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CYNK W GOSPODARCE UE-27 IGMNIR

0 raporcie. Raport przygotowata Izba Gospodarcza Metali Niezelaznych i Recyklingu (IGMNIR). Przedstawia
model ZN-EU - zintegrowane narzedzie szacowania wkladu ekonomicznego, fiskalnego, Srodowiskowego i
strategicznego przemystu cynku w gospodarke Unii Europejskiej. 27 panstw cztonkowskich traktuje sie jako
jedng gospodarke: dostawy miedzy panstwami cztonkowskimi sg krajowe, a handel z panstwami spoza UE jest
handlem zagranicznym. Model rozréznia szeS¢ segmentdéw - wydobycie rud cynku (Z0), zbiérke i handel zZtomem
i pozostatosciami cynku (Z1), cynk wtérny z piecow przewatowych (Waelz) i rafinerii wtérnych (Z2), hutnictwo
cynku (Z3), blachy cynkowe, pyt cynkowy i stopy cynku (Z4) oraz cynkowanie i odlewnictwo ciSnieniowe stopéw
cynku (Z5). Model dynamiczny tgczy przemyst z zasobem cynku w europejskich budynkach, infrastrukturze,
pojazdach i urzadzeniach. Aneksy zawierajg wszystkie parametry i zrodta. Raport przygotowano przy wsparciu
narzedzi sztucznej inteligencji (Al) w zakresie przetwarzania danych, modelowania i redakcji.

Stan danych: statystyka - 31 pazdziernika 2026 r.; stan prawny i regulacyjny - 10 listopada 2026 r. Rok
bazowy: 2024 (statystyka strukturalna przedsiebiorstw, PRODCOM, British Geological Survey, sprawozdania
spotek); dane handlowe do 2025 r. Waluta: EUR, ceny biezgce. Wersja modelu: ZN-EU v1.0 (identyfikator
przebiegu ZNEU-1.0-fcO3adecad; ziarno losowania - staty identyfikator 20261118). Sugerowany sposob
cytowania: IGMNIR (2026), Cynk w gospodarce UE-27: wartosé, gospodarka o obiegu zamknietym i
bezpieczenstwo dostaw. Zintegrowana ocena przemystu cynku w Unii Europejskiej (model ZN-EU), lzba
Gospodarcza Metali Niezelaznych i Recyklingu, listopad 2026.
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Jak czytaé liczby. Obserwacje (0) to opublikowane dane statystyczne i dane spotek - statystyka Eurostatu (SBS,
rachunki narodowe, tablice przeptywow, PRODCOM, Comext), rejestr emisji UE, British Geological Survey i
sprawozdania spotek. Szacunki (S) tacza obserwacje z alokacjami lub skalibrowanymi parametrami - udziaty
cynku w gornictwie rud, handlu ztomem, naktadaniu powtok i odlewnictwie, podziat cynkowej czeSci NACE 24.43
na producentéw wtérnych, huty i producentow blach, pytu i stopéw cynku oraz trzy drogi powstawania cynku
wtornego. Agregaty SBS dla UE sg czesSciowo poufne lub zaokrgglone przez Eurostat; brakujace komorki za 2024
r. uzupetniono sumami panstw cztonkowskich lub relacjami z lat wezesniejszych (status S). Wyniki modelowe (M)
zaleza ponadto od zatozen kontrfaktycznych lub dynamicznych - efekty posrednie i indukowane, podatki, zas6b
w uzytkowaniu, potencjalnie unikniete obcigzenia i scenariusze. Wyniki ekonomiczne to wktad brutto. Wartosé
dodana jest wyrazona wedtug kosztow czynnikéw produkcji, ktére obejmujg dotacje do dziatalnoSci; wartosé
dodana hutnictwa cynku obejmuje wiec kompensate kosztéw posrednich emisji. Tonaze oznaczaja zawartosé
cynku, chyba ze podano mase brutto; statystyka handlu podaje mase brutto. Podatki to szacunki modelowe, a
nie saldo fiskalne netto.
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Najwazniejsze wnioski

UE-27 wytopita w 2024 r. w dziesieciu hutach ok. 1 800 tys. t cynku rafinowanego, z
czego ok. 185 tys. t pochodzito z tlenku przewatowego (Waelz) uzyskanego z pytow
stalowniczych; rafinerie wtorne wytworzyly z pozostatosci i ztomu ok. 230 tys. t cynku,
pytu cynkowego i stopodw cynku, a ok. 550 tys. t cynku w ztomie przetopiono
bezposrednio, gtdwnie w walcowniach mosigdzu, walcowniach cynku i u producentow
stopow. Kopalnie w UE wydobyty 527 tys. t cynku w koncentracie. Z ok. 2 200 tys. t
cynku po raz pierwszy uzytego w UE cynk wtorny dostarczyt 43,8% (pasmo 90%: 42-
48%), wobec udziatu wsadu z recyklingu 49% dla Europy z Wielkg Brytania, Norwegig
i Szwajcarig (Rostek i Loibl 2025).

RYSUNEK 1 Przemyst cynku w UE-27 w skrocie

GOSPODARKA

8,0 mid EUR

WDB z taficuchem dostaw w UE (7,4-8,6)

100 ..

0s0b z tancuchem dostaw (brutto) (91-109)

OBIEG

44%

udziat cynku wtérnego w cynku po raz pierwszy uzytym
(tlenek Waelza, rafinerie wtérne i bezposredni przetop
zZtomu)

49 min t

zasob cynku w uzytkowaniu, 110 kg na osobe (dynamiczne
MFA)

BEZPIECZENSTWO DOSTAW

24%

wydobycie w UE (527 tys. t Zn) w relacji do cynku po raz
pierwszy uzytego

4%

udziat pieciu najwiekszych dostawcéw w imporcie
koncentratu cynku spoza UE (HHI 1 281)

2, 7 e

modelowe podatki i sktadki bez VAT (bezposrednie, taficuch
dostaw i indukowane)

0,8 min t CO.e

potencjalnie uniknigte emisje wobec cynku pierwotnego o
Sredniej europejskiej (1:1, wariant centralny) (0,6-1,3)

330 ...

eksport netto cynku nieobrobionego poza UE (CN 7901, masa
brutto), 2024

Wartosci centralne dla 2024 r.; w nawiasach P5-P95 z 10 000 losowarn Monte Carlo w ramach struktury modelu. Rozszerzony tanicuch wartosci: wydobycie rud cynku, zbiérka i handel zZtomem i
pozostatosciami, piece Waelza i rafinerie wtorne, hutnictwo cynku, blachy cynkowe, pyt cynkowy i stopy, cynkowanie i odlewnictwo stopow cynku. Emisje: szacunek warunkowy oparty na
substytucji; przy przyjetych granicach droga Waelza ma wynik ujemny. Zrédto: IGMNiR ZN-EU v1.0.

SIEDEM USTALEN

— Wartosé. Rozszerzony tancuch wartosci cynku wytworzyt w 2024 r. ok. 4,5 mld EUR warto$ci dodanej brutto i
zatrudniat ok. 57 000 oséb. Z tancuchem dostaw wewnatrz UE wkiad wynosi 8,0 mid EUR i ok. 200 000 miejsc
pracy (pasmo 90%: 7,4-8,6 mld EUR). Jest to wktad brutto zwigzany z dziatalnoscig, a nie skutek jej utraty.
Cynkowanie i odlewnictwo ciSnieniowe (Z5) odpowiadajg za 52% bezposredniej wartoSci dodanej; udziat ten
wyznaczaja dwa klucze podziatu - udziaty cynku w nakfadaniu powtok i w odlewnictwie metali niezelaznych.
Hutnictwo cynku (Z3) odpowiada za 14%. Wartos¢ dodana Z3 wedtug kosztéw czynnikéw produkcji wynosi 610
min EUR (pasmo 90%: 390-820 min EUR): 380 mIn EUR z rachunku kosztéw i 230 min EUR kompensaty
kosztéw poSrednich emisji. Bez kompensaty marza hut zeruje sie przy cenie energii elektrycznej ok. 122
EUR/MWh, z kompensatg - przy ok. 154 EUR/MWh.

— Recykling. Lancuch recyklingu - zbiérka i handel ztomem i pozostatoSciami cynku (Z1) oraz cynk wtérny z piecéw
przewatowych i rafinerii wtérnych (Z2) - wytworzyt 620 min EUR bezposredniej wartosci dodanej i ok. 6 300
miejsc pracy; z tancuchem dostaw 1 170 min EUR. Cynk przetapiany bezpoSrednio w walcowniach mosiadzu,
walcowniach cynku i zaktadach produkcji stopéw nie stanowi odrebnego segmentu; jego warto$¢ dodana miesci
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sie w dziatalnosci uzytkownikow metalu.

- Finanse publiczne i energia. Z dziatalnoScia rozszerzonego tafncucha wigze sie ok. 2,7 mld EUR podatkéw i
sktadek bez VAT (pasmo 90%: 2,5-2,9 mld EUR), gtéwnie od pracy. Produkcja otowiu, cynku i cyny (NACE 24.43)
jest uprawniona do kompensaty kosztow posrednich emisji; kwoty zarejestrowane za koszty 2024 r. wynoszg
170,2 min EUR dla hut cynku i 30,0 min EUR dla NACE 24.43 w Polsce (tacznie z otowiem i cyna); wraz z kwotami
nieopublikowanymi dla Niderlandéw, Wtoch i Butgarii ZN-EU ujmuje 230 min EUR w wartoSci dodanej Z3 wedtug
kosztéw czynnikéw produkcji. Szes¢ hut elektrolitycznych bez linii otowiu i pieca Imperial Smelting otrzymato w
2024 r. 300 tys. t bezptatnych uprawnien wobec zweryfikowanych emisji 90 tys. t; roznica jest warta ok. 13,5
min EUR po $redniej cenie aukceyjnej z 2024 r. Energia elektryczna drozsza o 50 EUR/MWh podniostaby koszty
hut o ok. 370 mIn EUR rocznie, tj. 60% ich wartosci dodanej, a tacznie hutnictwa, produkcji wtérnej i potwyrobow
- 0 410 mIn EUR. Optata przerobowa na poziomie wskaznika referencyjnego z 2025 r. obnizytaby wartos¢
dodana Z3 o ok. 210 mIn EUR (34%), jesli optaty faktycznie uzyskiwane zmienityby sie proporcjonalnie do
wskaznika, a 0 250 min EUR przy petnej zmianie wskaZnika.

— Cynk w uzytkowaniu. Model dynamiczny szacuje zas6b cynku w uzytkowaniu w UE-27 na ok. 49 min t w 2024 r.
(110 kg na osobe). Wyroby wycofane z uzytkowania uwolnity ok. 1 780 tys. t cynku, w tym 267 tys. t w
zastosowaniach rozpraszajgcych; w UE odzyskano ok. 580 tys. t, tj. 38% wyptywu poza zastosowaniami
rozpraszajacymi (pasmo 90%: 35-42%). W poréwnaniu z pracg Rostek i Loibl (2025) dla UE-27, Wielkiej Brytanii,
Norwegii i Szwajcarii w 2020 r. - ok. 130 kg na osobe, wskaznik recyklingu wyrobéw wycofanych 53% i udziat
ztomu pouzytkowego 70% - ZN-EU daje 109 kg, 38% i 50%. Model nie jest kalibrowany do tego badania. R6znica
wynika gtéwnie z ograniczenia odzysku ze stali ocynkowanej, ktérej cynk odzyskuje sie w UE wytacznie z pytéw z
piecow elektrycznych, oraz z réznicy definicji: ,odzyskany w UE” nie obejmuje cynku w eksportowanym ztomie
stalowym, a w ujeciu ,zebrany do recyklingu w dowolnym miejscu” wskaznik bytby wyzszy. Udziat cynku wtérnego
(43,8%) opiera sie na wolumenach z literatury, a wskaznik recyklingu na modelu zasobéw; oba rachunki sie nie
domykaja (reszta 212 tys. t). Wskaznik ztomu technologicznego 18% i wspétczynnik odzysku 1,60 dla grup innych
niz stal ocynkowana domykaja je (reszta 8 tys. t) i dajg wskaznik recyklingu wyrobéw wycofanych ok. 48%.

- Srodowisko. Cynk wtérny wytworzony w UE w 2024 r. pozwolit potencjalnie uniknaé 1,1 min t COe dzieki
przetopowi i rafinacji wtornej (pasmo 90%: 1,0-1,6 min t), a droga przewatowa dodata 0,34 min t, co daje netto
0,77 min t przy substytucji 1:1 cynku pierwotnego o Srednim Sladzie europejskim (2,0 t CO,e na tone). W
przyjetych granicach systemu droga przewatowa (3,86 t CO,e na tone cynku) ma wiekszy Slad niz europejski cynk
pierwotny; poréwnanie nie uwzglednia unieszkodliwiania pytu, ktére proces zastepuje. Znak wyniku netto zalezy
od Sladu odniesienia: —0,14 min t wobec europejskiego cynku wytgcznie z wsadu pierwotnego (1,06 t; Nyrstar
2023) i 2,2 min t wobec Sredniej Swiatowej (3,5 t); we wszystkich wariantach odniesienia zakres wynosi od —0,2
mln t (wzrost netto) do ok. 2,3 min t CO.e.

- Bezpieczenstwo dostaw. W relacji do cynku po raz pierwszy uzytego w UE (2 200 tys. t) kopalnie w UE
odpowiadaja 24%, hutnictwo pierwotne w UE 73%, a caty cynk z hut i rafinerii wtérnych w UE 92%; cynk wtorny
dostarcza 44%, a cynk z krajowego ztomu pouzytkowego 21-22%. Cynk nie jest surowcem strategicznym ani
Krytycznym w rozumieniu aktu w sprawie surowcoéw krytycznych (CRMA); sg nimi german i gal, odzyskiwane z
obiegéw cynkowych. Import koncentratéw pochodzi gtéwnie z Peru (22%; HHI 1 281), import cynku
nieobrobionego - z Norwegii (45%). UE byta eksporterem netto cynku nieobrobionego w 9 z 11 lat 2015-2025
(w 2024 r. eksport 554 tys. t wobec importu 224 tys. t). Wyeksportowata 54,3 tys. t odpaddw i ztomu cynku (CN
7902, masa brutto), a zaimportowata 14,0 tys. t; 54% eksportu trafito do Indii. Koncentrat z kopaldh w UE i z
importu netto pokrywa 84% produkcji pierwotnej hut; gdyby niepokryte 263 tys. t byto wsadem wtérnym hut,
hutnictwo pierwotne odpowiadatoby 61% pierwszego uzycia, cynk wtorny 55,8%, a potencjalnie unikniete emisje
netto wyniostyby 276 tys. t.

- Perspektywa. W scenariuszu wysokiego obiegu na 2035 r. cynk wtérny roSnie do 1 168 tys. t, a bezposrednia
wartos¢ dodana do 4,8 mld EUR; dodatkowy wsad wtérny przewyzsza przyrost krajowego ztomu pouzytkowego
(model dynamiczny) i technologicznego o ok. 196 tys. t cynku. Przy pierwszym uzyciu zgodnym z aktywnosScig
odbiorcow i handlu netto cynkiem nieobrobionym jako pozycji zamykajacej eksport netto cynku nieobrobionego
osigga w 2035 r. 475 tys. t; w scenariuszu niskim na 2030 r. UE staje sie importerem netto (32 tys. t).
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TABELA 1 Glowne wyniki: wartosé centralna i 90-procentowe pasmo niepewnosci parametrow

Wskaznik (2024) Status Centralna P5 P50 P95 Jednostka
BezposSrednia WDB - tancuch recyklingu (Z1+Z2) S 619 476 640 814 min EUR
Bezposrednia WDB - hutnictwo cynku (Z3), z

kompensatg S 610 392 607 823 min EUR
Bezposrednia WDB - przemyst cynku (Z0-Z24) S 2152 1879 2182 2495 min EUR
Bezposrednia WDB - fancuch rozszerzony (Z0-Z5) S 4 467 4083 4 465 4840 minEUR
WDB z taricuchem dostaw (typ 1) M 7991 7363 7986 8608 minEUR
WDB z efektem indukowanym (typ II) M 10074 9 288 10 063 10838 miIn EUR
Zatrudnienie bezposrednie S 57 400 52 900 57 100 61 000 osoby
Miejsca pracy z tancuchem dostaw M 100 500 91500 100000 108 700 osoby
Miejsca pracy z efektem indukowanym M 127 700 116100 127200 138600 osoby
Podatki i sktadki (przypisanie, nie saldo netto) M 2 694 2 455 2 682 2920 minEUR
Potencjalnie unikniete emisje - rafinacja wtérna i

przetop M 1110 998 1277 1609 tys.tCOze
Potencjalnie unikniete emisje - droga przewatowa M -344 -471 -345 -242 tys.tCOze
Potencjalnie unikniete emisje - netto, caty wytworzony

cynk wtorny M 766 606 924 1306 tys.tCO.e
Potencjalnie unikniete emisje - tylko krajowy ztom

pouzytkowy M 381 296 456 650 tys.tCOe
Potencjalnie unikniete emisje - substytucja 0,5 M -199 -384 -142 115 tys.tCOze
Potencjalnie unikniete odpady poflotacyjne M 7,7 6,0 8,3 11,0 mint
Cynk wtérny (wszystkie drogi) S 965 910 1004 1114 tys.t
Zas6b cynku w uzytkowaniu M 49 43 50 57 mint
Ztom pouzytkowy odzyskany z wycofanych wyrobéw M 579 512 591 677 tys.t
Wskaznik recyklingu wyrobéw wycofanych (bez

zastosowan rozpraszajgcych) M 38 35 38 42 %

Reszta bilansowa krajowego ztomu (rezydualnie minus

oddolnie) M 212 127 233 345 tys.t
Udziat cynku wtornego w pierwszym uzyciu S 43,8 42,1 45,0 48,0 %
Wskaznik pokrycia: podaz krajowa ztomu / zuzycie

ztomu S 106 104 105 107 %

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0; losowania Monte Carlo z koputa Gaussa; wartos¢ ,centralna” to przebieg deterministyczny przy modalnych wartosciach
parametrow. P5-P95 opisujg niepewnos¢ parametréw w ramach struktury modelu; alternatywy strukturalne dajg szerszy zakres (rozdziat 9). Przy
symetrycznej tablicy przeptywow UE-27 Eurostatu (2023) zamiast FIGARO 2024 WDB z taficuchem dostaw rézni sie o 0,4%. Segmenty Z0-Z5: zob. rozdziat 4.
WDB, miejsca pracy i podatki to wktad brutto; bezposrednia WDB jest wyrazona wedtug kosztéw czynnikéw produkcji z SBS i obejmuje dotacje do dziatalnosci,
w tym 230 min EUR kompensaty kosztéw poSrednich emisji w Z3; posrednia i indukowana WDB - w cenach bazowych z FIGARO (wycena bezposredniej WDB
w cenach bazowych zmienia WDB z taricuchem dostaw o 0,7%). Efekty typu Il zaktadaja, ze wydatki gospodarstw domowych reaguja na dochody przy statych
sktonnosciach i bez ograniczen podazowych. Podatki bez VAT. Potencjalnie unikniete emisje poréwnuja cynk wtérny wytworzony w UE z substytucja 1:1 cynku
pierwotnego o Sladzie 2,0 t CO,e na tone; perspektywy sg alternatywne i nie sumuja sie. Reszta bilansowa: szacunek rezydualny krajowej podazy ztomu minus
szacunek oddolny. Wskaznik pokrycia w ujeciu rezydualnym: 1 plus eksport netto cynku w ztomie w relacji do zuzycia ztomu.
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01 Wprowadzenie

Cynk chroni stal przed korozjg. Powtoka cynkowa, naktadana przez cynkowanie ogniowe konstrukcji stalowych
lub na liniach ciggtych dla tasmy stalowej, koroduje w pierwszej kolejnosci, chronigc stal (ochrona protektorowa);
dlatego cynk stosuje sie w budynkach, mostach, stupach energetycznych, infrastrukturze drogowej,
konstrukcjach rolniczych i karoseriach samochodowych. Cynk jest tez podstawag stopéw do odlewania
ciSnieniowego, drugim sktadnikiem mosiadzu, w postaci blach - materiatem pokryé dachowych i elewac;ji, a jako
tlenek cynku i inne zwigzki - surowcem dla opon, ceramiki, chemikalibw, nawozoéw i pasz. Na Swiecie
cynkowanie odpowiada za ok. 60% pierwszego uzycia cynku, stopy cynku za 15%, zwigzki za 11%, mosiadz i
braz za 9%, a potwyroby za 4% (Natural Resources Canada 2026); w Europie cynkowanie odpowiada za 52%, a
odlewnictwo ciSnieniowe za 17%, przy czym wedtug sektoréw koncowych budownictwo i infrastruktura zuzywaja
66% cynku, transport i maszyny 28%, a dobra konsumpcyjne 5% (Komisja Europejska 2020).

Unia Europejska wydobywa, wytapia, odzyskuje i wykorzystuje cynk. W 2024 r. kopalnie w Szwecji, Portugalii,
Hiszpanii, Finlandii, Grecji, Butgarii i Irlandii wydobyty 527 tys. t cynku w koncentracie, tj. 4,4% produkcji
Swiatowej, a dziesie¢ hut w Hiszpanii, Belgii, Finlandii, Niderlandach, Francji, Polsce, Wioszech, Butgarii i
Niemczech wytworzyto od ok. 1 800 tys. t (wedtug danych International Lead and Zinc Study Group, ILZSG) do
1 989 tys. t (Idoine iin. 2026) cynku rafinowanego, ok. 14% produkcji Swiatowej (wartos¢ centralna ZN-EU 1 800
tys. t). Piece przewatowe (Waelz) odzyskujg cynk z pytow stalowni elektrycznych, a walcownie mosiadzu,
walcownie cynku i producenci stopdéw przetapiaja ztom cynku. Cynk nie jest surowcem strategicznym ani
Krytycznym w rozumieniu aktu w sprawie surowcow krytycznych (CRMA); zalezno$é UE od importu cynku wynosi
56% na etapie wydobycia i zero na etapie przetwarzania (Komisja Europejska 2023).

Raport traktuje UE-27 jako jedng gospodarke. Cynk przemieszczajgcy sie miedzy panstwami cztonkowskimi -
koncentrat ze Szwecji lub Irlandii przetapiany w Finlandii lub Belgii, tlenek przewatowy z Niemiec lub Hiszpanii
trafiajacy do hut w innych panstwach, cynk walcowany lub stopowany w innym panstwie, ztom zebrany w jednym
panstwie i przetopiony w innym - jest przeptywem krajowym; handlem zagranicznym jest wytgcznie wymiana z
panstwami spoza UE. ZN-EU stosuje do cynku w catej Unii zintegrowany model wykorzystywany przez IGMNiR
dla cynku w Polsce oraz dla miedzi i aluminium w UE-27 (IGMNIR 2026a; 2026b; 2026c¢); poniewaz segmenty,
dane i warianty odniesienia sg wfasciwe dla danego metalu, wynikbw nie mozna sumowaé z wynikami
pozostatych raportow.

1.1 Pytania badawcze

01  Jak duzy jest przemyst cynku w UE - pod wzgledem produkcji, wartosci dodanej i zatrudnienia - i jak jest
zorganizowany w tancuchu wartosci?

02 lle wartosci dodanej, zatrudnienia i dochodoéw podatkowych wspiera w unijnym tancuchu dostaw i poprzez
wydatki gospodarstw domowych?

03 lle cynku znajduje sie w uzytkowaniu w UE, ile z niego wraca z wyrobow wycofanych i jak ma sie to do
cynku odzyskiwanego i sprzedawanego?

04 Jakich emisji i innych obcigzen potencjalnie pozwala unikng¢ cynk wtorny wytwarzany w UE w poréwnaniu
z cynkiem pierwotnym i od jakich zatozen zalezy wynik?

05 Jak bardzo UE zalezy od importu koncentratéw i cynku nieobrobionego, jak bardzo jej huty sa narazone
na ceny energii i optaty przerobowe i jak moze sie to zmieni¢ do 2035 r.?
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RYSUNEK 2 ktancuch wartosci cynku w UE-27 i szesS¢ segmentow modelu ZN-EU

Pozostatosci: jarosyt, getyt lub hematyt z tugowania (0,2-0,8 t na t cynku); zuzel Waelza (ok. 0,6 t na t pytu); zgary i popioty z cynkowania

Z4 BLACHY CYNKOWE,
YNKOWY | STOPY
e, tasmy, pyt
. stopy odlewnicze

Tara, Neves-Corvo, MATSA

budownictwo
i infrastruktura, transport,

maszyny, dobra konsumpcyjne;

eksport cynku nieobrobionego

Import koncentratu poza UE

(Peru, Boliwia, Meksyk,
stany Zjednoczone); cynk
nieobrobiony (Norwegia, Peru)

75 CYNKOWANIE
1 ODLEWNICTWO
cynkowanie ogniowe (ok. 700
zaktadow w Europie), odlewy

}JZVTKOWANIE 71 ZBIORKA Z2 CYNK WTORNY
zas6b ok. 49 min t Zn: 1 HANDEL piece Waelza: pyt stalowniczy
stal ocynkowana w budynkach, = handel ziomem, pozostatosci = na tlenek Waelza dla hut;
infrastrukturze i pojazdach; z cynkowania, pyt EAF rafinerie: zgary, popioty
mosiadz; blachy ze stalowni, ziom mosiadzu i zlom na cynk, pyl, tienek ot pieton ziom
i odlewow (24, 5, walcownie
mosiadzu)

2 Koncentrat, cynk nieobrobiony, pozostatosci i ztom sa przedmiotem handlu z krajami spoza UE w obu kierunkach
© Zgary i popioty z cynkowania oraz ztom z odlewania i walcowania wracajg do rafinerii i do przetopu
Cynk w uzy przez dziesigciolecia; cynk ze stali j j w piecach ych wraca przez pyt EAF

Zrédio: IGMNIR; Idoine i in. (2026); raporty splek; EGGA (2024); Remus i in. (2013); Komisja Europejska (2017, BREF dla metali niezelaznych).

1.2 Struktura raportu

Rozdziat 2 przedstawia kontekst polityczny, rozdziat 3 opisuje przemyst i jego handel. Rozdziat 4 prezentuje
model, rozdziaty 5-8 jego wyniki ekonomiczne, materiatowe, Srodowiskowe i strategiczne, rozdziat 9
niepewnosé, testy kontrolne i ograniczenia, a rozdziat 10 scenariusze do 2035 r. Ostatni rozdziat podsumowuje
wyniki. Aneksy dokumentujg dane, parametry, instalacje i pojecia.
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02 Kontekst polityczny i regulacyjny

Cynk podlega unijnej polityce w zakresie surowcow, odpaddw i ztomu, handlu uprawnieniami do emis;ji i
mechanizmu dostosowywania cen na granicach z uwzglednieniem emisji CO,, energii i pomocy panstwa, a takze
warunkom na Swiatowym rynku koncentratow. Rysunek przedstawia gtdwne kamienie milowe; punkty ponizej
streszczajg ich treS¢é wedtug stanu na 10 listopada 2026 r.

RYSUNEK 3 Kamienie milowe regulacji dla tancucha wartosci cynku w UE, 2024-2027

Kompensata kosztow postednich
2a 2024 1. Asturiana de Zinc
66 min EUR (XI 2025)

CISAF (V1 2025): ramy pomocy Zmiana wytycanych kompensaty
paristwa, w tym ulga w cenie energii ETS: intensywnosé 80% Koniec IV okresu
dia odbiorcow energochionnych (€/2026/196) EUETS (2021-2030)
—_——— —

Koszty energii Ky e 3R o
i emisji ——
CBAM: okres docelowy
0d 112026 1;
Cynk nieobjety
Wskainiki przydziatu bezplatnego
2026-2050 (rozp. 2026/1412)
rak wskaznika dia cynku
Plan dziatania dia stali Nyrstar Budel:
Ponowny rozruch huty i metali (Il 2025): przeglad strategiczny
cynku Nordenham (I 2024) cynk niewymiieniony (241X 2026)
CRMA w mocy (V 2024); Boliden przejmuje
cynku nie ma na liscie; Neves Corvo
german | gal na liscie i Zinkgruvan (V 2025)
Surowce,
4 o ldnkerwr
przemyst i handel ) hd ® ((.\ ® L

Budel w stanle utrzymania Wzorcowa opiata przerobowa
(1-V2024) 80 USD/ts.m. (IV 2025), najnizsza
o ponad 50 lat

Zatrzymanie linii cynkowej Wzorcowa opfata
Portovesme (XIl 2024) przeroboa 85 USD/ts.m.
(i 2026)

Rozp. 2024/1157
(przemieszczanie odpadéw) Horyzont scenariuszy
stosowane (V 2026) ZN-EU: 2035 —

® o,

Nowe zasady wywozu
odpaddw poza OECD
v2027)

Odpady
i obieg

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

komunikat C/2
raporty i komunika

Zrédto: rozporzadzenie (UE) 20 AF); komunikat 6/1412; Resolucion de 25 de noviembre de 2025 (Hiszpania)
roz enie (UE) 2024/1157; d Nyrstar i Bolide!

2.1 Polityka surowcowa i przemystowa

Rozporzadzenie (UE) 2024/1252 (akt w sprawie surowcow krytycznych, CRMA) nie wymienia cynku ani jako
surowca strategicznego (zatacznik 1), ani jako surowca krytycznego (zatgcznik Il). Wymienia natomiast german i
gal, odzyskiwane z obiegdw technologicznych cynku. Ocena krytycznosci z 2023 r. przypisuje cynkowi ryzyko
podazy 0,2 i znaczenie gospodarcze 4,8, zaleznosé od importu 56% na etapie wydobycia i zero na etapie
przetwarzania oraz udziat surowcéw z recyklingu wyrobéw wycofanych we wsadzie 34% (Komisja Europejska
2023). Europejski plan dziatania na rzecz stali i metali z 19 marca 2025 r. (COM(2025) 125) wymienia
aluminium, miedzZ i nikiel jako objete nim podstawowe metale niezelazne i nie wymienia cynku (Komisja
Europejska 2025b). Badanie wykonane dla Eurometaux przewiduje europejski popyt na cynk w 2050 r. na
poziomie 2,8 min t, takim samym jak w 2020 r., przy czym zastosowania zwigzane z transformacjg energetyczng
dodajg ok. 11% (Gregoir i Van Acker 2022).

2.2 Polityka wobec ztomu, odpadow i handlu

0d 23 lipca 2025 r. obowigzuje nadzér celny nad eksportem i importem ztomu zelaznego, aluminium i miedzi
(Komisja Europejska 2025f); odpady i ztom cynku (CN 7902) nie naleza do wymienionych towaréw. Na mocy
rozporzadzenia w sprawie przemieszczania odpadoéw (UE) 2024/1157 wywédz odpadéw innych niz
niebezpieczne do panstw spoza OECD bedzie od maja 2027 r. dozwolony tylko do panstw z listy przyjetej przez
Komisje, a przemieszczanie odpadéw niebezpiecznych, takich jak pyty ze stalowni elektrycznych, wymaga
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uprzedniego pisemnego zgtoszenia i zgody. Cynk zawarty w ztomie mosigdzu jest przedmiotem handlu jako ztom
miedzi (CN 7404 00 91): w 2024 r. UE wyeksportowata do panstw spoza UE 242,3 tys. t ztomu mosigdzu (masa
brutto), a zaimportowata 66,2 tys. t. Nie obowigzuje zaden Srodek importowy dotyczacy wytacznie cynku; import
cynku nieobrobionego z Rosji wyniost 454 t w 2023 r., a w 2024 r. nie wystapit (Eurostat Comext).

2.3 Handel uprawnieniami do emisji, mechanizm dostosowywania cen na granicach z
uwzglednieniem emisji CO, i kompensata

Huty cynku i samodzielne instalacje przewatowe sg objete systemem handlu uprawnieniami do emisji UE jako
instalacje produkcji lub przetwarzania metali niezelaznych (dyrektywa 2003/87/WE, zatacznik I); rejestr Unii
ujmuje wiekszos¢ z nich w dziatalnosci 28 (metale niezelazne), a Boliden Kokkola w dziatalnosci 23 (prazenie
lub spiekanie rud metali). Niektdére huty prowadza piece przewatowe w ramach instalacji hutniczej (ZGH
Bolestaw). Produkcja otowiu, cynku i cyny (NACE 24.43) znajduje sie na unijnej liScie sektoréow narazonych na
ryzyko ucieczki emisji na lata 2021-2030 (decyzja delegowana Komisji (UE) 2019/708). W rozporzadzeniach
okreslajacych wskazniki emisyjnosci na lata 2021-2025 (rozporzadzenie (UE) 2021/447) i 2026-2030
(rozporzgdzenie wykonawcze (UE) 2026/1412) nie ma wskaZnika produktowego dla cynku; bezptatny przydziat
dla instalacji cynkowych opiera sie na podejSciach zastepczych dla ciepta, paliw i emisji procesowych.
Zweryfikowane emisje dziesieciu hut cynku - fgcznie z produkcjg otowiu w Portovesme i Ptowdiwie oraz piecem
Imperial Smelting w Miasteczku Slaskim, jedynym w UE - wyniosty w 2024 r. 1 036,8 tys. t CO»e (970,0 tys. t w
2023 r.), tj. 0,52 t na tone cynku rafinowanego; szeS¢ hut elektrolitycznych bez linii otowiu i Imperial Smelting
wyemitowato 90,0 tys. t, tj. 0,05 t na tone ich produkcji (obie intensywnosci w relacji do produkcji cynku
rafinowanego wedtug statystyki krajowej, Idoine i in. 2026; w ujeciu modelu - przy produkcji 1 800 tys. t i hucie
Balen na poziomie zdolnosci 285 tys. t, zob. punkt 3.2 - wynosza one 0,58 i 0,06 t). Szes¢ hut elektrolitycznych
otrzymato w 2024 r. 299,2 tys. t bezptatnych uprawnien; réznica w stosunku do ich emisji (209,2 tys. t) jest
warta ok. 13,5 min EUR po Sredniej cenie aukcyjnej z 2024 r. wynoszacej 64,74 EUR. Siedem samodzielnych
instalacji przewatowych wyemitowato 409,3 tys. t (407,9 tys. t w 2023 r.) (Komisja Europejska 2026¢). Emisje
poszczegblnych instalacji podano w aneksie C.

Kompensate kosztow posrednich emisji regulujg wytyczne w sprawie pomocy panstwa w kontekScie EU ETS
(2020/C 317/04). Produkcja otowiu, cynku i cyny (NACE 24.43) jest uprawniona, a wskaznik efektywnosci
zuzycia energii elektrycznej dla elektrolizy cynku wynosi 3,994 MWh na tone cynku (2021/C 528/01). W 2024
r. pietnascie panstw cztonkowskich wyptacito wszystkim uprawnionym sektorom ok. 5,52 mld EUR za koszty
poniesione w 2023 r. (Komisja Europejska 2025d). Kwoty w podziale na przedsiebiorstwa publikujg tylko
niektore panstwa. Za koszty 2024 r. wynosza one 170,2 min EUR dla hut cynku, 30,0 min EUR dla NACE 24.43
w Polsce (fgcznie z otowiem i cyng), 1,57 min EUR dla producentéw potwyrobow i pytu cynkowego oraz 1,51 min
EUR dla jednej huty otowiu (rozdziat 5); Niderlandy publikujg tylko sumy sektorowe (68,3 min EUR dla 15
przedsiebiorstw sektora metali za koszty 2024 r.; Rijksdienst voor Ondernemend Nederland 2026), a kwot dla
Wioch i Butgarii nie znaleziono. Kompensata jest dotacjg do dziatalnosci i w statystyce strukturalnej
przedsiebiorstw stanowi czes¢ wartosci dodanej wedtug kosztéw czynnikéw produkcji; ZN-EU ujmuje 230 min
EUR (zakres 200-280 miIn EUR: huty, cynkowa czes¢ kwoty dla Polski i kwoty nieopublikowane) w wartosci
dodanej hutnictwa cynku, ktéra wynosi 610 min EUR wedtug kosztow czynnikéw produkcji i 380 min EUR przed
kompensatg. Kwoty zarejestrowane dla hut stanowia 28% wartosci dodanej hutnictwa weditug kosztéw
czynnikdéw produkcji.

Cynk (dziat 79) nie jest objety mechanizmem dostosowywania cen na granicach z uwzglednieniem emisji CO,
(rozporzadzenie (UE) 2023/956, zatgcznik ). Objete sa natomiast towary z zelaza i stali z dziatu 72, w tym
wyroby ptaskie walcowane powlekane (CN 7210), miedzy innymi blacha ocynkowana; okres docelowy rozpoczat
sie 1 stycznia 2026 r.
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2.4 Energia i pomoc panstwa

Elektrolityczne hutnictwo cynku zuzywa ok. 4,0-4,4 MWh energii elektrycznej na tone: dziewie¢ unijnych
zaktadow prazenia, tugowania i elektrolizy zuzywato w latach 2017-2019 od 3 994 do 4 393 kWh na tone,
Srednio 4 167 kWh (Kantamaneni i in. 2021), z czego na elektrolize ok. 3,45 MWh (Cusano i in. 2017). ZN-EU
przyjmuje 4,17 MWh na tone cynku elektrolitycznego i 1,5 MWh na tone dla 75 tys. t cynku z pieca Imperial
Smelting, czyli ok. 7,3 TWh dla hut w UE w 2024 r., przy Srednim koszcie 70 EUR/MWh przed kompensatg
(zakres 50-95). Energia elektryczna dla odbiorcow innych niz gospodarstwa domowe kosztowata w UE-27 w
2024 r. Srednio 0,123 EUR za kWh przy zuzyciu 70-150 GWh i 0,113 EUR za kWh przy zuzyciu powyzej 150
GWh, bez VAT i podatkéw podlegajgcych zwrotowi (Eurostat 2026b). Zasady ramowe dotyczgce Srodkéw pomocy
panstwa wspierajacych tad przemystowy na rzecz czystej gospodarki (CISAF, C/2025/3602) pozwalajg
panstwom przyznawa¢ odbiorcom energochtonnym przejsciowg ulge w cenach energii elektrycznej, ograniczong
do potowy ceny hurtowej dla potowy zuzycia i nie nizszg niz 50 EUR za MWh; zasady te nie wymieniaja cynku. W
latach 2023-2026 kilka hut i kopalA wstrzymato lub ograniczyto produkcje.

TABELA 2 Postoje, wznowienia i zmiany wiasciciela hut i kopali cynku w UE, 2023-2026

Zaktad Rodzaj Zdarzenie Zrédto

Huta, ~165 Ponowny rozruch w lutym 2024 r.; od lutego Glencore (2025); Reuters
Glencore, Nordenham (DE) tys. t 2024 r. stopniowe zwiekszanie produkcji (2024)

Konserwacja od lipca 2023 r. do sierpnia
2024 r.; wznowienie produkcji w pazdzierniku
Boliden, Tara (IE) Kopalnia 2024 . Boliden (2025)

International Lead and
Brak produkcji cynku w 2024 r.; odzysk cynku  Zinc Study Group
Almina, Aljustrel (PT) Kopalnia wznowiono w IV kwartale 2025 r. (2026b)

Konserwacja od stycznia 2024 r., wznowienie
ogtoszone 30 kwietnia 2024 r.; przeglad
strategiczny ogtoszony 24 wrzeSnia 2026 r. z

Huta, 315 powotaniem sie na koszty energii, niskie Nyrstar (2024a; 2024b;
Nyrstar Budel (NL) tys. t opfaty przerobowe i koszty sieciowe 2026)
Linia otowiu w konserwacji; linie cynku Glencore (2025);
zatrzymano 23 grudnia 2024 r. i w styczniu L'Unione Sarda (2024); Il
Glencore, Portovesme (IT) Huta 2026 r. nadal nie pracowata Sole 24 Ore (2026)

Przejete przez Boliden od Lundin Mining w
Neves-Corvo (PT) i Zinkgruvan (SE) Kopalnie kwietniu 2025 r. Boliden (2026)

Zrédto: informacje spotek i prasy, jak wskazano; zestawienie IGMNIR.

2.5 Optaty przerobowe i rynek Swiatowy

Huty przerabiajgce koncentraty kupowane od kopalh zarabiajg gtéwnie na optacie przerobowej ptaconej przez
kopalnie i na cynku odzyskanym ponad ptatny udziat koncentratu (metal ponadptatny). Roczna referencyjna
optata przerobowa (TC) za koncentrat cynku spadta z 274 USD za tone suchg w 2023 r. do 165 USD w 2024 r.
(Fastmarkets 2024) i 80 USD w 2025 r., najnizszego poziomu od ponad 50 lat wedtug CRU (Bloomberg 2025),
a na 2026 r. ustalono jg na 85 USD (SMM 2026). Chiny zaimportowaty w 2025 r. 2 575 tys. t cynku w
koncentracie, 0 29,8% wiecej nizw 2024 r. (International Lead and Zinc Study Group 2026a). Boliden podat, ze
nizsze optaty przerobowe obnizyty wynik jego hut (Boliden 2025). Cena cynku na LME wynosita w 2024 r. Srednio
2 776 USD za tone (Bank Swiatowy 2025), tj. 2 565 EUR za tone po $rednim kursie (Europejski Bank Centralny
2026). W ZN-EU marza brutto hut - optata przerobowa, metal ponadptatny i produkty uboczne w przypadku
cynku z koncentratow, marza na cynku z tlenku przewatowego oraz premia - wynosi ok. 845 EUR na tone cynku
wobec kosztu energii elektrycznej ok. 284 EUR na tone (rozdziat 5).
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03 Przemyst cynku w UE-27

Unijny fancuch wartosci cynku prowadzi od kopaln rud polimetalicznych w Szwecji, Portugalii, Hiszpanii, Finlandii,
Irlandii, Grecji i Butgarii, przez dziesie¢ hut i siedem instalacji przewatowych, rafinerie wtérne przetwarzajgce
zgary, popioty i ztom na cynk, pyt cynkowy i stopy oraz producentéw blach i stopéw cynku, do cynkowni
ogniowych, odlewni ciSnieniowych, walcowni mosiadzu i odbiorcow w budownictwie, transporcie i przemysle
maszynowym; ciggte cynkowanie tasmy stalowej odbywa sie w hutach stali (NACE 24.10). Klasa NACE 24.43
(produkcja otowiu, cynku i cyny) zatrudniata w 2024 r. 15 136 oséb, NACE 24.54 (odlewnictwo pozostatych
metali niezelaznych) 18 657, a NACE 25.61 (obrébka metali i naktadanie powtok) 290 000 (Eurostat 2026b).
Europejskie Stowarzyszenie Cynkowni Ogniowych (EGGA) podaje ok. 700 cynkowni, w wiekszoSci matych i
Srednich przedsiebiorstw, zatrudniajgcych w Europie ok. 40 000 oséb (EGGA 2024); Niemcy odpowiadaty w
2024 r. za 22% produkcji jego cztonkow, Wiochy za 15%, Turcja za 15%, Polska za 8%, a Hiszpania za 7% (Kopf
2025).

RYSUNEK 4 Kopalnie, huty cynku i instalacje przewatowe w UE-27
Pétnocna Francja, Benelux i pétnocno-zachodnie Niemcy

Kopalnia rud cynku (Z0)

Huta cynku, praca w 2024 1. (Z3)

Huta cynku, linia cynkowa zatrzymana w grudniu 2024 1. @10
Instalacja Waelza, pyt stalowniczy (22)

Instalacja dla pytu ze stall nierdzewnej (22)

( 2 3

19
A 3
)
18 o4 Lk
15 2@
20
L]
Bruxelles
140
[ J3
16
21,
_______________ \ 1. Asturiana de Zinc (Glencore) - San Juan de 13. Befesa Zinc Aser - Asta-Erandio (ES)
B ! Nieva, Avilés (ES) 14. Befesa Zinc Recytech - Fouquidres-es-Lens
H o 2. Nyrstar Balen - Balen (BE) (FR)
i : 3. Boliden Kokkola - Kokkola (FI) 15. Befesa (pyt ze stali nierdzewnej) - Gravelines
! | 4. Nyrstar Budel - Budel-Dorplein (NL) (FR)
H 5. Nyrstar Auby - Auby (FR) 16. ScanDust (pyt ze stali nierdzewnej) -
: 12 6. ZGH Bolestaw - Bukowno (PL) Landskrona (SE)
| L] LS 7. Huta Cynku Miasteczko Slaskie (Imperial 47, Pontenossa - Porte r]wsga m o
- Smelting) - Miasteczko Slaskie (PL) arpenberg (£ olcen). Carpenbere
( = 19. Boliden Area (Boliden) - Boliden (SE)
8 Portovesme (Glencore) - Fortoscuso, Sarcinia B e o e S
M - Zinkgruvan (SE)
9. KCM - Plovdiv (BG)
10. Nordenhamer Zinkhdtte (Glencore), ponowny 21. Tara’ (Bohdem’ - Navan (IE)
fozruch w lutym 2024 r. - Nordenham (DE) QQCNel‘eﬁ/C‘L’V"P\?;’““C“ od kwietnia 2025 r.)
B astro Verde (i
R et i Mkt 23, MATSA (Sandfire) - Almonaster la Real (ES)
17 = 24. Olympias (Hellas Gold, Eldorado) - Chalkidiki
s (EL)
o
13
[ ]
9
)
24
A
22, A 8
L 23
Zrédto: IGMNIR; Idoine i in. (2026); raporty spétek (Boliden, Glencore, Nyrstar, Befesa, Lundin Mining, Sandfire, Eldorado); rejestr EU ETS; granice GISCO. Lokalizacje przyblizone. Numeracja wediug listy po prawej

3.1 Gornictwo

TABELA 3 Wydobycie cynku w UE-27 wedtug panstw (tys. t cynku w koncentracie)

Panstwo 2023 2024 Kopalnie i uwagi

Szwecja 217,6 239,2 Garpenberg, rejon Boliden, Zinkgruvan

Neves-Corvo, Aljustrel; w 2024 r. suma krajowa rowna sie produkcji
Portugalia 183,9 109,6 Neves-Corvo
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Panstwo 2023 2024 Kopalnie i uwagi

Hiszpania 89,2 84,8 MATSA (Sandfire)

Finlandia 58,4 53,8

Irlandia 53,3 6,3 Tara, konserwacja od lipca 2023 r. do sierpnia 2024 r.
Grecja 16,6 14,4 Olympias

Butgaria 14,2 14,5

Polska 5,0% 5,6%

Rumunia 0,9 4,7 2024 szacunek

Stowacja 0,1 0,1

UE-27 639,2 532,9

Zrédto: Idoine i in. (2026), British Geological Survey, World Mineral Production 2020-24; nazwy kopalfi wedtug Boliden (2025), Lundin Mining (2025),
Sandfire Resources (2025) i Eldorado Gold (2025). Dane spotek za 2024 r.: Garpenberg 109 tys. t, Zinkgruvan 82,1 tys. t, Neves-Corvo 109,6 tys. t, MATSA
85,0 tys. t, Olympias 12,1 tys. t (ptatne). * Wartos¢ podana przez BGS, niepotwierdzona; nie uwzgledniono (kopalnie Olkusz-Pomorzany zamknigto z koncem
2020 r.). ZN-EU przyjmuje 527,4 tys. t (UE-27 bez Polski).

Wiekszos¢ kopalih w UE wydobywa rudy polimetaliczne i wytwarza takze miedz, otéw i srebro. Wydobycie spadto
2639 tys.t w2023 r. do 533 tys. t w 2024 r., gtdwnie z powodu postoju kopalni Tara i braku produkcji cynku w
Aljustrel; kopalnie w UE dostarczyty 4,4% Swiatowej produkcji wynoszacej 12,0 min t. W 2024 r. UE
zaimportowata spoza UE 1 959 tys. t rud i koncentratéw cynku (CN 2608, masa brutto), gtéwnie z Peru, Boliwii
i Meksyku (najwiekszy partner 22%; HHI 1 281; pieciu najwiekszych partneréow 74%), a wyeksportowata 270 tys.
t, w wiekszoSci do huty Odda w Norwegii.

3.2 Hutnictwo

Produkcje cynku rafinowanego w UE-27 publikuje British Geological Survey wedtug panstw (1 989 tys. t w 2024
r; 1771 tys. t w2023 r.). Wartos¢ dla Belgii rosnie z 250 tys. t w 2023 r. do 480 tys. t w 2024 r. i nie daje sie
uzgodni¢ z innymi Zrédtami: europejska produkcja cynku rafinowanego wedtug ILZSG (2 117 tys. t w 2024 r.)
bez Norwegii i Rosji oznacza dla UE ok. 1 800 tys. t (International Lead and Zinc Study Group 2026a). PRODCOM
wykazuje 1 466 tys. t cynku nieobrobionego niestopowego i 741 tys. t stopéw cynku (masa brutto). Boliden
Kokkola wytworzyt w 2024 r. 302 tys. t (Boliden 2025). Europejskie huty Glencore przerabiajace koncentraty
kupowane, obejmujgce Asturiana, Nordenham i Portovesme oraz zaktady spoza UE, wytworzyty 874,5 tys. t w
2024 r. wobec 752,6 tys. t w 2023 r.; spotka przypisuje wzrost ponownemu uruchomieniu Nordenham (Glencore
2025). Wartosé krajowa dla Niemiec wynosi 55,2 tys. t (Idoine i in. 2026); zdolnosci Nordenham to ok. 165 tys.
t cynku i stopdw cynku (Reuters 2024). Zdolnosci huty w Balen wynoszg ok. 285 tys. t rocznie (SMM 2022), a
katody wytwarzane w Balen i Auby sa przetapiane i odlewane w Pelt (Nyrstar 2020); wartos¢ dla Belgii moze
wiec obejmowac cynk wytopiony we Francji. Przy produkcji Balen réwnej jej zdolnoSciom suma krajowa
wyniostaby 1 794 tys. t. W 2010 r. huty w UE wytworzyly 2 098 tys. t cynku w 12 zaktadach, a w 2016 r. produkcja
UE obejmowata 1 699 tys. t cynku pierwotnego i 296 tys. t wtérnego (Wyns i Khandekar 2019). ZN-EU przyjmuje
1 800 tys. t w zakresie 1 720-1 860 tys. t.

TABELA 4 Produkcja cynku rafinowanego w UE-27 wedtug hut, 2024 (tys. t)

Huta tys.t Klasa Zrédio

Asturiana de Zinc, San Juan de Nieva (ES) 515,0 A Idoine i in. (2026), Hiszpania

Nyrstar Balen (BE) 480,2 C Idoine i in. (2026), Belgia; 2023: 250,1

Boliden Kokkola (FI) 302,2 A Boliden (2025); Idoine i in. (2026), Finlandia

Nyrstar Budel (NL) 155,2 B Idoine i in. (2026), Niderlandy, szacunek

Nyrstar Auby (FR) 149,8 A Idoine i in. (2026), Francja

ZGH Bolestaw; HC Miasteczko Slaskie (PL) 132,8 A Idoine i in. (2026), Polska; sprawozdania spétek 153,8
Glencore Portovesme (IT) 127,0 A Idoine i in. (2026), Wtochy
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Huta tys.t Klasa Zrédio
KCM Plovdiv (BG) 69,7 A Idoine i in. (2026), Buigaria
Idoine i in. (2026), Niemcy; ponowny rozruch w lutym
Glencore Nordenham (DE) 55,2 A 2024 r.
Rumunia 2,1 A Idoine i in. (2026), Rumunia
Razem (British Geological Survey) 1989,2

Zrédto: Idoine i in. (2026), British Geological Survey, sumy krajowe przypisane hutom w poszczegblnych parstwach; Boliden (2025); zestawienie IGMNIR.
Model przyjmuje 1 800 tys. t (zakres 1 720-1 860 tys. t). Klasy: A dane urzedowe lub sprawozdania spotek, B szacunek Zrodta statystycznego, C wartos¢
nieuzgodniona z innymi zrodtami.

Cynk w wydobyciu w UE (527 tys. t) i w imporcie netto koncentratéow spoza UE (873 tys. t przy zawartosci 51,7%
cynku) odpowiada przy uzysku w hutach 96,5% ok. 1 350 tys. t cynku, tj. 84% produkcji pierwotnej hut w UE
(1 620 tys. t: produkcja cynku rafinowanego minus cynk z tlenku przewatowego). Dla 2023 r. ten sam rachunek
- 634,2 tys. t z kopaln i 1 300,1 tys. t importu netto koncentratow (masa brutto) wobec produkcji cynku
rafinowanego 1 770 tys. t, przy tej samej ilosci cynku z tlenku przewatowego - daje 79%. Nizsza zawartos¢
cynku w koncentratach zwiekszytaby luke, a luka utrzymuje sie w obu latach. Opublikowane dane nie pozwalajg
ustali¢, ktére z ponizszych ja ttumaczy: wsad wtérny hut inny niz tlenek przewatowy, poufnosé danych
handlowych na poziomie kodéw CN w Comext czy krajowa statystyka produkcji.

TABELA 5 Rachunek koncentratéw: wariant centralny i wariant, w ktérym cynk niepokryty koncentratem jest
wsadem wtérnym hut, 2024

Wskaznik Centralnie Wariant
Cynk z tlenku przewatowego i innego wsadu wtornego hut, tys. t 185 448
Cynk pierwotny hut, tys. t 1615 1352
Cynk wtérny, wszystkie drogi, tys. t 965 1228
Udziat cynku wtornego w pierwszym uzyciu, % 43,8 55,8
Hutnictwo pierwotne w relacji do pierwszego uzycia, % 73 61
Wartos¢ dodana hutnictwa cynku (Z3), min EUR 610 671
Potencjalnie unikniete emisje netto, tys. t CO,e 766 276
- w tym droga przewatowa i inny wsad wtérny hut -344 -834
Bilans ztomu: podaz rezydualna minus oddolna, tys. t 212 498

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0. W wariancie 263 tys. t produkcji hut niepokrytej koncentratem traktuje sie jako wsad wtérny kupowany po cenie tlenku
przewatowego i o Sladzie drogi przewatowej; opublikowane dane nie pozwalajg ustali¢, czy tak jest. Wariant domyka rachunek koncentratéw, ale zwieksza
reszte bilansu ztomu z 212 do 498 tys. t (20% i 38% wsadu wtornego), nie jest wiec gornym oszacowaniem recyklingu. Wartos¢ dodana hut jest w wariancie
wyzsza wytacznie dlatego, ze wsad wtorny jest tainszy od koncentratu przy niezmienionych kosztach przerobu. Nizsza produkcja hut zmniejszytaby luke
koncentratowg bez zwiekszania wsadu wtérnego.

3.3 Cynk wtorny

Cynk wtérny powstaje w UE trzema drogami, z ktoérych zadnej statystyka nie wykazuje osobno. Po pierwsze, piece
przewatowe (Waelz) - w samodzielnych instalacjach i w niektoérych hutach - odzyskuja cynk z pytéw stalowni
elektrycznych w postaci tlenku przewatowego, ktory jest tugowany i poddawany elektrolizie w hutach cynku.
Stalownie elektryczne w UE wytworzyty w 2024 r. 57,8 min t stali surowej, 44,6% produkcji UE (EUROFER 2025);
przy 10-30 kg pytu na tone stali ciektej (Remus i in. 2013) odpowiada to 580-1 730 tys. t pytu, zawierajacego
21-43% cynku w przypadku stali weglowych i niskostopowych. Befesa prowadzi instalacje przewatowe w
Duisburgu i Freibergu (DE), Asta-Erandio (ES) i Fouquiéres-les-Lens (FR) oraz instalacje dla pytow ze stali
nierdzewnej w Gravelines (FR) i Landskronie (SE); grupa przerobita w 2024 r. 1 211 tys. t pytdw, tgcznie z
zaktadami spoza UE, i sprzedata 401 tys. t tlenku przewatowego (Befesa 2025). Piec przewatowy prowadzi takze
Pontenossa (IT). Po drugie, rafinerie wtdrne destyluja i przetapiajg zgary i popioty z cynkowania, ztom odlewow
ciSnieniowych i inne pozostatoSci na cynk, stopy cynku, pyt cynkowy i tlenek cynku. Po trzecie, walcownie
mosiadzu, walcownie cynku i producenci stopdw przetapiaja ztom bezposrednio. Tabela przedstawia wartosci
przyjete w ZN-EU.

IGMNIR - ZN-EU - listopad 2026 13



CYNK W GOSPODARCE UE-27 IGMNIR

TABELA 6 Cynk wtorny wytworzony w UE-27 wedtug drég, 2024 (tys. t cynku)

Wartosé

Droga centralna Zakres Podstawa

Cynk z tlenku przewatowego i innych tlenkéw wtérnych stal elektryczna x wskaznik pytu x zawartos¢

odzyskany w hutach UE 185 140-240 cynku (EUROFER 2025; Remus i in. 2013)
rafinacja wtérna w Europie z Wielkg Brytania,
Norwegia i Szwajcarig ~430 tys. t tacznie z

Cynk, stopy cynku, pyt i tlenek z rafinerii wtérnych 230 150-320 tlenkiem przewatowym (Rostek i Loibl 2025)
~700 tys. t odzyskiwanych z pominigeciem hut,
do poréwnania z suma rafinacji wtérnej i
przetopu (Komisja Europejska 2020);
bezposrednie ponowne uzycie 1,0 min tw
Europie z Wielkg Brytania, Norwegia i

Cynk w ztomie przetopionym bezposrednio (mosigdz, Szwajcaria, ~0,88 min t w przeliczeniu na UE

blachy cynkowe, stopy) 550 450-750 (Rostek i Loibl 2025)

Cynk wtorny razem 965 44% cynku po raz pierwszy uzytego

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0; Zrédifa jak wskazano. Cynk z tlenku przewatowego jest czescia produkcji hut (1 800 tys. t). W przebiegu centralnym droga
przewatowa przerabia ok. 840 tys. t pytu o zawartosci 24% cynku przy uzysku cynku 92%.

3.4 Blachy, pyt i stopy cynku, cynkowanie i odlewy

TABELA 7 Produkcja wyrobow z cynku, ustug cynkowania i odlewoéw z metali niezelaznych w UE-27 (PRODCOM)

PRODCOM Wyréb 2023, tys. t 2024, tys. t 2024, min EUR

24431230 Cynk nieobrobiony niestopowy 1589,3 1466,0 2531

24431250 Stopy cynku nieobrobione 828,2 741,0 1447

24432200 Pyt, proszki i ptatki cynkowe 2449 268,4 395

24432300 Prety, ksztattowniki, drut, blachy, tasmy i folia cynkowe 180,0 180,0 900

20121130 Tlenek i nadtlenek cynku 377,4 398,3 583
Odlewy z metali niezelaznych (bez lekkich) do pojazdow

24541010 ladowych 152,0 150,0 700

24541050 Odlewy z metali niezelaznych (bez lekkich) do maszyn 128,0 116,3 994
Odlewy z metali niezelaznych (bez lekkich) do innych

24541090 zastosowan 132,1 132,0 1240
Powlekanie przez zanurzenie w stopionym metalu

25611130 (cynkowanie lub cynowanie) - - 3138

25611170 Elektrolityczne powlekanie cynkiem - - 1500

Zrédto: Eurostat PRODCOM (DS-059358), EU27_2020, ilosé produkcji (masa brutto) i wartosé produkcji sprzedanej. Wiele sum dla UE to zaokraglone
szacunki Eurostatu; ustugi cynkowania sa wykazywane tylko w wartosci. Wartos¢ jednostkowa cynku nieobrobionego niestopowego (1 727 EUR za tone) jest
nizsza od ceny LME (2 565 EUR za tone); opublikowane dane nie wyjasniajg tej réznicy. Kodéw 24541020 i 24541040 (148 mIn EUR) nie pokazano.

Wyroby z cynku stanowity w 2024 r. 5 270 min EUR, tj. 59% wartoSci PRODCOM wszystkich wyrobéw NACE
24.43 (wyroby z otowiu 3 138 min EUR, z cyny 564 mIn EUR); w ZN-EU segmenty cynkowe Z2-Z4 odpowiadajg
za 69% wartosci dodanej tej klasy, a pozostatoS¢ przypadajaca na otéw i cyne wynosi ok. 104 tys. EUR wartosci
dodanej na pracujacego wobec Sredniej dla klasy 117 tys. EUR. Cynkowanie ogniowe i elektrolityczne wykazaty
tacznie 4 640 min EUR, czyli 11,3% produkcji NACE 25.61. WSrod blach cynkowych sa blachy tytanowo-cynkowe
na pokrycia dachowe i elewacje; pyt cynkowy stuzy do farb antykorozyjnych i do oczyszczania elektrolitu
cynkowego.
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3.5 Statystyka publiczna

IGMNIR

TABELA 8 Statystyka strukturalna przedsiebiorstw dla dziatalnosci tancucha wartosci cynku, UE-27, 2024

Wartos¢é
Obroty, Produkcja, dodana, Koszty osobowe,
NACE Dziatalnos¢ min EUR min EUR min EUR Pracujacy min EUR
Gornictwo pozostatych rud metali
B 07.29 niezelaznych 12 686 11740 6 586 43 634* 2123*
Sprzedaz hurtowa odpadéw i
G 46.77 ztomu 68 196 16 023 7 688 120 000 3737
E 38.3 QOdzysk surowcow 90 000 80 000 18 000 273 002 10 668*
C24.43 Produkcja otowiu, cynku i cyny 8 836 7 858 1771 15 136 890
Odlewnictwo pozostatych metali
C24.54 niezelaznych 4 287 4151 1221 18 657 837
Obrébka metali i naktadanie
c25.61 powtok 43 000 41 000 16 700 290 000 11 700

Zrédto: Eurostat SBS (sbs_ovw_act), EU27_2020; Eurostat zaokragla agregaty UE i utajnia komérki poufne. * Szacunek IGMNIR (status S): BO729 EMP_NR:
koszty osobowe / koszt osobowy na pracujacego w gornictwie (NACE B); BO729 EXPN_SAL_BEN_MEUR: wartos¢ dodana x udziat kosztow osobowych z 2022
r.; E383 EXPN_SAL_BEN_MEUR: suma panstw raportujacych, przeskalowana relacjg zatrudnienia w UE do zatrudnienia w tych panstwach.

Czes¢ agregatow UE Eurostat zaokrggla (np. zatrudnienie w 25.61 - 290 000 i produkcja 41 000 min EUR,
zatrudnienie w 46.77 - 120 000). Klasa NACE 24.43 wytworzyta 1 770 mIn EUR wartoSci dodanej przy produkcji
7 860 min EUR; obejmuje ona rowniez otéw i cyne.

3.6 Handel z panstwami spoza UE

RYSUNEK 5 Handel cynkiem z panstwami spoza UE wedtug stopnia przetworzenia, 2015-2025

a) Koncentrat cynku (2608) oraz popioty
i pozostatosci cynku (262019), tys. t masy brutto
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Zrédto: Eurostat Comext DS-045409, handel UE-27 spoza UE (masa brutto; ztom mosigdzu CN 7404 00 91 zawiera miedz i cynk); IGMNIR ZN-EU. Ztom i pozostatosci cynku = CN 7902, 2620 1112620 19; pyt i pétwyroby = CN 7903-7907.

TABELA 9 Handel cynkiem z panstwami spoza UE wedtug wyrobow, 2024

Eksport, Import, Eksport,
CN Wyréb Import, tys. t tys. t min EUR min EUR Saldo, min EUR
2608 Rudy i koncentraty cynku 1959,4 270,4 2215 214 -2001
262011 Cynk twardy (hartcynk) 20,9 39,4 40 67 27
Popioty i pozostatosci zawierajace
262019 gtownie cynk 224,2 21,4 108 23 -85
2817 Tlenek i nadtlenek cynku 53,1 52,2 116 108 -8
7901 Cynk nieobrobiony 224.,4 554,5 617 1429 812
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Eksport, Import, Eksport,
CN Wyréb Import, tys. t tys. t min EUR min EUR Saldo, min EUR
790111 - wtym > 99,99% cynku 104,9 420,3 290 1070 780
790112 - wtym < 99,99% cynku 79,3 44,0 211 116 -95
790120 - w tym stopy cynku 40,1 90,2 117 244 127
7902 Odpady i ztom cynku 14,0 54,3 25 122 97
7903 Pyt, proszki i ptatki cynkowe 10,9 66,1 38 132 93
7904 Prety, ksztattowniki i drut cynkowe 2,3 1,3 10 5 -5
7905 Blachy, tasmy i folia cynkowe 7,5 9,6 27 50 23
7907 Pozostate wyroby z cynku 18,6 11,3 200 157 -43
Ztom mosigdzu (stopy miedzi z
74040091  cynkiem) 66,2 242,3 344 1231 887

Zrédto: Eurostat Comext (DS-045409), zgtaszajacy EU27_2020, partnerzy spoza UE; masa brutto; handlu wewnatrzunijnego nie pokazano. Wartosci
jednostkowe: import koncentratow 1 131 EUR/t; import cynku nieobrobionego 2 751 EUR/t i eksport 2 578 EUR/t; import ztomu cynku 1 789 EUR/t i eksport
2 241 EUR/t; import popiotow i pozostatoSci 481 EUR/t; cena LME cynku 2 565 EUR/t w 2024 r. (Bank Swiatowy 2025; Europejski Bank Centralny 2026).
Ztom mosigdzu jest klasyfikowany jako ztom miedzi i pokazano go ze wzgledu na zawarto$¢ cynku.

UE jest duzym importerem netto koncentratow cynku (2 000 min EUR w 2024 r.) i eksporterem netto cynku
nieobrobionego (810 min EUR). W 9 z 11 lat 2015-2025 eksportowata wiecej cynku nieobrobionego, niz
importowata; import netto wystgpit w latach 2016 i 2022. W 2024 r. eksport wyniost 554 tys. t, gtéwnie do
Turcji, Singapuru i Egiptu (najwiekszy partner 26%), a import 224 tys. t, glébwnie z Norwegii, Peru i Meksyku
(najwiekszy partner 45%; HHI 3 212); Norwegia nalezy do Europejskiego Obszaru Gospodarczego. Import
popiotéw i pozostatosci cynku (CN 2620 19) wzrést z 207,4 tys. t w 2021 r. do 224,2 tys. t w 2024 r., gtdwnie z
Turcji (44%). W 2024 r. UE wyeksportowata 54,3 tys. t odpadow i ztomu cynku (CN 7902), a zaimportowata 14,0
tys. t; 54% eksportu trafito do Indii. Liczgc cynk w ztomie, cynku twardym, popiotach i ztomie mosigdzu, eksport
netto cynku w ztomie i pozostatoSciach wyniost ok. 63 tys. t. UE wyeksportowata tez netto 10,9 min t ztomu
zelaznego (CN 7204), ktérego czeS¢ jest pokryta powtokami cynkowymi.

RYSUNEK 6 Partnerzy spoza UE w handlu cynkiem, 2024

a) Import koncentratu cynku spoza UE (2608), 2024 b) Eksport cynku nieobrobionego poza UE (7901), 2024
tysstory I — — — £1919,81ys.t bys.ton L —— —— Z554,5ys.t
<10 10-25 25-50 50-10Q100-20200-400 >400 <2 2-5 5-10 10-25 25-50 50-100 >100
UE-27 Partnerzy spoza mapy: UE-27 Partnerzy spoza mapy:
PE 420,5 SG 83,4
BO 312,5 EG 32,2
MX 297,2 BR 30,7
US 247,1 SA27,8
AU 1118 y AE 27,4
CA67,1 B MX 26,8
BR 46,2 IN11,3
HN 37,3 y
<

‘UK 18,8

MK 53,0 4 TR 143,9

MA 14,5

Zrédto: Eurostat Comext (DS-045409), CN 2608 i 7901, handel UE-27 spoza UE, masa brutto; granice GISCO; IGMNIR ZN-EU. UE-27 - kolor jasnoszaroniebieski; partnerow spoza mapy wymieniono po prawej
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3.7 Bilans cynku

RYSUNEK 7 Przeptywy cynku w gospodarce UE-27, 2024 (tys. t cynku)

Cynk w gospodarce UE-27, 2024 (tys. t zawartosci cynku)
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Bezposredni przetop (drog:
550 tys. t stall, korozja, skiadowanie)
939 tys. t

Wsad wtérmy
1036 tys. t Zn
ziom technologiczny | pozostalosci 308

-
s, e ougreyue

SO Ponys iy wead, e apasin AT SySnna” S TAemimeH Nt i Rt It vaS, oomunAt modeion ) oSt Lo (2029, 10058 TRk proporcionain do preepO: ZwartoSé ik oncentracie S, 5, uiysk v hutach
TABELA 10 Przeptywy cynku wedlug weztow, UE-27, 2024 (tys. t cynku)
Wezet i przeplyw tys. t Status
1. Hutnictwo i rafinacja
Cynk pierwotny wytworzony w hutach 1615,0 S
Cynk z tlenku przewatowego 185,0 S
Cynk rafinowany wytworzony w hutach 1 800,0 0/S
Import netto cynku nieobrobionego spoza UE (CN 7901) -323,5 0]
Pozorne zuzycie cynku nieobrobionego 1476,5 S
Cynk z rafinerii wtérnych 230,0 S
minus: eksport netto pytu cynkowego poza UE (CN 7903) -53,6 (0]
2. Pierwsze uzycie
Cynk w ztomie przetopionym bezposrednio 550,0 S
Cynk po raz pierwszy uzyty 22029 S
3. Ztom i pozostatosci
Cynk we wsadzie wtérnym (wszystkie drogi) 1035,6 S
Import netto spoza UE cynku w ztomie, cynku twardym, popiotach i ztomie mosigdzu -63,1 0/S
Krajowa podaz ztomu i pozostatosci, ujecie rezydualne 1098,7 S
0Odzyskany ztom pouzytkowy (model dynamiczny) 578,7 M
Ztom technologiczny i pozostatosci (14% cynku po raz pierwszy uzytego) 308,4 S
Krajowa podaz ztomu i pozostatosci, ujecie oddolne 887,1 M
Reszta bilansowa (rezydualnie minus oddolnie) 2116 M
4. Cynk w uzytkowaniu
Naptyw do uzytkowania 1894,5 M
Wyptyw wyrobéw wycofanych 1783,8
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Wezet i przeptyw tys. t Status
- w tym zastosowania rozpraszajace 266,6 M
Zaso6b w uzytkowaniu, min t 49,5 M

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0, moduty M2 i M2b. Status: O obserwacja, S szacunek, M wynik modelowy. Uzysk cynku 92% w drodze przewatowej, 90% w rafinacji
wtornej i 95% w przetopie; zawartos¢ cynku w ztomie 95%, cynku twardym 94%, popiotach i pozostatoSciach 25%, ztomie mosiadzu 33%; w cynku
nieobrobionym 98%.

Rezydualny szacunek krajowej podazy cynkonoSnego ztomu i pozostatosci przewyzsza szacunek oddolny 0 212
tys. t, tj. 20% wsadu wtdrnego (pasmo 90% od 127 do 345 tys. t). Reszty nie przypisano zadnej pozycji. Szacunek
oddolny jest ograniczony gtéwnie przez stal ocynkowana: z ok. 890 tys. t cynku w stali ocynkowanej wycofanej z
uzytkowania w UE odzyskuje sie ok. 140 tys. t, poniewaz cynk ze stali ocynkowanej odzyskuje sie wytacznie z
pytow z piecow elektrycznych (ok. 200 tys. t cynku w przerabianych pyfach, tacznie ze Swiezym ztomem
ocynkowanym); cynk w stali przetapianej w konwertorach tlenowych, w eksportowanym ztomie zelaznym (10,9
min t netto w 2024 r.) i tracony przez korozje w uzytkowaniu nie jest odzyskiwany. Szacunek rezydualny opiera
sie na trzech drogach powstawania cynku wtérnego, ktére same sg szacunkami. Przy wskazniku ztomu
technologicznego i pozostatosci 18% zamiast 14% ztom technologiczny wyniéstby ok. 400 tys. t zamiast 310 tys.
t, a reszta 150 tys. t. Wykorzystane dane nie pozwalaja rozstrzygna¢ miedzy tymi wariantami. Tabela pokazuje,
jak reszta zmienia sie w zakresach parametrow.

TABELA 11 Uzgodnienie reszty bilansu ztomu: zmiana wedtug parametrow (tys. t)

Parametr Zakres Przy wartos$ci niskiej Przy wartosci wysokiej
cynk przetopiony bezposrednio 450-750 -65,0 130,0
wskazniki odzysku z wyrobéw wycofanych 0,85-1,15 65,5 -60,6
wskaznik ztomu technologicznego i pozostatosci 0,10-0,18 61,2 -61,2
cynk z rafinerii wtérnych 150-320 -56,7 63,8
cynk z tlenku przewatowego 140-240 -48,9 59,8
import netto cynku w wyrobach gotowych -150-150 45,8 -45,8
cynk odzyskiwany ze stali ocynkowanej 0,12-0,22 35,6 -53,3
wczesniejszy naptyw na mieszkanca 1,00-1,20 36,1 -36,1

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0; jeden parametr naraz, pozostate centralne (reszta centralna 211,6 tys. t). Poza parametrami: cynk wywozony w powlekanym
ztomie zelaznym, uzywanych pojazdach i wyrobach, pyty cynkono$ne notowane poza pozycjami CN 2620 i 7902 oraz zmiany zapaséw u handlowcow.

TABELA 12 ZN-EU a opublikowane badania przeptywoéw cynku w Europie

Wskaznik ZN-EU Wartos¢ publikowana Zrédto

~130 (69,9 min t; UE-27,
Wielka Brytania, Norwegia,
Szwajcaria)

Zaso6b w uzytkowaniu, 2020, kg na osobe 109 (96-126) Rostek i Loibl (2025)

Wskaznik recyklingu wyrobéw wycofanych, % 38 (35-42) 53 (49-58); Europa 2020 Rostek i Loibl (2025)
Udziat cynku wtornego w pierwszym uzyciu (wsad z
recyklingu), % 43,8 49 (46-51); Europa 2020 Rostek i Loibl (2025)
Udziat ztomu pouzytkowego w cynku wtornym, % 50 70; Europa 2020 Rostek i Loibl (2025)
Udziat zZtomu pouzytkowego w pierwszym uzyciu (EoL- Komisja Europejska
RIR), % 21-22 34 (EV) (2023)

~700 (UE); 1 000

bezposredniego ponownego

uzycia (Europa z Wielka

Brytania, Norwegia, Komisja Europejska

Szwajcarig), ~880 w (2020); Rostek i Loibl
Cynk odzyskany z pominieciem hut, tys. t 780 przeliczeniu na UE (2025)
Cynk po raz pierwszy uzyty, tys. t 2200 2800 (Europa, 2020) Gregoir i Van Acker (2022)
Przyrost netto zasobu, % naptywu do uzytkowania 6 =67 (Swiat, ok. 1994 r.) Graedel i in. (2005)
Udziat cynku z wyrobéw wycofanych poddanego 41 (Swiat, 1994); ~40 (Swiat, Gordon i in. (2004);
odzyskowi, % 32 ok.1994r.) Graedel i in. (2005)
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Wskaznik ZN-EU Wartos$é publikowana Zrédto
1 912 (Europa, zuzycie cynku International Lead and
Zuzycie cynku nieobrobionego, tys. t 1480 rafinowanego, 2024) Zinc Study Group (2026a)

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0 (w nawiasach pasmo 90%) i wymienione badania. Wartosci publikowane dotycza czesciowo szerzej rozumianej Europy (z Wielka
Brytania, Norwegia i Szwajcarig albo z Turcja i innymi panstwami spoza UE) oraz innych lat; definicje pierwszego uzycia i wsadu z recyklingu roznia sie miedzy
badaniami. ZN-EU poréwnano z praca Rostek i Loibl (2025), a nie do niej skalibrowano. Model dynamiczny ZN-EU obejmuje piec grup wyrobow (stal
ocynkowana, mosiadz i braz, odlewy ciSnieniowe, blachy cynkowe, zastosowania rozpraszajgce) z czasami zycia opartymi na pracy Rostek (2025, tabele 9 i
14) i ogranicza odzysk cynku ze stali ocynkowanej do cynku w pytach z piecow elektrycznych przerabianych w UE; to wyjasnia wiekszos¢ nizszego wskaznika
recyklingu wyrobow wycofanych i udziatu ztomu pouzytkowego. Wolumeny rafinacji wtérnej i bezpoSredniego przetopu opieraja sie na tych samych badaniach,
wiec zgodnos¢ w tym zakresie nie jest niezalezna.
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04 Model ZN-EU

ZN-EU tgczy szeS¢é modutdw: przypisanie statystyki strukturalnej przedsiebiorstw do tancucha wartosci cynku
(M1), bilans masy cynku z bilansem ztomu (M2) i dynamiczny model cynku w uzytkowaniu (M2b), model
przeptywow miedzygateziowych gospodarki UE-27 (M3), wartoSci przesiewowe emisji i innych obciazen (M4),
wskazniki strategiczne (M5) oraz symulacje Monte Carlo, testy strukturalne i scenariusze (M6). Te same
wolumeny fizyczne zasilajg wyniki ekonomiczne, Srodowiskowe i strategiczne. UE-27 traktuje sie jako jedng
gospodarke: dostawy miedzy panstwami cztonkowskimi sg krajowe, a handel z panstwami spoza UE jest
handlem zagranicznym.

RYSUNEK 8 Architektura modelu ZN-EU

WARSTWA DANYCH (statystyka publiczna, raporty spétek i branzy, rejestr EU ETS, rejestry pomocy pan i | i LCA)
Eurostat SBS 2024, UE-27 Eurostat Comext, spoza UE, Raporty spélek (Boliden, FIGARO 2024 zagregowane Sl A Hiinsiinr Literatura MFA cynku
i paristwa czionkowskie CN 2608, 2620, 7901-7907, Glencore, Nyrstar, Befesa); do bloku UE-27; y 2, Nyrstal (zastosowania, czasy
(BO7.29, G46.77, E38.3, 7404 00 91; PRODCOM; rejestr EU ETS; rejestry symetryczna tablica 10 izliteratury; wskaznik Zzycia, odzysk);
C24.43, C24.54, C25.61) BGS World Mineral Production pomocy paristwa UE-27 2023 (walidacja) sieci EEA; ceny emisji ludnosé Eurostat

M2 Bilans Zn M4 Srodowisko M5 Strategia

Z0 wydobycie - Z1 ztom huty, Waelz, rafinerie, Leontieftyp 1 / I ocena przesiewowa 3
72 Waelz, rafinerie bezposredni przetop; dla bloku UE-27: i Slady branzowe; wsklzznltkl ;:okrycna,ki—!Hl,
Z3 hutnictwo - Z4 blachy, pierwsze uzycie; bilans WDB, miejsca pracy, emisje, odpady salda, testy warunkow

pyt, stopy - Z5 cynkowanie wsadu wtérnego; dynam. MFA podatki; rachunek hut flotacyjne, pyt EAF skrajnych

} } | } |

[ M6 Niepewnosé i scenariusze: Monte Carlo (koputa ) - - testy - walidacja 10 - 2030/2035 ]

WYNIKI: wskazniki ekonomiczne - Srodowiskowe - strategiczne (centralny, P5, P50, P95) - pakiet replikacyjny

Zrédto: IGMNIR

4.1 Zakres i segmenty

Wszystkie szeS¢ segmentow zbudowano na podstawie statystyki strukturalnej przedsiebiorstw Eurostatu (SBS)
dla UE-27 za 2024 r. Z0 to udziat cynku (8,5%) w NACE 07.29 (gdérnictwo pozostatych rud metali niezelaznych).
Z1 to udziat cynku w sprzedazy hurtowej odpadoéw i ztomu (NACE 46.77; 2,0% wartosci, 1,5% zatrudnienia) oraz
w odzysku surowcéw (NACE 38.3; 1,2% i 1,0%). NACE 24.43 (produkcja otowiu, cynku i cyny) obejmuje trzy
segmenty cynkowe i pozostatg czes¢ otowiu i cyny. Z2 (piece przewatowe (Waelz) przerabiajgce pyt z
elektrycznych piecéw tukowych oraz rafinerie wtorne zgardw, popiotdéw i ztomu) i Z3 (huty cynku: zaktady
elektrolityczne i piec Imperial Smelting w Miasteczku Slaskim) przejmuja zatrudnienie z 24.43 wedtug kluczy
zatrudnienia (12% i 33%) przy koszcie osobowym na pracujacego klasy 24.43; ich produkcja to wartos¢ metalu
brutto ich wyrobow po cenie LME, a warto$¢ dodang wyznaczono ze struktury kosztow (Z2) i z rachunku kosztéw
(Z3). Z4 (blachy cynkowe, pyt cynkowy i stopy cynku wytwarzane poza hutami; 20% zatrudnienia 24.43) ma jako
produkcje wartos¢ PRODCOM tych wyrobow i relacje wartoSci dodanej do produkcji 18% (zakres 13-25%),
nizsza od Sredniej 24.43. Z5 tgczy udziat cynkowania (11,3%) w NACE 25.61 (obrébka metali i naktadanie
powiok) z udziatem cynku (35%) w NACE 24.54 (odlewnictwo pozostatych metali niezelaznych). tancuch
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recyklingu to Z1+Z2, przemyst cynku Z0-Z4, a rozszerzony fafncuch wartosci Z0-Z5. Segmenty sg syntetyczne:
zbudowano je ze statystyki, a nie z list przedsiebiorstw.

TABELA 13 Segmenty modelu ZN-EU, 2024 (wariant centralny)

WDB na
Produkcja, WDB, osobe,
Segment Podstawa min EUR min EUR Osoby tys. EUR
SBS 07.29 x
Z0 Wydobycie rud cynku zn_mine 998 560 3710 150,9
SBS 46.77, 38.3 x
Z1 Zbiérka i handel ztomem i pozostatosciami cynku udziaty cynku 1280 370 4530 81,6
24.43 x ref_share;
Z2 Cynk wtorny (piece przewatowe Waelz, rafinerie wartos¢ metalu
wtoérne) brutto 924 249 1820 137,3
24.43 x
prim_share;
Z3 Hutnictwo cynku rachunek kosztow 5072 610 4990 122,2
24.43 x
semis_share;
produkcja
Z4 Blachy cynkowe, pyt cynkowy i stopy PRODCOM x g4 2018 363 3030 120,0
SBS 25.61 x
zn_coat + 24.54 x
Z5 Cynkowanie i odlewnictwo ciSnieniowe stopéw cynku  zn_cast 6 086 2315 39 300 58,9

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0; Eurostat SBS (sbs_ovw_act) 2024, EU27_2020. WDB wedtug kosztéw czynnikéw produkcji. Produkcja Z2 i Z3 to warto$é metalu
brutto po cenie LME; dla Z3 produkcja = wartos¢ dodana wedtug kosztow czynnikdw produkcji + zuzycie posrednie — kompensata (230 min EUR). Status S
(szacunek) dla wszystkich segmentéw. Wartosci zaokraglone; sumy moga sie rézni¢ od sumy sktadnikow.

Eurostat publikuje agregaty SBS dla UE-27 w zaokragleniu i z komérkami poufnymi. Komérki brakujace za 2024
r. uzupetniono suma panstw cztonkowskich przeskalowang zatrudnieniem UE albo relacjami z lat wczesSniejszych
i majg status S (BO729 EMP_NR, BO729 EXPN_SAL_BEN_MEUR, E383 EXPN_SAL_BEN_MEUR); komorki
zaokraglone - np. produkcje i zatrudnienie NACE 25.61 - przyjeto w opublikowanej postaci.

Huty (Z3). Huta cynku kupuje koncentrat po cenie LME pomniejszonej o optate przerobowgq i zatrzymuje cynk
odzyskany ponad czesé ptatng (metal ponadptatny). Dla 1 615 tys. t cynku z koncentratu jej marza to optata
przerobowa (250 EUR/t cynku; wskaznik referencyjny z 2024 r. odpowiada ok. 305 EUR/t cynku przy 51,7%
cynku w koncentracie), metal ponadptatny (12% ceny LME z 2024 r. wynoszacej 2 565 EUR/t) oraz produkty
uboczne, m.in. kwas siarkowy, pozostatosci otowiowo-srebrowe, kadm, german i ind (110 EUR/t). Cynk z tlenku
przewatowego (Waelz) (185 tys. t) jest kupowany po 65% ceny LME, czyli po cenie uzyskiwanej przez Z2. Cata
produkcja uzyskuje premie regionalng za cynk SHG i stopy (6%). Energia elektryczna (4,17 MWh/t dla cynku
elektrolitycznego - Srednia wazona dziewieciu zaktadéw UE z prazeniem, tugowaniem i elektrolizg w latach 2017
-2019 wyniosta 4 167 kWh/t (Kantamaneni i in. 2021) - oraz 1,5 MWh/t dla 75 tys. t cynku z pieca Imperial
Smelting; tacznie 7,3 TWh po 70 EUR/MWh) i pozostate koszty (odczynniki, utrzymanie ruchu, ustugi, transport;
350 EUR/t) pozostawiajg wartos¢ dodang 380 min EUR przed kompensatg. Wartos¢ dodana wedtug kosztéw
czynnikéw produkcji w SBS obejmuje dotacje operacyjne; Z3 obejmuje wiec kompensate kosztéw posrednich
emisji uznang za 2024 r. (230 min EUR; punkt 5.1), a jej wartos¢ dodana wedtug kosztow czynnikéw produkc;ji
wynosi 610 min EUR, czyli 339 EUR na tone (pasmo 90%: 390-820 min EUR). Energia elektryczna wchodzi do
pierwszej rundy modelu przeptywéw jako zakup energii (CPA D35); koncentraty i tlenki sg naktadami z tancucha.
Warto$é dodana spada do zera przy cenie energii ok. 154 EUR/MWh z kompensatg i 122 EUR/MWh bez nigj
(tabela 14).
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TABELA 14 Rachunek kosztow hut cynku w UE, 2024 (wariant centralny)

Pozycja EUR na t cynku min EUR
Marza na cynku z koncentratu (1 615 tys. t): optata przerobowa, metal

ponadptatny, produkty uboczne 599 1078
Marza na cynku z tlenku przewatowego (185 tys. t) 92 166
Premia za cynk SHG i stopy 154 277
Marza brutto hutnictwa 845 1522
Energia elektryczna -284 -511
Pozostate koszty spoza tancucha -350 -630
Wartos¢ dodana przed kompensatg 211 380
Kompensata kosztow posrednich emisji (dotacja operacyjna) 128 230
Wartos¢ dodana wedtug kosztow czynnikéw produkcji 339 610
Cena energii zerujgca wartos¢ dodang z kompensatg / bez kompensaty,

EUR/MWh 154 /122

Dla poréwnania: wartos¢ metalu brutto produkcji 2818 5072

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0. Kwoty na tone odnosza sie do catej produkeji 1 800 tys. t cynku rafinowanego. Roczna referencyjna opfata przerobowa w 2024 r.
165 USD za sucha tone koncentratu (2023: 274; 2025: 80; Fastmarkets 2024; Bloomberg 2025). Zakresy: optata przerobowa 180-305 EUR/t, energia 50-
95 EUR/MWh, kompensata 195-280 mIn EUR.

RYSUNEK 9 Rachunek kosztow hut cynku w UE na tone cynku i wartos¢ dodana wobec ceny energii elektrycznej,
2024

b) Wartos¢ dodana hut cynku (Z3)
a) Struktura marzy hut cynku w UE (Z3), EUR na t cynku, 2024 a cena energii elektrycznej, min EUR
1000 Zzakres parametru
— wedlug kosztow czynnikow (z kompensata)
— = przed kompensata

154 750

284 3 wariant centralny: 610
N
92 N
N
600 200 N
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99 N
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platny Waclza Yompensata we kosztéw Cena energii elektrycznej, EUR/MWh
czynnikéw

Jako punkt odniesienia: badanie kosztéw produkcji JRC wykazato, ze huty cynku w UE miaty w 2013 r. jedne z
najnizszych catkowitych srednich kosztéw produkcji wsréd badanych panstw, przy optatach przerobowych 259
-373 EUR na tone cynku (Moya i Boulamanti 2016); powigzane opracowanie obejmuje 23 huty, wytwarzajgce
ok. 30% Swiatowej produkcji cynku rafinowanego (Boulamanti i Moya 2016). Oba opracowania poprzedzajg
wzrost cen energii w latach 2021-2023 i niskie optaty przerobowe w latach 2024-2025.

Cynk wtorny (Z2). Piece przewatowe odzyskujg 185 tys. t cynku, ktéry trafia do hut UE jako tlenek przewatowy,
tacznie z piecami dziatajacymi w obrebie hut; rafinerie wtérne wytwarzajg 230 tys. t cynku rafinowanego i
przetopionego, stopéw cynku, pytu cynkowego i tlenku z zgardw, popiotéw i ztomu. Produkcja to wartos¢ metalu
brutto (924 min EUR): tlenek przewatowy po 65% ceny LME, wyroby rafinerii po cenie LME oraz optata za
przyjecie 30 EUR za tone dla 840 tys. t pytu z elektrycznych piecow tukowych, ktore odpowiadaja odzyskanemu
cynkowi (przy 24% cynku w pyle). Wsad cynkonosny (45% produkcji) oraz koks, gaz, energia, wapno i ustugi
(28%) pozostawiajg wartos¢ dodang rowng 27% produkcji. Blachy, pyt i stopy (Z4). Produkcja to wartoSé
PRODCOM blach, arkuszy, tasm i folii cynkowych (900 min EUR), pytu cynkowego (395 min EUR) i 50% stopow
cynku (1447 min EUR), tgcznie 2 018 min EUR; wartos¢ dodana stanowi 18% produkcji (363 min EUR).
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Cynkowanie i odlewy (Z5). Udziat cynkowania w 25.61 to warto§¢ PRODCOM cynkowania ogniowego (kod
25.61.11.30, obejmujacy tez cynowanie zanurzeniowe) i elektrolitycznego naktadania powtok cynkowych w
relacji do produkcji klasy; ciagte cynkowanie taSm w hutach stali jest klasyfikowane w NACE 24.10 i nie jest
ujete.

Oba klucze Z5 sg jawne, ale niesprawdzone z danymi przedsiebiorstw. Klucz cynkowania odnosi wartosé
PRODCOM cynkowania ogniowego (kod 25.61.11.30, obejmujacy tez cynowanie zanurzeniowe) i
elektrolitycznego naktadania powtok cynkowych (1 500 mIn EUR, zaokraglony szacunek Eurostatu) do produkcji
25.61 i stosuje relacje wartosci dodanej do produkcji catej klasy. Klucz odlewnictwa (35% 24.54) sprawdzono
w ujeciu iloSciowym: naptyw cynku do odlewéw ciSnieniowych w modelu dynamicznym wynosi ok. 280 tys. t
wobec 440 tys. t wszystkich odlewéw z metali niezelaznych innych niz lekkie w 24.54 (PRODCOM, Srednia z lat
2022-2024, masa brutto), czyli 64% tonazu przy 35% wartosci. Oznacza to nizsze wartosci jednostkowe
odlewéw cynkowych niz odlewéw ze stopéw miedzi, co jest zatozeniem. Z5 odpowiada za 52% bezposredniej
wartosci dodanej tancucha rozszerzonego.

TABELA 15 Podziat NACE 24.43 (produkcja otowiu, cynku i cyny), UE-27, 2024

WDB na osobe,

Czesé WDB, min EUR Osoby tys. EUR Status
NACE 24.43, ogbtem (SBS) 1771 15 140 117 0]
Z2 Cynk wtorny (piece przewatowe Waelz, rafinerie wtorne) 249 1820 137 S
Z3 Hutnictwo cynku 610 4990 122 S
Z4 Blachy cynkowe, pyt cynkowy i stopy 363 3030 120 S
Wynikowa reszta: otéw i cyna 549 5 300 104 S

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0; Eurostat SBS 2024, Segmenty cynkowe Z2-Z4 odpowiadaja za 69% wartosci dodanej klasy wobec udziatu cynku w wartosci
PRODCOM wszystkich wyrobow 24.43 rownego 59% (~62% przy wycenie cynku nieobrobionego po cenie LME). Reszta otowiu i cyny jest testem i nie wchodzi
do wynikow.

Wynikowa reszta otowiu i cyny ma warto$¢é dodanag 104 tys. EUR na osobe wobec 117 tys. EUR dla catej klasy.
PRODCOM wykazuje dla UE-27 w 2024 r. 1 466 tys. t niestopowego cynku nieobrobionego i 741 tys. t stopow
cynku (masa brutto) przy wartoSciach jednostkowych 1 727 EUR/t i 1 952 EUR/t, nizszych od ceny LME
wynoszacej 2 565 EUR/t; tgczna produkcja Z2, Z3 i Z4 wyceniona po cenie LME przewyzsza produkcje NACE
24.43 w SBS (7 860 min EUR). Opublikowane dane nie wyjasniajg tych réznic. Nie wptywaja one na wartos¢
dodana, ktéra w Z2 i Z3 wynika z marz i kosztow na tone, a w Z4 z relacji wartosci dodanej do produkcji.

4.2 Bilans masy cynku

Modut fizyczny operuje tysigcami ton zawartosci cynku. Huty UE wyprodukowaty w 2024 r. 1 800 tys. t cynku
rafinowanego (zakres 1 720-1 860 tys. t): suma danych krajowych BGS wynosi 1 989 tys. t, przy czym Belgia
ma 480 tys. t wobec 250 tys. t w 2023 r., a produkcja europejska podawana przez International Lead and Zinc
Study Group po odjeciu Norwegii i Rosji daje ok. 1 800 tys. t. Z tej produkcji 185 tys. t to cynk odzyskany z tlenku
przewatowego, wiec cynk pierwotny wynosi 1 615 tys. t. Rafinerie wtérne poza hutami dodajg 230 tys. t, a ztom
przetapiany bez rafinacji - w walcowniach mosigdzu, u producentéw blach cynkowych i stopéw odlewniczych
oraz jako pozostatoSci z cynkowania - 550 tys. t (zakres 450-750 tys. t). Lacznie te dwie drogi (780 tys. t)
mozna poréwnaé z ok. 700 tys. t rocznie poddawanymi w UE recyklingowi z pominieciem hut (Komisja
Europejska 2020) oraz z bezposrednim ponownym wykorzystaniem 1,0 min t oszacowanym dla Europy fgcznie
z Wielka Brytanig, Norwegia i Szwajcarig (Rostek i Loibl 2025), czyli 0,88 min t po przeskalowaniu do UE-27.
PRODCOM nie rejestruje cynku w stali ocynkowanej ani w mosigdzu, wiec nie mozna zbudowaé pomostu
produkcyjnego; wolumeny trzech drég wtoérnych sg parametrami. Cynk po raz pierwszy uzyty w UE to produkcja
hut plus import netto cynku nieobrobionego spoza UE (CN 7901; —324 tys. t, czyli eksport netto) plus produkcja
rafinerii wtérnych i cynk przetapiany bezposrednio, minus eksport netto pytu cynkowego (CN 7903; 54 tys. t):
2 203 tys. t. Cynk wtérny (965 tys. t) stanowi 43,8% pierwszego uzycia.
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TABELA 16 Rachunek fizyczny cynku w UE-27, 2024 (tys. t Zn)

Pozycja tys. tZn Status
Cynk rafinowany wyprodukowany przez huty UE 1800 S
- w tym cynk z tlenku przewatowego (S_w) 185 S
- w tym cynk pierwotny 1615 S
Import netto cynku nieobrobionego spoza UE (CN 7901) -324 [0}
Rafinerie wtorne: cynk rafinowany i przetopiony, stopy, pyt, tlenek (S_r) 230 S
Ztom przetapiany bezposrednio (S_dm) 550 S
Eksport netto pytu cynkowego poza UE (CN 7903) -54 [0}
Cynk po raz pierwszy uzyty w UE-27 2203 M
Cynk wtérny (S_w + S_r +S_dm) 965 M
Udziat wtérny w pierwszym uzyciu, % 43,8 M

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0; Idoine i in. (2026); Eurostat Comext. Handel w masie brutto przeliczony przy 98% cynku dla CN 7901 i 97% dla CN 7903. Status
O: statystyka oficjalna; S: szacunek; M: wynik modelu.

Wsad ztomowy wynika z uzysku cynku 92% w drodze przewatowej (piec i huta), 90% w rafinacji wtérnej i 95% w
przetopie bezposrednim: 1 036 tys. t cynku. Handel spoza UE odpadami i zomem cynku (CN 7902; 95% cynku),
cynkiem twardym (hartcynkiem) (2620 11; 94%), popiotami i pozostatoSciami cynku (2620 19; 25%) oraz
ztomem mosigdzu (7404 00 91; 33%) daje eksport netto 63 tys. t cynku. Klasyfikacja handlowa tlenku
przewatowego i pytu z elektrycznych piecéw tukowych nie jest specyficzna (Rostek 2025), wiec tych strumieni
nie wyodrebniono. Rezydualny szacunek krajowej podazy ztomu i pozostatoSci cynkonosSnych to wsad
pomniejszony o import netto; szacunek oddolny to ztom pouzytkowy odzyskany wedtug modelu dynamicznego
plus ztom technologiczny i pozostatosci rowne 14% pierwszego uzycia. Cynk w ztomie stali ocynkowanej
opuszcza UE wraz ze ztomem stali: eksport netto ztomu zelaza i stali spoza UE (CN 7204) wyniost w 2024 r. 10,9
min t. Rachunek koncentratu - cynk w koncentracie dostepny dla hut UE wobec produkcji cynku pierwotnego -
pokazano w rozdziale 3; pokrywa on 84% produkcji pierwotnej w 2024 r. i nie wchodzi do wynikéw.

TABELA 17 Bilans ztomu i pozostatosci cynkonosnych, UE-27, 2024 (tys. t Zn)

Pozycja tys. tZn
Cynk we wsadzie ztomowym (C) 1036
- droga przewatowa (pyt stalowniczy) 201
- rafinerie wtorne 256
- przetop bezposredni 579
Import cynku w ztomie i pozostatoSciach spoza UE (7902, 2620 11, 2620 19, 7404 00 91) 111
Eksport cynku w ztomie i pozostatoSciach poza UE 174
Podaz krajowa, rezydualnie (A_res = C — import netto) 1099
Odzyskany ztom pouzytkowy (model dynamiczny) 579
Ztom technologiczny i pozostatoSci 308
Podaz krajowa, oddolnie (A_bu) 887
Réznica A_res — A_bu (pasmo 90%: od 127 do 345) 212

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0; Eurostat Comext, handel spoza UE 2024. Réznicy (20% wsadu ztomowego) nie rozdzielono; mierzy taczny btad szacunkéw wsadu,
handlu i modelu dynamicznego.

fu = P_ref + import netto 7901 + S_r + S_dm — eksport netto 7903 C=S_w/yw+S_r/y_r+S_dm/y_dm
A_res = C — import netto Zn w ztomie A_bu = odzyskany ztom pouzytkowy + r_new - fu

4.3 Dynamiczny model cynku w uzytkowaniu

Model dynamiczny Sledzi cynk trafiajgcy do uzytkowania w UE-27 w latach 1960-2035 (z okresem rozruchu od
1900 r.) wedtug grup wyrobéw - stal ocynkowana, mosiadz i braz, odlewy ciSnieniowe ze stopdw cynku, blachy
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cynkowe oraz zastosowania rozpraszajgce, m.in. chemikalia, farby, opony i nawozy - i uwalnia go po
zakonczeniu uzytkowania wedtug normalnie roztozonych czaséw zycia. Udziaty odpowiadajg pierwszym
zastosowaniom cynku (cynkowanie 52%, odlewnictwo ciSnieniowe 17% w Europie; Komisja Europejska 2020) i
Swiatowej strukturze pierwszych zastosowan podawanej przez ILZSG (Natural Resources Canada 2026); Srednie
czasy zycia wazono czasami zycia zastosowan koncowych z pracy Rostek (2025, tabele 9 i 14). Odzysk cynku
ze stali ocynkowanej jest ograniczony przez pyt stalowniczy: cynk ze stali ocynkowanej wraca wytgcznie przez
ztom stali przetapiany w elektrycznych piecach tukowych w UE i przeréb pytu z tych piecéw (201 tys. t cynku w
przerobionym pyle, tacznie ze ztomem technologicznym stali ocynkowanej), natomiast cynk w stali przetapianej
w konwertorach tlenowych, w eksportowanym ztomie stali i utracony przez korozje w okresie uzytkowania nie
jest odzyskiwany w UE; model odzyskuje 16% cynku w stali ocynkowanej konczacej uzytkowanie (zakres 12-
22%), czyli 142 tys. t w 2024 r. Blachy cynkowe i mosigdz sg poddawane recyklingowi w duzym stopniu;
recyklingowi podlega ponad 95% ztomu blach cynkowych (Komisja Europejska 2020). Naptyw w 2024 r. (1 895
tys. t) to pierwsze uzycie pomniejszone o ztom technologiczny (14%) plus import netto cynku w wyrobach
gotowych (O tys. t). Naptyw na osobe wynosi 0,85 poziomu z 2024 r. w 1960 r. i 1,10 w 2013 r., zmienia sie
liniowo miedzy tymi latami, a przed 1960 r. maleje 0 2% rocznie. Model daje w 2020 r. zaséb 48,9 min t (109
kg na osobe); poréwnanie z opublikowanymi szacunkami zawiera rozdziat 6.

TABELA 18 Parametry dynamicznego modelu cynku w uzytkowaniu: grupy wyroboéw

Udziatw  Sredni czas Odch. Cynk odzyskany
Grupa wyrobow naptywie, % zycia, lata  std., lata Zebrane, % w UE, %
Stal ocynkowana 52 35 16 75 16
Mosigdz i brgz 13 25 10 85 80
Odlewy ciSnieniowe ze stopéw cynku 15 12 5 60 55
Blachy cynkowe 6 50 23 95 90
Zastosowania rozpraszajace (chemikalia, farby, opony,
nawozy) 14 1 0 0 0

Zrédto: Komisja Europejska (2020) i Natural Resources Canada (2026) dla pierwszych zastosowan; Rostek (2025), tabela 7 (sprawnosci wydzielania wedtug
strumieni odpadow), tabela 8 (uzysk w procesie przewatowym 95%) oraz tabele 9 i 14 (czasy zycia); IGMNIR ZN-EU v1.0. Odzysk ze stali ocynkowanej jest
ograniczony cynkiem w pyle stalowniczym przerabianym w UE; odzysk z pozostatych grup skalowano wspdlnym wspotczynnikiem odzysku.

4.4 Moduly ekonomiczny, fiskalny, Srodowiskowy i strategiczny

Efekty poSrednie i indukowane liczone sg mnoznikami Leontiefa typu i Il dla bloku UE tablicy miedzynarodowej
FIGARO Eurostatu za 2024 r. (64 produkty; Eurostat 2026a), zagregowanej z 27 krajow przeznaczenia: dostawy
miedzy panstwami cztonkowskimi sg krajowe, a import spoza UE nie wchodzi do mnoznika. W segmentach ujeto
tylko cynkowe czesSci dziatalnoSci tancucha, wiec popyt pierwszej rundy nie obejmuje zakupow produktéw
tancucha (metale, produkty goérnictwa, handel hurtowy i ustugi odpadowe); wiersze FIGARO tych produktow
obejmuja tez pozycje inne niz cynk. W Z0 i Z1 wytaczone naktady pominieto; w Z2-7Z5 zuzycie poSrednie spoza
tancucha roztozono na pozostate produkty kolumny macierzystej. Energia elektryczna hut wchodzi jako CPA D35
wedtug udziatu krajowego w kolumnie metali. Efekty typu Il dodajg wydatki gospodarstw domowych z dochodow
netto z pracy (sktonnosé do konsumpcji 0,86; stopa opodatkowania pracy 37,09%). Podatki obejmujg podatki
od pracy (implicytna stopa opodatkowania pracy), podatek dochodowy od oséb prawnych (Srednia stawka
ustawowa 21,8% x opodatkowana czeS¢ nadwyzki operacyjnej) oraz podatki netto od produkcji i produktow z
FIGARO. Modut Srodowiskowy poréwnuje cynk wtorny wytworzony w UE z wypieranym cynkiem pierwotnym;
modut strategiczny poréwnuje produkcje UE ze zuzyciem w UE i mierzy koncentracje handlu spoza UE. Losowania
Monte Carlo (58 niepewnych parametrow, rozktady trojkatne, koputa Gaussa dla grup skorelowanych) dajg
pasma 90%; warianty strukturalne testujg wybory modelowe.
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05 Wkiad ekonomiczny i fiskalny

W 2024 r. rozszerzony tancuch wartosci cynku w UE-27 wytworzyt 4 470 min EUR bezposredniej wartoSci
dodanej brutto (pasmo 90%: 4 080-4 840) i zatrudniat ok. 57 400 osbb. Krajowi dostawcy w UE dodali 3 520
min EUR i 43 100 miejsc pracy (typ I: 7 990 min EUR, pasmo 90% 7 360-8 610; 100 000 miejsc pracy), a
wydatki gospodarstw domowych kolejne 2 080 min EUR (typ Il: 10 070 min EUR i 128 000 miejsc pracy).
Przemyst cynku Z0-Z4 odpowiada za 2 150 min EUR bezposSredniej wartosci dodanej, a fancuch recyklingu
Z1+72 za 620 min EUR.

RYSUNEK 10 Whktad ekonomiczny tancucha wartosci cynku w UE-27, 2024

a) Wartos¢ dodana brutto, min EUR b) Zatrudnienie, osoby

tancuch recyklingu 1439 tancuch recyklingu 16 841
(Z1+72) (Z1+72)
Przemyst cynku - PRI 79 [CEEN Przemyst cynku EERoag BOXYZ08 1 932
pAIT . 5042 il 53080
4467 3524 2083 10074 Rozszerzony fancuch 57377 43086 27286 127749
wartosci (Z0-Z5)

0 4000 8000 12000 o 40000 80000 120000

Rozszerzony faficuch
wartosci (Z0-Z5)

mmm  Bezposrednie mmm  Posrednie (taficuch dostaw) Indukowane (wydatki gosp. domowych)

Zrodto: IGMNIR ZN-EU v1.0; Eurostat SBS 2024, PRODCOM 2024, FIGARO 2024 (blok UE-27), Comext; wariant centralny

TABELA 19 Whkiad ekonomiczny wedtug segmentow, 2024 (wariant centralny)

WDB

bezposr., WDB WDB Zatrudnienie Podatki,
Segment min EUR typ | typ Il bezposr. Zatrudnienie typ | min EUR
Z0 Wydobycie rud cynku 560 847 1005 3710 7 300 238
Z1 Zbiérka i handel ztomem i
pozostatoSciami cynku 370 741 912 4530 9290 246
Z2 Cynk wtoérny (piece przewatowe Waelz,
rafinerie wtorne) 249 431 527 1820 4 050 130
Z3 Hutnictwo cynku 610 1436 1759 4990 13 650 440
Z4 Blachy cynkowe, pyt cynkowy i stopy 363 676 838 3030 6 860 219
Z5 Cynkowanie i odlewnictwo cisnieniowe
stopow cynku 2315 3860 5032 39 300 59 310 1420
Rozszerzony tancuch Z0-25 4 467 7991 10074 57 380 100 460 2694

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0. Z3 obejmuje kompensate kosztow posrednich emisji w wysokosci 230 min EUR (wartosé dodana wedtug kosztéw czynnikow
produkgji); dla Z3 produkcja = wartos¢ dodana wedtug kosztéw czynnikow produkcji + zuzycie posrednie — kompensata, a kompensata nie wchodzi do
pierwszej rundy efektéw taficucha dostaw. Z5: cynkowanie 1 887 min EUR i 32 800 os6b; odlewy ze stopéw cynku 428 min EUR i 6 500 os6b. Podatki bez
VAT.
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RYSUNEK 11 BezposSrednia WDB, zatrudnienie i produktywnos¢ wedtug segmentow, 2024

WDB, min EUR Pracujacy WDB na pracujacego, tys. EUR
20 Wydotycie rud ey - 560 l 3709 _ 151
Z1 Zbiérka i handel ztomem 370 4530 82
i pozostatosciami cynku
przewatowe Waelz i rafinerie wtérne

122

zsnamaswoom [0 B
Z4 Blachy cynkowe, pyt 363 3027
cynkowy i stopy
Z5 Cynkowanie i odlewnictwo 2315 39 300
stopow cynku

1500 3000 20000 40000 80 160

59

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0; Eurostat SBS 2024, PRODCOM 2024, FIGARO 2024 (blok UE-27), Comext; wariant centralny.

Wartos¢ dodana na osobe wynosi od 59 tys. do 151 tys. EUR. Cynkowanie i odlewy ze stopéw cynku (Z5)
odpowiadaja za 52% bezposredniej wartosci dodanej i 68% zatrudnienia. Hutnictwo (Z3) odpowiada za 13,7%
bezposredniej wartoSci dodanej i 8,7% zatrudnienia; 38% jego wartosci dodanej wedtug kosztow czynnikow
produkcji stanowi kompensata kosztow posSrednich emisji. Najwyzszg wartosé dodang na osobe ma wydobycie
(0).

TABELA 20 Uzgodnienie zatrudnienia z danymi oficjalnymi i branzowymi, 2024

Pozycja Osoby Status Zrédto

SBS NACE 24.43, UE-27 (pracujacy) 15 136 0] Eurostat SBS

Model: cynkowa czesS¢ 24.43 (Z2 + Z3 + Z4) 9 840 S ZN-EU

Model: pozostata czes¢ 24.43 (otdéw i cyna) 5300 S ZN-EU

Model: cynkowanie (Z5) wobec SBS NACE 25.61 32800 /290 000 S/0 ZN-EU; Eurostat SBS
Cynkowanie ogniowe w Europie, zatrudnieni (deklaracja branzy) 40 000 (0] EGGA (2024)

Model: wydobycie rud cynku (ZO) wobec SBS NACE 07.29 3710/ 43 600 S ZN-EU; Eurostat SBS
Model: rozszerzony faricuch Z0-Z5, bezposrednio i typ | 57 000 / 100 000 S/M ZN-EU

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0; Eurostat SBS 2024; EGGA (2024). Liczba EGGA dotyczy Europy szerzej niz UE-27, facznie z Turcja i Wielka Brytania (punkt 5.4).
Pracujacych w NACE 07.29 oszacowano na podstawie kosztow osobowych (status S).

TABELA 21 Zuzycie posrednie i popyt pierwszej rundy wedtug segmentéw, 2024 (min EUR)

Naktady z

tancucha Pozostate Pierwsza
Segment Produkcja WDB (wyla ) kitady runda w UE Posrednia WDB
Z0 Wydobycie rud cynku 998 560 47 391 351 287
Z1 Zbiérka i handel ztomem i
pozostatoSciami cynku 1280 370 437 473 440 371
Z2 Cynk wtorny (piece przewatowe
Waelz, rafinerie wtoérne) 924 249 416 259 226 182
Z3 Hutnictwo cynku 5072 610 3550 1141 1043 826
Z4 Blachy cynkowe, pyt cynkowy i stopy 2018 363 1211 444 388 312
Z5 Cynkowanie i odlewnictwo
ciSnieniowe stopow cynku 6086 2315 1660 2111 1885 1546
Razem 16 377 4467 7321 4819 4333 3524

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0. Naktady z faficucha = udziat metalu (lub wsadu) w produkcji (m2, m4, m5c, m5d); dla Z3 koncentraty i tlenek przewatowy; dla ZO i
Z1 zuzycie posrednie pomniejszone o naktady spoza tancucha z kolumny macierzystej FIGARO. Produkcja Z2 i Z3 to warto$¢ metalu brutto. Energia
elektryczna hut jest naktadem spoza fancucha i wchodzi do pierwszej rundy jako CPA D35. W Z3 wartos¢ dodana obejmuje kompensate kosztéw posrednich
emisji.
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TABELA 22 Warto$¢é dodana ftancucha dostaw wedtug produktow dostawcow, ftancuch rozszerzony, 2024

Produkt dostawcy (CPA) WDB, min EUR Udziat, %
D35 Energja elektryczna, gaz, para wodna 444 12,6
C25 Metalowe wyroby gotowe 333 9,4
M69_70 Ustugi prawne, rachunkowe i doradztwa w zarzadzaniu 229 6,5
H49 Transport ladowy i rurociggowy 179 5,1
L Ustugi zwigzane z nieruchomos$ciami 177 5,0
N80-82 Ustugi ochrony, utrzymania budynkéw i wsparcia biurowego 146 4.1
G46 Handel hurtowy 129 3,7
H52 Magazynowanie i ustugi wspomagajace transport 125 3,6
K64 Ustugi finansowe 117 3,3
N78 Ustugi zwigzane z zatrudnieniem 114 3,2
Pozostate produkty 1533 43,5

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0; FIGARO 2024, blok UE.

Wszystkie wyniki ekonomiczne sg wktadem brutto: opisuja wartoS¢ dodang i zatrudnienie zwigzane z
dziatalnoscig w 2024 r., a nie to, co zostatoby utracone po jej zaprzestaniu, poniewaz czeS¢ pracy, kapitatu i
popytu przesziaby do innych zastosowan, a czeS¢ podazy zastgpitby import. Model nie szacuje takiego wariantu
kontrfaktycznego; jedynym oszacowanym spadkiem jest scenariusz warunkéw skrajnych S3 (rozdziat 10).

5.1 Podatki, dochody publiczne i wsparcie publiczne

Z dziatalnoScig tancucha rozszerzonego wigze sie ok. 2 690 min EUR podatkéw i sktadek bez VAT (pasmo
90%: 2 460-2 920): 1 260 mIn EUR w segmentach, 910 mIn EUR u krajowych dostawcow i 520 min EUR z
wydatkéw gospodarstw domowych (tabela 23). Podatki i sktadki od pracy to 1 960 min EUR. Produkcja otowiu,
cynku i cyny (NACE 24.43) znajduje sie na liScie sektorow uznanych za narazone na rzeczywiste ryzyko ucieczki
emisji z powodu kosztéw poSrednich, a elektroliza cynku ma wskaznik efektywnosci zuzycia energii elektrycznej
3,994 MWh na tone cynku na podstawie wytycznych w sprawie pomocy panstwa w ramach EU ETS. Kompensata
za koszty 2024 r. odnotowana w Zrédtach publicznych (tabela 24) wynosi 170,2 min EUR dla pieciu hut cynku,
30,0 mIn EUR dla NACE 24.43 w Polsce (tgcznie z otowiem i cyng), 1,57 min EUR dla producentow potwyrobéw
i proszku cynkowego oraz 1,51 min EUR dla huty otowiu. Model uznaje w Z3 230 min EUR (zakres 195-280):
kwoty hut, cynkowa czeS¢é kwoty polskiej i kwoty nieopublikowane dla Niderlandéw, Wioch i Butgarii.
Kompensata jest dotacja operacyjna i czescig wartosci dodanej Z3 wedtug kosztéw czynnikdéw produkcji; kwota
odnotowana dla hut stanowi 28%, a kwota uznana 38% tej wartoSci dodanej. Bezptatny przydziat uprawnien
pokazano osobno.

RYSUNEK 12 Podatkii sktadki zwigzane z tancuchem wartosci cynku, 2024

a) Podatki i sktadki, min EUR, 2024 b) Podatki wedtug Zrédta, min EUR

Podatki i skfadki .
oapree _ . B _ o
Podatki od produkcji
produe nete) - = e _ |

Podatek dochodowy 413 i
od 0s6b prawnych Wydatki gosp. domowych

[ 800 1600 2400 (o] 500 1000 1500

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0; implicytna stopa opodatkowania pracy, UE-27 2024 (DG TAXUD); FIGARO 2024 (blok UE-27). Szacunki modelowe przypisujace dochody publiczne dziatalnosci; bez VAT; nie jest to saldo fiskalne netto. Kompensata kosztow
posrednich emisji nie zostata pokazana.
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TABELA 23 Podatki, sktadki i wsparcie publiczne wedtug kategorii, 2024 (min EUR)

Kategoria min EUR Status Podstawa

(i) Podatki i sktadki od pracy 1958 M 37,09% x koszty pracy (SBS, FIGARO)

Srednia stawka ustawowa 21,8% x
opodatkowana czes¢ nadwyzki

(ii) Podatek dochodowy od 0s6b prawnych 413 M operacyjnej

(iii) Podatki netto od produkcji i od zuzytych produktow, po odjeciu

pozostatych dotacji 322 M wspotczynniki FIGARO

Razem (bez VAT) 2694 M

Bezptatny przydziat uprawnien 2024, dziesie¢ hut cynku i siedem

samodzielnych instalacji przewatowych, po 64,74 EUR 106 S Komisja Europejska (2026c¢); nie odjeto
Kompensata kosztéw posrednich emisji uznana w wartosci odnotowane dla hut 170,2 min EUR
dodanej Z3, koszty 2024 r. 230 S (tabela 24)

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0; Komisja Europejska, DG TAXUD (2026); Komisja Europejska (2026¢). Wiersz (iii) wykorzystuje wspétczynniki FIGARO podatkéw
pomniejszonych o dotacje do produkgji i produktow; dla metali wspétczynniki te zawieraja juz pozostate dotacje do produkcji, wiec wiersz jest czeSciowo
pomniejszony o wsparcie publiczne. Kompensata jest czescig nadwyzki operacyjnej Z3, a wiec i podstawy podatku dochodowego od oséb prawnych.

TABELA 24 Kompensata kosztow posrednich emisji odnotowana dla producentow cynku, koszty 2024 r. (mln
EUR)

Beneficjent min EUR  Zrédto
Asturiana de Zinc (ES) 66,30 Resolucion z 25 listopada 2025 r. (koszty 2024 r.)

rejestr przejrzystosci pomocy panstwa, SA.103704, przyznana
Nyrstar Belgium (BE) 33,19 17 listopada 2025 r.; rok kosztowy 2024 (wywnioskowany)
Nordenhamer Zinkhutte (DE) 31,96 lista beneficjentow DEHSt 2024

rejestr przejrzystosci pomocy panstwa, SA.63404, przyznana
Nyrstar France (FR) 26,07 12 czerwca 2025 r.; rok kosztowy 2024 (wywnioskowany)
Boliden Kokkola (FI) 12,72 Energiavirasto, pomoc wyptacona w 2025 r. (koszty 2024 r.)
Razem: huty cynku 170,24

Informacja Prezesa URE nr 64/2025: 129,1 min PLN po
NACE 24.43 w Polsce, tacznie z otowiem i cyng 29,99 4,3058
ZH Zink Halbzeug; Grillo Zinc Metals; Grillo Zinc Powder
(DE) 1,57 lista beneficjentow DEHSt 2024
Nyrstar Stolberg (DE), huta otowiu 1,51 lista beneficjentow DEHSt 2024
Razem odnotowane 203,31

Uznane w wartosci dodanej Z3 (huty, cynkowa czesé
Polski, Niderlandy, Wtochy, Butgaria) 230,0 ZN-EU

Dla poréwnania: wartos¢ dodana hut cynku (Z3) wedtug
kosztéw czynnikow produkcji 610,2 ZN-EU

Zrédto: Ministerio de Industria y Turismo (2025); DEHSt (2026); Urzad Regulacji Energetyki (2025); Energiavirasto (2025); Komisja Europejska (2026d). Kwot
w podziale na przedsiebiorstwa nie publikuje sie dla Niderlandow, Wtoch i Butgarii.

5.2 Klucze podziatu i granice z innymi raportami IGMNIR

Klucze zatrudnienia dzielg NACE 24.43 miedzy cynk wtorny (12%), huty (33%), blachy, pyt i stopy (20%) oraz
pozostatg czeSé otowiu i cyny. WartoSé dodana Z2 i Z3 wynika z wolumenow fizycznych, cen, marz i kosztow, a
Z4 - z relacji wartosci dodanej do produkcji; klucze zatrudnienia przesuwajg wiec miejsca pracy, a nie wartoSé
dodana. Tabela pokazuje skutki alternatywnych kluczy i gtownych parametrow Z3 i Z4.

TABELA 25 Alternatywne klucze podziatu i parametry Z3 i Z4, 2024

WDB Z0-
Wariant WDB Z3 WDB Z4 z5 Zatrudnienie Z2 Zatrudnienie Z3
Wariant centralny 610 363 4 467 1820 4 990
Huty 27% miejsc pracy 610 363 4 467 1820 4 090
Huty 40% miejsc pracy 610 363 4 467 1820 6 050
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WDB Z0-
Wariant WDB zZ3 WDB 24 Z5 Zatrudnienie Z2 Zatrudnienie Z3
72 8% miejsc pracy 610 363 4 467 1210 4990
72 16% miejsc pracy 610 363 4 467 2420 4990
Relacja Z4 13% 610 262 4 366 1820 4990
Relacja Z4 25% 610 505 4608 1820 4990
Kompensata 195 min EUR 575 363 4432 1820 4990
Kompensata 280 min EUR 660 363 4517 1820 4990
Z3 bez kompensaty 380 363 4237 1820 4 990
Energia 50 EUR/MWh 756 363 4613 1820 4990
Energia 95 EUR/MWh 428 363 4284 1820 4990
Optata przerobowa 180 EUR/t 497 363 4 354 1820 4 990
Optata przerobowa 305 EUR/t 699 363 4556 1820 4990
Z1 wedtug klucza zatrudnienia 610 363 4393 1820 4990

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0. WDB w min EUR, zatrudnienie w osobach.

ZN-EU obejmuje catg UE-27, a wiec zawiera dziatalnoSci analizowane w raporcie IGMNIR o cynku w Polsce
(IGMNIR 2026a). W ZN-EU kazda dziatalnos¢ liczy sie raz. Przy taczeniu ZN-EU z innymi raportami IGMNIR istotne
sq trzy granice. Po pierwsze, walcownie mosigdzu nalezg do produkcji miedzi (NACE 24.44): przetapiany przez
nie cynk ze ztomem mosiadzu ujeto w bilansie fizycznym ZN-EU jako przetop bezposredni, ale ich wartosé
dodana i miejsca pracy nie naleza do zadnego segmentu ZN-EU. Po drugie, produkcja otowiu w Portovesme i
Plowdiwie oraz otéw z pieca Imperial Smelting w Miasteczku Slaskim (jedynego w UE) pozostaja poza Z3, ktéry
obejmuje tylko cynk. Po trzecie, linie ciggtego cynkowania w hutach stali (NACE 24.10) sg poza Z5. Raporty
krajowe i ZN-EU sa alternatywnymi perspektywami i sie ich nie sumuje.

5.3 Porownanie z innymi badaniami przeptywoéw cynku w Europie

Kilka publicznych opracowan opisuje przeptywy, zasoby i recykling cynku; réznia sie zasiegiem (UE-27, Europa z
Wielka Brytania, Norwegig i Szwajcarig albo Swiat), rokiem, jednostkg i metoda. Zestawienie obejmuje zakres,
metode, gtéwne wyniki i dostep do danych, bez ich szeregowania. W wyszukiwaniu na potrzeby raportu nie
zidentyfikowano publicznego opracowania tgczacego dla cynku w UE-27 model przeptywdw miedzygateziowych,
bilans masy, dynamiczny model zasobu, przesiewowe wartosci emisji i analize Monte Carlo.

TABELA 26 Badania przeplywow cynku: zakres, metody, wyniki i dostep do danych

Dostep do
Opracowanie Zakres Metoda Gtowne wyniki danych
Statyczne MFA
(Stocks and Flows Recykling objat 41%
Gordon i in. (2004) Swiat, 1994  Project) strumienia odpadéw Artykut naukowy
Ok. 2/3 cynku trafiajacego
do uzytkowania zwiekszato
zasoOb; ok. 40% cynku z
Swiat i odpado6w odzyskiwano;
regiony, ok.  Wielopoziomowe wskaznik ztomu biezgcego
Graedel i in. (2005) 1994 statyczne MFA 0,070 Artykut naukowy
Wskaznik recyklingu
wyroboéw wycofanych
>50%; zawartos¢ surowca z
Graedel iin. (2011), UNEP IRP Swiat Synteza literatury recyklingu >10-25% Raport publiczny
Wskaznik recyklingu
wyrob6éw wycofanych 33%;
27% cynku w wyrobach z
Meylan i Reck (2017) Swiat, 2010  Statyczne MFA surowcow wtornych Artykut naukowy
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Dostep do
Opracowanie Zakres Metoda Gtowne wyniki danych
Ok. 250 mintw
uzytkowaniu (2019);
wskaznik recyklingu
wyroboéw wycofanych 27%,
Swiat, 1900 udziat recyklingu we
Rostek i in. (2022) -2019 Dynamiczne MFA wsadzie 29% (2010-2019)  Artykut naukowy
Zas6b 69,9 min t (=130
kg/osobe); wskaznik
recyklingu wyrobow
wycofanych 53%; udziat
UE-27, UK, Powigzane recyklingu we wsadzie 49%;  Artykut w
NO, CH, regionalne udziat ztomu pouzytkowego  otwartym
Rostek i Loibl (2025) 2020 dynamiczne MFA 70% dostepie
Surowiec niekrytyczny;
zaleznos¢ od importu 56%
(wydobycie), 0%
(przetwarzanie); EoL-RIR
Komisja Europejska (2023), badanie CRM UE Ocena krytycznoSci  34% Raport publiczny
Cynk pierwotny 1 699 tys. t
i wtoérny 296 tys. t (2016);
UE, 2010- produkcja 2 098 tys. tw 12
Wyns i Khandekar (2019), IES-VUB 2016 Analiza branzowa zaktadach (2010) Raport publiczny
Popyt 2,8 mintw 2020 i
Europa, Studium 2050 r.; transformacja Publiczne
Gregoir i Van Acker (2022), KU Leuven 2020-2050 scenariuszowe energetyczna +11% podsumowanie
10, bilans masy,
dMFA,
UE-27, przesiewowe LCA, Pakiet modelu
ZN-EU (ten raport) 2024 Monte Carlo Zob. rozdziaty 5-8 na wniosek

Zrédto: jak wskazano. EoL-RIR: udziat surowcéw z wyrobéw wycofanych we wsadzie (definicje réznia sie miedzy opracowaniami).

Z cynku trafiajgcego do uzytkowania w UE-27 w 2024 r. model dynamiczny dodaje do zasobu 6% ((naptyw —
wyptyw) / naptyw) wobec ok. dwéch trzecich na Swiecie ok. 1994 r. (Graedel i in. 2005), gdy zasoby rosty jeszcze
szybko.

5.4 Porownanie ze studiami wktadu ekonomicznego

Nie zidentyfikowano opublikowanego studium wktadu ekonomicznego przemystu cynku w catej UE. Studia
spotek i sektorow pozwalajg sprawdzi¢ rzedy wielkoSci. Studium dla Nyrstar ocenia jego wktad w gospodarke
Belgii na prawie pét miliarda euro rocznie (471 min EUR) i 1 750 bezposrednich i posrednich miejsc pracy
(Nyrstar 2024c); miarg sa wydatki w gospodarce, a nie wartoS¢ dodana. EGGA podaje ok. 700 zaktadéw
cynkowania ogniowego, gtdwnie matych i Srednich przedsiebiorstw, zatrudniajgcych ok. 40 000 os6b w Europie
(EGGA 2024; Kopf 2025); ZN-EU przypisuje cynkowaniu w UE-27 32 800 o0soéb, fgcznie z elektrolitycznym
naktadaniem powtok cynkowych. Relacja zatrudnienia typu | do bezposredniego w ZN-EU (1,75) obejmuje tylko
krajowych dostawcow w UE i waska pierwsza runde, wiec jest nizsza niz w studiach uwzgledniajacych efekty
indukowane lub catg Europe.
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06 Cynk w uzytkowaniu i podaz ziomu

Model dynamiczny szacuje, ze w 2024 r. w UE-27 w uzytkowaniu znajdowato sie ok. 49,5 min t cynku, czyli 110
kg na osobe (pasmo 90%: 96-127). Stal ocynkowana zawiera 69% zasobu, a blachy cynkowe 11%. W 2024 r.
do uzytkowania trafito ok. 1 890 tys. t cynku, a opuscito je 1 780 tys. t, w tym 270 tys. t w zastosowaniach
rozpraszajacych, z ktérych cynku sie nie odzyskuje. Z 1 520 tys. t cynku w wyrobach mozliwych do odzysku, ktére
zakonczyty uzytkowanie, 580 tys. t (38%) odzyskano w UE, w tym 142 tys. t ze stali ocynkowanej. Odzysk rosnie
do 600 tys. tw 2035 .

RYSUNEK 13 Cynk w uzytkowaniu w UE-27, 1960-2035, i krajowa podaz ztomu w 2024 r.

a) Naplyw i wyptyw cynku z uzytkowania b) Zaséb cynku w uzytkowaniu c) Krajowa podaz wtorna,
w UE-27, tys. t Zn rocznie wedtug grup wyrobéw, min t Zn 2024, tys. tZn
— Naptyw do uzytkowania = = Zebrane 100 W Stal ocynkowana

—— Wyplyw wyrobow wycofanych === Odzyskane w UE W Mosiadz | braz
= Odlewy ciénieniove ze stopéw cynku
2400 Blachy cynkowe
Zastosowania rozpraszajace (chemikalia, faby, opony

1200

75
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2024: 49,5 min t
110 kg/osobe
50
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25

o] 0 o]
1960 1980 2000 2020 2035 1960 1980 2000 2020 2035 Szacunek rezydualny Szacunek oddolny
(wsad minus import netto) (dynam. MFA + ziom technol.)

to: IGMNIR ZN-EU v1.0,
gru osth
Brytanii, Norwe;

stosowania rozpraszaja
J

a - rozklady normalne (Srednia i SD wedlug

nku El
20T, (Rostek i L S¢ C 4 przy centralnyn S ocznie.

TABELA 27 Zasob cynku w uzytkowaniu i wyptywy wyrobow wycofanych wedtug grup wyrobow, 2024 i 2035

Zasob 2024, Wycofane 2024, Zasob 2035, Wycofane 2035,
Grupa wyrobow mint tys. t mint tys. t
Stal ocynkowana 34,1 889 35,1 954
Mosigdz i braz 6,3 241 6,4 253
Odlewy ci$nieniowe ze stopow cynku 3,5 299 3,5 291
Blachy cynkowe 5,3 88 5,5 97
Zastosowania rozpraszajgce (chemikalia, farby, opony,
nawozy) 0,3 267 0,3 280
Razem 49,5 1784 50,9 1876

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0, modut M2b. Wyniki modelowe (status M). Zastosowania rozpraszajace opuszczaja zaséb w ciggu roku.

TABELA 28 Wrazliwo$é modelu dynamicznego

Zasob

2020, Wycofane Odzyskane EoL-RR Odzyskane
Wariant kg/osobe 2024, tys. t 2024, tys. t 2024, % 2035, tys. t
Centralny 109 1784 579 38 603
Czasy zycia —20% 90 1854 603 38 619
Czasy zycia +20% 127 1705 552 38 583
Naptyw na osobe 2013 = 1,00 poziomu 2024 102 1692 543 38 573
Naptyw na osobe 2013 = 1,20 poziomu 2024 117 1876 615 38 632
Naptyw na osobe 1960 = 0,70 poziomu 2024 106 1704 553 38 587
Naptyw na osobe 1960 = 1,00 poziomu 2024 113 1863 605 38 618
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Zasob

2020, Wycofane Odzyskane EoL-RR Odzyskane
Wariant kg/osobe 2024, tys. t 2024, tys. t 2024, % 2035, tys. t
Wspétczynnik odzysku (poza stalg ocynkowang) 0,85 109 1784 513 34 535
Wspétczynnik odzysku (poza stalg ocynkowang) 1,15 109 1784 639 42 665
0Odzysk ze stali ocynkowanej 12% 109 1784 543 36 565
0dzysk ze stali ocynkowanej 22% 109 1784 632 42 660
Brak wzrostu naptywu po 2024 r. 109 1784 579 38 601
Wzrost naptywu 2% rocznie 109 1784 579 38 609
Naptyw 1998-2008 +25% 117 1874 617 38 634
Staty naptyw na osobe od 1990 r. 105 1737 558 38 583
Log-normalne czasy zycia 109 1791 581 38 605
Odzysk z odlewow o potowe nizszy 109 1784 496 33 523
Wyzszy udziat stali ocynkowanej 116 1772 536 34 559
Wyzszy udziat zastosowan rozpraszajacych 103 1792 534 37 556
Wskaznik ztomu technologicznego 18%, bilans
zamkniety odzyskiem (wspotczynnik 1,60) 105 1701 694 48 717

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0, modut M2b. EoL-RR: cynk odzyskany w UE w relacji do cynku w wyrobach mozliwych do odzysku, ktére zakoriczyty uzytkowanie
(bez zastosowan rozpraszajacych). W ostatnim wierszu zaséb dotyczy 2024 r.

Wskazniki recyklingu réznia sie definicjami i zasiegiem. W ZN-EU 38% cynku w wyrobach mozliwych do odzysku,
ktére zakonczyty uzytkowanie, odzyskuje sie w UE (pasmo 90%: 35-42%), zasdb wynosi 109 kg na osobe w
2020 . (96-126), a ztom pouzytkowy stanowi 50% cynku wtérnego. W poroéwnaniu z praca Rostek i Loibl (2025)
dla UE-27, Wielkiej Brytanii, Norwegii i Szwajcarii w 2020 r. - wskaZnik recyklingu wyrobéw wycofanych 53%,
ok. 130 kg na osobe i udziat ztomu pouzytkowego 70% - wszystkie trzy wartosci sa nizsze. R6znica wynika z
ograniczenia odzysku ze stali ocynkowanej do pytu stalowniczego przerabianego w UE, szerszego zasiegu
regionu oraz roznic definicji, m.in. tego, czy cynk w eksportowanym ztomie liczy sie jako odzyskany. Srednie
Swiatowe wskaznika recyklingu wyrobéw wycofanych wynoszg 27-33% (Rostek i in. 2022; Meylan i Reck 2017).
Cynk wtorny stanowi 44% pierwszego uzycia wobec udziatu recyklingu we wsadzie 49% dla szerszego regionu
europejskiego; cynk z krajowego ztomu pouzytkowego to 21-22% pierwszego uzycia wobec udziatu surowcow z
wyrobéw wycofanych we wsadzie 34% w unijnej ocenie krytycznosci (Komisja Europejska 2023).

Udziat zZtomu pouzytkowego w cynku wtdérnym = (odzyskany ztom pouzytkowy — eksport netto cynku w ztomie) x
(produkcja wtorna / wsad wtorny) / produkcja wtérna = (579 — 63) x (965 / 1 036) / 965 ~ 50%. Wz6r zaktada,
ze caly eksport netto cynku w ztomie i pozostatosciach to ztom pouzytkowy; eksport obejmuje jednak takze cynk
twardy, popioty z cynkowania i ztom mosigdzu 0 mieszanym pochodzeniu, a przy podziale eksportu netto
proporcjonalnie do krajowej podazy ztomu pouzytkowego i technologicznego udziat wynidstby 52%. Cynk we
wsadzie przetopu bezposredniego (579 tys. t) i odzyskany ztom pouzytkowy (579 tys. t) sg zblizone przypadkowo.

Udziat wtorny w pierwszym uzyciu (43,8%) opiera sie na wolumenach drog wtérnych z literatury, a wskaznik
recyklingu wyrobéw wycofanych (38%) pochodzi z modelu zasobu. Oba rachunki sie nie domykaja: bilans ztomu
pozostawia reszte 212 tys. t. Przy wskaZzniku ztomu technologicznego 18% i wspoétczynniku odzysku 1,60 dla
grup wyrobéw innych niz stal ocynkowana bilans sie domyka (reszta 8 tys. t); wskaznik recyklingu wyrobow
wycofanych wynosi wtedy 48%, a udziat ztomu pouzytkowego 61%. R6znica wobec 53% wedtug pracy Rostek i
Loibl (2025) wynika tez z definicji: ZN-EU liczy cynk odzyskany w UE i pomija cynk w eksportowanym ztomie stali;
przy definicji cynku zebranego do recyklingu w dowolnym miejscu wskaznik bytby wyzszy.

Rezydualny szacunek krajowej podazy ztomu i pozostatosci (1 099 tys. t) przewyzsza szacunek oddolny (887
tys. t: 579 tys. t Ztomu pouzytkowego i 308 tys. t ztomu technologicznego) o0 212 tys. t (20% wsadu; pasmo 90%:
127-345 tys. t); réznicy nie przypisano do strumienia.
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Ograniczenia modelu dynamicznego: czasy zycia wazone wedtug modelu dla szerszej Europy; naptyw przed 2024
r. jako zatozenie; odzysk ze stali ocynkowanej ograniczony przez pyt stalowniczy bez drég ztomu stali; bez
eksportu uzywanych pojazdow i strat korozyjnych powitok.

TABELA 29 Wskazniki recyklingu cynku: ZN-EU w poréwnaniu z wartoSciami publikowanymi

Wskaznik i definicja ZN-EU 2024 Publikowane Zrédto
Wskaznik recyklingu wyrobéw wycofanych (odzyskane / 53% (49-58%), Europa Rostek i Loibl (2025); Graedel
wycofane, wyroby mozliwe do odzysku) 38% 2020; >50% iin.(2011)
Udziat recyklingu we wsadzie (wtorny / pierwsze uzycie) 44% 49% (46-51%), Europa 2020 Rostek i Loibl (2025)
Udziat ztomu pouzytkowego we wsadzie (EoL-RIR) 21-22% 34% Komisja Europejska (2023)
Udziat Ztomu pouzytkowego w cynku wtérnym 50% 70%, Europa 2020 Rostek i Loibl (2025)
~130 (69,9 min t), Europa
Zaso6b w uzytkowaniu 2020, kg na osobe 109 2020 Rostek i Loibl (2025)

Swiatowy wskaznik recyklingu wyrobéw wycofanych

27% (2010-2019); 33%
(2010)

Rostek i in. (2022); Meylan i
Reck (2017)

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0 i jak wskazano. Zakres EoL-RIR odpowiada wskaZnikom ztomu technologicznego 18% i 14%. Rostek i Loibl (2025) obejmuja

UE-27, Wielka Brytanie, Norwegie i Szwajcarie.
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07 Wkiad srodowiskowy

Cynk pierwotny wytwarzany w Europie ma nizszy Slad weglowy niz Srednia Swiatowa: wedtug International Zinc
Association cynk SHG miat w 2021 r. Slad od kotyski do bramy 2,0 t CO,e na tone w Europie (tacznie z Norwegia)
i 3,5t na Swiecie dla produkcji pierwotnej (International Zinc Association 2023). UE-27 jest eksporterem netto
cynku nieobrobionego, wiec cynk zuzywany w UE to gtdwnie cynk wytworzony w Europie; wariant centralny
przyjmuje wiec Srednig europejska jako Slad wypieranego cynku pierwotnego. Cynk wtorny powstaje trzema
drogami o r6znych Sladach. Przetop ztomu cynku i mosigdzu wymaga niewiele energii. Rafinacja wtorna zgaréw,
popiotéw i ztomu przez destylacje i przetop zuzywa jej wiecej. Droga przewatowa - przeréb pytu z elektrycznych
piecow tukowych w piecach obrotowych z koksem, a nastepnie tugowanie i elektroliza tlenku przewatowego w
hucie - ma $lad wyzszy niz europejski cynk pierwotny.

TABELA 30 Wartosci przesiewowe i publikowane Slady drég produkcji cynku, t COe na t cynku (od kotyski do
bramy)

Droga produkcji t CO,e/t Zakres Podstawa

Przetop bezposredni ztomu cynku i mosiadzu, z przetop 0,08 (Grund i van Genderen 2024);
przygotowaniem ztomu 0,40 0,10-0,60 cynk przetopiony ~0,6 (Grund 2026)
Rafinacja wtérna zgaréw, popiotéw i ztomu 1,00 0,60-1,60 wartoscé przesiewowa IGMNIR

Nyrstar (2023); dolna wartosé ze
zweryfikowanych emisji instalacji

Droga przewatowa: tlenek przewatowy, tugowanie i przewatowych w UE i hutnictwa; gorna
elektroliza 3,86 3,40-4,71 Rinneiin. (2022)

wagi: przetop 550, rafinacja 230, droga
Cynk wtérny, srednia wazona produkcja 1,21 przewatowa 185 tys. t
Cynk pierwotny, Srednia europejska (wariant centralny) 2,00 1,86-2,55 International Zinc Association (2023)
Cynk Nyrstar w Europie: Srednio; tylko wsad pierwotny; 1,86; 1,06;
tylko tlenek przewatowy 3,86 Nyrstar (2023)

Cynk pierwotny, Srednia Swiatowa (dane 2021; dane
2018) 3,50; 3,64 International Zinc Association (2023; 2022)

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0 i jak wskazano. Wartosci International Zinc Association stosuja alokacje masowa z rozszerzeniem systemu dla kwasu siarkowego.
Wartosci drogi przewatowej zalezg od zawartosci cynku w pyle i silnie rosna przy niskiej zawartosci cynku (Rinne i in. 2022).

Przy tych wartosciach przetop i rafinacja wtérna w UE-27 w 2024 r. potencjalnie pozwolity unikngé 1 110 tys. t
CO,e (pasmo 90%: 1 000-1 610 tys. t; 880 tys. t z przetopu bezposredniego i 230 tys. t z rafinacji wtérnej), a
wynik drogi przewatowej wyniost =340 tys. t (pasmo 90%: od —470 do —240 tys. t); wynik netto wynosi 770 tys.
t (610-1 310 tys. t). W drodze przewatowej cynk ma wyzszy $lad niz europejski cynk pierwotny, ktéry moze
zastepowac. Przy przyjetych granicach systemu wynik drogi przewatowej jest ujemny we wszystkich wariantach
strukturalnych z punktu 7.1, takze przy Sredniej Swiatowej dla cynku pierwotnego. Poréwnanie uwzglednia
wytacznie cynk. Pyt z elektrycznych piecéw tukowych jest odpadem niebezpiecznym (kod 10 02 07* wykazu
odpadéw, decyzja Komisji 2000/532/WE); proces przewatowy odzyskuje z niego cynk i zwraca zuzel zawierajacy
zelazo, a caty pyt stalowniczy powstajgcy w Europie jest poddawany recyklingowi (Komisja Europejska 2020).
Poréwnanie przesiewowe nie uwzglednia unieszkodliwiania pytu, ktére proces zastepuje, ani odzyskanego
zelaza.

Bezposrednie emisje instalacji sa raportowane w systemie handlu uprawnieniami do emisji UE; petna lista
instalacji znajduje sie w zataczniku C. W 2024 r. zweryfikowane emisje dziesieciu hut cynku wyniosty 1 040 tys.
1 CO,e (2023: 970 tys. t), czyli 0,52 t na tone cynku rafinowanego wedtug statystyki krajowej (1 989 tys. t; Idoine
i in. 2026). Cztery instalacje - z produkcjg otowiu w Portovesme i Ptowdiwie, z piecem Imperial Smelting w
Miasteczku Slaskim (jedynym w UE) oraz ZGH Bolestaw, eksploatujacy piece przewatowe w obrebie instalacji
hutniczej - odpowiadajg za 91% tej wielkosci. SzeS¢ hut elektrolitycznych bez linii otowiowych i piecéw Imperial
Smelting miato zweryfikowane emisje 90,0 tys. t, czyli 0,05 t CO, na tone ich produkcji (1 658 tys. t) w tym
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samym ujeciu (0,58 i 0,06 t w ujeciu modelu, przy produkcji 1 800 tys. t i hucie Balen na poziomie zdolnosci
285 tys. t; zob. punkt 3.2), poniewaz ich glownym nosnikiem energii jest energia elektryczna; otrzymaty 299,2
tys. t bezptatnych uprawnien, o 209,2 tys. t wiecej niz ich zweryfikowane emisje, co przy Sredniej cenie aukcyjnej
z 2024 r. odpowiada 13,5 min EUR. Siedem samodzielnych instalacji przewatowych, z ktérych dwie przerabiajg
pyt ze stali nierdzewnej, miato zweryfikowane emisje 410 tys. t CO,e (2023: 410 tys. t). Bezptatny przydziat w
2024 r. wyniost 1 220 tys. t dla hut i 410 tys. t dla samodzielnych instalacji przewatowych; dla cynku nie ma
wskaznika emisyjnosSci produktu, wiec przydziat opiera sie na wskaznikach rezerwowych dla ciepta, paliwa i

emisji procesowych.

RYSUNEK 14 Slad weglowy drog produkcji cynku i zweryfikowane emisje instalacji w UE

a) Slad weglowy cynku pierwotnego i drég wtérnych, b) Zweryfikowane emisje hut cynku i instalacji
t CO2e na t cynku (od kotyski do bramy) Waelza w UE w EU ETS, 2024, tys. t CO.e

Cynk pierwotny, érednia Swiatowa
(iZA, dane 2 2018 1) 364
Cynk pierwotny, $rednia Swiatowa I
(I2A. dane z 2021 1) 3,50 ZGH Bolestaw (PL) 196
Cynk pierwotny, $rednia europejska 2,00
(1ZA, dane z 2021 1.; wariant centrainy) g getesa zinc Freiverg (0F) [N o+
i st Eiiope) 186 Befesa Zinc Recytech, Fouquieres-és-Lens (FR) [ 75
Srednia (2021) !
pontenossa (m) [ 72

efosa Zine Aser,AsdaErancio ) [N 7

Droga Waelza, Rinne i in. (2022), 471

Pyt 0 zawartosci 33% Zn
geesa zinc Duisburg (0F) [ 39
Droga Waelza: tienek Waelza, lugowanie,
elektroliza (centralnie: Nyrstar 2021) 3,86 Befesa, Gravelines (FR)® 32
ScanDust, Landskrona (SE)* 26
]
i ziomu (przesiewowo) nyrstar Aucy (%) [l 23

Nyrstar Balen (86) [ 22

Bezposredni przetop z przygotowaniem
(przesiewowo)

S
Y
S

nyrstar Bugel (v [l 29

Przetop, od bramy do bramy ; 15

top: o0 bramy do e | 0,08 Asturiana de Zinc, San Juan de Nieva (€S) ]

Nordenhamer Zinkntte (0F) || 6,5
B Huta oynku

1,21 Boliden Kokkola (F)) | 5,6 W instalacia Waelza, pyt EAF
Instalacja dia pylu ze stali nierdzewne]

Cynk wtrmy,
$rednia wazona

0 150 300 450

b I

0,

a 1 kwietnia 2026 r.). Nie sa to
zania zuzytej energii elektrycznej

vane emisje EU ETS (rejestr Unii
cji Waelza 409 tys. t; bez emisji z wytwa

topu (rozdziat 7); zw
037 tys. t, siedem instala

2); Grund i van Genderen (2024); wartosci przesiewowe IGMNIR dla rafinacji wtérnej i bezposredniego
eksu B.  Proces Imperial Smelting. 2 Cynk i ofow. 3 Pyt ze stali nierdzewnej. Sumy za 2024 r.: dziesieé hi

Zrédio: IZA (2022, 2023); Nyrstar (2023); Rinne i
poréwnawcze LCA wediug ISO 14044; linie - zakr

Przy uwzglednieniu tylko cynku z krajowego ztomu pouzytkowego potencjalnie unikniete emisje wynoszg 380
tys. t CO,e; liczone od cynku zebranego z krajowej podazy ztomu, a nie od wytworzonego cynku, wynoszg 660
tys. t. Inne potencjalnie unikniete obcigzenia to ok. 7,7 min t odpadéw poflotacyjnych (przy 8 t na tone cynku
pierwotnego, z alokacja na otéw, srebro i miedz) i 16,9 tys. t SO,-eq zakwaszenia (Van Genderen i in. 2016).
Cynk odzyskany drogg przewatowa odpowiada ok. 840 tys. t pytu stalowniczego przerobionego w UE przy 24%
cynku; elektryczne piece tukowe w UE wytopity w 2024 r. 57,8 min t stali (EUROFER 2025), co przy 10-30 kg
pytu na tone (Remus i in. 2013) daje 580-1 730 tys. t pytu.
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RYSUNEK 15 Emisje i inne obcigzenia potencjalnie unikniete dzieki cynkowi wtornemu wytworzonemu w UE-27,

2024

a) Potencjalnie uniknigte emisje wedtug drog, b) Wynik gtéwny w wariantach strukturalnych,
tys. t COze rocznie tys. t CO.e rocznie

——
P Wariant centralny (Srednia _ 766 c) Potencjalnie unikniete
Wynik netto, cynk wtérny 766 europejska, 2,0) odpady flotacyjne, min t rocznie
wytworzony w UE (wynik gl6wny)
Pierwotny 1,86 631

($rednia Nyrstar)
& Pierwotny 2,55
Bezposredni przetop 1110 (124 Europa, 2018) o U
i rafinacja wtoma 7 7
?

Pierwotny: struktura 861
2uzycia Z importem
W tym bezposredni Pierwotny 1,06 (Nyrstar, . 2
¥ pmemp 880 tylko wsad pierwotny) e
Pierwotny 3,5
(1ZA, Srednia Swiatowa) 2213
whmiEtinaca 230 Droga Waelza 3,40 851
——
Droga Waelza 4,71 609
d) Pyt EAF przerobiony
Droga Waelza _344 W piecach Waelza, tys. t
(pyt stalowniczy) Przetop 0,6 (1ZA) 656
Substytucja 0,8:1 380
Wedlug zbiérki 656
(alternatywne przypisanie) Tylko cynk  wyrobow 381
wycofanych
-600 o 600 1200 0o 800 1600 2400
Zrédio: IGMNIR ZN-EU v1.0, modut M4; substytucja 1:1 cynku pierwotnego (wariant centralny: Srednia europejska 2,0 t COze/t, Aneks B) cynkiem wtérnym wytworzonym w UE; przy przyjetych granicach drog: ad niz cynk pierwotny o §
europejskiej i wynik dla tej drogi jest ujemny. Wynik netto o suma bezposredniego przetopu i rafinacji wto rogi Waelza; stupek ,wedlug zbiorki” to alternatywne przypisanie. Unikniete ol n poza UE

7.1 Wrazliwosé strukturalna

Sredniej

Wynik glowny zalezy od wariantu odniesienia. Tabela pokazuje alternatywne wybory wypieranego cynku

pierwotnego, substytuciji, Sladéw wtornych i wolumenodw drog wtornych; kazdy wariant zmienia jeden wybor.

TABELA 31 Wrazliwos¢ strukturalna potencjalnie uniknietych emisji, 2024 (tys. t CO,e)

Przetop i Droga Wedtug Slad
Wariant rafinacja przewatowa Netto zbiorki wtorny, t/t
Wariant centralny: Srednia europejska cynku
pierwotnego (2,0 t) 1110 -344 766 656 1,21
Substytucja 0,8 798 -418 380 325 1,21
Substytucja 0,5 330 -529 -199 -171 1,21
Tylko cynk z krajowego ztomu pouzytkowego 553 -171 381 656 1,21
Wypierane: wazona produkcja pierwotna UE i import
7901 (2,101) 1187 -326 861 738 1,21
Wypierane: Srednia europejska Nyrstar (1,86 t) 1001 -370 631 540 1,21
Wypierane: Nyrstar, tylko wsad pierwotny (1,06 t) 377 -518 -141 -121 1,21
Wypierane: Srednia europejska, dane 2018 (2,55 t) 1539 -242 1297 1111 1,21
Wypierane: Srednia Swiatowa, dane 2021 (3,5 t) 2280 -67 2213 1896 1,21
Wypierane: srednia Swiatowa, dane 2018 (3,64 t) 2 389 -41 2349 2012 1,21
Droga przewatowa 3,40 t 1110 -259 851 729 1,12
Droga przewatowa 4,71t 1110 -501 609 521 1,37
Rafinacja wtérna 0,60 t 1202 -344 858 735 1,11
Rafinacja wtérna 1,60 t 972 -344 628 538 1,35
Przetop 0,10 t 1275 -344 931 797 1,04
Przetop 0,60 t 1000 -344 656 562 1,32
Przetop bezposredni 450 tys. t 950 -344 606 552 1,30
Przetop bezposSredni 750 tys. t 1430 -344 1 086 843 1,07
Droga przewatowa 140 tys. t 1110 -260 850 764 1,08
Droga przewatowa 240 tys. t 1110 -446 664 537 1,35
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Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0. W wariancie wazonym import cynku nieobrobionego spoza UE ma wage 12%, a produkcja pierwotna UE 88%; import z Norwegii
ma $lad sredniej europejskiej, a pozostaty import Sredniej Swiatowe;j.

7.2 Granice systemu i porownywalnos¢

WartoSci przesiewowe nie sa poréwnawczymi ocenami cyklu zycia wedtug ISO 14044. Odpowiadajg na waskie
pytanie: o ile tona cynku z surowcow wtornych zwieksza emisje unijnego przemystu cynku w poréwnaniu z tong
cynku pierwotnego, ktérg moze zastapic¢? Wartosci dla poszczegdinych droég pochodzg z réznych opracowan o
ré6znych zasadach alokacji; wartosé drogi przewatowej silnie zalezy od zawartosci cynku w pyle, a ujecie koksu,
zuzla zawierajgcego zelazo i otowiu w tlenku przewatowym rézni sie miedzy opracowaniami. Wyniki wedtug drég
pokazano wiec wraz z ich zakresami i z wariantami strukturalnymi.

7.3 Niepewnosc¢ wynikajaca z wariantu odniesienia

Potencjalnie unikniete emisje zaleza bardziej od wariantu odniesienia niz od wartosci przesiewowych. W
wariantach z punktu 7.1 wynik gtéwny miesci sie miedzy —200 a 2 350 tys. t CO,e; pasmo Monte Carlo (610-
1 310 tys. t) jest wezsze. Przy Sredniej Swiatowej jako wypieranym cynku pierwotnym wynik netto wynosi 2 210
tys. t, przy cynku Nyrstar w Europie wytwarzanym wytgcznie z wsadu pierwotnego - =140 tys. t, a przy substytucji
0,5 - =200 tys. t. Znak wyniku netto zalezy wiec od przyjetego Sladu cynku pierwotnego.
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08 Wkitad strategiczny

Kopalnie UE wydobyty w 2024 r. 527 tys. t cynku w koncentracie, a huty UE wyprodukowaty 1 800 tys. t cynku
rafinowanego, w tym 1 615 tys. t pierwotnego. Import rud i koncentratéw cynku spoza UE wyniost 1 960 tys. t
(masa brutto), a eksport 270 tys. t. UE-27 jest eksporterem netto cynku nieobrobionego: eksport poza UE (554
tys. t) przewyzszyt w 2024 r. import (224 tys. t). Cynku po raz pierwszy uzytego w UE byto 2 203 tys. t, z czego
44% stanowit cynk wtérny.

RYSUNEK 16 Przeptywy cynku w UE-27, 2024
a) Krajowy wsad wtorny i jego wykorzystanie, 2024 (tys. t Zn) b) Cynk wytworzony w UE, 2024 (tys. t Zn)

Podaz krajowa Cynk wytworzony
2030

1099
Cynk z tlenku Waelza
(pyt stalowniczy) 185
Odzyskany ziom
pouzytkowy (dynam. MFA) 579 Rafinerie wirme
(zgary, popioly, ziom) 230
Cynk pierwotny z koncentratu Cynk w pierwszym uzyciu w
(huty) 1615 (bez bezposredniego przetopu) 1 653
Zom technologiczny Bezposredni przetop
i pozostalosci 308 (mosiadz, blachy, stopy) 550
Cynk z tlenku Waelza
- (huty) 185
Eksport netto cynku
Nk oy nieobrobionego poza UE (7901) 324
rezyduaine) 21 s 550
afinerie wtorne
Statyodayshu; 7L Eksport netto pylu

Cynkowego potd UE (7903) 54
EKsport netto poza UE ziomu,
pozostalosci i ziomu mosiadzu 63

Zrédto: bilans masy IGMNIR ZN-EU (M2) i dynamiczne MFA (M2b); Idoine i in. (2026); Komisja Europejska (2020); Rostek i Loibl (2025); Eurostat Comext 2024 (zawartos¢ cynku: CN 7902 95%, 2620 11 94%, 2620 19 25%, ztom mosiadzu 33%; CN 7901 98%). Réznica miedzy
szacunkiem rezydualnym a oddolnym podazy krajowe; to reszta bilansowa

RYSUNEK 17 Wskazniki bezpieczenstwa dostaw cynku, 2024

b) Pochodzenie importu koncentratu cynku

a) Wskazniki pokrycia dla cynku, 2024, spoza UE (2608), 2024 (% masy brutto) c) Saldo handlu spoza UE,

% cynku po raz pierwszy uzytego HHI=1281 min EUR, 2024
== Wskazniki CRMA 2030 (orientacyjnie)
812
100
69
73% -8
60
-1000
44%
40 : i Australia - 6
a0 : R
20 -2000
-2001
Pozostate 17
Wydobycie Hutnictwo Huty 0 8 16 24 Koncen-  Nieobrob. Ziom Ziom Tienek
wUE plerwotne irafinerie (udziat w trat ipozost.  mosiadzu i pGtwyr. cynku
wtome pierwszym uzyciu)

Zrodio: IGMNiR ZN-EU v1.0; Eurostat Comext (DS-045409; handel spoza UE, import wediug kraju pochodzenia); Idoine i in. (2026); rozporzadzenie (UE) 2024/1252, art. 5 ust. 1. Cynk nie figuruje w zalacznikach | ani Il rozporzadzenia (UE) 2024/1252; wskazniki dia
surowcow strategicznych pokazano wytacznie orientacyjnie. Udziat wtrmy odnosi cynk wtérny do cynku po raz pierwszy uzytego. Produkcja hut obejmuje cynk z tlenku Waelza, ktory liczy sie takze w udziale wtormym. HHI: wskaznik Herfindahla-Hirschmana krajow
partnerskich (0-10 000).

Cynk nie jest surowcem strategicznym ani krytycznym w rozumieniu aktu w sprawie surowcéw krytycznych
(CRMA); sg nimi german i gal odzyskiwane w obiegach cynkowych. Unijna ocena krytycznosci przypisuje cynkowi
ryzyko dostaw 0,2 i zaleznos¢ od importu 56% na etapie wydobycia oraz 0% na etapie przetwarzania (Komisja
Europejska 2023). Tabela pokazuje wskazniki pokrycia produkcji UE w relacji do pierwszego uzycia w UE;
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wskazniki CRMA dla surowcow strategicznych nie majg zastosowania do cynku i podano je wytgcznie dla
poréwnania.

TABELA 32 Wskazniki pokrycia i koncentracji dla cynku, 2024, ze wskaznikami CRMA dla poréwnania

Wskaznik CRMA (nie

Wskaznik Cynk 2024 dotyczy)
Wydobycie: produkcja kopali UE / cynk po raz pierwszy uzyty 24% 10%
Przetworstwo: cynk pierwotny / cynk po raz pierwszy uzyty 73% 40%
Przetworstwo: produkcja hut i rafinerii wtornych / cynk po raz pierwszy uzyty 92% 40%
Recykling: cynk wtorny / cynk po raz pierwszy uzyty 44% 25%
Najwiekszy dostawca koncentratu (Peru), udziat w imporcie spoza UE 22% 65%

Najwiekszy dostawca cynku nieobrobionego (Norwegia), udziat w imporcie spoza
UE; udziat w pierwszym uzyciu w UE 45%; 4,5% 65%

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0; rozporzadzenie (UE) 2024/1252, art. 5; Comext. Wskazniki pokrycia wykorzystuja produkcje w 2024 r.; wskazniki CRMA dotyczg
zdolnosci w 2030 r. w relacji do rocznego zuzycia surowcow strategicznych w UE. Udziaty w imporcie spoza UE sa gornymi wartosciami ekspozycji.

TABELA 33 Koncentracja handlu cynkiem spoza UE wedtug krajow partnerskich, 2024

tys. t, masa
Strumien brutto HHI Najwiekszy partner Top 1, % Top 5, %
Rudy i koncentraty cynku (2608), import 1919,8 1281 Peru 22 74
Cynk nieobrobiony (7901), import 224.4 3212 Norwegia 45 96
- w tym 299,99% cynku (7901 11), import 105,0 2590 Norwegia 40 94
Cynk nieobrobiony (7901), eksport 554,5 1090 Turcja 26 57
Popioty i pozostatosci cynku (2620 19), import 224,2 2372 Turcja 44 79
Odpady i ztom cynku (7902), eksport 54,3 3891 Indie 54 95
Blachy, arkusze, tasmy i folie cynkowe (7905), eksport 9,6 1395 Wielka Brytania 30 69

Zrédto: Eurostat Comext (DS-045409), zgtaszajacy EU27_2020, partnerzy spoza UE; IGMNIR ZN-EU v1.0. Sumy obejmuja partneréw wykazanych w podziale
geograficznym i moga nieznacznie réznic sie od sum Comext. HHI: wskaznik Herfindahla-Hirschmana (0-10 000).

Import koncentratéw pochodzi z kilku panstw obu Ameryk i innych regionéw (HHI 1 281); import cynku
nieobrobionego, niewielki w relacji do zuzycia w UE, pochodzi gtéwnie z Norwegii. Optata przerobowa, gtowny
przychdd hut kupujgcych koncentrat, spadta z poziomu wskaznika referencyjnego 274 USD za suchg tone
koncentratu w 2023 r. do 165 USD w 2024 r. i 80 USD w 2025 r., najnizszego od ponad pieciu dekad, a w 2026
r. wyniosta 85 USD (Fastmarkets 2024; Bloomberg 2025; SMM 2026); import cynku w koncentracie do Chin
wzrést w 2025 r. 0 29,8%, do 2 575 tys. t (International Lead and Zinc Study Group 2026a).

TABELA 34 Wskazniki warunkow skrajnych dla unijnego tancucha wartosci cynku, podstawa 2024

Test Skala W relacji do
Energia elektryczna +50 EUR/MWh w hutnictwie, drodze 34% WDB Z2-74; samo hutnictwo 60% WDB
przewatowej i rafinacji oraz pétwyrobach 410 mIn EUR rocznie  hut

34% WDB hut (optata uzyskiwana zmienia sie
Opfata przerobowa na poziomie wskaznika proporcjonalnie do wskaznika); gorna wartosé:
referencyjnego z 2025 r. 208-254 mIn EUR rocznie od wskaznika do wskaznika
Utrata najwiekszego dostawcy koncentratu (Peru) 220 tys.tZn  13% produkcji cynku pierwotnego w UE
Miesieczny przestoj najwiekszej huty (Asturiana de Zinc,
515 tys. t rocznie) 4291tys.t  2,4% produkcji cynku rafinowanego w UE
Zamkniecie huty o zdolnosci 315 tys. t (Nyrstar Budel; 18% produkcji cynku rafinowanego w UE; 107
dane krajowe za 2024 r.: 155 tys. t) 315tys.t min EUR WDB hut przy Sredniej na tone
Zmniejszenie o potowe cynku odzyskiwanego drogg 4,2% cynku po raz pierwszy uzytego; 5,1%
przewatowa 92 tys.tZn wsadu hut

Zmiana eksportu netto cynku w ztomie i pozostatosciach
0163 tys. tZn +63 tys.tZn +6,1% cynku we wsadzie ztomowym
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Test Skala W relacji do

14,5% produkcji Z2-7Z5; jednorazowe
2 050 min EUR wartoSci  zapotrzebowanie na kapitat obrotowy rowne
Cena cynku +30% wobec Sredniej z 2024 r. (2 565 metalu i wsadu miesiecznym dodatkowym zakupom, 171 min
EUR/t), marze bez zmian kupowanych przez Z2-7Z5 EUR

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0; Comext; Idoine i in. (2026). Zuzycie energii elektrycznej w hutnictwie 7 300 GWh (Srednio 4,06 MWh na tone). WDB hut wedtug
kosztow czynnikow produkcji, z kompensatg. Testy s statyczne i pierwszego rzedu: bez reakcji cen, marz i zdolnosci. Test zamkniecia wykorzystuje zdolnos¢
Nyrstar Budel (315 tys. t), dla ktérej we wrzeSniu 2026 r. ogtoszono przeglad strategiczny (Nyrstar 2026).

Wzrost ceny energii elektrycznej o 50 EUR/MWh pochtonatby 60% wartosci dodanej hut wedtug kosztow
czynnikéw produkcji: huty zuzywaja ok. 7,3 TWh rocznie, a ich wartoS¢ dodana spada do zera przy cenie energii
ok. 154 EUR/MWh z kompensatg i 122 EUR/MWh bez niej. Optata przerobowa na poziomie wskaznika
referencyjnego z 2025 r. obnizytaby warto$é dodang hut o 34%.

TABELA 35 Wskazniki strategiczne unijnego faincucha wartosci cynku, 2024

Wskaznik Wartosé  Zrédio

Cynk w koncentracie wydobyty, tys. t 527 Idoineiin. (2026)
Cynk rafinowany wyprodukowany (z tlenkiem przewatowym), tys. t 1800 zestawienie (rozdziat 3)
Zuzycie cynku nieobrobionego (pozorne), tys. t 1476 ZN-EU

Cynk wtérny (wszystkie drogi), tys. t 965 ZN-EU

Wskaznik pokrycia: krajowa podaz ztomu / zuzycie ztomu (rezydualnie; oddolnie) 106%; 86% ZN-EU

Saldo handlu, rudy i koncentraty cynku (2608), min EUR -2001 Comext

Saldo handlu, cynk nieobrobiony (7901), min EUR 812 Comext

Saldo handlu, ztom cynku, cynk twardy, popioty i pozostatosci (7902, 2620 11,

2620 19), min EUR 38 Comext

Saldo handlu, ztom mosigdzu (7404 00 91), min EUR 887 Comext

Saldo handlu, pyt, prety, blachy i inne wyroby z cynku (7903-7907), min EUR 69 Comext

Saldo handlu, tlenek cynku (2817), min EUR -8 Comext

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0; Eurostat Comext (handel spoza UE); Idoine i in. (2026). Dodatnie salda oznaczajg eksport netto.
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IGMNIR

09 Niepewnosg¢, testy kontrolne i ograniczenia

Pasmo 90% WDB z taficuchem dostaw wynosi 7 360-8 610 min EUR, zatrudnienia z fancuchem dostaw 91 000
-109 000, a potencjalnie uniknietych emisji 610-1 310 tys. t CO,e. Najwiekszy wptyw na wyniki ekonomiczne
majg udziat cynkowania w NACE 25.61, udziat cynku w NACE 24.54 i udziat wartoSciowy cynku w odzysku
surowcéw; na potencjalnie unikniete emisje - Slad wypieranego cynku pierwotnego, cynk przetapiany
bezposSrednio i Slad przetopu. Najszersze wzgledne pasmo ma wartos¢ dodana hut (390-820 min EUR);
najwiekszy wptyw maja na nig cena energii elektrycznej hut, premia do produkcji hut i pozostate koszty hut.

RYSUNEK 18 Rozktad Monte Carlo kluczowych wynikéw

a) WDB z tafnicuchem dostaw (typ 1), min EUR

b) Miejsca pracy z tancuchem dostaw (typ I)

c) Potencjalnie unikniete emisje, tys. t CO.e

P95

P50 P95 P95 P50
7 363 7986 8608 91 486 100 016 108679 606 924 1306
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Zrédio: IGMNIR ZN-EU v1.0, modut M6; 10 000 losowari, rozkiady tréjkatne z kopula Gaussa (Aneks B), ziarno 20261118. Pasmo niepewnosci parametréw w ramach struktury modelu, nie statystyczny przedziat ufnosci.

RYSUNEK 19 Wrazliwos¢ wynikow na pojedyncze parametry

a) WDB z tanicuchem dostaw, min EUR

Udziat cynkowania w 25.61

Udziat cynku w 24.54

Udziat wartosciowy Zn, 38.3

Udziat cynku w 07.29

Udziat metalu, cynkowanie

Premia do produkgji hut

Udziat cynkowania w 25.61

Udziat cynku w 24.54

Wspéiezynniki zatrudnienia

Udziat metalu, cynkowanie

Udziat cynku w 07.29

Udziat wartosciowy Zn, 38.3

b) Miejsca pracy z tancuchem dostaw

EF cynku pierwotnego

Bezposredni przetop

EF bezposredniego przetopu

EF drogi Waelza

EF rafinacji wtérnej

Cynk z tlenku Waelza

c) Potencjalnie unikniete emisje, tys. t CO.e

-500 250 ) 250 -8000  -4000 o 4000 0 200 400
BN Wartos¢ niska BN Warto$¢ wysoka
Zr6co: IGMNIR ZN-EU 1.0, modut M8; analiza jeden parametr naraz” nia zakresach 2 Aneksu B; rozszerzony faicuich wartosci.

TABELA 36 Odpornos¢ pasma niepewnosci na konstrukcje statystyczng

WDB typ I, min EUR (P5- Zatrudnienie typ | (P5- Potencjalnie unikniete
Konstrukcja P95) P95) emisje, tys. t (P5-P95)
Odniesienie (4 000 losowan, ziarno 7) 7 370-8 620 92 000-109 000 610-1 300
Brak korelacji 7 450-8 520 93 000-107 000 610-1 300
Korelacja 0,95 we wszystkich grupach 7 350-8 650 92 000-109 000 610-1 300
Rozktady PERT 7420-8570 93 000-108 000 580-1 160

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0, modut M6. Odrebna konstrukcja testu (4 000 losowan, ziarno 7) w poréwnaniu z przebiegiem giéwnym (10 000 losowan, ziarno
20261118). ZbieznosS¢: przy innych ziarnach i 20 000 losowan percentyle kluczowych wynikéw zmieniajg sie najwyzej o 1,4%.
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TABELA 37 Testy strukturalne wynikow ekonomicznych

IGMNIR

WDB Z0-Z5, WDB typ I, WDB Z3, Podatki,
Wariant min EUR min EUR  Zatrudnienie typ | min EUR min EUR
Wariant centralny 4470 7990 100 000 610 2 690
Efekty tancucha dostaw —20% 4470 7290 92 000 610 2470
Efekty tancucha dostaw +20% 4 470 8700 109 000 610 2920
SIOT UE-27 2023 4470 8020 100 000 610 2640
Waska pierwsza runda 4 470 7 360 92 000 610 2470
Relacja Z4, niska 4370 7960 101 000 610 2710
Relacja Z4, wysoka 4610 8030 99 000 610 2670
Kompensata, niska 4 430 7 960 100 000 580 2690
Kompensata, wysoka 4520 8 040 100 000 660 2700
Bez kompensaty 4240 7760 100 000 380 2670
Udziat cynkowania, niski 4170 7 520 93 000 610 2520
Udziat cynkowania, wysoki 4670 8 310 105 000 610 2810
Udziat odlewoéw, niski 4 280 7 610 95 000 610 2 560
Udziat odlewow, wysoki 4 650 8370 106 000 610 2 830
Z1 wedtug klucza zatrudnienia 4 390 7 850 100 000 610 2 660
Ceny bazowe 4530 8 050 100 000 620 2690
Klucze nisko, taricuch —20% 3410 5490 71000 610 1910
Klucze wysoko, taficuch +20% 5520 10 950 135 000 610 3610

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0. Nie pokazano wariantu zakupéw metalu, ktéry podwéjnie liczy metal kupowany w tafcuchu. Bez kompensaty wartosé dodana
spada o kwote kompensaty, zatrudnienie w taficuchu dostaw sie nie zmienia, a podatki spadaja wraz z nizsza nadwyzka operacyjna.

TABELA 38 Pasmo niepewnosci parametrow i zakres wariantow strukturalnych

Minimum Maksimum
Wynik P5 P95 strukturalne strukturalne
WDB typ I, mIn EUR 7 360 8610 5490 10 950
Zatrudnienie typ | 91 000 109 000 71000 135 000
Potencjalnie unikniete emisje, tys. t CO.e 610 1310 -200 2 350

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0. Pasmo Monte Carlo jest warunkowe wzgledem struktury modelu: nie obejmuje btedéw klasyfikacji danych ani wyboru granic
systemu, ktore ilustrujg warianty strukturalne. Obu zakresoéw nie faczy sie w jeden przedziat prawdopodobieristwa; wariant z podwdjnym liczeniem pominieto.

9.1 Testy kontrolne

TABELA 39 Testy kontrolne modelu ZN-EU

Niezalezny od

Wartos$é ZN- i parametrow
Test EU Odniesienie  Zrédto odniesienia modelu
Cynk rafinowany: warto$é centralna modelu wobec sumy
danych krajowych (BGS), tys. t 1800 1989 Idoineiin. (2026) nie
Udziat wtérny w pierwszym uzyciu wobec udziatu
recyklingu we wsadzie (Europa z UK, NO, CH) 44% 49% (46-51%) Rostek i Loibl (2025) nie
Udziat Ztomu pouzytkowego wobec wartosci
publikowanej 50% 70% Rostek i Loibl (2025) czesciowo
Zaso6b w uzytkowaniu 2020, kg na osobe 109 ~130 Rostek i Loibl (2025) czesciowo
Wskaznik recyklingu wyrobéw wycofanych 38% 53% (49-58%) Rostek i Loibl (2025) czesciowo
Cynk po raz pierwszy uzyty (model) wobec popytu Gregoir i Van Acker
europejskiego 2020 (szersza Europa), tys. t 2203 2800 (2022) tak
Rachunek koncentratu: cynk w koncentracie dostepny /
produkcja cynku pierwotnego (rozdziat 3) 84% 100% Comext; BGS tak
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Niezalezny od

Wartos$é ZN- i parametrow
Test EU Odniesienie Zrédto odniesienia modelu
Pyt stalowniczy wynikajacy z drogi przewatowej wobec EUROFER (2025);
stali EAF x 10-30 kg/t, tys. t 840 580-1 730 Remusiin. (2013) nie
Segmenty cynkowe Z2-Z74, udziat w WDB 24.43, wobec Eurostat SBS;
udziatu cynku w wartosci PRODCOM 69% 59% PRODCOM tak
Reszta otowiu i cyny w 24.43: WDB na osobe wobec
Sredniej klasy, tys. EUR 104 117 Eurostat SBS Z konstrukcji
Cynkowanie (Z5), osoby, wobec zatrudnionych w
cynkowaniu ogniowym w Europie 32 800 40 000 EGGA (2024) nie
Zatrudnienie w catej gospodarce UE-27 odtworzone
przez wspotczynniki FIGARO, min (sprawdzenie
konstrukciji) 219 219 nama_10_a64_e z konstrukcji
WDB typ | z SIOT UE-27 wobec FIGARO, % 0,4 0 naio_10_cp1700 tak

ziarna 1, 2, 3; 20 000

Zbieznos¢ Monte Carlo, maks. zmiana percentyli, % 1,4 - losowan -
Replikacja z plikow pakietu, maks. r6znica bezwzgledna 0,001 0 skrypt replikacyjny -

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0. ,Nie” oznacza poréwnania z danymi uzytymi do ustalenia parametréw modelu: produkcje cynku rafinowanego przyjeto miedzy
szacunkiem opartym na danych ILZSG a sumg danych krajowych BGS; wolumeny drég wtérnych ustalono z uwzglednieniem publikowanych wskaznikéw
recyklingu; droge przewatowa wyprowadzono z danych o stali EAF i pyle; udziat cynkowania korzysta z liczby zatrudnionych podawanej przez EGGA.
,CzeSciowo” oznacza wyniki modelu dynamicznego korzystajace z czasow zycia i wskaznikow odzysku z tego samego Zrodta. Test zatrudnienia podano w
milionach. Popyt europejski dotyczy szerszego regionu niz UE-27.

9.2 Ograniczenia

Uzupetnianie SBS. Agregaty SBS dla UE-27 sg zaokraglone i czeSciowo poufne; brakujgce komorki
uzupetniono sumami panstw cztonkowskich lub relacjami z lat wczeSniejszych (status S).

Klucze alokaciji. Udziaty cynku w NACE 07.29, 46.77, 38.3, 25.61 i 24.54 oraz klucze zatrudnienia w 24.43
sg zatozeniami (klasa C), ktérych nie sprawdzono ze sprawozdaniami spotek; klucze zaktadajg jednakowy
koszt osobowy na osobe w 24.43.

Mozliwe podwojne liczenie. Instalacje przewatowe moga byé zarejestrowane w NACE 38.3, a wiec
czeSciowo takze w Z1; pyt cynkowy i stopy wtérne mogag wystepowac zarowno w produkcji rafinerii wtérnych
(Z2), jak i w produkcji PRODCOM ujetej w Z4.

Wycena fizyczna. Produkcja Z2 i Z3 to wartoS¢ metalu brutto w cenach z 2024 r.; wartosci jednostkowe
PRODCOM cynku nieobrobionego sg nizsze od ceny LME, a produkcja Z2-Z4 przewyzsza produkcje 24.43
w SBS; opublikowane dane nie wyjasniajg tych réznic.

Kompensata. WartoS¢ dodana Z3 wedtug kosztéw czynnikéw produkcji obejmuje 230 min EUR kompensaty
kosztéw posrednich emisji, w tym oszacowane kwoty dla Niderlandéw, Wtoch i Buigarii.

Produkcja rafinowana i wtérna. Produkcja cynku rafinowanego rozni sie miedzy BGS a szacunkiem
opartym na danych ILZSG; wolumenéw trzech drog wtérnych nie publikuje sie i sg szacunkami.

Bilans ztomu. Szacunki rezydualny i oddolny krajowej podazy ztomu rdznig sie 0 212 tys. t (pasmo 90%: od
127 do 345 tys. t); pyt stalowniczy i tlenek przewatowy nie majg specyficznych kodéw handlowych.

Model dynamiczny. Grupy wyrobow tgcza europejskie pierwsze zastosowania z czasami zycia z modelu dla
szerszego regionu europejskiego; przebieg naptywu przed 2024 r. jest zatozony; odzysk ze stali ocynkowanej
ograniczono przez pyt stalowniczy; nie odwzorowano eksportu uzywanych pojazdoéw ani strat korozyjnych
powtok.

Ceny i marze. Warto$¢ dodana odzwierciedla ceny cynku, optaty przerobowe, ceny energii i marze z 2024
r.; model nie zawiera reakcji cen ani marz.

Moduly fiskalny i Srodowiskowy. Implicytna stopa podatkéw od pracy UE-27, Srednia ustawowa stawka
podatku dochodowego; Slady sg wartoSciami przesiewowymi z r6znych opracowan, a wynik zalezy od
wypieranego cynku pierwotnego i Sladu drogi przewatowe;j.
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10 Scenariusze do 2035 r.

Scenariusze sg ilustracyjnymi zestawami zatozen, a nie prognozami. Zachowujg ceny i wspoétczynniki przeptywow
z 2024 r., a zmieniaja wolumeny, Slady emisyjne i wydajnos¢ pracy (+1,0% rocznie, dla wszystkich miejsc pracy).
Odzysk ztomu pouzytkowego wynika z modelu dynamicznego, niezaleznie od zaktadanej aktywnosci. S1 (2030)
i S2 (2035) zakfadajag wiecej cynku wtdrnego oraz stabilng lub rosngcg aktywno$é hut; S3 (2030) jest
scenariuszem warunkow skrajnych z aktywnoscig hut nizsza o jedna czwartg, mniejszym wydobyciem i mniejsza
iloScig cynku wtoérnego. Produkcja pierwotna hut zmienia sie zgodnie z indeksem hutnictwa, a cynk z tlenku
przewatowego - zgodnie z drogami wtérnymi. Pierwsze uzycie zmienia sie zgodnie z aktywnoscig uzytkownikéw
cynku (65% cynkowanie i odlewy, 35% blachy, pyt i stopy), a handel netto cynkiem nieobrobionym (CN 7901)
domyka bilans. Wagi sa zatozeniem IGMNIR opartym na pierwszych zastosowaniach w modelu dynamicznym:
cynkowanie i odlewy ciSnieniowe przyjmujg 67% naptywu; mosigdz i zwigzki cynku (27%) nie majg wtasnego
segmentu i przypisano je do indeksu blach, pytu i stopow.

TABELA 40 Zatozenia scenariuszy (zmiana wzgledem 2024 r.)

Czynnik §12030 S§2 2035 §3 2030
Droga przewatowa i rafinerie wtérne (Z2) +10% +25% -10%
Przetop bezposSredni ztomu +8% +18% -8%
Zbiorka i handel ztomem (Z1) +6% +15% -8%
Wydobycie rud cynku (Z0) 0% 0% -20%
Hutnictwo cynku pierwotnego (Z3) 0% +5% -25%
Blachy, pyt i stopy (Z4) +3% +6% -8%
Cynkowanie i odlewy (Z5) +3% +6% -5%
Slad cynku pierwotnego 5% -15% 5%
Slad cynku wtérnego -15% -30% -5%

Wynikowa zmiana produkcji cynku rafinowanego (pierwotny i z
drogi przewatowej) +1% +7% -23%

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0. Droga przewatowa i rafinerie wtérne sa ograniczone do 520 tys. t, a przetop bezposredni do 850 tys. t cynku. Dodatkowy wsad
zZtomowy ma nizszy uzysk i wyzszy Slad.

TABELA 41 Bilans cynku w scenariuszach (tys. t Zn)

Pozycja 2024 $12030 S§2 2035 §3 2030
Cynk pierwotny wyprodukowany przez huty 1615 1615 1696 1211
Cynk z tlenku przewatowego 185 204 231 166
Cynk rafinowany wyprodukowany przez huty 1800 1818 1927 1378
Rafinerie wtorne 230 253 288 207
Przetop bezposredni 550 594 649 506
Cynk po raz pierwszy uzyty (zgodnie z uzytkownikami) 2203 2269 2335 2070
Import netto cynku nieobrobionego, CN 7901 (pozycja

domykajgca; wartos¢ ujemna = eksport netto) -324 -343 -475 32
Odzyskany ztom pouzytkowy (model dynamiczny) 579 594 603 594
Dodatkowy cynk we wsadzie ztomowym wobec 2024 r. 0 101 239 -92
Dodatkowy krajowy ztom wobec 2024 r. 0 24 43 -4
Dodatkowy wsad niepokryty przyrostem krajowego ztomu 0 76 196 -88

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0. Wartosci ujemne niepokrytego wsadu oznaczaja, ze przyrost krajowego ztomu przewyzsza dodatkowy wsad. W 2024 r. eksport
netto cynku w ztomie i pozostatoSciach poza UE wyniést 63 tys. t, a eksport brutto 174 tys. t.
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W S1 bezposrednia wartos¢ dodana rosnie do 4 600 min EUR, a w S2 do 4 800 min EUR; w S3 spada do 4 020
min EUR. Produkcja cynku rafinowanego zmienia sie 0 +1% w S1, +7% w S2 i -23% w S3. Zatrudnienie z
tancuchem dostaw, skorygowane o wydajnos¢, wynosi ok. 98 000 w S1, 96 000 w S2 i 87 000 w S3 wobec
100 000 w 2024 r. Potencjalnie unikniete emisje wynoszg 880 tys. t CO,e w S1, 860 tys. tw S2 i 670 tys. tw
S3. W S2 dodatkowy wsad ztomowy jest wiekszy od przyrostu krajowego ztomu pouzytkowego i technologicznego
0 ok. 196 tys. t cynku. Import netto cynku nieobrobionego (wartosci ujemne oznaczajg eksport netto) zmienia
siez—-324 tys.tw 2024 r.do —-343 tys.twS1, -475tys. twS2i 32 tys. t wS3, w ktérym UE staje sie importerem
netto cynku nieobrobionego.

Opublikowane prognozy pozwalaja umiesci¢ te zatozenia w konteksScie. Studium dla Eurometaux zakfada
europejski popyt na cynk w wysokosci 2,8 min t zarowno w 2020 r., jak i w 2050 r., przy czym transformacja
energetyczna dodaje 11%, gtéwnie w pojazdach elektrycznych i fotowoltaice (Gregoir i Van Acker 2022). Wedtug
tego samego studium recykling dostarcza juz 40-55% aluminium, miedzi i cynku w Europie.

TABELA 42 Dekompozycja zmiany potencjalnie uniknietych emisji od 2024 r. do scenariusza S2, tys. t CO.e

Krok Wynik Zmiana
Bazowy 2024 766

Wiecej cynku wtbrnego (wolumen) 896 130
Gorszy wsad krancowy 858 -37
Czystsze drogi wtérne 1215 357
Czystszy wypierany cynk pierwotny 865 -350

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0; dekompozycja sekwencyjna, kolejnosé jak w tabeli. Czystszy wypierany cynk pierwotny obniza potencjalnie unikniete emisje;
czystsze drogi wtorne je podnoszg, gtdwnie przez droge przewatowa.

RYSUNEK 20 Woyniki scenariuszy: zmiana wzgledem 2024 r.

a) WDB z taficuchem dostaw (typ I), min EUR b) Miejsca pracy z farficuchem dostaw ¢) Potencjalnie unikniete emisje, tys. t CO.e
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2030 2035 2030 2030 2035

Zrédito: IGMNIR ZN-EU v1.0; ceny 2024; zatozenia w tabeli scenariuszy; wydajnosé pracy +1% rocznie; Slad wszystkich drog produkcji maleje w czasie. Saldo w e) domyka bilans cynku nieobrobionego w kazdym scenariuszu.

Scenariusze nie wiaza cen ztomu, optat przerobowych i cen energii z wykorzystaniem zdolnosci ani nie wykazuja
wykonalnosci ekonomicznej; nie modelujg podazy i zawartosci cynku w pyle stalowniczym, dostepnosci taniej
energii ani polityki handlowe;.

IGMNIR - ZN-EU - listopad 2026 46



CYNK W GOSPODARCE UE-27 IGMNIR

11 Podsumowanie

W 2024 r. UE-27 wydobyta 527 tys. t cynku w koncentracie, wytopita ok. 1 800 tys. t cynku rafinowanego i
wytworzyta ok. 965 tys. t cynku wtornego, a eksport netto cynku nieobrobionego do panstw spoza UE wyniost
324 tys. t. Rozszerzony tancuch wartosSci cynku - od gérnictwa przez handel ztomem, piece przewatowe i
rafinacje wtoérna, hutnictwo, blachy, pyt i stopy cynku po cynkowanie i odlewnictwo ciSnieniowe - wytworzyt ok.
4,5 mld EUR bezposredniej wartosci dodanej i zatrudniat ok. 57 000 0s6b; wraz z unijnym tancuchem dostaw
wspierat 8,0 mld EUR wartosci dodanej i ok. 100 000 miejsc pracy oraz ok. 2,7 mld EUR podatkéw i sktadek
bez VAT. Cynkowanie i odlewnictwo ciSnieniowe odpowiadajg za 52% bezposredniej wartosci dodanej.

Cynk wtorny - ok. 185 tys. t z tlenku przewatowego, 230 tys. t z rafinerii wtérnych i 550 tys. t przetopionych
bezposrednio - dostarczyt 43,8% cynku po raz pierwszy uzytego w UE. Warto$¢ dodana hutnictwa cynku wedtug
kosztéw czynnikéw produkcji wynosi 610 min EUR (pasmo 90%: 390-820 min EUR), w tym 230 mIn EUR
kompensaty kosztéw posrednich emisji; kwoty zarejestrowane dla producentéw cynku, ok. 200 min EUR,
stanowig 33% tej wartosci. Energia elektryczna drozsza o 50 EUR/MWh podniostaby koszty hut o ok. 370 min
EUR rocznie. Zasob cynku w uzytkowaniu poréwnano z opublikowanymi szacunkami, a nie do nich skalibrowano;
odzysk ze stali ocynkowanej jest ograniczony do cynku w pytach z piecow elektrycznych przerabianych w UE.
Zas6b cynku w uzytkowaniu wynosi ok. 49 min t (110 kg na osobe); wyroby wycofane z uzytkowania uwolnity w
2024 r. ok. 1 780 tys. t cynku, z czego w UE odzyskano ok. 580 tys. t. Eksport netto cynku w ztomie i
pozostatosciach wynidst ok. 63 tys. t.

Przy substytucji 1:1 cynku pierwotnego o Srednim Sladzie europejskim cynk wtoérny wytworzony w UE w 2024 .
pozwolit potencjalnie unikngé¢ 1,1 min t CO,e dzieki przetopowi i rafinacji wtornej, a droga przewatowa, ktorej
Slad w przyjetych granicach systemu przewyzsza Slad europejskiego cynku pierwotnego, dodata 0,34 min t;
wynik netto wynosi 0,77 min t, a w wariantach odniesienia miesci sie w przedziale od —0,2 min t (wzrost netto)
do ok. 2,3 min t CO,e. Kopalnie w UE odpowiadajg 24%, hutnictwo pierwotne w UE 73%, a caty cynk z hut i
rafinerii wtérnych w UE 92% cynku po raz pierwszy uzytego w UE; w scenariuszu S2 (2035) cynk wtorny osiaga
1170 tys. t.

Trzy cechy wynikow wynikaja z dostepnych danych. Ponad potowa bezposSredniej wartosci dodanej (52%)
pochodzi z cynkowania i odlewnictwa ciSnieniowego, ktorych udziaty cynku wyznaczajg klucze podziatu. Udziat
cynku wtérnego (43,8%) opiera sie na wolumenach z literatury i nie domyka sie z modelem zasoboéw (reszta 212
tys. t). Znak potencjalnie uniknietych emisji zalezy od Sladu odniesienia cynku pierwotnego: od —0,14 min t
wobec europejskiego cynku wytgcznie z wsadu pierwotnego do 2,2 min t wobec Sredniej Swiatowe;j.
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A Zrodta danych

TABELA 43 Gtowne Zrédta danych modelu ZN-EU

Obszar

Zrédto

Zastosowanie w ZN-EU

Statystyka strukturalna przedsigbiorstw

Produkcja i handel

Przeptywy miedzygateziowe i rachunki narodowe

Kopalnie i huty

Cynk wtérny i pyty stalownicze

Zasoby, przeptywy i recykling

Polityka, podatki i wsparcie publiczne

Ceny i kursy walut
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Eurostat (2026b): sbs_ovw_act, UE-27 i
panstwa cztonkowskie, 2021-2024

Eurostat (2026b): PRODCOM
(DS-059358), 2019-2024; Comext
DS-045409, zgtaszajacy EU27_2020,
2015-2025

Eurostat (2026a): FIGARO
naio_10_fcp_ip4, 2024, zagregowane do
bloku UE-27; symetryczna tablica UE-27
Eurostatu (naio_10_cp1700, 2023) jako
walidacja; nama_10_a64(_e)

Idoine i in. (2026), World Mineral
Production 2020-24; International Lead
and Zinc Study Group (2026a, 2026b);
U.S. Geological Survey (2026); raporty
spotek: Boliden (2025, 2026), Lundin
Mining (2024, 2025), Sandfire
Resources (2024, 2025), Eldorado Gold
(2025), Glencore (2025), Nyrstar
(2024a, 2024b, 2026)

Befesa (2024, 2025); EUROFER (2025);
Remus iin. (2013); Cusanoiin. (2017);
Komisja Europejska (2020)

Rostek i Loibl (2025); Rostek (2025);
Rostek i in. (2022); Meylan i Reck
(2017); Graedel i in. (2011); Komisja
Europejska (2020, 2023); International
Zinc Association (2026); Gregoir i Van
Acker (2022); Eurostat demo_gind i
proj_23np

EUR-Lex: dyrektywa 2003/87/WE,
decyzja delegowana (UE) 2019/708,
rozporzadzenie delegowane (UE)
2019/331, rozporzadzenia wykonawcze
(UE) 2021/447 i2026/1412,
rozporzadzenia (UE) 2023/956 i
2024/1252; Komisja Europejska
(2025b, 2025d, 2026d); kompensaty
kosztow posrednich emisji: DEHSt
(2025, 2026), Ministerio de Industria y
Turismo (2025), Energiavirasto (2025),
Urzad Regulacji Energetyki (2025),
Rijksdienst voor Ondernemend
Nederland (2026); Komisja Europejska,
DG TAXUD (2026)

Bank Swiatowy (2025), Pink Sheet;
Europejski Bank Centralny (2026)

Produkcja, wartos¢ dodana,
zatrudnienie, koszty pracy, obroty
(07.29, 24.43, 24.54, 25.61,
46.77, 38.3); brakujgce komoérki
UE uzupetnione sumami panstw
cztonkowskich i relacjami z
wczesniejszych lat

Cynk nieobrobiony i stopy, pyt
cynkowy, blachy cynkowe, wyroby
z otowiu i cyny z 24.43, odlewy z
metali niezelaznych, ustugi
cynkowania, tlenek cynku; handel
spoza UE w CN 2608, 2620 11,
2620 19, 2817, 7901-7907,
7404 00 91i 7204, partnerzy,
wartosci jednostkowe

Wspétczynniki wewnatrzunijne,
wartos¢ dodana, popyt
gospodarstw domowych;
zatrudnienie

Cynk w koncentracie i cynk
rafinowany wedtug panstw i
zaktadow; zamkniecia, ponowne
uruchomienia i przeglady hut

Moce i przeréb instalacji
przewatowych; stal elektryczna;
ilos¢ pytu i zawartosé cynku;
pozostatosci

Udziaty zastosowan, czasy zycia,
wskazniki odzysku, wskazniki
recyklingu, perspektywy popytu,
zasob do kalibracji; ludnosé

Ramy prawne; przydziat
bezptatnych uprawnien;
kompensata kosztow posrednich
emisji; stopa opodatkowania pracy

Cena cynku LME w 2024 r. w USD;
Sredni roczny kurs EUR/USD
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Obszar

Zrédto

Zastosowanie w ZN-EU

Energia i emisje

Europejska Agencja Srodowiska (2026);

zweryfikowane emisje z rejestru Unii
(Komisja Europejska 2026¢);
International Zinc Association (2023;
2022); Nyrstar (2023); Grund i van

Genderen (2024); Rinne i in. (2022); Van
Genderen i in. (2016); Kantamaneni i in.

(2021)

Wskaznik sieci; Slady cynku
pierwotnego, drogi przewatowe;j i

przetopu; energia elektryczna

elektrolizy; zweryfikowane emisje

instalacji

Dane wedtug stanu na 31 pazdziernika 2026 r.; raporty spotek i rejestry wedtug stanu na 10 listopada 2026 r.

TABELA 44 Statystyka strukturalna wykorzystanych dziatalnosci, UE-27, 2024

Wartosé Koszty
Produkcja, dodana, osobowe, Obroty,

NACE Rev. 2 Segment min EUR min EUR  Pracujacy, tys. min EUR min EUR
07.29 Gornictwo pozostatych rud metali
niezelaznych 11740 (0) 6586 (0) 43,6 (S) 2123 (S) 12686 (0)
46.77 Sprzedaz hurtowa odpadow i ztomu 16 023 (0) 7688 (0) 120,0 (0) 3737(0) 68196 (0)

18 000
38.3 Odzysk surowcow 80 000 (0) (0) 273,0(0) 10668(S) 90000 (0)
24.43 Produkcja otowiu, cynku i cyny 7858(0) 1771(0) 15,1 (0) 890 (0) 8836 (0)
24.54 Qdlewnictwo pozostatych metali
niezelaznych 4151 (0) 1221(0) 18,7 (0) 837 (0) 4 287 (0)
25.61 Obrébka metali i naktadanie powtok na 16 700
metale 41 000 (0O) (0) 290,0 (0) 11700 (0) 43000 (0)

Zrédto: Eurostat sbs_ovw_act (EU27_2020 i pafistwa cztonkowskie), stan na 31 pazdziernika 2026 r. O - opublikowana warto$é UE; S - szacunek: brakujaca

komoérka UE uzupetniona suma panstw raportujacych skalowang zatrudnieniem, relacja produkcji do obrotéw lub udziatem kosztéw osobowych z

wczesniejszego roku (gornictwo: pracujacy z kosztow osobowych na osobe w sekcji B). Segmenty wykorzystujg udziaty cynku w tych dziatalnoSciach (Aneks B).

TABELA 45 Popyt pierwszej rundy w UE wedtug segmentow i grup produktéow, 2024 (min EUR)

Grupa produktow (CPA) Z0 Z1 Z2 Z3 Z4 Z5
Energia elektryczna, gaz, para 40 24 41 506 70 164
Koks i produkty rafinacji 16 10 9 25 15 31
Chemikalia 12 10 30 17 65
Wyroby z gumy i tworzyw 3 6 4 12 7 53
Wyroby z pozostatych surowcow niemetalicznych 10 16 9 34
Transport i magazynowanie 51 57 31 90 53 159
Naprawy i instalacja 26 10 13 37 22 68
Wyroby metalowe, maszyny 15 19 30 88 52 606
Ustugi profesjonalne i wsparcia 80 134 32 91 54 270
Handel pojazdami i handel detaliczny 18 20 10 30 18 76
Pozostate produkty 79 148 41 118 70 359
Popyt pierwszej rundy w UE razem 351 440 226 1043 388 1885
Zuzycie posrednie spoza tancucha, wszystkie

pochodzenia 391 473 259 1141 444 2111
Pierwsza runda w UE w relacji do wiersza powyzej 90% 93% 87% 91% 87% 89%

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0; FIGARO 2024 zagregowane do bloku UE-27 (wspétczynniki wewnatrzunijne i wszystkich pochodzeri). Dla ZO i Z1 pierwsza runda to
wewnatrzunijne wspoétczynniki naktadow produktéw macierzystych (CPA_B, CPA_G46, CPA_E37-39) bez zakupdéw wewnatrz taficucha, pomnozone przez
produkcje; dla Z2, Z4 i Z5 usunigto zakupy metali, rud, tlenkéw, pozostatosci i ztomu (udziat cynku w produkcji), a pozostate zuzycie poSrednie roztozono
wedtug struktury wszystkich pochodzen CPA_C24 (cynkowanie: CPA_C25). Dla Z3 wytaczono koncentraty i tlenek przewatowy, a energia elektryczna wchodzi

do pierwszej rundy jako naktad spoza tafncucha.
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TABELA 46 Specyfikacja modutu przeptywow miedzygateziowych

Element Specyfikacja

Eurostat FIGARO, produkt x produkt, 2024 (naio_10_fcp_ip4, edycja z lipca 2026 r.), pobrana dla

kazdego z 27 panstw cztonkowskich jako odbiorcy i zagregowana: dostawy z dowolnego panstwa

cztonkowskiego traktowane sg jako krajowe (pochodzenie UE), dostawy spoza UE jako import; 64
Tablica produkty CPA. Walidacja symetryczng tablicg UE-27 Eurostatu (naio_10_cp1700, 2023).

Typ I: L= (1 = A_UE)%; typ II: gospodarstwa domowe endogenizowane - dochod z pracy x (1 — stopa
opodatkowania pracy) x sktonno$¢ do konsumpcji, wydatkowany wedtug struktury konsumpcji
Mnozniki wyrobow wytworzonych w UE

Pracujacy 2024 (nama_10_a64_e, EU27_2020) na jednostke produkcji z tablicy wedtug

produktéw CPA; tam, gdzie dane za 2024 r. sa publikowane tylko dla sekcji NACE, dane

szczegbtowe z 2023 r. przeskalowano zmiang zatrudnienia sekcji w latach 2023-2024.

Zastosowane do produkcji FIGARO wspdtczynniki dajg 219 tys. os6b wobec 219 tys. w rachunkach
Zatrudnienie narodowych.

Wewnatrzunijne wspotczynniki naktadéw CPA_B (07.29), CPA_G46 (46.77) i CPA_E37-39 (38.3)
bez produktéw tancucha, pomnozone przez produkcje czesci cynkowej; test strukturalny: cate
Z0iZ1 - pierwsza runda zuzycie posrednie SBS roztozone wedtug kolumny produktu macierzystego

Naktady posrednie niemetalowe = produkcja — WDB - udziat cynku x produkcja; roztozone wedtug
struktury wszystkich pochodzen CPA_C24 (cynkowanie: CPA_C25) bez metali, rud, tlenkéw,
72,74,75 - pierwsza runda pozostatosci i ztomu; do modelu Leontiefa wchodzi czeS¢ wytworzona w UE

Koncentraty cynku i tlenek przewatowy (naktady z fancucha) wytaczone; energia elektryczna

wyceniona wprost (MWh na t cynku x cena) i wprowadzona jako CPA_D35 wedtug udziatu

pochodzenia unijnego w kolumnie CPA_C24; pozostate naktady = produkcja — WDB — wsad
Z3 - pierwsza runda cynkono$ny — energia elektryczna, roztozone wedtug struktury CPA_C24 bez D35

Z0, Z1i Z5 ze statystyki strukturalnej przedsiebiorstw (wartos¢ dodana wedtug kosztéw czynnikéw
produkciji) i udziatéw cynku; Z2 ze struktury kosztéw, przy produkcji wycenionej fizycznie (cynk w
tlenku przewatowym wedtug czesci ceny LME, cynk wtérny wedtug ceny LME, optaty za przyjecie
pytu); Z3 z rachunku kosztéw hut (optata przerobowa, metal ponadptatny, premia i produkty
uboczne minus energia elektryczna i pozostate koszty spoza tancucha, plus kompensata kosztéw
posrednich emisji jako dotacja operacyjna); Z4 jako relacja wartoSci dodanej do produkcji x
produkcja wedtug PRODCOM; posrednia i indukowana wartos¢ dodana w cenach bazowych
(FIGARO); przeliczenie bezposredniej wartoSci dodanej na ceny bazowe z pozostatymi podatkami od
Wartos¢ dodana produkcji netto FIGARO jako test strukturalny

Implicytna stopa opodatkowania pracy UE-27 x koszt pracy; podatek dochodowy od 0s6b prawnych

(Srednia stawka ustawowa UE-27 21,8% x opodatkowana czesé nadwyzki operacyjnej; szacunek

IGMNIR, klasa C); podatki netto od produkcji i od zuzytych produktow wedtug wspotczynnikow
Podatki FIGARO, pomniejszone o pozostate dotacje; bez VAT

Pakiet modelu. Pakiet ZN-EU archiwizowany przez IGMNIR obejmuje moduty modelu M1-M6 i M2b (Python),
wszystkie dane wejSciowe z datami pobrania i kodami zbioréw, plik parametréw ze zrodtami i zakresami (Aneks
B), definicje scenariuszy, automatyczne testy spoéjnosci oraz dziennik przebiegu. Kazdemu przebiegowi
towarzysza pliki czytelne maszynowo: wyniki wedtug segmentow, wektory popytu pierwszej rundy, bilans cynku,
rachunek kosztéw hut, kompensaty kosztéw posrednich emisji i zweryfikowane emisje, losowania i percentyle
Monte Carlo, warianty strukturalne, wyniki scenariuszy i szeregi modelu zasobow. Identyfikator przebiegu
(ZNEU-1.0-fcO3adecad) jest skrotem parametrow, kodu i danych wejSciowych; ziarno losowania jest state.

TABELA 47 Pliki danych wejsciowych pakietu modelu

SHA-256 (pierwsze 16
Plik Zawartos¢ Rozmiar, KB  znakéw)
Comext, handel spoza UE rudami, pozostatosciami,
tlenkiem, cynkiem nieobrobionym, ztomem i
comext_eu_extra.csv wyrobami z cynku 43 15d39e€9127dc9189
Comext, handel spoza UE ztomem mosigdzu (CN
comext_eu_extra_aux.csv 7404 00 91) i Ztomem zelaza i stali (CN 7204) 15 40c8deed03ce91e0
Comext, handel wewnatrzunijny rudami,
pozostatoSciami, cynkiem nieobrobionym i wyrobami
comext_eu_intra.csv z cynku 16 1b7de9929f499c53
comext_eu_partners.csv Comext, handel wedtug krajow partnerskich 411 b496624a41c34167
FIGARO 2024 (naio_10_fcp_ip4) zagregowane do
figaro_eu_2024.csv bloku UE-27 453 1592e127348e2772

IGMNIR - ZN-EU - listopad 2026 50



CYNK W GOSPODARCE UE-27

IGMNIR

SHA-256 (pierwsze 16
Plik Zawartos¢ Rozmiar, KB  znakéw)
Zatrudnienie wedtug dziatéw, UE-27
nama_emp.csv (nama_10_a64_e) 14 9del1201f70535eca
Produkcja i wartos¢ dodana wedtug dziatow, UE-27
nama_gva.csv (nama_10_a64) 32 87635fdbaedcec3e
pop_eu.csv Ludno$¢ na 1 stycznia (demo_pjan) 2 b1c030433a387315
pop_eu_gind.csv Ludno$¢ na 1 stycznia, 1960-2026 (demo_gind) d482e1492f5f2cdf
popproj_eu.csv Projekcje ludnosci EUROPOP2023 (proj_23np) 0 cae7calble6f1238
PRODCOM, wyroby z cynku, odlewy z metali
niezelaznych, cynkowanie i tlenek cynku, UE-27
prodcom_eu.csv (DS-059358) 8 436¢9240d8bb0b20
PRODCOM, wszystkie wyroby NACE 24.43 (ot6w,
prodcom_eu_2443.csv cynk, cyna) i tlenek cynku, 2022-2024 3 6c9e767e5bd86ca8
Statystyka strukturalna przedsiebiorstw, UE-27 i
sbs_eu.csv panstwa cztonkowskie (sbs_ovw_act) 467 39ecc65a45082fc9
Symetryczna tablica przeptywéw UE-27, Eurostat
siot_eu.csv (naio_10_cp1700), 2021-2023 2566 784ea53d739d887b
Ta sama tablica, 2023, w uktadzie FIGARO
siot_eu_2023.csv (walidacja) 385 adb811badl4el5c6

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0, plik pakietu 09 (petne skroty kodu, danych i wynikéw). Dane Eurostatu wedtug stanu na 31 pazdziernika 2026 r.

Przebieg referencyjny. Wszystkie wyniki raportu odpowiadaja przebiegowi ZNEU-1.0-fcO3adecad. Replikacja.
Pakiet dziata w Srodowisku Python 3 (numpy, pandas, scipy, matplotlib, pypdf), Node.js z bibliotekg docx oraz
LibreOffice. Polecenie bash build_all.sh przelicza model, przebiegi Monte Carlo, rysunki oraz raporty EN i PL;
bash build_all.sh --no-mc korzysta z zapisanych wynikow Monte Carlo. Skrypt eu_download.py pobiera dane
Eurostatu (wycigg FIGARO jest pobierany dla poszczegblnych panstw i agregowany). Skrypt replikacyjny odtwarza

wyniki centralne z plikéw pakietu i podaje najwieksza rdéznice bezwzgledna.
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B Parametry i zakresy niepewnosci

Kazdy niepewny parametr opisano rozktadem trojkatnym (wartoS¢é niska, centralna, wysoka) w obrebie jednej
rodziny danych; alternatywne bazy danych, granice systemu, klucze podziatu i Slady traktowane sa jako warianty
strukturalne (rozdzialy 5, 7 i 9). Klasy wiarygodnosci: A - statystyka publiczna, literatura naukowa lub
sprawozdania finansowe spoétek; B - dane branzowe lub spétek; C - zatozenie IGMNIR lub wartosé
wyprowadzona. llosci podano w tys. t zawartosci cynku, o ile nie zaznaczono inaczej.

TABELA 48 Parametry modelu ZN-EU

Parametr

Centralna

Niska

Wysoka Klasa

Podstawa i Zrodto

Udziat cynku w 07.29

Udziat wartosciowy cynku, 46.77

Udziat zatrudnienia cynku, 46.77

Udziat wartosciowy cynku, 38.3

Udziat zatrudnienia cynku, 38.3

Udziat cynku w wartosci dodanej 24.43 (tylko kontrola)

IGMNIR - ZN-EU - listopad 2026

0,085

0,020

0,015

0,012

0,010

0,620

0,060

0,012

0,008

0,006

0,005

0,550

0,110 A/C

0,030 C

0,025 C

0,020 C

0,016 C

0,700 A/C

udziat cynku w NACE 07.29
(gornictwo pozostatych rud
metali niezelaznych) w
UE-27: 527 tys. tZnw
koncentracie w 2024 r.
(Idoine i in. 2026, bez
Polski) x wartos¢ netto dla
kopalni #1 900 EUR/t Zn
(85% ptatnej zawartosci
wedtug LME minus optata
przerobowa) wobec
produkcji 07.29
wynoszacej 11,7 mid EUR;
wiekszosS¢ kopaln to ztoza
polimetaliczne

udziat cynku w wartosci
NACE 46.77 (sprzedaz
hurtowa odpadéw i ztomu)
w UE-27: udziat metali
niezelaznych ~0,40 x
udziat cynku w wartosci
ztomu i pozostatosci metali
niezelaznych ~0,05; cynk w
ztomie mosigdzu jest
przedmiotem obrotu jako
ztom miedzi

udziat cynku w zatrudnieniu
NACE 46.77

udziat cynku w wartosci
NACE 38.3 (odzysk
surowcow): pozostatosci z
cynkowania, pyty i szlamy
zawierajace cynk, frakcje z
rozdrabniania

udziat cynku w zatrudnieniu
38.3

udziat cynku w wartosci
dodanej NACE 24.43
(produkcja otowiu, cynku i
cyny), wykorzystywany
wytacznie do sprawdzenia
pozostatej czesci
przypadajacej na otow i
cyne: wyroby z cynku
wedtug PRODCOM 2024 -
5273 min EURz8 975
min EUR dla wszystkich
wyrobow 24.43 (0,59);
~0,64 przy wycenie cynku
nieobrobionego wedtug
ceny LME
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Parametr

Centralna

Niska

Wysoka Klasa

Podstawa i Zrodto

Instalacje przewatowe i rafinerie wtérne, udziat w
zatrudnieniu 24.43

Huty cynku bez linii otowiu, udziat w zatrudnieniu 24.43

Blachy, pyt i stopy cynku, udziat w zatrudnieniu 24.43

Naktady cynkonosne, udziat w produkcji Z2

Pozostate naktady, udziat w produkcji Z2

Warto$é cynku w tlenku przewatowym wobec LME

Optata za przyjecie pytu stalowniczego, EUR/t pytu

Optata przerobowa, EUR/t cynku

Metal ponadptatny wobec LME

IGMNIR - ZN-EU - listopad 2026

0,120

0,330

0,200

0,450

0,280

0,650

30,0

250

0,120

0,080

0,270

0,150

0,300

0,200

0,550

0,0

180

0,100

0,160 C

0,400 C

0,250 C

0,600 C

0,360 C

0,750 C

60,0 C

305 B/C

0,130 C

instalacje przewatowe
(Waelz) i rafinerie wtérne
cynku (destylacja, przetop
zgarow i popiotow, pyt i
tlenek cynku z
pozostatosci), udziat w
pracujacych NACE 24.43
(15 136): 1 200-2 400
0s6b; czes¢ zaktadéw moze
by¢ zarejestrowana w NACE
38.3 lub 20.12

huty cynku (zaktady
elektrolityczne i piec
Imperial Smelting w
Miasteczku Slaskim), udziat
w pracujgcych NACE 24.43,
bez linii otowiu w zaktadach
zintegrowanych: dziesie¢
zaktadéw, ~4 000-6 000
0s6b

producenci blach
cynkowych, pytu cynkowego
i stopow cynku poza
hutami, udziat w
pracujgcych NACE 24.43

ztom, pozostatosci i tlenki
zawierajace cynk jako
udziat w wartosci produkcji
instalacji przewatowych i
rafinerii wtérnych; pyt
stalowniczy przyjmowany
jest za optata

naktady spoza tancucha
instalacji przewatowych i
rafinerii wtornych (koks,
gaz ziemny, energia
elektryczna, wapno, ustugi)
jako udziat w wartosci
produkcji

wartosé cynku w tlenku
przewatowym (Waelz) i
innych tlenkach wtérnych
sprzedawanych hutom w
relacji do ceny LME

optata za przyjecie pytu
stalowniczego, EUR na t
pytu (niepublikowana)

zrealizowana optata
przerobowa hut w UE w
2024 r., EUR na t cynku:
roczny wskaznik
referencyjny 165 USD/t
suchego koncentratu
(2023: 274; 2025: 80) to
~305 EUR na t cynku przy
51,7% Zn i uzysku 96,5%;
czes¢ wsadu kupowana
jest na nizszych warunkach
spot (Fastmarkets 2024;
Bloomberg 2025)

metal ponadptatny: cynk
odzyskany ponad ptatng
czes¢ cynku w koncentracie
(ptatne 85% lub zawartosé
cynku minus 8 punktow;
uzysk ¥96-97%), w relacji
do ceny LME
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Parametr

Centralna

Niska

Wysoka Klasa

Podstawa i Zrodto

Premia i warto$¢ stopéw wobec LME

Produkty uboczne, EUR/t cynku

Energia elektryczna elektrolizy, MWh/t

Koszt energii elektrycznej hut, EUR/MWh

Pozostate koszty hut spoza tancucha, EUR/t

Udziat stopéw cynku wytwarzanych poza hutami

Udziat cynku, blachy, pyt i stopy

Wartos¢ dodana / produkcja, blachy, pyt i stopy

IGMNIR - ZN-EU - listopad 2026

0,060

110

4,17

70,0

350

0,500

0,600

0,180

0,030

60

3,99

50,0

270

0,300

0,500

0,130

0,100 C

180 C

4,39 A

950 C

430 C

0,700 C

0,700 A/C

0,250 C

premia regionalna za cynk
SHG i warto$¢ stopow w
relacji do wartosci LME
produkcji hut

produkty uboczne na t
cynku z koncentratu: kwas
siarkowy ~1,8 t na t cynku,
pozostatosci srebrowo-
otowiowe, kadm, cementat
miedziowy, german i ind,
EUR

energia elektryczna
elektrolitycznego
wytwarzania cynku, MWh
na t cynku: dziewie¢
zaktadéw w UE z
prazeniem, tugowaniem i
elektroliza w latach 2017 -
2019, srednia wazona

4 167 kWh/t, zakres 3 994
-4 393 (Kantamaneni i in.
2021); wskaznik
efektywnoSci zuzycia
energii elektrycznej 3,994
MWh/t (wytyczne w sprawie
pomocy panstwa w
kontekscie systemu handlu
uprawnieniami do emisji,
zatgcznik Il)

przecietny koszt energii
elektrycznej hut cynku w UE
w 2024 r., EUR/MWh,
przed kompensata kosztéw
posrednich emisji

pozostate koszty hut spoza
tancucha na t cynku:
odczynniki, tlen, utrzymanie
ruchu, ustugi, transport,
ubezpieczenia, EUR;
facznie z energia
elektryczng i kosztami
osobowymi koszty przerobu
wynoszg ~800 EUR na t
cynku

udziat wartosci stopow
cynku wedtug PRODCOM
wytwarzanych poza hutami
(producenci stopow i
przetapiacze)

udziat cynku w wartosci
produkciji blach cynkowych,
pytu cynkowego i stopow
cynku

relacja wartosci dodanej do
produkciji blach cynkowych,
pytu cynkowego i stopow
cynku wytwarzanych poza
hutami, nizsza od Sredniej
24.43 wynoszacej 0,23
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Parametr

Centralna

Niska

Wysoka Klasa

Podstawa i Zrodto

Kompensata kosztéw posrednich emisji, huty, min EUR

Udziat cynkowania w 25.61

Udziat cynku, cynkowanie

Udziat stopéw cynku w 24.54

Udziat cynku, odlewy ciSnieniowe ze stopéw cynku

IGMNIR - ZN-EU - listopad 2026

230

0,113

0,280

0,350

0,250

195

0,095

0,220

0,200

0,180

280 A/C

0,125 A/B

0,340 A/C

0,500 C

0,330 C

kompensata kosztow
posrednich emisji uznana
przez huty cynku w UE za
2024 r., min EUR (dotacja
operacyjna, sktadnik
wartosci dodanej wedtug
kosztow czynnikow
produkcji): odnotowane dla
hut 170 min EUR
(Hiszpania, Belgia, Niemcy,
Francja, Finlandia) plus
NACE 24.43 w Polsce (30
min EUR, facznie z otowiem
i cyng) oraz Niderlandy,
Wtochy i Butgaria, dla
ktérych kwot nie
opublikowano

udziat cynkowania w NACE
25.61 (obrébka metali i
naktadanie powtok na
metale): cynkowanie
ogniowe wedtug PRODCOM
2024 (tacznie z
cynowaniem
zanurzeniowym) - 3 138
min EUR i elektrolityczne
naktadanie powtok
cynkowych - 1 500 min
EUR wobec produkcji
25.61 wynoszacej 41,0
mld EUR (0,113); European
General Galvanizers
Association (EGGA):

~40 000 zatrudnionych w
Europie tacznie z Turcja i
Wielka Brytania; bez
ciggtego cynkowania tasm
w hutach stali (NACE
24.10)

udziat cynku w wartosci
produkcji cynkowania:
~470 tys. t cynku w
cynkowaniu ogniowym
jednostkowym (6,7 min t
stali przy 70 kg Zn na t;
Galvanizers Association
2025, Kopf 2025) i =30
tys. t w cynkowaniu
elektrolitycznym x 2 600
EUR/t wobec 4,6 mid EUR

udziat stopéw cynku w
NACE 24.54 - odlewnictwo
pozostatych metali
niezelaznych (reszta:
gtéwnie stopy miedzi)

udziat stopéw cynku w
wartosci produkcji odlewow
cisnieniowych ze stopéw
cynku
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Parametr

Centralna

Niska

Wysoka Klasa

Podstawa i Zrodto

Cynk rafinowany z hut w UE, tys. t

Cynk z tlenku przewatowego odzyskany w hutach, tys. t

Cynk wtérny z rafinerii poza hutami, tys. t

IGMNIR - ZN-EU - listopad 2026

1800

185

230

1720

140

150

1860 A/C

240 A/C

320 A/C

cynk rafinowany
wytworzony przez huty w UE
w 2024 r., tacznie z
cynkiem z tlenku
przewatowego: suma
panstw cztonkowskich
wedtug Idoine i in. (2026)
1989 tys. t, w tym Belgia
480 tys. t (2023: 250 tys. t;
przy 250 tys. t suma wynosi
1 759 tys. t); produkcja
europejska wedtug
International Lead and Zinc
Study Group (2026a) bez
Norwegii i Rosji =1 800 tys.
t; PRODCOM: cynk
nieobrobiony niestopowy
1466 tys. tistopy 741 tys.
t (masa brutto)

cynk z tlenku przewatowego
i innych tlenkéw wtérnych
odzyskany w hutach w UE,
tys. t, tacznie z piecami
przewatowymi dziatajgcymi
w hutach: stal elektryczna
w UE 57,8 min t (EUROFER
2025) x 10-30 kg pytu na
t ciektej stali x 21-43% Zn
w pyle ze stali weglowych,
18-35% w pyle
przerabianym (Remus i in.
2013); caty pyt stalowniczy
wytwarzany w Europie jest
poddawany recyklingowi
(Komisja Europejska
2020); grupa Befesa
przerobita w 2024 r. 1 211
tys. t pytu, tgcznie z
zaktadami spoza UE
(Befesa 2025)

cynk wtérny z rafinerii poza
hutami (cynk i stopy
rafinowane i przetopione ze
zgarow, popiotéw i ztomu,
pyt i tlenek cynku z
pozostatosci), tys. t;
rafinacja wtérna w Europie
facznie z Wielka Brytania,
Norwegiag i Szwajcarig
~430 tys. t z tlenkiem
przewatowym (Rostek i
Loibl 2025)
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Parametr

Centralna

Niska Wysoka Klasa

Podstawa i Zrodto

Cynk w ztomie przetapianym bezposrednio, tys. t

Uzysk cynku, od pytu stalowniczego do cynku
rafinowanego

Uzysk cynku, rafinacja wtérna

Uzysk cynku, przetop bezposredni

Zawartos¢ cynku w CN 2620 19

Zawarto$¢ cynku w ztomie mosigdzu (CN 7404 00 91)

Ztom technologiczny i pozostatoSci na t cynku po raz
pierwszy uzytego

Naptyw na mieszkarica w 2013 r. wobec 2024 r.

Import netto cynku w wyrobach gotowych, tys. t

IGMNIR - ZN-EU - listopad 2026

550

0,920

0,900

0,950

0,250

0,330

0,140

1,10

0,000

450 750 A/C

0,880 0,950 A/C

0,850 0,950 C

0,920 0,980 C

0,170 0,400 C

0,280 0,380 C

0,100 0,180 C

1,00 1,20 C

-150,000 150,000 C

cynk w ztomie
przetapianym bezposrednio
bez rafinacji (walcownie
mosigdzu, blachy cynkowe,
stopy odlewnicze,
pozostatosci z cynkowania
wykorzystywane w
stopach), tys. t: 700 tys. t
rocznie poddawane
recyklingowi w UE z
pominieciem hut, tgcznie z
rafineriami wtornymi
(Komisja Europejska
2020), czyli #470 tys. t bez
rafinerii wtérnych;
bezposrednie ponowne
wykorzystanie w Europie
facznie z Wielka Brytania,
Norwegia i Szwajcaria 1,0
min t, ~0,88 min t po
przeliczeniu na UE-27
(Rostek i Loibl 2025)

cynk odzyskany na t cynku
w pyle stalowniczym: piec
przewatowy 0,93-0,95
(Rostek 2025, tabela 8) x
uzysk huty ~0,97

cynk odzyskany nat cynku
w zgarach, popiofach i
ztomie przerabianych przez
rafinerie wtérne

cynk odzyskany nat cynku
w ztomie przetapianym
bezposrednio

zawartos¢ cynku w handlu
spoza UE pozycjg CN 2620
19 (zuzel, popidt i
pozostatosSci zawierajgce
gtéwnie cynk): 0,17 (Rostek
2025, tabela 15); wartos¢
jednostkowa w 2024 r. 482
EUR/t

zawartos¢ cynku w ztomie
mosigdzu CN 7404 00 91

ztom technologiczny i
pozostatoSci na t cynku w
pierwszym uzyciu: wiéry i
ztom z walcowni mosigdzu,
zgary i popioty z
cynkowania (20-30%
cynku zuzywanego w
cynkowaniu ogniowym
jednostkowym), zgary z linii
ciaglych, ztom z walcowania
i odlewania przekazywany
poza zaktad

naptyw na mieszkanca w
2013 r. wzgledem 2024 r.
(Sciezka odcinkowo liniowa
przez lata 1960, 2013 i
2024)

import netto cynku
zawartego w wyrobach
gotowych i stali powlekanej
do UE-27, tys. t
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Centralna

Niska

Wysoka

Klasa

Podstawa i Zrodto

Naptyw na mieszkarica w 1960 r. wobec 2024 r.

Wzrost naptywu 2025-2035, rocznie

Cynk odzyskany w UE na t w wycofanej stali
ocynkowanej

Skalowanie czasu zycia wyrobow

Skalowanie wskaznikéw odzysku z wyrobéw wycofanych

Sktonnos$¢ do konsumpcji

Stopa opodatkowania pracy

Skalowanie wspétczynnikéw zatrudnienia

Opodatkowana czeS¢ nadwyzki operacyjnej
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0,850

0,005

0,160

1,00

1,00

0,860

0,371

1,00

0,400

0,700

0,000

0,120

0,80

0,85

0,820

0,355

0,90

0,250

1,000

0,015

0,220

1,20

1,15

0,900

0,385

1,10

0,550

C

A/C

A/C

A/C

naptyw na mieszkanca w
1960 r. wzgledem 2024 r.;
zas6b w uzytkowaniu w
UE-27, Wielkiej Brytanii,
Norwegii i Szwajcarii 69,9
mintw 2020 r., ~130 kg
na osobe (Rostek i Loibl
2025)

roczny wzrost naptywu na
mieszkanca w latach 2025
-2035; zapotrzebowanie w
Europie 2,8 mint w 2020 i
2050 r. (Gregoir i Van
Acker 2022)

cynk odzyskany w UE na t
cynku w stali ocynkowane;j
wycofanej z uzytkowania:
cynk w przerabianym pyle
stalowniczym (~200 tys. t)
minus cynk ze ztomu
technologicznego stali
ocynkowanej (=35 tys. t)
wobec ~1 000 tys. t cynku
w stali ocynkowanej
wycofanej z uzytkowania;
nie odzyskuje sie cynku w
ztomie stalowym
przetapianym w
konwertorach tlenowych, w
eksportowanym ztomie
stalowym (eksport netto
10,9 mintw 2024 r.) ani
cynku utraconego wskutek
korozji w okresie
uzytkowania

skalowanie srednich
czasOw zycia wyrobow
(Rostek 2025, tabele 9 i
14)

skalowanie wskaznikow
odzysku z wyrobow
wycofanych wedtug grup
wyrobow

przecietna sktonnosé do
konsumpcji z dochodu
netto z pracy; stopa
oszczednosci brutto
gospodarstw domowych
UE-27 w 2024 r. 14,67%
(Eurostat tec00131)

implicytna stopa
opodatkowania pracy,
UE-27 2024 (Komisja
Europejska, DG TAXUD
2026)

niepewnosé
wspotczynnikow
zatrudnienia FIGARO

nadwyzka operacyjna po
podatkach od produkcji,
amortyzacji, odsetkach i
stratach
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Centralna

Niska

Wysoka

Klasa

Podstawa i Zrodto

Slad wypieranego cynku pierwotnego, t CO.e/t

Droga przewatowa, t CO,e/t cynku

Rafinacja wtérna, t COe/t cynku

Przetop bezposredni z przygotowaniem ztomu, t CO,e/t

Wskaznik sieci UE, t CO,e/MWh

Odpady poflotacyjne na t cynku pierwotnego, t

Zakwaszenie, cynk pierwotny, kg SO,-eq/t

IGMNIR - ZN-EU - listopad 2026

2,00

3,86

1,00

0,400

0,183

8,00

17,5

1,86

3,40

0,60

0,100

0,165

5,00

10,0

2,55

4,71

1,60

0,600

0,206

12,00

30,0

B

A/B/C

A/B/C

A/C

wypierany cynk pierwotny
SHG, od kotyski do bramy:
Srednia europejska z
Norwegia, tylko produkcja
pierwotna, 2,0 t CO,e/t
(International Zinc
Association 2023, dane za
2021 r., 94% produkgcji
europejskiej); wartosé
niska - Srednia europejska
Nyrstar 1,86 (Nyrstar
2023); wartos¢ wysoka -
Srednia europejska dla
danych z 2018 r. 2,55
(International Zinc
Association 2022); UE-27
jest eksporterem netto
cynku nieobrobionego, wiec
Srednia europejska jest
bliska strukturze zuzycia;
Srednia Swiatowa 3,5 jako
wariant strukturalny

droga przewatowa (tlenek
przewatowy, tugowanie,
elektroliza), t CO,e na t
cynku: cynk europejski
Nyrstar wytacznie z tlenku
przewatowego 3,86
(Nyrstar 2023); wartos¢
niska ~3,4 - ze
zweryfikowanych emisji
instalacji przewatowych w
UE (2,4 t nat cynku w
tlenku przewatowym) plus
hutnictwo i paliwa w
tancuchu dostaw; wartosé
wysoka - Rinne i in. (2022)
4,71

rafinacja wtérna zgaréw,
popiotow i ztomu
(destylacja, przetop,
produkcja tlenku i pytu)

bezposSredni przetop ztomu
cynku i mosigdzu z
przygotowaniem ztomu:
przetop 0,08t CO,e na t
cynku (Grund i van
Genderen 2024); cynk
przetopiony ~0,6 t CO,e/t
(Grund 2026)

energia elektryczna UE-27,
t CO,e na MWh: wstepny
szacunek Europejskiej
Agencji Srodowiska za
2024 r. 183,4 g/kWh
(2023: 205,7) (Europejska
Agencja Srodowiska 2026)

t odpadoéw poflotacyjnych
na t cynku pierwotnego z
alokacja na otéw, srebro i
miedZ w rudach
polimetalicznych; ~12 t bez
alokacji (Van Genderen i in.
2016)

zakwaszenie cynku
pierwotnego, kg SO,-eq na t
(Van Gendereniin. 2016)
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Parametr Centralna Niska Wysoka Klasa Podstawa i Zrodto

Srednia cena aukcyjna EU

ETSw 2024 r., 64,74

EUR/t (Komisja Europejska
Cena EU ETS, EUR/t 64,7 60,0 74,0 A 2025d)

Grupy skorelowane (parametr koputy Gaussa): udziaty cynku w handlu ztomem i odzysku (p = 0,8); cynk z tlenku przewatowego i cynk odzyskany z wycofanej
stali ocynkowanej (0,7); slady rafinacji wtornej i przetopu (0,6); udziaty cynku w produkcji rafinacji wtornej, blach i stopéw, cynkowania i odlewnictwa
cisnieniowego (0,5); czasy zycia i naptyw na mieszkarca (-0,3); rafinacja wtérna i przetop bezposredni (—0,4); udziat cynku w produkcji cynkowania i udziat
cynkowania w 25.61 (—0,5). Cynk po raz pierwszy uzyty i naptyw do uzytkowania w 2024 r. przelicza sie w kazdym losowaniu z bilansu.

TABELA 49 Grupy wyrobow w dynamicznym modelu cynku w uzytkowaniu

Sredni Odchylenie

Udziat w czas standardowe, Zebrane po Odzyskane
Grupa wyrobow naplywie zycia, lata lata wycofaniu w UE
Stal ocynkowana 52% 35 16 75% 16%
Mosigdz i braz 13% 25 10 85% 80%
Odlewy ciSnieniowe ze stopéw cynku 15% 12 5 60% 55%
Blachy cynkowe 6% 50 23 95% 90%
Zastosowania rozpraszajgce (chemikalia, farby, opony,
nawozy, pasze) 14% 1 0 0% 0%

Zrédto: IGMNIR ZN-EU v1.0. Czasy zycia majg rozktad normalny (Rostek 2025, tabele 9 i 14); skuteczno$é wydzielania wedtug strumieni odpadéw - Rostek
(2025, tabela 7), uzysk w procesie przewatowym - Rostek (2025, tabela 8). Odzysk ze stali ocynkowanej to parametr z aneksu B; wskazniki odzysku
wszystkich grup skalowane sa facznie w analizie niepewnosci. Cynk w zastosowaniach rozpraszajacych nie jest odzyskiwany.
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C Instalacje przemystu cynku w systemie handlu

uprawnieniami do emisji

Produkcje cynku rafinowanego wedtug hut w 2024 r. podano w tabeli hut w rozdziale 3; tabela ponizej wymienia
huty cynku i samodzielne instalacje przewatowe wraz ze zweryfikowanymi emisjami i bezptatnym przydziatem
uprawnien w 2024 r. Niektore huty eksploatujg piece przewatowe w ramach instalacji huty (ZGH Bolestaw); ich

emisje ujeto w danych huty.

TABELA 50 Zweryfikowane emisje i bezptatny przydziat uprawnien instalacji przemystu cynku, 2024 (tys. t CO.e)

Emisje Przydziat
Instalacja Parnstwo Dziatalno§é zweryfikowane bezptatny Segment
Nyrstar Balen BE 28 21,1 58,3 Z3
Nyrstar Budel NL 28 18,5 75,0 Z3
Nyrstar France, Auby FR 20 23,2 37,2 Z3
Boliden Kokkola, zaktad cynkowy Fl 23 5,6 48,5 Z3
Asturiana de Zinc, San Juan de Nieva ES 28 15,0 70,1 Z3
Nordenhamer Zinkhtte DE 28 6,5 10,1 Z3
Portovesme (cynk i otow) IT 28 169,1 264,2 73
KCM Ptowdiw (cynk i otow) BG 28 203,3 173,1 Z3
ZGH Bolestaw PL 28 196,3 170,3 Z3
Huta Cynku Miasteczko Slaskie (Imperial Smelting,
cynk i otow) PL 28 378,1 3164 Z3
Befesa Zinc Duisburg DE 28 39,3 39,6 72
Befesa Zinc Freiberg DE 28 94,3 96,8 72
Befesa Zinc Aser, AstGa-Erandio ES 28 70,9 72,6 72
Befesa Zinc Recytech, Fouquiéres-lés-Lens FR 28 74,6 619 72
Befesa Circular Alloys France, Gravelines (pyt ze stali
nierdzewnej) FR 28 31,8 33,7 72
ScanDust, Landskrona (pyt ze stali nierdzewnej) SE 24 26,2 34,1 72
Pontenossa (instalacja przewatowa) IT 28 72,1 73,1 72
Huty cynku (10 instalacji) 1036,8 1223,2 Z3
w tym huty elektrolityczne bez linii otowiu (6 instalacji) 90,0 299,2 Z3
Samodzielne instalacje przewatowe (7 instalacji) 409,3 411,7 Z2

Zrédto: Komisja Europejska (2026¢), rejestr Unii, plik verified_emissions_2025_en.xlsx (stan na 1 kwietnia 2026 r.). Kody dziatalnosci wedtug rejestru: 20

spalanie paliw; 23 prazenie lub spiekanie rud metali; 24 produkcja surowki lub stali; 28 produkcja lub przetwarzanie metali niezelaznych. Produkcja otowiu w
Portovesme i w Ptowdiwie; piec Imperial Smelting w Miasteczku Slaskim (jedyny w UE) wytwarza cynk i otow. Wytgcznie emisje zakresu 1, bez energii

elektrycznej. Nie wymieniono hut otowiu, zaktadéw recyklingu innych metali ani linii cynkowania.
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D Stownik

- CBAM - mechanizm dostosowywania cen na granicach z uwzglednieniem emisji CO,, rozporzadzenie (UE)
2023/956; cynku (dziat 79 CN) nie ma wsréd towarow wymienionych w zatgczniku .

- CRMA - akt w sprawie surowcow krytycznych (Critical Raw Materials Act), rozporzadzenie (UE) 2024/1252;
cynk nie jest wymieniony ani jako surowiec strategiczny, ani jako krytyczny; wymieniono german i gal,
odzyskiwane czesciowo z obiegéw cynkowych.

- Cynk pierwotny / wtorny - cynk wytwarzany z rud i koncentratow / cynk wytwarzany ze ztomu, pozostatosci
i pytow. Cynk wtérny w ZN-EU powstaje trzema drogami: tlenek przewatowy przerabiany w hutach, rafinacja
wtorna poza hutami i przetop bezposredni.

- Cynk po raz pierwszy uzyty - cynk nieobrobiony zuzyty w UE (produkcja hut plus import netto), cynk wtérny
z rafinerii i cynk przetopiony bezposrednio, pomnigejszony o eksport netto pytu cynkowego (2 203 tys. t w
2024 r.); mianownik udziatu cynku wtornego.

- Cynk SHG (special high grade) - cynk o czystosci co najmniej 99,995%, gatunek dostarczany w ramach
kontraktu LME.

- Cynkowanie ogniowe (jednostkowe) i ciggle - zanurzeniowe naktadanie powtok na gotowe wyroby stalowe
w cynkowniach / powlekanie tasmy stalowej na liniach cigglych, gtéwnie w hutach stali (NACE 24.10, poza
Z5).

- Efekty typu 1 / typu Il - bezpoSrednie i w fancuchu dostaw / dodatkowo indukowane wydatkami

gospodarstw domowych.

- EoL-RR / EoL-RIR - odzyskana czeS¢ cynku w wyrobach wycofanych / udziat ztomu pouzytkowego we
wsadzie metalu.

- FIGARO / SIOT - miedzykrajowe tablice przeptywéw miedzygateziowych Eurostatu, w ZN-EU zagregowane
do jednego bloku UE-27 / symetryczna tablica przeptywow UE-27 (naio_10_cp1700), stuzaca do walidacji.

- Handel spoza UE / wewnatrzunijny - wymiana panstw cztonkowskich z krajami spoza UE / z innymi
panstwami cztonkowskimi; ZN-EU traktuje dostawy wewnatrzunijne jako krajowe.

- HHI - wskaznik koncentracji Herfindahla-Hirschmana (0-10 000).

- Jarozyt, getyt, hematyt - ZelazonoSne pozostatosci z etapu tugowania w elektrolitycznym wytwarzaniu
cynku.

- Kompensata kosztow posrednich emisji - pomoc publiczna z tytutu kosztow emisji w cenach energii
elektrycznej (dyrektywa 2003/87/WE, art. 10a ust. 6); NACE 24.43 jest uprawniona, przy wskazniku
efektywnosci zuzycia energii elektrycznej 3,994 MWh na t cynku dla elektrolizy. W statystyce strukturalnej
przedsiebiorstw jest dotacja operacyjng i sktadnikiem wartosci dodanej wedtug kosztow czynnikow
produkcji.

- Metal ponadptatny - cynk odzyskany przez hute ponad ptatng czeS¢ cynku w koncentracie.

- Obserwacja / szacunek / wynik modelowy (0/S/M) - status wielkoSci: dane opublikowane / dane
potaczone z alokacjami lub skalibrowanymi parametrami / wynik zalezny od zatozen kontrfaktycznych lub
dynamicznych.

- Optata przerobowa (TC) - optata potrgcana przez hute z wartosci ptatnego cynku w koncentracie; roczny
wskaznik referencyjny ustalajg duzy producent koncentratu i duza huta.

- Potencjalnie unikniete obcigzenie - korzyS¢ Srodowiskowa z zastgpienia produkcji pierwotnej materiatem
wtornym, zalezna od przyjetej substytucji.
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- Prazenie-tugowanie-elektroliza / Imperial Smelting - elektrolityczna droga wytwarzania cynku (prazenie,
tugowanie, oczyszczanie, elektroliza) / droga pirometalurgiczna, w ktérej cynk i otdw wytwarza sie w piecu
szybowym; w UE wytgcznie w Miasteczku Slaskim.

- Proces przewalowy (Waelz) / tlenek przewatowy - przerdb pylu stalowniczego w piecu obrotowym z
koksem, w wyniku ktorego powstaje surowy tlenek cynku kierowany do hut cynku.

- Pyl stalowniczy (pyt z piecow tukowych) - pyt z elektrycznej drogi wytwarzania stali; zawiera cynk ze ztomu
stali ocynkowanej i jest odpadem niebezpiecznym.

- Warto$sé dodana wedtug kosztow czynnikow produkcji - wartoS¢ dodana w statystyce strukturalnej
przedsiebiorstw: produkcja minus zuzycie posrednie, minus pozostate podatki od produkc;ji, plus pozostate
dotacje do produkcji (dotacje operacyjne, np. kompensata kosztéw posrednich emisji).

- WDB - warto$¢ dodana brutto: produkcja minus zuzycie posSrednie; ze statystyki strukturalnej wedtug
kosztéw czynnikow produkcji.

- Whkiad brutto / efekt netto - dziatalnoS¢ zwigzana z fancuchem przy statych wspoétczynnikach / zmiana po
polityce lub szoku i realokacji zasobow; raport pokazuje tylko wktad brutto.

- Wskaznik pokrycia - relacja podazy lub produkcji w UE do zuzycia w UE; nie jest miarg
samowystarczalnosci.

- Zgary i popioty - stop cynku i zelaza osiadajacy w wannach cynkowniczych (zgary dolne, cynk twardy
(hartcynk)) i utleniony cynk zbierany z powierzchni kapieli (popiét); oba sg poddawane recyklingowi.

- Ztom technologiczny i pouzytkowy - ztom i pozostatoSci z przetwérstwa i cynkowania / ztom z wyrobow
wycofanych z uzytkowania. Wskaznik ztomu technologicznego to ztom technologiczny i pozostatosci na tone
cynku po raz pierwszy uzytego.
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Economic Chamber of Non-Ferrous Metals and Recycling

ZN-EU to przejrzysty, odtwarzalny model tgczacy statystyke publiczng UE,

raporty spotek i branzy, unijny rejestr emisji, opublikowane Slady weglowe
wyrobow, dynamiczny model zasobow cynku w uzytkowaniu i metalurgie procesowa
cynku. Szacuje wktad brutto przemystu cynku w Unii Europejskiej — wydobycia

rud cynku, zbiérki i handlu zltomem i pozostatosciami, piecow Waelza i

rafinerii wtérnych, hutnictwa cynku, produkcji blach cynkowych, pytu cynkowego

i stopdw, cynkowania i odlewnictwa — w gospodarke i finanse publiczne, emisje

i inne obcigzenia potencjalnie unikniete dzieki cynkowi wtérnemu oraz

znaczenie branzy dla bezpieczenstwa dostaw.

SUGEROWANY SPOSOB CYTOWANIA

IGMNIR (2026), Cynk w gospodarce UE-27: wartos¢, gospodarka o obiegu zamknietym i bezpieczenstwo dostaw.

Zintegrowana ocena przemystu cynku w Unii Europejskiej (model ZN-EU).
I1zba Gospodarcza Metali Niezelaznych i Recyklingu, listopad 2026.

Stan danych: 31 paZdziernika 2026 r. - Wartosci w EUR, ceny biezace, rok bazowy 2024

igmnir.org
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