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0tOW W GOSPODARCE UE-27 IGMNIR

0 raporcie. Raport przygotowata Izba Gospodarcza Metali Niezelaznych i Recyklingu (IGMNIR). Przedstawia
model PB-EU - zintegrowane narzedzie szacowania wkfadu ekonomicznego, fiskalnego, Srodowiskowego i
strategicznego otowiu i przemystu akumulatorow kwasowo-otowiowych w gospodarke Unii Europejskiej. 27
panstw cztonkowskich traktuje sie jako jedng gospodarke: dostawy miedzy panstwami cztonkowskimi sa
krajowe, a handel z panstwami spoza UE jest handlem zagranicznym. Model rozréznia szeS¢ segmentéw -
wydobycie rud otowiu (PO), zbiérke i handel ztomem ofowiu i zuzytymi akumulatorami (P1), otéw wtérny z
zaktaddéw recyklingu akumulatoréw i innych hut wtérnych (P2), otéw pierwotny i wspotprodukowany (P3), blachy,
proszkKi, tlenki i wyroby z otowiu (P4) oraz akumulatory kwasowo-otowiowe (P5). Model dynamiczny tgczy przemyst
z zasobem ofowiu w europejskich pojazdach, akumulatorach stacjonarnych i trakcyjnych, budynkach 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 - 11 listopada 2026 r. Rok
bazowy: 2024 (statystyka strukturalna przedsiebiorstw, PRODCOM, British Geological Survey, statystyka
odpadéw Eurostatu, sprawozdania spoétek); dane handlowe do 2025 r. Waluta: EUR, ceny biezagce. Wersja
modelu: PB-EU v1.0 (identyfikator przebiegu PBEU-1.0-cfcd85b2f4; ziarno losowania - staty identyfikator
20261118). Sugerowany sposob cytowania: IGMNIR (2026), Otéw w gospodarce UE-27: wartosé, gospodarka
0 obiegu zamknietym i bezpieczenstwo dostaw. Zintegrowana ocena tancucha wartosci ofowiu i
akumulatoréow kwasowo-ofowiowych w Unii Europejskiej (model PB-EU), Izba Gospodarcza Metali Niezelaznych
i Recyklingu, listopad 2026.
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Jak czytac liczby. Obserwacje (0) to opublikowane dane Eurostatu i British Geological Survey, rejestr emisji UE
i dane spotek. Szacunki (S) taczg obserwacje z alokacjami lub skalibrowanymi parametrami, takimi jak udziaty
ofowiu w gérnictwie i handlu ztomem, relacje wartoSci dodanej do produkcji oraz podziat otowiu rafinowanego
na otéw z akumulatoréw, inny otdéw wtorny i otéw pierwotny; brakujgce komoérki SBS za 2024 r. uzupetniono
sumami panstw lub wczesniejszymi relacjami. Wyniki modelowe (M) zalezg ponadto od zatozen kontrfaktycznych
lub dynamicznych. Wyniki ekonomiczne to wkfad brutto; warto§¢ dodana jest wyrazona wedtug kosztow
czynnikéw produkcji. Tonaze oznaczajg zawartoS¢é otowiu, chyba ze podano mase brutto. Podatki to szacunki
modelowe, a nie saldo fiskalne netto.
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Najwazniejsze wnioski

UE-27 wytworzyta w 2024 r. ok. 1 330 tys. t ofowiu rafinowanego i stopéw otowiu. Ok.
300 tys. t stanowit otdow pierwotny i wspotprodukowany z rud i hut wielometalowych,
oszacowany na podstawie danych zaktadow, a ok. 900 tys. t pochodzito ze zuzytych
akumulatorow kwasowo-otowiowych; pozostate 130 tys. t to inny otdw wtoérny.
Kopalnie w UE wydobyty 153,6 tys. t otfowiu w koncentracie. Otdw wtorny stanowit 77%
produkcji otowiu rafinowanego (pasmo 90%: 74-80%) i 72% z 1 496 tys. t otowiu po
raz pierwszy uzytego w UE; dla poréwnania Miedzynarodowa Grupa Badawcza Otowiu
i Cynku (ILZSG) podaje 83% dla produkcji otowiu rafinowanego szerzej rozumianej
Europy w 2022 r. Akumulatory zuzywajg ok. 84% otowiu w Europie (International Lead
and Zinc Study Group 2023); producenci w UE sprzedali w 2024 r. akumulatory
kwasowo-otowiowe o wartosci 6 522 min EUR.

RYSUNEK 1 Oféw i akumulatory kwasowo-otowiowe w UE-27 w skrocie

GOSPODARKA OBIEG BEZPIECZENSTWO DOSTAW

4,7 mid EUR 72% 17%

WDB z tarficuchem dostaw w UE (4,5-5,1) udziat otowiu wtérnego w otowiu po raz pierwszy uzytym udziat ofowiu wtérnego w otowiu rafinowanym wytworzonym w
(zuzyte akumulatory, inny ztom i bezposredni przetop) UE (1330tys. 1)

60 .. 14,0 ... 10%

0so6b z taficuchem dostaw (brutto) (56-66) zasob ofowiu w uzytkowaniu, 31 kg na osobe (dynamiczne wydobycie w UE (154 tys. t Pb) w relacji do otowiu po raz
MFA) pierwszy uzytego

1,7 mld EUR 0,93 min t CO.e 128 tys. t

modelowe podatki i sktadki bez VAT (bezposrednie, taricuch potencjalnie unikniete emisje wobec otowiu pierwotnego import netto otowiu nieobrobionego spoza UE (CN 7801, masa
dostaw i indukowane) (1:1, wariant centralny) (0,76-1,19) brutto), 2024
Wartosci centralne dla 2024 r.; w nawiasach P5-P95 z 10 000 losowan Monte Carlo w ramach struktury modelu. Rozszerzony tancuch wartosci: wydobycie rud otowiu, zbiérka i handel ztomem i

zuzytymi akumulatorami, otéw wtorny, otéw pierwotny i wspotprodukowany, blachy, proszki, tlenki i wyroby z otowiu, akumulatory kwasowo-ofowiowe. Emisje: szacunek warunkowy oparty na
substytucji. Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0.

SIEDEM USTALEN

- Wartos¢. Wraz z tancuchem dostaw wewnatrz UE rozszerzony tancuch wartosci otowiu wspierat w 2024 r. ok.
4,73 mld EUR wartoSci dodanej brutto (pasmo 90%: 4,52-5,05 mld EUR) i ok. 60 400 miejsc pracy;
bezposrednia wartosé dodana wyniosta 1,99 mld EUR (pasmo 90%: 1,75-2,35 mld EUR) przy ok. 27 800
pracujacych. Jest to wkiad brutto zwigzany z dziatalnoscig, a nie skutek jej utraty. Produkcja akumulatoréw (P5)
odpowiada za 52% bezposSredniej wartosci dodanej i 15 500 miejsc pracy; SBS nie oddziela akumulatorow
kwasowo-otowiowych od innych, a P5 przyjmuje centralng relacje wartosci dodanej do produkcji 16% (zakres
12-22%), wobec 14,6% zaobserwowanych dla NACE 27.20 w siedmiu panstwach, w ktérych akumulatory
kwasowo-otowiowe dominuja w tej klasie. Przy relacji z badania przemystu (28,5%) bezposrednia warto$¢ dodana
bytaby o 41% wyzsza (2,80 mld EUR), a wartos¢ dodana z tafncuchem dostaw tylko o 5% (4,98 mid EUR),
poniewaz wyzsza wartoSé dodana oznacza mniejsze zakupy: niepewny jest podziat na efekty bezposrednie i
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posrednie, a w znacznie mniejszym stopniu ich suma. W PB-EU na jedno bezposrednie migjsce pracy przypada
2,2 miejsca pracy z tancuchem dostaw i 2,8 z efektem indukowanym, wobec 5,8 w badaniu dla 30 panstw
europejskich w 2019 r. (EBP 2022) oraz 3,2 i 3,7 w Stanach Zjednoczonych w 2021 i 2023 r. (EBP US for BCI
2023; EBP US for BCI 2025); zakresy i metody sie r6znia.

- Recykling. tancuch recyklingu - zbiérka i handel ztomem ofowiu i zuzytymi akumulatorami (P1) oraz otéw wtérny
(P2) - wytworzyt 580 mIn EUR bezposredniej wartosci dodanej i ok. 8 000 miejsc pracy; z tancuchem dostaw
1080 mIn EUR. Huty wtérne wytwarzajg ok. 433 EUR wartoSci dodanej na tone otowiu; otdw w zuzytych
akumulatorach i ztomie odpowiada za 53% wartosci ich produkcji. Eurostat podaje 768,6 tys. t otowiu
odzyskanego z akumulatoréw w 22 panstwach cztonkowskich w 2023 r.

- Finanse publiczne i handel uprawnieniami do emisji. Z dziatalnoscig rozszerzonego tafcucha wigze sie ok. 1,71
mld EUR podatkéw i sktadek bez VAT (pasmo 90%: 1,60-1,85 mld EUR), gtéwnie od pracy. Produkcja otowiu,
cynku i cyny (NACE 24.43) jest uprawniona do kompensaty kosztow posrednich emisji, a produkcja baterii i
akumulatoréw (NACE 27.20) nie. Zarejestrowana kompensata dla zaktadow otowiu jest niewielka: 3,59 min EUR
w Niemczech za 2024 r.; zarejestrowane dla NACE 24.43 w Polsce 30,0 min EUR obejmuje otéw, cynk i cyne i
nie jest podzielone. Trzy instalacje otowiu ujete w rejestrze Unii miaty w 2024 r. zweryfikowane emisje 179,5 tys.

t CO.e; wiekszos¢ zaktadow recyklingu akumulatoréw nie jest objeta EU ETS.

- Ofow w uzytkowaniu. Model dynamiczny szacuje zasob otowiu w uzytkowaniu w UE-27 na ok. 14,0 min t w 2024

r. (31 kg na osobe, tak jak w 2020 r.), gtébwnie w akumulatorach. Wyroby wycofane z uzytkowania uwolnity ok.
1 330 tys. t otowiu, w tym 80 tys. t w zastosowaniach rozpraszajgcych; w UE odzyskano ok. 1 110 tys. t, tj. 89,2%
wyplywu poza zastosowaniami rozpraszajgcymi (pasmo 90%: 86,0-91,2%). Podawana przez przemyst zbiérka
97-99% dotyczy akumulatoréw dostepnych do zbiérki (IHS 2014; IHS Markit 2020); model liczy otéw odzyskany
w UE na tone wycofang z uzytkowania w UE. Bilans ztomu sie nie domyka: reszta fgczna wynosi —121 tys. t
(pasmo 90% od —200 do —22 tys. t). Jej podziat miedzy akumulatory (—150 tys. t) i inny ztom (29 tys. t) zalezy od
przyjetych 900 tys. t ofowiu z akumulatoréw; gdyby caty otéw wtérny pochodzit z akumulatoréw, czesé
akumulatorowa wyniostaby —15 tys. t.

- Srodowisko. Ot6w wtérny wytworzony w UE w 2024 r. pozwolit potencjalnie uniknaé ok. 930 tys. t CO.e (pasmo
90%: 760-1 190 tys. t) przy substytucji 1:1 otowiu pierwotnego o $ladzie 1,82 t CO,e na tone wobec 0,977 t dla
ofowiu wtérnego (ILA/thinkstep 2018); otéw z akumulatoréw odpowiada za 760 tys. t. Przy Swiatowej parze
Sladéw (2,4 i 0,7 t; Nuss i Eckelman 2014) wartos¢ wynosi 1 840 tys. t; we wszystkich wariantach odniesienia
miesci sie w przedziale od —40 tys. t (wzrost netto przy wspétczynniku substytucji 0,5) do 1 840 tys. t. Emisje
ofowiu do powietrza w UE-27 wyniosty w 2024 r. 990 t (Europejska Agencja Srodowiska 2026b); przyjete w
modelu wskazniki emisji, opisujace emisje zorganizowane pojedynczych zaktadéw, daja ok. 2,6 t dla produkcji
otowiu wtérnego i 1,9 t dla pierwotnego.

- Bezpieczenstwo dostaw. W relacji do otowiu po raz pierwszy uzytego w UE (1 500 tys. t) kopalnie w UE
odpowiadaja 10%, otéw pierwotny i wspotprodukowany w UE 20%, a caty otéw rafinowany wytworzony w UE 89%.
Otéw nie jest surowcem krytycznym ani strategicznym w rozumieniu aktu w sprawie surowcow krytycznych
(CRMA); zalezno$é UE od importu wynosi 21% na etapie wydobycia i 6% na etapie przetwarzania, a udziat
surowcow z recyklingu wyrobéw wycofanych we wsadzie - 83% (Komisja Europejska 2023). Import otowiu
nieobrobionego pochodzi gtéwnie z Wielkiej Brytanii (54%; HHI 3 145), import koncentratéw - ze Standéw
Zjednoczonych (36%). W 2024 r. UE wyeksportowata 643 tys. t i zaimportowata 572 tys. t akumulatoréw
kwasowo-otowiowych (masa brutto), tj. netto ok. 44 tys. t otowiu, oraz zaimportowata netto 87,5 tys. t zuzytych
akumulatoréw kwasowo-otowiowych (60 tys. t otowiu).

- Perspektywa. Rozporzadzenie w sprawie baterii wymaga co najmniej 85% ofowiu z recyklingu w
akumulatorach kwasowo-otowiowych od 18 sierpnia 2031 r. Wtérny otéw rafinowany wytworzony w UE
odpowiada 82% otowiu w akumulatorach produkowanych w UE (pasmo 90%: 78-85%), a z importem netto
ofowiu nieobrobionego 92%; jest to wskaznik dostepnosci na poziomie systemu, ktory zaktada, ze caty otow
wtérny trafia do akumulatoréw, a import liczy jako otdéw z recyklingu tylko przy udokumentowanym pochodzeniu
- nie jest to obliczenie na poziomie zaktadu wymagane przez art. 8, ktérego metodyki do 11 listopada 2026 r.
nie przyjeto (Pierri i in. 2026). W scenariuszu wysokiego obiegu na 2035 r. otéw wtérny rosnie do 1 170 tys. t, a
bezposrednia warto$é dodana do 2,08 mld EUR; dodatkowy wsad wtérny przewyzsza przyrost krajowego ztomu
pouzytkowego (model dynamiczny) i technologicznego o ok. 118 tys. t otowiu. Jezeli pierwsze uzycie podaza za
aktywnos$cig producentéw akumulatoréw, a handel netto otowiem nieobrobionym jest pozycjg domykajgca
bilans, import netto otowiu nieobrobionego wynosi w 2035 r. 107 tys. t.
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TABELA 1 Glowne wyniki: wartosé centralna i 90-procentowe pasmo niepewnosci parametrow

IGMNIR

Wskaznik (2024) Status Centralna P5 P50 P95 Jednostka
WDB z taficuchem dostaw (typ 1) - fancuch rozszerzony M 4725 4521 4785 5051 minEUR
Bezposrednia WDB - taiicuch recyklingu (P1+P2) S 576 486 583 676 min EUR
Bezposrednia WDB - przemyst otowiu (PO-P4) S 945 825 959 1082 minEUR
Bezposrednia WDB - akumulatory kwasowo-otowiowe

(P5) S 1044 873 1078 1322 minEUR
Bezposrednia WDB - fancuch rozszerzony (PO-P5) S 1989 1752 2 036 2347 min EUR
WDB z efektem indukowanym (typ II) M 6 100 5 840 6 163 6492 min EUR
Zatrudnienie bezposrednie S 27 800 25 500 27 900 30500 osoby
Miejsca pracy z tancuchem dostaw M 60400 55700 60 600 65 800 osoby
Miejsca pracy z efektem indukowanym M 78 400 72 100 78 700 85 700 osoby
Podatki i sktadki (przypisanie, nie saldo netto) M 1712 1599 1721 1846 minEUR
Potencjalnie unikniete emisje - wytworzony otéw wtorny M 933 762 967 1192 tys.tCO.e
- w tym otéw z akumulatoréw M 759 609 778 958 tys.tCO,e
Potencjalnie unikniete emisje - tylko krajowy ztom

pouzytkowy M 826 669 853 1057 tys.tCO.e
Potencjalnie unikniete emisje - substytucja 0,5 M -41 -153 -26 102 tys.tCOze
Potencjalnie unikniete odpady poflotacyjne M 12,8 8,7 13,6 19,1 mint
Otéw wtoérny (rafinowany i przetopiony) S 1070 1005 1083 1167 tys.t
Udziat ofowiu wtérnego w produkcji otowiu rafinowanego S 77 74 7 80 %

Udziat ofowiu wtérnego w pierwszym uzyciu S 72 69 72 4 %

Zas6b ofowiu w uzytkowaniu M 14,0 12,8 14,2 159 mint
Ztom pouzytkowy odzyskany z wycofanych wyrobéw M 1112 1020 1113 1214 tys.t
Wit6rny otdéw rafinowany na t otowiu w akumulatorach z

UE M 82 78 82 85 %

- zimportem netto otowiu nieobrobionego M 92 88 92 95 %
Wskaznik recyklingu wyrobéw wycofanych (bez

zastosowan rozpraszajgcych) M 89 86 89 91 %

Reszta bilansowa krajowego ztomu (rezydualnie minus

oddolnie) M -121 -200 -112 -22 tys.t
Wskaznik pokrycia: podaz krajowa ztomu / zuzycie

ztomu S 94 93 94 94 %

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0; losowania Monte Carlo z koputa Gaussa; wartosé ,centralna” to przebieg deterministyczny przy modalnych wartosciach
parametréw. P5-P95 opisujg niepewnos¢ parametrow w ramach struktury modelu; alternatywy strukturalne dajg szerszy zakres (rozdziat 9). Przy

symetrycznej tablicy przeptywow UE-27 za 2023 r. (Eurostat 2026a) zamiast FIGARO 2024 WDB z taficuchem dostaw rézni sie o 0,4%. Segmenty PO-P5: zob.
rozdziat 4. WDB, miejsca pracy i podatki to wktad brutto; bezpoSrednia WDB jest wyrazona wedtug kosztéw czynnikéw produkcji, a posrednia i indukowana -
w cenach bazowych z FIGARO (wycena bezposredniej WDB w cenach bazowych zmienia WDB z taficuchem dostaw o 0,4%). Efekty typu Il zaktadaja, ze wydatki
gospodarstw domowych reaguja na dochody przy statych sktonnoSciach i bez ograniczen podazowych. Podatki bez VAT. Potencjalnie unikniete emisje
poréwnujg otéw wtorny wytworzony w UE z substytucja 1:1 otowiu pierwotnego o Sladzie 1,82 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 minus import netto
ofowiu w ztomie i zuzytych akumulatorach w relacji do zuzycia ztomu.
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01 Wprowadzenie

Otow jest ciezki, miekki, odporny na korozje, tatwy do odlewania i do recyklingu. Gtownym zastosowaniem otowiu
jest akumulator kwasowo-otowiowy: akumulatory rozruchowe (SLI - rozruch, oSwietlenie i zapton) samochodéw
osobowych, dostawczych i ciezarowych oraz akumulatory stacjonarne i trakcyjne do zasilania awaryjnego,
telekomunikacji, wozkoéw widtowych i innych zastosowan przemystowych. Akumulatory zuzyly w 2022 r. 84%
ofowiu w Europie (International Lead and Zinc Study Group 2023). Na Swiecie akumulatory odpowiadaty w 2022
r. za 86% pierwszego uzycia otowiu, wyroby walcowane i wyciskane za 7%, zwigzki za 5%, Srut i amunicja za 1%,
a pozostate zastosowania za 1%. W UE w 2024 r. uzywano 256 min samochoddéw osobowych, 31,1 min
samochodoéw dostawczych i 6,2 min ciezarowych (ACEA 2026), a samochodowe akumulatory oftowiowe
produkuje sie w 11 panstwach cztonkowskich; Consortium for Battery Innovation podaje ponad 100 GWh i
ponad 50 mlIn sztuk rocznie (Consortium for Battery Innovation, CBI 2026) - wielkosci te nie sg wykorzystywane
w modelu.

Unia Europejska wydobywa, wytapia, odzyskuje i wykorzystuje otow. W 2024 r. kopalnie w Szwecji, Polsce,
Butgarii, Grecji i innych panstwach cztonkowskich wydobyly 153,6 tys. t ofowiu w koncentracie, a huty i rafinerie
wytworzyly wedtug British Geological Survey ok. 1 332,5 tys. t otowiu rafinowanego i stopdéw otowiu, przy czym
wiele wartosci to szacunki (Idoine i in. 2026; wartos¢ centralna PB-EU 1 330 tys. t). WiekszoS¢ to otow wtorny
odzyskany ze zuzytych akumulatoréw. Ot6w nie jest surowcem strategicznym ani krytycznym w rozumieniu aktu
w sprawie surowcow krytycznych (CRMA); zalezno$¢ UE od importu otowiu wynosi 21% na etapie wydobycia i 6%
na etapie przetwarzania, a udziat surowcoéw z recyklingu wyrobéw wycofanych we wsadzie - 83% (Komisja
Europejska 2023).

Raport traktuje UE-27 jako jedng gospodarke. Ot6w przemieszczajgcy sie miedzy panstwami cztonkowskimi -
zuzyte akumulatory zebrane w jednym panstwie i przetworzone w innym, otéw rafinowany i stopy dostarczane
do fabryk akumulatoréw w innych panstwach, akumulatory sprzedawane w catej Unii - jest przeptywem
krajowym; handlem zagranicznym jest wytacznie wymiana z panstwami spoza UE. PB-EU obejmuje caty przemyst
akumulatoréw kwasowo-otowiowych. Wczesniejszy raport IGMNIR analizowat otéw w Polsce (IGMNIR 2026d);
poniewaz zakres, dane i warianty odniesienia sg rézne, wynikdbw obu raportébw nie mozna sumowac ani
bezposSrednio porownywag.

1.1 Pytania badawcze

01 Jak duze sa produkcja otowiu i produkcja akumulatoréw kwasowo-otowiowych w UE - pod wzgledem
produkcji, wartoSci dodanej i zatrudnienia - i jak sa zorganizowane w fancuchu wartosci?

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

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

04  Jakich emisji i innych obcigzen potencjalnie pozwala unikng¢ otéw wtoérny wytwarzany w UE w poréwnaniu
z otowiem pierwotnym i od jakich zatozen zalezy wynik?

05 Jak bardzo UE zalezy od importu koncentratéw, otowiu rafinowanego i akumulatoréw i jak mogg sie
zmieni¢ produkcja, recykling i handel do 2035 r.?
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RYSUNEK 2 ktancuch wartosci otowiu w UE-27 i szes¢ segmentéw modelu PB-EU

Pozostatosci: zuzel 80-120 kg na t ofowiu; polipropylen 100-130 kg na t otowiu z rozdrabniania akumulatoréw jest poddawany recyklingowi (BREF NFM 2017)

PO WYDOBYCIE RUD OLOWIU
154 tys.tPbw i
(2024): Szwecja, Polska,
Bulgaria, Grecja, Hiszpania

P4_BLACHY, PROSZKI,
TLENKI | WYROBY

blachy, rury, tlenki do
pasty, osfony radiologiczne

, P RYNEK
hutnictw; pojazdy (akumulatory
miedzi i cynku fozruchowe), zasilanie
rezerwowe | trakcyjne,
Import koncentratu budownictwo; eksport

(USA, Macedonia Pin.,
Meksyk); oléw nieobrobiony
(Wielka Brytania); zuzyte

akumulatorow poza UE
P5 AKUMULATORY

KWASOWO-OLOWIOWE
rozruchowe (ok. 101 min szt.),

akumulatory przemystowe
UZYTKOWANIE P1 ZBIGRKA P2 OLOW WTORNY
zas6b ok. 14 min t Pb: | HANDEL rozdrabnianie akumulatorow,
akumulatory rozruchowe —p | warsztaty, handel Ziomem, | —p» wytop i rafinacja: ok. 900
i przemystowe, blachy, odbiér zuzytych tys. t z akumulatoréw, ok. 130
powtoki kabli akumulatoréw; ztom ofowiu tys. tzinnego ziomu Bezp?s'redrt\)\l pr;etop
zZiomu blacl

i rur otowianych (P4)

2 Koncentrat, otéw nieobrobiony, akumulatory i zuzyte akumulatory sg przedmiotem handlu z krajami spoza UE; zuzytych akumulatoréw nie wolno wywozi¢ poza OECD

© Ztom technologiczny: ztom kratek i piyt, pasta i zgary z produkcji akumulatoréw wracajg do hut otowiu wtérnego

Akumulatory rozruchowe stuza ok. szesciu lat; zuzyte akumulatory wracaja do hut otowiu wtérnego w UE

Zrédio: IGMNIR; Idoine i in. (2026); raporty spolek; Eurostat PRODCOM 2024; IHS (2014); 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

Otéw podlega unijnym przepisom dotyczacym baterii, pojazdéw i chemikaliéw, limitom w zakresie ochrony
pracownikéw i Srodowiska, zasadom przemieszczania odpadow oraz handlowi uprawnieniami do emisji i pomocy

panstwa. Rysunek przedstawia gtdéwne kamienie milowe; punkty ponizej streszczaja ich tresé wedtug stanu na
11 listopada 2026 .

RYSUNEK 3 Kamienie milowe regulacji dla otowiu i akumulatorow kwasowo-otowiowych w UE, 2023-2033

Odzysk materiaiow

ecyklingu dl olow 905 Wydajnosé recyklingu

omsen 53t omiee 5055) koniec 2027) 80% (koniec 2030}
kel bl

Y
i wyroby

JRoapormadzerle £ priee kae'ajzawrt
2 Paniament (18 V 3026) eoyings (18 Vil 2028)

REACH: 016w W PVC <0,1%
REACH: zakaz nege, (25 112024, separatory
na terenach pn/ SR TIETH D) akumaiatoion ayiaczone 602033

¢ biologiczr
15ug/100 Tl 04 3029

Zdrowie
i chemikalia

Termin transpozycii
dyrektywy 2024/869
(1V 2026)

Rozp. 2024/1157 stosowane
Zal Mady E Dat Wm ech  CBAM: okres docelowy [\ 2026&. zuzyte akumulatory
Ponowny rozruch o uzm ‘NEL60, zakaz wywozo
5 ihandai Nyrstar Siolbere (@ 1 2023) i So3 ety oa OF
rzemyst, hande
i odpady B o =8 g —
CRMA W mocy (v 2020 Zaacy Ecbat w iemczech
Glow e ma na 15cie i Rustnl przeyte przez Cia
IAV20251

Ecobat Francja sprzedany
Campine (1X 2025)

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Zrédio: rozporzadzenie u[ 542 (art. 8, zalacznik XIl); dyrektywa d
munikaty pra: spof L«N, star, Ecobat, Haiki+, Campine, Clarios

)23/544; rozporzadzenia (UE) 2021/57 i 2023/923; dyrektywa (UE) 2024/869; rozporzadzenie (UE) 2024/1252; rozporzadzenie (UE) 2023/956 (CBAM); rozporzadzenie (UE) 2024/1157;
ada 2026 1

2.1 Rozporzadzenie w sprawie baterii

Rozporzadzenie (UE) 2023/1542 w sprawie baterii i zuzytych baterii okresla cele dla akumulatoréw kwasowo-
ofowiowych. Baterie przemystowe, baterie SLI i baterie do pojazdoéw elektrycznych musza zawieraé co najmniej
85% otowiu z recyklingu od 18 sierpnia 2031 r., bez zmiany tego progu od 18 sierpnia 2036 r., a
udokumentowanie zawartosci surowcow z recyklingu jest wymagane od 18 sierpnia 2028 r. (art. 8). Wydajnosé
recyklingu akumulatoréw kwasowo-otowiowych ma osiagng¢ 75% do konca 2025 r. i 80% do konca 2030 r., a
odzysk materiatow w przypadku otowiu 90% do konca 2027 r. i 95% do konca 2031 r. (zatacznik XlI). Producenci
musza bezptatnie odbiera¢ zuzyte baterie SLI (art. 61). Zasady obliczania i weryfikacji zawartoSci surowcow z
recyklingu byty przedmiotem badania JRC (Pierri i in. 2026); akt delegowany Komisji w sprawie metodyki byt w
przygotowaniu - uwagi przyjmowano od 12 sierpnia do 9 wrzesnia 2026 r. - i do 11 listopada 2026 r. nie zostat
przyjety. Eurostat podaje za 2023 r. wydajnosé recyklingu 78,9% dla Niemiec, 71,9% dla Hiszpanii i 93,9% dla
Witoch (Eurostat 2026b, env_wasbat).

2.2 Pojazdy i chemikalia

Otéw w akumulatorach pojazdéw 12 Vi 24 V pozostaje zwolniony z zakazu stosowania otowiu w pojazdach na
podstawie dyrektywy w sprawie pojazdéw wycofanych z eksploatacji (dyrektywa delegowana Komisji (UE)
2023/544, zatacznik Il, pozycja 5(b)(i)). Rozporzadzenie zastepujace te dyrektywe uzgodniono wstepnie 12
grudnia 2025 r., a Parlament Europejski przyjat je 18 czerwca 2026 r. Na podstawie rozporzgdzenia REACH
rozporzadzenie (UE) 2023/923 ogranicza zawartos¢ otowiu w PCW do 0,1% od 29 listopada 2024 r., przy czym
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separatory akumulatorowe z PCW i krzemionki sg zwolnione do 28 maja 2033 r., a rozporzgdzenie (UE)
2021/57 zakazuje stosowania Srutu otowianego na terenach podmokiych i wokét nich od 15 lutego 2023 r.
Ograniczenia dotyczgce otowiu w amunicji i sprzecie wedkarskim byty w 2026 r. w trakcie procedury kontroli, a
otéw metaliczny ujeto w jedenastym zaleceniu Europejskiej Agencji Chemikaliow dotyczgcym zatgcznika XIV
(zezwolenia, 2023 r.); do 11 listopada 2026 r. nie znaleziono decyzji Komisji w zadnej z tych spraw.

2.3 Narazenie zawodowe i emisje

Dyrektywa (UE) 2024/869 ustanawia wigzaca wartoS¢ dopuszczalng narazenia zawodowego na otow 0,03
mg/m3 i biologiczng wartos¢ dopuszczalng 30 ug otowiu na 100 ml krwi do konca 2028 r. oraz 15 pg/100 ml
od 2029 r.; panstwa cztonkowskie miaty ja transponowaé do 9 kwietnia 2026 r. Emisje otowiu do powietrza w
UE-27 wyniosty 990 t w 2024 r. i 1 049 t w 2022 r.; procesy przemystowe odpowiadaty za 37,2%, a transport
drogowy za 33,6% (Europejska Agencja Srodowiska 2026b).

2.4 Surowce, mechanizm dostosowywania cen na granicach z uwzglednieniem emisji
CO, i przemieszczanie odpadow

Rozporzadzenie (UE) 2024/1252 (CRMA) nie wymienia ofowiu jako surowca strategicznego ani krytycznego.
Ocena krytycznosci z 2023 r. przypisuje otowiowi ryzyko podazy 0,1 i znaczenie gospodarcze 4,2 (Komisja
Europejska 2023). Otéw (dziat 78) nie jest objety mechanizmem dostosowywania cen na granicach z
uwzglednieniem emisji CO, (rozporzadzenie (UE) 2023/956). Na mocy rozporzadzenia w sprawie
przemieszczania odpadéw (UE) 2024/1157 zuzyte akumulatory kwasowo-otowiowe sg odpadami
niebezpiecznymi (pozycja A1160), a ich wywdz do panstw spoza OECD jest zakazany.

2.5 Handel uprawnieniami do emisji i kompensata

Instalacje produkcji lub przetwarzania metali niezelaznych sg objete systemem handlu uprawnieniami do emisji
UE, jesli moc ich jednostek spalania przekracza 20 MW (dyrektywa 2003/87/WE, zatacznik |); wiekszos¢
zakfadow recyklingu akumulatoréw nie figuruje w rejestrze Unii, co wskazuje, ze pozostajg ponizej tego progu.
Trzy instalacje otowiu miaty w 2024 r. zweryfikowane emisje 179,5 tys. t CO,e (181,2 tys. t w 2023 r.) i otrzymaty
115,8 tys. t bezptatnych uprawnien; cztery zaktady wielometalowe produkujace takze otow miaty zweryfikowane
emisje 790 tys. t, w wiekszosci zwigzane z innymi metalami (Komisja Europejska 2026¢). Produkcja ofowiu,
cynku i cyny (NACE 24.43) znajduje sie na unijnej liscie sektorow narazonych na ryzyko ucieczki emisji (decyzja
delegowana Komisji (UE) 2019/708) i jest uprawniona do kompensaty kosztéw posrednich emisji; produkcja
baterii i akumulatoréw (NACE 27.20) nie jest uprawniona. Zarejestrowane kwoty dla zaktadow otowiu sg
niewielkie: 3,59 min EUR w Niemczech za 2024 r., w tym 1,51 mIn EUR dla Nyrstar Stolberg (DEHSt 2026); w
Polsce NACE 24.43 otrzymata 30,0 min EUR za 2024 r. - kwota ta obejmuje otéw, cynk i cyne i nie jest
podzielona (Urzad Regulacji Energetyki 2025); we Francji NACE 24.43 otrzymata 11,98 mIn EUR za koszty 2022
r. (Ministére de la Transition écologique 2024); w Belgii Umicore otrzymat 5,52 min EUR w 2024 r. w odniesieniu
do wszystkich swoich metali (Komisja Europejska 2026d); w Hiszpanii jeden zaktad recyklingu otowiu wycofat
wniosek (Ministerio de Industria y Turismo 2025). PB-EU nie dolicza kompensaty do wartosci dodanej; kwoty
zarejestrowane dla zaktadéw otowiu (3,59 min EUR) mozna poréwnaé z 600 min EUR wartoSci dodanej otowiu
wtornego i pierwotnego.

TABELA 2 Kompensata kosztow posrednich emisji zarejestrowana dla producentow otowiu, 2024 (min EUR)

Beneficjent min EUR Rodzaj Zrédto

lista beneficjentow DEHSt 2024
Nordenham Metall (DE) 1,62 zakfad otowiu (DEHSt 2026)

lista beneficjentow DEHSt 2024
Ecobat Resources Freiberg (DE) 0,39 zaktad otowiu (DEHSt 2026)
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Beneficjent min EUR Rodzaj Zrédto

lista beneficjentow DEHSt 2024
Ecobat Resources Braubach (DE) 0,07 zakfad otowiu (DEHSt 2026)

lista beneficjentow DEHSt 2024
Nyrstar Stolberg (DE) 1,51 zaktad ofowiu (DEHSt 2026)

Informacja Prezesa URE nr
64/2025: 129,1 min PLN po kursie
klasa NACE (ot6w, cynk,  4,3058 (Urzad Regulacji Energetyki
NACE 24.43 w Polsce (otoéw, cynk i cyna, bez podziatu) 29,99 cyna) 2025)

rejestr przejrzystosci pomocy
panstwa, SA.103704, przyznana w
grudniu 2024 r. (Komisja

Umicore Hoboken (BE), wszystkie metale 5,52 zakfad wielometalowy Europejska 2026d)

Zaktady otowiu razem 3,59

Zrédto: publikacje krajowe i unijny rejestr przejrzystosci pomocy panistwa, jak wskazano; zestawienie IGMNIR. Kwota dla Polski to suma dla NACE 24.43,
niepodzielona miedzy otéw, cynk i cyne; kwota dla Umicore obejmuje wszystkie metale tego zaktadu. Zadnej z nich nie ujeto w sumie dla zaktadéw otowiu.

TABELA 3 Zweryfikowane emisje i bezptatny przydziat instalacji otowiu w EU ETS (t CO,e)

Bezptatny przydziat
Instalacja Panstwo Emisje 2023 Emisje 2024 2024
Berzelius Stolberg (Nyrstar Stolberg) DE 52998 61279 20 666
Bleihutte Nordenham DE 89 299 83 034 67 268
Boliden Bergsoe SE 38940 35 167 27 878

Zaktady wielometalowe (otow jest jednym z kilku metali)

KCM Ptowdiw (cynk i otow) BG - 203 328 -
Portovesme (cynk i otow) IT - 169 079 -
Boliden Ronnskar (miedz, otéw i inne metale) SE - 256 201 -
Umicore Hoboken BE - 163 105 -

Zrédto: Komisja Europejska (2026c¢), rejestr Unii, zweryfikowane emisje (stan z 1 kwietnia 2026 r.); wybér instalacji wedtug nazwy. Emisji zaktadéw
wielometalowych nie przypisano otowiowi.

2.6 Zmiany w przemysle

W latach 2023-2026 kilka zaktadéw otowiu w UE zmienito wtasciciela. Cena otowiu na LME wynosita Srednio
2 069,4 USD za tone w 2024 r. (Bank Swiatowy 2025) i 1 962,2 USD w 2025 r. (Bank Swiatowy 2026), tj. 1 912
EUR za tone w 2024 r. po Srednim kursie (Europejski Bank Centralny 2026).

TABELA 4 Zmiany wtasciciela, ponowne uruchomienia i postoje zaktadéw otowiu w UE, 2023-2026

Zaktad Zdarzenie

Dawny zaktad Berzelius kupiony przez Trafigure w lutym 2023 r. i ponownie
uruchomiony 8 marca 2023 r.; w roku obrotowym pazdziernik 2023 -

Nyrstar Stolberg (DE) wrzesien 2024 wytworzyt 104,0 tys. t otowiu (proces QSL, zdolnos¢ 180 tys. t)
Glencore Portovesme (IT) Linia otowiu wstrzymana (w stanie utrzymania)

Glencore Nordenham (DE) Piec otowiu czasowo wytgczony w pierwszej potowie 2024 r.

Ecobat Paderno Dugnano i Marcianise (IT) Sprzedane Haiki+ 1 lipca 2025 r.

Ecobat (FR) Sprzedane Campine 1 pazdziernika 2025 r.

Ecobat Freiberg, Braubach (DE) i Arnoldstein (AT) Sprzedaz Clariosowi ogtoszona w sierpniu 2025 r., zamknieta 4 maja 2026 r.

Zrédto: Nyrstar Stolberg GmbH (2025); Glencore (2025); Glencore (2024); Ecobat (2025; 2026); zestawienie IGMNIR.
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03 Przemyst otowiu w UE-27

Unijny tancuch wartosSci otowiu prowadzi od kopald rud polimetalicznych, przez huty wielometalowe
wytwarzajace otdw obok miedzi, cynku lub metali szlachetnych, huty wtérne odzyskujace otdw ze zuzytych
akumulatoréw i pozostatoSci oraz producentéow blach, tlenkéw i wyrobow z oftowiu, do producentéw
akumulatoréw i uzytkownikéw akumulatoréw w pojazdach, przemysSle i systemach energetycznych. Klasa
NACE 24.43 (produkcja otowiu, cynku i cyny) zatrudniata w 2024 r. 15 136 0s6b, a NACE 27.20 (produkcja
baterii i akumulatoréw, tacznie z litowo-jonowymi) co najmniej 52 157 - jest to suma panstw, ktére jg podaja;
zatrudnienia dla UE nie publikuje sie, a brakuje danych Polski, Niderlandéw, Finlandii, Stowenii, Estonii, Litwy i
Luksemburga (Eurostat 2026b). Badanie wykonane na zlecenie europejskiego przemystu akumulatorow
ofowiowych wykazato 31 688 bezposrednich miejsc pracy w 30 panstwach europejskich w 2019 r.: 17 495 w
produkcji akumulatoréw, 11 182 w hutnictwie pierwotnym i wtornym oraz 1 652 w goérnictwie; Niemcy
odpowiadaty za 28%, a Polska za 12% miejsc pracy (EBP 2022).

RYSUNEK 4 Kopalnie, huty otowiu i zaktady recyklingu akumulatoréow w UE-27
Benelux i zachodnie Niemcy

@ Ot6w pierwotny lub wspétprodukowany (P3)
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3.1 Gornictwo

TABELA 5 Wydobycie otowiu w UE-27 wedtug panstw (tys. t otowiu w koncentracie)

Panstwo 2023 2024
Szwecja 65,6 75,3
Polska 30,8 31,5
Butgaria 5,4 17,4
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Panstwo 2023 2024
Grecja 15,2 13,4
Hiszpania 10,5 7,8
Portugalia 22,8 6,4
Irlandia 7,0 0,9
Finlandia 0,9 0,7
Stowacja 0,2 0,1
Rumunia 0,7 0,1
UE-27 159,1 153,6

Zrédto: Idoine i in. (2026), British Geological Survey, World Mineral Production 2020-24.

Otéw wydobywa sie razem z cynkiem, miedzig i srebrem. Miedzynarodowa Grupa Badawcza Otowiu i Cynku
(ILZSG) podaje dla Europy wydobycie 490 tys. t w 2024 r., dla obszaru obejmujacego Rosje, Turcje, Wielkg
Brytanie i Batkany (International Lead and Zinc Study Group 2026). W 2024 r. UE zaimportowata spoza UE
193,8 tys. t rud i koncentratéw otowiu (CN 2607, masa brutto), gtbwnie ze Standéw Zjednoczonych, Macedonii
Pétnocnej i Meksyku (najwiekszy partner 36%; HHI 2 392), a wyeksportowata 111,5 tys. t, w 85% do Chin.

3.2 Otow rafinowany

TABELA 6 Produkcja otowiu rafinowanego w UE-27 wedtug panstw, 2024 (tys. t, pierwotny i wtorny)

Panstwo tys. t
Niemcy 300,0
Hiszpania 217,0*
Belgia 150,4
Polska 130,6
Wtochy 87,2
Butgaria 74,4
Francja 66,0*
Szwecja 65,5
Czechy 42,0*
Grecja 38,0*
Niderlandy 36,0*
Austria 27,0%
Wegry 17,0*
Irlandia 15,1
Portugalia 14,0*
Rumunia 13,3
Stowenia 12,0*
Estonia 10,0*
Stowacja 9,0*
Chorwacja 8,0%
UE-27 1332,5

Zrédto: Idoine i in. (2026), British Geological Survey, World Mineral Production 2020-24; facznie z otowiem antymonowym. * Szacunek British Geological
Survey. UE-27 w 2023 r.: 1 314,9 tys. t.

Europejska produkcja otowiu rafinowanego wedtug ILZSG wyniosta w 2024 r. 1 831 tys. t, a zuzycie 1 804 tys.
t, dla szerzej rozumianej Europy (International Lead and Zinc Study Group 2026); otow wtorny stanowit 83%
europejskiej produkcji otowiu rafinowanego w 2022 r., a zuzycie otowiu rafinowanego w UE-27 wynosito 3,35 kg
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na osobe (International Lead and Zinc Study Group 2023). Dane zaktadowe publikuja tylko niektorzy producenci.
Nyrstar Stolberg, dawny zaktad Berzelius, wytworzyt 104,0 tys. t otowiu w roku obrotowym 2023/24 z wsadu
pierwotnego i wtérnego (Nyrstar Stolberg GmbH 2025); Boliden wytworzyt 19 tys. t w Ronnskar i 47 tys. t stopdw
ofowiu w Bergsoe z 50 tys. t surowca akumulatorowego; stopy obejmuja kupowany otéw, a otow z akumulatorow
to ok. 30 tys. t (Boliden 2025); KGHM wyrafinowat 28,8 tys. t w Legnicy (KGHM 2025); Aurubis sprzedat 39 680
t ofowiu w roku obrotowym 2023/24 (Aurubis 2024); europejskie zaktady hutnicze Glencore przerabiajgce
surowce kupowane, obejmujgce Northfleet w Wielkiej Brytanii i Nordenham, wytworzyty 197,9 tys. t otowiu w
2024 r.wobec 244,6 tys. tw 2023 r. (Glencore 2025). PB-EU przyjmuje 1 330 tys. t otowiu rafinowanego (zakres
1 250-1 450 tys. t). Otéw pierwotny i wspotprodukowany, 300 tys. t (zakres 250-360 tys. t), oszacowano na
podstawie danych zaktadow: Ronnskar 19 tys. t, KGHM 28,8 tys. t, Hoboken ok. 90 tys. t (wartos¢ krajowa Belgii
150,4 tys. t minus 61 tys. t Campine), pierwotna czeS¢ Stolberg ok. 50 tys. t, Aurubis 39,7 tys. t oraz kilkadziesiat
tys. t w Ptowdiwie i Nordenham. Otéw z akumulatoréow (900 tys. t) wynika ze statystyki odpadéw Eurostatu, a
inny otéw wtérny (130 tys. t) stanowi reszte.

TABELA 7 Produkcja otowiu w wybranych zaktadach w UE, 2024 (tys. t)

Zaktad tys.t Klasa  Zrodio

Nyrstar Stolberg GmbH, sprawozdanie zarzadu za rok
Nyrstar Stolberg (DE), QSL, wsad pierwotny i wtorny 104,0 A obrotowy 2023/24
Boliden Ronnskar (SE), produkt uboczny 19,0 A Boliden (2025), s. 183

Boliden (2025), s. 183 (stopy ofowiu, tgcznie z
kupowanym otowiem; z 50 tys. t surowca

Boliden Bergsoe (SE), wtérny 47,0 A akumulatorowego)
KGHM, HM Legnica (PL), produkt uboczny 28,8 A KGHM (2025), tabela 39
Orzet Biaty (PL), wtérny 64,9 B IGMNIR (2026d), sprzedaz
Baterpol (PL), wtérny 32,8 B IGMNIR (2026d), sprzedaz
HC Miasteczko Slaskie (PL), z tlenkéw wtérnych 14,8 B IGMNIR (2026d)
Campine, Beerse (BE), wtérny 61,0 A Campine (2025), sprzedane stopy otowiu
Umicore Hoboken (BE), produkt uboczny 125,0 C zdolnos¢ (Umicore); produkcji nie publikuje sie
otéw w ~97,9 tys. t przerobionych akumulatoréow w
Ecobat Freiberg i Braubach (DE), wtérny 58,3 C 2024 r. (EUWID 2025) x 0,62 x 0,96
linia otowiu wstrzymana (w stanie utrzymania)
Glencore Portovesme (IT), linia otowiu 0,0 A (Glencore 2025)

Zrédto: sprawozdania spétek, jak wskazano; zestawienie IGMNIR. Lista nie jest kompletna i taczy produkcje, sprzedaz, zdolnosé i otéw w przerobionych
akumulatorach; dlatego nie podano sumy. Klasy: A dane urzedowe lub sprawozdania spétek, B dane spétek, C zdoInosS¢ lub wartos¢ wyliczona. PB-EU
przyjmuje 1 330 tys. t otowiu rafinowanego.

Otéw w wydobyciu w UE (153,6 tys. t) i w imporcie netto koncentratow spoza UE (45,3 tys. t przy zawartosci 55%
ofowiu) odpowiada ok. 190 tys. t otowiu, tj. 64% produkcji otowiu pierwotnego i wspotprodukowanego w PB-EU
(300 tys. t). Huty wielometalowe odzyskuja otow takze z koncentratow miedzi i cynku, pozostatosci i kupowanych
surowcdw wtornych, czego rachunek koncentratow nie pokazuje. Tabela przedstawia ograniczenie, w ktérym
caly otéw wtorny inny niz otéw z akumulatoréw traktuje sie jako pierwotny; koncentrat pokrywatby wtedy 45%
produkcji pierwotne;j.

TABELA 8 Wariant centralny i ograniczenie bez innego otowiu wtérnego, 2024

Wskaznik Centralnie Ograniczenie
Otow ze zuzytych akumulatoréw, tys. t 900 900
Inny otéw wtorny, tys. t 130 0
Otéw pierwotny i wspétprodukowany, tys. t 300 430
Udziat otowiu wtérnego w produkcji otowiu rafinowanego, % 77 68
Otéw pierwotny w relacji do pierwszego uzycia, % 20 29
Potencjalnie unikniete emisje, tys. t CO,e 933 824

IGMNIR - PB-EU - listopad 2026 13



0tOW W GOSPODARCE UE-27 IGMNIR

Wskaznik Centralnie Ograniczenie

Reszta bilansu ztomu, tys. t -121 -262

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0. W ograniczeniu produkcja otowiu rafinowanego minus otéw z akumulatoréw jest otowiem pierwotnym; reszta bilansu ztomu
pokazuje wtedy, ile wsadu wtornego szacunek oddolny dostarcza bez miejsca przeznaczenia.

3.3 Otow wtorny i zuzyte akumulatory

Huty wtérne rozdrabniajg zuzyte akumulatory, oddzielajg czesci otowiane, paste, kwas i polipropylen, a frakcje
ofowiane przetapiajag w piecach obrotowych, krétkich piecach obrotowych lub piecach szybowych. CzeSci ze
stopoéw otowiu stanowig 25-30% masy akumulatora, pasta 35-45%, kwas 10-25%, a polipropylen 5-8%
(Cusano i in. 2017). Eurostat podaje 1 169 tys. t akumulatoréw otowiowych poddanych recyklingowi w 24
panstwach cztonkowskich w 2023 r., o zawartosci otowiu 800,7 tys. t, i 768,6 tys. t ofowiu odzyskanego w 22
panstwach (Eurostat 2026b, env_wasbat). Sposrod zakladow Campine sprzedat w 2024 r. ok. 61 tys. t stopow
ofowiu (Campine 2025), Boliden Bergsoe 47 tys. t stopow zawierajgcych ok. 30 tys. t otowiu z akumulatoréw, a
Orzet Biaty i Baterpol w Polsce 64,9 tys. ti 32,8 tys. t IGMNIR 2026d); zaktady Ecobat we Freibergu i Braubach
przerobity ok. 50,9 tys. t i 47,0 tys. t akumulatoréw, zawierajgcych ok. 58,3 tys. t mozliwego do odzyskania
otowiu (EUWID 2025). Clarios przetwarza akumulatory w Medina del Campo (ES) i Buchholz-Krautscheid (DE), a
Monbat prowadzi zaktady recyklingu w Butgarii, Wtoszech, Rumunii i Serbii (Monbat 2025). Przemyst podaje, ze
zbiera sie i poddaje recyklingowi 97-99% akumulatoréw otowiowych dostepnych do zbiérki (IHS 2014; IHS
Markit 2020; CBI 2026). Model nie wykorzystuje tego wskaznika; przyjmuje otéw odzyskany w UE na tone
wycofang z uzytkowania w UE.

TABELA 9 Otow wtorny wytworzony w UE-27 wedtug drog, 2024 (tys. t otowiu)

Wartosé

Droga centralna Zakres Podstawa

Eurostat env_wasbat 2023 (768,6 tys. t w 22
Otéw odzyskany ze zuzytych akumulatoréw kwasowo- panstwach) plus panstwa bez danych i
otowiowych 900 830-980 recykling niewykazany

produkcja otowiu rafinowanego minus otéw
Inny otéw wtérny (pozostatosci, zgary, blachy, powtoki pierwotny (dane zaktadow) i otow z
kabli i inny ztom) 130 - akumulatoréw
Otéw w ztomie przetopionym bezposSrednio u
przetworcow 40 15-80 szacunek IGMNIR

77% produkcji otowiu rafinowanego; 72%
Otow wtorny razem 1070 pierwszego uzycia

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0. W przebiegu centralnym warto$é produkcji hut wtérnych wynosi 2 060 EUR na tone otowiu; huty kupuja otéw w akumulatorach i
ztomie po 55% ceny LME i tworza warto$¢ dodang 433 EUR na tone.

3.4 Produkcja akumulatorow kwasowo-otowiowych

TABELA 10 Produkcja akumulatoréw kwasowo-otowiowych w UE-27 (PRODCOM)

2023,

PRODCOM Wyrob 2023, min 2024, min min EUR 2024, min EUR
Akumulatory kwasowo-otowiowe rozruchowe, z

27202110 elektrolitem ciektym 92,3 95,0 4784 4 800
Akumulatory kwasowo-otowiowe rozruchowe,

27202120 pozostate 4,0 6,0 280 244
Pozostate akumulatory kwasowo-otowiowe, z

27202230 elektrolitem cieklym 10,0 7,9 720 703

27202240 Pozostate akumulatory kwasowo-otowiowe, pozostate 8,6 8,5 800 775
Akumulatory kwasowo-otowiowe razem 6 584 6 522

Zrédto: Eurostat PRODCOM (DS-059358), EU27_2020, produkcja sprzedana; ilosci w min sztuk (akumulatory rozruchowe) lub min ogniw (pozostate
akumulatory). Wiele sum dla UE to zaokraglone szacunki Eurostatu. Wszystkie wyroby NACE 27.20, tgcznie z akumulatorami litowo-jonowymi o wartosci ok.
18 mld EUR, maja wartos¢ ok. 31,9 mld EUR; akumulatory kwasowo-otowiowe stanowig 20%.
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Akumulatory kwasowo-otowiowe produkuje sie dla pojazddéw (rozruch, oSwietlenie i zapton), do zastosowan
stacjonarnych (zasilanie awaryjne, telekomunikacja, magazynowanie energii; ponad 60 GWh rocznie) oraz do
napedu trakcyjnego (wozki widtowe i inne pojazdy przemystowe) (CBI 2026). Akumulatory otowiowe stuzg tez
jako akumulatory pomocnicze w pojazdach elektrycznych - rynek ten roSnie o 23% rocznie (CBI 2026) - a w
2030 r. 97% akumulatoréw 12 V ma by¢ otowiowych (Avicenne/EUROBAT 2020). PB-EU przyjmuje 15 500
pracujacych w produkcji akumulatorow kwasowo-otowiowych w UE-27 (zakres 13 000-18 000), wobec 17 495
w Europie z Wielka Brytania, Norwegig i Szwajcarig w 2019 r. (EBP 2022). Relacja wartosci dodanej do produkcji
wynosi centralnie 16% (zakres 12-22%); relacja zaobserwowana dla grupy siedmiu panstw, w ktorych
akumulatory kwasowo-otowiowe dominujg w NACE 27.20 (AT, BG, CZ, EL, ES, IT, PT), wynosi w SBS 2024 14,6%
(wartosé dodana 799 min EUR przy produkcji 5 488 min EUR, 65 tys. EUR na pracujgcego), a koszt osobowy na
pracujgcego w P5 (50,4 tys. EUR) odpowiada tej grupie. Relacja dla europejskiego przemystu akumulatoréw
ofowiowych fgcznie z hutnictwem i gornictwem (0,285; EBP 2022) dotyczy szerszego zakresu i stuzy tylko jako
wariant strukturalny. Zatrudnienie w P5 stanowi 30% zatrudnienia wykazanego dla NACE 27.20, ktére samo jest
dolna granicg. Do akumulatoréw produkowanych w UE trafia rocznie ok. 1 260 tys. t otowiu.

3.5 Wyroby z otowiu i statystyka publiczna

TABELA 11 Produkcja otowiu nieobrobionego i wyrobow z otowiu w UE-27 (PRODCOM)

PRODCOM Wyréb 2023, tys. t 2024, tys. t 2024, min EUR
24431130 Ot6éw rafinowany nieobrobiony 1 200,0 1 040,0 1974
24431150 Otéw nieobrobiony zawierajgcy antymon 219,8 209,5 437
24431190 Pozostaty otéw nieobrobiony 224.,4 257,2 516
24432100 Piyty, arkusze, tasmy, folia, proszki i ptatki otowiane 80,0 75,5 211
20121240 Tlenki i wodorotlenki chromu, otowiu i miedzi 40,0 45,0 120

Zrédto: Eurostat PRODCOM (DS-059358), EU27_2020, ilosé produkcji (masa brutto) i wartosé produkgji sprzedanej; wiele sum dla UE to zaokraglone
szacunki. Wyroby z otowiu stanowia 35% wartosci PRODCOM NACE 24.43. Kod 20121240 obejmuje takze zwiazki chromu i miedzi.

TABELA 12 Statystyka strukturalna przedsiebiorstw dla dziatalnosSci tancucha wartosci otowiu, UE-27, 2024

Wartosé
Obroty, Produkcja, dodana, Koszty osobowe,
NACE Dziatalnosé min EUR min EUR min EUR Pracujacy min EUR
Gornictwo pozostatych rud metali
B 07.29 niezelaznych 12 686 11 740 6 586 43 634* 2 123*
Sprzedaz hurtowa odpadow i
G46.77 ztomu 68 196 16 023 7 688 120 000 3737
E 38.3 Odzysk 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
C27.20 Produkcja baterii i akumulatoréow 23 394* 21 481* 3282* 52 157* 3856

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.; C2720 AV_MEUR: suma panstw cztonkowskich podajacych dane (suma UE nieopublikowana; dolna granica); C2720 EMP_NR: suma panstw cztonkowskich
podajacych dane (suma UE nieopublikowana; dolna granica); C2720 NETTUR_MEUR: suma panstw cztonkowskich podajacych dane (suma UE
nieopublikowana; dolna granica); C2720 VAL_OUT_MEUR: suma panstw cztonkowskich podajacych dane (suma UE nieopublikowana; dolna granica); E383
EXPN_SAL_BEN_MEUR: suma panstw raportujacych, przeskalowana relacja zatrudnienia w UE do zatrudnienia w tych panstwach.

Dla NACE 27.20 w UE-27 publikuje sie tylko koszty osobowe; obroty, produkcja, wartos¢ dodana i zatrudnienie
to sumy panstw raportujgcych i stanowig dolne granice. Rozdziat 4 poréwnuje zaktady otowiu w PB-EU i segmenty
cynkowe raportu IGMNIR o cynku w UE-27 (IGMNiR 2026€) z NACE 24.43.
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3.6 Handel z panstwami spoza UE

IGMNIR

RYSUNEK 5 Handel olowiem i akumulatorami kwasowo-otowiowymi z painstwami spoza UE, 2015-2025

a) Ot6éw nieobrobiony (7801), ztom ofowiu (7802)
i zuzyte akumulatory (854911), tys. t masy brutto

600

m—Nieobrobiony (7801) - eksport
= = Nieobrobiony (7801) - import
Ziom (7802) - eksport

Ztom (7802) - import
500 === Zuyte akumulatory (854911) - eksport
= = Zuzyte akumulatory (854911) - import

400

200

2015 2017 2019 2021 2023

Zrédto: Eurostat Comext D
CN 8549 11 istnieje o

b) Akumulatory kwasowo-otowiowe (850710, 850720)

i koncentrat otowiu (2607), tys. t masy brutto

800

= AkUMulatory rozruchowe (850710) - eksport
= = Akumulatory rozruchowe (850710) - import
—— Inne kwasowo-olowiowe (850720) - eksport

700 = = inne kwasowoolowiowe (850720) - import
= Koncentrat (2607) - eksport

= = Koncentrat (2607) - import

100

0
2015 2017 2019 2021 2023 2025

c) Saldo handlu spoza UE, mIn EUR
1000

500

-500

-1000
- Koncentrat - axumulatory
W Oi6w nieobrobiony W Biachy, folie, wyroby
B Ziom i zutyte akumulatory Tienki olowiu

2015 2017 2019 2021 2023 2025

09, handel UE-27 spoza UE (masa brutto; akumulatory i zuzyte akumulatory w t wyrobu, nie ofowiu); IGMNIR PB-EU. Ziom i zuzyte akumulatory = CN 7802 i 8549 11; blachy, folie i wyroby = CN 7804 i 7806; tlenki = CN 2824. Kod

TABELA 13 Handel otowiem i akumulatorami kwasowo-otowiowymi z panstwami spoza UE wedtug wyrobow,

2024
Eksport, Import, Eksport,
CN Wyrob Import, tys. t tys. t min EUR min EUR Saldo, min EUR
2607 Rudy i koncentraty otowiu 193,8 111,5 395 188 -206
7801 Otéw nieobrobiony 255,5 127,1 584 268 -315
780110 - w tym rafinowany 163,9 114,3 359 238 -121
780191 - w tym zawierajgcy antymon 19,0 5,1 42 12 -29
780199 - w tym pozostaty 72,5 7,7 183 18 -165
7802 Odpady i ztom otowiu 34,3 24,1 54 43 -11
Piyty, arkusze, tasmy, folia i proszki
7804 ofowiane 14,4 12,6 37 39 3
7806 Pozostate wyroby z otowiu 5,7 8,8 33 70 37
2824 Tlenki otowiu 0,5 4,1 1 10 8
Akumulatory kwasowo-otowiowe
850710 rozruchowe 277,8 427,5 768 1396 628
Pozostate akumulatory kwasowo-
850720 otowiowe 293,8 215,5 1013 946 -67
854911 Zuzyte akumulatory kwasowo-otowiowe 96,5 9,0 72 7 -65

Zrédto: Eurostat Comext (DS-045409), zgtaszajacy EU27_2020, partnerzy spoza UE; masa brutto; handlu wewnatrzunijnego nie pokazano. Wartosci
jednostkowe: import ofowiu nieobrobionego 2 286 EUR/t i eksport 2 113 EUR/t; import zuzytych akumulatoréw 744 EUR/t; eksport akumulatoréw
rozruchowych 3 265 EUR/t; cena LME otowiu 1 912 EUR/t w 2024 r. (Bank Swiatowy 2025; Europejski Bank Centralny 2026).

UE jest importerem netto otowiu nieobrobionego (320 min EUR w 2024 r.): import wyniést 255,5 tys. t, gtéwnie
z Wielkiej Brytanii, Libanu i Serbii (najwiekszy partner 54%; HHI 3 145), a eksport 127,1 tys. t, gtéwnie do Turcji,
Singapuru i Wielkiej Brytanii (najwiekszy partner 40%); import netto wystapit w kazdym roku od 2015 do 2025
r. UE jest eksporterem netto akumulatoréw kwasowo-otowiowych (560 min EUR): wyeksportowata 427,5 tys. t
akumulatoréw rozruchowych, gtéwnie do Wielkiej Brytanii, Stanéw Zjednoczonych i Turcji (najwiekszy partner
20%), a zaimportowata 277,8 tys. t, gtdwnie z Korei Potudniowej, Chin i Turcji (najwiekszy partner 30%).
Zaimportowata 96,5 tys. t zuzytych akumulatorow kwasowo-otowiowych, gtownie ze Szwajcarii, Wielkiej Brytanii
i Stanoéw Zjednoczonych, a wyeksportowata 9,0 tys. t. Odpady i ztom otowiu (CN 7802) importowano (34,3 tys.
1) i eksportowano (24,1 tys. t) w niewielkich iloSciach; 75% eksportu trafito do Indii.
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RYSUNEK 6 Partnerzy spoza UE w handlu otowiem i akumulatorami kwasowo-otowiowymi, 2024

a) Import otowiu nieobrobionego spoza UE (7801), 2024 b) Import zuzytych akumulatorow kwasowo-otowiowych spoza UE (854911), 2024
tys. ton, I — — Z2555tys.t ealony — — — X £96,5tys. t
<2 2-5 5-10 10-25 25-50 50-100 >100 <1 1-9 2-5 5-10 10-20 20-30
UE-27 Partnerzy spoza mapy: Partnerzy spoza mapy:
XS 12,5 Us 23,7
MX 9.8 GN 0,2
CM 4,2
7
BY 7,2
-
UA5,3
_.
MD 35
CH 25,1
BA3L
45 MK 05
£
LB 25,5
L3035 ILO6

Zrédto: Eurostat Comext (DS-045409), CN 7801 | 8549 11, handel UE-27 spoza UE, masa brutto; granice GISCO; IGMNIR PB-EU. UE-27 - Kolor jasnoszaroniebieski; partneréw spoza mapy wymieniono po prawej.

3.7 Bilans otowiu

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

Otow w gospodarce UE-27, 2024 (tys. t zawartosci otowiu)

Import netto olowiu
vydotyciow UE e !

LAl akumulatordy poza UE

441ys.tFD
gastosowania rozpraszajace
5.

Import netto koncentratu 5
451y5.tPh

Inny wsad, zmiana zapasow
i roznica statystyczna
1101ys.t

P5 Akumulatory
kwasowo-olowiowe
" 1256 tys.tPb
Pierwsze uzycie w UE
1496 fys. t

(72% wtdrnego) Oi6w w uzytkowaniu

6 Wyroby wycofane
2asob 14,0 min t
(31 kg na osobe) 1327ys.t

Blachy. kable, stoj
‘2wiazki 239 tys.

Ry
napiyw 1331

-~ Nieodzyskane w UE

posredni przetop (akumulatory W eksportowanych

40tys.t pojazdach, inne straty)
135 1ys. 1

ziom technologiczny i pozostalosci 60

Import netto spoza UE
2uzytych akumulatorw i ziomu ziom pouzytkowy 1 112
60 1ys. LPD

Reszta bilansowa ~121 tys. t (nieprzypisana)

Zrodio: IGMNIR PB-EU vL.0 (moduly M2 i M2by; Idoine | in. (2026); Eurostat Comext, PRODCOM i env_wasbat; IHS (2014, 2020). Szerokos¢ strzatek proporcjonalna do przeplywdw; zawartosé ofowiu w koncentracie 55%, uzysk w hutach 97%; akumulatory i zuzyte akumulatory
przeliczono wediug zawartosci ofowiu w modelu. Pozycja ,inny wsad, zmiana zapasow i roznica statystyczna” zamyka rachunek produkci pierwotnej i nie jest interpretowana. Szacunki modelowe.

TABELA 14 Przeptywy otowiu wedtug weztow, UE-27, 2024 (tys. t otowiu)

Wezet i przeptyw tys. t Status

1. Hutnictwo i rafinacja

Ofow pierwotny i wspotprodukowany 300,0 S
Ofow ze zuzytych akumulatoréw 900,0 0/S
Inny otéw wtérny 130,0 S
Otéw rafinowany i stopy otowiu 1330,0 0/S
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Wezet i przeptyw tys. t Status
Import netto otowiu nieobrobionego spoza UE (CN 7801) 125,8 0
Pozorne zuzycie otowiu rafinowanego 1455,8 S

2. Pierwsze uzycie

Otéw w ztomie przetopionym bezposrednio 40,0
Ot6éw po raz pierwszy uzyty 1495,8
- w tym w akumulatorach produkowanych w UE 1256,5
Eksport netto poza UE otowiu w akumulatorach kwasowo-otowiowych 44,3 0/S

3. Ztom i zuzyte akumulatory

Otéw we wsadzie wtérnym (wszystkie drogi) 1120,0 S
Import netto spoza UE otowiu w ztomie i zuzytych akumulatorach 69,2 0/S
Krajowa podaz ztomu i zuzytych akumulatoréw, ujecie rezydualne 1050,8 S
Odzyskany ztom pouzytkowy (model dynamiczny) 1112,1 M
Ztom technologiczny i pozostatosci (4% otowiu po raz pierwszy uzytego) 59,8 S
Krajowa podaz ztomu i zuzytych akumulatoréw, ujecie oddolne 1172,0 M
Otéw akumulatorowy: zapotrzebowanie wsadu (bez importu zuzytych akumulatoréw) / podaz

w modelu 877,5/1027,7 S/M
Inny ztom: zapotrzebowanie wsadu / podaz w modelu 173,3/ 144,2 S/M

-150,2 / 29,1/
Reszta bilansowa (rezydualnie minus oddolnie): akumulatory / inne / razem -121.1 M

4. Otéw w uzytkowaniu

Naptyw do uzytkowania 1330,5 M
Wyptyw wyrobéw wycofanych 1327,3 M
- w tym akumulatory 1137,2 M
- w tym zastosowania rozpraszajgce 79,9 M
Zas6b w uzytkowaniu, min t 13,96 M

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0, moduty M2 i M2b. Status: O obserwacja, S szacunek, M wynik modelowy. Uzysk otowiu 96% z akumulatoréw, 92% z innego ztomu
i 97% w przetopie; zawartos¢ otowiu 62% masy akumulatora, 90% ztomu w handlu i 98% otowiu nieobrobionego.

TABELA 15 PB-EU a opublikowane badania przeptywéw otowiu i przemystu akumulatoréw otowiowych

Wskaznik PB-EU Wartosé publikowana Zrédto
Udziat otowiu wtérnego w produkcji ofowiu International Lead and Zinc
rafinowanego, % 77 (74-80) 83 (Europa, 2022) Study Group (2023)

International Lead and Zinc
Zuzycie otowiu rafinowanego, kg na osobe 3,23 3,35 (UE-27, 2022) Study Group (2023)
Udziat ztomu pouzytkowego w pierwszym uzyciu (EoL-
RIR), % 63 83 (UE) Komisja Europejska (2023)
Wskaznik recyklingu wyrobéw wycofanych, % 89 (86-91) 52-95 (UE-15:52) Graedel i in. (2011)
Udziat ofowiu z wyrobéw wycofanych poddanego ~67 (Swiat, 2000); 48 Mao i in. (2008); Dente i in.
odzyskowi, % 84 (Swiat) (2025)

29,3 (2000);

Zaso6b w uzytkowaniu, kg na osobe 31,0 (2024) 19,7 (Europa, ok. 2000) Mao i Graedel (2009)

Bezposrednie miejsca pracy: gornictwo, hutnictwo,
akumulatory 24 100 31688 (30 panstw, 2019) EBP (2022)

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0 (w nawiasach pasmo 90%) i wymienione badania; zasieg, lata i definicje sie réznia, a PB-EU poréwnano z nimi, nie kalibrujac do
nich.

Rezydualny szacunek krajowej podazy otowiu w ztomie i zuzytych akumulatorach jest o 121 tys. t nizszy od
szacunku oddolnego, tj. 0 11% wsadu wtérnego (pasmo 90% od —200 do —22 tys. t); reszta jest ujemna w catym
pasmie. Jej podziat na akumulatory (—150 tys. t: 878 tys. t otowiu akumulatorowego odzyskanego z krajowych
zuzytych akumulatoréw wobec 1 028 tys. t odzyskiwanych w modelu dynamicznym) i inny ztom (29 tys. t) zalezy
od 900 tys. t otowiu z akumulatoréw, ktore przeskalowujg 768,6 tys. t podane przez Eurostat dla 22 panstw;
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gdyby cate 1 030 tys. t otowiu wtérnego pochodzito z akumulatoréw, czeS¢ akumulatorowa wyniostaby —15 tys.
t, a cata réznica przesztaby na inny ztom. Mozliwe przyczyny to niepeine pokrycie statystyki akumulatoréw
Eurostatu, wyw6z akumulatoréw z UE w uzywanych pojazdach i jako akumulatory uzywane, wzrost zasobu
akumulatoréw przemystowych oraz szacunki w statystyce produkcji otowiu rafinowanego; dane nie pozwalajg
ustali¢, ktoéra z nich dziata. Rocznie od 3,4 do 4,7 mIn pojazdéw opuszcza unijny park pojazdéw w nieznany
sposob (Mehlhartiin. 2017; Umweltbundesamt 2020); przy ok. 10-13 kg otowiu na pojazd daje to najwyzej ok.
35-60 tys. t, a model juz pozostawia nieodzyskane 54 tys. t otowiu w wycofanych akumulatorach rozruchowych,
wiec ten kanat nie wyjasnia reszty. W wariancie czasu zycia, w ktorym akumulatory przemystowe dziatajg 15
zamiast 10 lat, zaséb rosnie do 36 kg na osobe, ale przy statym naptywie wyptyw pozostaje zblizony do naptywu i
reszta prawie sie nie zmienia (=115 tys. t). Gdyby natomiast naptyw otowiu do akumulatoréow przemystowych
rost w latach 2014-2024 0 1% lub 2% rocznie przy niezmienionym poziomie z 2024 r., obecny wyptyw bytby
mniejszy: odzyskiwany otéw akumulatorowy wyniostby 995 lub 966 tys. t zamiast 1 028 tys. t, a reszta —89 lub
-59 tys. t. Dane nie pozwalaja ustali¢, czy taki wzrost wystgpit; ten kanat mégtby wyjasniaé znaczna czesc¢ reszty.
Wskaznik ztomu technologicznego 7% i wspoiczynnik odzysku 0,73 domknetyby bilans i datyby wskazZnik
recyklingu wyrobow wycofanych 78,5% zamiast 89,2%. Tabela pokazuje, jak reszta taczna zmienia sie w
zakresach parametrow.

Reszta bilansu najsilniej zalezy od: import netto otowiu w wyrobach gotowych (od 75,2 do —66,9 tys. t na
krancach zakresu); wczesniejszy naptyw na mieszkanca (od 67,2 do —67,2 tys. t na krancach zakresu); otéw
pierwotny i wspotprodukowany (od 54,3 do —65,2 tys. t na krancach zakresu) (wszystkie parametry: zob. tabele
w rozdziale 9).
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04 Model PB-EU

PB-EU fgczy szeS¢ modutdw: przypisanie statystyki strukturalnej przedsiebiorstw i statystyki produkcji do
tancucha wartosci otowiu (M1), bilans masy otowiu z bilansem ztomu (M2) i dynamiczny model otowiu w
uzytkowaniu (M2b), model przeptywdw miedzygateziowych gospodarki UE-27 (M3), wartosSci 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 jedna gospodarke: dostawy miedzy panstwami cztonkowskimi sg krajowe, a handel z panstwami spoza UE
jest handlem zagranicznym.

RYSUNEK 8 Architektura modelu PB-EU

WARSTWA DANYCH (statystyka publiczna, raporty spétek i branzy, rejestr EU ETS, dane Eurostatu o odpadach baterii, literatura naukowa i branzowa LCA)

Eurostat SBS 2024, UE-27 Eurostat Comext, spoza UE, Rap
i paristwa czionkowskie CN 2607, 7801-7806, Bolid
(B07.29,G46.77, E38.3, 8507 10/20, 8549 11; Glen
©24.43, €27.20) PRODCOM:; BGS Eu

FIGARO 2024 zagregowane Slady ILA/thinkstep Literatura MFA olowiu,

do bloku UE-27; I Nuss | Eckelman; czasy 7ycia | zbiérka

symetryczna tablica 10 emisje olowiu EEA; akumulatorow (IHS);
UE-27 2023 (walidacja) wskaznik sieci ludnos¢ Eurostat

! l | ! l

M2 Bilans Pb M4 Srodowisko

M5 Strategia

PO wydobycie - P1 ziom of6w rafinowany, akumulatory, Leontief typ /I Slady branzowe;
P2 otow wtérny bezposredni przetop; dla bloku UE-27: emisje, odpady
P3 otow pierwotny - P4 blachy, pierwsze uzycie; bilans WDB, miejsca pracy, flotacyjne, emisje
tlenki- P5 akumulatory wsadu wtormnego; dynam. MFA podatki; rachunek hut olowiu do powietrza

wskazniki pokrycia, HHI,
salda, testy warunkow
skrajnych

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

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

Zrédlio: IGMNIR.

4.1 Zakres i segmenty

PO to udziat otowiu (2,0%) w NACE 07.29 (gérnictwo pozostatych rud metali niezelaznych); otéw jest glownie
produktem towarzyszacym kopalfh cynku, miedzi i srebra. P1 to udziat otowiu w sprzedazy hurtowej odpadéw i
ztomu (NACE 46.77; 1,0% wartosci, 1,2% zatrudnienia) oraz w odzysku surowcoéw (NACE 38.3; 0,3% i 0,3%),
ograniczony do zbiorki, sortowania i magazynowania zuzytych akumulatoréw i pozostatosci otowiu poza hutami;
rozdrabnianie akumulatoréw w hutach ujeto w P2. P2 (zaktady recyklingu akumulatoréw i inne huty otowiu
wtérnego) i P3 (otowiowa czesé zaktadow pierwotnych i wielometalowych) zbudowano z wolumenéw fizycznych:
produkcja to wytwarzany przez nie otdw po cenie LME x (1 + premia), w P2 powiekszony o produkty uboczne;
wartosé dodana jest udziatem w produkcji (21% i 25%), zatrudnienie wynika z produkcji na pracujacego (180 t
i 150 t otowiu na osobe), a koszt osobowy na pracujgcego jest taki jak w NACE 24.43. P4 (blachy, proszki, tlenki
i inne wyroby z otowiu) ma jako produkcje wartos§¢ PRODCOM tych wyrobow (432,6 min EUR) i relacje wartosci
dodanej do produkcji 20%. P5 (akumulatory kwasowo-otowiowe) ma jako produkcje wartoS¢é PRODCOM
akumulatoréw kwasowo-otowiowych (6 522 min EUR), relacje wartoSci dodanej 16%, 15 500 pracujgcych i koszt
osobowy na pracujgcego NACE 27.20 w grupie panstw cztonkowskich, w ktérych akumulatory kwasowo-
otowiowe dominuja w tej klasie (punkt 4.1, P5). tancuch recyklingu to P1+P2, przemyst otowiu PO-P4, a
rozszerzony tancuch wartosSci PO-P5. Segmenty sg syntetyczne: zbudowano je ze statystyki, a nie z list
przedsiebiorstw.
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TABELA 16 Segmenty modelu PB-EU, 2024 (wariant centralny)

WDB na
Produkcja, WDB, osobe,
Segment Podstawa min EUR min EUR Osoby tys. EUR
SBS 07.29 x udziat
PO Wydobycie rud otowiu otowiu 235 132 870 150,9
P1 Zbiérka i handel ztomem ofowiu i zuzytymi SBS 46.77, 38.3 x
akumulatorami udziaty otowiu 400 131 2260 57,9
oftéw wtorny x LME;
relacja WDB; t na
P2 Otéw wtérny osobe 2122 446 5720 77,9
otow pierwotny x
LME; relacja WDB; t
P3 Otéw pierwotny i wspétprodukowany na osobe 602 151 2 000 75,3
PRODCOM,; relacja
WDB; produkcja na
P4 Blachy, proszki, tlenki i wyroby z otowiu osobe 433 87 1440 60,0
PRODCOM; relacja
WDB grupy SBS;
szacunek
P5 Akumulatory kwasowo-otowiowe zatrudnienia 6 522 1044 15 500 67,3

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0; Eurostat SBS (sbs_ovw_act) i PRODCOM 2024, EU27_2020. WDB wedtug kosztéw czynnikéw produkciji. Produkcja P2 i P3 to otéw
po cenie LME x (1 + premia), w P2 powiekszony o produkty uboczne. Status S (szacunek) dla wszystkich segmentow. 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, C2720 AV_MEUR, C2720 EMP_NR, C2720
NETTUR_MEUR, C2720 VAL_OUT_MEUR, E383 EXPN_SAL_BEN_MEUR). Dla NACE 27.20 (produkcja baterii i
akumulatoréw) Eurostat publikuje dla UE-27 tylko koszty osobowe (3 856 min EUR); zatrudnienia w UE nie
publikuje sie, wiec 52 157 osdb to suma raportujgcych panstw cztonkowskich i dolne ograniczenie (nie raportujg
Polska, Niderlandy, Finlandia, Stowenia, Estonia, Litwa i Luksemburg).

Huty ofowiu wtornego (P2). 1 030 tys. t otowiu wtérnego - 900 tys. t ze zuzytych akumulatoréw kwasowo-
ofowiowych i 130 tys. t z innego ztomu i pozostatoSci - wyceniono po cenie LME z 2024 r. (1 912 EUR/t)
powiekszonej o 5% za stopy i premie, a droga akumulatorowa dodaje produkty uboczne (granulat
polipropylenowy oraz siarczan sodu lub gips; 60 EUR na tone otowiu). Akumulatory i ztom sg kupowane po 55%
ceny LME za zawarty w nich otéw (odzyskany otdéw podzielony przez uzysk: 96% dla akumulatoréw, 92% dla
innego ztomu). Warto§¢ dodana wynosi 21% produkcji, blisko relacji duzego polskiego zaktadu recyklingu
akumulatorow w 2024 r. (IGMNIR 2026d); pozostate koszty spoza tancucha sa resztg (tabela 17).

TABELA 17 Rachunek hut otowiu wtérnego w UE (P2), 2024 (wariant centralny)

Pozycja EUR na t otowiu min EUR
Produkcja: otéw wtérny po cenie LME z premig oraz produkty uboczne 2 060 2122
Naktady z tancucha: otéw w akumulatorach i ztomie -1101 -1134
Pozostate koszty spoza taficucha (energia, odczynniki, ustugi, transport) -526 -542
Wartosé dodana 433 446
Pracujacy 5720
Warto$¢ dodana na pracujacego, tys. EUR 78

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0. Zakresy: relacja wartosci dodanej 15-25%, cena ptacona za otéw w akumulatorach i ztomie 45-65% LME, 130-250 t otowiu na
pracujacego.
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RYSUNEK 9 Rachunek hut otowiu wtérnego w UE na tone oftowiu, 2024

a) Rachunek hut ofowiu wtornego w UE (P2), EUR na t olowiu, 2024 b) Struktura produkcji wediug segmentow, min EUR

52 AL P2 0l6w widmy 2122
2000
1300 i P3 Ofow piervotny i wspdiprodukowany I |eo2
1000 ot
P4 Blachy, proszii, enki i wyroby z otowiu [l 433
wiowe
06w po Proquky  Produkcla 2
cenie Lo s

Otow pierwotny i wspotprodukowany (P3). Otow pierwotny (300 tys. t; zakres 250-360 tys. t) oszacowano na
podstawie danych zakladéw: Ronnskar 19 tys. t, KGHM 28,8 tys. t, Umicore Hoboken ~90 tys. t (BGS dla Belgii
150,4 tys. t minus Campine 61 tys. t; zdolno$¢ 125 tys. t), pierwotna czeS¢ Nyrstar Stolberg ~50 tys. t i Aurubis
39,7 tys. t - tacznie 227,5 tys. t - oraz KCM Ptowdiw i Nordenham, tgcznie szacunkowo ~72,5 tys. t (szacunek
IGMNIR; dane BGS dla Buitgarii, 74,4 tys. t, obejmujg produkcje wtdrng). Zaktady te wytwarzajg takze cynk, miedz
lub metale szlachetne. P3 obejmuje tylko ich otéw, po cenie LME x (1 + premia), przy relacji wartoSci dodanej
25% (zakres 15-35%) i zakupach koncentratow, surowego otowiu i pozostatosci rownych 60% produkcji.
Blachy, proszki, tlenki i wyroby z otowiu (P4). Produkcja to warto§¢ PRODCOM ptyt, blach i proszkéw otowianych
(kod 24.43.21.00, 210,6 min EUR), tlenkéw otowiu (72 min EUR, przyjete jako 60% kodu 20.12.12.40,
obejmujacego tez tlenki chromu i miedzi) i innych wyrobéw z otowiu (kod 25.99.29.74, 150 min EUR);
zatrudnienie wynika z produkcji na pracujgcego (300 tys. EUR). Akumulatory kwasowo-otowiowe (P5).
Produkcja to warto§¢ PRODCOM czterech kodéw akumulatorow kwasowo-otowiowych. Relacja wartosci dodanej
wynosi centralnie 16% (zakres 12-22%); relacja obserwowana dla grupy siedmiu panstw cztonkowskich, w
ktérych akumulatory kwasowo-otowiowe dominujg w NACE 27.20 (AT, BG, CZ, EL, ES, IT, PT), wynosi 14,6%
(wartosé dodana 799 min EUR przy produkcji 5 488 min EUR, czyli 65 tys. EUR na pracujacego), a koszt osobowy
na pracujgcego tej grupy (50,4 tys. EUR) przyjeto dla P5. Relacja 28,5% dla europejskiego przemystu
akumulatoréw otowiowych w 2019 r. obejmuje hutnictwo i gornictwo (EBP 2022) i stuzy wytacznie jako wariant
strukturalny. Zatrudnienie jest szacunkiem dla UE-27 opartym na 17 495 pracujgcych w produkcji
akumulatoréw w UE-27, Norwegii, Szwajcarii i Wielkiej Brytanii w 2019 r. (EBP 2022). Otéw jest naktadem z
tancucha (39% produkcji); pozostate naktady wchodza do pierwszej rundy jako jawny wektor naktadéw zaktadow
akumulatorowych - tworzywa, chemikalia i kwas, energia elektryczna, transport, opakowania, czesci, maszyny,
utrzymanie ruchu i ustugi - kazdy wedtug udziatu krajowego w kolumnie urzadzen elektrycznych (CPA C27).

TABELA 18 Segmenty otowiu na tle NACE 24.43 i 27.20, UE-27, 2024

WDB na osobe,

Pozycja WDB, min EUR Osoby tys. EUR Status
NACE 24.43 (produkcja otowiu, cynku i cyny), SBS 1771 15 140 117 0
Zaktady otowiu P2 + P3, model 596 7720 77 S
NACE 27.20 (baterie i akumulatory), SBS, raportujgce

panstwa cztonkowskie 3282 52 160 63 S
NACE 27.20, grupa kwasowo-otowiowa (AT, BG, CZ, EL, ES, IT,

PT), SBS 799 12 340 65 (6]
Akumulatory kwasowo-otowiowe P5, model 1044 15 500 67

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0; Eurostat SBS i PRODCOM 2024. Wyroby otowiane stanowig 35% wartosci PRODCOM wszystkich wyrobéw 24.43; P2 + P3 maja
34% wartosci dodanej i 51% zatrudnienia 24.43 (udziat otowiu w zatrudnieniu). Zatrudnienie 27.20 to suma raportujacych panstw cztonkowskich, czyli dolne
ograniczenie. CzeS¢ hut otowiu wtdrnego jest zarejestrowana w NACE 38.3 lub 27.20. Akumulatory kwasowo-otowiowe stanowig 20% wartosci PRODCOM
27.20, obejmujacej tez akumulatory litowo-jonowe; zatrudnienie P5 stanowi 30% szacowanego zatrudnienia 27.20.
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TABELA 19 Podziat NACE 24.43 miedzy raporty IGMNIR o cynku i otowiu w UE-27, 2024

Czesé WDB, min EUR Osoby Zrédto
IGMNIR (2026¢€), wartosci
Segmenty cynkowe Z2 + Z3 + Z4 (ZN-EU) 1222 9840 opublikowane
Zakfady otowiu P2 + P3 (PB-EU) 596 7720 PB-EU
Razem w obu raportach 1818 17 560
NACE 24.43, SBS 1771 15 140 Eurostat SBS

Ro6znica: zaktady otowiu zarejestrowane poza 24.43 (38.3, 27.20) i
réznice metody, wynikowo 47 2420

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0; IGMNIR (2026€); Eurostat SBS 2024. Zatrudnienie P2 i P3 wynika z 180 i 150 t ofowiu na pracujacego; danych zaktadéw
pozwalajgcych to sprawdzic¢ nie publikuje sie. Wartos¢ dodana na pracujacego w zaktadach otowiu wynosi 77 tys. EUR wobec 117 tys. EUR dla klasy. Tabela
pomija cyne i blachy otowiane, ktére takze wchodza w sktad klasy, wiec nadwyzka nad klasa jest wieksza, niz pokazano. Jesli zaktady z wiersza réznicy sa
zarejestrowane w 38.3 lub 27.20, moga by¢ liczone takze w P1 lub P5. Zatrudnienie w P2 + P3 jest wiec szacunkiem gérnym.

4.2 Bilans masy otowiu

Modut fizyczny operuje tysigcami ton zawartoSci otowiu. Produkcja otowiu rafinowanego fgcznie ze stopami
wyniosta w UE w 2024 r. 1 330 tys. t (zakres 1 250-1 450 tys. t; dane krajowe BGS, w duzej czesci szacunkowe,
sumujg sie do 1 332,5 tys. t). Z tego 300 tys. t to otéw pierwotny i wspétprodukowany, a 900 tys. t pochodzi ze
zuzytych akumulatoréw - Eurostat podaje 768,6 tys. t ofowiu odzyskanego z akumulatoréw kwasowo-
ofowiowych w 22 panstwach cztonkowskich w 2023 r., przy braku danych m.in. dla Szwecji i Rumunii (Eurostat
2026b, env_wasbat). Pozostate 130 tys. t to otéw wtérny z innego ztomu i pozostatosci, wyznaczony jako reszta.
Otéw przetapiany bezposrednio przez przetwércow dodaje 40 tys. t. Pozorne zuzycie otowiu rafinowanego -
produkcja plus import netto otowiu nieobrobionego spoza UE (CN 7801; 126 tys. t) - wynosi 1 456 tys. t, czyli
3,23 kg na osobe, wobec 3,35 kg na osobe dla UE-27 w 2022 r. (International Lead and Zinc Study Group
2023). Pierwsze uzycie wynosi 1 496 tys. t. Otdbw wtérny stanowi 77,4% produkcji rafinowanej i 71,5%
pierwszego uzycia; w szerszym regionie europejskim w 2022 r. byto to 83% produkcji rafinowanej (International
Lead and Zinc Study Group 2023). PRODCOM wykazuje 1 507 tys. t otowiu nieobrobionego (wartosé
jednostkowa 1 943 EUR/t), wiecej niz model, bo obejmuje tez stopy i otdw przetopiony.

TABELA 20 Rachunek fizyczny otowiu w UE-27, 2024 (tys. t Pb)

Pozycja tys. t Pb Status
Otoéw rafinowany ze stopami wyprodukowany w UE 1330 S
- otéw pierwotny i wspoétprodukowany (P_prim) 300 S
- otéw ze zuzytych akumulatoréw (S_bat) 900 S
- otéw z innego ztomu i pozostatosci (S_oth, reszta) 130 S
Import netto otowiu nieobrobionego spoza UE (CN 7801) 126 [0}
Pozorne zuzycie otowiu rafinowanego 1456 M
Otoéw przetapiany bezposrednio (S_dm) 40 S
Otow po raz pierwszy uzyty w UE-27 1496 M
Otéw w eksporcie netto akumulatoréw kwasowo-otowiowych poza UE (8507 10, 8507 20) 44 0o/S
Otéw w imporcie netto zuzytych akumulatoréw kwasowo-otowiowych spoza UE (CN 8549

11) 60 0/S
Udziat wtérny w produkcji rafinowanej / w pierwszym uzyciu, % 77,4/715 M

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0; Idoine i in. (2026); Eurostat Comext i env_wasbat. Handel w masie brutto przeliczony przy 98% otowiu dla CN 7801, 62% dla
nowych akumulatorow i 68,5% dla zuzytych akumulatoréw (Eurostat 2026b, env_wasbat). Status O: statystyka oficjalna; S: szacunek; M: wynik modelu.

Wsad ztomowy wynika z uzysku otowiu 96% dla akumulatoréw (otéw odzyskany wobec zawartosSci otowiu w
danych Eurostatu za 2023 r.), 92% dla innego ztomu i 97% dla przetopu bezposredniego: 1 120 tys. t otowiu.
Handel spoza UE odpadami i ztomem otowiu (CN 7802; 90% otowiu) oraz zuzytymi akumulatorami kwasowo-
otowiowymi (CN 8549 11; 68,5% otowiu) daje import netto 69 tys. t otowiu. Zuzyte akumulatory kwasowo-
ofowiowe sg odpadem niebezpiecznym (A1160), a ich wyw6z do panstw spoza OECD jest zakazany
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(rozporzgdzenie (UE) 2024/1157). Rezydualny szacunek krajowej podazy ztomu i zuzytych akumulatoréw to
wsad pomniejszony o import netto; szacunek oddolny to ztom pouzytkowy odzyskany wedtug modelu
dynamicznego plus ztom technologiczny rowny 4% pierwszego uzycia. Rachunek koncentratu jest odrebny:
wydobycie w UE (153,6 tys. t) plus import netto koncentratu otowiu spoza UE (CN 2607; 45 tys. t otowiu przy
55% otowiu) pokrywa 64% produkcji pierwotnej przy uzysku hutniczym 97%; rachunek nie wchodzi do wynikow.
Dwa bilanse czastkowe oddzielajg akumulatory od innego ztomu (tabela 22).

TABELA 21 Bilans ztomu otowiu i zuzytych akumulatorow, UE-27, 2024 (tys. t Pb)

Pozycja tys. t Pb
Otéw we wsadzie ztomowym (C) 1120
- zuzyte akumulatory 938
- inny ztom i pozostatosci 141
- przetop bezposredni 41
Import otowiu w ztomie i zuzytych akumulatorach spoza UE (7802, 8549 11) 97
Eksport otowiu w ztomie i zuzytych akumulatorach poza UE 28
Podaz krajowa, rezydualnie (A_res = C — import netto) 1051
Odzyskany ztom pouzytkowy (model dynamiczny) 1112
Ztom technologiczny i pozostatoSci 60
Podaz krajowa, oddolnie (A_bu) 1172
Réznica A_res — A_bu (pasmo 90%: od =200 do —-22) -121

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0; Eurostat Comext, handel spoza UE 2024. Réznicy (-11% wsadu ztomowego) nie rozdzielono; mierzy taczny btad szacunkow
wsadu, handlu i modelu dynamicznego.

TABELA 22 Bilanse czagstkowe akumulatorow i innego ztomu, UE-27, 2024 (tys. t Pb)

Potrzeby wsadu

Bilans czastkowy krajowego Podaz wedtug modelu Reszta
Zuzyte akumulatory 878 1028 -150
Inny ztom, pozostatosci i przetop bezposredni 173 144 29
Razem (pasmo 90%: od =200 do -22) 1051 1172 -121

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0. Potrzeby wsadu: otéw we wsadzie pomniejszony o import netto spoza UE (zuzyte akumulatory, CN 8549 11; inny ztom, CN 7802).
Podaz wedtug modelu: otéw z akumulatoréw odzyskany po zakonczeniu uzytkowania wedtug modelu dynamicznego; pozostaty odzyskany ztom pouzytkowy i
ztom technologiczny.

Wynikiem jest fgczna reszta —121 tys. t (pasmo 90%: od —200 do —22 tys. t). Jej podziat na akumulatory i inny
ztom zalezy od 900 tys. t otowiu z akumulatoréw, przeskalowanych z danych env_wasbat: podaz otowiu z
akumulatorow wedtug modelu (1 028 tys. t) przewyzsza krajowe potrzeby wsadu akumulatorowego (878 tys. t)
0 150 tys. t, a bilans innego ztomu pozostawia 29 tys. t. Gdyby caty otdéw wtérny pochodzit z akumulatoréw,
zapotrzebowanie na wsad akumulatorowy wyniostoby 1 013 tys. t, a bilans czgstkowy akumulatorow domknatby
sie niemal doktadnie (=15 tys. t), przenoszac catg réznice do innego ztomu. Pojazdy o nieznanym miejscu pobytu
- 3,4-4,7 min rocznie w UE (Mehlhart i in. 2017; Umweltbundesamt 2020) - przy *10-13 kg otowiu na pojazd
zawierajg najwyzej ~35-60 tys. t; model usuwa juz 54 tys. t przez wskaznik odzysku akumulatorow
rozruchowych, wiec ten kanat nie tlumaczy reszty. W wariancie 15-letniego czasu zycia akumulatoréw
przemystowych zasob rosnie (36,3 kg na osobe w 2020 r. zamiast 31,2), ale przy statym naptywie wyptyw
pozostaje bliski naptywowi, wiec reszta prawie sie nie zmienia (-115 tys. t). W wariantach wzrostu naptyw otowiu
do akumulatoréw przemystowych rosnie o0 1% lub 2% rocznie w latach 2014-2024 przy niezmienionym poziomie
2024 r.; obecny wyptyw jest wtedy mniejszy (odzyskany otow z akumulatoréw 995 lub 966 tys. t zamiast 1 028
tys. t), a reszta spada do -89 lub -59 tys. t. Dane nie pokazujg, czy taki wzrost wystapit; ten kanat mégtby
ttumaczy¢ znaczng czeS¢ reszty. Dane nie pokazuja tez, ktéra z nastepujacych przyczyn ttumaczy roznice:
niepetne pokrycie statystyki Eurostatu o akumulatorach, akumulatory opuszczajace UE jako akumulatory
uzywane, wzrost zasobu akumulatoréw przemystowych lub szacunki produkcji rafinowane;j.
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fu = P_ref + import netto 7801 + S_dm C =S_bat/y_bat + S_oth/y_oth + S_dm/y_dm A_res = C — import
netto Pb w ztomie i zuzytych akumulatorach A_bu = odzyskany ztom pouzytkowy + r_new - fu

4.3 Dynamiczny model otowiu w uzytkowaniu

Model dynamiczny Sledzi otéw trafiajgcy do uzytkowania w UE-27 w latach 1960-2035 (rozruch od 1900 r.)
wedtug grup wyrobéw - akumulatory rozruchowe (SLI), akumulatory przemystowe, blachy, rury i powtoki kabli,
stopy i inne wyroby oraz zastosowania rozpraszajace, m.in. zwigzki i Srut - i uwalnia go po zakonczeniu
uzytkowania wedtug normalnie roztozonych czaséw zycia. Akumulatory pochtaniajg 84% zuzycia otowiu w
Europie (International Lead and Zinc Study Group 2023); Sredni czas zycia akumulatorow samochodowych
przekracza sze$é lat (IHS 2014). Udziat akumulatoréw rozruchowych wynika z liczby pojazdéw w UE w 2024 r. -
256 min samochod6éw osobowych, 31,1 min dostawczych i 6,2 min ciezarowych (ACEA 2026) - pomnozonej
przez otdw w pojezdzie i podzielonej przez szeScioletni czas zycia: ok. 640 tys. t rocznie. Sposréd akumulatoréow
rozruchowych dostepnych do zbiorki zbiera sie 97,3-99% (IHS 2014; IHS 2020); akumulatory w
eksportowanych pojazdach uzywanych opuszczajg UE, wiec model odzyskuje 92% otowiu w akumulatorach
rozruchowych konczacych uzytkowanie w UE (zakres 88-97%). Naptyw w 2024 r. (1 331 tys. t) to pierwsze
uzycie pomniejszone o ztom technologiczny (4%) i otdw w eksporcie netto akumulatoréw i potwyrobdw, plus
import netto otowiu w innych wyrobach (-60 tys. t). Naptyw na osobe wynosi 0,90 poziomu z 2024 r. w 1960 r.
i 1,05 w 2013 r. (interpolacja liniowa). Model daje w 2020 r. zas6b 13,9 min t (31 kg na osobe); rozdziat 6
poréwnuje go z opublikowanymi szacunkami.

TABELA 23 Parametry dynamicznego modelu otowiu w uzytkowaniu: grupy wyrobow

Udziatw  Sredni czas Odch. Otow odzyskany
Grupa wyrobow naptywie, % zycia, lata std., lata Zebrane, % w UE, %
Akumulatory rozruchowe (SLI) 50 6,0 2,1 97 92
Akumulatory przemystowe (trakcyjne i stacjonarne) 34 10,0 4,0 95 88
Blachy, rury i powtoki kabli 8 50,0 22,5 90 85
Stopy i inne wyroby 2 15,0 6,0 60 50
Zastosowania rozpraszajace (zwiazki, Srut) 6 1,0 0,3 0 0

Zrédto: International Lead and Zinc Study Group (2023) dla pierwszych zastosowari; ACEA (2026) dla liczby pojazdéw; IHS (2014), IHS (2020) i Consortium for
Battery Innovation (CBI 2026) dla czaséw zycia i zbiorki akumulatorow; IGMNIR PB-EU v1.0. Odzysk skalowano wspdlnym wspotczynnikiem odzysku.

4.4 Moduly ekonomiczny, fiskalny, Srodowiskowy i strategiczny

Efekty posrednie i indukowane liczone s mnoznikami Leontiefa typu i Il dla bloku UE tablicy miedzynarodowej
FIGARO Eurostatu za 2024 r. (64 produkty; Eurostat 2026a), zagregowanej z 27 krajow: dostawy
wewnatrzunijne sg krajowe, a import spoza UE nie wchodzi do mnoznika. Segmenty obejmujg tylko otowiowe
czeSci dziatalnosci tancucha, wiec popyt pierwszej rundy pomija zakupy produktéw tancucha (metale, produkty
gornictwa, handel hurtowy, ustugi odpadowe), a z nimi marze hurtowe od wszystkich naktadéw i
unieszkodliwianie zuzla. W PO i P1 wytgczone naktady pominieto; w P2-P4 zuzycie posSrednie spoza taficucha
roztozono na pozostate produkty kolumny metali, co renormalizuje reszte. W P5 roztozono je wedtug jawnego
wektora naktadow zaktadow akumulatorowych: wyroby z gumy i tworzyw sztucznych 22%, energia elektryczna,
gaz, para wodna 14%, chemikalia 12%, transport lgdowy i rurociggowy 8%, urzadzenia elektryczne 8%, maszyny
i urzadzenia 5%, naprawa i instalowanie maszyn 5%, magazynowanie i ustugi wspomagajgce transport 4%,
papier i opakowania 4%, ustugi prawne, rachunkowe i doradztwa w zarzgdzaniu 4%, ustugi ochrony, utrzymania
budynkoéw i wsparcia biurowego 4%, ustugi informatyczne i informacyjne 4%, ustugi architektoniczne i
inzynierskie, badania techniczne 3%, wynajem i dzierzawa 3%. Efekty typu Il dodajg wydatki gospodarstw
domowych z dochoddéw netto z pracy (sktonnosé do konsumpcji 0,86; stopa opodatkowania pracy 37,09%).
Podatki obejmujg podatki od pracy, podatek dochodowy od oséb prawnych (Srednia stawka ustawowa 21,8% x
opodatkowana czesé nadwyzki operacyjnej) oraz podatki netto od produkcji i produktéw z FIGARO. Pasma 90%
dajg losowania Monte Carlo (52 parametrow).
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05 Wkiad ekonomiczny i fiskalny

W 2024 r. rozszerzony fancuch wartosci otowiu w UE-27 - od wydobycia do akumulatorow kwasowo-otowiowych
- wytworzyt 1 990 min EUR bezposSredniej wartosci dodanej brutto (pasmo 90%: 1 750-2 350) i zatrudniat ok.
27 800 osbb. Krajowi dostawcy w UE dodali 2 740 min EUR i 32 600 miejsc pracy (typ I: 4 730 min EUR, pasmo
90% 4 520-5 050; 60 000 miejsc pracy, 56 000-66 000), a wydatki gospodarstw domowych kolejne 1 380
min EUR (typ 1l: 6 100 min EUR i 78 000 miejsc pracy). Akumulatory kwasowo-otowiowe (P5) odpowiadajq za
1 040 mIn EUR bezposredniej wartosci dodanej, przemyst otowiu PO-P4 za 950 mIn EUR, a tancuch recyklingu
P1+P2 za 580 min EUR.

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

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

tancuch recyklingu Eyellee] 1399 tancuch recyklingu k%] 18 401
(P1+P2) (P1+P2)
Przemyst ofowiu [ENTRN IERPN 10 Przemyst olowiu EPBEIN EREP 425
(PO-P4) . 21484 o) 27483
Rozszerzony taricuch 1989 2736 1375 6100 Rozszerzony fancuch 27 796 32592 18013 78401
wartosci (PO-P5) wartosci (PO-P5)

0 2000 4000 6000 (o] 25000 50000 75000
mmm  Bezposrednie mmm  Posrednie (tarficuch dostaw) Indukowane (wydatki gosp. domowych)
Zrédio: IGMNIR PB-EU v1.0; Eurostat SBS 2024, PRODCOM 2024, FIGARO 2024 (blok UE-27), Comext; wariant centralny,

TABELA 24 Whkiad ekonomiczny wedtug segmentow, 2024 (wariant centralny)

WDB

bezposr., WDB WDB Zatrudnienie Podatki,
Segment min EUR typ | typ Il bezposr. Zatrudnienie typ | min EUR
PO Wydobycie rud otowiu 132 199 237 870 1720 56
P1 Zbiérka i handel ztomem ofowiu i
zuzytymi akumulatorami 131 250 317 2 260 3790 90
P2 Otéw wtérny 446 827 1082 5720 10 400 313
P3 Otow pierwotny i wspotprodukowany 151 214 286 2 000 2780 85
P4 Blachy, proszki, tlenki i wyroby z ofowiu 87 163 222 1440 2380 69
P5 Akumulatory kwasowo-otowiowe 1044 3072 3956 15 500 39 330 1099
Rozszerzony tancuch PO-P5 1989 4725 6100 27 800 60 390 1712

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0. Podatki bez VAT.
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RYSUNEK 11 BezposSrednia WDB, zatrudnienie i produktywnos¢ wedtug segmentow, 2024

WDB, min EUR Pracujacy WDB na pracujgcego, tys. EUR

P1 Zbiérka i handel zlomem ofowiu 131 2259
i zuzytymi akumulatorami

P2 Otéw wtérny - 446
P3 Ot6w pierwotny 151
i wspotprodukowany

P4 Blachy, proszki, 87
tlenki i wyroby z otowiu

2000

58

500 1000 8000 16000 80 160

P5 Akumulatory
kwasowo-otowiowe

1044

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

Wartos¢ dodana na osobe wynosi od 58 tys. do 151 tys. EUR. Akumulatory kwasowo-otowiowe (P5) odpowiadaja
za 52% bezposredniej wartosci dodanej i 56% zatrudnienia, a otdow wtérny (P2) za 22% i 21%. Wynik
ekonomiczny opiera sie wiec gtbwnie na dwoch szacunkach: relacji wartosci dodanej i zatrudnieniu w produkcji
akumulatoréw oraz relacji wartosci dodanej hut otowiu wtérnego (punkt 5.2). Przy relacji z badania branzowego
(28,5%) dla P5 bezposrednia wartos¢ dodana rosnie o 41%, do 2 800 min EUR, a wartos¢ dodana z tancuchem
dostaw tylko 0 5%, do 4 980 min EUR, poniewaz wyzsza wartos¢ dodana oznacza mniejsze zakupy. Niepewny
jest wiec podziat miedzy efekty bezposrednie i posrednie, a nie ich suma; gtdéwnym wynikiem jest wartosé¢ dodana
z tancuchem dostaw (typ 1), a bezposrednig warto$¢ dodang podano z zakresem.

TABELA 25 Uzgodnienie zatrudnienia z danymi branzowymi i oficjalnymi

Pozycja Osoby Status Zrédto
Model: produkcja akumulatoréw (P5), UE-27, 2024 15 500 S PB-EU
Produkcja akumulatoréw, UE-27, NO, CH, UK, 2019 17 495 0 EBP (2022)
Model: hutnictwo P2 + P3, UE-27, 2024 7720 S PB-EU
Hutnictwo pierwotne i wtérne, 30 panstw, 2019 11 182 0 EBP (2022)
Model: wydobycie PO, UE-27, 2024 870 S PB-EU
Wydobycie otowiu, 30 panistw, 2019 1652 6] EBP (2022)
Model: PO + P2 + P3 + P5, UE-27, 2024 24 100 S PB-EU
Europejski przemyst akumulatoréw otowiowych, miejsca pracy

bezposrednie, 30 panstw, 2019 31688 0 EBP (2022)
Bezposrednie miejsca pracy w europejskim przemysle akumulatoréow

otowiowych (deklaracja branzy) >30 000 0] CBI (2026)
SBS NACE 24.43 / 27.20, pracujacy (27.20: suma raportujacych

panstw, dolne ograniczenie) 15 136 / 52 200 0/S Eurostat SBS

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0; EBP (2022), tabele 2-1 i 2-2 (dane za 2019 r.; UE-27, Norwegia, Szwajcaria i Wielka Brytania); CBI (2026); Eurostat SBS 2024.
Definicje, lata i zasieg sie r6znig; poréwnanie ma charakter orientacyjny.

TABELA 26 Zuzycie posrednie i popyt pierwszej rundy wedtug segmentow, 2024 (min EUR)

Naktady z

tancucha Pozostate Pierwsza
Segment Produkcja WDB (wylaczone) naktady runda w UE Posrednia WDB
PO Wydobycie rud otowiu 235 132 11 92 83 68
P1 Zbiérka i handel zZtomem otowiu i
zuzytymi akumulatorami 400 131 117 152 141 120
P2 Otéw wtérny 2122 446 1134 542 474 381
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Naktady z

tancucha Pozostate Pierwsza
Segment Produkcja WDB (wylaczone) naktady rundaw UE Posrednia WDB
P3 Otéw pierwotny i wspotprodukowany 602 151 361 90 79 64
P4 Blachy, proszki, tlenki i wyroby z
otowiu 433 87 238 108 95 76
P5 Akumulatory kwasowo-otowiowe 6522 1044 2544 2935 2543 2028
Razem 10314 1989 4 406 3919 3414 2736

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0. Naktady z faricucha = otéw (lub akumulatory i ztom) kupowany w taiicuchu; dla PO i P1 zuzycie posrednie pomniejszone o naktady
spoza tafncucha z kolumny macierzystej FIGARO. Produkcja P2 i P3 to otéw po cenie LME x (1 + premia), w P2 powiekszony o produkty uboczne. Dla P5
pierwsza runda odpowiada jawnemu wektorowi naktadéw zaktadéw akumulatorowych (punkt 4.4).

TABELA 27 PosSrednia (typ I) wartos¢ dodana u dostawcow w UE wedtug produktow dostawcow, tancuch
rozszerzony, 2024

Produkt dostawcy (CPA) WDB, min EUR Udziat, %
D35 Energia elektryczna, gaz, para wodna 298 10,9
C22 Wyroby z gumy i tworzyw sztucznych 232 8,5
M69_70 Ustugi prawne, rachunkowe i doradztwa w zarzadzaniu 187 6,8
H49 Transport ladowy i rurociggowy 163 6,0
N80-82 Ustugi ochrony, utrzymania budynkéw i wsparcia biurowego 130 4.8
H52 Magazynowanie i ustugi wspomagajace transport 129 4,7
C20 Chemikalia 126 4,6
J62_63 Ustugi informatyczne i informacyjne 120 4.4
G46 Handel hurtowy 115 4,2
N77 Wynajem i dzierzawa 99 3,6
Pozostate produkty 1138 41,6

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0; FIGARO 2024, blok UE. Wartosé dodana wytworzona u dostawcéw w UE przez zakupy pierwszej rundy wszystkich segmentéw; dla
P5 pierwsza runda odpowiada jawnemu wektorowi naktadéw zaktadéw akumulatorowych (tworzywa, chemikalia, energia, transport i ustugi), co ksztattuje
poczatek listy.

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 przesztaby do innych zastosowan, a czeS¢ podazy zastapitby import. Model nie szacuje takiego wariantu
kontrfaktycznego; jedynymi oszacowanymi spadkami sg testy warunkéw skrajnych (rozdziat 8) i scenariusz S3
(rozdziat 10).

Relacja wartosci dodanej z tancuchem dostaw do bezposredniej wartoSci dodanej wynosi 2,38 wobec 1,79 dla
cynku i 1,72 dla aluminium w odpowiednich raportach IGMNIR (IGMNiIR 2026¢, 2026¢). Przyczyng jest struktura
produkcji akumulatoréw: przy relacji wartosci dodanej 16% i udziale otowiu 39% produkcji 45% produkcji
akumulatoréw to pozostate zakupy, w wiekszosci od dostawcéw z UE. Wektor naktadéw akumulatoréw jest
zatozeniem IGMNIR (klasa C) opartym na zestawieniu materiatow w Sphera (2022) i Cusano i in. (2017), z
udziatami krajowymi z kolumny urzadzen elektrycznych FIGARO. Przy udziale UE w zakupach tworzyw i
chemikaliow przez zaktady akumulatorowe rownym 0,7 wartosci centralnej wartosé dodana z fancuchem dostaw
wynosi 4 540 min EUR zamiast 4 730 min EUR.

5.1 Podatki, dochody publiczne i wsparcie publiczne

Z dziatalnoScig tancucha rozszerzonego wigze sie ok. 1 710 min EUR podatkéw i sktadek bez VAT (pasmo
90%: 1 600-1 850): 650 min EUR w segmentach, 710 min EUR u krajowych dostawcéw i 350 min EUR z
wydatkow gospodarstw domowych (tabela 28). Podatki i sktadki od pracy to 1 290 min EUR. Produkcja otowiu,
cynku i cyny (NACE 24.43) kwalifikuje sie do kompensaty kosztéw posrednich emisji na podstawie wytycznych
w sprawie pomocy panstwa w ramach EU ETS; produkcja baterii i akumulatoréw (NACE 27.20) - nie.
Kompensata za koszty 2024 r. odnotowana dla zaktadoéw otowiu jest niewielka: 3,59 min EUR w Niemczech,
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czyli 0,6% wartosci dodanej P2 + P3, oraz 5,52 min EUR dla zaktadu wielometalowego w Belgii, obejmujace
wszystkie jego metale, i 29,99 min EUR dla NACE 24.43 w Polsce, obejmujgce otdéw, cynk i cyne bez podziatu
(tabela 29). Trzy zakifady otowiu objete EU ETS otrzymaty w 2024 r. 115,8 tys. t bezptatnych uprawnien wobec
179,5 tys. t zweryfikowanych emisiji.

RYSUNEK 12 Podatki i sktadki zwigzane z tancuchem wartosci otowiu, 2024

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

Podatki i skfadki <
oo _ o B _ -
Podatki od produkcji
s e . = e _ i

Podatek dochodowy 225

3 . 346
od 0s6b prawnych Wydatki gosp. domowych

o 500 1000 1500 o] 250 500 750

Zrédto: IGMNIR PB-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.

TABELA 28 Podatki, sktadki i wsparcie publiczne wedtug kategorii, 2024 (miIn EUR)

Kategoria min EUR Status Podstawa
(i) Podatki i sktadki od pracy 1293 M 37,09% x koszty pracy (SBS, FIGARO)

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

(ii) Podatek dochodowy od 0s6b prawnych 225 M operacyjnej

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

pozostatych dotacji 195 M wspotczynniki FIGARO
Razem (bez VAT) 1712 M

Bezptatny przydziat uprawnien 2024, trzy zaktady otowiu, po
Sredniej cenie aukcyjnej z 2024 r. 7,5 S Komisja Europejska (2026c¢); nie odjeto

Kompensata kosztéw posrednich emisji odnotowana dla zaktadéw
otowiu, koszty 2024 r. 3,59 [0} tabela 29; nie odjeto

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0; Komisja Europejska, DG TAXUD (2026); Komisja Europejska (2026¢). Wiersz (iii) wykorzystuje wspétczynniki FIGARO podatkéw
pomniejszonych o dotacje do produkcji i produktow, ktére zawieraja juz pozostate dotacje do produkciji.

TABELA 29 Kompensata kosztéw posrednich emisji odnotowana dla zaktadow otowiu, koszty 2024 r. (mIn EUR)

Beneficjent min EUR  Zrédto
Nordenham Metall (DE) 1,62 lista beneficjentow DEHSt 2024
Ecobat Resources Freiberg (DE) 0,39 lista beneficjentéw DEHSt 2024
Ecobat Resources Braubach (DE) 0,07 lista beneficjentéw DEHSt 2024
Nyrstar Stolberg (DE) 1,51 lista beneficjentow DEHSt 2024
Informacja Prezesa URE nr 64/2025: 129,1 min PLN po
NACE 24.43 w Polsce (otéw, cynk i cyna, bez podziatu) 29,99 kursie 4,3058
rejestr przejrzystosci pomocy panstwa, SA.103704, przyznana
Umicore Hoboken (BE), wszystkie metale 5,52  wgrudniu 2024 r.
Razem: zaktady otowiu 3,59

Razem odnotowane, z pozycjami wielometalowymi i
klasowymi 39,10

Zrédio: DEHSt (2026); Komisja Europejska (2026d). Kwota belgijska obejmuje wszystkie metale zaktadu. Produkcja akumulatoréw (NACE 27.20) nie
kwalifikuje sie do kompensaty.
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5.2 Klucze strukturalne i granice z innymi raportami IGMNIR

Cztery zatozenia przesadzajg o wiekszosci wyniku ekonomicznego: relacje wartoSci dodanej hut otowiu wtérnego
i produkcji akumulatoréw, zatrudnienie w produkcji akumulatoréw oraz produkcja na pracujgcego w hutach
ofowiu wtérnego. Tabela pokazuje skutki krancow ich zakresow; kazdy wariant zmienia jedno zatozenie.

TABELA 30 Alternatywne wartosci gléownych zatozen ekonomicznych, 2024

Wariant WDBP2 WDBP5 P(‘)A—"I::g Zatrudnienie P2 Zatrudnienie P5
Wariant centralny 446 1044 1989 5720 15 500
Relacja P2 15% 318 1044 1862 5720 15 500
Relacja P2 25% 530 1044 2074 5720 15 500
Relacja P5 12% 446 783 1728 5720 15 500
Relacja P5 22% 446 1435 2380 5720 15 500
Zatrudnienie P5 13 000 446 1044 1989 5720 13 000
Zatrudnienie P5 18 000 446 1044 1989 5720 18 000
P2 130 t na osobe 446 1044 1989 7920 15 500
P2 250 t na osobe 446 1044 1989 4120 15 500
Relacja P5 28,5% (EBP 2022, z hutnictwem i

gornictwem) 446 1859 2804 5720 15 500
Udziat P1 w 38.3 0,15% 446 1044 1962 5720 15 500
P1 wedtug klucza zatrudnienia 446 1044 2004 5720 15 500

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

PB-EU obejmuje catg UE-27, a wiec zawiera dziatalnoSci analizowane w raporcie IGMNIR o otowiu w Polsce
(IGMNIR 2026d). W PB-EU kazda dziatalnos¢ liczy sie raz. Przy taczeniu PB-EU z innymi raportami IGMNIR istotne
sg dwie granice. Po pierwsze, otow z zaktadéw wielometalowych wytwarzajacych tez cynk lub miedzZ - np. z linii
ofowiowych w Ptowdiwie i z hut miedzi - ujeto w P3, a cynk i miedz tych zaktadéw nalezg do raportéw IGMNIR o
tych metalach (IGMNIR 2026e). Po drugie, produkcje akumulatorow ujeto w P5 tylko dla akumulatoréow
kwasowo-otowiowych; akumulatory litowo-jonowe i inne baterie z NACE 27.20 sg poza PB-EU. Raporty krajowe i
PB-EU sa alternatywnymi perspektywami i sie ich nie sumuje.

5.3 Porownanie z innymi badaniami przeptywow otowiu

Kilka publicznych opracowan opisuje przeptywy, zasoby i recykling otowiu; roéznig sie zasiegiem, rokiem,
jednostkg i metoda. Zestawienie obejmuje zakres, metode, gtdwne wyniki i dostep do danych, bez ich
szeregowania.

TABELA 31 Badania przeplywow otowiu: zakres, metody, wyniki i dostep do danych

Dostep do
Opracowanie Zakres Metoda Giowne wyniki danych
Ok. dwdch trzecich otowiu
trafiajgcego do
gospodarki odpadami Artykut
Mao i in. (2008) Swiat, 2000  Statyczne MFA wracato do produkcji naukowy
Europa 32% Swiatowego
Swiat i zasobu, 19,7 kg na osobe;
regiony, ok.  Zasoby w akumulatory ~68% Artykut
Mao i Graedel (2009) 2000 uzytkowaniu zasobu Swiatowego naukowy
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Dostep do
Opracowanie Zakres Metoda Gtowne wyniki danych

Wskaznik recyklingu
wyrobow wycofanych 52-
95% (52% dla UE-15);
udziat ztomu
pouzytkowego 95-96%;
Swiat i zawartosé surowca z Raport
Graedel iin. (2011), UNEP IRP regiony Synteza literatury  recyklingu 42-63% publiczny

Surowiec niekrytyczny;
ryzyko dostaw 0,1;
zaleznosc¢ od importu 21%
(wydobycie), 6%
Ocena (przetwarzanie); EoL-RIR Raport
Komisja Europejska (2023), badanie CRM UE Krytycznosci 83% publiczny

Otéw wtérny 83%
europejskiej produkcji
rafinowanej; akumulatory
Europa i 84% zuzycia w Europie;
UE-27, Statystyka zuzycie w UE-27 3,35 kg
International Lead and Zinc Study Group (2023) 2022 rynkowa na osobe Rocznik

48% otowiu z wyrobow
wycofanych odzyskiwane Artykut

Dente i in. (2025) Swiat MFA na Swiecie naukowy
10, bilans masy,
dMFA,
UE-27, przesiewowe Pakiet modelu
PB-EU (ten raport) 2024 LCA, Monte Carlo  Zob. rozdziaty 5-8 na wniosek

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

5.4 Porownanie ze studiami wktadu ekonomicznego

Badanie dla EUROBAT i International Lead Association podaje dla europejskiego przemystu akumulatoréw
ofowiowych w 2019 r. - UE-27, Norwegia, Szwajcaria i Wielka Brytania, od wydobycia do produkcji akumulatoréow
- 31 688 bezposrednich miejsc pracy, 3,40 mld EUR bezposSredniej wartosci dodaneji 11,93 mid EUR produkcji
oraz 184 423 miejsca pracy tgcznie z efektami posrednimi i indukowanymi; 28% miejsc pracy przypada na
Niemcy, a 12% na Polske (EBP 2022). Oznacza to 5,8 miejsca pracy fgcznie na jedno bezposrednie; badania
przemystu akumulatoréw otowiowych w USA tej samej firmy podajg 3,2 dla 2021 r. i 3,7 dla 2023 r. (EBP US for
BCI 2023, 2025), przy zmianach sprawozdawczosci, ktére nie pozwalaja Scisle poréwnywac tych lat. PB-EU daje
2,2 miejsca pracy na jedno bezposrednie z tancuchem dostaw i 2,8 z efektami indukowanymi. Consortium for
Battery Innovation podaje ponad 30 000 bezposrednich miejsc pracy i produkcje samochodowych
akumulatoréw otowiowych w 11 panstwach cztonkowskich (CBI 2026). PB-EU daje dla UE-27 w 2024 r. 27 800
bezposSrednich miejsc pracy i 1 990 min EUR bezposredniej wartoSci dodanej i obejmuje tez zbiérke i handel
ztomem, ktérych badania branzowe nie obejmuja. Zakres jest inny - zasieg, rok, definicje oraz relacja wartosci
dodanej produkcji akumulatoréw, ktérg PB-EU przyjmuje z SBS - wiec liczby pokazano wytacznie dla
poréwnania.
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06 Otow w uzytkowaniu i podaz ztomu

Model dynamiczny szacuje, ze w 2024 r. w UE-27 w uzytkowaniu znajdowato sie ok. 14,0 min t otowiu, czyli 31
kg na osobe (31 kg w 2020 r.; pasmo 90%: 28-35). Akumulatory zawierajg 62% zasobu, a blachy, rury i powtoki
kabli 35%. Poniewaz akumulatory maja krotki czas zycia, przeptywy sa duze w relacji do zasobu: w 2024 r. do
uzytkowania trafito ok. 1 330 tys. t otowiu, a opuscito je 1 330 tys. t, w tym 80 tys. t w zastosowaniach
rozpraszajacych. Z 1 250 tys. t otowiu w wyrobach mozliwych do odzysku, ktére zakonczyty uzytkowanie, 1 110
tys. t (89%) odzyskano w UE, w tym 1 028 tys. t z akumulatoréw. Odzysk wynosi 1 110 tys. tw 2035 r.

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

a) Naplyw i wyplyw ofowiu z uzytkowania b) Zasb otowiu w uzytkowaniu ©) Bilanse czastkowe wsadu
w UE-27, tys. t Pb rocznie wedtug grup wyrobow, min t Pb wtérnego, 2024, tys. t Pb

—— Naplyw do uzytkowania == Zzevrane

= otrzebny wsad (bez importu)
—— Wyplyw wyrobow wycofanych = Odzyskane w UE -

Podaz w modelu (dynam. MFA + ziom technol

1600
Zastosowania rozpraszajace (zwiazki, $rut)
1200 reszta -150

1028

1200 18

2024: 14,0 min t
31 ke/osobe

800 e

reszta +29

0 0 0
1960 1980 2000 2020 2035 1960 1980 2000 2020 2035 Acumulatory inny ziom
i pozostaosci

Ograniczenia modelu dynamicznego: zatozone czasy zycia i naptyw przed 2024 r.; akumulatory wywozone w
pojazdach uzywanych i jako uzywane ujete tylko przez wskaznik odzysku; zaséb akumulatoréw przemystowych
zgodny z zatozonym naptywem; otdbw pozostawiony w powtokach kabli nie jest modelowany osobno; zas6b grupy
blach, rur i kabli (4,88 min t w 2024 r. i 5,09 min t w 2035 r.) jest gérnym ograniczeniem, poniewaz otow w
budynkach i kablach zostat wycofany, a model utrzymuje te grupe na poziomie jej udziatu w naptywie, co wptywa
tez na poréwnanie z 19,7 kg na osobe.

TABELA 32 Zasob otowiu 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
Akumulatory rozruchowe (SLI) 4,02 676 4,01 669
Akumulatory przemystowe (trakcyjne i stacjonarne) 4,58 461 4,55 455
Blachy, rury i powtoki kabli 4,88 84 5,09 91
Stopy i inne wyroby 0,40 27 0,40 27
Zastosowania rozpraszajgce (zwiazki, Srut) 0,08 80 0,08 80
Razem 13,96 1327 14,13 1322

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0, modut M2b. Wyniki modelowe (status M). Zastosowania rozpraszajace opuszczaja zasob w ciagu roku.

TABELA 33 Wrazliwo$¢ modelu dynamicznego

Zasob Reszta

2020, bilansu

kg/oso Wycofane Odzyskane EoL-RR 0Odzyskane ztomu,

Wariant be 2024, tys.t 2024, tys. t 2024, % 2035, tys. t tys. t
Centralny 31 1327 1112 89 1106 -121
Pozostate czasy zycia —20% 29 1336 1119 89 1112 -128
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Zasob Reszta
2020, bilansu
kg/oso Wycofane Odzyskane EoL-RR 0Odzyskane ztomu,
Wariant be 2024, tys.t 2024, tys. t 2024, % 2035, tys. t tys. t
Pozostate czasy zycia +20% 33 1318 1104 89 1099 -113
Czasy zycia akumulatoréw x0,85 28 1326 1111 89 1106 -120
Czasy zycia akumulatoréw x1,20 35 1328 1112 89 1107 -121
0Odzysk akumulatoréw rozruchowych 88% 31 1327 1085 87 1080 -94
Odzysk akumulatoréw rozruchowych 97% 31 1327 1146 92 1140 -155
Naptyw na osobe 2013 = 0,95 poziomu 2024 29 1251 1045 89 1098 -54
Naptyw na osobe 2013 = 1,15 poziomu 2024 33 1404 1179 89 1114 -188
Naptyw na osobe 1960 = 0,70 poziomu 2024 30 1314 1101 89 1098 -110
Naptyw na osobe 1960 = 1,10 poziomu 2024 32 1341 1123 89 1114 -132
Wspétczynnik odzysku 0,90 31 1327 1063 85 1057 =72
Wsp6tczynnik odzysku 1,05 31 1327 1137 91 1131 -146
Brak wzrostu naptywu po 2024 r. 31 1327 1112 89 1106 -121
Wzrost naptywu 2% rocznie 31 1327 1112 89 1190 -121
Naptyw 1998-2008 +25% 32 1342 1124 89 1109 -133
Staty naptyw na osobe od 1990 r. 30 1292 1081 89 1104 -90
Log-normalne czasy zycia 31 1328 1113 89 1107 -122
Wyzszy udziat blach 35 1315 1102 89 1101 -111
Wyzszy udziat zastosowan rozpraszajacych 30 1326 1092 89 1087 -101
Akumulatory przemystowe: czas zycia 15 lat 36 1321 1106 89 1109 -115
Akumulatory przemystowe: naptyw +1% rocznie 2014 -
2024 30 1290 1080 89 1102 -89
Akumulatory przemystowe: naptyw +2% rocznie 2014 -
2024 30 1257 1050 89 1098 -59

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0, modut M2b. EoL-RR: otéw odzyskany w UE w relacji do otowiu w wyrobach mozliwych do odzysku, ktére zakorczyly uzytkowanie

(bez zastosowan rozpraszajgcych).

Akumulatory przemystowe wptywajg na bilans ztomu na dwa sposoby. W wariancie czasu zycia (15 lat) zaséb
ro$nie do 36,3 kg na osobe w 2020 r., ale przy statym naptywie wyptyw pozostaje bliski naptywowi, wiec reszta
prawie sie nie zmienia (-115 tys. t wobec —121 tys. t). Gdyby naptyw otowiu do akumulatoréw przemystowych
rést 0 1% lub 2% rocznie w latach 2014-2024, obecny wyptyw bytby mniejszy, a reszta spadtaby do -89 lub
-59 tys. t. Dane nie pokazuja, czy taki wzrost wystgpit; ten kanat moégtby ttumaczyé znaczng czesS¢ reszty.

TABELA 34 Wskazniki recyklingu otowiu: PB-EU w poréwnaniu z wartoSciami publikowanymi

Publikowane

Zrédto

Wskaznik i definicja PB-EU 2024
Wskaznik recyklingu wyrobdw wycofanych (odzyskane w

UE / wycofane, wyroby mozliwe do odzysku) 89,2%

92% (odzysk ze

wszystkich

konczacych

Zebrane akumulatory rozruchowe sposréd dostepnych uzytkowanie w

do zbiorki UE)

Ztom pouzytkowy / pierwsze uzycie (EoL-RIR) 63%

Udziat Ztomu pouzytkowego w otowiu wtoérnym 88,5%

52-95% (52% dla UE-15)

97,3-99%
83%
95-96%

Graedel iin. (2011)

IHS (2014); IHS (2020)
Komisja Europejska (2023)
Graedel iin. (2011)

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0 i jak wskazano; definicje i lata sie réznia. Otéw wtérny stanowi w modelu 77,4% produkciji rafinowanej UE, wobec 83% w szerszym
regionie europejskim w 2022 r. (International Lead and Zinc Study Group 2023); Swiatowy odzysk z wyrobéw wycofanych 48% (Dente i in. 2025).

Rezydualna podaz ztomu i zuzytych akumulatoréw (1 051 tys. t) jest 0 121 tys. t (11% wsadu; pasmo 90%: —200
do —22 tys. t) nizsza od oddolnej (1 172 tys. t); jej podziat na akumulatory i inny ztom zalezy od zatozonego
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ofowiu z akumulatoréw (punkt 4.2). Bilans domyka sie przy ztomie technologicznym 7% i wspotczynniku odzysku
0,73; wskaznik recyklingu wynosi wtedy 78,5%, a udziat ztomu pouzytkowego 84%.

Udziat ztomu pouzytkowego w ofowiu wtérnym = min(odzyskany ztom pouzytkowy — eksport netto otowiu w
ztomie; podaz krajowa pomniejszona o ztom technologiczny) x (produkcja wtérna / wsad wtérny) / produkcja
wtérna. Przy imporcie netto ztomu pierwszy skfadnik to odzyskany ztom pouzytkowy (1 112 tys. t), a drugi 1 051
- 60 = 991 tys. t, wiec udziat wynosi 991 x (1 070 / 1 120) / 1 070 ~ 88,5%. Wskazniki recyklingu roznig sie
definicjami. W PB-EU 89,2% otowiu w wyrobach mozliwych do odzysku, ktére zakonczyty uzytkowanie, odzyskuje
sie w UE (pasmo 90%: 86-91%), w zakresie 52-95% zestawionym dla UNEP (Graedel i in. 2011). Wskazniki
zbiorki 97,3-99% (IHS 2014; IHS 2020; CBI 2026) dotycza akumulatoréw dostepnych do zbiérki; akumulatory
w eksportowanych pojazdach uzywanych nie sg dostepne, dlatego wskaznik odzysku w modelu jest nizszy. Otéw
z krajowego ztomu pouzytkowego stanowi 63% pierwszego uzycia (ztom pouzytkowy / pierwsze uzycie) wobec
udziatu surowcow z wyrobéw wycofanych we wsadzie 83% w unijnej ocenie krytycznosci (Komisja Europejska
2023).
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07 Wkiad srodowiskowy

Wedtug oceny cyklu zycia International Lead Association (rok odniesienia 2015) otéw pierwotny wytwarzany w
Europie i Ameryce Po6tnocnej ma $Slad od kotyski do bramy 1,82 t CO,e na tone i wymaga 23,1 GJ energii
pierwotnej, a otdw wtorny wytwarzany w Europie 0,977 t CO,e i 10,0 GJ (ILA/thinkstep 2018). Wartosci globalne
z wczesniejszej syntezy wynoszg 2,4 t dla otowiu pierwotnego z rud otowiowo-cynkowych i 0,7 t dla otowiu
wtornego (Nuss i Eckelman 2014). Para europejska dotyczy danych za 2015 r.; International Lead Association
opublikowata w 2026 r. wytyczne techniczne dotyczgce Sladu weglowego otowiu (Sphera 2026), a wczeSniejsze
dane cyklu zycia ILA podawaty 1,31 kg CO,e na kg otowiu w inwentaryzacji 2008/09, bez wskazania drogi
produkcji w tabeli (Davidson i in. 2016). Wariant centralny poréwnuje otdéw wtorny z UE z wartoScig europejska
dla otowiu pierwotnego; para globalna stuzy wytacznie jako wariant strukturalny. Same bezposrednie
zweryfikowane emisje Boliden Bergsde wynosza 0,75 t CO, na tone stopéw otowiu, wiecej niz globalna wartos¢
dla otowiu wtérnego (0,7 t), wiec wartosc¢ ta nie jest reprezentatywna dla zaktadéw w UE.

TABELA 35 Wartosci przesiewowe i publikowane Slady otowiu, t CO,e na t otowiu (od kotyski do bramy)

Droga produkcji t CO,e/t Zakres Podstawa

Otéw wtérny, Europa 0,977 0,85-1,10 ILA/thinkstep (2018)

Przetop bezposSredni ztomu otowiu 0,20 0,10-0,35 wartos¢ przesiewowa IGMNIR
Otoéw wtérny, Srednia wazona produkcja 0,948 PB-EU

Otéw pierwotny, Europa i Ameryka Potnocna (wariant

centralny) 1,82 1,60-2,10 ILA/thinkstep (2018)

Otéw pierwotny, Swiat; otéw wtorny, Swiat 2,4:0,7 Nuss i Eckelman (2014)

Akumulator rozruchowy (18 kg, 70 Ah), kg CO.e na

akumulator 21 Sphera (2022)

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0 i jak wskazano. Wartosé dla akumulatora dotyczy akumulatora, a nie tony otowiu.

Przy tych wartosciach otow wtorny wytworzony w UE-27 w 2024 r. potencjalnie pozwolit unikng¢ 930 tys. t CO,e
(pasmo 90%: 760-1 190 tys. t): 870 tys. t w hutach otowiu wtérnego i 65 tys. t w przetopie bezpoSrednim. Sama
droga akumulatorowa odpowiada za 760 tys. t. Przy uwzglednieniu tylko otowiu z krajowego ztomu pouzytkowego
wynik wynosi 830 tys. t, a liczony od otowiu zebranego z krajowej podazy ztomu - 930 tys. t. Potencjalnie
unikniete zuzycie energii pierwotnej wynosi ok. 14,4 PJ, a odpadow poflotacyjnych ok. 12,8 min t (przy 12 t na
tone otowiu pierwotnego, z alokacjg na cynk, srebro i miedz). Przy substytucji 0,5 wynik wynosi =40 tys. t.

RYSUNEK 14 Emisje i inne obciazenia potencjalnie unikniete dzieki otowiowi wtérnemu wytworzonemu w UE-27,
2024

a) Potencjalnie unikniete emisje wedtug drdg. b) Wynik gl6wny w wariantach strukturainych,
tys. t CO.e rocznie tys. t CO,e rocznie

i Warant centrainy (plervotny 1,82, _ 933 ©) Potencjalnie uniknigte
0l6w wtGrny wytworzony 933 Wby 0.977) odpady flotacyjne, min t rocznie
W UE (wynik giowny)

Hutnictwo wtéme 868
y
1839 d) Emisje ofowiu do powietrza,
Bezposredni przetop I65 71 (model, wskazniki g/t), t
4

0 400 800 1200 o
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Emisje otowiu do powietrza w UE-27 wyniosty w 2024 r. 990 t (1 049 t w 2022 r.); procesy przemystowe
odpowiadaty za 37,2%, a transport drogowy za 33,6% (Europejska Agencja Srodowiska 2026b). Przy
wskaznikach emisji 2,5 g otowiu na tone otowiu wtérnego i 6,5 g na tone otowiu pierwotnego (Cusanoiin. 2017,
ILA/thinkstep 2018) model przypisuje produkcji otowiu wtérnego w UE ok. 2,6 t, a pierwotnego ok. 1,9 t.
Wskazniki te opisujg emisje zorganizowane pojedynczych zaktadoéw i nie sa poréwnywalne z sumg 990 t.
Produkcja otowiu (NFR 2.C.5) jest jedng z pieciu najwiekszych kluczowych kategorii emisji otowiu w
inwentaryzacji UE-27 (Europejska Agencja Srodowiska 2026b, rys. 3.21a); raport nie podaje dla niej wartosci w
tabeli. W odniesieniu do pracownikéw dyrektywa (UE) 2024/869 ustanawia wiazacg warto$é dopuszczalng
narazenia zawodowego 0,03 mg/m3 i biologiczng wartos¢ dopuszczalng 30 ug otowiu na 100 ml krwi, obnizang
do 15 pg/100 ml od 2029 r.; panstwa cztonkowskie miaty ja transponowac do 9 kwietnia 2026 r.

Bezposrednie emisje sa raportowane w systemie handlu uprawnieniami do emisji UE. Zweryfikowane emisje
trzech zaktadoéw otowiu wyniosty w 2024 r. 61,3 tys. t (Berzelius Stolberg), 83,0 tys. t (Bleihltte Nordenham) i
35,2 tys. t CO,e (Boliden Bergsoée) (2023: 53,0, 89,3 i 38,9 tys. t). Zaktady wielometalowe wytwarzajgce takze
otéw - KCM Ptowdiw (203,3 tys. t), Portovesme (169, 1 tys. t), Ronnskar (256,2 tys. t) i Umicore Hoboken (163,1
tys. t) - raportujg emisje w odniesieniu do wszystkich swoich metali. Produkcja metali niezelaznych jest objeta
systemem tylko powyzej 20 MW mocy jednostek spalania, wiec wiekszosé zaktadow recyklingu akumulatorow
prawdopodobnie pozostaje poza systemem; jest to wniosek, niepotwierdzony dla kazdego zaktadu. Zatacznik C
zawiera liste instalacji.

RYSUNEK 15 Slad weglowy drég produkciji otowiu i zweryfikowane emisje zaktadow otowiu w UE

) b) Zweryfikowane emisje zakladow ofowiu | zakladow
a) Slad weglowy olowiu pierwotnego | wtbmego, t wielometalowych z ofowiem w UE w EU ETS, 2024,
C0e na t olowiu (od kolyski do bramy)

256,2

2033

Portovesme (I 1691

1631

7.1 Wrazliwos¢ strukturalna

Wynik gtéwny zalezy od wariantu odniesienia. Tabela pokazuje alternatywne S$lady wypieranego ofowiu
pierwotnego i otowiu wtornego, alternatywng substytucje i alternatywne wolumeny; kazdy wariant zmienia jeden
wybor.

TABELA 36 Wrazliwosé strukturalna potencjalnie uniknietych emisji, 2024

Wynik Droga Wedtug 3

giowny, akumulatorowa, zbiorki, Slad
Wariant tys. t COe tys. t tys. t Energia, PJ wtorny, t/t
Wariant centralny (1,82 / 0,977 t) 933 759 933 14,4 0,95
Substytucja 0,8 544 431 544 9,5 0,95
Substytucja 0,5 -41 -60 -41 2,1 0,95
Tylko krajowy ztom pouzytkowy 826 671 933 12,8 0,95
Pierwotny globalny (2,4 t) 1554 1281 1554 14,4 0,95
Wtorny globalny (0,7 t) 1218 1008 1218 14,4 0,68
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Wynik Droga Wedtug .

gtowny, akumulatorowa, zbiorki, Slad
Wariant tys. t CO.e tys. t tys. t Energia, PJ wtorny, t/t
Para globalna (Nuss i Eckelman 2014;
niereprezentatywna dla zaktadéw UE) 1839 1530 1839 14,4 0,68
Pierwotny: produkcja UE i import netto, wazone
(1,991 1116 913 1116 14,4 0,95
Pierwotny 1,60 t 698 561 698 14,4 0,95
Pierwotny 2,10 t 1233 1011 1233 14,4 0,95
Wtérny 0,85 t 1064 873 1064 14,4 0,83
Witérny 1,10 t 806 648 806 14,4 1,07
Otéw z akumulatoréw 830 tys. t 933 700 933 14,4 0,95
Otéw z akumulatoréw 980 tys. t 933 826 933 14,4 0,95
Produkcja pierwotna 250 tys. t 975 759 973 15,1 0,95
Produkcja pierwotna 360 tys. t 883 759 883 13,6 0,95

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0. W wariancie wazonym import netto otowiu nieobrobionego spoza UE ma wage 30% przy globalnej wartosci dla otowiu

pierwotnego; wiekszos¢ tego importu pochodzi z Wielkiej Brytanii, gdzie dominuje otdw wtorny, wiec wariant jest gornym oszacowaniem.

7.2 Granice systemu i porownywalnos¢

Wartosci przesiewowe nie sa poréwnawczymi ocenami cyklu zycia wedtug ISO 14044. Odpowiadajg na waskie

pytanie: o ile emisje tony otowiu z surowcow wtornych sa nizsze od emisji tony otowiu pierwotnego, ktéra moze
zastgpi¢? WartosSci europejskie dotyczg 2015 r., a wartos¢ dla otowiu wtdrnego zalezy od struktury piecow
obrotowych, szybowych i elektrycznych oraz od ujecia polipropylenu i siarczanéw jako produktéw ubocznych. W
wariantach z punktu 7.1 wynik gtéwny miesci sie miedzy =40 a 1 840 tys. t CO,e; pasmo Monte Carlo (760-

1 190 tys. t) jest wezsze.
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08 Wkitad strategiczny

Kopalnie UE wydobyly w 2024 r. 153,6 tys. t otowiu w koncentracie, a zaktady UE wyprodukowaty 1 330 tys. t
oftowiu rafinowanego, w tym 300 tys. t pierwotnego i wspoétprodukowanego. UE-27 sprowadzita spoza UE 255,5
tys. t otowiu nieobrobionego i wywiozta 127,1 tys. t. Akumulatory kwasowo-otowiowe sg przedmiotem handlu w
obu kierunkach: eksport akumulatoréw rozruchowych i pozostatych kwasowo-otowiowych poza UE wyniost 643
tys. t, a import 572 tys. t; UE sprowadzita 96,5 tys. t zuzytych akumulatoréw kwasowo-otowiowych (CN 8549 11)
i wywiozta 9,0 tys. t.

RYSUNEK 16 Przeptywy otowiu w UE-27, 2024
a) Wsad wtorny i jego wykorzystanie, 2024 (tys. t Pb) b) Otéw nieabrobiony w UE, 2024 (tys. t Pb)

Wsad wtérn) Zuzycle pozorne
1241 4 i 1 4%6

Oléw pierwotny
i wspotprodukowany 300

Olow wtorny ze
zuzytych akumulatoréw 900

Otow ze zuzytych

akumulatorow 900
oy 2 Alumulatory (ozruchove
dzyskany zi om i przemystowe)
poutytkony (dynam. Wit 1113

Inny ofow wic
(zlom, pozoslsm:scl) 130

. I Bezposredni przetop 40 IBIachy, rury, kable 116
Ziom technologiczny [ P przetop Inny oléw wtérny 130
i pozostalosci 60

Straty odzysku 50 = Stopy i inne 29
Import netto spoza UE
2zuzytych akumulatorow i ziomu 69 ort netto otowiu 2Zwiazki i Srut
Nadwyzka podaty oddolne] nieobrobionego spb UF (180L) 136 Gormaszamce) 87

nad szacunkiem rezydualnym 121

Zrédio: bilans masy IGMNIR PB-EU (M2) i dynamiczne MFA (M2b); Idoine i in. (2026); Eurostat env_wasbat 2023 | Comext 2024 (zawartosé ofowiu: CN 7802 90%, zuzyte akumulatory 68,5%, CN 7801 98%). W b) zuzycie pozorne podzielono wedtug udziatéw grup wyrobéw w modelu.
Réznica migdzy szacunkiem rezydualnym a oddolnym podazy wtornej to reszta bilansowa.

RYSUNEK 17 Wskazniki bezpieczenstwa dostaw otowiu, 2024

b) Pochodzenie importu otowiu nieobrobionego

a) Wskazniki pokrycia dla otowiu, 2024, spoza UE (7801), 2024 (% masy brutto) c) Saldo handlu spoza UE,
% otowiu po raz pierwszy uzytego HHI =3 145 min EUR, 2024
== Wskazniki CRMA 2030 (orientacyjnie)
L 600 561

& o [0
80 Serbia . 5
Meksyk l 4

60
Izrael I 3 39
8
o
40 0 mmmee- .
BY I3
-76
2
2 20% Ukraina I 2506
-300
10% -
Pozostate 19 415
o
Wydobycie Otow Otow Wtorny 0 20 40 60 Koncen-  Nieobrob. Ziom Akumu- Blachy Tienki
wUE pierwotny rafinowany (udziat w trat i zuzyte latory i wyroby
i wspotprod. (pierw. i wtorny)  pierwszym uzyciu) akumulatory

Zrédio: IGMNIR PB-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. Ofow nie figuruje w zalacznikach | ani Il rozporzadzenia (UE) 2024/1252; wskazniki dia
surowcow strategicznych pokazano wytacznie orientacyjnie. Udziat wtrny odnosi ofow wtérny do ofowiu po raz pierwszy uzytego. HHI: wskaznik Herfindahla~Hirschmana krajow parinerskich (0-10 000)

Otéw nie jest surowcem strategicznym ani krytycznym w rozumieniu aktu w sprawie surowcow krytycznych
(CRMA). Unijna ocena krytycznosci przypisuje otowiowi ryzyko dostaw 0,1, znaczenie gospodarcze 4,2
zaleznos¢ od importu 21% na etapie wydobycia oraz 6% na etapie przetwarzania (Komisja Europejska 2023).
Tabela pokazuje wskazniki pokrycia produkcji UE w relacji do pierwszego uzycia w UE; wskazniki CRMA dla
surowcow strategicznych nie majg zastosowania do otowiu i podano je wytgcznie dla poréwnania.
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TABELA 37 Wskazniki pokrycia i koncentracji dla otowiu, 2024, ze wskaznikami CRMA dla poréwnania

Wskaznik CRMA (nie

Wskaznik Otow 2024 dotyczy)
Wydobycie: produkcja kopali UE / otéw po raz pierwszy uzyty 10% 10%
Przetwérstwo: otéw pierwotny / otdw po raz pierwszy uzyty 20% 40%
Przetworstwo: produkcja rafinowana / otéw po raz pierwszy uzyty 89% 40%
Recykling: otdw wtérny / otéw po raz pierwszy uzyty 72% 25%

Najwiekszy dostawca koncentratu (Stany Zjednoczone), udziat w imporcie spoza
UE 36% 65%

Najwiekszy dostawca otowiu nieobrobionego (Wielka Brytania), udziat w imporcie
spoza UE; udziat w pierwszym uzyciu w UE 54%; 9,1% 65%

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

TABELA 38 Koncentracja handlu otowiem i akumulatorami spoza UE wedtug krajow partnerskich, 2024

tys. t, masa

Strumien brutto HHI Najwiekszy partner Top 1, % Top 5, %
Rudy i koncentraty otowiu (2607), import 193,8 2392 Stany Zjednoczone 36 89
Otéw nieobrobiony (7801), import 255,5 3145 Wielka Brytania 54 76
Otéw nieobrobiony (7801), eksport 127,1 2470 Turcja 40 89
Odpady i ztom otowiu (7802), eksport 24,1 5899 Indie 75 98
Zuzyte akumulatory kwasowo-otowiowe (8549 11),

import 96,5 2 157 Szwajcaria 26 94
Akumulatory rozruchowe kwasowo-otowiowe (8507 10),

import 277,7 1792 Korea Potudniowa 30 80
Akumulatory rozruchowe kwasowo-otowiowe (8507 10),

eksport 426,2 841 Wielka Brytania 20 53

Zrédto: Eurostat Comext (DS-045409), zgtaszajacy EU27_2020, partnerzy spoza UE; IGMNIR PB-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).

TABELA 39 WskazZniki warunkéw skrajnych dla unijnego tancucha wartosci otowiu, podstawa 2024

Test Skala Miara wzgledna 1 Miara wzgledna 2
Energia elektryczna +50 EUR/MWh w hutnictwie 3,8%, udziat w WDB P2 2,5%, udziat w WDB P2
wtérnym i produkcji akumulatorow 56,9 min EUR +P5 (tylko energia hutnictwa)
Utrata najwiekszego dostawcy otowiu nieobrobionego 9,4%, udziat w zuzyciu 54,5%, udziat dostawcy w
(Wielka Brytania) 136,3 tys. t Pb  pozornym imporcie
Miesieczny przestoj najwiekszego zaktadu otowiu 0,7%, udziat w produkcji  7,8%, udziat zaktadu w
(Nyrstar Stolberg, 104 tys. t rocznie) 8,7 tys.t Pb  rafinowanej produkcji rafinowanej
Zmniejszenie o potowe importu netto zuzytych 2,7%, udziat we wsadzie 3,3%, udziat we wsadzie
akumulatoréw kwasowo-otowiowych 30,0 tys. tPb  wtérnym otowiu z akumulatoréw

104,4 min EUR  307,2 min EUR WDB 3930 miejsca pracy typu
Produkcja akumulatoréw kwasowo-otowiowych —10% bezposredniej WDB  typu | |

106,9 min EUR zakupéw

Cena otowiu +30% wobec Sredniej z 2024 r. (1 912 1283,2mIn EUR  13,3%, udziat w jednego miesigca
EUR/t), marze bez zmian zakup6éw metalu  produkcji (jednorazowo)

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0; Comext. Energia elektryczna: 220 kWh na t otowiu wtérnego (Cusano i in. 2017) i 450 kWh na t akumulatoréw (zatozenie). Testy
sg statyczne i pierwszego rzedu: bez reakcji cen, marz i zdolnosci.

Energia elektryczna jest dla otowiu niewielka pozycjg kosztéw: wzrost o 50 EUR/MWh odpowiada 3,8% wartoSci
dodanej hut otowiu wtérnego i producentow akumulatoréw. Wieksze znaczenie dla wyniku ekonomicznego ma
produkcja akumulatorow: jej spadek o 10% obnizytby wartos¢ dodang z tancuchem dostaw o 307 min EUR.
Najwiekszy zaktad otowiu, Nyrstar Stolberg, ponownie uruchomiony w 2023 r., wyprodukowat w roku obrotowym
2023/24 104 tys. t otowiu (Nyrstar Stolberg GmbH 2025).

Wskaznik zawartosci surowcéw z recyklingu poréwnuje otéw wtorny rafinowany z otowiem w akumulatorach
wytwarzanych w UE: 82,0% bez importu (pasmo 90%: 78,1-85,2%) i 92,0% z importem netto otowiu
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nieobrobionego (88,1-95,0%). Jest to wskaznik dostepnosSci na poziomie systemu, a nie obliczenie bilansu
masy na poziomie zaktadu wymagane przez art. 8 rozporzadzenia (UE) 2023/1542 dla minimum 85% od 18
sierpnia 2031 r. W 2024 r. wskaznik jest nizszy od 85% nawet wtedy, gdy caty otéw wtérny trafia do
akumulatorow (82%); przekracza 85% tylko z importem netto otowiu nieobrobionego, ktérego pochodzenie z
recyklingu mozna udokumentowac (92%). W S2 (2035 r.) osigga 85% tylko wtedy, gdy caty otdw wtorny trafia do
akumulatorow (85,1%). Istnieje badanie JRC dotyczace zharmonizowanych zasad obliczania i weryfikacji
zawartosci surowcow z recyklingu (Pierri i in. 2026); akt delegowany Komisji dotyczacy metodyki byt w
przygotowaniu, z konsultacjami od 12 sierpnia do 9 wrzesnia 2026 r., i nie zostat przyjety. Deklaracje branzy
moéwig o ponad 80% materiatéw z recyklingu w przecietnym akumulatorze otowiowym w UE i 75% otowiu w
europejskich akumulatorach otowiowych pochodzacego z recyklingu (Charge the Future 2019) oraz o zawartoSci
surowcodw z recyklingu do 85% (International Lead Association 2018).

TABELA 40 Wskazniki strategiczne unijnego fancucha wartosci otowiu, 2024

Wskaznik Wartosé  Zrédto
Otow w koncentracie wydobyty, tys. t 153,6 Idoineiin. (2026)
Otow rafinowany ze stopami wyprodukowany, tys. t 1330 PB-EU
Pozorne zuzycie otowiu rafinowanego, tys. t 1456 PB-EU
Otow wtérny (wszystkie drogi), tys. t 1070 PB-EU
Wskaznik pokrycia: krajowa podaz ztomu / zuzycie ztomu (rezydualnie; oddolnie) 94%; 105% PB-EU
Saldo handlu, rudy i koncentraty otowiu (2607), min EUR -206 Comext
Saldo handlu, otéw nieobrobiony (7801), min EUR -315 Comext
Saldo handlu, ztom otowiu i zuzyte akumulatory (7802, 8549 11), min EUR -76 Comext
Saldo handlu, akumulatory kwasowo-otowiowe (8507 10, 8507 20), min EUR 561 Comext
Saldo handlu, blachy, proszki i wyroby z otowiu, min EUR 39 Comext

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0; Eurostat Comext (handel spoza UE); Idoine i in. (2026). Dodatnie salda oznaczaja eksport netto.
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09 Niepewnosgc, testy kontrolne i ograniczenia

Pasmo 90% WDB z taficuchem dostaw wynosi 4 520-5 050 min EUR, zatrudnienia z fancuchem dostaw 56 000
-66 000, a potencjalnie uniknietych emisji 760-1 190 tys. t CO,e. Najwiekszy wptyw na wyniki ekonomiczne
majg udziat ofowiu w produkcji akumulatoréw, cena ptacona za otéw w akumulatorach i ztomie i relacja wartosci
dodanej akumulatoréw; na potencjalnie unikniete emisje - Slad wypieranego otowiu pierwotnego, Slad otowiu

wtornego i produkcja otowiu rafinowanego.

RYSUNEK 18 Rozktad Monte Carlo kluczowych wynikow

a) WDB z taiicuchem dostaw (typ I), min EUR b) Miejsca pracy z taficuchem dostaw (typ 1)

P95 P95
5051 ,65813

| 4 785 55 706

Zrédto: IGMNIR PB-EU v2.0, modut M6; 10 000 losowar, rozklady trékatne z kopula Gaussa (Aneks B), ziarno 20261118. Pasmo niepewnosci parametrow w

4 521

RYSUNEK 19 Wrazliwo$é wynikow na pojedyncze parametry

a) WDB z faricuchem dostaw, min EUR b) Miejsca pracy z farficuchem dostaw
Udziat ofowiu w produkcji akumulatorow Wspdiezynnik zatrudnienia
Gena za akumulatory i ziom Udzial ofowiu w produkcji akumulator6w
WDB/produkcja, akumulatory WDB/produkcja, akumulatory
Udziat wartosciowy Pb, 38.3 Pracujacy, zakiady akumulatoréw
Udzial ofowiu w 07.29 Oi6w wiérny na pracujacego

Produkcja olowiu rafinowanego Cena za akumulatory i ziom

-150 o 150 -2000 o 2000

BN \Wartosniska  EEEN Wartosc wysoka

Zrdio: IGMNIR PB-EU vL.0, modut M; analiza ,jeden parametr naraz" na zakresach z Aneksu B; rozszerzony faricuch wartosci.

| 60 640
||| |‘|““|Illlllln..
70000

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

ramach struktury modelu, nie statystyczny przedziat ufnosci.

95

1192

¢) Potencjalnie uniknigte emisje, tys. t COze

EF olowiu pierwotnego

EF olowiu widrnego

Produkcja olowiu rafinowanego

Bezposredni przetop

Oféw pierwotny i wspdiprodukowany

EF bezposredniego przetopu

-150 o 150

TABELA 41 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) 4 520-5 050 56 000-66 000 760-1 200
Brak korelacji 4540-5 040 56 000-65 000 760-1 200
Korelacja 0,95 we wszystkich grupach 4 520-5 060 55 000-66 000 760-1 200
Rozktady PERT 4 510-5 000 56 000-65 000 760-1 160

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0, modut M6. Odrebna konstrukcja testu (4 000 losowan, ziarno 7) w poréwnaniu z przebiegiem gtéwnym (10 000 losowan, ziarno
20261118). Zbieznos¢: przy innych ziarnach i 20 000 losowan percentyle kluczowych wynikéw zmieniaja sie najwyzej o 0,8%.

TABELA 42 Testy strukturalne wynikow ekonomicznych

WDB PO-P5, WDB typ I,

Wariant min EUR min EUR  Zatrudnienie typ | WDB P5, min EUR
Wariant centralny 1990 4730 60 000 1040
tancuch dostaw —20% 1990 4180 54 000 1040
tancuch dostaw +20% 1990 5270 67 000 1040
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WDB PO-P5, WDB typ I,
Wariant min EUR min EUR  Zatrudnienie typ | WDB P5, min EUR
SIOT UE-27 2023 1990 4740 60 000 1040
Waska pierwsza runda 1990 4410 56 000 1040
Relacja P2, niska 1860 4 690 61 000 1040
Relacja P2, wysoka 2070 4750 60 000 1040
Relacja P5, niska 1730 4 640 63 000 780
Relacja P5, wysoka 2 380 4 850 57 000 1430
Relacja P5 jak EBP (2022) 2 800 4980 54 000 1860
Udziat P1 w 38.3, niski 1960 4670 60 000 1040
Zatrudnienie P5, niskie 1990 4730 58 000 1040
Zatrudnienie P5, wysokie 1990 4730 63 000 1040
P2 t na osobe, nisko 1990 4730 63 000 1040
P2 t na osobe, wysoko 1990 4730 59 000 1040
P1 wedtug klucza zatrudnienia 2 000 4750 61 000 1040
Ceny bazowe 2010 4750 60 000 1050
Klucze nisko, tancuch —20% 1400 3790 52 000 780
Klucze wysoko, fancuch +20% 2720 5690 68 000 1430
Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0. Nie pokazano wariantu zakupéw metalu, ktéry podwéjnie liczy metal kupowany w taincuchu.
TABELA 43 Pasmo niepewnosci parametrow i zakres wariantow strukturalnych

Minimum Maksimum
Wynik P5 P95 strukturalne strukturalne
WDB typ I, mIn EUR 4520 5 050 3790 5 690
Zatrudnienie typ | 56 000 66 000 52 000 68 000
Potencjalnie unikniete emisje, tys. t CO,e 760 1190 -40 1840

Zrédto: IGMNIR PB-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 zakres6w nie faczy sie w jeden przedziat prawdopodobieristwa; wariant z podwdjnym liczeniem pominieto.

TABELA 44 Wrazliwosc¢ reszty bilansu ztomu na szesé glownych parametrow (tys. t)

Reszta przy wartosci

Reszta przy wartosci

Parametr Zakres niskiej wysokiej
Import netto otowiu w wyrobach, tys. t od -150 do 20 -46 -188
Naptyw na osobe 2013 wobec 2024 0,95-1,15 -54 -188
Otéw pierwotny i wspotprodukowany, tys. t od 250 do 360 -67 -186
Wspétczynnik odzysku z wyrobow wycofanych 0,90-1,05 =72 -146
Odzysk akumulatoréw rozruchowych w UE 88-97% -94 -155
Produkcja ofowiu rafinowanego, tys. t od 1250do 1450 -141 -92

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0, modut M6. Jeden parametr naraz na kraricach zakresu, pozostate centralne; reszta centralna —121 tys. t.

9.1 Testy kontrolne

TABELA 45 Testy kontrolne modelu PB-EU

Niezalezny od

Wartosc PB- 3 parametrow
Test EU Odniesienie  Zrédto odniesienia modelu
Otéw rafinowany: wartosé centralna modelu wobec sumy
danych krajowych (BGS), tys. t 1330 1332,5 Idoineiin. (2026) nie

International Lead

Udziat wtérny w produkcji rafinowanej wobec szerszej and Zinc Study Group
Europy 2022 77,4% 83% (2023) tak
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Niezalezny od

Wartosé PB- i parametrow
Test EU Odniesienie Zrédto odniesienia modelu
Otéw z akumulatoréw wobec otowiu odzyskanego z Eurostat (2026b),
akumulatoréw (22 panstwa, 2023), tys. t 900 768,6 env_wasbat nie

International Lead
and Zinc Study Group

Pozorne zuzycie na osobe wobec UE-27 2022, kg 3,23 3,35 (2023) tak
Zaso6b w uzytkowaniu 2020 wobec Europy ok. 2000, kg

na osobe 31 19,7 Mao i Graedel (2009) tak
Wskaznik recyklingu wyrobow wycofanych wobec

zakresu UNEP 89% 52-95% Graedeliin. (2011) czesciowo
Zatrudnienie w produkcji akumulatoréw (P5) wobec 30

panstw 2019 15 500 17 495 EBP (2022) nie
WDB P5 na pracujacego wobec grupy kwasowo-

otowiowej SBS 27.20, tys. EUR 67 65 Eurostat SBS nie
Rachunek koncentratu: otow w koncentracie dostepny /

produkcja pierwotna 64% 100% Comext; BGS tak
Zakfady otowiu P2 + P3, udziat w WDB 24.43, wobec Eurostat SBS;

udziatu otowiu w wartosci PRODCOM 34% 35% PRODCOM tak

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, % 0,8 - losowan -

Replikacja z plikow pakietu, maks. r6znica bezwzgledna 0,002 0 skrypt replikacyjny -

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0. ,Nie” oznacza poréwnania z danymi uzytymi do ustalenia parametréw modelu. ,Czesciowo” oznacza wyniki korzystajace ze
wskaznikow zbidrki z opracowan branzowych. Test zatrudnienia podano w milionach.

9.2 Ograniczenia

- Uzupetnianie SBS. Agregaty SBS dla UE-27 sg zaokraglone i czeSciowo poufne; dla NACE 27.20 publikuje
sie tylko koszty osobowe, a pozostate komorki oszacowano z sum panstw cztonkowskich (status S).

- Konstrukcja segmentow. P2, P3 i P5 opierajg sie na relacjach wartosci dodanej, produkcji na pracujgcego i
szacunku zatrudnienia, a nie na klasach SBS; czeS¢é hut otowiu wtérnego jest zarejestrowana w NACE 38.3
lub 27.20; relacja wartosci dodanej P5 pochodzi z grupy siedmiu panstw cztonkowskich, a zatrudnienie
27.20 w UE jest dolnym ograniczeniem.

- Produkcja rafinowana i wtorna. Wiele danych krajowych BGS to szacunki; otéw z innego ztomu niz
akumulatory jest resztg; otéw odzyskany z akumulatoréw raportujg 22 panstwa cztonkowskie.

- Bilans ztomu. Szacunki rezydualny i oddolny krajowej podazy ztomu réznig sie o =121 tys. t (pasmo 90%:
od —200 do —22 tys. t), a podziat na akumulatory i inny ztom zalezy od zatozonego otowiu z akumulatorow;
pojazdy o nieznanym miejscu pobytu zawierajg najwyzej ~35-60 tys. t, mniej niz otdw usuwany juz przez
wskaznik odzysku; zawartos¢ otowiu w ztomie w handlu jest zatozeniem.

- Model dynamiczny. Grupy wyrobéw i czasy zycia sa zatozone; akumulatory w eksportowanych pojazdach
uzywanych odwzorowano tylko przez wskaznik odzysku akumulatoréw rozruchowych.

- Ceny i marze. Wartos¢ dodana odzwierciedla ceny otowiu i akumulatoréw oraz marze z 2024 r.; model nie
zawiera reakcji cen ani marz.

- Moduly fiskalny i Srodowiskowy. Podatki od pracy liczone sg implicytng stopg opodatkowania pracy UE-27,
a podatek dochodowy - Srednig stawka ustawowa; Slady dotyczg 2015 r., a wynik zalezy od wypieranego
otowiu pierwotnego.
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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. S1 (2030) i S2 (2035) zaktadajg wiecej otowiu
wtornego, mniej otowiu pierwotnego i pétwyrobow oraz produkcje akumulatoréw wyzszg o 3% i 6% niz w 2024
r.; S3 (2030) jest wariantem warunkoéw skrajnych z mniejsza aktywnoscig wszystkich segmentéw. Pierwsze
uzycie zmienia sie zgodnie z aktywnoscig uzytkownikow otowiu (85% akumulatory, 15% blachy, tlenki i wyroby),
a handel netto otowiem nieobrobionym (CN 7801) domyka bilans. Rozporzadzenie w sprawie baterii wymaga co
najmniej 85% otowiu z recyklingu w akumulatorach kwasowo-otowiowych od 18 sierpnia 2031 r., bez zmiany
(85%) od 18 sierpnia 2036 r., wydajnosci recyklingu 80% do konca 2030 r. i odzysku 95% otowiu do konca
2031 r. (rozporzadzenie (UE) 2023/1542).

TABELA 46 Zalozenia scenariuszy (zmiana wzgledem 2024 r.)

Czynnik §12030 S§2 2035 §3 2030
Otéw wtoérny (P2) +5% +10% -15%
Przetop bezpoSredni 0% 0% -10%
Zbiérka i handel ztomem (P1) +3% +6% -12%
Wydobycie (PO) 0% 0% -20%
Otéw pierwotny i wspotprodukowany (P3) -5% -10% -20%
Blachy, tlenki i wyroby (P4) -5% -10% -15%
Akumulatory kwasowo-otowiowe (P5) +3% +6% -15%
Slad ofowiu pierwotnego -5% -15% -5%
Slad otowiu wtérnego -10% -20% -5%
Wynikowa zmiana produkcji otowiu rafinowanego +3% +5% -16%

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0. Huty otowiu wtérnego sa ograniczone do 1 250 tys. t, a przetop bezposredni do 80 tys. t otowiu. Dodatkowy wsad ztomowy ma
nizszy uzysk i wyzszy slad.

TABELA 47 Bilans otowiu w scenariuszach (tys. t Pb)

Pozycja 2024 §12030 S§2 2035 S§3 2030
Otéw pierwotny i wspotprodukowany 300 285 270 240
Ot6éw ze zuzytych akumulatorow 900 945 990 765
Ot6éw z innego ztomu 130 136 143 110
Otow rafinowany wyprodukowany 1330 1366 1403 1116
Przetop bezpoSredni 40 40 40 36
Otéw po raz pierwszy uzyty (zgodnie z uzytkownikami) 1496 1523 1550 1271
Import netto otowiu nieobrobionego, CN 7801 (pozycja

domykajgca) 126 116 107 120
Odzyskany ztom pouzytkowy (model dynamiczny) 1112 1104 1106 1104
Dodatkowy otéw we wsadzie ztomowym wobec 2024 r. 0 57 114 -166
Dodatkowy krajowy ztom wobec 2024 r. 0 =7 -4 -17
Dodatkowy wsad niepokryty przyrostem krajowego ztomu 0 64 118 -149

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0. Wartosci ujemne niepokrytego wsadu oznaczaja, ze przyrost krajowego ztomu przewyzsza dodatkowy wsad. W 2024 r. import
netto otowiu w ztomie i zuzytych akumulatorach spoza UE wynidst 69 tys. t.

W S1 bezposrednia wartos¢ dodana wynosi 2 030 min EUR, a w S2 2 080 mIn EUR; w S3 spada do 1 680 miIn
EUR. Zatrudnienie z tancuchem dostaw, skorygowane o wydajnosé, wynosi ok. 58 000 w S1, 57 000 w S2 i
48 000 w S3 wobec 60 000 w 2024 r. Potencjalnie unikniete emisje wynoszg 970 tys. t CO,e w S1, 890 tys. t
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w S2i 760 tys. t w S3. W S2 dodatkowy wsad ztomowy jest wiekszy od przyrostu krajowego ztomu pouzytkowego
i technologicznego o ok. 118 tys. t otowiu. Import netto otowiu nieobrobionego wynosi 126 tys. tw 2024 r., 116
tys.tw S1, 107 tys. tw S2i 120 tys. t w S3.

Wskaznik zawartosci surowcow z recyklingu (otdow wtérny rafinowany na tone oftowiu w akumulatorach
wytwarzanych w UE, rozdziat 8) wynosi bez importu 82,0% w 2024 r., 83,6% w S1, 85,1% w S2 i 82,0% w S3, a
z importem netto otowiu nieobrobionego 92,0%, 92,5%, 93,1% i 93,2%. Jest to wskaznik dostepnosci, a nie
obliczenie na poziomie zaktadu wymagane przez art. 8 rozporzgdzenia w sprawie baterii.

Opublikowane prognozy pozwalajg umiescic¢ te zatozenia w kontekscie. Popyt na otéw w Europie spadt w 2024
r.o 2,7%, a w 2025 r. miat wzrosnaé¢ o 1,8% (International Lead and Zinc Study Group 2025). Studium dla
EUROBAT zakfada, ze w 2030 r. 97% akumulatorow 12 V bedzie otowiowych (Avicenne/EUROBAT 2020), a rynek
akumulatoréw pomocniczych pojazdow elektrycznych rosnie o 23% rocznie (CBI 2026).

TABELA 48 Dekompozycja zmiany potencjalnie uniknietych emisji od 2024 r. do scenariusza S2, tys. t CO.e

Krok Wynik Zmiana
Bazowy 2024 933

Wiecej otowiu wtérnego (wolumen) 1020 87
Gorszy wsad krancowy 1010 -10
Czystsza produkcja wtérna 1214 203
Czystszy wypierany otéw pierwotny 893 -320

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0; dekompozycja sekwencyjna, kolejnosé jak w tabeli. Czystszy wypierany otéw pierwotny obniza potencjalnie unikniete emisje.

RYSUNEK 20 Wyniki scenariuszy: zmiana wzgledem 2024 r.

a) WDB z taficuchem dostaw (typ I), min EUR b) Miejsca pracy z tancuchem dostaw ¢) Potencjalnie uniknigte emisje, tys. t CO.e
6000 1200
4847 4970 58354 o1
56 916
4725 3% +5% 000 20558 S e +4% i?;;:
4500 4003 48250 900 757
-15% -20% -19%
40000
3000 600
1500 20000 300
o 0 0
Bazowy s1 S2Wysoki  S3 Warunki Bazowy s1 S2Wysoki  S3 Warunki Bazowy S2Wysoki  S3 Warunki
2024 Umiarkowany obieg skrajne 2024 Umiarkowany obieg. skrajne 2024 um\arkowany o |e ski vame
2030 2035 2030 2030 2035 2030
e) Saldo handlu otowiem nieobrobionym spoza UE
d) Ot6éw po raz pierwszy uzyty w UE, tys. t (CN 7801), tys. t Pb (+ = import netto) f) Udziat wtorny w pierwszym uzyciu, %
2000 160
1523 1550
Tane 2% +4% 126 80
1500 1271 120 116 =
“i5% 107
60
1000 80
40
500 40
20
o 0 0
Bazowy s1 S2 Wysokl S$3 Warunki Bazowy Ss1 S2 Wysoki $3 Warunki Bazowy S2 Wysokl 53 Walunk\
2024 Umiarkowany ieg. skrajne 2024 Umiarkowany obieg. skrajne 2024 um\arkowany Jne
2030 2058 2030 2030 2035 2030 2058

Zrédio: IGMNIR PB-EU vL.0; ceny 2024; zalozenia w tabeli scenariuszy; wydajnos¢ pracy +1% rocznie; pierwsze uzycie podaza za odbiorcami olowiu (0,85 x akumulatory + 0,15 x blachy i wyroby); saldo w e) domyka bilans ofowiu nieobrobionego w kazdym
scenariuszu.

Scenariusze nie zawierajg sprzezeh miedzy popytem na akumulatory, cenami ztomu, cenami otowiu a
wykorzystaniem zdolnoSci ani nie wykazuja wykonalnosci ekonomicznej. Nie modelowano: udziatu
akumulatoréw kwasowo-otowiowych w nowych pojazdach i magazynach energii, eksportu pojazdéw uzywanych
ani polityki handlowej.
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11 Podsumowanie

W 2024 r. UE-27 wydobyta 153,6 tys. t otowiu w koncentracie i wytworzyta ok. 1 330 tys. t otowiu rafinowanego i
stopow otowiu, w 77% z surowcow wtérnych, gtownie ze zuzytych akumulatorow kwasowo-otowiowych; import
netto otowiu nieobrobionego wynidst 126 tys. t, a eksport netto akumulatorow kwasowo-otowiowych zawierat ok.
44 tys. t otowiu. Rozszerzony fancuch wartosci otowiu - od gérnictwa przez zbiérke ztomu i akumulatorow,
hutnictwo wtérne i pierwotne oraz wyroby z otowiu po produkcje akumulatoréw - wytworzyt ok. 1,99 mid EUR
bezposredniej wartosci dodanej i zatrudniat ok. 27 800 o0s6b; wraz z unijnym tancuchem dostaw wspierat 4,73
mld EUR wartosSci dodanej i ok. 60 400 miejsc pracy oraz ok. 1,71 mld EUR podatkéw i sktadek bez VAT.

Zaso6b otowiu w uzytkowaniu wynosi ok. 14,0 min t (31 kg na osobe), gtbwnie w akumulatorach o czasie zycia
od szeSciu do dziesieciu lat; wyroby wycofane z uzytkowania uwolnity w 2024 r. ok. 1 330 tys. t ofowiu, z czego
w UE odzyskano 1 110 tys. t (89% wyptywu poza zastosowaniami rozpraszajacymi). Bilans ztomu sie nie domyka:
reszta taczna wynosi =121 tys. t, a jej podziat miedzy akumulatory i inny ztom zalezy od przyjetej iloSci otowiu z
akumulatorow. Otéw wtorny wytworzony w UE pozwolit potencjalnie uniknaé ok. 930 tys. t CO,e przy europejskiej
parze Sladéw i 1 840 tys. t przy Swiatowej; we wszystkich wariantach odniesienia przedziat wynosi od =40 do
1 840 tys. t. Kopalnie w UE odpowiadajg 10%, a caty otdéw rafinowany wytworzony w UE 89% otowiu po raz
pierwszy uzytego w UE; w scenariuszu S2 (2035) otéw wtorny osigga 1 170 tys. t.

Pie¢ cech wynikéw wynika z dostepnych danych. Produkcja akumulatoréw daje 52% bezposSredniej wartosci
dodanej przy centralnej relacji wartosci dodanej do produkcji 16%; przy relacji z badania przemystu
bezposrednia wartos¢ dodana wyniostaby 2,80 mld EUR, a warto§¢ dodana z tancuchem dostaw 4,98 mid EUR
wobec 4,73 mild EUR, wiec podziat na efekty bezposrednie i poSrednie jest bardziej niepewny niz ich suma.
Produkcja otowiu rafinowanego opiera sie na danych krajowych, czeSciowo szacunkach British Geological
Survey, a otdbw pierwotny na danych zaktadow. Bilans ztomu ma reszte taczng —121 tys. t; jej podziat miedzy
akumulatory i inny ztom zalezy od przyjetej ilosci otowiu z akumulatorow. Udziat wtérnego otowiu rafinowanego
w ofowiu akumulatorow produkowanych w UE (82%; 92% z importem netto) jest wskaznikiem na poziomie
systemu, a nie obliczeniem na poziomie zaktadu wymaganym przez rozporzadzenie w sprawie baterii, a
potencjalnie unikniete emisje zaleza od sladéw odniesienia otowiu pierwotnego i wtérnego. Zatrudnienie w
zaktadach otowiu, wyznaczone z liczby ton otowiu na pracujgcego, jest oszacowaniem goérnym, dopoki klasa
24.43 nie zostanie uzgodniona z danymi zaktadow.
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A Zrodta danych

TABELA 49 Gtowne Zrédta danych modelu PB-EU

Obszar

Zrédto

Zastosowanie w PB-EU

Statystyka strukturalna przedsigbiorstw

Produkcja i handel

Przeptywy miedzygateziowe i rachunki narodowe

Kopalnie i huty

Akumulatory kwasowo-otowiowe

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 (2023, 2025,
2026); U.S. Geological Survey (2026);
raporty spotek: Boliden (2025), Nyrstar
Stolberg GmbH (2025), KGHM Polska
Miedz (2025), Aurubis (2024), Glencore
(2024, 2025), Campine (2025), Monbat
(2025), Ecobat (2025, 2026); EUWID
(2025); IGMNIR (2026d)

EBP (2022); Consortium for Battery
Innovation, CBI (2026); EUROBAT
(2026); Avicenne/EUROBAT (2020); IHS
(2014, 2020); ACEA (2026); Eurostat
(2026b): env_wasbat

Mao, Dong i Graedel (2008); Mao i
Graedel (2009); Graedel i in. (2011);
Dente i in. (2025); Komisja Europejska
(2023); Eurostat demo_gind i proj_23np

EUR-Lex: rozporzadzenie (UE)
2023/1542, dyrektywa 2000/53/WE i
dyrektywa delegowana (UE) 2023/544,
rozporzadzenia (UE) 2023/923 i
2021/57, dyrektywa (UE) 2024/869,
rozporzadzenia (UE) 2024/1157,
2024/125212023/956, dyrektywa
2003/87/WE, decyzja delegowana (UE)
2019/708, wytyczne w sprawie pomocy
panstwa w kontekscie systemu handlu
uprawnieniami do emis;ji (2020/C
317/04); Komisja Europejska (2025b,
2025d, 2026d); kompensaty kosztow
posrednich emisji: DEHSt (2025, 2026),
Ministerio de Industria y Turismo (2025),
Ministére de la Transition écologique
(2024); Komisja Europejska, DG TAXUD
(2026)

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

Produkcja, wartos¢ dodana,
zatrudnienie, koszty pracy, obroty
(07.29, 24.43, 27.20, 46.77,
38.3); brakujace komorki UE
uzupetnione sumami panstw
cztonkowskich i relacjami z
wczesniejszych lat

Otéw nieobrobiony, blachy i proszki
otowiane, tlenki otowiu, wszystkie
wyroby 24.43 i 27.20,
akumulatory kwasowo-otowiowe
wedtug panstw; handel spoza UE w
CN 2607, 2620 21, 2620 29,
2824, 7801-7806, 8507 10,
8507 20 8549 11, partnerzy,
wartosci jednostkowe

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

Otéw w koncentracie i otow
rafinowany wedtug panstw i
zaktad6éw; ponowne uruchomienia,
sprzedaze i zamkniecia zaktadéw

Zatrudnienie i wartos¢ dodana
przemystu akumulatorowego;
produkcja i zastosowania; zbiorka i
recykling zuzytych akumulatoréw;
park pojazdow

Zastosowania koncowe, czasy
zycia, odzysk, zaséb w uzytkowaniu
do poréwnania, wskazniki
recyklingu; ludnosé

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

Cena oftowiu LME w latach 2024 i
2025 w USD; Sredni roczny kurs
EUR/USD
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Obszar Zrédto Zastosowanie w PB-EU

) Wskaznik sieci; emisje otowiu do
Europejska Agencja Srodowiska (2026a, powietrza; Slady otowiu
2026h); zweryfikowane emisje z rejestru  pierwotnego i wtérnego oraz

Unii (Komisja Europejska 2026c¢); akumulatora rozruchowego;

ILA/thinkstep (2018); Nuss i Eckelman energia i pozostatosci recyklingu

(2014); Sphera (2022); Cusano i in. akumulatoréw; zweryfikowane
Energia i emisje (2017) emisje instalacji

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

TABELA 50 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 PO 11740 (0) 6586 (0) 43,6 (S) 2123(S) 12686 (0)
46.77 Sprzedaz hurtowa odpadoéw i ztomu P1 16 023 (0) 7688 (0) 120,0 (0) 3737 (0) 68196 (0)

18 000
38.3 0dzysk surowcow P1 80 000 (0) (0) 273,0(0) 10668(S) 90000 (0)

P2-P4

24.43 Produkcja otowiu, cynku i cyny (kontrola) 7858(0) 1771(0) 15,1 (0) 890 (0) 8 836 (0)
27.20 Produkcja baterii i akumulatorow P5 (kontrola) 21481(S) 3282(S) 52,2 (S) 3856 (0) 23394 (S)

Zrédto: Eurostat sbs_ovw_act (EU27_2020 i parfistwa cztonkowskie), stan na 31 pazdziernika 2026 r. O - opublikowana warto$é UE; S - szacunek: brakujaca
komoérka UE uzupetniona suma panstw raportujacych skalowang zatrudnieniem, relacja produkcji do obrotéw lub udziatem kosztéw osobowych z
wczesniejszego roku (gornictwo: pracujacy z kosztéw osobowych na osobe w sekcji B). PO i P1 wykorzystujg udziaty otowiu w 07.29, 46.77 i 38.3; P2-P5
zbudowano z produkcji fizycznej i PRODCOM i poréwnano z 24.43 i 27.20 (kontrola). Komorki szacowane: 07.29 koszty osobowe: warto$¢ dodana x udziat
kosztéw osobowych z 2022 r.; 07.29 pracujacy: koszty osobowe / koszt osobowy na pracujacego w gornictwie (sekcja B); 38.3 koszty osobowe: suma parstw
cztonkowskich podajacych dane, skalowana relacja zatrudnienia w UE do zatrudnienia w tych panstwach; 27.20 produkcja, warto§¢ dodana, pracujacy,
obroty: suma panstw cztonkowskich podajacych dane (suma UE nieopublikowana; dolna granica). 27.20: zatrudnienie w UE nie jest publikowane; 52 157
0s0b to suma panstw raportujgcych (brak Polski, Niderlandow, Finlandii, Stowenii, Estonii, Litwy i Luksemburga), czyli wartos¢ dolna. W panstwach, w ktérych
akumulatory kwasowo-otowiowe dominujg w klasie (AT, BG, CZ, EL, ES, IT, PT), wartos¢ dodana wyniosta 799 min EUR przy produkcji 5 488 min EUR (14,6%),
czyli 65 tys. EUR na pracujacego; ta grupa kwasowo-otowiowa jest podstawg wartosci dodanej i kosztéw osobowych P5.

TABELA 51 Popyt pierwszej rundy w UE wedtug segmentow i grup produktéow, 2024 (min EUR)

Grupa produktow (CPA) PO P1 P2 P3 P4 P5
Energia elektryczna, gaz, para 9 7 86 14 17 407
Koks i produkty rafinacji 4 3 18 3 4 0
Chemikalia 3 3 21 4 4 254
Wyroby z gumy i tworzyw 1 2 8 1 2 573
Wyroby z pozostatych surowcéw niemetalicznych 2 1 12 2 2 0
Transport i magazynowanie 12 22 65 11 13 288
Naprawy i instalacja 6 3 27 5 5 133
Wyroby metalowe, maszyny 4 5 64 11 13 118
Ustugi profesjonalne i wsparcia 19 42 66 11 13 379
Handel pojazdami i handel detaliczny 4 6 21 4 4 0
Pozostate produkty 19 47 85 14 17 392
Popyt pierwszej rundy w UE razem 83 141 474 79 95 2543
Zuzycie posSrednie spoza tafcucha, wszystkie

pochodzenia 92 152 542 90 108 2935
Pierwsza runda w UE w relacji do wiersza powyzej 90% 93% 87% 87% 87% 87%

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0; FIGARO 2024 zagregowane do bloku UE-27 (wspdtczynniki wewnatrzunijne i wszystkich pochodzen). Dla PO i P1 pierwsza runda
to wewnatrzunijne wspétczynniki naktadéw produktéw macierzystych (CPA_B, CPA_G46, CPA_E37-39) bez zakupow wewnatrz taficucha, pomnozone przez
produkcje; dla P2-P4 usunieto zakupy metali, rud, zuzytych akumulatoréw i ztomu (udziat otowiu i naktadéw z taficucha w produkcji), a pozostate zuzycie
posrednie roztozono wedtug struktury wszystkich pochodzenn CPA_C24; dla P5 naktady niemetalowe przyjeto wedtug jawnego wektora naktadow fabryk
akumulatoréw (aneks B), kazdy wedtug udziatu pochodzenia unijnego danego produktu w kolumnie CPA_C27.
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TABELA 52 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 sa jako krajowe

(pochodzenie UE), dostawy spoza UE jako import; 64 produkty CPA. Walidacja
Tablica symetryczna tablicg UE-27 Eurostatu (naio_10_cp1700, 2023).

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

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

wedtug produktow CPA; tam, gdzie dane za 2024 r. sg publikowane tylko dla sekcji

NACE, dane szczegdtowe z 2023 r. przeskalowano zmiang zatrudnienia sekcji w latach

2023-2024. Zastosowane do produkcji FIGARO wspotczynniki dajg 219,4 min os6b
Zatrudnienie wobec 219,4 min w rachunkach 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 otowiowej; test
strukturalny: cate zuzycie posrednie SBS roztozone wedtug kolumny produktu

PO i P1 - pierwsza runda macierzystego

Nakfady poSrednie spoza fancucha = produkcja — WDB — naktfady z tancucha (P2: otéw

w zuzytych akumulatorach i ztomie wedtug ceny zakupu; P3: kupowane koncentraty,

otow surowy i pozostatosci; P4: udziat otfowiu w produkcji); roztozone wedtug struktury

wszystkich pochodzen CPA_C24 bez metali, rud, zuzytych akumulatoréw i ztomu; do
P2-P4 - pierwsza runda modelu Leontiefa wchodzi czes¢ wytworzona w UE

Naktady niemetalowe = produkcja — WDB — udziat otowiu x produkcja, roztozone
wedtug jawnego wektora naktadéw fabryk akumulatoréw (tworzywa sztuczne,
chemikalia, energia elektryczna, transport, opakowania, czesci elektryczne, maszyny,
utrzymanie ruchu i ustugi dla przedsigbiorstw; aneks B), kazdy wedtug udziatu

P5 - pierwsza runda pochodzenia unijnego danego produktu w kolumnie CPA_C27

PO i P1 ze statystyki strukturalnej przedsiebiorstw (wartos¢ dodana wedtug kosztéw
czynnikdéw produkcji) i udziatéw otowiu; produkcja P2 = otéw wtérny wedtug ceny LME
x (1 + premia) plus produkty uboczne recyklingu akumulatoréw, wartos¢ dodana =
relacja wartosci dodanej do produkcji x produkcja, pracujgcy = otéw wtorny / otdw na
pracujgcego; produkcja P3 = otow pierwotny i wspotprodukowany wedtug ceny LME x
(1 + premia), wartos¢ dodana i pracujgcy analogicznie, kupowane koncentraty, otow
surowy i pozostatosci jako udziat w produkcji; produkcja P4 i P5 wedtug PRODCOM
2024 (blachy, proszki, tlenki i wyroby z otowiu; akumulatory kwasowo-otowiowe),
wartos¢ dodana = relacja wartosci dodanej do produkcji x produkcja (P5: relacja grupy
kwasowo-otowiowej 27.20, aneks A), pracujacy z produkcji na pracujgcego (P4) i z
badania przemystu akumulatorowego (P5); koszt osobowy na pracujacego z 24.43 (P2
-P4) i z grupy kwasowo-otowiowej 27.20 (P5); posrednia i indukowana wartos¢
Produkcja, wartos¢ dodana i pracujacy dodana w cenach bazowych (FIGARO)

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

0s6b prawnych (Srednia stawka ustawowa UE-27 21,8% x opodatkowana czes¢

nadwyzki operacyjnej; szacunek IGMNIR, klasa C); podatki netto od produkcji i od

zuzytych produktow wedtug wspétczynnikow FIGARO, pomniejszone o pozostate
Podatki dotacje; bez VAT

Pakiet modelu. Pakiet PB-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 otowiu,
rachunek oftowiu wtérnego, kompensaty kosztow posrednich emisji i zweryfikowane emisje, losowania i
percentyle Monte Carlo, warianty strukturalne, wyniki scenariuszy i szeregi modelu zasobow. Identyfikator
przebiegu (PBEU-1.0-cfcd85b2f4) jest skrétem parametréw, kodu i danych wejSciowych; ziarno losowania jest
state.
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TABELA 53 Pliki danych wejsciowych pakietu modelu

IGMNIR

SHA-256 (pierwsze 16

Plik Zawartosé Rozmiar, KB  znakow)
Comext, handel spoza UE rudami, pozostatoSciami,
tlenkami, ofowiem nieobrobionym, ztomem, wyrobami
z otowiu, akumulatorami kwasowo-otowiowymi i

comext_eu_extra.csv zuzytymi akumulatorami 50 b78fd74dbcf3364e
Comext, handel wewnatrzunijny rudami, ofowiem

comext_eu_intra.csv nieobrobionym, ztomem i akumulatorami 19 d458621382a6bcce

comext_eu_partners.csv Comext, handel wedtug krajow partnerskich 365 adbfc98547f86da0
FIGARO 2024 (naio_10_fcp_ip4) zagregowane do

figaro_eu_2024.csv bloku UE-27 453 1592e127348e2772
Zatrudnienie wedtug dziatéw, UE-27

nama_emp.csv (nama_10_a64_e) 14 9del1201f70535eca
Produkcja i warto$¢ dodana wedtug dziatéw, 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) 1 d482e1492f5f2cdf

popproj_eu.csv Projekcje ludnosci EUROPOP2023 (proj_23np) 0 cae7calble6f1238
PRODCOM, wyroby NACE 24.43, tlenki otowiu oraz

prodcom_eu.csv wybrane odlewy i akumulatory, UE-27 (DS-059358) 14 0c5c583218a2e32d
PRODCOM, wszystkie wyroby NACE 27.20 (baterie i

prodcom_eu_2720.csv akumulatory), UE-27 11 5d11f674dcc9c287
PRODCOM, akumulatory kwasowo-otowiowe wedtug

prodcom_ms_2720.csv panstw cztonkowskich 11 7beaeb23dfbifaal
Statystyka strukturalna przedsiebiorstw, UE-27 i

sbs_eu.csv panstwa cztonkowskie (sbs_ovw_act) 569 80a28b0fe3b4ad25
Symetryczna tablica przeptywoéw UE-27, Eurostat

siot_eu.csv (naio_10_cp1700), 2021-2023 2566 784eab53d739d887b
Ta sama tablica, 2023, w uktadzie FIGARO

siot_eu_2023.csv (walidacja) 385 adb81lbadl4el5c6

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

referencyjny. Wszystkie wyniki raportu odpowiadaja przebiegowi PBEU-1.0-cfcd85b2f4. Replikacja. Pakiet dziata w Srodowisku Python 3 (numpy, pandas,

scipy, matplotlib, pypdf), Node.js z biblioteka 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 (wyciag FIGARO jest pobierany
dla poszczegdlnych panstw i agregowany). Skrypt replikacyjny odtwarza wyniki centralne z plikow pakietu i podaje najwieksza réznice 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 otowiu, o ile nie zaznaczono inaczej.

TABELA 54 Parametry modelu PB-EU

Parametr Centralna Niska Wysoka Klasa Podstawa i Zzrédto

udziat otowiu w NACE 07.29
(gornictwo pozostatych rud
metali niezelaznych): 153,6
tys. t Pb w koncentracie w
2024 r. (Idoine i in. 2026) x
wartosé netto dla kopalni
~1 400-1 600 EUR/t Pb
(ptatnos¢ ~95% ceny LME
minus optata przerobowa)
wobec produkcji 07.29
wynoszacej 11,7 mid EUR;
ofow jest gtownie
wspotproduktem kopali
Udziat otowiu w 07.29 0,020 0,012 0,030 A/C cynku, miedzi i srebra

udziat otowiu w wartosci NACE
46.77 (sprzedaz hurtowa
odpadow i ztomu): udziat
metali niezelaznych 0,40 x
udziat otowiu w wartosci ztomu
metali niezelaznych ~0,025
(=1,2 min t zuzytych
akumulatoréw kwasowo-
otowiowych, Eurostat
env_wasbat, po ~55%
wartosci LME zawartego w
Udziat wartosciowy otowiu, 46.77 0,010 0,006 0,016 C nich otowiu)

udziat otowiu w zatrudnieniu

NACE 46.77: zbidrka zuzytych

akumulatoréw z warsztatow i
Udziat otowiu w zatrudnieniu, 46.77 0,012 0,006 0,020 C serwisow jest pracochtonna

udziat otowiu w wartosci NACE
38.3 (odzysk surowcow),
ograniczony do zbidrki,
sortowania i magazynowania
akumulatoréw oraz
pozostatoSci zawierajacych
oftéw poza hutami;
rozdrabnianie akumulatoréw
Udziat wartosciowy otowiu, 38.3 0,003 0,002 0,006 C w hutach ujeto w P2

udziat otowiu w zatrudnieniu
38.3, ograniczony jak udziat
Udziat otowiu w zatrudnieniu, 38.3 0,003 0,002 0,006 C wartosciowy

cena ptacona za otow w

zuzytych akumulatorach i

innym ztomie w relacji do ceny
Cena otowiu w akumulatorach i ztomie wobec LME 0,550 0,450 0,650 C LME

relacja wartosci dodanej do

produkcji hut otowiu wtérnego:

Orzet Biaty (EBITDA +

Swiadczenia pracownicze) /

przychody 20,9% w 2024 r.
Wartosé dodana / produkcja, otow wtorny 0,210 0,150 0,250 A/C (IGMNIR 2026d)
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IGMNIR

Parametr

Centralna

Niska

Wysoka Klasa

Podstawa i Zrodto

Oféw wtérny na pracujgcego, t

Produkty uboczne recyklingu akumulatoréw, EUR/t
otowiu

Wartos¢é dodana / produkcja, otow pierwotny i
wspotprodukowany

Kupowane koncentraty, otéw surowy i pozostatosci,
udziat w produkcji P3

Otéw pierwotny i wspotprodukowany na pracujgcego, t

Premia i warto$¢ stopow wobec LME

Warto$é dodana / produkcja, blachy, tlenki i wyroby z
otowiu

Udziat otowiu, blachy, tlenki i wyroby

Produkcja na pracujgcego, blachy, tlenki i wyroby, tys.
EUR

Warto$¢é dodana / produkcja, akumulatory kwasowo-
otowiowe (grupa kwasowo-otowiowa 27.20)

Pracujacy w produkcji akumulatorow kwasowo-
otowiowych

Udziat otowiu w produkcji akumulatorow

IGMNIR - PB-EU - listopad 2026

180

60,0

0,250

0,600

150

0,050

0,200

0,550

300

0,160

15 500

0,390

130

30,0

0,150

0,500

100

0,020

0,140

0,450

220

0,120

13 000

0,330

250 C

100,0 C

0,350 C

0,700 C

220 C

0,090 C

0,260 C

0,650 C

400 C

0,220 A/C

18000 A/C

0,450 A/C

oféw wtorny na pracujgcego w
hutach otowiu wtérnego, t

produkty uboczne recyklingu
akumulatoréw na t otowiu:
zrebki polipropylenowe (100-
130 kg/t Pb) oraz siarczan
sodu lub gips (Cusanoi in.
2017, tabela 5.18), EUR

relacja wartosci dodanej do
produkcji otowiu pierwotnego i
wspotprodukowanego (czesé
otowiowa hut
wielometalowych; optaty
przerobowe i przychody z
produktéw ubocznych
przypadaja zaktadowi)

kupowane koncentraty, otow
surowy i pozostatosci jako
udziat w wartosci produkcji
otowiu pierwotnego i
wspotprodukowanego

otoéw pierwotny i
wspotprodukowany na
pracujgcego (czes¢ otowiowa
zaktadéw wielometalowych), t

premia i wartos¢ stopow
ofowiu rafinowanego i stopow
otowiu ponad cene LME

relacja wartoSci dodanej do
produkgji blach, proszkéw,

tlenkéw i innych wyrobow z
otowiu

udziat otowiu w wartosci
produkcji blach, proszkéw,
tlenkéw i wyrobow z otowiu

produkcja na pracujacego w
wytwarzaniu blach, tlenkow i
wyrobéw z otowiu, tys. EUR

relacja wartosci dodanej do
produkcji akumulatoréw
kwasowo-otowiowych: SBS
2024, NACE 27.20 w
panstwach, w ktérych
akumulatory kwasowo-
otowiowe dominuja w klasie
(IT, ES, EL, BG, PT, CZ, AT),
799 min EUR / 5 488 min
EUR = 14,6%; europejski
przemyst akumulatoréw
otowiowych tacznie z
hutnictwem i gérnictwem
0,285 (EBP 2022) wytgcznie
do poréwnania

pracujgcy w produkcji
akumulatoréw kwasowo-
ofowiowych w UE-27: 17 495
w Europie tacznie z Wielkg
Brytania, Norwegia i
Szwajcarig w 2019 r. (EBP
2022, tabela 2-2), ~88% w
UE-27

udziat otowiu w wartosci
produkcji akumulatoréw
kwasowo-otowiowych: ~1 256
tys. t ofowiu x cena LME x (1
+ premia) wobec 6,5 mid EUR
produkcji wedtug PRODCOM
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Parametr Centralna Niska Wysoka Klasa Podstawa i Zzrédto
oféw na t nowego akumulatora
kwasowo-otowiowego:
elementy otowiane ~60%

Otéw na t nowego akumulatora kwasowo-otowiowego 0,620 0,580 0,660 A/B masy akumulatora (IHS 2020)

Otéw na t zuzytych akumulatoréw w obrocie (CN 8549

11) 0,685 0,650 0,710 A
Otéw rafinowany ze stopami wytworzony w UE, tys. t 1330 1250 1450 A/C
Otoéw pierwotny i wspotprodukowany, tys. t 300 250 360 A/C
Otéw odzyskany ze zuzytych akumulatoréw, tys. t 900 830 980 A/C
Otow w ztomie przetapianym bezposrednio, tys. t 40,0 15,0 80,0 C
Uzysk otowiu, zuzyte akumulatory 0,960 0,940 0,980 A
Uzysk otowiu, inny ztom i pozostatoSci 0,920 0,850 0,960 C
Uzysk otowiu, przetop bezposredni 0,970 0,940 0,990 C
Zawartosc¢ otowiu w CN 7802 0,900 0,800 0,950 C
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oftéw na t zuzytych
akumulatorow kwasowo-
otowiowych w obrocie (CN
8549 11): zawartos¢ otowiu w
akumulatorach kierowanych
do recyklingu 800,7 / 1 169
tys. t = 68,5% (Eurostat
env_wasbat 2023)

otoéw rafinowany ze stopami
ofowiu wytworzony w UE-27 w
2024 r., pierwotny i wtorny:
suma panstw cztonkowskich
wedtug Idoine i in. (2026)

1 332 tys. t (wiele szacunkow
BGS); ILZSG Europa 1 831 tys.
t tacznie z Wielkg Brytania,
Rosjg, Turcjg i Batkanami

otoéw pierwotny i
wspotprodukowany
wytworzony w UE-27, tys. t,
wedtug danych zaktadow:
Rénnskar 19 tys. t, KGHM
28,8 tys. t, Umicore Hoboken
~90 tys. t (BGS Belgia 150,4
tys. t minus Campine 61 tys.
t), Nyrstar Stolberg - czes¢
pierwotna =50 z 104 tys. t,
Aurubis - sprzedaz otowiu
39,7 tys. t, KCM Ptowdiw i
Nordenham - po kilkadziesiat
tys. t

otéw odzyskany ze zuzytych
akumulatoréw kwasowo-
otowiowych w hutach w UE,
tys. t: otow poddany
recyklingowi 768,6 tys. t w 22
panstwach cztonkowskich w
2023 r. (Eurostat env_wasbat)
plus panstwa bez danych
(Szwecja: Bergsoe ~30 tys. t
otowiu z 50 tys. t surowca
akumulatorowego; Rumunia)
oraz otéw z akumulatoréw
przetworzonych, lecz
niewykazanych w env_wasbat

otéw w ztomie przetapianym
bezposrednio bez rafinacji
przez producentow blach, rur i
stopdw, tys. t

otéw odzyskany na t otowiu w
zuzytych akumulatorach: otéw
poddany recyklingowi /
zawartosé otowiu we wsadzie
96% (Eurostat env_wasbat
2023)

oféw odzyskany na t otowiu w
innym ztomie i
pozostatoSciach

oféw odzyskany na t otowiu w
ztomie przetapianym
bezposSrednio

zawartos¢ otowiu w handlu
spoza UE pozycjg CN 7802
(odpady i ztom otowiu)
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IGMNIR

Parametr

Centralna

Niska

Wysoka

Klasa

Podstawa i Zrodto

Ztom technologiczny i pozostatoSci na t ofowiu po raz
pierwszy uzytego

Skalowanie czasu zycia akumulatorow

Naptyw na mieszkanca w 2013 r. wobec 2024 r.

Import netto otowiu w wyrobach gotowych, tys. t

Naptyw na mieszkanca w 1960 r. wobec 2024 r.

Wzrost naptywu 2025-2035, rocznie

Skalowanie czasu zycia wyrobow innych niz akumulatory

Skalowanie wskaznikéw odzysku z wyrobéw wycofanych

Otéw odzyskany w UE na t w wycofanych akumulatorach
SLI

Sktonnos$¢ do konsumpcji

Stopa opodatkowania pracy

Skalowanie wspétczynnikéw zatrudnienia

Opodatkowana czeS¢ nadwyzki operacyjnej
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0,040

1,00

1,05

-60,0

0,900

0,000

1,00

1,00

0,920

0,860

0,371

1,00

0,400

0,020

0,85

0,95

-150,0

0,700

-0,010

0,85

0,90

0,880

0,820

0,355

0,90

0,250

0,070

1,20

1,15

20,0

1,100

0,010

1,20

1,05

0,970

0,900

0,385

1,10

0,550

A/C

A/C

A/C

ztom technologiczny i
pozostatosci na t otowiu w
pierwszym uzyciu: ztom piyt i
kratek, pasta i zgary z fabryk
akumulatoréw, odpady blach i
rur przekazywane poza zaktad

skalowanie czasu zycia
akumulatoréw

naptyw na mieszkanca w
2013 r. wzgledem 2024 r.

import netto otowiu zawartego
w wyrobach gotowych do
UE-27, tys. t (wartos¢ ujemna:
eksport netto): akumulatory w
eksportowanych nowych i
uzywanych pojazdach
pomniejszone o akumulatory
w pojazdach importowanych

naptyw na mieszkanca w
1960 r. wzgledem 2024 r.; w
Europie =19,7 kg Pb na osobe
w uzytkowaniu okoto 2000 r.
(Mao i Graedel 2009)

roczny wzrost naptywu na
mieszkanca w latach 2025-
2035; zapotrzebowanie w
Europie —=2,7% w 2024 r.,
oczekiwane +1,8% w 2025 r.
(International Lead and Zinc
Study Group 2025)

skalowanie czasu zycia
wyrobéw innych niz
akumulatory

skalowanie wskaznikoéw
odzysku z wyrobow
wycofanych

otéw w akumulatorach SLI
odzyskany w UE na t wycofang
z uzytkowania w UE: zbiera sie
97,3-99% akumulatorow
dostepnych do zbiérki (IHS
2014, 2020); akumulatory
opuszczajgce UE w
eksportowanych pojazdach
uzywanych nie sg dostepne

przecietna sktonnos¢ 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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Parametr Centralna Niska Wysoka Klasa Podstawa i Zzrédto

wypierany otéw pierwotny, od
kotyski do bramy: struktura
Europy i Ameryki Pétnocnej,
rok referencyjny 2015, 1,82 t
CO,e/t (ILA/thinkstep 2018);
Swiatowy otéw pierwotny z rud
Pb-Zn 2,4 (Nuss i Eckelman
2014) jako wariant

Slad wypieranego otowiu pierwotnego, t CO,e/t 1,82 1,60 2,10 A/B strukturalny

otéw wtoérny, Europa, rok

referencyjny 2015: 0,977 t

CO,e/t (ILA/thinkstep 2018);

Swiatowy otow wtorny 0,7

(Nuss i Eckelman 2014) jako
Slad otowiu wtérnego, t CO.e/t 0,977 0,850 1,100 A/B wariant strukturalny

bezposSredni przetop ztomu
Przetop bezposredni, t COe/t 0,200 0,100 0,350 C otowiu

energia pierwotna, otow

pierwotny, GJ/t (ILA/thinkstep

2018; swiat 27,9, Nuss i
Energia pierwotna, otow pierwotny, GJ/t 23,1 20,0 279 A Eckelman 2014)

energia pierwotna, otow

wtérny, GJ/t (ILA/thinkstep

2018; Swiat 11,9, Nuss i
Energia pierwotna, otéw wtoérny, GJ/t 10,0 9,1 119 A Eckelman 2014)

energia elektryczna UE-27, t
CO.e na MWh: wstepny
szacunek za 2024 r. 183,4
g/kWh (Europejska Agencja
Wskaznik sieci UE, t CO,e/MWh 0,183 0,165 0,206 A Srodowiska 2026a)

otéw emitowany do powietrza

na t otowiu pierwotnego, g

(ILA/thinkstep 2018; Cusano i
Emisja ofowiu do powietrza, otéw pierwotny, g/t 6,50 2,50 8,00 A/B in. 2017)

otéw emitowany do powietrza

na t otowiu wtérnego, g

(ILA/thinkstep 2018; Cusano i
Emisja otowiu do powietrza, otéw wtorny, g/t 2,50 0,90 2,50 A/B in. 2017, tabela 5.13)

t odpadéw poflotacyjnych na t

otowiu pierwotnego z alokacja

na cynk, srebro i miedz w
Odpady poflotacyjne na t otowiu pierwotnego, t 12,0 6,0 20,0 C rudach polimetalicznych

Srednia cena aukcyjna EU ETS
w2024 ., 64,74 EUR/t
Cena EU ETS, EUR/t 64,7 60,0 740 A (Komisja Europejska 2025d)

Grupy skorelowane (parametr koputy Gaussa): udziaty otowiu w handlu ztomem i odzysku (p = 0,8); relacje wartosci dodanej otowiu wtérnego, otowiu
pierwotnego, wyrobow z otowiu i akumulatoréw (0,4); Slad i energia pierwotna otowiu pierwotnego (0,6) oraz otowiu wtérnego (0,6); otow na pracujacego w
zaktadach wtérnych i pierwotnych (0,5); czasy zycia i naptyw na mieszkanca (—0,3); otow odzyskany z akumulatoréw i odzysk akumulatoréw rozruchowych
(0,6). Otéw po raz pierwszy uzyty i naptyw do uzytkowania w 2024 r. przelicza sie w kazdym losowaniu z bilansu.

TABELA 55 Grupy wyrobéw w dynamicznym modelu otowiu w uzytkowaniu

Sredni Odchylenie

Udziat w czas standardowe, Zebrane po Odzyskane
Grupa wyrobow naplywie zycia, lata lata wycofaniu w UE
Akumulatory rozruchowe (SLI: rozruch, oswietlenie,
zapton) 50% 6 2 97% 92%
Akumulatory przemystowe (trakcyjne i stacjonarne) 34% 10 4 95% 88%
Blachy, rury i powtoki kabli 8% 50 22 90% 85%
Stopy i inne wyroby 2% 15 6 60% 50%
Zastosowania rozpraszajgce (zwiazki, Srut) 6% 1 - 0% 0%

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0. Czasy zycia maja rozktad normalny; $redni czas zycia akumulatoréw samochodowych przekracza szesé lat (IHS 2014). Odzysk z
akumulatoréw SLI to parametr z aneksu B: zbiera sie 97,3-99% akumulatorow dostepnych do zbidrki (IHS 2014, 2020), a akumulatory opuszczajgce UE w
eksportowanych pojazdach uzywanych nie sa dostepne. Wskazniki odzysku wszystkich grup skalowane sg tacznie w analizie niepewnosci; otow w
zastosowaniach rozpraszajacych nie jest odzyskiwany.
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TABELA 56 Naklady niemetalowe fabryk akumulatorow kwasowo-otowiowych (pierwsza runda P5), 2024

Udziat w naktadach Pierwsza runda w UE,
Naktad CPA niemetalowych min EUR
Wyroby z gumy i tworzyw sztucznych C22 22% 573
Energia elektryczna, gaz, para D35 14% 407
Chemikalia C20 12% 254
Transport ladowy H49 8% 173
Urzadzenia i czeSci elektryczne c27 8% 175
Maszyny i urzadzenia Cc28 5% 118
Naprawa i konserwacja maszyn C33 5% 133
Magazynowanie i ustugi wspomagajace transport H52 4% 115
Papier i opakowania Cc17 4% 110
Ustugi prawne, rachunkowe i doradcze M69_70 4% 109
Ustugi ochrony, utrzymania budynkéw i wsparcia biurowego N80-82 4% 100
Ustugi informatyczne i informacyjne 162_63 4% 108
Ustugi inzynierskie i badania techniczne M71 3% 87
Wynajem i dzierzawa N77 3% 84
Razem 100% 2543

Zrédto: IGMNIR PB-EU v1.0 (zatozenie IGMNIR, klasa C; struktura materiatowa wedtug Sphera 2022 i Cusano i in. 2017). Naktady niemetalowe = produkcja
P5 — wartos¢ dodana — udziat ofowiu x produkcja; kazdy naktad wchodzi do pierwszej rundy wedtug udziatu pochodzenia unijnego danego produktu w
kolumnie CPA_C27 FIGARO 2024. Przy udziale pochodzenia unijnego tworzyw sztucznych i chemikaliéw réwnym 0,7 wartosci centralnej (wariant strukturalny)
warto$¢ dodana typu | rozszerzonego taricucha wynosi 4 539 min EUR wobec 4 725 mIn EUR.
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C Instalacje przemystu otowiu w systemie handiu
uprawnieniami do emisji

Produkcje otowiu rafinowanego wedtug zakladow podano w tabeli producentéw w rozdziale 3; tabela ponizej
wymienia instalacje wytwarzajgce otdéw, ktére wykazujg zweryfikowane emisje w rejestrze Unii. Wiekszosci

zaktadéw recyklingu akumulatoréw nie ma w rejestrze: produkcja metali niezelaznych jest objeta systemem, gdy
moc instalacji spalania przekracza 20 MW (wniosek, niepotwierdzony dla kazdego zakfadu).

TABELA 57 Zweryfikowane emisje i bezptatny przydziat uprawnien instalacji wytwarzajgcych otow (tys. t CO.€e)

Emisje Emisje Przydziat

zweryfikowane zweryfikowane bezptatny
Instalacja Panstwo 2024 2023 2024 Segment
Berzelius Stolberg (Nyrstar Stolberg) DE 61,3 53,0 20,7 P2,P3
Bleihltte Nordenham DE 83,0 89,3 67,3 P2,P3
Boliden Bergsoe SE 35,2 38,9 27,9 P2
KCM Ptowdiw (cynk i otdw) BG 203,3 - - P3(czesé)
Portovesme (cynk i otdw) IT 169,1 - - P3(czesé)
Boliden Ronnskar (miedz, otéw i inne metale) SE 256,2 - - P3(czesc)
Umicore Hoboken (metale szlachetne i inne) BE 163,1 - - P3(czesd)
Zaktady ofowiu (3 instalacje) 179,5 181,2 115,8 P2,P3

Zrédto: Komisja Europejska (2026¢), rejestr Unii, plik verified_emissions_2025_en.xlIsx (stan na 1 kwietnia 2026 r.). Wytacznie emisje zakresu 1, bez energii
elektrycznej. Zaktady wielometalowe wykazano z tgcznymi emisjami, nieprzypisanymi do otowiu; - nie zestawiono.
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D Stownik

- A1160 - pozycja wykazéw konwencji bazylejskiej dla zuzytych akumulatoréw kwasowo-otowiowych (CN
8549 11, odpady akumulatorow kwasowo-otowiowych); zgodnie z rozporzadzeniem (UE) 2024/1157 sg
one odpadami niebezpiecznymi, a ich wywo6z do panstw spoza OECD jest zakazany.

- Akumulator kwasowo-otowiowy - akumulator z ptytami otowianymi w kwasie siarkowym: akumulatory
rozruchowe (SLI: rozruch, oSwietlenie, zapton) do pojazdéw i akumulatory przemystowe do zasilania
trakcyjnego i stacjonarnego.

- Akumulator SLI - akumulator rozruchowy pojazdéw (SLI: rozruch, o$wietlenie, zapton; 12 V lub 24 V).

- CBAM - mechanizm dostosowywania cen na granicach z uwzglednieniem emisji CO,, rozporzgdzenie (UE)
2023/956; otowiu (dziat 78 CN) nie ma wsrod towaréw wymienionych w zatgczniku .

- CRMA - akt w sprawie surowcow krytycznych (Critical Raw Materials Act), rozporzadzenie (UE) 2024/1252;
oféw nie jest wymieniony ani jako surowiec strategiczny, ani jako krytyczny.

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

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

- FIGARO / SIOT - miedzykrajowe tablice przeptywéw miedzygateziowych Eurostatu, w PB-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; PB-EU traktuje dostawy wewnatrzunijne jako krajowe.

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

- Kompensata kosztow posrednich emisji - pomoc publiczna z tytutu kosztéow emisji w cenach energii
elektrycznej (dyrektywa 2003/87/WE, art. 10a ust. 6); NACE 24.43 jest uprawniona, 27.20 nie jest.

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

- Ofow pierwotny, wspotprodukowany i wtorny - otow pierwotny wytwarza sie z rud i koncentratow otowiu;
otéw wspotprodukowany odzyskuje sie z pozostatoSci i potproduktéw hutnictwa miedzi, cynku i metali
szlachetnych (np. huty miedzi Ronnskar i Legnica, rafineria metali szlachetnych Hoboken) i uimuje razem z
ofowiem pierwotnym w P3; otéw wtorny wytwarza sie ze zuzytych akumulatoréw, ztomu i pozostatosci
zawierajgcych otéw z jego zastosowan.

- Olow po raz pierwszy uzyty - otow nieobrobiony zuzyty w UE (produkcja rafinowana plus import netto) plus
otéw w ztomie przetapianym bezposrednio (1 496 tys. t w 2024 r.); mianownik udziatu otowiu wtérnego w
pierwszym uzyciu.

- Otow rafinowany - w raporcie: otow miekki, otow antymonowy i stopy otowiu wytwarzane przez huty i
rafinerie pierwotne i wtorne. W statystyce handlu CN 7801 10 to otéw rafinowany, a CN 7801 91i 7801 99
- otdw zawierajacy antymon i pozostaty otow nieobrobiony; CN 7801 jako cato$é to otdéw nieobrobiony.

- Pasta akumulatorowa - masa czynna zuzytych akumulatoréw (siarczan i tlenki otowiu), odsiarczana lub
przetapiana bezpoSrednio.

- Potencjalnie unikniete obcigzenie - korzyS¢ Srodowiskowa z zastgpienia produkcji pierwotnej materiatem
wtornym, zalezna od przyjetej substytucji.
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- Proces QSL - proces wytopu w kapieli dla koncentratow otowiu i materiatdéw wtérnych, stosowany w
Stolbergu.

- Rozdrabnianie akumulatorow - rozdzielenie zuzytych akumulatoréw na otéw metaliczny (kratki i bieguny),
paste, kwas i polipropylen przed wytopem.

- Rozporzadzenie w sprawie baterii - rozporzadzenie (UE) 2023/1542: co najmniej 85% otowiu z recyklingu
od 18 sierpnia 2031 r., bez zmiany (85%) od 18 sierpnia 2036 r.; wydajnos¢ recyklingu akumulatorow
kwasowo-otowiowych 75% do kohca 2025 r. i 80% do konca 2030 r.; odzysk materiatowy otowiu 90% do
konca 2027 r. i 95% do konca 2031 r.

- Wartosci graniczne narazenia zawodowego na otow - dyrektywa (UE) 2024/869: wigzaca wartosé
dopuszczalna narazenia zawodowego 0,03 mg/m3; biologiczna wartos¢ dopuszczalna 30 ug/100 ml krwi
do konca 2028 r. i 15 ug/100 ml od 2029 r.

- Wartosé dodana wedtug kosztow czynnikow produkcji - wartoS¢ dodana w statystyce strukturalnej
przedsiebiorstw: produkcja minus zuzycie posrednie, minus pozostate podatki od produkcji, plus pozostate
dotacje do produkciji.

- 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.

- Zbiorka akumulatorow dostepnych do zbiérki - udziat zebranych zuzytych akumulatorow wsrod

akumulatoréow wycofanych z uzytkowania w UE i dostepnych do zbiérki (97,3-99%; IHS 2014, 2020);
akumulatory opuszczajgce UE w eksportowanych pojazdach uzywanych nie sg dostepne.

- Ziom technologiczny i pouzytkowy - ztom i pozostatosci z produkcji akumulatoréw i wyrobéw z otowiu /
ztom z wyrobdw wycofanych z uzytkowania. Wskaznik ztomu technologicznego to ztom technologiczny i
pozostatosci na tone otowiu po raz pierwszy uzytego.
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Economic Chamber of Non-Ferrous Metals and Recycling

Izba Gospodarcza Metali Niezelaznych | Recyklingu

Economic Chamber of Non-Ferrous Metals and Recycling

PB-EU to przejrzysty, odtwarzalny model tgczgcy statystyke publiczng UE,

raporty spotek i branzy, unijny rejestr emisji, opublikowane Slady weglowe

wyrobow, dynamiczny model zasobow otowiu w uzytkowaniu i metalurgie procesowg
ofowiu. Szacuje wkitad brutto tancucha wartosci otowiu i akumulatorow kwasowo-
otowiowych w Unii Europejskiej - wydobycia rud otowiu, zbiorki i handlu ztomem

i zuzytymi akumulatorami, produkcji otowiu wtornego, ofowiu pierwotnego i
wspotprodukowanego, blach, proszkow i tlenkow otowiu oraz akumulatorow - w
gospodarke i finanse publiczne, emisje i inne obcigzenia potencjalnie

unikniete dzieki otowiowi wtérnemu oraz znaczenie tancucha dla bezpieczenstwa
dostaw.

SUGEROWANY SPOSOB CYTOWANIA

IGMNIR (2026), Otow w gospodarce UE-27: wartosé, gospodarka o obiegu zamknietym i bezpieczefnstwo dostaw.

Zintegrowana ocena fancucha wartosci otowiu i akumulatoréw kwasowo-otowiowych w Unii Europejskiej

(model PB-EU). Izba Gospodarcza Metali Niezelaznych i Recyklingu, listopad 2026.

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