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Bezpieczenstwo surowcowe Unii Europejskie]
w kontekscie wyzwan dekarbonizacyjnych
| gospodarki wodorowej

Raw material security of the European Union in the context of the decarbonisation
challenge and the hydrogen economy

Dekarbonizacja gospodarki wymaga fundamentalnych zmian w sposobie, w jaki spo-
feczenistwo dostarcza, transportuje i zuZywa energie. Odejscie od stosowania paliw
kopalnianych, nie moze byé procesem, ktéry ma pozbawié¢ ludzkosé¢ paliw, energii
czy obnizy¢ jakosé¢ zycia, ale przebiega¢ w sposéb planowany, zrownowazony oraz
bezpieczny. Nalezy zdac sobie sprawe z faktu, Ze taka transformacja wymagac bedzie
znacznego zwiekszenia mocy produkcyjnych czy wydobycia w obszarach, ktére do
tej pory nie byty kluczowe. Nowe technologie wytwarzania i przesytu energii oraz
rozwdj tych juz dojrzatych zwiekszy zapotrzebowanie na szereg surowcow okresla-
nych obecnie jako krytyczne. Dlatego tez nalezy zwrdci¢ uwage na te elementy, ktére
bedg decydowalty o bezpieczenstwie i niezaleznosci, zaréwno w ujeciu krajowym, jak
i europejskim.

Stowa kluczowe:dekarbonizacja, Zrédfa energii, gospodarka wodorowa, surowce kry-
tyczne, pierwiastki krytyczne

Wstep

Unia Europejska (UE) dazy do tego, aby do 2050 roku sta¢ sie
pierwszym obszarem gospodarczym neutralnym dla klimatu. Dla
realizacji tego celu kluczowe znaczenie ma dekarbonizacja sektora
energetycznego, poniewaz produkcja i wykorzystanie energii odpo-
wiada za ponad 75% emisji gazéw cieplarnianych w UE (EEA, 2021).
Niemal trzy czwarte systemu energetycznego UE opiera sie na pali-
wach kopalnych. Ograniczenie spalania ropy naftowej, gazu ziemnego
i wegla, az do ich wyhamowania moze spowodowac zatrzymanie
postepujacej degradacji srodowiska oraz zwiekszy¢ niezaleznosc
energetyczng. Z drugiej strony, spoteczenstwa nadal potrzebowa¢
beda ustug opartych na energii, takich jak transport, ogrzewanie,
chtodzenie, oswietlenie i produkcja. Istnieje szereg alternatywnych
opcji technologicznych i nosnikéw energii, ktére moga zastapic paliwa
kopalne. Nalezy do nich m.in. energia stoneczna, energia wiatrowa,
elektrownie wodne, energia geotermalna, paliwa syntetyczne, elek-
trownie jadrowe, woddr, amoniak [1]. Przeprowadzenie transformacji
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Decarbonising the economic system requires fundamental changes in the way socie-
ties supply, transport and consume energy. The transition away from fossil fuels must
not be a process that deprives humanity of fuel, energy or diminishes quality of life, but
one that is planned, sustainable and safe. However, it is important to realise that such
a transition will require a significant increase in production capacity or extraction in
areas that have not previously been crucial. New energy generation and transmission
technologies and the development of already mature ones will increase the demand
for a number of raw materials currently identified as critical. Attention therefore
needs to be paid to those elements that will determine security and independence,
both nationally and in Europe.

GOSPODARKA OPARTA
NA PALIWACH KOPALNYGH
ERA WEGEA'/QGNIA
a -

GOSPODARKA WODOROWA
OPARTA NA ENERGII ODNAWIALNEJ
ERA WODY / WODORU

energetycznej jest kosztownym procesem, zarowno spotecznie, jak
i gospodarczo. Wymaga nie tylko zmian w $wiadomosci spotecznej,
ale i wielu surowcow, metali, ktére przy wykorzystaniu paliw kopal-
nianych nie braty udziatu [2]. Co wiecej, spora ich czes¢ nie wystepuje
powszechnie i ich wydobyciu towarzyszg skomplikowane procesy
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technologiczne. Lokalizacja ztéz w miejscach w trudnej sytuacji geo-
politycznej powoduje ograniczony do nich dostep.

Fundamentalnym interesem kazdego paristwa jest bezpieczen-
stwo. Bezpieczenstwo w wymiarze biologicznym, ekonomicznym,
terytorialnym. Pozwala ono zapewni¢ ogdlno—cywilizacyjny rozwaj,
atakze utrzymac i utrwali¢ suwerennos¢ polityczng. Bezpieczenstwo
nie jest stanem, lecz procesem ktérego zmiennosé i dynamika wyni-
kajg z dynamicznego, ciggle sie zmieniajgcego charakteru ludzkiej
aktywnosci we wszelkich jej sferach. Potwierdzajg to opinie eks-
pertéw m.in. R. Zigby, ze jest to ,.. pewnos¢ istnienia, przetrwania
i posiadania oraz funkcjonowania i rozwoju podmiotu. Pewnos¢
jest wynikiem nie tylko braku zagrozen, ale takze powstaje wskutek
kreatywnej dziatalnosci danego podmiotu i jest zmienna w czasie,
czyli ma nature procesu spotecznego’ [3].

Bezpieczenstwo nie ma juz dawno wymiaru jedynie militarnego
czy generalnie siftowego. W poczatku lat 80. Kanadyjczyk Barry Buzan
opublikowat wptywowa ksigzke ,People, States and Fear” w ktorej
dowodzit, ze bezpieczenstwo w ujeciu miedzynarodowym powinno
by¢ podstawowym przedmiotem badan stosunkéw miedzynarodo-
wych badanym bardziej kompleksowo. Wyrdznit on pie¢ wymiardw
bezpieczenstwa: wojskowy, polityczny, ekonomiczny, spoteczny, $ro-
dowiskowy. Po zakonczeniu zimnej wojny, Buzan rozwinat swojg
koncepcje, wskazujgc na rosnacag role kwestii pozamilitarnych [4].
Bezpieczenstwo surowcowe bedgce gtdwnym watkiem niniejszego
artykutu nalezy rozpatrywa¢ w wymiarze ekonomicznym i $rodowi-
skowym, ktdrych to najbardziej dotyczy. W takim ujeciu jego definicja
sformutowana zostata w pracy doktorskiej M.R. Grzywacza, ze jest to
proces o charakterze ciggtym, polegajacy na eliminacji przez organy
paristwa ryzyka wystgpienia niedoboréw w biezgcych i przysztych
dostawach strategicznych surowcéw mineralnych - energetycznych
i nieenergetycznych — poprzez odpowiednie stosowanie instrumentow
prawnych, ekonomicznych oraz spotecznych, przeciwdziatajgcych
potencjalnym i realnym zagrozeniom w funkcjonowaniu gospodarki
panstwa, dbajac jednoczesnie o stan srodowiska naturalnego [5).

W tym kontekscie, w obecnej sytuacji geopolitycznej oraz gwat-
townym wzroscie zapotrzebowania, surowce krytyczne nabierajg
znaczenia dla strategicznego bezpieczenstwa Polski i Europy.

Surowce krytyczne.

Termin materiaty krytyczne (ang. CRM — Critical Raw Materials)
odnosi sie do materiatow, w tym metali, ktdre sg istotne dla gospodarki
i przemystu, ale jednoczesnie charakteryzuja sie wysokim ryzykiem
dostepnoscilub dostepnoscia w ograniczonych ilosciach, ktéra wynika
z roznych czynnikdw, takich jak koncentracja produkcji w jednym lub
kilku krajach, trudnosci w wydobyciu lub przetwarzaniu, polityczne
ryzyko, lub wzrastajgce zapotrzebowanie. Niedobdr tych metali moze
wptyna¢ na rézne sektory gospodarki, w tym na produkcje sprzetu
elektronicznego, samochodow elektrycznych, energii odnawialnej
i wielu innych [6]. Dlatego wiele krajow i organizacji stara sie zdywersy-
filkowac dostawe tych surowcow i zamykac obieg materiatowy przez
recykling oraz alternatywne technologie, aby zminimalizowa¢ ryzyko
zwigzane z ich niedoborem. Metale krytyczne sg kluczowe w wielu
gateziach gospodarki i przemystu, w tym przemystu obronnego [7],
lotniczego [8], elektroniki (produkcja sprzetu) [9], motoryzacji i energii
odnawialnej [2,10]. W przemysle obronnym uzywane do produkcji
zaawansowanych technologii wojskowych, takich jak systemy rakie-
towe, radary czy elektronika do uzbrojenia. Niektdre metale krytyczne,
takie jak berylowce, sg uzywane w przemysle lotniczym i kosmicznym
w produkcji czesci ze wzgledu na swoje wasciwosci mechaniczne,
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termiczne i elektryczne. Moga by¢ wykorzystywane takze do produkcji
zaawansowanych materiatow, takich jak cienkowarstwowe magnesy
i materiaty nadprzewodzace. Kolejng dziedzing, gdzie znajdujg zasto-
sowanie jest medycyna (w obrazowaniu medycznym np. rezonans
magnetycznym) [11]. Duzg role odgrywaja takze w energetyce od-
nawialnej, gdzie uzywane sg w produkcji urzadzen takich jak turbiny
wiatrowe, panele sfoneczne i baterie litowo-jonowe.

Metale krytyczne sg istotne z punktu widzenia bezpieczenstwa
gospodarki z kilku kluczowych powodéw. Brak dostepu do tych
metali moze zaktdcic¢ produkcje, dostepnose produktdw i technologii
niezbednych do funkcjonowania spoteczenrstwa i systemu [12]. Ze
wzgledu na wykorzystywanie surowcow w zaawansowanych tech-
nologiach wojskowych, niedostepno$¢ surowcéw moze wptyngé
na zdolnos¢ wojska do obrony terytorialnej. Koncentracja produkcji
metali krytycznych w kilku krajach lub regionach moze sprawic, ze
dostawy tych surowcow stang sie podatne na zaktdcenia, takie jak
konflikty, polityczne zmiany czy ograniczenia eksportowe. To moze
prowadzi¢ do brakdw surowcow, ktére sg kluczowe dla bezpieczen-
stwa narodowego. Metale odegrajg kluczowg role w skutecznym
budowaniu europejskich tancuchow wartosci czystych technologii.
W nastepstwie zaktécen w dostawach spowodowanych pandemia
COVID-19 i agresjg Rosji na Ukraine, brak odpornosci Europy na
rosngce zapotrzebowanie na metale stato sie strategicznym proble-
mem [13,14]. Brak dostepu do metali krytycznych moze wptynaé na
stosunki miedzynarodowe, prowadzac do konkurencji o dostep do
tych zasobow lub do prob kontrolowania ich zrédet przez parstwa
lub firmy. Wspieranie badan i innowacji w zakresie zastepowania lub
recyklingu metali krytycznych moze zmniejszy¢ zaleznosé¢ od ich
importu i zwiekszy¢ odpornos¢ gospodarki na zaktocenia dostaw.

Surowce krytyczne, a energia odnawialna.

Metale krytyczne uznawane sg kluczowe w wielu technolo-
giach zwigzanych z energig odnawialng. Stanowig sktadnik m.in.
turbin wiatrowych, paneli fotowoltaicznych, baterii litowo-jonowych
(Tabela 1) [15]. Neodym, dysproz i inne rzadkie ziemie sg niezbedne
do produkcji magneséw neodymowo-zelaznych, ktdére sg wykorzysty-
wane w generatorach wiatrowych [16]. Panele stoneczne, zwtaszcza
te oparte na tellurku kadmu (CdTe), wykorzystuja tellur jako sktad-
nik materiatu potprzewodnikowego, ktory jest rzadkim metalem
krytycznym [17]. Kobalt, nikiel i mangan, sg powszechnie uzywane
w elektrodach baterii litowo-jonowych, ktére stanowig podstawe
przechowywania energii w pojazdach elektrycznych, magazynach
energii i urzadzeniach przenosnych. Baterie litowo-jonowe sg coraz
bardziej popularne w magazynowaniu energii z zrédet odnawialnych,
takich jak fotowoltaika i elektrownie wiatrowe, umozliwiajgc przecho-
wywanie energii na okresy bezwietrzne lub pochmurne.

Tabela 1. Pierwiastki wykorzystywane w alternatywnych dla paliw kopal-
nianych zrédet energii.

Turbiny wiatrowe Dysproz, neodym, prazeodym, terb, zelazo,
aluminium, chrom, nikiel, miedZ, mangan,
molibden, cynk, bor

Krzem, srebro, miedz, aluminium, kadm, gal,
german, ind, tellur, bor, nikiel

Lit, kobalt, mangan, aluminium, zelazo, fos-
for, grafit, miedz

Zelazo, nikiel, chrom, aluminium, wegiel,
miedz, metale ziem rzadkich, stront, kobalt,
platynowce, fluor, cyrkon

Panele fotowoltaiczne
Ogniwa litowo-jonowe

Elektrolizery
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Tabela 2. Zestawienie metali, wykorzystywanych w alternatywnych technologiach czystej energii [18].

| geotermat- | tycroter- | Energety- 1o Soe | energi ok | (£29% | woder
m u nall malna ! Jadrowa tyczne mulatory) Elekiryczne
Al X X X X X X X
Cu kel X X X X X X X X X X X
Znt X X X X X X X X X X X
Sikl X X X
Li ! X X
Ni &1 X X X X X X X X X X
Col X X X X
Dy ¢ X X
Nd © X X X
Prd X X
Ag X X X
Au X
B X
Cd X X X
Cr X X X X X X
Ga X
Ge X
In X X X
Ir X
Mn X X X X X X X
Mo X X X X X X X
Pb X X X X X
Pd X X
Pt X
Sc
Sn X X X
b X
Te X
V X
- odnawialne zrédta energii; © — metale nieszlachetne i krzem; ' - surowce do produkgji baterii; © — metale ziem rzadkich
Tabela 3. Zapotrzebowanie metalu w 2050 r. dla technologii czystej energii w poréwnaniu z catkowitym zuzyciem w 2020 r. [18].
metal Li Dy Co Te Sc Ni Pr Ga Nd Pt Ir
%’ 2109% 433% 403% 277% 204% 168% 110% 77% 66% 64% 63%
metal Si Tb Cu Al Sn Ge Mo Pb In Zn Ag
%’ 62% 62% 651% 43% 28% 24% 22% 22% 17% 14% 10%

1 - procent zapotrzebowania metalu w 2050 r. w poréwnaniu z ogélnym zuzyciem w 2020 r.

Zgodnie z roznymi scenariuszami Miedzynarodowej Agencji
Energii dotyczgcymi technologii czystej energii, Swiatowa trans-
formacja energetyczna bedzie wymagac¢ prawie dwukrotnie wigk-
szej ilosci metali do 2050 r. niz $wiat kontynuujgcy obecnag polityke
klimatyczng (dla poréwnania ~ 80 Mt wymaganej nowej podazy
metali w poréwnaniu z dzisiejszym rocznym zuzyciem stali na po-
ziomie 1 855 Mt i wegla na poziomie 8 561 Mt). Transformacja
energetyki w Europie bedzie gléwnym nowym czynnikiem wzrostu
na wiekszosci rynkow metali nieszlachetnych i krzemu. Rozwi-
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niecie energii stonecznej i wiatrowej wymaga duzych ilosci metali
(krzem, tellur, selen i metale ziem rzadkich) stanowigcych materiaty
do produkgcji paneli fotowoltaicznych i turbin wiatrowych. Rozwoj
pojazdow elektrycznych i magazyndw energii opartych na bateriach
litowo-jonowych zwieksza zapotrzebowanie m.in. na lit, kobalt,
nikiel i mangan. Szacuije sie, ze w przypadku samych tylko baterii
na potrzeby samochoddw elektrycznych i magazynowania energii
Europa bedzie potrzebowata do 2030 r. nawet 18 razy wiecej lity,
a do 2050 r. — 60 razy wiecej.
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Surowce krytyczne oraz strategiczne
dla gospodarki Unii Europejskie;.

Surowce strategiczne dla polskiej gospodarki dzielg sie na dwie
podgrupy. Surowce strategiczne o podstawowym znaczeniu dla
prawidtowego funkcjonowania gospodarki i zaspokojenia potrzeb
bytowych spoteczeristwa to surowce ktorych trwata podaz musi
by¢ zapewniona, zaréwno takie, ktorych krajowa baza zasobowa jest
duza i ktore dzieki jej wykorzystaniu sg podstawag dziatania przemystuy,
jak i wazne surowce deficytowe. Natomiast surowce strategiczne
0 podstawowym znaczeniu dla bezpieczeristwa narodowego i in-
nowacyjnych technologii nie sg w sposéb wystarczajgcy (min. 90%)
pozyskiwane ze zrédet krajowych lub ktérych mozliwosci trwatego
pozyskania z tych zrédet sg ograniczone lub zagrozone, oraz inne
surowce niepozyskiwane w kraju (deficytowe) niezbedne dla obronno-
Sci kraju i bezpieczenstwa narodowego oraz rozwoju innowacyjnych
technologii [19].

16 marca 2023 r. Komisja Europejska opublikowata projekt roz-
porzadzenia dotyczacy surowcow krytycznych i strategicznych dla
gospodarki Unii Europejskiej. W ramach dokumentu ukazata sie
réwniez nowa, zaktualizowana lista surowcow krytycznych (CRM
— Critical Raw Materials). Znaczenie strategiczne okresla sie na
podstawie istotnosci surowca dla zielonej transformacgji, techno-
logii cyfrowych, zastosowan obronnych i kosmicznych. Dokument
ten ma stanowi¢ asumpt do stymulowania produkcji CRM poprzez
intensyfikacje nowych dziatan zwigzanych z wydobyciem i recyklin-
giem na terenie Unii Europejskiej. Ponadto umozliwi zwiekszenie
Swiadomosci o potencjalnych zagrozeniach zwigzanych z dostawa-
mi surowcow, tancuchdw przeptywu towardw i zwigzanych z nimi
mozliwosci wsrdd krajow UE, przedsiebiorstw i inwestorow. W tabeli
4 przedstawiono liste surowcéw krytycznych (CRM). Na liscie nie
odnotowano zfota, srebra i diamentow.

Tabela 4. Lista surowcdw krytycznych (CRM).

Antymon Fluoryt Hel Nikiel Stront
Arsen Fosforyty =~ Kobalt Niob Tantal
Bok K PGE- T
(o] éyTy/ Fosfor rz?m G w?n
Aluminium metaliczny platynowce  metaliczny
Baryt Gal Lit REE cigzkie " Wanad
Wegiel
Beryl German  Magnez  REE lekkie [ =
koksowy
Bizmut Grafit Mangan Skalenie Wolfram
Bor/Borany Hafn Miedz Skand

WREE — metale ziem rzadkich

Europejski akt dotyczacy surowcow krytycznych ma wzmocnié
zdolnosci UE w zakresie surowcow krytycznych na wszystkich
etapach fancucha wartosci, dlatego zostat podzielony na filary.
Pierwszy z nich obejmuje okreslenie priorytetow dziatania, w ra-
mach ktorych okreslono poziomy odniesienia dla krajowych zdol-
nosci produkcyjnych w ramach fancucha dostaw strategicznych
surowcow. Poziomy te majg zostac osiggniete do 2030 r. i wyno-
szg: 10 % — roczne zapotrzebowanie UE na wydobycie; 40 % —
przetwarzanie i 15 % — recykling. Drugim celem jest wzmocnienie
swojego taricuchu surowcow od ich wydobycia przez rafinacje,
oraz finalnie na przetwarzaniu i recyklingu. Trzeci filar dotyczy
poprawy odpornosci UE na zaktdcenia w taricuchu dostaw. Istot-
nym punktem jest inwestowanie w badania naukowe, innowacje,
wdrazanie przetomowych technologii w zakresie surowcéw kry-
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tycznych. Ostatni filar obejmuje promowanie recyklingu surowcow
oraz rozwoj rynku wtérnego.

Przyszta gospodarka o zerowej emisji bedzie zaleze¢ od ogrom-
nego wzrostu podazy i popytu na energie elektryczng, wzrastajac
z globalnej sumy ~28 000 TWh w 2022 roku do ponad ~100 000
TWh do 2050 roku. Bedzie to wymagato masowego wdrozenia energii
stonecznej i wiatrowej, znacznej rozbudowy sieci elektroenergetycz-
nych oraz ogromnego wzrostu produkcji akumulatoréw i pojazdow
elektrycznych oraz elektrolizeréw do produkgji zielonego wodoru.

Rynek surowcédw metali krytycznych.

Analizujgc rynek surowcowy Europy i Swiata nie trudno zauwa-
zy¢, ze duzg czescig pierwiastkow dysponujg Chiny. Nalezg tu mie-
dzy innymi: gal, skand, krzem, mangan, dysproz. Chiny sag jednym
z najwiekszych producentéw i eksporterow metali krytycznych na
Swiecie i dostarczajg 98 % unijnych dostaw pierwiastkow ziem rzad-
kich (REE). Kraj ten posiada znaczne zasoby rzadkich ziem, w tym
neodymu, dysprozu i prazeodymu. Dominujgca rola Chin w produkcji
tych metali ma wptyw na Swiatowy rynek surowcoéw metali krytycz-
nych. Rosja jest waznym producentem metali krytycznych, takich jak
pallad, platynaiinne metale rzadkie. Rosyjskie zasoby surowcow sg
znaczace, zwtaszcza w kontekscie metali grupy platyny.

Gtéwne obszary wydobycia manganu znajdujg sie w Chinach,
Rosji, Indiach, Gabonie i Australii. Aluminium pochodzi w gtowne;j
mierze z Chin, Rosji, Indii, Kanady. Warto wiedzie¢, ze zdecydowanie
najwiekszymi producentami srebra na swiecie sg: Meksyk (5,6 tys.
ton w 2020 r.), Peru (3,4 tys. ton) i Chiny (3,2 tys. ton). Nastepne
w kolejnosci kraje pozostajg wyraznie w tyle za tg trojka, cho¢ war-
to odnotowac, ze wsréd nich z wynikiem 1,3 tys. ton znajduje sie
Polska; jest to zastugg przede wszystkim spotki KGHM, ktdra jest
(stan na czerwiec 2021 r.) jednym z najwiekszych pod wzgledem
produkcji srebra przedsiebiorstwem na Swiecie. Duze ilosci srebra
produkowane sg tez w Rosji, Chile, Boliwii, Australii czy USA. Metale
ziem rzadkich to Chiny, Wietnam, Indie, Brazylia, Rosja i pozostate
czesci $wiata [20]. Ztoza miedzi to Chile, Peru, Chiny. Swiatowe za-
soby niklu szacowane sg obecnie na prawie 350 min ton. Australia,
Indonezja, RPA, Rosja i Kanada stanowig ponad 50 % $wiatowych
zasobow niklu. Najwiekszymi producentami produktéw z boru sg
Turcja (dostarcza 98 % boru do Europy) i Stany Zjednoczone. Okoto
dwdch pigtych rud i koncentratéw chromitu na $wiecie produkuje
sie w RPA, okoto jednej trzeciej w Kazachstanie, Indie, Rosja i Turcja
sg réwniez znaczgcymi producentami. Grafit to Chiny, Indie, Bra-
zylia. Warto zaznaczy¢, ze zaleznie od zmian na rynku surowcow,
nowych odkry¢ i technologicznych innowacji, dominujgce panstwa
w produkgji metali krytycznych moga ulega¢ zmianom. Jednak Chiny
pozostajg jednym z gtéwnych graczy, ze wzgledu na ich znaczaca
produkcje pierwiastkow rzadkich ziem [21].

Oprocz kwestii zwigzanych z popytem i podazg, istniejg rowniez
wazne wzgledy ekonomiczne i spoteczne zwigzane z wydobyciem
mineratow. W szczegdlnosci ryzyko geopolityczne zwigzane z kon-
centracjg zasobow mineralnych i rezerw w matej liczbie krajow oraz
kwestie spoteczne zwigzane z kobaltem wydobyciem rzemiesini-
czym i na matg skale. Lit, kobalt i nikiel wystepujg gtownie w niewiel-
kiej liczbie krajow. Demokratyczna Republika Konga (DRK) jest na
przyktad najwiekszym producentem kobaltu, dostarczajgcym ponad
60 % Swiatowego kobaltu, podczas gdy kluczowe ilosci litu znajdujg
sie w Chile, Australii i Argentynie. Taka koncentracja zasobdw stwa-
rza istotne ryzyko wokat fancucha dostaw i bezpieczenstwa dostaw.
Kwestie zwigzane z taricuchem dostaw i bezpieczenstwem, wydoby-
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cie kobaltu w DRK wigze sie z dodatkowymi obawami dotyczacymi
kwestii spotecznych i praw cztowieka.

Szybki wzrost popytu moze doprowadzi¢ do niedoboréw w na-
stepnej dekadzie, jesli nie zostang podjete odpowiednie dziatania.
Konieczna jest poprawa wydajnosci materiatowej, zwiekszenie recy-
klingu lub zwiekszenie wydobycia. Bez tych dziatan istnieje ryzyko,
ze wysokie ceny materiatdéw mogg opdznia¢ transformacje ener-
getyczng. Zdecydowane dziatania majgce na celu przyspieszenie
rozwoju technologii, poprawe wydajnosci materiatéw i zwiekszenie
recyklingu mogtyby zmniejszy¢ taczny popyt do 2050 r. 0 20-60 %
w przypadku wiekszosci materiatow. Recykling bedzie odgrywat
kluczowa role od 2040 r. i pdzniej, poniewaz zasoby wdrozonych
technologii czystej energii moga zacza¢ sie koriczy¢

Bezpieczenstwo surowcowe Unii Europejskie;]
w kontekscie wyzwan dekarbonizacyjnych.

Dekarbonizacja w kontekscie politycznym to dziatania zmierzajg-
ce do ochrony srodowiska poprzez ograniczenie, a w ostatecznosci
eliminacje emisji dwutlenku wegla (CO,) do atmosfery [22]. Rada
Europejska wyznaczyta UE cel, ktdry zaktada zmniejszenie emisji
gazow cieplarnianych do 2030 roku o co najmniej 55 % w poréwnaniu
z poziomem z 1990 roku, a do 2050 roku osiggniecie neutralnosci
klimatycznej [23). Zgodnie z europejskim prawem klimatycznym cele
te sg wigzace dla UE i jej panstw cztonkowskich. Komisja Europejska
14 lipca 2021 r. opublikowata pakiet propozycji legislacyjnych (tzw.
pakiet ,Gotowi na 55’, ang: ,Fit for 55%"). ,Gotowi na 55" zawiera
wnioski, ktére majg zapewnic realizacje polityki klimatycznej Unii
Europejskiej, a co za tym idzie umocni¢ pozycje Unii Europejskiej
jako lidera na $wiatowej scenie w walce ze zmianami klimatycznymi
[24]. Pakiet ten obejmuje m.in. umocnienie systemu handlu emisjami,
w tym w lotnictwie, i jego rozszerzenie na gospodarke morska, trans-
port drogowy i budynki, aktualizacje dyrektyw dotyczacych opodat-
kowania energii, uzytkowania gruntow, lesnictwa, stworzenie nowego
mechanizmu dostosowywania cen na granicach z uwzglednieniem
emisji CO,, zaostrzenie norm emisji CO, w przypadku samochodow
osobowych i dostawczych, a takze stworzenie nowej infrastruktury
na potrzeby paliw alternatywnych oraz zaktualizowanie dyrektywy
w sprawie odnawialnych zrodet energii.

W odniesieniu do promowania energii pochodzacej z odnawial-
nych zrédet, zwiekszono cel ogdlnounijny z 32 % do osiggniecia
40 % udziatu energii z odnawialnych zrédet energetycznych (OZE)
w catkowitym zuzyciu energii do roku 2030. Ponadto, wprowadzono
konkretne cele w sektorach, ktére sg kluczowe dla transformaciji
energetycznej dotyczgce m.in. osiggniecia 49 % udziatu OZE w ogrze-
waniu i chtodzeniu budynkdw do 2030 ., zaostrzenia kryteriow zrow-
nowazonego rozwoju i rozszerzenia ich na mate instalacje, wprowa-
dzenia pojecia ,paliw odnawialnych pochodzenia nie-biologicznego”
w transporcie i przemysle.

Gtowne cele dekarbonizacji obejmujg zwiekszanie udziatu odna-
wialnych Zrodet energii, takich jak energia stoneczna, wiatrowa i hy-
brydowa, w produkgcji energii elektrycznej, rozwijanie energii jadrowej,
ktora nie wytwarza emisji CO, podczas produkcji energii elektrycznej,
rozwijanie technologii magazynowania energii, aby maoc skutecznie
wykorzystywac energie z odnawialnych zrodet, gdy nie jest ona do-
stepna w sposob staty (np. storice, wiatr), rozwijanie infrastruktury
tadowania elektrycznych pojazddw, aby zastagpi¢ pojazdy spalinowe,
redukcja emisji przemystowych.

Surowce krytyczne odgrywajg fundamentalng role w procesie
dekarbonizacji gospodarki i przemystu, przede wszystkim dlatego,
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ze sg wykorzystywane w licznych technologiach zwigzanych z od-
nawialnymi zrédtami energii (moduty fotowoltaiczne, akumulatory
do magazynowania energii, turbiny wiatrowe oraz ogniwa paliwowe).
Petnig istotng role takze w wytwarzaniu urzgdzen i technologii, ktére
poprawiajg efektywnos¢ energetyczng (magnesy neodymowe wyko-
rzystywane w silnikach elektrycznych). Te innowacje przyczyniajg sie
do obnizenia zuzycia energii, co jest kluczowe w kontekscie dziatan
dekarbonizacyjnych. Rozwdj transportu elektrycznego, ktory jest
jednym z filaréow dekarbonizacji, wymaga surowcow krytycznych,
zaréwno do produkcji baterii samochodowych, jak i do silnikdw elek-
trycznych. Dodatkowo, efektywne magazynowanie energii, szcze-
gdlInie wazne w przypadku niestabilnych Zzrodet energii odnawialnej,
takich jak wiatr i energia stoneczna, opiera sie na surowcach kry-
tycznych wykorzystywanych do produkcji zaawansowanych baterii
i systemow przechowywania energii.

Bezpieczenstwo surowcowe Unii Europejskie;]
w kontekscie gospodarki wodorowe;.

Gospodarka wodorowa opiera sie na produkcji, magazynowaniu
i wykorzystywaniu wodoru jako nosnika energii, co wigze sie z pewny-
mi wyzwaniami zwigzanymi ze zrodtami surowcow potrzebnych do
tej produkcji [25]. Wodorowe technologie sg kluczowe w kontekscie
dekarbonizacji, szczegodlnie w sektorach, ktdre sg trudne do elek-
tryfikacji, takich jak przemyst ciezki i transport [26]. W lipcu 2020 r.
Komisja Europejska zaproponowata strategie wodorowa dla Europy
neutralnej dla klimatu, majgca na celu przyspieszenie rozwoju czy-
stego wodoru i zapewnienie jego roli jako podstawy dla neutralnego
dla klimatu systemu energetycznego do 2050 roku.

Unia Europejska zmniejsza swojg zaleznos$¢ od rosyjskich paliw
kopalnych i dgzy do osiggniecia celu neutralnosci klimatycznej do
2050 roku, czego odpowiedzig jest strategia RepowerEU przedsta-
wiona przez Komisje Europejskg w 2022 roku. Celem jest promowa-
nie dostepnej cenowo, bezpiecznej i ekologicznej energii. Zgodnie
z tym planem, Unia Europejska ma zamiar zwiekszy¢ produkcje
wodoru z odnawialnych Zrodet energii do roku 2030 poprzez zwiek-
szenie rocznej ilosci wodoru z 10 megaton do 20 megaton rocznie,
co jest wyzszym celem niz ten, ktéry byt proponowany w strategii
wodorowej z 2020 roku [27]. Obecnie woddr odgrywa niewielka role
w 0gdlnym zaopatrzeniu w energie ze wzgledu na liczne wyzwania
zwigzane z jego konkurencyjnoscig kosztowa, skalg produkcji, po-
trzebng infrastrukturg i kwestiami bezpieczenstwa. Oczekuje sie
jednak, ze w przysztosci woddr bedzie odgrywat kluczowa role jako
czysty nosnik energii w sektorze transportu, ogrzewania, procesow
przemystowych oraz w magazynowaniu energii miedzy-sezonowe;j.

Gospodarka wodorowa, mimo swojego potencjatu jako czysty
nosnik energii, jest uzalezniona od surowcéw o kluczowym zna-
czeniu. Proces produkgji wodoru za pomoca elektrolizy, wymaga
elektrolitow przewodzacych jony, takich jak membrany polimerowe
i katalizatory, ktére sg czesto oparte na platynie lub innych rzad-
kich metalach. Jako katalizatory w elektrolizerach wykorzystuje sie
m.in. Pt, Ir, Ru, natomiast jako sktadniki niektérych materiatéw do
magazynowania wodoru wykorzystywane sg takie pierwiastki jak
Ce, Ti, Al. Rozwdj infrastruktury wodorowej i produkcja zielonego
wodoru wymagajg dostepu do zasobdw surowcowych, w ktorych
kluczowa role stanowig metale stosowane do produkcji komponen-
téw technologii. Wodorowy system energetyczny wymaga efektyw-
nych i bezpiecznych systemdw dystrybucji i magazynowania, co
moze réwniez wymagac specjalistycznych surowcow i technologii.
Podsumowuijac, rozwijanie gospodarki wodorowej jako elementu
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dekarbonizacji bedzie miato duzy wptyw na bezpieczenstwo su-
rowcowe UE. Wdrozenie tej technologii musi uwzglednia¢ zaréwno
dostep do surowcow, zréwnowazone praktyki wydobycia, produkcji,
jak i recyklingu, aby zapewni¢, ze przysztos¢ energetyczna UE bedzie
ekologiczna i stabilna.

Podsumowanie

Europa ma szanse potozy¢ podwaliny pod wyzszy poziom stra-
tegicznej autonomii i zrownowazonego rozwoju dla swoich metali
strategicznych poprzez zoptymalizowany recykling, inwestycje w kra-
jowy tancuch wartosci i bardziej aktywne globalne zaopatrzenie.
Konieczne jest jednak szybkie podjecie zdecydowanych dziatan
w celu unikniecia waskich gardet w przypadku wielu materiatow,
ktérych globalny niedobdr moze wystapi¢ pod koniec tej dekady.
Podsumowauijac, nalezy podkresli¢, ze ryzyko zwigzane z dostep-
noscig i stabilnoscig dostaw surowcédw stanowi kluczowg kwestie
z punktu widzenia zagadnien bezpieczenstwa.
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1999 -2002 Likwidator -ZPB ,BORUTA" S.A. w likwidacji w Zgierzu,

1982 - 1998 Cztonek Zarzadu , Petnomocnik ds. Restrukturyzaciji, Szef
Produkgji, Kierownik Wydziatu, Technolog, Kierownik Zmiany - ZPB ,BORUTA"
w Zgierzu, 2016- 2017

Cztonek Rady Nadzorczej ,PDH Polska”, ,DOLEKO’- Organizacja Odzysku,
Cztonek Rady Nadzorczej Spotki ,EKO-BORUTA', Przewodniczacy Rady Nad-
zorczej Spotki Energetyka-Boruta” sp. z 0.0., Cztonek Komisji Rewizyjnej
Zgierskiej Spotki Wodnej.

W swoim portfolio posiada m.in. prace konsultacyjne dla Poyry, Ashland
Energotherm Rozruch — IMOS, Rakéw, IMOS Oswiecim, Technika Gliwice,
Rafako, Chemoservis, na instalacji IMOS dla Kogeneracji Wroctaw, Innova-
tora Gliwice, Tsupport, IMN-CLAiO- usuwanie metali z kwasnych roztworéw
produkeyjnych dla ZCh Police, Energotherm Consulting. Prace przy instalacji
pirolizy baterii, IMN-CLAIO - technologia utylizacji eluatéw; oczyszczanie roz-
tworéw mocznika dla Grupa Azoty ZChPolice. Projekt i nadzér nad montazem
uruchomienie, préby technologiczne - instalacja pilotazowa do usuwania
metali ciezkich dla ZCh Police we wspoétpracy z IMN- CLAIO. IMN — opraco-
wanie wymagania w zakresie czystosci zwigzkéw manganu i cynku, odbiorcy
produktéw. ,ZWG" Sp. z 0.0. — technologia pirolizy gumy. ,Polczar” — audyt
technologiczno-energetyczny instalacji. Opracowanie dla ZCh ,Police” we
wspotpracy z IMN-CIAIO technologii oczyszczania roztworéw substancji
organicznych z niklu i chromu.

Dr Agnieszka MARTYLA absolwentka Wydziatu Chemii Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Zawodowo zwigzana z chemig mate-
riatowg, charakterystykg fizykochemiczna, katalizg, chemicznymi zrédtami
pradu. Zawodowo, w latach poprzednich IMN CLAIO w Poznaniu, obecnie
pracuje w Centrum Zaawansowanych Technologii Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu.

W trakcie swojej pracy zawodowej realizowata i kierowata pracami wykonywa-
nymi w ramach projektéw finansowanych przez NCN, NCBR, czy ze $rodkéw
unijnych, a takze pracami badawczo-rozwojowymi, ekspertyzami i opra-
cowaniami tematycznymi realizowanymi dla ministerstw oraz przemystu,
w tym dla najwiekszych przedsiebiorstw chemicznych w kraju: Grupa Azoty,
KGHM, PKN ORLEN poruszajgcymi problematyke materiatow stosowanych
w chemicznych i alternatywnych Zrédtach pradu, a takze oczyszczania roz-
twordw produkeyjnych, otrzymywania nowych materiatow wielofunkeyjnych,
opracowywania zatozen produkeyjnych.

Jest autorem i wspotautorem szeregu publikacji o zasiegu krajowym i mie-
dzynarodowym. Cztonek SITPChem oraz Platformy Wodorowej przy Urzedzie
Marszatkowskim Wojewodztwa Wielkopolskiego.

Zainteresowania naukowe: nosniki energii, wodor, materiaty katalityczne,
ogniwa paliwowe, fotowoltaika, paliwa alternatywne.

e-mail: agnieszka.martyla@amu.edu.pl
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