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ZNACZENIE RECYKLINGU ZLOMU METALI NIEZELAZNYCH DLA GOSPODARKI POLSKI IGMNIR

0 raporcie. Raport przygotowata Izba Gospodarcza Metali Niezelaznych i Recyklingu (IGMNIR). Przedstawia
model NF-REC-PL - zintegrowane narzedzie szacowania wktadu ekonomicznego, Srodowiskowego i
strategicznego przedsiebiorstw recyklingu ztomu metali niezelaznych w gospodarke Polski. W aneksach
zestawiono wszystkie parametry i Zrodta; kod modelu i dane wejSciowe sg dostepne w IGMNIR na zyczenie.
Raport przygotowano z wykorzystaniem narzedzi sztucznej inteligencji (Al) do przetwarzania danych,
modelowania i redakcji tekstu.

Stan danych: statystyka - 31 pazdziernika 2026 r.; stan prawny i regulacyjny - 4 listopada 2026 r. Rok bazowy:
2024 (ostatni rok z kompletng statystyka strukturalng przedsiebiorstw i statystykg odpadéw); dane handlowe
do 2025 r. Waluta: EUR, ceny biezace (Sredni kurs EUR/PLN 2024 r.: 4,3058, Eurostat). Wersja modelu: NF-
REC-PL v1.3 (identyfikator przebiegu NFRECPL-1.3-153C411685; ziarno losowania 20261118); pakiet modelu
- kod, dane wejsciowe, konfiguracja scenariuszy i testy kontrolne - jest archiwizowany przez IGMNIR.
Sugerowany sposob cytowania: IGMNiIR (2026), Znaczenie recyklingu ztomu metali niezelaznych dla
gospodarki Polski. Zintegrowany model korzySci NF-REC-PL, Izba Gospodarcza Metali Niezelaznych i Recyklingu,
listopad 2026.
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ZNACZENIE RECYKLINGU ZLOMU METALI NIEZELAZNYCH DLA GOSPODARKI POLSKI IGMNIR

Najwazniejsze wnioski

Przedsiebiorstwa zbiorki, handlu, przygotowania i wtérnego przetopu ztomu metali
niezelaznych wspieraty w Polsce w 2024 r. okoto 1,03 mld EUR wartosci dodanej
brutto (facznie z dostawcami) i okoto 17,0 tys. osdb zatrudnionych. W modelu
porédwnujgcym odzyskany metal z produkcjg pierwotng wykorzystanie ztomu
zebranego w Polsce odpowiada potencjalnemu uniknieciu okoto 3,26 min t CO,e w
tancuchach dostaw, przewaznie poza Polska, przy zatozeniu petnej substytuciji 1:1. Nie
oznacza to dodatkowej redukcji krajowych emisji, a niepewnoS¢ obejmuje istotne
wybory definicyjne i rynkowe.

RYSUNEK 1 Wklad recyklingu ztomu MN w Polsce w skrécie

GOSPODARKA SRODOWISKO ZAOPATRZENIE
1,03 mid EUR 3,3 min t COze 2,3 mid EUR
wartos¢ dodana brutto z tarficuchem dostaw (0,90-1,19) uniknigcia rocznie - wkiad zebranego ztomu (2,4-4,5) metalu wtérnego wyprodukowanego w Polsce (marza przetwércza 258 min EUR)

17,0 .. 63 - 38%

miejsc pracy z faficuchem dostaw (13,8-21,1) zaoszczedzonej energii pierwotnej rocznie produkcja Al wtérmego w relacji do zuzycia pozormnego

274 min EUR 211_538 min EUR 23%

podatki i sktadki umowna wartos¢ emisji (EU ETS - EBI) Cu i stopy Cu ze ztomu wobec produkcji Cu rafinowanej

Wartosci centralne dia 2024 r.; w nawiasach P5-P95 z 10 000 losowar Monte Carlo. Zakres rozszerzony: zbiérka, handel, przetwarzanie i hutnictwo wtérne. GHG i energia: szacunki warunkowe oparte na substytucji, giéwnie poza Polska. Zrédto: IGMNIR NF-REC-PL v1.3

SIEDEM WNIOSKOW

- Wkiad ekonomiczny. Bezpos$rednia warto$¢ dodana brutto (WDB) branzy w zakresie rozszerzonym wynosi 584
min EUR (pasmo 90%: 514-677). Z krajowymi tancuchami dostaw (typ I) - 1 026 mIn EUR, a z wydatkami
gospodarstw domowych (typ Il) - 1 155 mIn EUR. Kazde euro WDB w branzy utrzymuje dodatkowo 0,76 EUR u
polskich dostawcow.

— Miejsca pracy. Bezposrednio w zbidrce, handlu, przetwarzaniu ztomu MN i hutnictwie wtérnym pracuje ok. 8 715
0s0b (pasmo 6 508-11 418); zdostawcami - 17 033, a z efektem indukowanym - 19 831 os6b. Sa to wielkosci
brutto; na napietym rynku pracy cze$é tych oséb znalaztaby inne zatrudnienie.

- Finanse publiczne. Podatki i sktadki od pracy, podatek CIT oraz podatki netto od produkcji zwigzane z branzg i
jej tancuchem dostaw wynosza ok. 274 min EUR rocznie (1,18 mid z}).

- Klimat. Metal odzyskany ze ztomu zebranego w Polsce przyczynia sie do unikniecia ok. 3,3 min t CO.e rocznie w
poréwnaniu z metalem pierwotnym - szacunek warunkowy, oparty na substytucji (pasmo 90%: 2,4-4,5 min t),
gtéwnie w hutach pierwotnych za granica; aluminium odpowiada za 95%. W alternatywnej perspektywie przetopu
(niesumowalnej z powyzszg) metal przetopiony w Polsce pozwala unikngé 2,66 min t, w tym 0,61 min t ze ztomu
zebranego w Polsce. Umowna wartos¢ uniknietych emisji to 211-538 mIn EUR (od ceny EU ETS do cienia ceny
emisji EBI).

- Energia i zasoby. Recykling oszczedza ok. 63 PJ energii pierwotnej rocznie (rownowartos¢ ~18 TWh energii, a
nie energii elektrycznej) i pozwala unikng¢ ok. 0,62 min t czerwonego szlamu, wytwarzajac jednoczesnie ok. 0,33
min t zuzla solnego i zuzla Waelz wymagajgcych zagospodarowania.
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ZNACZENIE RECYKLINGU ZLOMU METALI NIEZELAZNYCH DLA GOSPODARKI POLSKI

mIin EUR rocznie.

TABELA 1 Glowne wyniki: warto$¢ centralna i 90-procentowe pasmo niepewnosci parametrow

IGMNIR

— Bezpieczenstwo dostaw. Produkcja aluminium wtérnego odpowiada 38% pozornego zuzycia aluminium w
Polsce - kraju bez huty pierwotnej; miedz i stopy miedzi wytwarzane ze ztomu odpowiadajg 23% produkcji miedzi
rafinowanej w Polsce. Szacunkowa marza przetwércza krajowego przetopu - hipotetyczny rachunek handlowy:
warto§¢ metalu pomniejszona o wartos¢ rynkowa zuzytego ztomu i naktadéw importowanych - wynosi ok. 258

- Potencjat wzrostu. Wzrost zbiorki i zapowiedziane juz inwestycje - program ztomowy KGHM oraz modernizacje
zaktadow przetopu aluminium (scenariusz S1, 2030) - dodatyby ok. 85 min EUR WDB i 1 067 miejsc pracy z
fancuchem dostaw. Gtéwna dZwignig klimatyczna jest zbieranie i sortowanie ztomu, ktéry dzis jest tracony: kazda
dodatkowa tona tak odzyskanego aluminium zastepuje metal pierwotny o Sladzie wyzszym o ok. 9,2 t CO,e
(unijny mix konsumpcji; mniej w miare dekarbonizacji produkcji pierwotnej).

Wskaznik (2024) Centralna P5 P50 P95 Jednostka
Bezposrednia WDB - zakres podstawowy 374 304 375 447 min EUR
Bezposrednia WDB - zakres rozszerzony 584 514 595 677 min EUR
WDB z fancuchem dostaw (typ ) 1026 900 1043 1187 minEUR
WDB z efektem indukowanym (typ II) 1155 1010 1174 1340 minEUR
Zatrudnienie bezposrednie 8715 6 508 8912 11418 osoby
Miejsca pracy z tancuchem dostaw 17 033 13835 17 320 21057 osoby
Miejsca pracy z efektem indukowanym 19 831 16 164 20173 24 453 osoby
Wptywy fiskalne 274 239 279 322 min EUR
Unikniete GHG - wedtug zbiorki 3,26 2,44 3,38 4,52 mintCO.e
Unikniete GHG - przetop w Polsce 2,66 1,99 2,75 3,69 mintCOze
Zaoszczedzona energia pierwotna 63 55 63 71 PJ
Umowna wartos¢ emisji, cena EU ETS 211 160 224 302 minEUR
Umowna wartos¢ emisji, cien ceny EBI 538 409 607 884 min EUR
Wartos¢ brutto metalu wtérnego 2272 2099 2285 2473 min EUR
Szacunkowa marza przetworcza (FX) 258 189 262 335 mInEUR

Zrédto: IGMNIR NF-REC-PL v1.3; Monte Carlo 10 000 losowar z koputa Gaussa. Zakres rozszerzony = zbiérka, handel, przetwarzanie i hutnictwo wtérne. WDB,
miejsca pracy i podatki to wkiad brutto. Unikniete emisje GHG i energia to szacunki metoda uniknietego obcigzenia (substytucji): réznica Sladu ,0d kotyski do
bramy” drogi pierwotnej i wtérnej zastosowana do odzyskanego metalu przy substytucji 1:1; powstaja gtéwnie poza Polska i nie obnizajg krajowej

inwentaryzacji. Dwie perspektywy GHG sg alternatywne i nie sumuja sie.
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ZNACZENIE RECYKLINGU ZLOMU METALI NIEZELAZNYCH DLA GOSPODARKI POLSKI IGMNIR

01 Wprowadzenie

Aluminium, miedz, otéw, cynk i cyne mozna wielokrotnie poddawac recyklingowi bez utraty wtasciwosci. Ich

recykling wymaga utamka energii potrzebnej w produkcji pierwotnej i pozwala uniknaé wydobycia, przerdbki rud,
a w przypadku aluminium - elektrolizy, ktéra dominuje w Sladzie weglowym sektora. W kraju takim jak Polska,
w ktorym od 2009 r. nie dziata zadna huta aluminium pierwotnego®, a wiekszos¢ koncentratu cynku pochodzi z
importu, branza recyklingu petni role krajowej ,kopalni miejskiej”.

Mimo to wktad recykleréw ztomu metali niezelaznych w polska gospodarke nigdy nie zostat zmierzony. Statystyka

publiczna ukrywa branze w szerszych kategoriach - gospodarce odpadami, handlu hurtowym i produkcji metali.

Debata o eksporcie ztomu, cenach energii dla przetapiaczy czy wdrazaniu rozporzadzenia o surowcach
krytycznych toczy sie wiec bez liczb. Niniejszy raport wypetnia te luke.

1.1 Pytania badawcze

01

02

03

04

05

Jak duza jest branza recyklingu ztomu metali niezelaznych w Polsce - pod wzgledem liczby
przedsiebiorstw, pracujgcych, przychodéw i wartosci dodanej - i gdzie jest zlokalizowana?

Jaka aktywnos¢ gospodarcza generuje w pozostatej czeSci gospodarki poprzez zakupy i wydatki
zatrudnionych?

lle emisji gazéw cieplarnianych i energii pozwala zaoszczedzié w poréwnaniu z produkcjg metali
pierwotnych?

Jaka jest jej wartosc¢ strategiczna dla zaopatrzenia Polski w aluminium, miedz, otéw, cynk i cyne oraz dla
celéw UE wynikajacych z rozporzgdzenia o surowcach krytycznych?

Jak te korzysci moga sie zmieni¢ do 2030 i 2035 r. w réznych warunkach rynkowych i regulacyjnych?

RYSUNEK 2 HKanaty oddziatywania analizowane w raporcie

POSREDNI (typ I)

BEZPOSREDNI INDUKOWANY (typ Il)

zakupy qd krajowych dostawcow:
WDB, miejsca pracy, ptace energia, transport, maszyny, wydatki gospodarstw domowych
i podatki wytworzone w firmach utrzymanie ruchu, ustugi z ptac uzyskanych w fancuchu

< T >

Przedsiebiorstwa
recyklingu ztomu MN
(zbiorka - handel - przetwarzanie -
hutnictwo wtorne)

SRODOWISKOWY KATALITYCZNY (jako$ciowo)

uniknieta produkcja pierwotna: . S bezpieczenstwo surowcowe
GHG, energia, odpady wydobywcze, krajowa podaz wtorna, przemystu (motoryzacja, kable,
czerwony szlam, SO, mniejsza zaleznos¢ od importu, opakowania, obronnosé)
cel recyklingowy CRMA

Kwantyfikowane w raporcie: efekty bezposrednie, posrednie, indukowane, Srodowiskowe i strategiczne. Efekty katalityczne opisano jakosciowo, bez sumowania (unikanie podwéjnego liczenia).

1Par’\stwowy Instytut Geologiczny - PIB, portal ,Gospodarka surowcami - aluminium”; elektrolize Huty Aluminium Konin zamknieto w 2009 r.
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ZNACZENIE RECYKLINGU ZLOMU METALI NIEZELAZNYCH DLA GOSPODARKI POLSKI IGMNIR

1.2 Struktura raportu

Rozdziat 2 przedstawia kontekst regulacyjny. Rozdziat 3 opisuje branze na podstawie statystyki publicznej, map
i przeptywéw handlowych. Rozdziat 4 objasnia model NF-REC-PL. Rozdziaty 5-7 prezentujg wyniki ekonomiczne,
Srodowiskowe i strategiczne; rozdziat 8 - analize niepewnosci, a rozdziat 9 - scenariusze do 2035 r. Rozdziat
10 zawiera wnioski dla polityki gospodarczej. Aneksy dokumentujg dane, parametry, instalacje, granice systemu
i stownik.
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ZNACZENIE RECYKLINGU ZLOMU METALI NIEZELAZNYCH DLA GOSPODARKI POLSKI IGMNIR

02 Kontekst regulacyjny

0d 2024 r. UE przeniosta surowce wtorne z polityki odpadowej do polityki przemystowej i bezpieczenstwa.
Aluminium i miedZ sa obecnie surowcami strategicznymi w rozumieniu rozporzgdzenia o surowcach
krytycznych (CRMA), ktére wyznacza wskaznik, zgodnie z ktérym moce recyklingowe UE powinny do 2030 r.
pokrywaé co najmniej 25% rocznego zuzycia surowcow strategicznych.? Cynk, otdw i cyna nie znajduja sie ani na

liscie strategicznej, ani krytycznej, cho¢ sg niezbedne dla akumulatoréw, cynkowania i elektroniki.

TABELA 2 Instrumenty UE i Polski istotne dla recyklingu ztomu MN (stan na 4 listopada 2026 r.)

Instrument

Znaczenie dla recyklingu MN

Status

Rozporzadzenie CRMA (UE) 2024/1252

Projekty strategiczne CRMA (Polska)

Plan RESourceEU

Clean Industrial Deal - COM(2025) 85
Plan dziatania dla stali i metali - COM(2025) 125

Nadzér celny nad ztomem metali

Srodek dot. eksportu ztomu Al

Rozporzadzenie o przemieszczaniu odpadow (UE)

2024/1157

CBAM - rozporzadzenie (UE) 2023/956

Rozporzadzenie bateryjne (UE) 2023/1542

Rozporzadzenie ELV (UE) 2026/1738

16. pakiet sankcji UE wobec Ros;ji

Polityka Surowcowa Panstwa (PSP 2050)

Al i Cu strategiczne; wskazniki 2030: 10% wydobycia,
40% przetworstwa, 25% recyklingu, maks. 65% z
jednego panstwa trzeciego

Elemental POLVOLT - recykling baterii (1. lista,
25.3.2025); Zintegrowana Huta Recyklingowa KGHM
Legnica (2. lista, decyzja KE z 9.10.2026)

Surowce wtoérne; zapowiedZ ukierunkowanego srodka
dot. ztomu aluminium

24% obiegu zamknietego materiatow do 2030 r.;
projekt aktu o gospodarce o obiegu zamknigtym
oczekiwany w IV kw. 2026 r. (utrata statusu odpadu,
rewizja WEEE)

Rozwazenie srodkéw handlowych dla dostepnosci
ztomu; rynki niskoemisyjne

Monitoring importu i eksportu ztomu stali, aluminium i
miedzi

Rezygnacja z cta (IX 2026); w przygotowaniu akt
delegowany do WSR zakazujacy eksportu odpadow, w
tym ztomu Al, do panstw spoza OECD

Eksport odpad6w innych niz niebezpieczne poza OECD
tylko do panstw z listy (lista w toku)

Okres docelowy; wyroby Al objete, ztom Al (CN 7602)
nieobjety; propozycja z XIl 2025: rozszerzenie na
wyroby przetworzone od 2028 r. i traktowanie ztomu
poprodukcyjnego jako prekursora (w toku)

Cele odzysku otowiu (90% do konca 2027, 95% do
konca 2031), cele efektywnosci recyklingu
akumulatoréw kwasowo-otowiowych, zawarto$¢ otowiu
z recyklingu od 2031 r.

Zawartosc¢ recyklatu tworzyw 15% — 25%; studium
wykonalnosci celéw dla stali i aluminium

Zakaz importu rosyjskiego aluminium pierwotnego po
okresie kontyngentu przejsciowego

Uchwata RM nr 39/2022 (M.P. 2022 poz. 371);
aktualizacja i ustawa wdrazajgca CRMA w
przygotowaniu

Obowiagzuje od
23.5.2024

Przyjete

Komunikat,
3.12.2025

Komunikat

Komunikat

0d 23.7.2025

W toku

Stosowane od
21.5.2026; zasady
poza OECD od
21.5.2027

0d 1.1.2026

Obowiazuje;
obowigzki etapowe

Przyjete 8.7.2026; w
mocy od 13.8.2026;
stosowane od
1.9.2028

Przyjety 24.2.2025;
petny zakaz od Il
2026

Obowiazuje /
projekty

Zrédta: EUR-Lex; Komisja Europejska (DG GROW, DG TAXUD, DG ENV); Rada UE; Monitor Polski. Status Srodka dotyczacego ztomu aluminium podano za prasa

branzowg (Fastmarkets, S&P Global).

2Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1252 z dnia 11 kwietnia 2024 r. w sprawie ustanowienia ram na potrzeby zapewnienia
bezpiecznych i zrownowazonych dostaw surowcow krytycznych (CRMA), Dz.U. L z 3.5.2024, art. 5 ust. 1 oraz zatgczniki I-1l.
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ZNACZENIE RECYKLINGU ZLOMU METALI NIEZELAZNYCH DLA GOSPODARKI POLSKI IGMNIR

Trzy procesy sprawiajg, ze pytanie postawione w raporcie jest pilne. Po pierwsze, debata o eksporcie ztomu:
Komisja Europejska uruchomita w lipcu 2025 r. nadzér celny nad ztomem aluminium i miedzi® i przygotowata
Srodki dotyczace eksportu ztomu aluminium; we wrzesniu 2026 r. - wedtug doniesien - zastgpita planowane
cto eksportowe aktem delegowanym do rozporzadzenia o przemieszczaniu odpadow, dotyczacym eksportu do
panstw spoza OECD.* Po drugie, sankcje na rosyjskie aluminium: 16. pakiet sankcji zakazuje importu
rosyjskiego aluminium pierwotnego po okresie kontyngentu przejSciowego;® w 2025 r. Rosja wcigz dostarczata
11,1% polskiego importu aluminium nieobrobionego. Po trzecie, koszty energii i emisji: huty wtorne konkuruja
w energochtonnym przetopie, a CBAM i EU ETS zmieniajg relacje cen metalu pierwotnego i wtornego.

3Komisja Europejska, DG TAXUD, komunikat z 23 lipca 2025 r. w sprawie nadzoru nad importem i eksportem ztomu metali.

4Fastmarkets (7 wrzesnia 2026 r.) oraz S&P Global Commodity Insights o Srodku KE dotyczacym ztomu aluminium; list European Aluminium z 7 wrze$nia 2026
r. Do 4 listopada 2026 r. nie przyjeto zadnego aktu.

5Rada UE, 16. pakiet Srodkéw ograniczajacych wobec Rosji, przyjety 24 lutego 2025 r.; komunikat Komisji Europejskiej (DG FISMA) z 24 lutego 2025 .
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ZNACZENIE RECYKLINGU ZLOMU METALI NIEZELAZNYCH DLA GOSPODARKI POLSKI IGMNIR

03 Branza recyklingu ztomu metali niezelaznych w
Polsce

3.1 Wielkos¢ dziatalnosci powiazanych z branza

Branza miesci sie w trzech rodzajach dziatalnoSci PKD. Sprzedaz hurtowa odpadow i ztomu (46.77) obejmowata
w 2024 r. 2 953 przedsiebiorstw i 17 896 pracujacych; demontaz wrakéw i odzysk surowcéw z materiatdw
segregowanych (38.3) - 1 665 przedsiebiorstw i 11 193 pracujacych; produkcja aluminium (24.42) - w Polsce
wytgcznie wtdrnego lub w postaci potwyrobéw - 10 551 pracujgcych.® Dziatalnosci te obejmujg takze ztom
stalowy, papier, tworzywa i inne materiaty, dlatego tylko ich cze$¢ nalezy do recyklingu metali niezelaznych
(rozdziat 4).

TABELA 3 Dziatalnosci obejmujace recykling ztomu MN w Polsce, 2024 (wszystkie materiaty)

Przychody, WDB, WDB/pracujacego,
Dziatalno§é PKD Przedsiebiorstwa Pracujacy min EUR min EUR tys. EUR
46.77 Sprzedaz hurtowa odpadoéw i ztomu 2953 17 896 6 100 636 35,5
38.3 Demontaz wrakow, odzysk surowcow 1665 11 193 2452 498 445
24.42 Produkcja aluminium 196 10 551 2949 509 48,3
24.43 Produkcja otowiu, cynku i cyny 19 2889 754 220 76,1

Zrédto: Eurostat sbs_ovw_act (2024). Produkcja miedzi (24.44) objeta tajemnica statystyczna; KGHM klasyfikowany jest w gornictwie.

3.2 Co jest przetwarzane: masa a wartosc

W 2024 r. w Polsce poddano recyklingowi 729 tys. t odpadéw metali niezelaznych oraz 127 tys. t zuzytych baterii
i akumulatoréw.” Metale niezelazne to tylko ok. 8% masy materiatow poddanych recyklingowi, ale ok. 40% ich
wartosci rynkowej - ekonomiczny Srodek ciezkosci sektora recyklingu.

RYSUNEK 3 Materiaty poddane recyklingowi w Polsce w 2024 r. wedtug masy i wartosci

a) Masa poddana recyklingowi, tys. ton b) Szacunkowa wartos¢ rynkowa, min EUR
Metale zelazne 5047 2014
Tworzywa sztuczne 1584 639
Papier i tektura 1298 197
Szkto 1151 109
Metale mieszane | 154 100
Baterie i akumulatory | 127 82
Drewno 924 46
Guma 225 44
Tekstylia | 46 NF: 6% 20 NF: 39%
(o] 1000 2000 3000 4000 5000 (o] 500 1000 1500 2000
Zrédto: IGMNIR NF-REC-PL; Eurostat env_wastrt (RCV_R, 2024); wartos¢ = masa x wartosé jednostkowa Comext 2024 (Aneks A).

GEurostat, statystyka strukturalna przedsiebiorstw, zbidr sbs_ovw_act (aktualizacja 30 wrze$nia 2026 r.), Polska, klasy NACE Rev. 2 G46.77, E38.3, C24.42,
C24.43; 2024.

7Eurostat, przetwarzanie odpadow wedtug kategorii, wtasciwosci niebezpiecznych i procesow, zbior env_wastrt, Polska 2024, kategorie WO62 i W0841, proces
RCV_R.
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RYSUNEK 4 Odpady metali niezelaznych wytworzone i poddane recyklingowi w Polsce, 2010-2024

1000 =—@— Wytworzone (wszystkie sektory i gospodarstwa domowe)

=®— Poddane recyklingowi w Polsce (R2-R11) 916
800
729
- 600
=]
2
400
200

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Zrodto: Eurostat env_wasgen, env_wastrt (kategoria odpadéw W062, dane co dwa lata).

Recykling odpadoéw metali niezelaznych w Polsce wzrést w latach 2010-2024 o 68%, a ich wytwarzanie -
czterokrotnie, za sprawa przemystu przetworczego (motoryzacja, opakowania, sprzet elektryczny) oraz
handlowcéw, ktorzy wykazujg posortowany ztom jako odpady wytworzone we wiasnej dziatalnoSci.

3.3 Produkcja metali wtornych wedtug metali

TABELA 4 Produkcja wtérnych metali niezelaznych w Polsce, 2024 (wartosci centralne modelu)

Produkcja Zuzycie ztomu,
Metal wtorna, tys. t Zakres, tys. t tys.t Podstawa
PRODCOM 2024: wtdrne stopy Al - 304 tys. t sprzedane, 486
tys. t wyprodukowane; 23,4 tys. t Al niestopowego; brak huty
Aluminium 260,0 210-320 306 pierwotnej
KGHM przerobit 159 tys. t ztomu Cu (2024); przetapiacze stopow
Miedz 135,0 110-160 173 Cu

Orzet Biaty 64,9 tys. t + Baterpol 32,8 tys. t otowiu i stopow
Otow 80,0 65-100 133 sprzedanych (2024); otéw rafinowany tacznie 130,6 tys. t

Grupa Stalprodukt 2024: 153,8 tys. t Zn, ok. 56% wsadu z
pozostaloéci‘(tlenek Waelz z pytéw stalowniczych); HC
Cynk 87,0 75-100 158 Miasteczko Slaskie 100% tlenkéw wtornych

Cyna 4.8 4-5 6 100% wtérna; 95% na eksport

Zrédta: Eurostat PRODCOM (DS-059358, kod 24421154); IGSMIE PAN (2025), Gospodarka surowcami mineralnymi w Polsce 2015-2024; raport roczny
Orzet Biaty 2025; raport Boryszew 2024; raporty roczne Stalprodukt 2023-2025; KGHM - wyniki IV kw./2025 i podsumowanie strategii 2024; Hydro, ZGH
Bolestaw. Zuzycie ztomu = produkcja / uzysk metalu (Aneks B).

3.4 Rozmieszczenie branzy

Zbiérka i handel sg obecne w catym kraju, przy najwiekszym zatrudnieniu na Slasku, w Wielkopolsce, na Dolnym
Slasku, Mazowszu i w Matopolsce. Hutnictwo wtorne koncentruje sie w trzech skupiskach: Goérny Slask i
zachodnia Matopolska (otéw, cynk, stopy aluminium, stopy miedzi), Legnicko-Gtogowski Okreg Miedziowy oraz
zakfady aluminiowe w Nowej Soli, Koninie i Gorzycach.
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ZNACZENIE RECYKLINGU ZLOMU METALI NIEZELAZNYCH DLA GOSPODARKI POLSKI IGMNIR
RYSUNEK 5 Mapa zweryfikowanych instalacji recyklingu MN i produkcji metali wtérnych
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1. Hydro Aluminium Kety (ex-Alumetal)

2. Hydro Aluminium Gorzyce (ex-Alumetal)
3. Hydro Aluminium Nowa Sl (ex-Alumetal)
4. Grupa Kety - foundry

5. Granges Konin

6. KGHM - Huta Miedzi Legnica

7. KGHM - Huta Miedzi Glogow | & Il

8. Walcownia Metali Dziedzice (Boryszew)
9. Baterpol - battery processing

10. Baterpol - lead plant

11. Orzet Bialy

12. HC Miasteczko Slaskie (Stalprodukt group)
13. ZGH Bolestaw (Stalprodukt group)

14. Fenix Metals

15. Elemental Strategic Metals (POLVOLT)

Zrédio: IGMNIR; raporty spétek (Hydro, Grupa Kety, Granges, KGHM, Boryszew, Orzet Bialy, ZGH Bolestaw), IGSMIE PAN (2025), Komisja Europejska - projekty strategiczne CRMA; granice GISCO. Numeracja wg Aneksu C.

RYSUNEK 6 Zatrudnienie w gospodarce odpadami i produkcji metali wedtug regionéw (NUTS 2), 2024

a) Zbieranie, przetwarzanie odpadow i odzysk b) Produkcja metali (PKD C24):
surowcow (PKD E38): pracujacy, 2024 pracujacy, 2024

[ N N [ N
<25k 25-35k  35-45k  45-6k 6-75k  75-10k >10k <1k 1-2k 2-3k 3-5k 5-75k  75-15k >15k

Zrédito: Eurostat sbs_r_nuts2021 (jednostki lokalne, 2024); GISCO NUTS 2021. Punkty: zweryfikowane instalacje recyklingu metali niezelaznych i produkcji metali wtérnych (Aneks C).

3.5 Handel ztomem metali niezelaznych

Polska jest per saldo eksporterem ztomu aluminium (321 tys. t eksportu wobec 230 tys. t importu w 2024 r.)
oraz importerem ztomu miedzi (152 tys. t wobec 95 tys. t), co odzwierciedla rosngce wykorzystanie ztomu

IGMNIR - NF-REC-PL - listopad 2026
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kupowanego przez KGHM. Wartosciowo saldo handlu ztomem MN jest ujemne od 2015 r. Ok. 90% eksportu i
94% importu odbywa sie w UE, a zdecydowanie najwiekszym partnerem sg Niemcy.

RYSUNEK 7 Handel Polski zZtomem aluminium i miedzi oraz saldo obrotéw ztomem MN, 2015-2025

a) Ztom aluminium (CN 7602), tys. t b) Ztom miedzi (CN 7404), tys. t c¢) Saldo obrotéw, caty ztom MN, min EUR

o
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Zrédto: Eurostat Comext DS-045409. Ztom MN = CN 7404, 7503, 7602, 7802, 7902, 8002, 854810/854911.
RYSUNEK 8 Kierunkii zrodta handlu Polski ztomem MN w Europie, 2025
Eksport ztomu metali niezelaznych z Polski, 2025 Import ztomu metali niezelaznych do Polski, 2025
Z 470 tys. t Z441tys. t
EU27: 90% EU27: 94%
tys. ton ’ tys. ton
- 1 1 | L 1 1 |
<5 5-10 10-25 25-50 50-100 >100 <5 5-10 10-25 25-50 50-100 >100
Zrédto: model IGMNIR NF-REC-PL na podstawie Eurostat Comext (DS-045409), CN 7404, 7503, 7602, 7802, 7902, 8002, 854911; granice GISCO.
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04 Metodyka: model NF-REC-PL

NF-REC-PL to modutowy model, udokumentowany i odtwarzalny na podstawie

zarchiwizowanego kodu, ktory fgczy statystyke publiczng Polski i UE z fizykg procesow

recyklingu metali. Mierzy wktad brutto branzy recyklingu ztomu metali niezelaznych w

gospodarke oraz Srodowiskowaq i strategiczng wartosS¢ metalu, ktory przywraca ona do

obiegu.

RYSUNEK 9 Architektura modelu NF-REC-PL

zakres rozszerzony: + hutnictwo

WARSTWA DANYCH (statystyka publi i raporty y )
Eurostat SBS Eurostat - statystyka Eurostat Comext Tablica |0 FIGARO Wskazniki LCA (IAl, Raporty spotek
2021-2024 (PKD odpadow (W062, CN 74-80, 85 2023 (64x64, EA, ICA, IZA, ILA) (produkcja wtérna,
E38.3, G46.77, C24.4) WO0841; 2010-2024) 2015-2025 blok krajowy PL) i ceny emisji moce)

l l i l l

M1 Zakres i alokacja M2 Przeplywy fizyczne M3 Wplyw ekonomiczny M4 Wplyw srodowiskowy M5 Wartos¢ strategiczna

rdzen: zbiérka, handel,

przetwarzanie zZlomu MN bilans masy wg metali: Leontief typ I / II: uniknigte GHG i energia podaz wtérna, marza

podaz ztomu, handel, WDB, miejsca pracy, ptace, wzgl. drogi pierwotnej; dewizowa, odniesienie CRMA,

wtrne MN przetop krajowy, uzyski podatki; korekta dublowania terytorialnie i w faficuchu koncentracja dostaw

} } } }

M6 Niepewnos¢é i scenariusze: Monte Carlo (10 000 | n) - zliwos¢ (tornado) - iusze 2030/2035 J

}

WYNIKI: karta wynikow ekonomicznych - Srodowiskowych - strategicznych (P5 / P50 / P95)

Zrédto: IGMNIR. Kazdy modut zaimplementowano w jezyku Python; wszystkie dane wejsciowe wraz ze Zrédtem i klasa wiarygodnosci zestawiono w Aneksie B.

4.1 Zasady konstrukcji

Najpierw dane urzedowe. WielkoSci ekonomiczne pochodzg z badania Eurostat SBS (2024), statystyki
odpadéw Eurostatu (2024), bazy Comext (2015-2025), PRODCOM (2024) oraz tablicy przeptywow
miedzygateziowych FIGARO (2023). Raporty spotek wykorzystano tylko tam, gdzie brak statystyki publicznej
(produkcja metali wtérnych, pracochtonnosé, wskazniki wartosci dodanej).

Spojnosé fizyczna. Kazdy wynik ekonomiczny jest zakotwiczony w bilansie masy dla poszczegdlnych metali:
tonach ztomu zebranego, sprzedanego, przetopionego i rafinowanego. Wyniki niemozliwe fizycznie sa
odrzucane.

Jawnosc¢ kierunku obcigzen. Czes¢ zatozen obniza szacunek (brak efektow katalitycznych; aluminium
wtérne ograniczone do metalu ze ztomu zewnetrznego; wspoétczynniki zatrudnienia bez miejsc pracy w
hutach KGHM), inne mogg go podwyzszaé (udziaty alokacyjne niezweryfikowane jeszcze ankietg cztonkéw;
efekty brutto, a nie netto). Oba rodzaje zatozen ujawniono i przetestowano.

Niepewnos¢ jest raportowana, a nie ukrywana. Udzialy alokacyjne, produkcja, uzyski, ceny, wskazniki
wartoSci dodanej, pracochtonnos$é, wskazniki emisji, sktonnosé¢ do konsumpcji, klin podatkowy i skala
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wspotczynnikdw zatrudnienia losowane sg 10 000 razy w symulacji Monte Carlo, a grupy skorelowane taczy
koputa Gaussa. Wyniki podano jako warto$é centralng z 90-procentowym pasmem niepewnosSci
parametrow (P5-P95).

- Bez podwaéjnego liczenia. Zakupy miedzy ogniwami tancucha recyklingu usunieto wprost z rachunku
tancucha dostaw; przychodéw i produkcji segmentéw sie nie sumuje.

4.2 Zakres i alokacja (modut M1)

Rachunki narodowe nie wyodrebniajg sektora ,recykling ztomu metali niezelaznych”. Branza rozproszona jest w
trzech rodzajach dziatalnoSci PKD: sprzedazy hurtowej odpadow i ztomu (46.77), demontazu wrakéw i odzysku
surowcdw z materiatow segregowanych (38.3) oraz wtérnej czesSci produkcji metali niezelaznych (24.42-24.45).
Zgodnie z podejéciem Fraser of Allander Institute dla brytyjskiego przemystu aluminiowego® model wyodrebnia
udziat metali niezelaznych w kazdej z tych dziatalnoSci i traktuje wynik jako sektor syntetyczny.

- Zakres podstawowy (R1 + R2): zbiérka, handel, sortowanie i przetwarzanie ztomu MN. Dla pozycji
wartosciowych (produkcja, WDB, nadwyzka operacyjna) oraz dla zatrudnienia i kosztéw pracy przyjeto
odrebne udziaty, poniewaz metale niezelazne stanowig ok. 40% wartosci, ale tylko 8% masy materiatow
poddawanych recyklingowi w Polsce. Wartosci centralne: PKD 46.77 - wartoS¢ 40%, zatrudnienie 24%;
PKD 38.3 - wartos¢ 24%, zatrudnienie 15%.

- Zakres rozszerzony (+ R3): hutnictwo wtérne metali niezelaznych - przetop, rafinacja i stopowanie ztomu
oraz pozostatosci cynkonosnych do stopow aluminium, miedzi, otowiu, cynku i cyny. Poniewaz SBS nie
rozdziela produkcji pierwotnej i wtornej, R3 modelowano oddolnie: produkcja wtérna (t) x cena metalu x
wskaznik wartosci dodanej; pracochtonno$é, koszty pracy i wskazniki wartosci dodanej skalibrowano na
raportach rocznych polskich producentow (Alumetal 2022, Orzet Biaty 2024).

4.3 Przeplywy fizyczne (modut M2)

Dla kazdego metalu m model domyka bilans masy ztomu w Polsce (tony brutto; handel przeliczony wedtug
zawartosci metalu w poszczegblnych kodach CN):

Am=Cm+Xm_Mmy szsm/ym

gdzie S oznacza metal wtérny wyprodukowany w Polsce ze ztomu zewnetrznego (bez ztomu obiegowego), y -
uzysk metalu, C - ztom zuzyty przez krajowe zaktady, X i M - eksport i import ztomu (Comext), a A - krajowa
podaz zebranego ztomu. Wtérny cynk powstaje z pytéw stalowniczych przez tlenek Waelz, czyli z pozostatosci, a
nie ze ztomu; dla cynku nie liczy sie wiec salda handlu ztomem. W scenariuszach A jest zadane egzogenicznie,
a bilans domyka import.

4.4 Wktad ekonomiczny (modut M3)

Modut ekonomiczny to popytowy model Leontiefa zbudowany na bloku krajowym tablicy FIGARO dla Polski za
2023 r. (64 produktow). Przy macierzy krajowych wspotczynnikdw technicznych Ai L = (I — A)™* produkcja w
tancuchu dostaw potrzebna do realizacji wektora krajowych zakupow pierwszej rundy f wynosi Lf. Wspotczynniki
WDB, zatrudnienia, wynagrodzen i podatkéw od produkcji (v, €, w, t) przeliczaja produkcje na efekty:

Bezposredni = SBS / oddolnie  Posredni (typ l)=v-L-f Indukowany (typll)=v-(L-L)-f+v-L-c-W(1-T)

f to zuzycie posrednie segmentu (z SBS lub struktury kosztow spotek) rozdzielone wedtug struktury naktadow
produktu macierzystego, ograniczone do podazy krajowej i pomniejszone o zakupy od pozostatych ogniw
tancucha. L* to macierz Leontiefa domknieta wzgledem gospodarstw domowych: dochéd netto z pracy W(1 —

8Fraser of Allander Institute (2024), The Aluminium Industry in the UK, raport dla Aluminium Federation (ALFED), University of Strathclyde, s. 19-24.
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1), przy Klinie podatkowym 1 = 34,7%°, jest wydawany ze $rednig sktonnoscig do konsumpcji 0,88 zgodnie z
krajowym udziatem ¢ w spozyciu gospodarstw domowych w cenach nabywcy. Wspotczynniki zatrudnienia to
liczba pracujgcych w 2024 r. na euro produkcji z 2024 r.

Wptywy fiskalne oszacowano jako (i) podatki i sktadki od pracy = klin podatkowy x fgczne wynagrodzenia
(bezposrednie, posrednie i indukowane), (ii) podatek CIT = 19% x nadwyzka operacyjna brutto dziatalnosci
bezposredniej x udziat podlegajgcy opodatkowaniu oraz (iii) podatki netto od produktow i produkcji wedtug
wspotczynnikdw FIGARO zastosowanych do produkcji bezposredniej, posredniej i indukowanej. Pominieto VAT
od spozycia koncowego wyrobow branzy.

WKLAD BRUTTO, A NIE KORZYSC NETTO

WDB, miejsca pracy i podatki przedstawione w rozdziale 5 to Slad brutto: aktywnos$é zwigzana z branza i jej tancuchem
dostaw. Nie jest to zmiana netto, ktéra nastapitaby po zniknieciu branzy - na napietym rynku pracy cze$¢ pracy i
kapitatu znalaztaby inne zastosowanie. Orientacyjnie: przyjecie stopy wypierania 50%, typowej w ocenach
addycjonalnosci, zmniejszytoby o potowe efekt netto dla zatrudnienia. Wskazniki srodowiskowe i dewizowe majg
natomiast jawnie charakter kontrfaktyczny.

4.5 Wptyw Srodowiskowy (modut M4)

Przyjeto, ze kazda tona metalu wtérnego zastepuje tone metalu pierwotnego (gérne oszacowanie dla aluminium,
ktérego wtdérne stopy odlewnicze zastepuja metal pierwotny gtéwnie w odlewach). Unikniete obcigzenie to
réznica Sladu ,od kotyski do bramy” drogi pierwotnej i wtérnej. Jest to szacunek metoda uniknietego obcigzenia
(substytucji). Raportowane sg dwie perspektywy przypisania tego samego uniknietego obcigzenia; nigdy sie ich
nie sumuje:

AGHsziérka = zm Am " ym " (EFmpierw - EFmM) AGHGprzetop = Zm Sm . (EFmpierw - Eme)

Wskaznik wedtug zbiorki (wynik gtéwny) przypisuje polskiemu tancuchowi recyklingu caty metal odzyskany ze
ztomu zebranego w Polsce, niezaleznie od miejsca przetopu. Wskaznik wedtug przetopu przypisuje metal
przetopiony w Polsce i jest rozbity na ztom krajowy i importowany; czeS¢ importowana przypada zagranicznym
zbieraczom. Przeniesienie przetopu miedzy krajami przesuwa oszczednos$ci emisji, a nie tworzy nowych, dlatego
zmiany miejsca przetopu nie liczy sie jako dodatkowej korzysci klimatycznej. Unikniete emisje wystepuja giownie
w hutach pierwotnych za granica, moga je wykazywac takze inni uczestnicy fancucha wartosci i nie obnizaja
krajowej inwentaryzacji; sama droga wtorna emituje CO, w Polsce i wytwarza pozostatosci (zuzel solny, zuzel
Waelz), ktore rowniez raportowano. Wycena wedtug ceny EU ETS i cienia ceny emisji Europejskiego Banku
Inwestycyjnego jest umowna i nie oznacza przeptywu pienieznego do Polski.

4.6 Wartos¢ strategiczna (modut M5)

- Wartosé brutto metalu wtornego - produkcja wtérna x cena; miara krajowej podazy, a nie zysku
dewizowego.

- Marza dewizowa - efekt dewizowy spojny z kontrfaktem: bez krajowego przetopu ztiom zostatby
wyeksportowany, wiec korzys¢ to warto§¢ metalu pomniejszona o wartoSé rynkowg zuzytego ztomu (wsad
krajowy po cenach eksportowych, importowany po cenach importu) i naktady importowane.

- Relacja produkcji wtornej do zuzycia - produkcja wtérna w relacji do pozornego zuzycia (dla aluminium:
produkcja wtérna plus import netto aluminium nieobrobionego); nie jest to wskaznik udziatu surowcow
wtornych w rozumieniu UNEP IRP/JRC.

- Koncentracja dostaw - wskazZnik Herfindahla-Hirschmana (HHI) dla Zzrodet importu metali nieobrobionych.

9OECD (2025), Taxing Wages 2025: klin podatkowy dla osoby samotnej o przecietnym wynagrodzeniu w Polsce, 2024.
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- Cele polityki - odniesienie do wskaznika CRMA, zgodnie z ktéorym moce recyklingowe UE powinny pokrywaé
co najmniej 25% rocznego zuzycia surowcow strategicznych w UE; wskaznik dotyczy UE jako catoSci.

4.7 Niepewnosé, wrazliwosc¢ i scenariusze (modut M6)

Wszystkie niepewne parametry maja rozkiady tréjkatne (minimum, wartoSé centralna, maksimum)
udokumentowane w Aneksie B. Grupy skorelowane - cztery udziaty alokacyjne, ceny metali, wskaZniki wartosci
dodanej oraz pary wskaznikéw emisji i energii - potgczono koputg Gaussa. Symulacja Monte Carlo obejmuje 10
000 losowan ze statym ziarnem; pasmo P5-P95 wyraza niepewnos¢ parametréw przy subiektywnych zakresach,
a nie statystyczny przedziat ufnosci. Wybory strukturalne - stopien substytucji, ujecie ztomu nowego,
zastepowana droga pierwotna - testowane sg osobno (podrozdziat 6.3). Analiza ,jeden parametr naraz”
porzadkuje parametry dla WDB, miejsc pracy, podatkéw i uniknietych emisji (wykresy tornado). Scenariusze na
lata 2030 i 2035 zadaja egzogenicznie krajowg podaz ztomu, produkcje wtérna, uzyski wsadu oraz Slad obu
drég produkcji i ponownie uruchamiaja caty model.
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05 Wktad ekonomiczny

W 2024 r. branza recyklingu ztomu MN w zakresie rozszerzonym wytworzyta 584 min
EUR bezposredniej wartosci dodanej brutto i zatrudniata 8 715 o0s6b. Za
poSrednictwem krajowych tancuchéw dostaw utrzymywata tgcznie 1 026 min EUR
WDB i 17 033 miejsc pracy (typ 1), a z uwzglednieniem wydatkéw gospodarstw
domowych - 1 155 min EUR i 19 831 miejsc pracy (typ II).

RYSUNEK 10 WDB i zatrudnienie - efekty bezposrednie, posrednie i indukowane

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

Zakres podstawowy
(zbidrka, handel,
przetwarzanie)

Zakres podstawowy
(zbiorka, handel,
przetwarzanie)

1677 13 427

Zakres rozszerzony
(+ hutnictwo
wtérne)

Zakres rozszerzony
129 1155 (+ hutnictwo

wtorne)

2798 19831

0 200 400 600 800 1000 1200 o 5000 10000 15000 20000

mmm BezpoSrednie = Posrednie (faficuch dostaw) Indukowane (wydatki gosp. domowych)

Zr6dto: IGMNIR NF-REC-PL; Eurostat SBS 2024, FIGARO 2023; wariant centralny.

TABELA 5 Whktad ekonomiczny wedtug segmentow, 2024 (min EUR; osoby)

WDB WDB WDB Prac.
Segment Przych. Prod. bezp. typ | typ Il Pracujacy typl Prac.typll
R1 Zbiérka i handel 2440 564 254 422 470 4295 7633 8676
R2 Sortowanie i przetwarzanie 588 469 119 248 277 1679 4116 4750
R3 Hutnictwo wtérne 2272 2272 211 356 408 2741 5284 6404
Zakres podstawowy (R1+R2) - - 374 670 747 5974 11 750 13 427
Zakres rozszerzony (R1+R2+R3) - - 584 1026 1155 8715 17033 19831

Zrédto: IGMNIR NF-REC-PL v1.3, wartosci centralne. R1 i R2: udziaty MN w SBS 2024 - pozycje wartosciowe 46.77 x 40% i 38.3 x 24%; zatrudnienie 46.77 x
24% i 38.3 x 15%. R3: oddolnie z produkcji wtérnej (tabela 3). Przychody R1 obejmuja wartos¢ towaréw handlowych, a produkcja handlu to marza;
przychoddw i produkcji nie sumuje sie, bo R3 kupuje ztom od R1/R2.
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RYSUNEK 11 Bezposrednia WDB, zatrudnienie i wydajnos¢ pracy wedtug segmentow

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

e neesron AT _ “ _ = - i
S preerne e - | | - i _ "
e ome e _ i - i _ i

[0] 50 100 150 200 250 300 (o] 1000 2000 3000 4000 5000 0 20 40 60 80
Zrédto: IGMNIR NF-REC-PL; Eurostat SBS 2024, FIGARO 2023; wariant centralny.

TABELA 6 Rachunek pomostowy trzech segmentoéw, 2024 (min EUR)

Nadwyzka
Segment Produkcja Zuzycie posrednie WDB Koszty pracy operacyjna brutto
R1 Zbiérka i handel 564 309 254 71 183
R2 Sortowanie i przetwarzanie 469 350 119 35 85
R3 Hutnictwo wtorne 2272 2062 211 95 116
tancuch razem (sumuje sie tylko WDB) - - 584 201 384

Zrédto: IGMNIR NF-REC-PL v1.3. WDB = koszty pracy + nadwyzka operacyjna brutto w kazdym segmencie. Produkcja R1 to marza handlowa (nie przychody);
R3 kupuje ztom od R1/R2 i z zagranicy, wiec produkcji i zuzycia posredniego nie sumuje sie miedzy segmentami - sumuje sie tylko WDB. Zakupy miedzy
segmentami usunieto z rachunku tancucha dostaw.

5.1 Mnozniki i porownanie

Implikowany mnoznik WDB branzy w zakresie rozszerzonym wynosi 1,76 (typ 1) i 1,98 (typ IlI), a mnoznik
zatrudnienia - 1,95 i 2,28. Dla samego hutnictwa wtérnego (R3) mnoznik zatrudnienia jest wyzszy (1,93 / 2,34),
poniewaz jego bezposrednia pracochtonnosé jest niska. Jedyne aktualne europejskie badanie input-output
branzy recyklingu ztomu - analiza RWI dla niemieckiego i unijnego sektora ztomu stalowego, zlecona przez
niemieckie stowarzyszenie BDSV - podaje mnozniki WDB 2,1 (Niemcy) i 2,0 (UE-27) oraz mnozniki zatrudnienia
2,51 2,4 (w etatach).*® Pordwnanie wskazuje, ze polskie szacunki mieszczg sie w wiarygodnym przedziale; nie
jest to walidacja, gdyz r6znig sie materiat, kraj i definicja zatrudnienia.

TABELA 7 Mnozniki input-output dla Polski (FIGARO 2023) i porownanie

Produkt / badanie Produkcja | WDB | WDB I Prac. | Prac. Il
Ustugi hurtowe (macierz R1) 1,68 1,64 1,87 1,89 2,24
Gospodarka odpadami i odzysk (macierz R2) 1,60 1,60 1,85 1,65 1,95
Metale (odniesienie dla R3) 1,72 2,02 2,36 2,32 2,83
Recykling MN - zakres podstawowy (niniejsze badanie) - 1,79 2,00 1,97 2,25
Recykling MN - hutnictwo wtérne R3 (niniejsze badanie) - 1,69 1,94 1,93 2,34
Recykling MN - zakres rozszerzony (niniejsze badanie) - 1,76 1,98 1,95 2,28
Recykling ztomu stali, UE-27 (RWI 2025, etaty) - - 2,0 - 2,4

Zrédto: obliczenia IGMNIR na tablicy FIGARO 2023 (naio_10_fcp_ip4), blok krajowy Polski; zatrudnienie nama_10_a64_e 2024. Typ Il domyka model
wzgledem gospodarstw domowych (klin podatkowy 34,7%, APC 0,88, krajowy udziat spozycia w cenach nabywcy).

Typ Il dodaje dwa odrebne strumienie wydatkow gospodarstw domowych: wynagrodzenia netto wyptacane
bezposSrednio przez branze (z kosztow pracy SBS) oraz wynagrodzenia netto wyptacane w tancuchu dostaw (z
macierzy Leontiefa domknietej wzgledem gospodarstw domowych). Strumienie te sie nie naktadajg, poniewaz

10RWI - Leibniz-Institut fur Wirtschaftsforschung (Rothgang M., Dehio J., Janen-Timmen R.), Economic Significance of the Steel Scrap Recycling Industry,
badanie dla BDSV, grudzien 2025, s. 14-17. Mnozniki RWI obejmuja efekty indukowane i nalezy je porownywac z typem Il.
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impuls tancucha dostaw nie obejmuje wtasnych wynagrodzen branzy; kazde euro dochodu z pracy jest wiec w
modelu wydawane jeden raz.

5.2 Wkiad w finanse publiczne

TABELA 8 Weklad fiskalny z tancuchem dostaw i efektem indukowanym, 2024 (min EUR)

Podatki i sktadki od Podatki netto od produktow
Zakres pracy CIT i produkcji Razem min EUR Razem min zt
Zakres podstawowy 85 23 46 154 665
Zakres rozszerzony 142 33 99 274 1180

Zrédto: IGMNIR NF-REC-PL v1.3. Podatki od pracy = klin podatkowy 34,7% (OECD Taxing Wages 2025; obejmuje sktadki pracownika i pracodawcy) x
wynagrodzenia; CIT = 19% x nadwyzka operacyjna brutto dziatalnosci bezposredniej x udziat opodatkowany 45% (zatozenie, zakres 30-60%); podatki netto
od produktéw i produkcji wedtug wspoétczynnikéw FIGARO. Bez VAT od spozycia koricowego wyrobéw branzy. Sa to szacunki modelowe, a nie obserwowane
wptywy podatkowe.

JAK CZYTAC TE LICZBY

— Brutto, nie netto. Wyniki mierza aktywno$¢ gospodarczg zwiazang z branzg (,$lad”), a nie strate netto, ktora
nastgpitaby po jej zniknieciu. Przy stopie wypierania 50% efekt netto dla zatrudnienia wyniéstby ok. potowe
wartosci brutto.

- Wynikiem giownym jest typ I. Efekty typu Il zaleza od zatozen o zachowaniu gospodarstw domowych i podano
je dla kompletnosci.

— Osoby, nie etaty. Zatrudnienie to liczba pracujacych (SBS, rachunki narodowe).

- Efekty katalityczne pominieto. Polskie odlewnie, wyciskarnie, producenci kabli i akumulatoréw korzystajg z
metalu wtérnego; tej aktywnosci nie ujeto w obliczeniach.
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06 Wptyw Srodowiskowy

Metal odzyskany ze ztomu metali niezelaznych zebranego w Polsce w 2024 .
przyczynit sie do unikniecia ok. 3,26 min t CO,e w poréwnaniu z drogg pierwotng -
gtéwnie w hutach pierwotnych poza Polskg - oraz ok. 63 PJ energii pierwotnej.

RYSUNEK 12 Slad weglowy drogi pierwotnej i wtérnej wedtug metali

I Pierwotna (zastepowana)
-91% Il Wtdrna (recykling)

[N
N
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1 COze na t metalu (od kotyski do bramy)
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Zrédto: European Aluminium EPR 2024 (Al pierwotny, mix konsumpcji UE 2023); 1Al (Al wtérny); ICA (Cu pierwotna); IZA (Zn); Nuss i Eckelman 2014 (Cu, Pb); ITA, Aurubis (Sn). Zn
wtorny: Stalprodukt ESRS 2024 (zakresy 1+2 na t Zn, obliczenia IGMNIR). Zakresy: Aneks B

Poréwnanie opiera sie na S$ladzie ,od kotyski do bramy”. W przypadku aluminium zastepowany metal
pierwotny to unijny mix konsumpcji z 2023 r. (10,1 t CO,e/t), obejmujgcy import z wysokoemisyjnych hut; droga
wtorna to rafinacja gtownie ztomu pouzytkowego (0,9 t COe/t, zakres 0,42-1,4).** W przypadku miedzi
poréwnano Srednig Swiatowg katode (3,64 t) z miedzig wtérna (1,8 t); wskazniki pochodzg z réznych metod i lat,
co odzwierciedla szeroki zakres siegajacy Sladu katody KGHM (1,69 t), przy ktorym korzys¢ dla miedzi by
znikata.* Inaczej jest w przypadku cynku: droga wtdrna w Polsce - przeréb pytdw stalowniczych w piecach Waelz,
a nastepnie elektroliza lub piec ISP - emituje ok. 5 t CO,e na tone cynku (zakresy 1 i 2 spotek cynkowych grupy
Stalprodukt, 2024), wiecej niz Swiatowa Srednia dla cynku pierwotnego (3,5 t), dlatego wynik dla cynku jest
ujemny.™® Jego wartos¢ lezy gdzie indziej: cynk jest odzyskiwany z niebezpiecznych pytéw z piecow tukowych,
ktore w przeciwnym razie trzeba by sktadowac, a wydobycie rudy jest zbedne. Wynik dla cynku jest warunkowy:
wskaznik pierwotny to wartos¢ LCA ,od kotyski do bramy”, wtérny wyprowadzono z korporacyjnych emisji zakresu
1 i 2 zaktadow wspotwytwarzajacych otéw, a alokacji miedzy cynk i otdw nie modelowano. 87 tys. t cynku
wtdrnego oszacowano na podstawie udziatu pozostatoSci we wsadzie; wymaga to potwierdzenia bilansem
pierwiastka.

Obowigzuja trzy zastrzezenia. Po pierwsze, krajowa podaz ztomu obejmuje takze ztom poprodukcyjny (nowy) od
polskich przetwércow, ktérego statystyka publiczna nie oddziela od ztomu pouzytkowego; wskazniki recyklingu
u schytku cyklu zycia stosowane przez UNEP IRP i JRC uwzgledniajg wytgcznie ztom pouzytkowy. Gdyby 40%
podazy ztomu aluminium i miedzi stanowit ztom poprodukceyjny i uwzgledniono tylko ztom pouzytkowy, wskaznik
wedtug zbidrki wyniostby ok. 2,0 min t CO,e zamiast 3,3 min t. Po drugie, wtorne stopy odlewnicze aluminium

11European Aluminium (2024), Environmental Profile Report 2024, wersja 2.0, s. 5; International Aluminium Institute, Aluminium recycling factsheet (dane
2022); Nuss P., Eckelman M.J. (2014), Life Cycle Assessment of Metals: A Scientific Synthesis, PLoS ONE 9(7): e101298.

12International Copper Association, profil Srodowiskowy katody miedzianej (dane 2023), cyt. za deklaracjg Aurubis (2026); Nuss i Eckelman (2014), materiaty
uzupetniajgce, tab. S38; IGSMIE PAN, LCA produktéw KGHM (dane 2024).

13Stalprodukt S.A., Sprawozdanie Zarzadu z dziatalnosci GK Stalprodukt za 2024 r., osSwiadczenie o zrownowazonym rozwoju (ESRS E1); raport roczny 2023
(struktura wsadu cynkowego). Wskaznik na tone cynku wyliczony przez IGMNIR.
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zastepujg metal pierwotny gtdwnie w zastosowaniach odlewniczych, wiec substytucja 1:1 jest gornym
oszacowaniem. Po trzecie, te same unikniete emisje moga wykazywac¢ zagraniczni przetapiacze polskiego ztomu
lub producenci raportujgcy zawartosé recyklatu. Wskaznik wyraza wiec wkiad, a nie wytaczne przypisanie, i nie

wolno go sumowac z danymi innych panstw lub przedsiebiorstw.

RYSUNEK 13 Unikniete emisje GHG wedtug metali - perspektywa zbiorki i przetopu

a) Wedtug zbiorki: ztom zebrany w Polsce
(niezaleznie od miejsca przetopu) - wynik giowny
3262

b) Przetop w Polsce wedtug pochodzenia ztomu
22662 (610 + 2 052)

Aluminium 3102 2392
Miedz 166 248
ofow 117 136
Cynk  -130 -130
Cyna 8 16 I zlom krajowy
ztom importowany
-500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 -500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
tys. t CO.e rocznie tys. t CO.e rocznie
Zrodto: IGMNIR NF-REC-PL v1.3; wskazniki LCA: European Aluminium EPR 2024, IAl, ICA, IZA, Nuss i Eckelman (2014), ITA. Wariant centralny. Panele przedstawiaja alternatywne przypisania i nie nalezy ich sumowac.
TABELA 9 Wskazniki Srodowiskowe wedtug metali, 2024
Unikniete GHG Unikniete GHG Orientacyjny Slad
Produkcja Unikniete t - zbiorka, - przetop w PL, w tym ztom Oszczedno$S¢  drogi wtornej, tys. t
Metal wtorna, tys. t CO.e/t tys. t tys.t  krajowy, tys. t energii, PJ (zakres mieszany)
Aluminium 260,0 9,20 3102 2392 590 58,7 234
Miedz 135,0 1,84 166 248 30 2,8 243
Otow 80,0 1,70 117 136 112 1,1 56
Cynk 87,0 -1,50 -130 -130 -130 0,1 435
Cyna 4,8 3,39 8 16 8 0,6 12
Razem 566,8 - 3262 2662 610 63,2 980

Zrédto: IGMNIR NF-REC-PL v1.3. Wedtug zbidrki = metal ze ztomu zebranego w Polsce niezaleznie od miejsca przetopu (wynik gtéwny). Wedtug przetopu =
metal przetopiony w Polsce, facznie ze ztomem importowanym przypisanym zagranicznym zbieraczom. Energia: wedtug zbidrki.

6.1 Umowna wartosc pieniezna

Przy Sredniej cenie uprawnien EU ETS z 2024 r. wynoszacej 64,8 EUR/t** unikniete emisje sg warte 211 min
EUR rocznie, a przy cieniu ceny emisji EBI na 2025 r. (165 EUR/t, ceny 2016)* - 538 mIn EUR. Sa to wartosci
umowne: wiekszos¢ uniknietych emisji wystgpitaby w hutach spoza systemu EU ETS, a do Polski nie trafia zadna
ptatnosé. Obie wyceny maja rézne podstawy cenowe (EU ETS 2024, ceny biezace; EBI, ceny 2016) i nie wolno
ich dodawac¢ do WDB ani wptywoéw podatkowych.

6.2 Inne obciazenia unikniete i wytworzone

- Unikniety czerwony szlam (podstawa: przetop w Polsce): ok. 0,62 miIn t rocznie (2,4 t na t aluminium
pierwotnego).

14Europejska Agencja Srodowiska (2025), dane EU ETS - érednia cena EUA w 2024 r.

15Komisja Europejska (2021), Wytyczne techniczne dotyczace uodparniania infrastruktury na zmiane klimatu w latach 2021-2027, Dz.U. C 373 z 16.9.2021,
tab. 5-6.
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- Unikniete odpady wydobywcze miedzi (podstawa: przetop w Polsce): zastgpienie 135 tys. t katody
pierwotnej pozwala unikng¢ ok. 12,6 min t odpadéw flotacyjnych, 7,7 min m3 wody i 4,2 tys. t SO, (Srednie
Swiatowe ICA) - wartosci orientacyjne, gdyz unikane kopalnie lezg poza Polska.

- Wytworzone pozostatosci: ok. 65 tys. t zuzla solnego z przetopu aluminium i 261 tys. t zuzla Waelz z
recyklingu pytéw cynkonosnych, wymagajacych odzysku lub bezpiecznego unieszkodliwienia.

- Orientacyjny slad produkcji wtornej w Polsce: ok. 980 tys. t CO,e rocznie, przy wskaznikach o mieszanym
zakresie (LCA ,od kotyski do bramy”, a dla cynku - korporacyjne zakresy 1 i 2); nie jest to inwentaryzacja
emisji terytorialnych. Dla aluminium, miedzi, otowiu i cyny Slad drogi wtérnej jest nizszy niz drogi pierwotnej;
dla cynku w tym rachunku jest wyzszy.

6.3 Wrazliwos¢ na wybor kontrfaktu

Pasmo Monte Carlo obejmuje wartoSci parametréw, a nie strukture poréwnania. Ponizsza tabela zmienia trzy
wybory strukturalne: stopien, w jakim metal wtorny zastepuje pierwotny, uwzglednianie ztomu poprodukcyjnego
(nowego) oraz Slad zastepowanego aluminium pierwotnego. Wynik wedtug zbidrki jest na te wybory najbardziej
wrazliwy; przy potgczeniu substytucji 70% i uwzglednieniu tylko 60% ztomu aluminium i miedzi spada o ponad
potowe.

TABELA 10 Unikniete GHG i energia przy alternatywnych wyborach kontrfaktu, 2024

GHG - zbiorka, min  GHG - przetop, min

Wariant t CO.e tCO.e Energia - zbiorka, PJ
Bazowo: substytucja 1:1, catly ztom 3,26 2,66 63
Substytucja aluminium 90% 2,92 2,40 57
Substytucja aluminium 70% 2,24 1,87 44
Substytucja aluminium 50% 1,56 1,35 31
Uwzglednione tylko 60% ztomu Al i Cu (ztom pouzytkowy) 1,96 2,66 39
60% ztomu Al/Cu i substytucja 70% 1,28 1,73 26
Zastepowane Al pierwotne 6,6 t CO,e/t (produkcja UE) 2,08 1,75 63

Zrédto: IGMNIR NF-REC-PL v1.3, centralne wartosci parametrow. Udziat 60% ztomu pouzytkowego jest zatozeniem ilustracyjnym - statystyka publiczna nie
rozdziela ztomu nowego i starego. Warianty substytucji dotycza zastepowanego sladu i energii drogi pierwotnej.
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07 Wartosc¢ strategiczna

Huty wtérne w Polsce przetwarzajg ztom krajowy i importowany w metal o wartosci
2,27 mld EUR rocznie, co odpowiada 38% pozornego zuzycia aluminium i 60% otowiu;
produkcja cynku wtérnego przewyzsza krajowe zuzycie cynku, gdyz ok. dwie trzecie
polskiego cynku trafia na eksport. Poniewaz ztom ma wartoS¢ rynkowg - mozna go
sprzedacC za granice i jest tez za granicg kupowany - szacunkowa marza przetworcza
- hipotetyczny rachunek handlowy - wynosi ok. 258 min EUR rocznie. Jest to miara
rachunkowa wartosci dodanej w Polsce, a nie argument za eksportem ztomu ani
przeciw niemu.

RYSUNEK 14 Bilans masy ztomu aluminium i miedzi w Polsce, 2024

Aluminium Miedz
Eksport 321
I Eksport 95
Krajowa podaz Przetop / rafinacja
zebranego ztomu w 13I§ce
397 Przetop / rafinacja
w Polsce Krajowa podaz
306 zebranego ztomu
Metal wtorny Metal wtérny
260 135

Import 230
Import 152

Zrédto: bilans masy IGMNIR NF-REC-PL (M2); Eurostat Comext 2024; IGSMIE PAN (2025); KGHM (2025). Podaz wyliczona jako A = C + X = M.

Bilans pokazuje intensywny handel dwukierunkowy w ramach zintegrowanego europejskiego rynku ztomu. W
2024 r. Polska wyeksportowata 321 tys. t i zaimportowata 230 tys. t ztomu aluminium - poszczegblne gatunki
trafiajg do zaktadéw najlepiej przygotowanych do ich przerobu. W miedzi rosnacy przeréb ztomu w KGHM
czesciowo opiera sie na imporcie (152 tys. t), a jednoczeSnie wyeksportowano 95 tys. t ztomu miedzi.
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RYSUNEK 15 Udziat podazy wtornej i warto§¢é metalu wtornego wedtug metali

a) Produkcja wtorna w relacji do zuzycia pozornego, %
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Zrédio: IGMNIR NF-REC-PL; IGSMIE PAN (2025) zuzycie pozorne; Eurostat Comext; ceny Banku Swiatowego 2024. Cynk i cyna: produkcja przewyzsza krajowe zuzycie (giownie eksport).

TABELA 11 Wskazniki strategiczne wedtug metali, 2024

IGMNIR

1200

1140

Marza
Zuzycie pozorne, Wartos$¢ brutto metalu przetworcza (FX),
Metal tys. t Udziat wtérny wtérnego, min EUR min EUR Status CRMA
Aluminium 680,7 38% 624 120 strategiczny i krytyczny
Miedz 297,0 45% 1140 15 strategiczny i krytyczny
Otow 132,4 60% 153 64 -
>100%
(eksporter
Cynk 85,7 netto) 223 40 -
>100%
(eksporter
Cyna 1,1 netto) 132 20 -

Zrédta: IGMNIR NF-REC-PL v1.3; zuzycie pozorne: Al = produkcja wtérna + import netto Al nieobrobionego (Comext 2024); Cu, Pb, Zn, Sn IGSMIE PAN (2025).
Marza przetwércza = wartos¢ metalu wtérnego — wartos¢ rynkowa zuzytego ztomu (wsad krajowy wg wartosci jednostkowych eksportu, importowany wg
wartosci importu; ztom akumulatorowy wg CN 854911) — naktady importowane. Cynk: droga z pozostatosci (tlenek Waelz); produkcja cynku i cyny przewyzsza
krajowe zuzycie, bo wiekszos¢ trafia na eksport. CRMA zat. I-Il.

7.1 Koncentracja dostaw metali pierwotnych

TABELA 12 Import metali pierwotnych do Polski wedtug partneréw, 2025

Produkt (CN) Import, tys. t HHI 3 giéwni partnerzy Rosja
Aluminium nieobrobione (7601) 694,6 1714 NL35%, RU 11%, SE 10% 11,1%
Miedz rafinowana (7403) 12,7 4273 DE63%, FR 13%, BE 9% 0,0%
Cynk nieobrobiony (7901) 53,5 2308 FI28%, DE 27%, BE 26% 0,0%
Otéw nieobrobiony (7801) 69,2 1580 SE27%, DE 25%, EE 8% 0,0%
Cyna nieobrobiona (8001) 2,1 2566 AE 41%,CN 21%, BE 20% 0,0%
Nikiel nieobrobiony (7502) 2,2 4706 NL66%,US 13%, FR 10% 0,0%

Zrédto: obliczenia IGMNIR na Eurostat Comext DS-045409. HHI = indeks Herfindahla-Hirschmana udziatéw partneréw (0-10 000; >2 500 = wysoka
koncentracja). Dla przywozu wewnatrzunijnego partnerem jest kraj wysytki (np. huby w Niderlandach), a nie pochodzenia.

Aluminium wtérne produkowane w Polsce jest jednym z kilku Zrédet podazy na rynku, na ktorym import
rosyjskiego aluminium pierwotnego jest zakazany od lutego 2026 r., a UE zalezy od importu wiekszoSci metalu
pierwotnego. W 2025 r. Polska zaimportowata 695 tys. t aluminium nieobrobionego, z czego 11,1% z Rosji; to
Zrodto wygasto wraz z koncem kontyngentu przejSciowego 16. pakietu sankcji. Wtérne stopy odlewnicze
zastepujg metal pierwotny giéwnie w zastosowaniach odlewniczych.
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7.2 Odniesienie do celu recyklingowego CRMA

WskazZnik CRMA dotyczy UE jako catoSci, ale moce krajowe maja w nim swéj udziat. Polska produkcja aluminium
wtérnego (260 tys. t) odpowiada 38% krajowego zuzycia aluminium, a miedzi wtérnej (135 tys. t) - 45%
krajowego zuzycia miedzi. Wzrost produkcji wtérnej zalezy od mocy, kosztoéw energii i dostepnosci odpowiednich
gatunkéw ztomu; hutnictwo miedzi juz dzi§ czeSciowo korzysta ze ztomu importowanego. KGHM planuje
zwiekszy¢ przerdb ztomu do ok. 350 tys. t do 2030 r., czyli ponad dwukrotnie wobec 2024 r.,*® a huta
recyklingowa w Legnicy zostata w pazdzierniku 2026 r. wybrana jako projekt strategiczny CRMA.

16KGHM Polska Miedz S.A., Strategy summary for 2024 (tabela KPI, s. 5) oraz prezentacja wynikow IV kw./2025 (marzec 2026), slajdy 7, 10 i 13.

IGMNIR - NF-REC-PL - listopad 2026 25



ZNACZENIE RECYKLINGU ZLOMU METALI NIEZELAZNYCH DLA GOSPODARKI POLSKI IGMNIR

08 Niepewnosé i wrazliwosc

Symulacja Monte Carlo propaguje tacznie zakresy wszystkich 56 niepewnych parametréw, a grupy skorelowane
taczy koputa Gaussa. Pasmo 90% WDB zakresu rozszerzonego z tancuchem dostaw wynosi 900-1 187 min
EUR (x14%). Zatrudnienie jest bardziej niepewne (x21%), poniewaz udziat ztomu MN w zatrudnieniu firm
wielomateriatowych nie jest obserwowany. Unikniete emisje wahaja sie o +32%, gdyz Slad zastepowanego
aluminium pierwotnego jest bardzo rézny w poszczegbinych hutach.

RYSUNEK 16 Rozkiady Monte Carlo WDB i uniknietych emisji

a) WDB zakresu rozszerzonego z efektem posrednim (typ I), min EUR b) Unikniete GHG wedtug zbiorki, tys. t CO,e
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Zrédto: IGMNIR NF-REC-PL v1.3, modut M6; rozktady tréjkatne z koputa Gaussa dla grup skorelowanych (Aneks B), ziarno 20261118. Pasmo niepewnosci parametrow, nie statystyczny przedziat ufnosci.
RYSUNEK 17 Wykresy tornado: najbardziej wptywowe parametry
a) WDB z faficuchem dostaw, min EUR b) Miejsca pracy z fancuchem dostaw
Udziat wartosciowy MN, 38.3 Udziat zatrudnienia MN, 46.77
Udziat wartosciowy MN, 46.77 Udziat wartosciowy MN, 38.3
WskaZnik WDB, Cu wtérna Udziat zatrudnienia MN, 38.3
Produkcja Cu wtérnej Wspdiczynniki zatrudnienia
Produkcja Al wtérnego Udziat wartosciowy MN, 46.77
Wskaznik WDB, Al wtérne Produkcja Cu wtérnej
& 7n - Warto?-? niska Miejsca pracy na kt Cu
W Warto$¢ wysoka
-100 -50 o 50 100 150 —-2000 -1000 0 1000 2000 3000
c) Wptywy fiskalne, min EUR d) Unikniete GHG (zbiérka), tys. t CO,e
Udziat wartosciowy MN, 38.3 EF Al pierwotne
Udziat zatrudnienia MN, 46.77 Produkcja Al wtérnego
Udziat wartosciowy MN, 46.77 EF Al wtérne
Udziat opodatkowany GOS EF Cu pierwotna
Produkcja Cu wtérnej EF Cu wtérna
Udziat zatrudnienia MN, 38.3 EF Zn wtérny
Produkcja Al wtérnego efp_Zn
-20 -10 0 10 20 30 -1000 -500 0 500 1000 1500

Zrédto: IGMNIR NF-REC-PL v1.3, modut M6; analiza ,jeden parametr naraz” na zakresach z Aneksu B; zakres rozszerzony.

Wyniki ekonomiczne sa najbardziej wrazliwe na udziaty alokacyjne (Udziat wartosciowy MN, 38.3; Udziat
wartosciowy MN, 46.77) - bezpoSredni skutek braku statystyki publicznej dotyczacej recyklingu metali
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niezelaznych. Lepsze dane o przychodach, zatrudnieniu i tonazu wedtug materiatdw zawezityby pasmo bardziej
niz jakakolwiek inna poprawa. Wyniki Srodowiskowe zalezg przede wszystkim od parametru: EF Al pierwotne,
oraz od produkcji aluminium wtérnego.

8.1 Testy wiarygodnosci i luki w danych

Zuzycie ztomu a statystyka odpadow. Modelowe zuzycie ztomu aluminium, miedzi i cyny (485 tys. t) to 67%
odpadéw metali niezelaznych poddanych recyklingowi w Polsce wedtug Eurostatu (729 tys. t, W062).
Roznica jest spojna z kategoriami nieobjetymi modelem (metale szlachetne, nikiel, zgary, magnez) i z
wielokrotnym wykazywaniem ztomu w obrocie; test ma charakter wiarygodnosci, a nie dowodu.

Otow. Model zaktada 133 tys. t wsadu w ekwiwalencie akumulatorow, wobec 89 tys. t niebezpiecznych
odpadéw baterii poddanych recyklingowi wedtug Eurostatu (W0841) i ok. 98 tys. t otowiu i stopow
sprzedanych przez dwéch recyklerow akumulatorow. Rozbieznosci nie da sie wyjasni¢ danymi publicznymi;
odzwierciedla jg zakres 65-100 tys. t dla otowiu wtérnego.

Wydajnosé. Bezposrednia WDB na pracujgcego wynosi 59 tys. EUR w zbidrce i handlu, 71 tys. EUR w
przetwarzaniu i 77 tys. EUR w hutnictwie wtérnym, wobec 48 tys. EUR dla PKD 24.42 i 76 tys. EUR dla 24.43
(SBS 2024). Wyzsza wartosé R3 odzwierciedla kapitatochtonno$é hutnictwa; sprawozdanie roczne Orta
Biatego za 2024 r. daje 177 tys. EUR na pracownika. WydajnoS¢ w R1/R2 wynika ze stosunku udziatow
wartosciowego i zatrudnieniowego, wiec nie stanowi niezaleznego testu.

Kwestie otwarte. (i) Dane o przychodach, zatrudnieniu i tonazu wedtug materiatbw w firmach
wielomateriatowych; (ii) tonaze zaktadowe za 2024 r. dla aluminium i ofowiu wtérnego; (iii) zatrudnienie w
hutach KGHM i udziat ztomu we wsadzie; (iv) Slad weglowy drogi Waelz w Polsce.

8.2 Ograniczenia

Zatozenia modelu input-output. State wspétczynniki techniczne, brak ograniczen mocy i zmian cen; tablice
FIGARO 2023 (produkt x produkt) zastosowano do aktywnosci z 2024 r.

Rozne podstawy wyceny. BezposSrednia WDB pochodzi z SBS (koszt czynnikéw produkcji), efekty posrednie
i indukowane - w cenach bazowych; réznica ok. 2-3%.

Wybory strukturalne. Pasma P5-P95 obejmujg wytgcznie parametry; stopien substytucji, ujecie ztomu
nowego i zastepowana droga pierwotna sg testowane osobno (podrozdziat 6.3).

Szacunki brutto i statyczne. Bez efektéw wypierania, cenowych i efektu odbicia (dodatkowa podaz wtérna
moze obnizaé ceny i zwieksza¢ zuzycie); jeden rok bazowy.

Udzialy alokacyjne nie sa obserwowane. Udziat metali niezelaznych w firmach wielomateriatowych
oszacowano na podstawie udziatow wartosciowych i masowych.

Ztom nowy i stary. Statystyka publiczna nie rozdziela ztomu poprodukcyjnego i pouzytkowego; unikniete
emisje obejmujg oba rodzaje (rozdziat 6).

Bilans handlu. Podaz A = C + X — M zaktada, ze ztom importowany jest zuzywany w Polsce; reeksport sie

ZNosi.

Rozne roczniki danych. Wskazniki emisji (2021-2025) i energii (oparte na ecoinvent, 2014) pochodza z
réznych lat i metod.

Produkcja wtorna. Tonaze zaktadowe za 2024 r. nie sg publikowane dla wszystkich producentow;
produkcje aluminium i otowiu wtérnego oszacowano w zakresach.
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09 Scenariusze do 2030i 2035 .

Cztery scenariusze sprawdzaja, jak wktad branzy reaguje na warunki rynkowe i regulacyjne. Wszystkie wyrazono
w statych cenach 2024 r. i policzono tym samym modelem. Krajowa podaz ztomu zadano egzogenicznie,
strukture handlu przyjeto jak w 2024 r., a bilans domyka import; Slad drogi pierwotnej i wtornej maleje w czasie.
Scenariusze sg projekcjami warunkowymi, a nie prognozami: zaktadaja, ze niezbedne inwestycje, pozwolenia i
dostawy ztomu zostang zrealizowane.

TABELA 13 Zatozenia scenariuszy i przeptywy fizyczne (tys. t)

Import ztomu Al /
Scenariusz Opis Wtérne Al / Cu  Podaz Al / Cu import ztomu Cu

Bazowy 2024 Stan obserwowany 2024 260/ 135 397/ 115 230/ 152

Podaz +10%; modernizacje Hydro/Grupy Kety;
program ztomowy KGHM; struktura handlu jak
S1 Wzrost 2030 w 2024; slad pierwotny —8%, wtorny —10% 300/ 170 436 / 127 270/ 220

Podaz +25-30% (sortowanie PWE/ZSEE);
nowe moce Al; huta recyklingowa KGHM
Legnica (wsad niskoprocentowy, uzysk 0,6);
struktura handlu jak w 2024; Slad =20% /
S2 Polska cyrkularna 2035 -25% 380/ 220 496 / 150 353/ 340

Podaz +5%; presja kosztow energii i
zamkniecia mocy; struktura handlu jak w
S3 Spadek 2030 2024; slad pierwotny —8% 210/ 120 416/ 121 168/ 132

Zrédto: IGMNIR NF-REC-PL v1.3. Aktywno$é podstawowa (zbidrka/handel/przetwarzanie) skaluje sie z wartoscig rynkowa ztomu zebranego w Polsce. S1 i S2
wymagaja wiekszych zakupow ztomu (krajowego i importowanego), a S2 - nowych mocy przetopu aluminium ponad 205 tys. t potwierdzonych w zaktadach
Hydro; sa to warunki wstepne, a nie wyniki.

RYSUNEK 18 Wyniki scenariuszy

a) WDB z efektem posrednim (typ 1), min EUR b) Zatrudnienie z efektem posrednim, osoby ¢) Unikniete GHG (wedtug zbidrki), tys. t CO.e
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427% +24% 3500 +3% 2% 3160
3262 €
1200 1111 20000 18101 =
+8% +6% 16123 3000
1026 978 17 033
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Bazowy 2024  S1 Wzrost S2 Polska S3 Spadek Bazowy 2024  S1 Wzrost S2 Polska S3 Spadek Bazowy 2024  S1 Wzrost S2 Polska S3 Spadek
2030 cyrkularna 2035 2030 2030 cyrkularna 2035 2030 2030 cyrkularna 2035 2030
Zrédio: IGMNIR NF-REC-PL; state ceny 2024; zatozenia w tabeli scenariuszy; $lad drogi pierwotnej i wtmej maleje w czasie

Ekonomicznie réznica miedzy Sciezkg wzrostu a Sciezkg spadku jest duza: do 2035 r. scenariusz S2 dodaje 281
min EUR WDB z tancuchem dostaw i 4 168 miejsc pracy, a S3 zmniejsza WDB 0 49 min EUR. Obraz klimatyczny
jest inny. Unikniete emisje wedtug zbioérki zmieniaja sie niewiele (3,26 — 3,32 min t), poniewaz wzrost zbiérki
réownowazy dekarbonizacja metalu pierwotnego; miejsce przetopu ztomu nie zmienia korzySci klimatycznej.
Przetop w Polsce rosnie wraz z nowymi mocami - z 2,66 do 3,24 min t uniknietych emisji. O wynikach
ekonomicznych decydujg moce i inwestycje, o klimatycznych - zbiérka i sortowanie.
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10 Whnioski i rekomendacje

Wyniki opisujg branze, ktérej dziatalnosé zalezy od dostepu do ztomu odpowiedniej jakosci, konkurencyjnych
kosztéw energii i sprawnych procedur, w ramach zintegrowanego europejskiego rynku ztomu. Rekomendacje
dotycza zwiekszenia zbiorki, lepszego sortowania i rownych warunkéw konkurencji dla mocy przetworczych.
IGMNIR proponuje siedem dziatan.

01

02

03

04

05

06

07

Uwzgledni¢ recykling MN w krajowym wdrozeniu CRMA - wprost ujgé moce wtérne aluminium i miedzi
w aktualizacji Polityki Surowcowej Panstwa i w ustawie wdrazajgcej CRMA.

Koszty energii - zapewni¢ hutom wtérnym klasyfikowanym w PKD 24.42-24.44 skuteczny dostep do
istniejacego systemu rekompensat kosztéw posrednich i dtugoterminowych uméw na energie odnawialng;
energia jest mniejsza pozycja kosztéw niz ztom, ale w latach niskich cen decyduje o marzach (w 2024 r.
producenci cynku z grupy Stalprodukt otrzymali ok. 122 min zt rekompensat kosztow energii).

Szybsze pozwolenia dla mocy recyklingowych - ubiegac sie o status projektu strategicznego CRMA tam,
gdzie to mozliwe, a dla pozostatych instalacji przetopu, rafinacji i sortowania wprowadzi¢ krajowe terminy

i jeden punkt kontaktowy, z jasnymi wymaganiami przeciwpozarowymi i zabezpieczen finansowych dla

placow ztomu.

Technologie sortowania i jakos¢ ztomu - wspétfinansowaé z funduszy UE sortowanie sensorowe (LIBS,
XRF, przeSwietlenie rentgenowskie) pojazdow wycofanych z eksploatacji, ZSEE i opakowan oraz wspierac
normy jakosci dla poszczeg6lnych stopow i unijne kryteria utraty statusu odpadu, by podnosi¢ polski ztom
do jakoSci stopow do przerébki plastyczne;j.

Premiowac zawartosé recyklatu - wykorzystac zielone zamowienia publiczne oraz przyszte kryteria ELV
i wyrobéw budowlanych do premiowania metalu niskoemisyjnego i wtérnego, w tym jasne zasady
uwzgledniania zawartoSci metalu z recyklingu w obliczeniach emisji wobudowanych w CBAM.

Zbiorka odpadow zawierajacych metale - usprawnic zbiorke i wstepne przetwarzanie ZSEE, pojazdow
wycofanych z eksploatacji, kabli i zuzytych baterii, w tym przygotowanie do wymogdw odzysku otowiu i
zawartosci recyklatu w rozporzadzeniu bateryjnym (UE) 2023/1542.

Kompetencje - programy ksztatcenia zawodowego w metalurgii, sortowaniu i kontroli jakosci w klastrach
Slaskim, dolnoslaskim i lubuskim.
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A Zrédta danych i ich wiarygodnosé

TABELA 14 Zrédta danych i klasy wiarygodnosci

Zrédto Zakres Okres Klasa

Przedsiebiorstwa, zatrudnienie, przychody, WDB

Eurostat SBS (sbs_ovw_act, sbs_r_nuts2021) wg klas PKD i regionow 2021-2024 A
Odpady MN wytworzone i poddane recyklingowi;

Eurostat waste statistics (env_wasgen, env_wastrt) materiaty odzyskane 2010-2024 A
Handel ztomem i metalami wg kod6éw CN i

Eurostat Comext (DS-045409) partneréw 2015-2025 A
Miedzynarodowa tablica przeptywow, blok

Eurostat FIGARO (naio_10_fcp_ip4) krajowy PL 2023 A

Eurostat national accounts (nama_10_a64, _e) Produkcja i zatrudnienie wg dziatow A64 2022-2024 A

IGSMIE PAN (2025) / PIG-PIB Produkcja, handel i zuzycie metali w Polsce 2015-2024 A

World Bank Pink Sheet; Eurostat ert_bil_eur_a Ceny metali; kursy walut 2023-2026 A

OECD Taxing Wages 2025 Klin podatkowy 2024 A

EEA; EC climate-proofing guidance (EIB) Ceny emisji 2024-2025 A

Nuss & Eckelman (2014), PLoS ONE LCA metali (recenzowane) 2014 A

European Aluminium EPR 2024; IAl; ICA; IZA; ILA; ITA Wskazniki emisji pierwotne/wtorne 2021-2025 B

KGHM, Hydro, Grupa Kety, Granges, Boryszew, Orzet

Biaty, Stalprodukt (incl. ESG/ESRS statements) Produkcja wtérna, moce, zatrudnienie, emisje 2022-2026 B

RWI (2025) for BDSV; EuRIC; KU Leuven for Eurometaux

(2022) Punkty odniesienia 2020-2025 B

Prasa branzowa (Fastmarkets, S&P Global, Mining

Weekly) Stan prac nad Srodkami UE 2025-2026 C

Klasa A: statystyka publiczna, prawo UE, publikacje recenzowane, sprawozdania finansowe; B: publikacje stowarzyszen branzowych i spotek; C: media -
wytgcznie dla statusu Srodkow w toku.
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B Parametry modelu

TABELA 15 Parametry niepewne: warto$¢ centralna i zakres rozktadu trojkatnego

Parametr Centralna Niska Wysoka Zrodto / podstawa
NF share of market value of materials recycled in PL 2024: Eurostat
s_trade_val 0,400 0,300 0,450 env_wastrt x Comext unit values (A, IGMNIR calc.)
s_trade_emp 0,240 0,100 0,400 Blend of value (0.40) and tonnage (0.08) shares (C)
s_proc_val 0,240 0,150 0,400 Blend of value and tonnage shares for NACE 38.3 (C)
38.3 incl. labour-intensive municipal sorting with negligible NF
s_proc_emp 0,150 0,060 0,240 content (C)
Capacity balance: Hydro 205 kt cap. x 0.8-0.9 less primary/Si
correction; Grupa Kety; Granges; 23.4 kt unalloyed; upper bound
S_Al 260,0 210,0 320,0 PRODCOM 24421154 304 kt sold (A/B)
KGHM 159 kt Cu scrap processed 2024 (dry) x Cu content; Cu-alloy
S_Cu 135,0 110,0 160,0 remelters e.g. WM Dziedzice brass 20 kt (B)
Battery recyclers (W0841 HAZ 88.6 kt x 0.6 = 53 kt + Pb scrap
7802; Orzel Bialy 64.9 + Baterpol 32.8 kt sold) + HC Miasteczko
Slaskie 14.8 kt refined lead from secondary oxides 2024
S_Pb 80,0 65,0 100,0 (Stalprodukt Q4-2024 report) (A/B)
Stalprodukt group 2024: Zn 153.8 kt x 56.4% feed from residues
(Waelz oxide from EAF dust, imported oxides, zinc-bearing dusts);
HCM 100% secondary oxides (Stalprodukt annual reports 2023-
S_Zn 87,0 75,0 100,0 2024)(A/B)
S_Sn 4,76 4,50 5,00 IGSMIE PAN 2025 p.65-66: 4,757 t, 100% secondary (A)
Boin & Bertram (2005) JOM 57(8); post-consumer 0.80-0.88,
y_Al 0,850 0,800 0,920 process scrap 0.95 (A/B)
y_Cu 0,780 0,650 0,880 KGHM scrap mix; ICSG (B)
y_Pb 0,600 0,550 0,650 ILA: Pb content of spent lead-acid batteries 60-65% (B)
y_Zn 0,550 0,500 0,600 Zn content of Waelz oxide (B)
y_Sn 0,750 0,600 0,900 IGMNIR assumption, solder/tin scrap (C)
p_Al 2 400,0 2235,0 2 600,0 World Bank 2024: 2,419 USD/t + foundry-alloy premium (A)
p_Cu 8446,0 8 000,0 8800,0 World Bank 2024: 9,142 USD/t (A)
p_Pb 1911,0 1800,0 2 050,0 World Bank 2024: 2,069 USD/t (A)
p_Zn 2 565,0 2 400,0 2 700,0 World Bank 2024: 2,776 USD/t (A)
p_Sn 27 777,0 26 000,0 29 500,0 World Bank 2024: 30,066 USD/t (A)
Alumetal FY2022 annual report: (EBITDA+personnel)/revenue
g Al 0,080 0,060 0,120 11.7% (record year) (A)
g Cu 0,070 0,050 0,100 refining margin of scrap-based cathode (C)
g _Pb 0,200 0,140 0,220 Orzel Bialy 2024: 21%; 2025: 22% (A)
Stalprodukt zinc segment 2024: (segment result + depreciation +
est. personnel costs)/revenue, excl. energy-cost compensation 19%,
g 7Zn 0,190 0,150 0,250 incl. 25% (A/C)
g Sn 0,060 0,040 0,100 IGMNIR assumption (C)
J_Al 2,40 1,80 3,20 Alumetal FY2022: 628 staff / 247.8 kt; Hydro plants 2025-26 (A/B)
j_Cu 5,00 3,00 8,00 scrap share of Legnica/Glogow staffing (C)
j_Pb 3,00 2,50 4,50 Orzel Bialy 2024: 191 staff / 64.9 kt (A)
ZGH group headcount 2,425 (end-2023) / 150kt zn; core smetting 1.3 jobS/kt
j_Zn 13,0 10,0 15,0 (Stalprodukt AR 2023) (A/C)
j_Sn 15,0 10,0 20,0 IGMNIR estimate, small refiners (C)
apc 0,880 0,800 0,950 average propensity to consume out of net labour income (C)
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Parametr Centralna Niska Wysoka Zrédto / podstawa

OECD Taxing Wages 2025, Overview Table 1.2: single worker without

tau 0,347 0,335 0,360 children at average wage, Poland 2024 (A)

uncertainty of employment coefficients (product/industry mismatch)
ec_scale 1,00 0,900 1,10 (C)
taxable_share_gos 0,450 0,300 0,600 GOS net of depreciation, interest and losses; IGMNIR assumption (C)

European Aluminium EPR 2024 v2.0 p.5 (EU consumption mix
efp_Al 10,1 6,60 14,8 2023); low EU-produced; high IAI 2023 global (B)

refining of post-consumer scrap: EA EPR 2024 0.415 + preparation;
efs_Al 0,900 0,420 1,40 Nuss & Eckelman 2014 1.4 (A/B)

ICA global cathode 2023 data (via Aurubis EFD 2026); low = KGHM
efp_Cu 3,64 1,69 3,96 cathode 2024 (counterfactual domestic) (B)
efs_Cu 1,80 0,440 2,10 Nuss & Eckelman 2014 Sl Tab.S38 (A)
efp_Pb 2,40 1,63 2,80 Nuss & Eckelman 2014 (A)
efs_Pb 0,700 0,400 0,800 Nuss & Eckelman 2014; ILA (A/B)
efp_Zn 3,50 3,03 4,40 1ZA LCA 2023 (B)

Stalprodukt ESRS 2024: Scope 1+2 (location-based) of ZGH and
efs_Zn 5,00 4,30 6,00  HCM 5.1t cozest zn; isp/waelz route D-6, €lectrolysis ~4.3 (A/B, derived)
efp_Sn 5,92 5,92 6,63 ITA 2024 via Aurubis EFD (B)
efs_Sn 2,53 1,00 2,79 Aurubis Beerse 2025 (B)
enp_Al 194,0 170,0 210,0 Nuss & Eckelman 2014 (A)
ens_Al 20,0 10,0 24,0 Nuss & Eckelman 2014, post-consumer scrap 23.8 (A)
enp_Cu 59,3 45,0 65,0 Nuss & Eckelman 2014 (A)
ens_Cu 28,1 22,0 32,0 Nuss & Eckelman 2014 (A)
enp_Pb 28,0 24,0 32,0 Nuss & Eckelman 2014 (A)
ens_Pb 12,0 6,00 14,0 Nuss & Eckelman 2014; BIR 2008 (A/B)
enp_Zn 54,4 45,0 60,0 Nuss & Eckelman 2014 (A)
ens_Zn 53,8 45,0 80,0 Stalprodukt 2023: ZGH group ~53.8 GJ/t Zn (A/B, derived)
enp_Sn 321,0 280,0 340,0 Nuss & Eckelman 2014 (A)
ens_Sn 58,0 30,0 70,0 Aurubis Beerse 2025 (B)
salt_slag 0,250 0,150 0,500 tsaltslag pert secondary Al (rotary-furnace share) (C)
eua 64,8 60,0 74,0 EEA: EU ETS average 2024; high ESMA 2025 average (A)

EIB shadow cost of carbon 2025 (2016 prices), 0J C 373/2021
scc 165,0 130,0 250,0 Tab.5-6 (A)

Jednostki: s_, g_, apc, tau, taxable_share_gos udziaty; ec_scale indeks; S_ tys. t metalu; y_ t metalu/t ztomu; p_ EUR/t; j_ miejsca pracy na tys. t; efp_/efs_t
CO.e/t; enp_/ens_ GJ/t; salt_slag t/t; eua, scc EUR/t CO,e. Grupy skorelowane (koputa Gaussa): udziaty alokacyjne p=0,8; ceny p=0,6; wskazniki WDB p=0,5;
EF i energia Al i Zn wtornego p=0,8. State: CIT 19%; koszt pracy na miejsce pracy Al 30, Cu 48, Pb 45, Zn 29, Sn 27 tys. EUR. Opisy Zrédet podano w brzmieniu
z kodu modelu (params.py), w jezyku angielskim.
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C Zweryfikowane instalacje

TABELA 16 Instalacje recyklingu MN i produkcji metali wtérnych przedstawione na mapie
# Instalacja Lokalizacja Metal Dziatalno$¢ Moce / produkcja
Hydro Aluminium Kety (ex- Przetop ztomu na wtérne stopy
1 Alumetal) Kety (matopolskie) Al odlewnicze 87.5 kt/yr
Hydro Aluminium Gorzyce (ex- Przetop ztomu na stopy odlewnicze
2 Alumetal) Gorzyce (podkarpackie) Al i wstepne 57.5 kt/yr
Hydro Aluminium Nowa Sél 60 kt/yr alloys; 120
3 (ex-Alumetal) Nowa Sél (lubuskie) Al Sortowanie ztomu (LIBS) i przetop kt/yr sorting
Przetop ztomu na wlewki do
4 Grupa Kety - foundry Kety (matopolskie) Al wyciskania >30 kt scrap/yr
Centrum recyklingu i odlewania;
5 Granges Konin Konin (wielkopolskie) Al walcownia 100-140 kt/yr rolled
Hutnictwo miedzi z udziatem ztomu;
projekt strategiczny CRMA - huta
6 KGHM - Huta Miedzi Legnica  Legnica (dolnoSlaskie) Cu recyklingowa 135 kt cuyyr target 2030)
KGHM - Huta Miedzi Gtogow | ] Hutnictwo i elektrorafinacja (wsad
7 &Il Zukowice (dolno$laskie)  Cu wiasny i obcy) ~470 kt/yr cathode
Walcownia Metali Dziedzice Czechowice-Dziedzice Przetop m.in. ztomu na pétwyroby z
8 (Boryszew) (Slaskie) Cu miedzi i mosigdzu n/a
i} Rozdrabnianie i przeréb 70 kt/yr battery
9 Baterpol - battery processing  Swietochtowice (Slaskie)  Pb akumulatoréw kwasowo-otowiowych  scrap
Katowice-Szopienice
10 Baterpol - lead plant (Slaskie) Pb Wytop i rafinacja otowiu incl. above
. Recykling ztomu akumulatorowego ~100 kt/yr battery
11 Orzet Biaty Piekary Slaskie (Slaskie)  Pb na otéw rafinowany i stopy scrap
HC Miasteczko Slaskie Miasteczko Slaskie Huta ISP Zn-Pb pracujaca w 100% 14.8 kt refined Pb
12 (Stalprodukt group) (Slaskie) Zn na tlenkach wtérnych (2024) (2024)
Cynk elektrolityczny (ok. 40%
wsadu wtornego w 2024) i piece 130 kt/yr Zn &
ZGH Bolestaw (Stalprodukt Waelz do przerobu pytéw alloys; group Zn
13 group) Bukowno (matopolskie) Zn stalowniczych 153.8 kt (2024)
Chmielow share of 4.76 kt (PL
14 Fenix Metals (podkarpackie) Sn Rafinacja cyny wtornej 2024)
1 050 t PGM-
Elemental Strategic Metals PGM/ Rafinacja PGM; recykling baterii bearing material
15 (POLVOLT) Zawiercie (Slaskie) Ni/Co (projekt strategiczny CRMA) (2025)

Zrodia wg pliku data/facilities.csv (strony i raporty spotek, IGSMIE PAN 2025, Komisja Europejska). Lista nie jest wyczerpujaca: nie pokazano setek punktow

zbiorki i sortowni.
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n n n
D Granice systemu i stownik
RYSUNEK 19 Granice systemu modelu
5t ZAKRES ROZSZERZONY
: (ZAKRES PODSTAWOWY ) :
1 1
1 1
1 1
1
Powstawanie ztomu 1 Zbiorka i handel Sortowanie, demontaz, Hutnictwo wtérne MN : Potwyroby i
(gosp. domowe, przemyst, 9> hurtowy - rozdrabnianie, separacja > przetop, rafinacja, ™ wyroby gotowe
budownictwo, PWE, ZSEE) 1 (PKD 46.77) stopowanie (PKD 24.4x) | (PKD 24.4x, 25-29)
1 1
1 1
1 1
1 \ 1
poza sumami modelu 1 1 poza sumami modelu
(efekt katalityczny, 1 — 1 (efekt katalityczny)
T — XKZ _______________________ )
L Ek?l;jgrst,ét/ooru ’ ‘ Import ztomu
TABELA 17 Stownik
Termin Znaczenie
WDB Warto$¢ dodana brutto w cenach bazowych = produkcja — zuzycie posrednie
Typl/typ I Mnozniki z efektem fancucha dostaw (I) oraz dodatkowo wydatkéw gospodarstw domowych (11)
FIGARO Miedzynarodowe tablice przeptywow miedzygateziowych Eurostatu i JRC
HHI Indeks koncentracji Herfindahla-Hirschmana
CRMA Rozporzadzenie o surowcach krytycznych (UE) 2024/1252
WSR Rozporzadzenie o przemieszczaniu odpadow (UE) 2024/1157
CBAM Mechanizm dostosowywania cen na granicach z uwzglednieniem emisji CO,
PWE / ELVR Pojazdy wycofane z eksploatacji / rozporzadzenie (UE) 2026/1738
ZSEE Zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny
EF Wskaznik emisji, t CO,e na t metalu
Waelz Proces w piecu obrotowym odzyskujgcy tlenek cynku z pytow stalowniczych
P5 / P50 / P95 Percentyle rozktadu Monte Carlo
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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

NF-REC-PL to otwarty, odtwarzalny model tgczacy statystyke publicznag Polski i
UE z metalurgia procesowa recyklingu. Szacuje wktad brutto zbieraczy,

przetworcow ztomu metali niezelaznych i hut wtérnych w gospodarke, unikniete
emisje gazow cieplarnianych i zaoszczedzong energie oraz znaczenie branzy dla
dostaw metali strategicznych.

SUGEROWANY SPOSOB CYTOWANIA

IGMNIR (2026), Znaczenie recyklingu ztomu metali niezelaznych dla gospodarki Polski.
Zintegrowany model korzysci NF-REC-PL, listopad 2026.

Stan danych: 31 paZdziernika 2026 r. - Wartosci w EUR, ceny 2024, o ile nie podano inaczej

igmnir.org
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