlenionego, jest oddalona od niego o okoto 3 km. W ztozu
Mozo6w, zlokalizowanym w catos$ci przy granicy zielonogérskiego pola utlenionego, nie
stwierdzono wyraznej strefy wzbogacania rudy tupkowej w srebro, kobalt i nikiel. Ich
zawartosci s niskie, podobnie jak w potudniowej czesci ztoza Nowa Soél, znajdujacej
sie w bezposrednim sasiedztwie strefy utlenionej. Ztoze Sulmierzyce Pétnoc graniczy
z kilkoma niewielkimi polami utlenionymi i dlatego jego strefowo$¢ geochemiczna jest
bardziej skomplikowana. Duze zasoby pierwiastkow towarzyszacych w ztozu Sulmie-
rzyce Potnoc wynikajg przede wszystkim z ponadprzecietnej migzszosci tupka mie-
dziono$nego oraz istnienia uskokdéw, mogacych stanowic strefy przeptywu roztwordw
ztozotworczych.
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Mineralogy, geochemistry, and trace elements in the shale ore of newly

discovered copper and silver deposits in the Northern Copper Belt, Poland

Electron microprobe analyses were conducted on samples of copper-bearing shale
originating from three newly discovered deposits in the Northern Copper Belt - Nowa
S6l, Mozdow, and Sulmierzyce Pdinoc. The examined shale ore samples were sampled
from intervals enriched in copper and silver, as well as associated elements such as
cobalt and nickel. The focus of the study was on shale ore due to its particular sig-
nificance in the budget of trace elements - substantial reserves of silver, cobalt, and
nickel were documented in this unit. The conducted research aimed at determining the
carriers of the analyzed metals and to ascertain the silver contents in the primary ore
minerals.

In the Nowa Sél deposit, the primary silver-bearing minerals are native silver, silver
amalgams, and stromeyerite. Microprobe analyses revealed the presence of two types
of silver amalgams in the deposit - high mercury content (average 31 wt. % Hg) and
low mercury content (average 10 wt. % Hg). Mercury can also be found in stromeyerite,
where its content reaches up to 9% by weight. The main carriers of cobalt and nickel
in the Nowa Soél deposit are minerals from the cobaltite-gersdorffite series. These min-
erals are commonly found as very small oval inclusions within chalcocite, with a diam-
eter not exceeding 30 um. In the shale ore of the Nowa S6l deposit, the dominant ore
sulfides are chalcocite, djurleite, and bornite. Less common copper minerals include
tennantite, digenite, and covellite. Locally, the copper-bearing shale contains galena,
sphalerite, and pyrite. Silver in all analyzed samples shows the highest concentrations
in chalcocite, considerably lower in djurleite and bornite. The highest silver contents
(up to 12.8 wt. %) are associated with the central part of the deposit, where the tran-
sition from mineralization dominated by chalcocite (southern part of the deposit) to
chalcocite-bornite mineralization (northern part of the deposit) occurs. In this zone,
the shale ore is also significantly enriched in cobalt and nickel.

In the Mozdéw deposit, the major silver mineral is stromeyerite, primarily observed
in the form of small inclusions within the rich chalcocite mineralization. Besides the
typical stromeyerite containing an average of 44 wt. % Ag, the occurrence of a mercu-
rial variety was also identified, containing an average of 36 wt.% Cu and 11 wt. % Hg.
Cobalt and nickel minerals are only present as very small aggregates and inclusions,
making their detailed analysis challenging. In the Mozéw deposit, the dominant ore
mineral in the shale ore is chalcocite, with bornite occurring in small amounts in the
upper part of the copper-bearing shale. Associated minerals include covellite and di-
genite. A characteristic feature of the Moz6éw deposit is the almost complete absence
of galena and sphalerite in the shale ore and generally very low concentrations of both
minerals throughout the ore series. Chalcocite contains an average of 0.2 wt. % Ag,
with localized increases up to 0.4 wt. % within chalcocite veins. The highest copper and
silver contents were found in the southern part of the deposit.
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In the Sulmierzyce North deposit, the shale ore is mineralized with chalcocite and
bornite in similar proportions, with occasional occurrences of covellite and digenite.
The shale ore also contains enrichments in chalcopyrite. Silver contents in the depos-
it series are lower compared to the other two deposits, and the small sizes of silver
mineral aggregates make their analysis challenging. To a lesser extent, chalcocite also
serves as a carrier of silver, containing an average of 0.3 wt. % Ag. Cobalt and nickel
minerals, similar to the Mozéw deposit, are found only in the form of small aggregates
in the shale ore of the Sulmierzyce North deposit. Tennantite and an intermediate min-
eral from the tennantite-tetrahedrite group have been identified in the shale ore, occur-
ring as overgrowths with bornite, chalcopyrite, and sphalerite. A characteristic feature
of the Sulmierzyce North deposit is the elevated amounts of galena and sphalerite in
the shale ore, especially within intervals exhibiting the highest copper and silver con-
tents. The richest copper-silver mineralization is observed in the northern part of the
deposit.

The analyzed deposits exhibit distinct mineralogy and distribution of trace ele-
ments. The distribution of trace elements is primarily controlled by the distance from
the boundaries of oxidized zones, the proximity to fault zones where fluid flow oc-
curred, and the thickness of the shale ore. Elevated mercury contents in silver-bearing
minerals may be related to primary hydrocarbon accumulations present in the cop-
per-bearing shale before the formation of polymetallic mineralization. In the Nowa
S6l deposit, located north of the boundary of the Zielona Goéra oxidized field, an area
enriched in silver, cobalt, and nickel has been documented. This zone is situated in the
central part of the deposit, where chalcocite-bornite mineralization predominates. This
zone roughly parallels the northern boundary of the oxidized area, at a distance of ap-
proximately 3 km from it. In the Mozdéw deposit, located entirely along the boundary of
the Zielona Goéra oxidized field, no distinct enrichment zone of shale ore in silver, cobalt,
and nickel has been observed. Their contents are low, similar to the southern part of
the Nowa S6l deposit, which is in direct proximity to the oxidized zone. The Sulmier-
zyce North deposit is adjacent to several small oxidized fields, making its geochemical
zoning more complex. The substantial reserves of associated elements in this deposit
are primarily due to the above-average thickness of the copper-bearing shale and the
presence of fault zones that could serve as pathways for ore-forming fluids.
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KATARZYNA STALA-SZLUGAJ, ZBIGNIEW GRUDZINSKI

Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakéw

Rynek wegla energetycznego w 2023 r.

W referacie zostaly zaprezentowane ceny wegla energetycznego, jakie panowaty
na miedzynarodowych rynkach spot oraz rynku krajowym w okresie od stycznia do
czerwca 2023 roku.

Na miedzynarodowych rynkach spot w pierwszych szesciu miesigcach 2023 r.
kontynuowat sie trend spadkowy, zapoczatkowany w lipcu 2022 roku. Malejace ceny
Swiadczg o tym, Ze sytuacja na miedzynarodowych rynkach zaczyna sie powoli stabili-
zowac po zaburzeniach wywotanych atakiem Rosji na Ukraine.

W Europie $rednie miesieczne ceny wegla energetycznego (6000 kcal/kg) w portach
ARA (Amsterdam-Rotterdam-Antwerpia) zmalaty ze 165 USD/tone (styczen 2023 r.)
do 118 USD/tone (maj 2023 r.). Wysokie stany zapaséw w portach ARA (utrzymujace
sie na poziomie rzedu 5-7 mln ton), przy malejgcym popycie (zwigzanym m.in.: z kon-
cem sezonu zimowego: wysokimi stanami w magazynach gazu, konkurencja ze strony
generacji OZE), nie sprzyjaty utrzymywaniu sie wysokich pozioméw cen. Po wprowa-
dzeniu sankcji na wegiel rosyjski, m.in. surowiec z Rosji zaczat by¢ zastepowany przez
wegiel z RPA i Kolumbii (zwtaszcza w Basenie Morza Srédziemnego). Rosjanie ofero-
wali swéj surowiec o ponad 20-30% taniej od cen rynkowych. W poréwnaniu ze stycz-
niem 2023 r. Srednie miesieczne ceny spot wegla potudniowoafrykanskiego (FOB RPA
6000 kcal/kg) zmalaly o 73 dolary i wyniosty 99 USD/tone. Ceny wegla kolumbijskiego
(FOB Kolumbia 6000 kcal/kg) zmalaty o 44 dolary do 108 USD/tone.

Wsréd czynnikéw wptywajacych na poziomy cen wegla energetycznego na rynku
spot w pierwszej potowie 2023 r. w obszarze Azji-Pacyfiku, nalezy wymieni¢ m.in.:
wznowienie (po ponad dwuletniej przerwie) handlu Chin z Australig, silny wzrost go-
spodarczy w Indiach, Pakistanie i Korei Pid., nagromadzenie duzych zapaséw u uzyt-
kownikéw (Indie, Chiny, Japonia, Kore Ptd.) oraz rosngce ceny LNG. Najwazniejszym
benchmarkiem dla azjatyckiego rynku spot sa notowania australijskiego wegla ener-
getycznego w porcie Newcastle. W stosunku do stycznia 2023 r. Srednie miesieczne
ceny wegla australijskiego (6000 kcal/kg) zmalaty az o 179 dolaréw i w czerwcu wy-
niosty 197 USD/tone. W przypadku drugiego waznego dostawcy na rynek azjatycki -
Indonezji - ceny wegla energetycznego (6000 kcal/kg) w styczniu 2023 r. wynosity
145 USD/tone i w czerwcu byty nizsze o 52 dolary.

Po sze$ciu miesigcach 2023 r. import wegla energetycznego do Polski wynidst
10,3 mln ton i byt dwukrotnie wyzszy w stosunku do roku poprzedniego. Polska spro-
wadzata wegiel energetyczny gtéwnie z Kolumbii (32%) i Kazachstanu (25%) oraz
RPA (13%), Indonezji (11%) i Australii (7%). Na rynku krajowym $rednie miesieczne
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ceny importowanego wegla energetycznego spadty z 49,0 z1/GJ] (styczen 2023 r.) do
27,3 z1/G] (czerwiec 2023 r.). Polski indeks wegla energetycznego PSCMI_1 (w sprze-
dazy dla energetyki zawodowej i przemystowej) zmieniat sie w zakresie 31,9 zt/GJ
(luty 2023 r.) - 34,2 zt/G] (czerwiec 2023 r.). Notowania drugiego polskiego indeksu
PSCMI_2 (w sprzedazy dla cieptowni przemystowych i komunalnych) wahaty sie w gra-
nicach 41,7 zt/G] (marzec 2023 r.) - 44,8 z1/G] (styczen 2023 r.). Krajowe wydobycie
wegla energetycznego w pierwszej potowie 2023 r. wyniosto 17,4 mln ton i byto nizsze
(r/r) 0 4,2 mln ton.

Publikacja zrealizowana w ramach badan statutowych Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi

i Energig Polskiej Akademii Nauk.

Steam coal market in 2023

The paper presents the prices of steam coal on international spot markets and the
domestic market in the period from January to June 2023.

In the first six months of 2023, the downward trend that started in July 2022 con-
tinued on international spot markets. Declining prices indicate that the situation on
international markets is beginning to slowly stabilize after the disruptions caused by
Russia’s attack on Ukraine.

In Europe, average monthly prices for steam coal (6,000 kcal/kg) in the ARA ports
(Amsterdam-Rotterdam-Antwerp) decreased from USD 165/ton (January 2023) to
USD 118/ton (May 2023). High inventories in ARA ports (maintaining at a level of
5-7 million tons), coupled with decreasing demand (related, among others, to the end
of the winter season: high levels of gas storage facilities, competition from renewable
energy high price levels) were not conducive to maintaining high price levels. After the
introduction of sanctions on Russian coal, coal from South Africa and Colombia, among
others, began to replace raw material from Russia (especially in the Mediterranean
Basin). Russians offered their raw material below 20-30% of market prices. Compared
to January 2023, the average monthly spot prices of South African coal (FOB South
Africa 6,000 kcal/kg) decreased by USD 73 to USD 99/ton. Prices of Colombian coal
(FOB Colombia 6,000 kcal/kg) decreased by USD 44 to USD 108/ton.

The factors influencing the price levels of steam coal on the spot market in the first
half of 2023 in the Asia-Pacific area include: the resumption (after over a two-year
break) of China’s trade with Australia, strong economic growth in India, Pakistan and
South Korea, accumulation of large reserves by users (India, China, Japan, South Korea)
and rising LNG prices. The most important benchmark for the Asian spot market is the
price of Australian steam coal in the port of Newcastle. Compared to January 2023,
average monthly prices of Australian coal (6,000 kcal/kg) decreased by as much as
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USD 179 and in June amounted to USD 197 /ton. In the case of the second important
supplier to the Asian market - Indonesia - the prices of steam (6,000 kcal/kg) in Janu-
ary 2023 were USD 145/ton and in June they were USD 52 lower.

After six months of 2023, imports of steam coal to Poland amounted to 10.3 million
tons, and were twice as high compared to the previous year. Poland imported steam
coal mainly from Colombia (32%) and Kazakhstan (25%), as well as from South Africa
(13%), Indonesia (11%) and Australia (7%). Average monthly prices of imported steam
coal on the domestic market dropped from PLN 49.0/G] (January 2023) to PLN 27.3/G]
(June 2023). The Polish steam coal index PSCMI_1 (available for sale to the commercial
and industrial energy sector), fluctuated in the range of PLN 31.9/G] (February 2023) -
PLN 34.2/G] (June 2023). Quotations of the second Polish index PSCMI_2 (on sale for
industrial and municipal heating plants) ranged from PLN 41.7/G] (March 2023) to
PLN 44.8/G] (January 2023). In the first half of 2023, domestic steam coal production
amounted to 17.4 million tons, and was lower (y/y) by 4.2 million tons.

Publication prepared within the statutory research of The Mineral and Energy Economy Research Insti-

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

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Krakow

Statystyczna analiza danych geochemicznych jako narzedzie
wyznaczania anomalii geochemicznych od wartosci tta —

studium dla obszaru Szczawnica—Dzwonkowka

Celem wykonanych w ramach badan srodowiskowych oznaczen zawartosci wybra-
nych pierwiastkow w glebach byto wyznaczenie anomalii geochemicznych dla obsza-
ru potozonego na poéinoc od Szczawnicy i obejmujgcego swoim zasiegiem potudniowa
cze$¢ plaszczowiny magurskiej (podjednostka krynicka) wraz z towarzyszacymi im
intruzjami skat wulkanicznych Pieninskiej Linii Andezytowej (PAL). Na tym obszarze
ograniczonym od zachodu doling Dunajca, od wschodu stokami okalajagcymi Potok So-
potnicki, a od p6tnocy linig szczytéw Lipowiec - Dzwonkéwka - Przystop, dotychczas
nie wykonywano tego typu badan srodowiskowych.

Analizie poddano 1001 préb gleb, ktére pobrano z poziomu iluwialnego (B) z glebo-
kosci 10-50 cm w zalezno$ci od miazszosci profilu glebowego, przy czym masa proby
wahata sie od 0,5 do 1,0 kg. Punkty oprébowania rozmieszczono na obszarze okoto
20 km? w regularnej siatce o wymiarach 100 m na 200 m z odstepem zmniejszonym na
kierunku prostopadtym do rozciggtos$ci warstw. W przypadku, gdy punkt poboru préby
znajdowat sie w osadach aluwialnych potokéw lub w koluwiach osuwisk, wyraznie za-
znaczajacych sie w morfologii terenu, albo na obszarach zmienionych antropogenicznie
(nasypy, wkopy, umocnienia stokdw itp.), to byt on pomijany, o ile nie byto mozliwosci
pobrania proby w promieniu 30 m od zatozonej lokalizacji punktu. Oprébowanie byto
przeprowadzone w okresie XII 2020-VII 2022. Kazda préobe suszono w temperaturze
105°C, nastepnie przesiewano do frakcji mniejszej od 2 mm i po homogenizacji pobie-
rano z niej nawazke o masie okoto 100 g, ktérg poddawano mieleniu do frakcji mniej-
szej od 63 um. Z tak przygotowanego materiatu pobierano préobke o objetosci okoto
5 cm3, ktérg umieszczano w kapsulce pomiarowej urzadzenia.

Dla kazdej probki oznaczenia zawarto$ci pierwiastkéw wykonywano za pomoca
przenos$nego spektrometru XRF (X-ray fluorescence) OLYMPUS Delta X Premium. Stan-
daryzacje spektrometru wykonywano przy uzyciu materiatow referencyjnych przezna-
czonych dla prébek gleb NIST SRM 2710a i NIST SRM 2711a (Mackey i in. 2010). Za-
réwno proces standaryzacji, jak i pomiary wykonywano wedtug metodyki opracowanej
przez Ku¢iin. (2018).

Dla zbioru liczacego 1001 probek gleb oznaczono zawartosci wybranych pierwiast-
kéw, sposrod ktdrych analizie statystycznej poddano arsen (As), miedz (Cu), potas (K),
otéw (Pb), stront (Sr) oraz cynk (Zn). Wybdr tych pierwiastkdw zdeterminowany byt
tym, ze wilasdnie te pierwiastki mogg wykazywac geochemiczny zwigzek z intruzjami skat
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magmowych, a ich anomalne zawartos$ci odseparowane od tla geochemicznego moga
postuzy¢ do wyznaczenia nieznanych dotad lokalizacji intruzywnych ciat magmowych.

Analiza wykresow pudetkowych (Tuckey 1977) przeprowadzona za pomocg progra-
mu Statistica™ wykazata, ze rozktady zawartosci As, Cu, K, Pb, Sr oraz Zn, oznaczonych
w probkach gleb, charakteryzuja sie zr6znicowanymi rozrzutami wraz z warto$ciami
odstajacymi od $rodka rozktadu (mediana), ktérym towarzysza wartosci ekstremalne
od pojedynczych, jak to jest w przypadku As, Cu, K i Zn, az po ich znaczace udziaty dla
PbiSr

Analizowano dopasowanie klasycznych rozktadéw teoretycznych do rozktadéow
oznaczonych zawarto$ci poszczegélnych pierwiastkow w prébkach gleb (dane jed-
nowymiarowe) na podstawie wynikéw testéw Kolmogorova-Smirnova (K-S, Smirnov
1948), a sporzadzone wykresy kwantylowe (Q-Q, Hazen 1914) pozwolity oceni¢ ja-
ko$¢ tego dopasowania. Rozklad zawarto$ci Zn jako jedyny ma charakter najbardziej
zblizony do rozktadu normalnego, podczas gdy rozktad zawarto$ci As podobny jest do
rozktadu log-normalnego, przy czym dla obu zmiennych warto$ci maksymalne odbie-
gaja od prostej okreslajacej dobre dopasowanie na wykresie Q-Q. Natomiast rozktady
zawartosci K, Pb oraz Sr zblizone sg do uogélnionego rozktadu wartosci ekstremalne;j.
Tutaj rowniez na wykresie Q-Q wartosci maksymalne odbiegajg od prostej dobrego do-
pasowania. Z kolei rozktad zawartosSci Cu stanowi mieszanke rozktadoéw Gaussa, przy
czym na wykresie Q-Q wartosci najnizsze i najwyzsze odbiegaja od linii prostej wyzna-
czajacej dobre dopasowanie rozktadow.

Wzgledne réznice median w stosunku do klarkowych zawartosci pierwiastkéw
w glebach (Vinogradov 1954) sg najwieksze dla Sr (268%, klark Sr: 300 ppm), za$
dla Pb, As oraz Zn utrzymuja sie na poziomie odpowiednio 61, 59 oraz 37% (klarki,
réwne odpowiednio 10, 5 oraz 50 ppm). Natomiast dla K obserwuje sie wyraznie nizsza
wzgledna warto$¢ réznicy miedzy mediang a jego klarkiem (22%, klark K: 13 600 ppm).
Wyjatkowo zachowuje sie tutaj Cu, dla ktérej wzgledna réznica miedzy mediang a klar-
kiem osigga 25% (klark Cu: 20 ppm).

Analiza przestrzenna rozmieszczenia oznaczonych zawarto$ci wybranych pier-
wiastkow w glebach, przeprowadzona przy uzyciu otwartego oprogramowania QGIS,
majgca na celu ujawnienie prawidlowosci w przestrzennym rozmieszczeniu danych
geochemicznych na badanym obszarze, wykazata, ze:

= zawartosci Cu wieksze od klarka Cu dla gleb (Cu >20 ppm dla okoto 36% da-

nych) rozmieszczone sg w strefie rozciagajacej sie wzdtuz granicy obszaru od
zachodu, przez SW, S, az do kranca SE (,strefa miedziowa”);

= wszystkie oznaczone zawartosci Pb sa wieksze od klarka Pb dla gleb, a anali-

za rozmieszczenia prébek o zawarto$ciach Pb wiekszych od 30 ppm (ok. 25%
danych) wykazata, ze zlokalizowane s3g one przede wszystkim poza ,strefag mie-
dziowg”, obejmujac czes¢ srodkowa, NW, N i NE, a tylko pojedyncze prébki lokuja
sie w cze$ci potudniowej;

= wiekszo$¢ oznaczen zawartosci K przekracza zawartosci klarkowe K dla gleb

(K>13600 ppm dla ok. 95% danych), dlatego analizowano rozmieszczenie proé-
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bek o zawartos$ciach K wiekszych od 20000 ppm (ok. 23% danych) i stwierdzo-
no, ze grupuja sie one w czesci zachodniej, potudniowo-zachodniej i potudnio-
wo-wschodniej, a ponadto rozproszone sg w Srodkowej i wschodniej czesci ob-
szaru;

= ze wzgledu na to, ze zaledwie 1% danych przekracza zawartos$ci klarkowe Sr dla

gleb, analizowano lokalizacje probek o zawarto$ciach Sr wiekszych od 116 ppm
(ok. 14% danych) i stwierdzono, Ze rozmieszczone sg one w obrebie ,strefy mie-
dziowej”;
= z uwagi na fakt, ze wiekszo$¢ oznaczonych zawartos$ci Zn przewyzsza klarkowe
zawartosci Zn w glebach (Zn >50 ppm dla ok. 95% danych) analizowano roz-
mieszczenie probek o zawarto$ciach Zn wiekszych od 80 ppm (ok. 50% danych)
i stwierdzono, Ze s3 one réwnomiernie rozproszone na catym badanym obszarze;

= wszystkie oznaczone zawarto$ci As przekraczajg klarkowe zawartosci As dla
gleb i sg one réwnomiernie rozproszone na catym obszarze badan.

Rozmieszczenie anomalnych zawartosci Cu, K i Sr w prébkach gleb w czesci zachod-
niej, potudniowo-zachodniej i potudniowej obszaru badan jest zgodne z przebiegiem
fragmentu Pieninskiej Linii Andezytowej (PAL, Birkenmajer i in. 1987) i potwierdza
obecno$¢ intruzji andezytowych w podtozu. Podwyzszone zawartosci Pb (>30 ppm)
zajmujg obszar potozony poza szczawnickim segmentem PAL. Natomiast podwyZszone
zawartosci As i Zn wykazuja rownomierne rozproszenie.

Oznaczone zawarto$ci pierwiastkéw As, Cu, K, Pb, Sr oraz Zn dla zbioru 1001 regu-
larnie rozmieszczonych prébek gleb majg charakter danych przestrzennych, ktére sa
zalezne przede wszystkim od lokalizacji punktu oprébowania. Stad, otrzymane w wy-
niku analizy statystycznej rozktady zawartosci tych pierwiastkéw odbiegaja od rozkta-
dow normalnych, czy log-normalnych, a jedynie upodabniajg sie do tych klasycznych
rozktadéw. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze dominujaca cecha tego zbioru przestrzennych
danych geochemicznych jest ich wielopopulacyjnos¢ (poly-populational), ktéra wynika
z natozenia sie wielu odrebnych rozktadéw zwigzanych z réznymi procesami geoche-
micznymi, co jest zgodne z generalng zasadg dotyczaca rzeczywistych danych geoche-
micznych, czy Srodowiskowych o charakterze przestrzennym (Reimann, Filzmoser
2000; Reimann 2005).

Badania byly finansowane ze $rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
w ramach projektu nr 22.2301.2001.00.1.
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Statistical analysis of geochemical data as a tool
of determination of geochemical anomalies from background —
a case study for the area of Szczawnica-Dzwonkéwka

Delineation of geochemical anomalies for the area located to the north of Szczawni-
ca, and covering the southern part of the Magura Nappe (Krynica Subunit) along with
the accompanying intrusions of volcanic rocks of the Pieniny Andesitic Line (PAL), was
the purpose of determining the content of selected elements in soils, performed as
a part of the environmental studies. In this area, bounded from the west by the Dunajec
valley, from the east by the slopes surrounding Sopotnicki Potok, and from the north by
the line of the Lipowiec - Dzwonkéwka - Przystop peaks, this type of environmental
research has not been carried out so far.

The sample set consists of 1,001 B-horizon soil samples, collected from a depth of
10-50 cm, depending on the thickness of the soil profile, wherein the weight of a sin-
gle sample ranged from 0.5 to 1 kg. The sample sites through the area of 20 km2 were
distributed in a regular grid of 100 m by 200 m with smaller gap perpendicular to the
extension of the layers. The sample sites were omitted in the case when they were
located within alluvial sediments of streams, or landslide colluviums clearly visible
in the morphology of the terrain, or anthropogenically changed areas (embankments,
trenches, slope reinforcements, etc.) unless there was possibility of collecting a soil
sample within a radius of 30 m from the established sample site. The soil samples
were collected between December 2020 and July 2022. Each sample was dried at 105°C
and then sieved to <2 mm, and after homogenization a 100 g of subsample milled to
<63 um. Subsequently, a subsample of 5 cm3-volume was taken and placed in a meas-
uring capsule.

The total content of elements in the soil samples were measured using a portable
OLYMPUS Delta X Premium XRF (X-ray fluorescence) spectrometer. The certified refer-
ence materials used for soil samples, such as the NIST SRM 2710a and NIST SRM 2711a,
were utilized for the calibration procedure of the equipment (Mackey et al., 2010). The
measurements as well as calibration procedures were performed using methodology
worked out by Ku¢ et al. (2018).

For a set of 1,001 soil samples, the content of selected elements was measured, of
which arsenic (As), copper (Cu), potassium (K), lead (Pb), strontium (Sr) and zinc (Zn)
were statistically analysed. The choice of these elements was determined by the fact
that they just might be in a geochemical relationship with intrusions of igneous rocks,
and their anomalous values separated from background concentrations may be indic-
ative of unknown localities of intrusive bodies of igneous rocks.

The analysis of boxplots (Tuckey 1977) carried out using the Statistica™ pro-
gramme revealed that the distributions of the contents of As, Cu, K, Pb, Sr and Zn,
measured in soil samples, are characterized by diversified dispersion with values that
deviate from the centre of the distribution (median), accompanied by extreme values

- 105 -



from a few, as is the case with As, Cu, K and Zn, up to their significant shares as for
Pb and Sr.

The fitting of classical theoretical distributions to the distributions of contents of
individual elements in soil samples (one-dimensional data) was analysed based on the
results of the Kolmogorov-Smirnov tests (K-S, Smirnov, 1948), and the quantile charts
(Q-Q, Hazen, 1914) were used to assess the quality of this fit. The distribution of Zn
content is the only one that is closest to the normal distribution, while the distribution
of As content is similar to the log-normal distribution, and for both variables the max-
imum values deviate from the line defining a good fit on the Q-Q chart. However, the
distributions of K, Pb and Sr content are similar to the generalized distribution of the
extreme value, and their maximum values deviate from the line of good fit on the Q-Q
charts. In turn, the distribution of Cu content is a mixture of Gaussian distributions,
with the lowest and highest values on the Q-Q chart deviating from a straight line indi-
cating a good fit of the distributions.

The relative differences of medians in the ratio of the Clark element values in soils
(Vinogradov, 1954) are the largest for Sr (268%, the Sr-Clark value: 300 ppm), while
for Pb, As and Zn they remain at the level of 61%, 59% and 37% (the Clark values are
equal, respectively 10, 5 and 50 ppm). However, the relative difference between the
median and the Clarke value of K is clearly lower (22%, the K-Clark value: 13600 ppm).
Whereas, the Cu contents behave exceptionally, namely the relative difference between
the median and the Clark value reaches 25% (the Cu-Clark value: 20 ppm).

The spatial analyses of measured contents of selected elements were performed
using the free and open-source application of QGIS to reveal the spatial distribution
patterns of observed geochemical data in soils of studied area. These spatial analyses
of elements distribution indicate that:

= Contents of Cu greater than the Cu-Clark values in soils (approx. 26% of samples

stand out of the Cu-content >20 ppm) are spreading within a zone extending
from the west, through the south-west, south, up to the south-east, longwise the
border of the studied area (hereafter referred to as copper zone).
= All measured contents of Pb exceed the Pb-Clark values in soils, and the spatial
analysis of samples with the Pb-content >30 ppm (approx. 25% of samples) re-
vealed that they are located first of all beyond the copper zone, spreading over
the inner part, as well as the north-western, northern and north-eastern parts
of the studied area, and merely a few samples are scattered in its southern part.

= The majority of measured contents of K exceeds the K-Clark values in soils (ap-
prox. 95% of samples stand out of the K-content >13600 ppm), therefore the
spatial distribution of samples with the K-contents >20000 ppm (approx. of 23%
of samples) was analysed and it was found that they are clustered within the
western, south-western and south-eastern parts of the studied area, and further-
more are scattered in the middle and eastern parts.

= Due to the fact that merely 1% of samples stand out of the Sr-content greater

than the Sr-Clark values in soils, the spatial distribution of samples with the Sr-
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contents >116 ppm (approx. 14% of the samples) was analysed and it was found
that they are expanded within the copper zone.

= Due to the fact that majority of measured contents of Zn exceeds the Zn-Clark

values in soils (approx. 95% of samples stand out of the Zn-content >50 ppm),
therefore the spatial distribution of samples with the Zn-contents >80 ppm (ap-
prox. of 50% of samples) was analysed and it was found that they are evenly
scattered over the entire area.

= All measured contents of As exceed the As-Clark values in soils, and they are

evenly scattered over the entire area.

The spatial distribution of anomalous contents of Cu, K and Sr in soil samples
within the western, south-western and southern parts of the study area is consistent
with the extent of a fragment of the Pieniny Andesite Line (PAL, Birkenmajer et al.
1987) and confirms the presence of andesitic intrusions in the subsurface. Higher val-
ues of the Pb-content (>30 ppm) occupy an area outside the Szczawnica segment of
PAL. However, increased contents both of As and Zn are characterized by an uniformly
dispersion.

The contents of selected elements, such as As, Cu, K, Pb, Sr and Zn, measured for
1,001 soil samples distributed in a regular grid, are a spatial data revealing first of all
a spatial dependence due to localization of sample site. Therefore, the resulting distri-
butions do not follow a normal or log-normal data distributions, and merely they may
mimic these classical distributions. It should be emphasised that the dominant feature
of this set of spatial geochemical data is their poly-populational due to superimposi-
tion of many separate distributions related to different geochemical processes, and that
phenomenon is in agreement with a general rule pertaining to the real geochemical or
environmental data of the spatial nature (Reimann, Filzmoser 2000; Reimann 2005).

The research was financed by the National Fund for Environmental Protection and Water Management
under project no. 22.2301.2001.00.1.
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Ochrona z16z i ztoza strategiczne w swietle zmian prawa geologicznego
i gorniczego

Nowa regulacja ustawy Prawo geologiczne i gérnicze (p.g.g.), w istocie, dla zt6z
strategicznych, wyodrebnia ze ,zwyktej” ochrony zt6z kopalin, ich ochrone szczegdlna.
Poza pojeciem zastosowanym w art. 6 pkt 19a p.g.g., w definicji zloza strategicznego
nie ma blizszego sprecyzowania, czym jest szczeg6lna ochrona vs. zwykta. Rdwniez
w art. 161b p.g.g. postuzono sie pojeciem ,w szczegdlnosci” przy wskazaniu koniecz-
nosci ochrony zt6z, ,w szczegdlnosci strategicznych”. Poza wskazanymi rozréznieniami
Autor zauwaza, ze w istocie zakres ochrony zt6Z w rozumieniu przedmiotowym ($rod-
kéw ochrony) jest jednorodny dla zt6z strategicznych i tych ,zwyktych”.

W referacie przedstawiono w pierwszej kolejnosci kontekst regulacyjny zmian Pra-
wa geologicznego i gérniczego, aby nastepnie przejs¢ do omdwienia i skomentowania
tych zmian, ktére juz obowigzuja. W proponowanych zapisach w Systemie Zarzadzania
Rozwojem Polski (SZRP) ostatecznie zagineta gdzie§ w trakcie kolejnych zmian zaréw-
no rola Polityki Surowcowej Panstwa (PSP), jak i planowanie dziatalnosci eksplora-
cyjnej i eksploatacyjnej, czy narzedzia zintegrowanego zarzadzania przestrzenig dla
wprowadzania ochrony obszaréw prognostycznych wystepowania niezbednych dla
gospodarki zasobow.

Dalej Autor wskazuje, Ze gtéwnym aktem planistycznym w Polsce ma by¢ aktualnie
Koncepcja Rozwoju Kraju (KRK), ktéra bedzie dokumentem dtugookresowym (w per-
spektywie 20-30 lat). Ma on okresla¢ pewne scenariusze (warianty) rozwojowe Polski
w wymiarze spoteczno-gospodarczym i przestrzennym, w tym w sferze dostepu i wy-
korzystania zasobéw naturalnych. Wedtug Autora, takze w dalszym horyzoncie okoto
50 lat beda potrzebne nowe surowce dla rozwoju przemystu nowych technologii - do-
stepne powinny by¢ tym samym ich zZrédta, a wiec zasoby gérotworu, ktére na dzi$
i w najblizszej perspektywie moga by¢ trudno dostepne lub ich eksploatacja nieopta-
calna. Nie jesteSmy w stanie dzi$ czy nawet w najblizszych latach przewidzie¢, jakie
surowce beda potrzebne dla gospodarki w dtugiej perspektywie czasowe;.

Nalezy zwroci¢ uwage, iz wobec nieostrych przestanek wyodrebniania zt6z stra-
tegicznych oraz mozliwo$ci w kazdym czasie uchylenia lub zmiany decyzji o nadaniu
statusu zloza strategicznego, status takiego ztoza moze nie by¢ trwaty. Trzeba tez za-
uwazyc¢, iz przy postepujacym rozwoju kraju, rozbudowie infrastruktury, przestrzen-
nej ekspansji miast, przemystu i obiektéw ochrony przyrody, czy zabytkéw, coraz cze-
Sciej dochodzi do trwatej utraty dostepu do zasobow goérotworu, a nawet mozliwosci
poszukiwan czy rozpoznawania zasobéw. W koncepcji Autora, zasobem (dobrem),
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ktéry mamy do dyspozycji, jest w istocie cata przestrzen kraju, tj. zaréwno powierzch-
nia Ziemi, grunty, jak i gérotwoér z ich réznymi zasobami. Nie mozna tym samym od-
rebnie tymi przestrzeniami i zasobami zarzadzac i ich osobno regulowa¢. Szczegdlnie
w sytuacji wzajemnego oddzialywania przedsiewzie¢ o kolizji przestrzennej - ztoza
kopalin vs. wody, grunty lesne, pod budowe infrastruktury, czy doméw mieszkalnych,
kluczowe staje sie zapewnienie przysztego dostepu do rozpoznawanych zt6z. Wprowa-
dzone zmiany tego nie zapewniaja.

Wedtug Autora, praprzyczyng takiej ograniczonej regulacji jest fakt, iz pominieto
w PSP planowane i juz uregulowane instytucje, narzedzia czy instrumenty prawno-
-ekonomiczne. Przetozyto sie to na utomno$¢ projektowanych zmian w p.g.g. Chodzi tu
przyktadowo o obszary funkcjonalne dla rozpoznawania zt6z kopalin, czy nowe propo-
zycje kompleksowej regulacji ,Kodeksu surowcowego” - zabrakto préby adaptowania
nowych instytucji, takich jak np. zabezpieczanie obszaréw inwestycji celu publiczne-
go. Autor wskazuje, iz bezpieczenstwo surowcowe kraju, to niezaleznie od zaspaka-
jania biezacych potrzeb gospodarki, takze zabezpieczenie bazy zasobowej, wtasnych
krajowych Zrédet surowcéw, a wiec poszukiwanie, rozpoznawanie i dokumentowanie
zt6z kopalin do eksploatacji w dtuzszym horyzoncie.

W PSP zapowiedziano okre$lenie ,kluczowych” zadan w ,,dokumencie rzagdowym”
oraz ,zapewnienie dostepu” do zt6z kopalin, lecz tylko dla tych udokumentowanych,
»Szczegllnie” takich, ktore spetniaja kryteria zt6z strategicznych. Tak tez sie stalo,
zmiana ustawy Prawo geologiczne i gornicze skupia sie wytacznie na zasobach udo-
kumentowanych. Zwraca sie tez uwage, iz uprawnienia organéw i stron sa dosc¢ specy-
ficzne. Ot6z ,,wladze wykonawcze gmin” (wdjtowie, burmistrzowie, prezydenci) oraz
strona - przedsiebiorcy (beneficjent), organy regulacji i nadzoru, takie jak ochrona $ro-
dowiska, ochrona przyrody czy stuzba geologiczna (PIG-PIB), moga jedynie wydawac
opinie. Natomiast Minister Klimatu i Srodowiska jedynie ma prawo i obowiazek uzgad-
nia¢ projekty: planu ogdlnego, miejscowych planéw zagospodarowania przestrzenne-
go, planéw zagospodarowania przestrzennego wojewddztw, lokalizacji inwestycji celu
publicznego i warunkéw gospodarowania zt6z. Podmioty, majgc interes prawny, moga
tylko wnosi¢ lub wskazywa, jakie srodki ochrony moglyby by¢ zastosowane w danej
sytuacji, lecz w istocie bedzie decydowaé Minister Klimatu i Srodowiska.

Wedtug Autora, nalezy teraz pilnie skupi¢ sie na dwoch kluczowych aspektach:
odejsciu od waskiego, literalnego rozumienia ochrony z16z kopalin, tylko tych udoku-
mentowanych, oraz na koniecznosci zastosowania réznych form ochrony, adekwatnych
ze wzgledu na stan rozpoznania goérotworu, jego zasobéw i zachowaniu dostepu do
nich. Podsumowujac, Autor m.in. przedstawia wniosek, iz konieczna jest takze ochrona
zasobdw wstepnie rozpoznanych (kat. D, C;), ktére w aktualnych warunkach techno-
logicznych, gospodarczych, nie moga by¢ uzyteczne z uwagi na koszty i zapotrzebo-
wanie, jednak mogg stanowi¢ tzw. rezerwe pokolen, gdy w przysztosci bedzie mozna
rozstrzygac, czy te nieodnawialne zasoby gérotworu bedg mogty by¢ efektywnie wy-
korzystane.
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Deposit protection and strategic deposits in the light of changes

in geological and mining law

The new regulation of the Geological and Mining Law (GML), in fact, for strategic
deposits, separates from the “regular” protection of mineral deposits, their special pro-
tection. Beyond concepts used in article 6 point 19a GML, in the definition of a strategic
deposit, there is no closer specification, what is special protection vs. regular one. Also,
in article 161b GML, it was used ,especially”, indicating the need to protect deposits,
»especially strategic”. Apart from the distinctions indicated in the lecture, the Author
notes that, in fact, the scope of deposit protection, in substantive meaning (security
measures), is homogenous (for strategic deposits and ,normal” deposits).

In the paper the Author presents firstly regulatory context of changes in the GML,
then discusses and comments the changes, which are already valid. In the proposed
provisions in Poland’s Development Management System (PDMS), there are missing,
during its further changes, both the role of the National Raw Materials Policy (NRMP)
and planning of exploration and exploitation activities or tools for integrated spatial
management for introduction the protection of prognostic areas, the occurrence of re-
sources, that are necessary for the economy.

Next, the Author points out, that the main planning act in Poland is actually sup-
posed to be National Development Concept (NDC), which will be long-term document
(in perspective 20-30 years). The NDC is intended to define certain development sce-
narios (variants) for Poland in socio-economic and spatial dimension, including the
area of access and use of natural resources.

According to the Author, also in a longer-time horizon, about 50 years, the new raw
materials will be needed for the development of the new technology industry - their
sources should be available, so the orogen resources, which for today and the nearest
perspective could be difficult to access or their exploitation is unprofitable. We are un-
able to predict today or even in the coming years, which raw materials will be needed
for the economy in long-term.

It should be noted that due to unclear premises for separating strategic deposits
and the possibility of repealing and changing the decision about granting the status of
strategic deposit in any time, the status of that deposit may not be durable. It should
also be noted that with the ongoing development of the country, expansion of infra-
structure, spatial expansion of cities, industry and nature or monuments protection,
more and more often there is a permanent loss of access to orogen resources and even
the ability to search for or recognize resources.

In the Autor’s concept, the resource that we have at our disposal is, in fact, the entire
space of the country, i.e. both the Earth’s surface, lands, and the orogen with their var-
ious resources. We can’'t manage and regulate these spaces and resources separately.

Especially in the situation of mutual impact of projects with spatial conflicts - min-
eral deposits vs. water, forest lands, for the construction of infrastructure or living
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houses, the key is to ensure future access to identified deposits. The changes intro-
duced do not ensure this.

In the Author’s opinion, the reason for such limited regulation is the fact, that the
planned and already regulated institutions, tools and legal-economic instruments were
omitted in the NRMP. This resulted in the weakness of the planned changes in GML.
This concerns, for example, about the functional areas for the exploration of mineral
deposits, new, comprehensive regulation of Raw Materials Code, there was no attempt
to adapt new institutions, such as securing public investment areas.

The Author points out that country’s raw-material security, independent of meeting
the current needs of the economy, also national sources of raw materials, i.e. searching
for, identifying and documenting mineral deposits for exploitation in the longer term.
The NRMP announced the definition of ,key” tasks in a ,government document” and
»ensuring access” to mineral deposit, but only for those documented, , especially” those
that meet the criteria of strategic deposits. This is what happened, the amendment to
the GML focuses only on documented resources.

Author also points out, that the powers of the authorities and parties are quite spe-
cific. Well, the “executive authorities of municipalities” (mayors, presidents of cities)
and the party - entrepreneur (beneficiary), regulatory and supervisory bodies such as
environment and nature protection or geological service (PIG-PIB), can only issue opin-
ions. However, The Minister of Climate and Environment only has the right and obliga-
tion to agree on the drafts: general plan, local spatial development plans, voivodeship
spatial development plans, location of public purpose investments and conditions for
deposit management. Entities with a legal interest can only request or indicate what
protection measures could be applied in a given situation, but the actual decision will
be made by the Minister of Climate and Environment.

In the Author’s opinion, there is an urgent need to focus on two key aspects: moving
away from the narrow, literal understanding of the protection of mineral deposits, only
those that are documented and on the need to apply various forms of protection, ade-
quate to the state of exploration of the orogen, its resources and maintaining access to
them. To sum up, the Author, among others, presents that it is also necessary to protect
initially identified resources (categories D, C;), which in the current technological and
economic conditions cannot be useful due to costs and demand, but may constitute the
so-called generation reserve, when in the future it will be possible to decide whether
these non-renewable orogen resources can be used effectively.
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O tempora! O mores! Kryzys etyki i tradycji w polskiej geologii

(wystgpienie dyskusyjne)

Przez dziesieciolecia polscy geolodzy nalezeli do czotéwki powazanych krajowych
zawoddéw, co byto konsekwencja osiggnie¢ w zakresie geologii ztozowej w czasach
I RP i w okresie powojennym. W obu tych epokach historycznych niezbedna stawata
sie wiedza o dostepnosci zt6z kopalin do odbudowy i rozwoju kraju. Efektem osig-
gnie¢ geologicznych i wysokiego profesjonalizmu byto takze kultywowanie tradycji
geologiczno-gorniczej oraz etyki zawodowej. Powszechnym widokiem w Panstwowym
Instytucie Geologicznym czy wydziatach goérniczych i geologicznych uczelni byli na-
uczyciele akademiccy w mundurach gérniczych noszonych na co dzien oraz galowych
z okazji tradycyjnych $wiat panstwowych i resortowych. Odkrywcy zt6z cenieni byli
zaréwno przez opinie publiczng, jak i wladze kraju. Rzetelne przedstawianie efektow
badan w postaci publikacji naukowych byto codzienng praktyka. Docenianie osiggniec¢
swoich poprzednikéw na funkcjach dyrektoréw, dziekanéw, szeféw katedr byto ele-
mentem tradycji akademickiej i etosu zawodowego.

Obecnie nastepuje zanik tych dobrych wzorcéw i tradycji. Nie ma zwyczaju docenia-
nia dorobku wybitnych geologéw, chocby poprzez przyjmowanie patronatu nad kon-
ferencjami wienczacymi ich dorobek zycia zawodowego czy naukowego. To, co byto
tradycja uczelni od wiekéw - organizacja benefiséw na rzecz odchodzacych zastuzo-
nych profesoréw - przechodzi do historii, a norma staje sie praktyka zegnania w dniu
przejscia na emeryture z jednoczesnym pozbawieniem dostepu do poczty elektronicz-
nej, przepustki, prawa funkcjonowania w zyciu jednostki naukowe;j.

Te i inne objawy kryzysu etyki zawodowej oraz tradycji staly sie przedmiotem ni-
niejszego wystapienia skierowanego do tych, ktérzy moga w rézny sposéb ograniczac
lub eliminowac¢ przejawy ztych wzorcéw. Przedstawione w referacie przyktady powin-
ny wstrzasna¢ sumieniami i postawami 0séb nieszanujacych tradycji i etyki zawodowej
oraz rozpoczac¢ proces odnowy dobrych obyczajow i praktyk w polskiej geologii.
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O tempora! O mores! Crisis of ethics and tradition in Polish geology

(discussion speech)

For decades Polish geologists were among the leading nationally respected profes-
sions as a consequence of their achievements in deposit geology during inter-war and
post-war period. In both these historical eras knowledge of the availability of mineral
deposits for the reconstruction and development of the country became essential. The
result of geological achievements and high professionalism was also the cultivation
of geological and mining traditions and professional ethics. It was a common sight at
the Polish Geological Institute or at mining and geological departments of universities
to see academics wearing common mining uniforms on a daily basis and mining gala
uniforms on the occasion of traditional national and miner’s holidays. Discoverers of
mineral deposits were valued both in public opinion and country’s authorities. Reliable
presentation of research results in the form of scientific publications was an everyday
practice. Recognizing the achievements of one’s predecessors as directors, deans and
heads of departments was part of academic tradition and professional ethos.

At present, these good models and traditions are disappearing. It is not customary
to acknowledge the achievements of eminent geologists, even by accepting patronage
at conferences crowning their professional or scientific lives. What has been a univer-
sity tradition for centuries - organizing benefits for departing distinguished profes-
sors - is becoming a thing of the past, and the practice of saying goodbye on the day of
retirement, while being deprived of access to e-mail, a pass, and the right to function
in the life of a scientific unit, is becoming the norm.

These and other symptoms of a crisis of professional ethics and tradition are the
subject of this presentation addressed to those who can, in various ways, limit or elim-
inate manifestations of bad patterns. The examples presented in this speech should
shake the consciences and attitudes of those who do not respect tradition and profes-
sional ethics, and start the process of renewal of good manners and practices in Polish

geology.
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Gospodarka gipsem w Polsce

Gips (CaSO4 - 2H,0) i anhydryt (CaSO,4) sa jednymi z najpowszechniej wystepujacych
kopalin w skorupie ziemskiej, tworzacymi ogromne ztoza w seriach skat osadowych.
Ztoza siarczan6éw wapnia wystepuja w Polsce w utworach mioceniskiej i cechsztyn-
skiej formacji ewaporatowej, towarzyszgc osadom solnym (soli kamiennej i soli po-
tasowo-magnezowych). Formacje ztozowe znajduja sie gtbwnie w Polsce potudniowej
w utworach miocenskich na obrzezeniu zapadliska przedkarpackiego w wojewddztwie
$wietokrzyskim, natomiast ztoza gipsu i anhydrytu w utworach permskich na obrzeze-
niu niecki pétnocnosudeckiej w wojewo6dztwie dolnoslaskim. W Polsce p6tnocnej gipsy
wystepuja w czapach wysadéw solnych. Zasoby bilansowe pietnastu udokumentowa-
nych w wojewdédztwach dolnoslgskim, podkarpackim, $wietokrzyskim i wielkopolskim
zt6z gipsu i anhydrytu wynosza 258 mln t. W 2022 r. prowadzono eksploatacje czterech
z nich, o zasobach bilansowych 86 miln t. Najwieksze udokumentowane i eksploatowa-
ne ztoze to Borkéw-Chwatowice z zasobami 38,1 mln t. W ostatnich latach wydobycie
gipsu w Polsce ksztattowato sie na poziomie 900-1000 tys. t/r. Oznacza to, ze wystar-
czalno$¢ zasobdw przemystowych z16z gipsu i anhydrytu, liczacych obecnie 63 mln t,
wynosi okoto 60 lat.

Gips pozyskiwany jest tez w niektérych technologiach chemicznych, np. podczas
przerobu surowcéw fosforu na nawozy, jako tzw. fosfogips, a takze przy odsiarczaniu
spalin i gazéw elektrowni, jako produkt uboczny - gips syntetyczny. Upowszechnienie
odsiarczania spalin metoda mokrag wapienng w polskiej elektroenergetyce spowodo-
wato, ze elektrownie staty sie gtdwnym dostawca gipsu na rynek krajowy. W ostatnich
latach wielkos$¢ produkcji gipsu syntetycznego wynosita niemal 4 mln ton/r., czyli byta
czterokrotnie wieksza niz produkcja gipsu naturalnego.

Gips jest jednym z podstawowych budowlanych materiatéw wigzacych. Gips w stanie
surowym jest stosowany jako dodatek regulujacy czas wigzania cementu portlandzkiego.

Gips naturalny, podobnie jak i gips syntetyczny, poddawany jest procesowi kalcyna-
cji (prazenia), w wyniku ktérego powstaje gips palony (tzw. gips pétwodny). Powstaja-
cy w ten sposdb produkt - gips budowlany - zarobiony wodg szybko przekrystalizowu-
je ponownie w gips. Stanowi on podstawowy sktadnik gipsowych zapraw budowlanych
oraz gipsowych prefabrykatéw budowlanych, sposrdd ktérych najwieksze znaczenie
majg ptyty gipsowo-kartonowe.

Laczna produkcja gipsu w Polsce w ostatnich latach wynosita okoto 5 mln ton/r.
Obroty miedzynarodowe gipsem w Polsce s3 na stosunkowo niskim poziomie (import
i eksport wynosi ok. 100 tys. t/r.). Powoduje to, Ze roczne zuzycie gipsu w Polsce wynosi
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okoto 5 mln ton. Szacunkowa struktura zuzycia gipsu i anhydrytu w Polsce w 2022 roku
przedstawiata sie nastepujaco:
= produkcja gipsowych spoiw i tynkéw - okoto 38%,
= produkcja ptyt gipsowo-kartonowych - okoto 38%,
= produkcja cementu (dodatek do klinkieru cementowego jako regulator czasu
wigzania, najczesciej stosowany jest kamien gipsowy surowy) — okoto 22%,
= pozostate - gipsy specjalne, np. modelarskie, dentystyczne, chirurgiczne, o pod-
wyzszonej biatosci; dodatek do podtoza w uprawie pieczarek i in. - tacznie oko-
o 2%.

Gypsum economy in Poland

Gypsum (CaSO, - 2H,0) and anhydrite (CaSO,4) are some of the most common min-
erals in the Earth’s crust, forming huge deposits in series of sedimentary rocks. De-
posits of calcium sulfates occur in Poland in the Miocene and Zechstein evaporite for-
mations, accompanying salt deposits (rock salt and potassium-magnesium salts). The
deposit formations are located mainly in southern Poland in Miocene formations on the
edge of the Carpathian Foredeep in the Swietokrzyskie voivodeship, while gypsum and
anhydrite deposits are found in Permian formations in Lower Silesia on the edge of the
North Sudeten Trough in the Dolno$laskie voivodeship. In northern Poland, gypsum
occurs in the caps of salt domes.

Total reserves of fifteen documented gypsum and anhydrite deposits in the Dol-
noslaskie, Podkarpackie, Swietokrzyskie and Wielkopolskie voivodeships amount to
258 million tons. In 2022, four of them were exploited; their total reserves amounted
to 86 million tons. The largest documented and exploited deposit is Borkow-Chwatow-
ice with reserves of 38.1 million tons. In recent years, gypsum mining output in Poland
was at the level of 0.9-1.0 million tons. This means that the sufficiency of mineable re-
serves of extracted gypsum and anhydrite deposits, currently amounting to 63 million
tons, is approximately 60 years.

Gypsum is also obtained in some chemical technologies, e.g. during the processing
of phosphorus raw materials into fertilizers, as the so-called phosphogypsum, and in
the desulfurization of off-gases in power plants, as a by-product - synthetic gypsum.
The popularization of flue gas desulfurization using the wet lime method in the Polish
power generation industry caused that power plants became the main supplier of gyp-
sum to the domestic market. In recent years, the production volume of synthetic gypsum
has amounted to almost 4 million tons per year, i.e. four times greater than the produc-
tion of natural gypsum.

Gypsum is one of the basic building binding materials. Raw gypsum is used as an
additive that regulates the setting time of Portland cement.
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Natural gypsum, similarly to synthetic gypsum, is subjected to a calcination (roast-
ing) process, which produces calcined gypsum (so-called semi-aqueous gypsum). The
resulting product - building gypsum - mixed with water quickly recrystallizes into gyp-
sum. It is the basic ingredient of gypsum building binders and gypsum prefabricated
construction materials, of which gypsum plasterboards are the most important.

Total production of gypsum in Poland in recent years has been approximately 5 mil-
lion tons per year. International trade of gypsum in Poland is relatively low (import and
export amount to approximately 100,000 t/year). This means that annual consumption
of gypsum in Poland is approximately 5 million tons. The estimated structure of gyp-
sum and anhydrite consumption in Poland in 2022 is as follows:

= production of gypsum binders and plasters - approx. 38% of consumption,

= production of plasterboards - approx. 38%,

= cement production (addition to cement clinker as a setting time regulator, raw

gypsum stone is most often used) - approx. 22%,
= others - special grades of gypsum, e.g. for modelling, dentistry, surgery, extra
white, substrate additive in mushroom cultivation, etc. - total approx. 2%.
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Propozycja European Critical Raw Materials Act
jako podstawa przysztej polityki surowcowej Unii Europejskiej

Dostep do surowcéw mineralnych ma zasadnicze znaczenie dla gospodarki Unii
Europejskiej. Dotyczy to zwtaszcza surowcow, ktére ze wzgledu na swoja kluczowa
role w transformacji energetycznej i cyfrowej oraz wykorzystanie w zastosowaniach
obronnych i kosmicznych, a takze narazenie na wysokie ryzyko niedoboru, czesto spo-
wodowane wysoka koncentracja dostaw z panstw trzecich oraz sytuacja geopolityczna,
uznawane s3 za Krytyczne. Przewiduje sie, Ze w najblizszych dziesiecioleciach popyt
na nie bedzie rést wyktadniczo zar6wno na szczeblu UE, jak i na $wiecie. W przypadku
wielu surowcéw UE bazuje wylacznie na imporcie, czesto z jednego tylko kraju, czego
przyktadem sg Chiny (pierwiastki ziem rzadkich, gal, magnez), czy Turcja (bor). W celu
ztagodzenia ryzyka niedoboru surowcéw krytycznych na rynku unijnym Komisja Eu-
ropejska w dniu 16 marca 2022 r. opracowata propozycje regulacji o nazwie Critical
Raw Materials Act (CRMA) (COM(2023)160). Dokument ten zawiera 10 rozdziatéw
i 6 zatgcznikdw, a wsrdd nich wykazy surowcéw krytycznych i strategicznych, a takze
metodyki ich wyznaczania.

Nadrzednym celem zaproponowanych w dokumencie dziatan jest zapewnienie do-
stepu UE do bezpiecznych i zréwnowazonych dostaw surowcéw Kkrytycznych, dzieki ta-
kim rozwigzaniom jak: zwiekszenie zdolnosci UE na poszczegélnych etapach tancucha
wartosci, dywersyfikacja i demonopolizacja importu surowcéw do UE, poprawa zdol-
nosci monitorowania i ograniczania ryzyka oraz zapewnienie dobrze funkcjonujacego
jednolitego rynku przy jednoczesnej poprawie obiegu zamknietego surowcéw krytycz-
nych. W celu osiggniecia dwéch pierwszych zatozen ustalono wskazniki referencyjne
dotyczace unijnych zdolno$ci w zakresie wydobywania, przetwarzania i recyklingu
surowcow strategicznych w perspektywie 2030 r., tj.: min. 10% wydobycia kopalin do
produkcji surowcéw krytycznych powinno mieé miejsce na terenie UE, 50% pokrycia
zapotrzebowania na surowce krytyczne powinno pochodzi¢ z unijnych zaktadéw prze-
rébki/przetwdérstwa, 20% zuzycia surowcoOw krytycznych powinno by¢ pozyskiwanych
z recyklingu. Ponadto ustalono, Ze nie wiecej niz 65% zuzycia jakiegokolwiek surowca
krytycznego moze pochodzi¢ z jednego kierunku spoza Unii.

Dokument okre$la takze ramy stuzace wzmocnieniu unijnego tancucha wartosci
surowcow strategicznych dzieki realizacji projektdw strategicznych w zakresie wy-
dobycia, przetwarzania lub recyklingu surowcéw strategicznych w Unii, ktére beda
kwalifikowa¢ sie do usprawnionych proceséw wydawania pozwolen oraz utatwionego
dostepu do finansowania. Zasady te odnosza sie réwniez do realizacji projektéw po-
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szukiwan i wydobycia surowcéw krytycznych. W przypadku projektéw strategicznych
dotyczacych wytacznie przetwarzania lub recyklingu czas trwania procesu wydawania
pozwolen nie powinien przekracza¢ jednego roku, a dla projektéw obejmujacych wy-
dobycie czas ten nie powinien przekracza¢ dwoch lat.

Inne proponowane dziatania majgce na celu wzmocnienie odpornosci Unii Euro-
pejskiej na zaktocenia dostaw surowcéw Kkrytycznych to aktualizacja wiedzy na temat
obszaréw wystepowania surowcow krytycznych w krajach cztonkowskich i ich ewen-
tualne zagospodarowanie, tworzenie zapasow strategicznych surowcéw krytycznych,
a takze nawigzywanie partnerstw strategicznych w sprawie tych surowcéw z panstwa-
mi trzecimi.

Organem nadzorujacym i wspierajacym realizacje zadan zawartych w dokumencie
ma by¢ Europejska Rada ds. Surowcow Krytycznych. W jej sktad wejda przedstawiciele
panstw cztonkowskich oraz Komisja Europejska.

Oczekiwanym wynikiem wdrozenia aktu w sprawie surowcow krytycznych (CRMA)
jest zapewnienie bezpiecznych dostaw surowcow krytycznych w celu realizacji strate-
gicznych ambicji UE, zwtaszcza transformacji ekologicznej i cyfrowej oraz w dziedzinie
obronnosci. Sprzyja¢ temu maja takie rozwigzania jak:

= udostepnienie danych geologicznych oraz programéw mapowania i poszukiwa-

nia zt6z kopalin mineralnych przedsiebiorcom unijnym,

= usprawnione procedury wydawania pozwolen i lepszy dostep do finansowania

projektoéw strategicznych,

= rozwdj zdolnosci w zakresie monitorowania i oceny ryzyka przed wystapieniem

sytuacji kryzysowych,

= tworzenie zapasow strategicznych jako ochrona przedsiebiorstw, wykorzystuja-

cym surowce strategiczne,

= rozwdj zréwnowazonej produkcji surowcow krytycznych oraz stworzenie obie-

gu zamknietego na rynkach tych surowcéw (poprawa wskaznikéw odzysku,
zbierania i przetwarzania produktéw wycofanych z eksploatacji i strumieni od-
padow zawierajacych surowce krytyczne oraz zamknietych i opuszczonych skta-
dowisk odpadow),

= dziatania obejmujace baze przemystowa UE i ogélnounijny tanicuch wartosci su-

rowcow krytycznych,

= zwiekszenie inwestycji w projekty dotyczace surowcéw krytycznych,

= ozywienie poszukiwan geologicznych strategicznych zt6z kopalin.
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The proposal of European Critical Raw Materials Act as a basis of the future

raw materials policy of the EU

Access to mineral resources is essential for the European Union’s economy. This is
especially true for raw materials, which are considered critical due to their pivotal role in
the energy and digital transformation and their use in defense and space applications, as
well as their exposure to a high risk of shortage, often caused by a high concentration of
supplies from third countries and the geopolitical situation. Demand for them is expected
to grow exponentially in the coming decades, both at the EU level and globally. For many
raw materials, the EU relies solely on imports, often from just one country, examples be-
ing China (rare earths, gallium, magnesium), or Turkey (boron). In order to mitigate the
risk of a shortage of critical raw materials in the EU market, the European Commission
on March 16, 2022 drafted a proposed regulation called the Critical Raw Materials Act
(CRMA). The document contains ten chapters and six annexes, including lists of critical
and strategic raw materials, as well as methodologies for their designation.

The overarching goal of the actions proposed in the document is to ensure the EU
access to a secure and sustainable supply of critical raw materials, through solutions
such as increasing EU capacity along the value chain, diversifying and demonopolizing
EU imports of raw materials, improving monitoring and risk mitigation capabilities,
and ensuring a well-functioning single market while improving the closed loop of crit-
ical raw materials. In order to achieve the first two objectives, benchmarks have been
set for EU capacity for extraction, processing and recycling of strategic raw materials in
the 2030 perspective, i.e.: at least 10% of the extraction of minerals for the production
of critical raw materials should take place within the EU, 50% of the coverage of the de-
mand for critical raw materials should come from EU processing/processing facilities,
20% of the consumption of critical raw materials should be obtained from recycling.
In addition, it was agreed that no more than 65% of the consumption of any critical raw
material can come from single third country.

The document also sets out a framework to strengthen the EU’s strategic raw ma-
terials value chain through the implementation of strategic projects for the extraction,
processing or recycling of strategic raw materials in the Union, which will be eligible
for streamlined permitting processes and easier access to financing. These rules also
apply to the implementation of exploration and extraction projects for critical raw ma-
terials. For strategic projects involving only processing or recycling, the duration of the
permitting process should not exceed one year, and for projects involving extraction,
the duration of the procedure should not exceed two years.

Other proposed measures to strengthen the European Union’s resilience to disrup-
tions in the supply of critical raw materials include updating knowledge of critical raw
material areas in member countries and their possible development, creating strategic
stocks of critical raw materials, and establishing strategic partnerships on these raw
materials with third countries.
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The European Council on Critical Raw Materials is to be the body overseeing and
supporting the implementation of the tasks contained in the document. It will include
representatives of member states and the European Commission.

The expected outcome of the implementation of the Critical Raw Materials Act
(CRMA) is to ensure a secure and sustainable supply of critical raw materials to achieve
the EU’s strategic ambitions, especially the green and digital transition and increased
security capabilities in the defense sector. This is to be fostered by such solutions as:

= making geological data and mapping and mineral exploration programs availa-

ble to EU businesses,

= streamlined permitting procedures and improved access to financing for stra-

tegic projects,

= development of monitoring and risk assessment capabilities prior to emergen-

cies,

= creation of strategic stockpiles as protection for enterprises using strategic raw

materials,

= the development of sustainable production of critical raw materials and the cre-

ation of closed-loop markets for these raw materials (improving recovery, col-
lection and processing rates of end-of-life products and recovery of critical raw
materials from waste streams and closed and abandoned landfills),

= activities covering the EU industrial base and the EU-wide critical raw materials

value chain,

= increasing investments in critical raw materials projects,

= revival of geological exploration for strategic mineral deposits.
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Ochra jako prognostyczne zrodfo sktadnikéw odzywczych

dla szklistych materiatow nawozowych

Ochra nalezy do grupy pigmentéw naturalnych, czesto wspoétcze$nie stosowanych
w przemysle. Szeroki zakres jej praktycznego wykorzystywania niewatpliwie spowo-
dowany jest tym, iz cechuje sie ona wieloma interesujacymi wtasnosciami. Do najwyzej
cenionych z pewnosciag nalezy jej niezwykta i trwata barwa (przyblizone wspoétrzedne
barw: Hex (szesnastkowo): #CC7722; RGB [0-255]: (204, 119, 34); CMYK [0-100%]:
(0, 42%, 83%, 20%); HSV [°, %, %]: (30°, 83%, 80%)), ale takze zadawalajgco szeroki
zakres odpornosci na dziatanie temperatury, jak réwniez dobry stopien krycia barwio-
nych materiatéw.

Zaleznie od zrédta ochra definiowana jest jako samorodnie wystepujgce ziemi-
ste mineraty Zelaziste, mogace tworzy¢ wtasne skupienia, ale takze jako proszkowe
ziemiste odmiany tlenkowych i wodorotlenkowych mineratéw zelaza. Ochra stanowi
mieszanine ré6znych mineratéw, zaré6wno glinokrzemianéw, krzemiandéw, siarczanoéw,
weglanéw oraz tlenkéw metali, rownocze$nie poza zelazem moze zawierac tlenki mie-
dzi, molibdenu, tytanu, wanadu czy wolframu. Sktadniki te stanowia w znakomitej
wiekszos$ci cenne dla prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin komponenty odzywcze
w formie tzw. mikroelementéw. Jak wiadomo, sg to pierwiastki chemiczne wystepujace
co prawda w bardzo matych ilosciach w organizmach roslinnych i zwierzecych, ale sa
niezbedne dla ich prawidlowego funkcjonowania.

Biorgc pod uwage podstawowe cechy ochry, jak réwniez interesujacy z punktu widze-
nia nawozenia sktad chemiczny, przedmiotem badan stata sie ochra produkowana przez
firme FerroKOLOR, majgca stanowi¢ zrédto mikroelementéw w nawozach szklistych.
Nawozy szkliste obecnie s3 uwazane za niezwykle cenne ekologiczne Zrédio sktadnikéw
odzywczych dla roslin, eliminujgce niebezpieczenstwo przenawozenia gleb. Badania
obejmowaty zaprojektowanie i wytworzenie szkiet nawozowych nalezacych do uktadu
Si0,-P,05-K,0-Mg0-Ca0, zawierajacych 0,5, 2, 4 oraz 5% wag. Fe,03.

Biorgc pod uwage rzeczywisty sktad chemiczny uzytych surowcéw, w tym ochry,
skontrolowany przy wykorzystaniu metody XRF, dokonano odpowiednich obliczen,
przygotowano na ich podstawie zestawy szklarskie i przeprowadzono proces wyso-
kotemperaturowego ich topienia. Proces ten byt prowadzony w atmosferze powietrza
w temperaturze 1450°C. W ten sposdb uzyskany stop schtodzono przez frytowanie go
w wodzie. Uzyskane materiaty poddano badaniom metodami XRD, XRF oraz SEM-EDS
i ICP-OES.
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Na postawie uzyskanych wynikéw wykazano, ze wszystkie wytworzone materialty
sa w pelni amorficzne, a ich sktad rzeczywisty pozostaje w zgodzie ze sktadem za-
tozonym. Realizujac cel uzyskania materiatéw amorficznych poddano je typowemu
w chemii rolnej testowi na aktywno$¢ chemiczng w roztworze 2% kwasu cytrynowego,
symulujgcego naturalne $rodowisko glebowe. Na tej podstawie wykazano, ze badane
materialy uwalniajg w jednakowej kolejnosci zawarte w sobie sktadniki, tj. najszybciej
uwalniany jest wapn, nastepnie fosfor, po czym magnez, zelazo i krzem. Aktywnos¢
chemiczna nie przekraczata 2% wymytych sktadnikéw w stosunku do ich ilosci przed
procesem rozpuszczania. Dlatego tez aktywno$¢ chemiczng wytworzonych materiatéow
mozna okresli¢ jako bardzo niskg. Fakt ten réwniez potwierdzono w obserwacjach
SEM-EDS, ktére wykazaty niewielkie zmiany obserwowanych powierzchni (spekania,
korozja).

Podsumowujac, stwierdzono, iZ wytworzone materialy szkliste moga spetnia¢ role
bardzo wolno rozpuszczajacych sie materiatéw nawozowych, ze szczegblnym ich ukie-
runkowaniem na wykorzystanie na terenach silnie podmoktych.

Praca zostat sfinansowana w ramach Projektu badawczego finansowanego ze §rodkéw programu , Inicja-

tywa Doskonatos$ci - Uczelnia Badawcza” w AGH (nr 1588).

Ochre as a prospective source of nutrient for glassy fertilizer materials

Ochre belongs to the group of natural pigments often used in industry today. The
wide range of its practical use is undoubtedly due to its many interesting properties.
The most valued is certainly the unusual and durable color (color coordinates: Hex tri-
plet: #CC7722; sRGBB: (204, 119, 34); HSV [h, s, v]: (30°, 83%, 80%); CIELCh,, (L, C, h):
(58,87, 37°)), but also a satisfactory wide range of resistance to temperature and a rea-
sonable cover degree of colored materials.

Depending on the source ochre is defined as naturally occurring earthy ferruginous
minerals that can form their aggregates, but also as powdery earthy varieties of oxide
and hydroxide iron minerals. Ochre is a mixture of various minerals, both aluminosili-
cates, silicates, sulphates, carbonates and metal oxides. Apart from iron, it may contain
oxides of copper, molybdenum, titanium, vanadium or tungsten. These ingredients are
in the vast majority of nutrients valuable for the proper growth and development of
plants in the form of so-called micronutrients. It is known that they are chemical ele-
ments that occur in small amounts in plant and animal organisms, but are necessary
for their proper functioning.

Taking into account the basic characteristics of ochre, as well as the chemical com-
position, interesting from the point of view of fertilization, the subject of research was
ochre produced by FerroKOLOR, which was to be a source of microelements in glassy
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fertilizers. Glassy fertilizers are currently considered an exciting and ecological source
of plant nutrients, eliminating the risk of soil over-fertilization. The research covered
the design and manufacture of fertilizer glasses in the Si0,-P,05-K;0-Mg0-CaO system,
containing 0.5, 2, 4 and 5% Fe,03 by weight.

Considering the actual chemical composition of the raw materials used, including
ochre, checked using the XRF method, appropriate calculations were made, glass sets
were prepared on their basis, and the high-temperature melting process was carried
out. This process was carried out in an air atmosphere at 1,450°C. The alloy thus ob-
tained was cooled in water. The obtained materials were tested using XRD, XRF, SEM-
EDS and ICP-OES methods.

Based on the obtained results, it was shown that all the produced materials are
fully amorphous, and their actual composition is following the assumed composition.
In order to achieve the goal of obtaining amorphous materials, they were subjected to
a typical agricultural chemistry test for their chemical activity in a 2 wt.% citric acid
solution, simulating the natural soil environment. On this basis, it was shown that the
tested materials release their components in the same order: i.e. calcium is released
the first, then phosphorus, magnesium, iron, and silicon. The chemical activity did not
exceed 2% of the washed-out components concerning their amount before the disso-
lution process. Therefore, the chemical activity of the produced materials can be de-
scribed as very low. This fact was also confirmed in the SEM-EDS observations, which
showed slight changes in the observed surfaces (cracks, corrosion).

In conclusion, it was found that the produced glassy materials can act as very slowly
dissolving fertilization materials, with particular emphasis on their use in wetlands.

This work was financed by the “Excellence Initiative - research university” program for the AGH Univer-

sity of Science and Technology (No 1588).
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Analiza importu surowcéw mineralnych

z wybranych krajow Afryki do Polski i krajow Unii Europejskiej

Kraje Unii Europejskiej, dbajac o zapewnienie stabilnego rozwoju gospodarczego,
staraja sie pozyskiwac¢ surowce mineralne gtéwnie poprzez ich import, bo wtasne za-
soby sg dalece niewystarczajace. Dotyczy to przede wszystkim surowcéw metalicz-
nych, chemicznych i energetycznych. Niestabilno$¢ polityczna w wielu obszaréw $wiata
sprawia, ze konieczno$cia staje sie zapewnienie alternatywnych Zrédet zaopatrzenia
w surowce. Agresja Rosji na Ukraine wykazata, ze w przypadku szeregu surowcéw
mineralnych dziatanie to jest skomplikowane i wymaga wielu miesiecy, a nawet lat
intensywnych prac. Standardy stosowane przez panstwa cztonkowskie UE dotyczace
zwlaszcza transparentnos$ci proces6w handlowych, zwalczania korupcji, zminimalizo-
wania mozliwo$ci wykorzystania §rodkéw finansowych pochodzacych z eksploatacji
surowcow mineralnych do wspierania wojen i rebelii, niekoncesjonowanej eksplo-
atacji, eliminacji pracy dzieci, minimalizacji negatywnego oddzialywania eksploatacji
i przetworstwa surowcéw mineralnych na srodowisko naturalne powoduja, Ze czesto
przedsiebiorcy z tych krajéw nie sa w stanie konkurowac z rywalami kierujgcymi sie
tylko checig zysku. Z historycznego i geograficznego punktu widzenia do$¢ natural-
nym kierunkiem importu surowcéw mineralnych do Europy jest Afryka. Jej potencjat
surowcowy jest znaczny, chociaz nie do konca rozpoznany. Udzial warto$ci surowcow
eksploatowanych na obszarze tego kontynentu w produkcji Swiatowej jest na poziomie
niespetna 14% i dalece odbiega od jego potencjatu. Znaczacy wptyw na to ma staba
infrastruktura drogowa i kolejowa ograniczajaca mozliwosci transportu wydobytych
surowcow do portdw oceanicznych. Nalezy tez zauwazy¢, ze duzy udziat w wartoSci
wydobytych surowcéw maja ztoto i diamenty stuzace raczej do tezauryzacji niz do roz-
woju gospodarczego.

Analiza objeto wielko$¢ importu surowcéw mineralnych w okresie 2016-2020
z krajow nadmorskich oraz Zambie, majaca dobrze rozwiniety przemyst wydobyweczy.

W analizowanym okresie surowce mineralne o najwiekszej wartosci byty importo-
wane z Nigerii. Na kwote wynoszaca acznie okoto 1,45 mld USD decydujacy wptyw
miat import ropy naftowej. W latach 2019 i 2020 Polska zakupita ten surowiec o war-
toSci odpowiednio 631,8 i 553,3 mln USD, co stanowito ponad 99% warto$ci importo-
wanych surowcow. Pomijajgc rope naftowa, warto$¢ importu innych surowcéw mine-
ralnych (koncentraty cynku, otowiu i metali szlachetnych, kamienie bloczne i nawozy
azotowe) wahata sie w granicach 2,5-10,6 mln USD. Gérnictwo surowcéw mineralnych
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jest waznym zrdédtem w strukturze PKB, stanowigc w ostatnich latach okoto 10,7%,
cho¢ w dtuzszej perspektywie czasu podlegat on dos$¢ silnym wahaniom. Eksport su-
rowcow do krajow UE w latach 2016-2019 wahat sie od 42 do 59 mln USD, w czym
udziat Polski wynosit 7-18%. Laczna warto$¢ nigeryjskiego eksportu surowcéw mine-
ralnych (poza weglowodorami) wynosit w ostatnich latach okoto 500 mln USD, a gtow-
nymi kierunkami eksportu byty Azja i Ameryka Potudniowa.

Mozambik do$¢ nieoczekiwanie w latach 2016-2020 znalazt sie na drugim miej-
scu pod wzgledem warto$ci sprzedazy surowcéw do Polski. Laczna warto$¢ tego im-
portu wyniosta nieco ponad 0,5 mld USD, gtéwnie za sprawa duzego importu wegla,
zwlaszcza w latach 2018 i 2019. W poszczegdlnych latach warto$¢ importu wahata sie
od 12,8 do 194 mln USD, a w przypadku wegla kamiennego wahata sie od 0 (2016) do
118 mln USD (2018), podczas gdy maksymalny udziat tego surowca w catym imporcie
siegat 80%. Ponadto Polska importuje z tego kraju aluminium oraz w stosunkowo nie-
wielkich ilo$ciach grafit naturalny i kamienie bloczne. Gérnictwo surowcéw mineral-
nych w strukturze PKB Mozambiku stanowi okoto 12,3%. Eksport surowcow do krajow
UE w latach 2012-2018 wahat sie w granicach 0,8-1,15 mld USD, a udziat w nim Polski
wynosit 1,5-17%. W tym kontek$cie nalezy podkresli¢ procentowo duzy udziat Pol-
ski w imporcie mozambijskiego wegla kamiennego do krajéw UE. Kraje UE sg gtéwnym
odbiorca surowcéw mineralnych wydobywanych w Mozambiku; w okresie ostatniego
dziesieciolecia eksport stanowil ponad potowe catkowitej warto$ci produkciji.

Na kolejnym miejscu znajduje sie Maroko, z ktérego warto$¢ importu w opisy-
wanym piecioleciu wyniosta prawie pét miliarda dolaré6w. W odréznieniu od Nigerii
i Mozambiku coroczna warto$¢ importu wahata sie w niewielkich granicach, od 85 do
127 mln dolaréw, co bylto efektem realizacji dtugoterminowych dostaw do Polski fos-
forytéw i nawozow fosforowych oraz pewnych ilo$ci koncentratéw miedzi i bentoni-
tow. Import pozostatych surowcoéw, takich jak koncentraty cynku, kamienie bloczne
czy materiaty polerskie, ma drugorzedne znaczenie. Przemyst wydobywczy w Maroku
ma udzial w PKB na poziomie 6,5 mln USD, co stanowi okoto 2,6%. Dwie trzecie tej
kwoty stanowig surowce chemiczne. Warto$¢ eksportu surowcow z Maroka do panstw
UE w latach 2015-2019 wahata sie od 1,06 do 1,4 mld USD i byta o okoto 30% nizsza
od eksportu do krajéw azjatyckich. Udziat Polski w imporcie surowcow do krajéw UE
stanowit okoto 6-8,5%.

Republika Potudniowej Afryki (RPA) jest najwazniejszym panstwem goérniczym
na kontynencie afrykanskim. Warto$¢ eksportowanych surowcéw waha sie w prze-
dziale 35-50 mld USD rocznie. Udziat warto$ci produkcji surowcéw mineralnych
stanowi okoto 8,1% PKB. RPA oferuje bardzo szeroka game surowcéw, od surowcéw
energetycznych poczawszy, poprzez metale rzadkie i szlachetne na diamentach skon-
czywszy. W okresie 2016-2020 tgczna warto$¢ importu surowcéw do Polski wyniosta
381 mln USD, zmieniajac sie w przedziale od 47,6 do 121,2 mln USD. Gtéwnymi impor-
towanymi surowcami byty rudy metali, przede wszystkim Zelaza, manganu, chromu,
glinu oraz kamienie bloczne, ktdre corocznie majg znaczacy udzial w wartosci impor-
tu. Ponadto sprowadzano platynowce oraz nieobrobione kamienie szlachetne. Warto$¢
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eksportu surowcéw z RPA do krajow UE wahata sie w granicach 4,5-6 mld USD, pod-
czas gdy udziat Polski stanowit jedynie 1-2,3%. Gt6wnym kierunkiem eksportu sg kraje
azjatyckie, ktorych udziat w tej dziatalnosci handlowej co roku przekracza 50%.

Z pozostatych objetych analiza krajow na uwage zastuguja jeszcze Angola i Algie-
ria. Wartos¢ importu z Angoli wynosita 260 mln USD, ale byto to zastuga jednorazo-
wego zakupu w 2019 r. ropy naftowej o wartoSci transakcji 247 mln USD. Pomijajac
te transakcje, roczny import surowcoéw z tego kraju wynosit 2-3 mln USD, a gtéwnym
importowanym surowcem byty kamienie bloczne. Nie lepiej radzg sobie wszystkie kra-
je UE na rynku angolskim, gdyZz warto$¢ importu surowcéw do tych krajéw waha sie
w granicach 18-60 mln USD. Gtéwnym odbiorca sg kraje azjatyckie, przede wszystkich
Chiny. Warto$¢ eksportu do tego kraju stanowi nawet 95%. Odmienna sytuacja jest
w przypadku Algierii. Wartos¢ importu surowcow z tego kraju do Polski osiggneta war-
to$¢ 128 mln USD i wahata sie w granicach 18-29 mln USD rocznie. Polska importuje
gtownie fosforyty i nawozy fosforowe. W przeciwienstwie do Angoli gtéwnym kierun-
kiem eksportu algierskich surowcéw sa kraje UE, a warto$¢ eksportowanych w tym
kierunku surowcéw stanowi 70 do 85% catkowitej kwoty.

Warto$¢ importu surowcéw z pozostatych krajow objetych analiza w okresie 2016-
-2020 nie przekracza 100 mln USD. Z Senegalu warto$¢ importu wynosita 86,6 mln
USD, a importowane byty niemal wytacznie fosforyty. Z Egiptu Polska importowata
szereg surowcow, ale gtdwne znaczenie mialy fosforyty i nawozy fosforowe oraz pro-
dukty naftowe o tacznej wartosci 73,5 mln USD. Z Demokratycznej Republiki Konga
warto$¢ importu wyniosta 56,1 mln USD, ale na te warto$¢ decydujacy wpltyw miat
jednorazowy import koncentratéw miedzi w 2019 r. o wartosci 46,2 mln USD. Import
z Gabonu ma do$¢ stabilny charakter, jego taczna warto$¢ wyniosta 32 mln USD, a im-
portowany byt przede wszystkim mangan. Import z Zambii, kraju o bardzo duzym
rozpoznanym potencjale surowcowym wynidst tacznie 16,7 mln USD. Polska importuje
gléwnie koncentraty miedzi, a decydujace znaczenie miat kontrakt z 2019 r. o wartosci
10,1 mln USD. Warto$¢ importu z Ghany wyniosta 10,4 mln USD; ma on okazjonalny
charakter. Polska importuje gtéwnie koncentraty otowiu i rudy manganu.

W grupie panstw o warto$ci importu od 1 do 10 mln USD w okresie 2016-2020 znaj-
duja sie: Tunezja (5,5 mln USD), Togo (3,1 mln USD), Republika Kongo (2,2 mln USD),
Tanzania (1,9 mln USD) i Kamerun (1,4 mln USD). Warto$¢ importu z Namibii, Ma-
dagaskaru i Sudanu byta praktycznie niezauwazalna.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w miare stabilny import surowcéw z panstw
Afryki o dobrych mozliwosciach transportowych z uwagi na dostep do portéw mor-
skich czy oceanicznych dotyczy praktycznie tylko Maroka i RPA. Import surowcow
z tych krajow w wiekszosci opiera sie dlugoterminowych kontraktach. W pozosta-
tych przypadkach import surowcéw, nawet o duzej wartosci, ma charakter okazjonal-
ny o charakterze interwencyjnym. Dotyczy to przede wszystkich zakupéw surowcéow
energetycznych: ropy naftowej (Nigeria, Angola) i wegla kamiennego (Mozambik). Na
tym tle nalezy zauwazy¢ do$¢ stabilny, cho¢ na niezbyt wysokim poziomie, import ka-
mieni blocznych (Angola, Nigeria, Mozambik, RPA). O ile fatwo jest wyttumaczy¢ niesta-
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bilnoscia polityczng niski poziom importu surowcéw z takich panstw jak DRK czy Su-
dan, to prawie zerowa warto$¢ importu z Namibii, ktéra jest krajem bardzo stabilnym,
dobrze zarzadzanym z przejrzystym prawem geologiczno-gérniczym $wiadczy o matej
aktywnosci polskich przedsiebiorcéw.

Analysis of import of raw materials from selected African countries
to Poland and EU countries

The countries of the European Union concerned with ensuring stable economic de-
velopment, are trying to obtain mineral raw materials mainly through imports, as their
own resources are far from sufficient. This applies primarily to metallic, chemical and
energy raw materials. Political instability in many areas of the world makes it neces-
sary to secure alternative sources of raw material supply. Russia’s aggression against
Ukraine has shown that for a number of mineral raw materials, this action is compli-
cated and requires months or even years of intensive work. The standards applied by
EU Member States, especially regarding the transparency of trade, the fight against cor-
ruption, minimizing as much as possible the possibility of funds from mineral exploita-
tion being used to support wars and rebellions, unlicensed exploitation, elimination of
child labor, minimizing the negative environmental impact of mineral exploitation and
processing, mean that often entrepreneurs from these countries are unable to compete
with rivals driven only by the desire for profit. Historically and geographically, a fairly
natural destination for mineral imports to Europe is Africa. However, its raw material
potential is considerable, although not fully recognized. The share of the value of raw
materials exploited on this continent in the world production is less than 14% and far
from its potential. This is significantly influenced by poor road and rail infrastructure
limiting the ability of transporting extracted raw materials to ocean harbors. It should
also be noted that gold and diamonds account for a large share of the value of extracted
raw materials, serving for hoarding rather than economic development.

The analysis covered the volume of mineral imports over the period 2016-2020
from coastal countries and Zambia, which has a well-developed mining industry.

During the period analyzed, minerals with the highest value were imported from
Nigeria. The total amount of approximately USD 1.45 billion is decisively influenced
by crude oil imports. In 2019 and 2020, Poland purchased this raw material worth
respectively USD 631.8 million and USD 553.3 million, accounting for more than 99%
of the value of imported raw materials. Excluding crude oil, the value of imports of
other mineral raw materials (zinc, lead and precious metal concentrates, ornamen-
tal stones and nitrogenous fertilizers) ranged USD 2.5-10.6 million. Mineral mining
was an important source in the GDP accounting for about 10.7% in recent years, with
fairly strong fluctuations over the long term. Exports of raw materials to EU countries

- 128 -



between 2016 and 2019 ranged USD 42-59 million, of which Poland’s share varied
between 7 and 18%. The total value of Nigerian mineral exports (other than hydrocar-
bons) was approximately USD 500 million in recent years, with Asia and South America
being the main export destinations.

Mozambique rather unexpectedly ranked second in terms of the value of import-
ed raw materials to Poland between 2016 and 2020. The total value of these imports
amounted to just over USD 0.5 billion, mainly due to large coal imports, especially in
2018 and 2019. In individual years, the value of imports ranged from USD 12.8 million
to USD 194 million, and the value of hard coal imports amounted from 0 (2016) to
USD 118 million (2018), with the maximum share of this raw material in total imports
reaching 80%. In addition, Poland imports aluminum and, in relatively small quan-
tities, natural graphite and ornamental stones from this country. Mineral mining in
Mozambique’s GDP structure accounts for about 12.3%. Exports of raw materials to EU
countries between 2012 and 2018 fluctuated between USD 0.8 billion and 1.15 billion,
of which Poland’s share varied between 1.5 and 17%. In this context, it is important
to highlight the percentage share of Poland in Mozambique’s hard coal imports to EU
countries. EU countries are the main destination for minerals extracted in Mozambique
and have always accounted for more than half of the total production value over the
last decade.

This is followed by Meorocco, from which the value of imports in the described
5-year period reached almost half a billion dollars. Unlike the Nigeria and Mozambique,
the annual value of imports fluctuated within small limits, between USD 85 million and
USD 127 million, as a result of the long-term supply of phosphate rock and phosphate
fertilizers, as well as some quantities of copper concentrates and bentonites. Imports
of other raw materials such as zinc concentrates, ornamental stones and polishing ma-
terials are of secondary importance. The mining industry in Morocco contributes USD
6.5 million to GDP, which is about 2.6%. 2/3 of this amount is chemical raw materials.
The value of Morocco’s raw material exports to EU countries between 2015 and 2019
ranged from USD 1.06 to 1.4 billion and was about 30% lower than exports to Asian
countries. Poland’s share of raw material imports to EU countries is therefore around
6-8.5%.

South Africa (RSA) is the most important mining country on the African continent.
The value of exported raw materials ranges between USD 35-50 billion per year. The
share of the value of mineral production accounts for approximately 8.1 per cent of
GDP. RSA offers a very wide range of raw materials, from energy commodities through
rare and precious metals to diamonds. During the 2016-2020 period, the total value
of raw material imports to Poland amounted to USD 381 million, ranging from USD
47.6 million to USD 121.2 million. The main imported raw materials are metal ores,
primarily iron, manganese, chromium, aluminum as well as ornamental stones, which
accounted for a significant share of the import value each year. In addition, there are
platinum ores and unworked gemstones. The value of RSA raw material exports to EU
countries fluctuated between USD 4.5 and 6 billion, while Poland’s share accounted
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for only 1-2.3%. The main export destination was Asian countries, whose share of this
trade activity exceeds 50% every year.

Among other countries included in the analysis Angola and Algeria are still note-
worthy. Imports from Angola were valued at USD 260 million, but this was due to
a one-time purchase of crude oil in 2019 with a transaction value of USD 247 million.
Excluding this transaction, annual imports of raw materials from the country amount-
ed to USD 2-3 million, with ornamental stones being the main imported raw material.
All EU countries fare no better in the Angolan market, as the value of raw material
imports to these countries ranges from USD 18-60 million. The main customers are
Asian countries, above all China, to which the value of exports reaches up to 95%. The
situation is different in the case of Algeria. The value of imports of raw materials from
this country to Poland reached USD 128 million and fluctuated between USD 18 million
and 29 million annually. Poland imported mainly phosphate and phosphate fertilizers.
In contrast to Angola, the main export direction of Algerian raw materials are EU coun-
tries, and the value of raw materials exported in this direction represents 70-85% of
the total amount.

The value of raw material imports from other countries included in the analysis for
the 2016-2020 period does not exceeded USD 100 million. From Senegal, the value
of import amounted to 86.6 million USD, and almost exclusively phosphate was im-
ported. From Egypt, Poland imported a range of raw materials, but the main imports
were phosphate and phosphate fertilizers and petroleum products of a total value of
USD 73.5 million. From the Democratic Republic of Congo (RDC) the value of import
amounted to USD 56.1 million, but this value was decisively influenced by a one-time
import of copper concentrates in 2019 worth USD 46.2 million. Import from Gabon
are fairly stable, with a total value of USD 32 million, and manganese are mainly im-
ported. Import from Zambia, a country with very large recognized raw material po-
tential, totaled USD 16.7 million. Poland imported mainly copper concentrates, and the
2019 contract worth USD 10.1 million was decisive. Imports from Ghana amounted to
USD 10.4 million and were of an occasional nature. Poland imported mainly lead con-
centrates and manganese ores.

The group of countries with an import value in 2016-2020 at USD 1-10 million
includes: Tunisia (USD 5.5 million), Togo (USD 3.1 million), Republic of Congo
(USD 2.2 million), Tanzania (USD 1.9 million) and Cameroon (USD 1.4 million). The
value of imports from Namibia, Madagascar and Sudan was practically invisible.

In conclusion, it can be said that the relatively stable import of raw materials from
African countries with good transport possibilities due to access to sea or ocean harbors
concerns practically only Morocco and RSA. Raw material imports from these countries
are mostly based on long-term contracts. In other cases, raw material imports, even of
high value, are of an occasional intervention nature. This applies primarily to purchases
of energy raw materials: oil (Nigeria, Angola) and hard coal (Mozambique). Against
this backdrop, it is important to note the fairly stable, though not very high, imports
of ornamental stones (Angola, Nigeria, Mozambique, RSA). While it is easy to explain
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the low level of raw material imports from countries such as DRC or Sudan due to
political instability, the almost zero value of imports from Namibia, which is a very
stable well-governed country with transparent geological and mining laws indicates
low activity of Polish entrepreneurs.
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PIOTR WYSZOMIRSKI, TADEUSZ SZYDLAK, KATARZYNA GORNIAK

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Renesans wydobycia bentonitow na potudniowym obrzezeniu
Gor Swietokrzyskich

Polska jest krajem ubogim w ztoza bentonitéw, a zwlaszcza najbardziej wartoScio-
wych ich odmian, wyrézniajacych sie jasng barwa w stanie surowym i po wypaleniu.
Skaty te, wraz z towarzyszacymi im itami smektytowymi, byty eksploatowane w latach
1962-1987 ze zloza Chmielnik-Ciecierze w potudniowej cze$ci wojewddztwa swieto-
krzyskiego. Bentonity wystepowaty tam w postaci dwdch wktadek o niewielkiej, zale-
dwie kilku- do kilkunasto-centymetrowej migzszosci, w obrebie itéw smektytowych
o grubosci dochodzacej do kilkunastu metréw. Nieselektywna eksploatacja tych kopa-
lin powodowata jednak, ze jako$¢ pozyskiwanego dla wiertnictwa nieprzetworzonego
surowca byta stosunkowo niska i wydobycie zostato zaniechane.

Warstwa bentonitu o migzszos$ci okoto 0,6 m zostata stwierdzona w ostatnich latach
w kopalni Drugnia Rzagdowa. Warstwa ta wystepuje miedzy dwoma poktadami stabo
zwieztych, poziomo zalegajacych wapieni litotamniowych wieku miocenskiego. Ztoze
w Drugni Rzadowej jest zlokalizowane w stosunkowo niewielkiej, zaledwie dzisiecio-
kilometrowej w linii prostej odlegto$ci od Chmielnika. Badana skata ilasta jest barwy
szarozottej, miejscami pojawia sie barwa pomaraficzowa i biata. Swiezo odstonieta
jest bardzo plastyczna, po wyschnieciu staje sie twarda i krucha. Jej uziarnienie miesci
sie w zakresie frakcji itowej z niewielka domieszka ziaren frakcji pytowej i drobno-
piaskowe;j.

Obserwacje przy uzyciu mikroskopu optycznego ujawnity, ze badana skata wykazu-
je dos¢ dobrze zachowane cechy strukturalno-teksturalne macierzystej skaty pirokla-
stycznej. Mozna wyr6znic tto skalne i krystaloklasty. Przewazajace tto skalne zbudowa-
ne jest z pseudomorfoz ilastych po fragmentach szkliwa wulkanicznego. Pseudomorfozy
te zachowujg do$¢ dobrze zarysy pierwotnie wystepujacych fragmentéw szkliwa. Kry-
staloklasty reprezentowane sg za$ gtéwnie przez biotyt, w mniejszej ilosci przez kwarc.

Badania rentgenograficzne wykazaty zdecydowang dominacje mineratu smektyto-
wego w pseudomorfozach ilastych. Bardzo intensywny refleks podstawowy d; smek-
tytu ma warto$¢ 15,3 A, ktéra odpowiada odmianie wapniowo-magnezowej tego mine-
ratu. Ponadto na wszystkich rentgenogramach mozna zaobserwowac¢ niewielki refleks
typowy dla mineratéw grupy mik o wartosci 10,1 A oraz stabe refleksy pochodzace od
kwarcu.

Wyniki przedstawionych badan sugerujg, Ze omawiany bentonit powstat zapew-
ne w wyniku przemian materiatu piroklastycznego przyniesionego droga powietrzng
z odlegtego zrédla, zwigzanego prawdopodobnie z mioceriskim wulkanizmem na tere-

-132 -



nie wspoélczesnej Stowacji. Zostato to szczegdélowo udokumentowane w pracy Gérniak
iin. w 2021 r. oraz potwierdzone sktadem krystaloklastéw (biotyt i kwarc) wskazuja-
cym na kwasny wulkanizm.

Badany bentonit charakteryzuje sie stosunkowo niska zawarto$cig tlenkéw bar-
wigcych (Fe,03 = 1,6-2,2%, TiO, = 0,2-0,3%). W zwiazku z tym korzystng, szarozo6tta
barwe tego surowca obserwuje sie nie tylko w stanie surowym, ale tez po wypaleniu
w 1100°C. Drobne uziarnienie - bedgce pochodng obecnosci dominujgcego smekty-
tu - powoduje, ze powierzchnia wlasciwa jest duza i wynosi okoto 51 m?/g. Zatem
badany bentonit, reprezentujacy najbardziej poszukiwang i deficytowa w Polsce, jasna
jego odmiane stanowi cenny surowiec odpowiadajacy wymaganiom wielu technologii
przemystowych.

Revival of bentonite exploitation in the southern margin
of the Holy Cross Mts.

Poland is deficient in bentonite deposits, particularly their top-grade varieties,
which reveal bright color in both the raw state and after firing. Bentonite, together
with the accompanying montmorillonite clays was mined in the years 1962-1987 in
the Chmielnik-Ciecierze open pit located in the southern part of the Holy-Cross Dis-
trict. In that deposit bentonite formed two thin layers, from several to a dozen of cen-
timeters thick, enclosed within a montmorillonite clays succession of thickness up to
a dozen of meters. Due to nonselective extraction method, the quality of unprocessed
raw minerals was relatively low, even if used in drilling technologies. Hence, the mining
operations were halted in 1987.

Recently, a bentonite horizon, about 0.6 meter thick, was found in the Drugnia
Rzadowa deposit located only about 10 kilometers in straight line from Chmielnik. The
horizon is enclosed between two layers of flat-lying soft Lithothamnium limestones of
Miocene age. This bentonite is grayish-yellow, locally orange or white. In fresh expo-
sures, the rock is very plastic but becomes hard and fragile after drying. Grain size falls
into the clay fraction with small admixtures of silt and fine sand fractions.

Microscopic examinations revealed that bentonite preserved quite well the structur-
al and textural features of its pyroclastic precursors. Under the microscope one can ob-
serve groundmass and crystalloclasts. The dominating groundmass is composed of clay
pseudomorphs after fragments of volcanic glass with well-preserved shapes whereas
crystalloclasts are represented mostly by biotite with minor amounts of quartz.

The XRD studies demonstrate the dominance of smectite in clay pseudomorphs.
Very strong is the basal smectite dyp; peak of 15.3 A, which corresponds to Ca-Mg
variety. Moreover, all diffractograms recorded a small 10.1 A peak typical of micas and
weak quartz reflections.
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The results of observations and performed analyses suggest that studied bentonite
originated from transformations of pyroclastic material transported by air from a dis-
tant source, presumably related to Miocene volcanism active in the territory of today’s
Slovakia. This process was described in detail by Gérniak et al. in 2021 and is confirmed
by the presence of biotite and quartz crystalloclasts indicative of felsic volcanism.

The studied bentonite contains relatively small amounts of coloring oxides (Fe,03 =
= 1.6-2.2 wt.%, TiO, = 0.2-0.3 wt.%). Thus, the favorable grayish-yellow color of this
raw-material is observed not only in the raw state but also after firing at 1,100°C. The
fine fraction resulted from the dominant content of smectite provides high specific sur-
face area of about 51 m2/g. It is concluded that the studied bentonite represents bright
variety, most desirable and deficient in Poland. Therefore, it appears to be the valuable
raw material, which meets the requirements of many industrial technologies.
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