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Materiile prime critice - pivotul tranzitiei energetice.
O calatorie durabila, nu doar o simpla destinatie pe
foaia de parcurs net-zero 2050...*

Acad. Nicolae Anastasiu
Doru Catalin Morariu**

Realitatile tranzitiei energetice — Materiile
prime critice aduc noi provocari pentru securitatea
energetica.

Materiile prime critice (MPC)' reprezinta o
componentd esentiald a tranzitiei energetice catre
obiectivul net-zero 2050. Odatd cu declansarea
tranzitiei energetice, omenirea s-a angajat intr-o
calatorie de decarbonare catre o economie cu
emisii net-zero, cu o foaie de parcurs extrem de
ambitioasd, care necesitd cu prioritate schimbari
tehnologice fundamentale in toate sectoarele
industriale, Intr-un ritm si cu o amploare fara
precedent. Tintele climatice din ce in ce mai
indraznete au modificat deja dinamica lanturilor
globale de aprovizionare cu MPC, nu numai
prin cresterea substantiald a cererii de materii
prime ci si prin imperativul de a echilibra continu
ecuatia cerere-ofertd pentru a mentine ritmul tot
mai accelerat al tranzitiei. Dezvoltarea globala a
diferitelor tehnologii pentru energie curata necesi-
ta nu doar un portofoliu de MPC mult mai diversi-
ficat, dar si cantitati substantial mai mari de MPC

pe unitatea de capacitate instalatd comparativ cu
tehnologiile conventionale.

Implementarea in urmatoarele cateva dece-
nii a unui numar impresionant de mare de investitii
in active bazate pe o gama larga de tehnologii pen-
tru energie curatd, componente, echipamente si
solutii tehnologice cu emisii reduse (de la masini
electrice la turbine eoliene si de la electrolizoare la
panouri fotovoltaice, ce insumate la nivel global
vor atinge ordinul sutelor de milioane de unitéti),
care reprezintd un factor vital pentru decarbonare
in multe domenii, necesita o extindere la scara lar-
gd a industriei extractive si de prelucrare a mine-
reurilor cu lanturi de aprovizionare sigure, menite
sd garanteze accesul neintrerupt la materiile prime
care intrd in componenta acestor tehnologii (Fig.
1). Trecerea la un sistem de energie curatd va ge-
nera o crestere uriasa a cerintelor de aprovizionare
cu materii prime critice, ceea ce inseamna ca sec-
torul energetic devine o fortd majorad pentru dina-
mica si configuratia cererii pe pietele de minereuri
si concentrate minerale.

‘ Ritmul lerat de impl e a teh

logiilor pentru energie curatdi determind o crestere a cererii de materii prime ‘
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Fig. I — Ritmul accelerat de implementare a tehnologiilor pentru energie curatd determind cresterea semnificativa a cere-
rii de materii prime (sursa datelor primare: IEA, 2024; IRENA, 2023; S&P Global, 2023; Rystad Energy, 2024)

* Alocutiune sustinutd la Dezbaterea ,, Tranzitia energetica — perspective globale, abordari regionale si implicatii
pentru Romania” (10 aprilie 2025, Clubul academicienilor)
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Tehnologii pentru energie curati (TEC):
Fotovoltaic * %k * * * * * * * L
Eolian (+ magnefi permanenti) ¥k % * * ¥ %% * kK *
Hidro * * * * *
Sisteme de concentrare a energiei solare * * * * k% * * k¥
Bioenergie ¥k % * * * * * *
Geotermal * * * k% * * * %% * * *
Nuclear * * * * * *
Regele electrice * kK * * * * * * * * %%
Vehicule electrice (+ magneti permanenti) | % * %% * kK * %% * %% * * * *kK
Baterii si sisteme de stocare a energiei %k ¥ * %k ¥ S * %k * %% * * * * %k
Hidrogen * * * %% * * * * k¥

Importanta relativa a principalelor MPC pentru principalele tipuri de TEC: Ridicatd (%% %)/ [ Scdzutd (%)

Tabel 1 — Importanta materiilor prime critice la dezvoltarea principalelor tipuri de tehnologii pentru energie
curatd (sursa datelor primare: IEA, 2024; IRENA, 2023, Rystad Energy, 2024)

Ce sunt materiile prime critice? Care sunt
criteriile pe baza carora se poate atribui califica-
tivul de ,,strategic” sau ,,critic” unei materii prime
minerale neenergetice, metal sau nemetal? Care
sunt principalii furnizori si beneficiari ai MPC?
Care este dinamica cererii si ofertei de MPC?
Cum functioneaza in prezent lanturile de aprovi-
zionare cu MPC? Cat de robuste sunt si mai ales
cat de vulnerabile pot deveni lanturile de aprovi-
zionare cu MPC 1n contextul cerintelor impuse de
tranzitia energeticd? Dispune Inca planeta noastra
de suficiente materii prime pentru a asigura evo-
lutiile preconizate de economia secolului XXI?
Poate reprezenta oceanul planetar o sursa alterna-
tiva de aprovizionare cu principalele MPC? Care
sunt principalele ,,conflicte operationale” ce pot
aparea din necesitatea de intensificare a extractiei
miniere, a prelucrdrii minereurilor extrase si depo-
zitarii deseurilor miniere pe fondul cerintelor tot
mai stringente de respectare a standardelor de pro-
tectie a mediului ambiant? Cum se pozitioneaza
Uniunea Europeand (,,UE”), si implicit Roméania
in calitate de tara membrd a UE, pentru a face fata
cererii crescande de MPC? Ce poate oferi Roma-
nia? Care sunt principalele surse de aprovizionare
cu MPC si care este riscul concentrarii geografice
a acestora? Cum influenteaza factorii geopolitici
ritmul impus tranzitiei energetice? lata doar cateva

din intrebarile la care speram sa raspundem in pa-
ginile urmatoare, printr-o scurta retrospectiva asu-
pra universului fascinant al tranzitiei energetice in
interactiunea sa cu materiile prime critice, atat de
necesare pentru atingerea obiectivelor climatice
net-zero, dar si aducatoare de noi riscuri, vulnera-
bilitati si mai ales schimbari ale polilor de control
in peisajul geopoliticii energetice.

Consecinta fireasca a acestor realitati este
ca tranzitia energeticd catre o economie cu emi-
sii net-zero a declansat si o ,tranzitie a materiilor
prime critice”. Masura in care lanturile globale de
aprovizionare cu MPC pot in prezent si vor tine
pasul in urmatoarele decenii cu cererea tot mai
mare $i tot mai urgenta a polilor de consum pentru
MPC va fi un factor determinant, cu rol critic
in mentinerea unui ritm adecvat al initiativelor
globale de decarbonare.

Materiile prime minerale stau la baza tran-
zitiei energetice si joaca un rol determinant pentru
sustinerea eforturilor de reducere a emisiilor GES
prin implementarea tehnologiilor pentru energie
curatd (Tab. 1). Dar, in acelasi timp, MPC imprima
tranzitiei energetice un set distinct de provocari si
noi vulnerabilitati legate de securitatea aprovizio-
ndrii si volatilitatea preturilor, care fac necesard o
abordare sistemica a tuturor aspectelor legate de
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Dinamica cererii globale de Materii Prime pentru principalele sectoare ale economiei ‘
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Fig. 2 — Dinamica cererii globale de materii prime pentru principalele sectoare ale economiei
(sursa datelor primare: IEA, 2024, Rystad Energy, 2024)

mentinerea securitatii energetice intr-o lume ener-
getica cu evolutie rapida.

Importanta mereu crescanda a MPC pentru
procesul de decarbonare a sistemului energetic im-
pune factorilor de decizie din domeniul energiei
sa-si extindd orizonturile de analiza si sd ia in con-
siderare impactul potential al noilor vulnerabilitati
introduse de MPC 1n sistemul energetic, prin ac-
tualizarea, redefinirea si optimizarea permanenta
a mecanismelor internationale de securitate ener-
getica.

Materiile prime — Context global

Cererea totala de materii prime la nivel mon-
dial este de asteptat sa creascd cu cca. 30% de la
cca. 9 miliarde de tone (Gt) in 2022 la peste 12
Gt in 2050. Economia globala in continua expan-
siune cuplatd cu cresterea populatiei reprezinta
principalii factori ai unei cereri mereu crescande
de tot mai multe materiale. Cele mai mari sectoa-
re consumatoare sunt industriile mature, cum ar fi
constructiile, produsele de larg consum, ambala-
jele si transporturile, care in 2022 au reprezentat
cca. 90% din cantitatea de materii prime cerute pe

piata. Sectorul constructiilor a fost de departe cel
mai mare consumator, avand o pondere de aproape
75% din toate materiile prime consumate in 2022
(Fig. 2 si Fig. 3). In timp ce constructiile vor con-
tinua sa domine cererea pietei, se estimeaza (IEA,
2024; Rystad Energy, 2024) cd materiile prime
necesare pentru tranzitia energetica vor nregistra
pana in 2050 cel mai mare salt in cresterea relativa
a cererii.

Materiile prime cele mai solicitate pentru
perioada urmdtoare raman materiale traditionale,
cum ar fi cimentul, lemnul, fierul si otelul, care sunt
elementele centrale ale economiei globale, marea
majoritate fiind destinate constructiilor. Desi re-
prezinta doar o mica parte din cantitatea totala in
greutate a materiilor prime, energia regenerabila
si bateriile, propulsate de tranzitia energetica, re-
prezintd segmentul de piata care va inregistra cea
mai mare crestere relativa in cererea catre 2050.
Se preconizeaza ca sectorul bateriilor va avea o
ratd de crestere anuald compusa (CAGR) de cca.
13%, 1n timp ce sectorul energiei regenerabile este
de asteptat sa creasca anual cu 5% pana in 2050.
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Dinamica cererii globale de Materii Prime pentru sectoarele industriale implicate in tranzitia energeticd
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Fig. 3 — Dinamica cererii globale de materii prime pentru sectoarele industriale implicate in tranzitia energetica
(sursa datelor primare: IEA, 2024, Rystad Energy, 2024)

Contributia principalelor tehnologii pentru energie curata la cresterea cererii globale de materii prime
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Fig. 4 — Contributia principalelor tehnologii pentru energie curatd la cresterea cererii globale de materii prime
(sursa datelor primare: IEA, 2024; IRENA, 2023, Rystad Energy, 2024)

Pe masura ce ritmul tranzitiei energetice se
intensifica, tehnologiile pentru energie curata de-
vin segmentul de cerere cu cea mai rapida crestere
pentru MPC (Fig. 4). Intr-un scenariu care permite
atingerea obiectivelor climatice ale Acordului de
la Paris (IEA, 2023, 2024; IRENA, 2024; McKin-

sey, 2024), ponderea tehnologiilor pentru energie
curatd in cererea totalda de MPC va creste semni-
ficativ In urmatoarele doud decenii pana la peste
40% pentru cupru si pamanturi rare, la cca. 60%-
70% pentru nichel si cobalt si aproape la 90% pen-
tru litiu.
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Un sistem energetic alimentat cu tehnologii
de energie curata diferd profund de unul alimen-
tat cu resurse traditionale de tipul combustibililor
fosili. In general, pentru fabricarea componente-
lor si constructia centralelor solare fotovoltaice, a
parcurilor eoliene si a vehiculelor electrice, sunt
necesare substantial mai multe si mai diverse ma-
terii prime comparativ cu tehnologiile pe baza de
combustibili fosili (Fig. 5). Din 2010, cantitatea
medie de minerale necesard pentru o noud unita-
te de capacitate de generare a energiei electrice a
crescut cu 50% pe masurd ce a crescut ponderea
surselor regenerabile In mix-ul energetic.

Nevoia crescutd de materiale pentru baterii
este determinatd de ritmul ridicat in electrifica-
rea transportului rutier si a sistemelor de stocare
a energiei bateriilor. Toate tehnologiile comercia-
le ale bateriilor depind de tehnologiile pe baza de
litiu-ion, iar litiul este de asteptat sa inregistreze
cea mai mare crestere comparativ cu orice alte
materiale. Se preconizeaza ca si catozii bateriilor
nichel-mangan-cobalt (NMC) vor continua sa 1n-
registreze cote de piatd ridicate in urméatorul de-
ceniu, rezultand o crestere puternicd pentru nichel
si cobalt, deoarece sectorul bateriilor va avea ne-

voie de cote semnificative din productia globala.
Grafitul are o cota de piatd de aproape 100% in
anozii bateriei, pe langa faptul ca este utilizat in
echipamente industriale, piese turnate si compo-
nente similare.

Contextul evaluarilor de criticitate ale

Uniunii Europene

in ultimele doud decenii, instabilitatea
geopoliticd in crestere, nationalismul sporit al
resurselor si constientizarea crescanda a legaturilor
dintre furnizarea unor resurse minerale din zone
afectate de conflict si/sau de incalcarea drepturilor
omului, au condus la o ingrijorare reinnoitd a
factorilor de decizie cu privire la securitatea
aproviziondrii si disponibilitatea pe termen scurt si
mediu a materiilor prime desemnate ca ,, strategi-
ce”. Printre tarile puternic dependente de importu-
rile de materii prime, a aparut si o ingrijorare cres-
cutd, cu privire la dominatia Chinei atat in ceea
ce priveste furnizarea, cat si consumul unui numar
mare de materii prime minerale, inclusiv elemente
din grupul pamanturilor rare, wolfram, antimoniu,
fluorita si multe altele.

Actualul imperativ de decarbonare Tnseamna
ca economia globald si 1n mod implicit cea a tarilor
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Implementarea tehnologiilor pentru energie curati conduce la cresterea semnificativi a cererii de Materii Prime Critice
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proiectului energetic si particularitatile ambientale ale locatiei.

8000 12000 16000

Intensitatea de materii prime critice (MPC) a

Vehicul electric

Vehicul
conventional

hiculelor de tip electric si

100 150 200

] — pentru caroserie + motor + baterie (kg MPC / vehicul)

Fig. 5 — Implementarea tehnologiilor pentru energie curatd conduce la cresterea semnificativa a cererii globale de
materii prime critice (sursa datelor primare: IEA, 2023, 2024, IRENA, 2023; Rystad Energy, 2024)
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membre ale Uniunii Europene va necesita o mare
varietate de materii prime minerale in cantitati din
ce in ce mai mari. Agentia Internationald pentru
Energie (2021) si Banca Mondiala (2020) arata ca
existd provocari globale privind aprovizionarea cu
marfuri precum cobaltul, litiul si grafitul, pentru
care se preconizeaza cresteri ale cererii cu aproxi-
mativ 500%. Prin urmare, este esential sa stim ce
materiale sunt necesare, in ce cantitdti si sa intele-
gem impactul oricdrei intreruperi a aprovizionarii
asupra economiei globale, regionale sau nationale.

»Evaluarea criticitatii” urmareste sd identi-
fice acele materii prime minerale care ar putea fi
expuse riscului de intrerupere a aproviziondrii si
sd utilizeze aceste informatii pentru dezvoltarea
strategiilor optime de atenuare. Criticitatea este, in
general, evaluata 1n termeni a doua dimensiuni, (i)
riscul global de aprovizionare, adesea numit pro-
babilitatea de Intrerupere a aprovizionarii, si (ii)
vulnerabilitatea economica a consumatorului la in-
treruperi potentiale ale aprovizionirii. In general,
pentru estimarea riscului global de aprovizionare
sunt utilizati trei indicatori (concentratia de pro-

ductie, fractia de metal insotitor si rata de recicla-
re), iar pentru estimarea vulnerabilitdtii economice
se iau In considerare sase indicatori (evolutia pro-
ductiei, volatilitatea preturilor, gradul de substitui-
re, concentrarea comertului global, dependenta de
importuri a tarii/regiunii respective si contributia
la valoarea adaugata bruta pentru tara/regiunea re-
spectiva).

Numeroase evaluari ale criticitatii au fost re-
alizate in ultimele doua decenii, utilizand o gama
larga de indicatori pentru a estima amploarea ris-
cului de aprovizionare si a vulnerabilitatii econo-
mice. De asemenea, evaludrile criticitatii Intre-
prinse de catre organisme guvernamentale iau in
considerare si importanta materiilor prime pentru
apdrarea si securitatea nationald. Nu exista doua
abordari identice, iar rezultatele difera in functie
de cine pune intrebarea si in ce scop.

Cele mai cuprinzatoare evaluari au fost re-
alizate inca din 2008 de catre guvernele SUA si
Uniunii Europene, care au analizat si actualizat pe-
riodic gradul de criticitate prin prisma nevoilor lor
nationale si/sau regionale. Aceste actualizari ale

Materiile Prime Critice confirmate de Uniunea Europend in 2023
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Fig. 6 — Metodologia de evaluare a criticitatii materiilor prime utilizata de Uniunea Europeand pentru confirmarea

Listei de MPC (sursa datelor primare: UE, 2023; 2024)
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listei de MPC sunt efectuate pentru a reflecta pri-
oritatile politice ale momentului si datele privind
oferta, cererea, concentrarea productiei, dar si alti
factori care ar putea limita accesul la materii pri-
me, cum ar fi imperativele de respectare a norme-
lor si standardelor de protectie a mediului, sociala
si guvernantd corporativa.

Consiliul European a adoptat in 2022 Decla-
ratia de la Versailles, prin care a cerut sa ,,facem
noi pasi decisivi in directia construirii suveranita-
tii noastre europene” pentru a asigura ,,reducerea
dependentelor noastre”. In 2023, Uniunea Euro-
peand a confirmat drept ,,critice” un numar de 34
de materii prime (din care 14 reprezintd materii
prime strategice), considerate fie individual sau
ca grupari de elemente, cum sunt pamanturile rare

Comparatie intre principalele Liste de Materii Prime Critice (2023)

usoare si cele grele, sau metalele din grupa platinei
(Fig. 6).

Aceasta evaluare tehnica a stat la baza fun-
damentarii pachetului legislativ european Criti-
cal Raw Materials Act (Actul privind materiile
prime critice — AMPC), prin care UE urmareste
sa garanteze aprovizionarea sigurd si durabild cu
materii prime critice pentru industria europeana si
sa reducd in mod semnificativ dependenta UE de
importurile provenind de la furnizori dintr-o sin-
gurd tard. Totodata, evaluarea a contribuit la fun-
damentarea si definirea celei de a cincea variante a
listei de MPC (Tab. 2 si Fig. 7), care este utilizata
de UE 1n special pentru a identifica toate proiectele
strategice de-a lungul lantului valoric si pentru a
construi rezerve strategice acolo unde oferta este
susceptibild de anumite vulnerabilitati.
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Barita / Bariu Ba v v Praseodim — PR Pr v
Berilin Be v v v v Prometiu — PR Pm v v v v v
Bismut Bi v v v v 4 4 Renin Re v 7
Bor/ Borafi B v Rodiu - GP R | v v % v v
Cadmiu cd v Rubidiu Rb | v
Carbune menajer v Ruteniu — GP Ru v v v 4 v v
Ceriu— PR Ce v v v v v Samariu — PR Sm v v v 14 v v
Cesiu G| v v Scandiu - PR se | v v % v % v v
Cobalt Co | 7 v v v v v v Seleniu Se v
Cositor v v v v v Siliciu metal Si v v v v v
Cupru Cu| v v v v 4 Stibiu (Antimoniu) | Sb v v v v v v
Crom Cr v v v Strontiu Sr v v
Disprosiu — PR Dy v v v v v v Talin Tl v
Erbiu— PR Er v v v v v v Tantal Ta 7 v v v v v
Europiu — PR Eu v v v v v v Telur Te v v v v
Feldspat v Terbiu — PR Tb v v v v v v
Fier - Minereu Fe v Toriu Th v
Fluorita v v v Tuliu - PR Tm v v v v v v
Fosfor Ph v v v Titan metal Ti v v v 14 v
Fosforiti v Uraniu U v v
Gadoliniu — PR Gd v v v % v v Vanadiu 4 v
Galiu Ga v v v v v v Wolfram (Tungsten) | W v v v v v v v
Germaniu Ge v v v v v Yterbiu — PR Yb v v v v v v
Grafit natural v v v v v v v Yiriu — PR Y v v v v v v
Hafniu Hf v v v v v Zinc Zn v v
Heliu He v v v Zirconiu Zr v v v v
Holmiu - PR Ho
Tridin —GP I : ; - ; : ; ; Materii Prime Critice incluse in Lista
Lantan — PR La v v v v v v GP = elemente metalice din Grupa Platinei; TR = elemente din grupul Pamdnturilor Rare
Litiu Li v v v v 4 v 4
Lutetiu — PR Lu v v v v v v v
Magneziu Mg v v v v v
Mangan Mn v v v 4

Tabel 2 — Analiza comparativa a principalelor Liste de MPC

(sursa datelor primare: UE, 2023, 2024, USGS, 2022,

2023; BGS, 2023, E&Y, 2024; IRENA, 2023, IE4, 2023)
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Caracterul dinamic al gradului de criticitate al materiilor prime
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Fig. 7— Caracterul dinamic al gradului de criticitate al materiilor prime
(sursa datelor primare: UE, 2023; USGS, 2023; BGS, 2023)

Principalii producatori de MPC la nivel

global si in spatiul UE

Aprovizionarea Uniunii Europene cu majo-
ritatea materiilor prime minerale si metalelor nece-
sare pentru productia avansata si pentru reducerea
emisiilor iIn economie printr-un sistem de energie
curata provine aproape in intregime din strainatate
prin lanturi internationale complexe, dinamice,
care au adesea o vizibilitate slabd de la un capat la
celalalt (Fig. 8 si Fig. 9). Desi 1n spatiul UE sunt
produse unele materii prime critice (Fig. 10), in

special hafniu, totusi pentru satisfacerea majo-
ritatii cererii, piata UE este dependenta de impor-
turile de MPC din terte tari, iar aprovizionarea este
foarte concentratd geografic. De exemplu, China
furnizeaza 100% din aprovizionarea UE cu ele-
mentele grele de grupul pamanturilor rare, Turcia
furnizeaza cca. 99% din cererea de bor a UE, iar
Africa de Sud asigura cca. 71% din necesarul UE
de platina si o cotd si mai mare de alte metale din
grupul platinei, cum sunt iridiu, rodiu si ruteniu.

ot

Turcia

Bor - 48%
Feldspat — 32%
SUA
Beriliu - 67%
Heliu - 56%

Africa de Sud
Iridiu - 93%
Paladiu - 36%
Platind - 71%
Rodiu - 81%
Ruteniu - 94%
Mangan — 29%

Chile
Cupru - 28%

‘ Contribufia fiecdrei surse (%) la satisfacerea cererii globale pentru fiecare MPC

Principalele Surse Globale de Aprovizionare cu Materii Prime Critice

China
Aluminiu - 56%
Stibiu - 56%
Arseniu—44%
Barita - 32%
Bismut - 70%
Cobalt — 60%
Carbune menajer — 53%

Cupru — 38%
Fluoritd — 56%
Iran Galiu - 94%
Strontiu - 37% Germaniu — 83%
Litiu— 56%

Magneziu — 91%
Mangan - 58%

Grafit natural — 67%
Nichel - 33%
Fosforita — 44%
Fosfor —79%
Scandiu — 67%
Siliciu metal — 76%
Titan metal — 43%

Republica
Democratica Congo
Cobalt - 63%
Tantal - 35%

Australia & Tungsten — 86%
Aluminiu - 28% foradhiCo%
Litiu - 53% Pamanturi rare usoare — 85%
” Pdamanturi rare grele — 100%

Fig. 8 — Principalele surse globale de aprovizionare cu materii prime critice. (sursa datelor primare: IEA, 2023; IRENA,
2023; UE, 2023; USGS, 2023, BGS, 2023).
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Principalii Furnizori de Materii Prime Critice ai Uniunii Europene

Norvegia
Siliciu metal - 33%

| Contribufia fiecdrui furnizor (%) la satisfacerea cererii piegei UE pentri o anumitd MPC |

Fig. 9 — Principalii furnizori de materii prime critice ai Uniunii Europene

(sursa datelor primare: Energy Institute, 2024, IEA, 2023; IRENA, 2023; UE, 2023; USGS, 2023; BGS, 2023)

‘ Principalii Producatori de Materii Prime Critice din Uniunea Europeand

‘ Contributia fiecarui producdtor din UE (%) la cererea globala

Germania
- Feldspat - 1%
Belgia Fluoriti - 1%
Stibiu - 9% Aluminiu - 1%
Arsenic - 2% Stibiu - 1%
Bismut - 4% Bor - 2%
Cobalt - 5% Carbune menajer - 2%
Cupru - 2% Cupru - 3%
Germaniu - 4% Germaniu - 3%
Siliciu metal - 1%

Franta
Feldspat - 2%
Aluminiu - 1%
Stibiu - 6%
Hafniu - 49%
Mangan - 1%
Siliciu metal — 4%
Carbune menajer - <1%

Olanda
Stibiu - 1%

Finlanda
Cobalt minereu - 1%
Nichel minereu - 2%
Fosforita - <1%
® Cobalt prelucrat - 11%
Platina - 1%
Nichel prelucrat - 3%

Suedia
! Cupru minereu - <1%
Cupru prelucrat - 1%

Polonia
Carbune menajer - 1%
Cupru minereu - 2%
Cupru prelucrat - 2%
Heliu - 1%

) Cehia
Feldspat - 1%

Spania
Strontiu - 34%
Cupru - 1%
Feldspat - 2%
Fluorita - 2%

) Tungsten minereu - 1%

Austria

Cupru prelucrat - <1%
Tunsten prelucrat - 1%

Tungsten - 1%
Aluminiu - <1%
Stibiu - 2%
Mangan - 1%
Siliciu metal - 1%
Cupru prelucrat 2%

Feldspat - 7%
Fluorita - 1%
Stibiu - 1%

Portugalia
Tungsten - 1%

Bulgaria
Baritd - 1%
Cupru minereu - 1%
Cupru prelucrat — 1%

Grecia
» Nichel minereu - 1%
Nichel prelucrat - 1%

o

Fig. 10 — Principalii producatori de materii prime critice din Uniunea Europeanad
(sursa datelor primare: Energy Institute, 2024; IEA, 2023; UE, 2023, BGS, 2023)
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In conditiile geopolitice actuale, Comisia
Europeand, urmarind realizarea unui inventar
complet al potentialului geologic al UE pentru
a asigura dezvoltarea durabild si independentd a
economiei cu asigurarea aproviziondrii cu materii
prime strategice, a lansat in anul 2022 proiectul
Un Serviciu Geologic pentru Europa, sub coordo-
narea EuroGeoSurvey (EGS), cu 48 de institutii
participante, printre care si Institutul Geologic al
Romaniei. Programul este finanfat prin interme-
diul Agentiei Executive Europene pentru Clima,
Infrastructura si Mediu.

Obiectivul principal al proiectului este dez-
voltarea si punerea la dispozitie permanenta a da-
telor geologice paneuropene si oferirea de servicii
de informare pentru utilizarea durabila si sigura a
resurselor geologice onshore (continentale) si offs-
hore (din domeniul marin). Proiectul se bazeaza
pe inovatia in modul in care informatiile geologice
sunt conceptualizate, organizate, vizualizate, fur-
nizate si traduse pentru nevoile unei largi audiente,
utilizand metodologii si tehnici noi pentru a realiza
acest lucru. Aceastd actiune paneuropeana se rea-
lizeaza n fiecare din tarile membre prin Serviciile
Geologice Nationale sau/si prin institutii nationa-
le specializate. Obiectivele tematice ale acestui
proiect vizeaza cercetarea si explorarea geologi-
ca pentru evidentierea si evaluarea de noi materii
prime critice din zonele onshore si offshore, din
deseurile miniere (halde si iazuri), a materialelor
de constructie, a hazardelor naturale (in special a
eroziunii costiere), etc. Tematica acceptata raspun-
de cerintelor impuse de actiunile ONU referitoare
la schimbarile climatice si tranzitia energetica.

Un succes major al Consiliului Europeri st
al Parlamentului European pentru consolidarea
securitatii energetice in spatiul UE il constituie
adoptarea si intrarea 1n vigoare de la 23 mai 2024
a Regulamentului de instituire a unui cadru pen-
tru asigurarea aprovizionarii sigure si durabile cu
materii prime critice, care asa cum sublinia Ebba
Busch, viceprim-ministrul Suediei si ministru al
energiei, mediului de afaceri si industriei, ,,dez-
volta lanturile de aprovizionare cu materii prime
critice si de materii prime reciclate si prelucrate,
consolideaza criteriile de durabilitate, adapteaza
procesul de acordare a autorizatiilor si analizeaza

obligatiile statelor membre pentru a se asigura ca
se tine seama de situatiile lor diferite”.

De asemenea, Actul privind materiile prime
critice stabileste valori clare de referinta pentru
capacitatile interne ale UE, care ar urma sa fie atin-
se pana in 2030, de-a lungul lantului de aprovizio-
nare cu materii prime critice si strategice: /0% din
necesarul anual al UE pentru extractie, 40% din
necesarul anual al UE pentru prelucrare si 25% din
necesarul anual al UE pentru reciclare. In plus, nu
mai mult de 65% din consumul anual al UE pentru
fiecare materie prima strategicd, in orice etapa
relevantd de prelucrare, poate proveni din aceeasi
tard tertd. Actul european privind materiile prime
critice urmdreste sa consolideze capacititile si sa
intdreasca pozitia de negociere a UE pentru fieca-
re verigd a lantului valoric al MPC, in scopul de
a spori rezilienta lanturilor de aprovizionare prin
reducerea dependentelor si a vulnerabilitdtilor,
prin promovarea sustenabilitdtii si circularitatii,
precum si prin cresterea gradului de competente in
gestionarea lantului de aprovizionare.

Trilema materiilor prime critice

Trilema MPC se refera la provocarile indus-
triei ca in urmatoarele decenii sa echilibreze pri-
oritdtile legate de disponibilitatea, accesibilitatea
si durabilitatea materiilor prime necesare tranzitiei
energetice.

Disponibilitatea — Industria va trebui sa ras-
punda cererii mereu crescande de MPC ca urmare
a necesitatii de implementare, in sprijinul tranziti-
ei energetice, a unui numar impresionant de mare
de active si tehnologii cu emisii reduse. In acelasi
timp, industria va trebui sd asigure securitatea
aproviziondrii cu MPC 1intr-un context geopolitic
si economic de concentrare extrem de ridicata a in-
dustriei extractive miniere si a celei de prelucrare a
minereurilor in doar cateva tari (Fig. 11).

Pentru a ameliora acesta concentrare
excesiva, precum si emergenta unor tendinte de
nationalism al resurselor (Fig. 12), peisajul de
reglementare este deja in schimbare prin politicile
sau propunerile legislative recente cu tendinte
de regionalizare, cum sunt Actul de reducere a
inflatiei din Statele Unite ale Americii si Legea
materiilor prime critice $1 Planul industrial Green
Deal din Uniunea Europeana.
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Tehnologii pentru
energie curatd

Tranzitia energetici aduce o noud dinamicd in relatiile comerciale, cu noi parteneri §i consideratii geopolitice tot mai complexe...
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Fig. 11 — Tranzitia energetica aduce o noud dinamicad in relatiile comerciale
(sursa datelor primare: Energy Institute, 2024; IEA, 2023; IRENA, 2023)

Industria minierd se confruntd in ultimii ani cu schimbdri ale politicilor de reglementare si emergenta nationalismului resurselor

Canada:

A limitat investitiile companiilor de stat straine in

Kazahstan:
A crescut in 2023 rata taxei de
extractie a mineralelor pentru
metalele transactionate la bursa
cu 50% si pentru alte minerale

SUA:
A oferit stimulente fiscale pentru
extinderea  productiei interne §i
hizii de minerale ial

Mexic:

A lansat un decret
privind nationalizarea
resurselor de litiu.

Chile: IGEISN
Incepind cu 2024, redeventele &
miniere au crescut la un
cuantum de 8% pénd la 26% din
marja operationald, comparativ
cu nivelul anterior de 5% padnd
la 14%. De asemenea, a fost
introdusa i o taxa ad valorem
de 1% din vdnzari, pentru

Republica
Democratica Congo:
A triplat redeventele
pentru extracfia
minereurilor de cobalt.

sectorul canadian al mineralelor esentiale §i a ordonat
companiilor chineze sa-si se retragd dparticiparile in
activitafile miniere legate de metale critice din Canada.

> . o,
temeiul cdreia nu vor
fi exportate din ftarda

solide cu 30%.

Filipine:
Pentru a creste investifiile in
prelucrarea locald a minereului
in loc de exportul minereului de

nichel brut, Guvernul are
intenfia sd pund o taxd de pdnd

Zimbabwe: >
A implementat Legea /4 la 10% asupra exporturilor de
privind controlul minereu de nichel .
exporturilor de

minerale de baza, in .
Indonezia:

® Indonezia a interzis
exportul minereului de
minereuri purtatoare 3 o Bn Aexm

companiile ; miniere care Brazilia:
inregistreazd profit. Guvernul Braziliei detine la marile
ionale de resurse minerale
Argentina: ac}mm de tip “golden share”, care conferd
Companiile ~ energetice au intrat in statului drepturi speciale de control al
parteneriat cu cele miniere care extrag litiu. operafunilor extractive.

4
iti iti \ )
de 5 1’7“ . tmu lirty 3 / trebuie sd fie prelucrat
nebeneficiat.. p w
[ 4

numai pe plan intern.
Australia:

A introdus o redeventd de 5% pentru unele materii prime, cum sunt hidroxidul
de litiu, carbonatul de litiu §i spodumenul (alumo-silicat de litiu cu confinut
foarte ridicat, cca. 8% litiu comparativ cu cca. 2% pentru celelalte minerale),
pentru a incuraja prelucrarea i fabricarea pe plan local.

Fig. 12 — Industria minierd se confrunta cu schimbari ale politicilor de reglementare si emergenta
nationalismului resurselor (sursa datelor primare: IEA, 2023; IRENA, 2023, E&Y, 2024)

Accesibilitatea — De asemenea, industria ex-
tractiva si de prelucrare a minereurilor va trebui sa
mentind preturi competitive pentru asigurarea ac-
cesului la MPC, dar si la produsele si solutiile teh-
nologice care sunt fabricate din aceste materiale.

Durabilitatea — Amploarea la care tranzi-
tia net-zero afecteazd lanturile valorice globale
ale materialelor (Fig. 13) va depinde de viteza de

decarbonare, precum si de alegerile de proiectare
facute pentru fiecare tehnologie (baterii, motoare
electrice, electrolizoare etc).

Industria va trebui sd se concentreze pe re-
ducerea cu prioritate a amprentei sale de emisii de
gaze cu efect de serd (GES), care reprezinta in pre-
zent cca. 20% din emisiile globale. In plus, aspec-
tele legate de durabilitatea operatiunilor miniere
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Prezentare schematicd a lantului de operatiuni pentru valorificarea Materiilor Prime Critice

Prelucrarea: Prn procesare si
rafinare materiile prime sunt
\perificate, apoi sunt folosite
pentru a crea materiale necesare
\pentru fabricarea componentilor
de baterii (catozi si anozi), care
ulterior sunt vandute firmelor
care produc baterii.

Resurse

Ciclul de aprovizionare
geologice

\pentru baterii - vehicule
electrice

l Explorare | | Dezvoltare | | Extractie |

| Prelucrarea
| minereurilor

Me?alurgie
/ rafinare

Topire si

Extractia: Materiile
rafinare

\prime minerale sunt
excavateedin  mine

I Purificare I ’

Colectarea N ~ariere si se
deseurilor Preparare — dezagregare sau cariere si se /
’ sfaramare, separare separd minereul util
e oY de roca sterild.
> — eciclare .
|Reciclare primara ( ] ’

Colectarea Colectarea Degeuri, produse

Produse
finale

Produse
semi-finite

)

d

> ‘ Componente

Etape proiect: M Constructie

(ani) Sulfuri Durata de implementare a unui
16 Laterite prmect minier de la descoperire *
§i pind la intrarea in productie \Productie:  Producatorii
Reciclare: La farsitul vieii de Dbaterii . .a.famb[eaza
America de Sud operationale, atunci cind celu_lele {mw”ﬂ n ’"f’d’fle'
Australm nu mai servesc scopului apoi le tmpachvelealza sile
inifial, bateriile pot sa fie ! pdeumm"lor df
reutilizate sau reciclate. automobile, care plaseazd
bateriile produse finite in
Aur Cupru Nichel Zinc Lm“ vehicule electrice.

W Decizie investitic W Descoperire, explorare, conturare

Fig. 13 — Prezentare schematica a lantului de operatiuni din sectoarele minier si energetic pentru valorificarea MPC
(sursa datelor primare: Energy Institute, 2024; IEA, 2023, IRENA, 2023; E&Y, 2024, McKinsey, 2023)

si de prelucrare a minereurilor se extind si asupra
consumului de apa, a utilizarii terenurilor, a bio-
diversitatii, dar si asupra conditiilor de munca si
salariale. Gestionarea eficientd a durabilitatii poate
reprezenta si o sursa semnificativa de valoare co-
merciald, in situatia In care unele piete de MPC,
sunt dispuse sa acorde bonificatii de pret pentru
produse cu certificate de sustenabilitate.

Avand 1n vedere acesti factori, tranzitia
net-zero ar putea propulsa in mod direct creste-
rea materialelor in doud moduri. In primul rand,
tehnologiile cu emisii reduse de carbon consuma
adesea in faza de constructie mai multe materiale
decat omologii lor conventionali. In al doilea rand,
tehnologiile cu emisii reduse de carbon necesitd o
nouad suitd de materiale care au fost produse doar
in cantitati limitate in trecut, cum ar fi litiu, un ma-
terial critic pentru baterii sau elemente din pdman-
turi rare, cum ar fi disprosiul si neodimul, care sunt
utilizate Tn magnetii permanenti.

Tranzitia ar putea, de asemenea, sa condu-
ca In mod indirect la cresterea cererii de materiale
utilizate la prelucrarea materiilor prime (e.g. acidul
sulfuric, care este utilizat in procesarea nichelului
st litiului) sau in fabricarea unei tehnologii (cum ar
fi cuartul de 1naltd puritate, care este folosit drept
creuzet la fabricarea panourilor fotovoltaice).

Tehnologiile cu emisii reduse, cum ar fi
energia solard si eoliand si vehiculele electrice au
proprietati avantajoase si pot fi reunite pentru a
oferi performante ridicate. Recunoasterea faptului
ca tranzitia energeticd reprezintd in primul rand o
succesiune de transformari de natura fizica ale sis-
temului energic este extrem de importantd pentru
a putea intelege si evalua performantele sistemului
actual si de a identifica solutiile care pot condu-
ce la cresterea performantei si eficientei unui nou
sistem energetic, care sd asigure o cale accesibila,
fiabila si competitiva catre net-zero.

Pentru ca tranzitia energetica sd reuseasca,
trebuie depasite unele provocari fizice semnifica-
tive, cum sunt:

- (1) maturitatea si nivelul de performanta al
tehnologiilor cu emisii scazute,

- (i1) gradul de scalare a acestor tehnologii,

- (111) disponibilitatea infrastructurii de spri-
jin pentru implementarea globald si operarea la
scard industriald a acestor tehnologii,

- (iv) eficienta si adaptabilitatea lanturilor de
aprovizionare pe masura ce acest sistem energetic
masiv este transformat, precum si

- (v) gestionarea eficienta a interdependente-
lor intre diferitele parti componente ale sistemului
energetic.

& ‘ACADEMICA2025
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Multe dintre aceste materii prime sunt deja
transportate in intreaga lume 1n cantitati substan-
tiale (Fig. 14) prin intermediul lanturilor globale
de aprovizionare, exemple fiind minereul de fier
in fabricarea otelului, calcarul pentru fabricarea
cimentului si lemnul pentru materiale de con-
structie alternative. Securizarea acestor minerale
critice este principala provocare fizicd in dome-
niul materiilor prime. Pentru a ne asigura ca sunt
disponibile suficiente minerale critice n sprijinul
implementarii tehnologiilor cu emisii scdzute este
necesara extinderea la o scara larga, fara precedent
a activitdtilor de extractie si prelucrare miniera.

Majoritatea materiilor prime critice necesare
tranzitiei energetice se incadreaza n patru mari ca-
tegorii in functie de tipul tehnologilor in care sunt
utilizate:

- Baterii — Cobaltul, grafitul, litiul si nichelul
sunt folosite in baterii, cum ar fi cele care alimen-
teazd vehiculele electrice si pentru echipamentele
de stocare la nivel de retea.

- Magneti permanenti — Multe dintre paméan-
turile rare sunt utilizate in magnetii permanenti,

care reprezintd componente cheie pentru motoare-
le vehiculelor electrice si pentru turbinele eoliene.

- Electrificare si infrastructura — Cuprul si
aluminiul sunt utilizate in cablarea electrica, pen-
tru retelele de transmisie a energiei electrice si
transformatoare.

- Aplicatii pentru componente tehnologice —
Alte materii prime critice, cum sunt iridiul (utilizat
in electrolizoarele care permit producerea de hi-
drogen verde) si siliciul (component esential pen-
tru fabricarea panourilor solare).

Accelerarea dezvoltarii productiei de energie
din surse regenerabile necesita atat modernizarea
retelelor de transport si distributie a energiei elec-
trice, cat si crearea de noi coridoare de transport
pentru a conecta resursele regenerabile care se afla
departe de centrele de cerere, cum ar fi orasele si
zonele industriale.

Extinderea la scard a mineralelor critice este
inca in fazele sale incipiente. Se estimeaza (Mc-
Kinsey, 2024) cd oferta actuala de materii prime
critice este doar cca. 10% pana la cca. 35% din
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Fluxurile valorice de comert bilateral pentru principalele Materii Prime Critice in 2022
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Fig. 14 — Fluxurile valorice de comert bilateral pentru principalele materii prime critice. (sursa datelor primare:
IEA, 2023; IRENA, 2023, Rystad Energy 2024)
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ceea ce ar fi necesar pana in 2050, in scenariul care
permite atingere tintei net-zero. Pentru a reduce
decalajul, este necesar sd se actioneze simultan
atat pentru extinderea substantiald a ofertei (e.g.
disponibilitatea rezervelor si a resurselor, posibi-
litatea de punere in exploatare a unor noi capaci-
tati miniere — surse suplimentare de aprovizionare,
extinderea capacitatilor existente si/sau construi-
rea unor noi facilitati pentru prelucrarea minere-
urilor), cat si gestionarea cererii (e.g. substitutia
tehnologica si implicatiile acestei abordari asupra
performantei tehnologice).

Se prognozeaza ca pana in 2030 tehnologiile
cu emisii scazute o sa genereze peste 50% din ce-
rerea pentru multe minerale critice si pana la cca.
80%, sau chiar cca. 90%, din cererea de litiu si
pamanturi rare, cum ar fi disprosiu, praseodim, ne-
odim si terbiu. Cresterea cererii va fi probabil de-
osebit de pronuntatd in perioada urmatoare, pana
in 2030.

Evaludrile facute la inceputul anului 2024
cu privire la echilibrul dintre cererea si oferta
MPC pentru scenariile net-zero (IEA, IRENA si
Comisia pentru Tranzitii Energetice) au relevat cu

precadere posibilitatea de aparitie a unor dezechi-
libre de aprovizionare (Fig.15). Marimea acestor
dezechilibre depinde de ipotezele cu privire la
ritmul de implementare a tehnologiilor cu emi-
sii scazute, de combinatia specificd de tehnologii
presupuse (e.g. chimismul bateriilor) si de rata de
crestere a surselor de aprovizionare.

Rezervele recuperabile de MPC sunt con-
siderate ca suficiente, dar riscul unor potentiale
blocaje in aprovizionare este datorat in principal
incertitudinilor privind durata de timp necesara
pentru ca implementarea unor noi surse de apro-
vizionare suplimentare sa devinda complet opera-
tionala.

De fapt, pe plan global rezervele recupera-
bile si resursele de metale si materiale precum cu-
prul, litiul si nichelul au crescut in ultimii ani (Fig.
16), pe masura ce au fost finalizate cu succes pro-
grame complexe de explorare si descoperire-con-
turare-dezvoltare a unor noi depozite minerale. Cu
toate acestea, durata de timp pentru valorificarea
acestor rezerve este inca foarte mare. IEA a esti-
mat ca, Tn medie, a durat cca.17 ani pentru ca pro-
iectele de minerale critice sa treaca de la descope-
rire la productie.

Gradul actual de neacoperire a
cererii estimate pentru 2030 (%)

Comparatie intre nivelul productiei miniere ralizate in 2022 si nivelul cererii prognozate in 2030 pentru principalele MPC

Legenda

100%

- Variatia intervalului de

disparitate dintre nivelul
de productie in 2022 si cel

40% |-

20%

HIS Markit, Ernst & Young, S&P Global, Wood Mackenzie.

- al cererii anticipate in 2030
80% P pentru MPC-urile analizate.
60% 777-
w
|
Cupru Cobalt Disprosiu Grafit Iridiu Litiu Mangan Neodim Nichel Platinda

Notd 1: Estimarea gradului de discrepantd in aprovizionarea cu materii prime critice a fost realizatd prin compararea nivelului de productie realizat in 2022
cu nivelul estimat al cererii in 20230 pentru principalele MPC. S-a obfinut atat o indicatie asupra gradului posibil de neacoperire a cererii estimate pentru
2030 cdt si a intervalului de variabilitate in nivelul anticipat de aprovizionare.

Notda 2: Datele primare pentru comparatie provin din studiile realizate de IRENA, IEA, U.S. Geological Survey, British Geological Survey, Energy Institute,

Fig. 15 — Estimarea gradului actual de discrepanta in aprovizionarea cu principalele materii prime critice — orizont
2030 (sursa datelor primare: IEA, 2023; IRENA, 2023; E&Y, 2024, Rystad Energy, 2024)
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Fig. 16 — Dinamica rezervelor pentru principalele materii prime critice in perioada 2013 — 2023
(sursa datelor primare: IEA, 2023; IRENA, 2023, E&Y, 2024, Rystad Energy, 2024)

Pentru a atenua dezechilibrele dintre oferta
proiectatd si cererea estimatd pentru minerale cri-
tice ar fi necesard o combinatie de parghii supli-
mentare:

- Accelerarea ofertei

Exista o serie de optiuni pentru cresterea
ritmului de aprovizionare cu minerale critice. O
optiune ar fi accelerarea duratei de implementare
a noilor proiecte prin eficientizarea proceselor de
autorizare si planificare a investitiilor. Noile teh-
nologii ar putea accelera, de asemenea, timpul ne-
cesar dezvoltarii de noi proiecte. Explorarea pen-
tru noi resurse minerale ar putea fi acceleratd prin
utilizarea noilor tehnologii pentru imbunatatirea
estimdrilor zacamintelor potentiale si selectia lo-
catiilor optime pentru lucrarile miniere. Reciclarea
materiilor prime ar putea fi, de asemenea, utiliza-
td ca o sursd complementard pentru a suplimenta
aprovizionarea primara. In prezent, ratele de reci-
clare pentru multe minerale critice sunt relativ sca-
zute. Astfel de masuri de intensificare a reciclarii
pot creste volumul aproviziondrii, dar impactul lor
nu se va resimti imediat.

- Reducerea cererii

In unele cazuri, este posibild reducerea
cantitatii de minerale critice necesare pentru a

fabrica o anumita tehnologie de energie curata,
conducand in acest mod la reducerea intensitatii
materiilor prime pentru aplicatia respectiva.

Substitutiile pentru unele minerale critice,
care pot fi posibile dacd inovatia tehnologicd o
permite, reprezintd alte posibilititi de reducere a
cererii. Cu toate acestea, chiar dacd inovatia are re-
zultate, ar putea exista compromisuri; unele inlo-
cuiri ar putea duce la performante tehnologice mai
scazute. Un alt exemplu este faptul ca unii produ-
catori de automobile intentioneaza sd se orienteze
catre motoare electrice care nu contin elemente de
pamanturi rare, desi unele dintre aceste tehnologii
alternative, cu substitutii de materii prime, ar pu-
tea avea performante mai scizute. in general, pe
masurd ce implementdrile de noi tehnologii care
necesita cantitdti mai mici de MPC incep sa apara,
multe dintre ele ar trebui sd aiba o scard mult mai
mare pentru ca impactul lor asupra cererii sa fie cu
adevarat resimtit. De exemplu, ponderea motoare-
lor fara pamanturi rare ar putea creste de la mai
putin de 10% din aprovizionarea totald in prezent,
pana la a constitui majoritatea aprovizionarii pana
in 2030.
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Provocari in extractia si prelucrarea mi-
niera a materiilor prime critice
Exploatarea si rafinarea mineralelor criti-
ce de astdzi tind sa fie concentrate in mare parte
in cateva economii. Acest lucru ofera o eficienta
ridicatd bazatd pe specializare si know-how, dar
prezinta si riscuri de intrerupere a lantului de apro-
vizionare care, daca sunt semnificative, ar putea
chiar sa Intarzie tranzitia energetica. Aceasta rea-
litate a devenit din ce in ce mai accentuata, avand
in vedere recentele tensiuni geopolitice cu profund
impact asupra relatiilor comerciale si contractuale.
In mai multe cazuri, aceste tensiuni au generat si
intreruperi in lanturile de aprovizionare, care au
afectat fluxurile globale de minerale critice.
Pentru multe dintre mineralele critice nece-
sare pentru tranzitia energeticd, inclusiv cobalt,
litiu, grafitul natural, nichelul si pamanturile rare,
aprovizionarea se bazeaza in principal doar pe trei
surse, primii trei producatori globali, care detin
in cele mai cazuri peste 50% din extractie, iar in
unele cazuri extreme, chiar peste 80% (Fig. 17).

Prelucrarea mineralelor tinde sa fie si mai concen-
trata geografic, China detinand mai mult de 60%
din capacitatile de prelucrare a cobaltului, litiului,
grafitului natural si a pdmanturilor rare.

O anumita diversificare este in curs de desfa-
surare atat in sectorul de extractie, cat si in cel de
prelucrare miniera, dar se poate confrunta cu unele
bariere de implementare.

Un prim obstacol sunt constrangerile lega-
te de protejarea mediului. In ultimii ani, au fost
respinse de comunitatile locale mai multe proiec-
te miniere de exploatare a unor noi zacaminte de
minerale din Chile, Serbia si Statele Unite. Astfel
de Ingrijorari se refera, de exemplu, la cerintele de
energie si apd in productia si prelucrarea minera-
lelor critice.

O alta problema este cd mineralele critice
conduc adesea la mai multe depozite sterile decat
alte minereuri extrase mai frecvent, cum ar fi fie-
rul, iar unele dintre produsele sterile separate in
extractie si deseurile de prelucrare pot contine sub-
stante periculoase care pot afecta mediul ambiant.

Productia principalelor MPC este cu mult mai concentrati geografic decit cea a combustibililor fosili...
oo RO e | st
h p—— Gaze naturale SUA Rusia Iran RL
T~
Chil Pe Chil RL
Extractia minierd e — ke e
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@ - Cobalt Republica Democraticd Congo Rus 4 RL
L o'
0000
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Fig. 17 — Gradul de concentrare geografica a activitatilor de extractie si prelucrare minierd pentru principalele
materii prime critice. (sursa datelor primare: IEA, 2023; IRENA, 2023, E&Y, 2024, Rystad Energy, 2024)
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Se estimeaza ca la nivel global ar putea fi
creatd pana in 2050 o cantitate de pana la cca. 13
miliarde de tone de roci sterile.

Extinderea surselor de aprovizionare cu
MPC prin introducerea in circuitul comercial a noi
capacitdti face necesar ca activitatile miniere sa isi
accelereze ritmul de crestere pentru multe materi-
ale dincolo de ratele istorice.

Investitiile Tn minerit, prelucrare, rafinare si
topire vor trebui sa creasca pana in 2030 cu cca. 3
trilioane USD, pana la 4 trilioane USD, inclusiv
cheltuielile de investitii pentru explorare si proiec-
te noi aflate in curs de dezvoltare. In plus, se esti-
meaza un necesar suplimentar de forta de munca
specializatda in minerit de cel putin cca. 300.000
de profesionisti. Furnizarea de energie pentru ope-
ratiunile miniere este un alt factor ce trebuie luat
in consideratie, deoarece pentru a sustine cresterea
sectorului minier se estimeaza ca pana in 2030 va
fi necesar un supliment de energie electrica de cca.
250 GW (preferabil din surse cu emisii GES redu-
se), echivalent a cca. 5% din capacitatea estimata
de energie regenerabila (fotovoltaica si eolianad)
produsa in aceeasi perioada.

Unele resurse de minerale critice sunt loca-
lizate in zone ce prezinta dificultati pentru desfa-
surarea activitatilor miniere, care sunt accesibile
doar in anumite perioade ale anului din cauza vre-
mii (permit doar exploatarea sezonierd) sau in care
nu exista suficienta apa.

Existda modalitati de a atenua o parte din
impactul extractiei minerale asupra mediului. O
abordare potentiald este cresterea eficientei pro-
cesului de extractie prin inovatie tehnologica. De
exemplu, prelucrarea secundara a sterilului de mi-
nereu de cupru cu noi solventi si reactivi pentru a
extrage mai mult minereu de cupru ar putea sa re-
duca cantitatea de steril. In mod similar, extractia
directa a litiului ar putea reduce cantitatea de apa
necesara pentru prelucrarea primara.

In 2023, UE impreund cu alte 14 tiri au
anuntat Parteneriatul pentru securitatea minera-
lelor cu scopul de a dezvolta o aprovizionare mai
diversificatd cu minerale critice, inclusiv in sec-
toarele de extractie si prelucrare, si au anuntat noi
proiecte de cooperare pentru diversificarea proce-
sarii pentru nichel si grafitul natural.

Care sunt implicatiile pentru Roméania pe

termen scurt si mediu? Ce avem de facut?

In conformitate cu prevederile pachetului de
reglementare Critical Raw Materials Act, intr-o pe-
rioadad de un an de la intrarea sa in aplicare, fiecare
stat membru UE trebuie sd prezinte un program
propriu de explorare la nivel national, pentru in-
ventarierea si localizarea de detaliu a portofoliului
de resurse de materii prime care exista pe teritoriul
lor. Avand in vedere ca statele din nordul Europei
sunt mai avansate cu inregistrarea cartografica a
resurselor minerale, cerinta UE este ca toate state-
le sa transmita in 2025 programe de explorare ac-
tualizate, ale caror informatii vor fi publice astfel
incat sa se poata atrage investitori.

Romania are capacitatea de a raspunde rapid
cerintelor UE, avand un potential notabil in pri-
vinta rezervelor minerale strategice si critice, cum
sunt cupru, bor, magneziu, mangan, telur, stibiu,
arsen si pamanturi rare (Fig. 18).

La nivelul Parlamentului European s-au lan-
sat estimari legate de cantitatile de metale critice
asociate complexului metalogenetic de la Rosia
Montana (2013), si anume: 161 de tone de telur,
49 de tone de germaniu, 172 de tone de seleniu,
116 tone de tantal, 777 de tone de taliu, 1 220 de
tone de antimoniu, 29 763 de tone de zinc, precum
si cantitdti insemnate de arseniu, titan, molibden,
vanadiu, nichel, cobalt si galiu, toate aceste ma-
terii prime fiind considerate de UE ca extrem de
importante. Este doar un exemplu, dar Romania,
pe langa Rosia Montana, mai detine multe alte
campuri miniere in Muntii Apuseni (patrulaterul
aurifer), in Banat (Moldova Noua — Sasca Mon-
tand — Oravita) si In Maramures, regiunea Baia
Mare, in care sunt indeplinite conditiile geologice
de concentrare a mineralelor critice. Mai este ne-
cesar, sd apara si investitiile in scopul valorificarii
acestor resurse ale subsolului roménesc. Dincolo
de aceasta, reconsiderarea potentialului geotermal,
de roci ornamentale, si a resurselor secundare (de-
seuri mineralurgice) poate aduce rapid o crestere
economica durabila si locuri de munca.

Resursele minerale secundare depozitate
in iazuri de decantare si halde de steril (Fig. 19)
prezintd un potential foarte ridicat de valorificare
industriala prin posibilitatea recuperarii metalelor
pretioase, critice si utile de bazd, ramase dupa
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Fig. 18 — Distributia zonelor cu potential minier pentru materii prime critice din Romania
(Anastasiu si Morariu, 2023)

exploatarile miniere (Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Fe, Mn,
W, Mo etc.), sau a unor elemente care au intrat
recent in sfera de interes a valorificarilor industriale
(Ge, In, Te, Cd, Sb), prin utilizarea mineralelor
insotitoare (cuart, feldspat, minerale argiloase),

sau prin folosirea unor tipuri de reziduuri ca
amelioratori pentru cazurile in care continuturile
de metal sunt foarte scazute. (de exemplu, n cazul
unor halde ale minelor de carbune).

\,.41. D — /
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»
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Vi AN ~
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Statutul minier ocurente totala (ha) (mii mc)
Tazuri active 12 574 104
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Tazuriin lucru 22 446 105
Tazuri in conservare 35 654 108

Distributia iazurilor de decantare in principalele zone miniere din Romadnia
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Fig. 19 — Distributia zonelor cu potential pentru resurse minerale secundare din Romania
(Anastasiu si Morariu, 2024)
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Reintroducerea in circuitul economic a re-
surselor secundare va contribui la cresterea gra-
dului de securitate si sustenabilitate a aprovizio-
narii cu materii prime critice esentiale in sectoare
industriale cheie pentru economia nationala si eu-
ropeana.

Obiectivele prioritare ale Romaniei in
procesul de initiere a unei strategii durabile trebu-
ie sa aiba in vedere: valorificarea echitabila a re-
surselor minerale, energetice si a materiilor prime
critice; accesul durabil la resurse; circuitul eco-
nomic al resurselor prin promovarea reciclarii si
a cresterii eficientei lor, reconsiderarea industriei
extractive (miniere si de prelucrare) in concordan-
ta cu cerintele globalizate ale societatii sec. XXI.

Industria extractivd mai existd doar intr-o
mica masura in Romania, iar crearea unei strategii
care sd aibd in vedere valorificarea potentialului
minier, evident In conditii profitabile pentru sta-
tul roman, in acord cu toate directivele UE privind
protectia mediul inconjurator, se impune mai mult
ca oricand. Starea geopolitica globala si regionala
actuala este un alt argument care solicita o recon-
siderare a resurselor minerale de care dispunem si
a modului in care ele pot fi valorificate in viitor. In
plus, dincolo de rezervele metalifere ale subsolu-
lui sau de studiile de fezabilitate care vor fi efec-
tuate, este necesara si adoptarea unui cadru legal
si de reglementare specific, modern si compatibil
cu legislatia europeana in domeniu. Toate acestea
cer timp, chiar atunci cand se intrevad sperante de
realizare.

Infiintarea recentd a Autorititii Nationale de
Reglementare i1n Domeniul Minier, Petrolier si al
Stocarii Geologice a Dioxidului de Carbon (AN-
RMPSG)? prin restructurarea Agentiei Nationale
pentru Resurse Minerale (ANRM), precum si de-
cizia Guvernului Romaniei de a modifica Legea
minelor (85/2003) prin intermediul Ordonantei de
Urgenta nr. 77 din 21 iunie 2024 si finalizarea re-
centd de catre Ministerul Economiei a Strategiei
Miniere pentru Resurse Minerale Neenergetice
- orizont 2035, se inscriu ca initiative binevenite
pentru deblocarea activitatilor miniere si deschi-
derea procedurilor de licitatie pentru noi lucrari de
explorare si exploatare in perimetre cu potential de
valorificare a MPC.

Un prim pas semnificativ in aceastd directie
a fost facut de Societatea Nationald a Sarii (Salrom

SA), in care Ministerul Economiei detine contro-
lul cu o cota de participare de 51% din capitalul
social, care a solicitat recent finantare de la Uni-
unea Europeana pentru 2 proiecte de exploatare
si prelucrare superioara a sisturilor grafitoase din
zona Baia de Fier, cu o valoare totala de investitie
de cca. 450 mln de euro, pentru a produce grafit
pentru baterii. Proiectele, care sunt complementa-
re, implica atat dezvoltarea de infrastructura ne-
cesard pentru extractia miniera in cariere §i pro-
cesarea primara a sisturilor grafitoase, precum si
valorificarea finala a acestora intr-un complex de
facilitati de prelucrare cu tehnologii de ultima ge-
neratie, care sa transforme grafitul extras in mate-
rial de calitate pentru baterii, inclusiv grafen (folo-
sit pentru unitati de stocare si eliberare ultrarapida
a energiei, precum si in aplicatii pentru industria
aerospatiala si cea de aparare).

Resursele minerale din oceanul planetar —
O alternativa reala pentru nevoile tranzitiei ener-
getice?

Cresterea cererii de minerale si metale,
in tandem cu epuizarea treptatd a unora din
resursele terestre, a condus in ultimele decenii la o
intensificare a interesului pentru resursele minerale
marine. Desi pana in prezent nu a avut loc la scara
comerciald nicio exploatare offshore de mare
adancime, o serie de operatiuni miniere sunt deja
active in fundul marii de mica adancime. Si totusi,
pe fondul actual al cresterii cererii de materii prime
critice, exploatarea miniera a resurselor offshore
din ape de mare adancime se apropie tot mai mult
de realitate.

Fundul oceanului planetar, la fel ca si mediul
terestru, are o geomorfologie complexa, fiind alca-
tuit din lanturi muntoase, platouri, creste vulcani-
ce, canioane si vaste cdmpii abisale. Fundul marii
contine cele mai multe din ocurentele minerale pe
care le gdsim pe uscat, adesea In forme imbogatite,
precum si asociatii minerale care sunt unice pentru
sectoarele oceanice cu ape de mare adancime, cum
ar fi crustele de feromangan si nodulii polimeta-
lici, numite generic ,,seabed minerals”.

In prezent, exista un interes reinnoit atat din
partea sectorului privat catsilanivel guvernamental
pentru evaluarea potentialului de exploatare
comerciala a mineralizatiilor din domeniul marin.
Acest interes sporit este determinat de o combinatie
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de progrese tehnologice pentru extractia miniera
offshore in ape de mare adancime, transportul na-
val al minereului extras si prelucrarea miniera on-
shore, precum si de cresterea substantiala a cererii
de minerale pe termen mediu si lung, In contextul
necesarului de materiale pentru sustinerea tranzi-
tiei energetice. In acest nou context, fundul bazi-
nelor marine, atat in sectoarele de ape internatio-
nale cat si in cele din limita economica exclusiva
a acvatoriului, ar putea deveni o sursa majora de
aprovizionare pentru satisfacerea nevoilor de mi-
nerale ale umanitatii. Prin urmare, este din ce in
ce mai probabil ca mineralizatiile asociate zonelor
de adancime ale acvatoriului sd aduca o contribu-
tie importanta la dezvoltarea durabila, in special
pentru acele tari care nu au surse sigure de aprovi-
zionare onshore, precum si pentru micile state in-
sulare in curs de dezvoltare care nu au oportunitdti
de dezvoltare economica.

Interesul comercial al zonelor offshore se
concentreaza in prezent pe trei tipuri principale de
zacaminte minerale (Fig. 20):

1.Noduli polimetalici, care se gasesc pe fun-
dul marii in sectoarele de campii abisale, adesea
partial ingropati in sedimente cu granulatie fina.
Nodulii contin o mare varietate de metale, cu
concentratii importante de mangan, fier, cupru,
nichel, cobalt, plumb si zinc, dar si concentra-
tii minore de molibden, litiu, titan si niobiu. Cea
mai studiatd zona de interes comercial este Zona
Clarion-Clipperton din oceanul Pacific de Est, la
adancimi ale apei Intre 3500 si 5500 de metri. Se
estimeaza cd numai depozitele din aceastd zona
offshore contin mai multe resurse de nichel, man-
gan si cobalt decat toate resursele terestre combi-
nate. Alte zone de potential interes pentru noduli
polimetalici sunt bazinul central al Oceanului In-
dian si zonele economice exclusive ale Insulelor
Cook, Kiribati si Polinezia Franceza.

2.Sulfuri polimetalice (numite uneori sulfuri
masive de fundul marii) care sunt bogate in cu-
pru, fier, zinc, argint si aur. Depozitele se gasesc la
marginile placilor tectonice de-a lungul crestelor
din zona mediand a oceanului s1 ale arcurilor vul-
canice active, la adancimi de apa de cca. 2.000 de
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Fig. 20 — Gradul de concentrare geografica a activitatilor de extractie si prelucrare minierd pentru principalele

materii prime critice (sursa datelor primare: IEA, 2023; IRENA, 2023, E&Y, 2024, Rystad Energy, 2024)
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Fig. 21 — (a) Fotografie a fundului marii in zona din acvatoriul Insulei Johnston, prezentdnd o concentratie densa
de noduli polimetalici. (b) Sectiune transversala printr-un nodul cu diametru de cca. 12cm prezentdnd structura de crestere
prin straturi concentrice in jurul unui nucleu, realizata prin precipitarea metalelor dizolvate in apa de mare, in intervale
de timp de milioane de ani. (c) Sulfurile polimetalice se depun prin precipitare in zonele in care solutiile hidrotermale cu
temperaturad ridicatd (care migreaza ascendent pe sistemele de falii din profunzimea subsolului marin) ies la suprafata
fundului marii si intrd in contact cu apa rece de mare, bogatd in oxigen. In timp, depunerile de sulfuri formeazd structuri
asemandatoare cosurilor de fum (colaj de fotografii din publicatiile: US Geological Survey, British Geological Survey; World

Ocean Review)

metri. Aceste depozite s-au format in perioade de
mii de ani prin activitatea solutiilor hidrotermale,
din care au precipitat metalele la temperaturi de
pana la 400°C (Fig. 21).

3. Cruste de feromangan bogate in cobalt,
care se acumuleazad la adancimi de apa cuprinse
intre 400 s1 7.000 de metri pe flancurile si creste-
le lanturilor muntoase submarine (Fig. 22). Ele se
formeaza prin precipitarea mineralelor din apa de
mare si contin fier, mangan, nichel, cobalt, cupru,
precum si diverse metale rare, inclusiv unele ele-
mente din grupa pamanturilor rare. La nivel glo-
bal, se estimeaza ca ar putea exista pana la 100.000
de creste muntoase submarine mai Inalte de 1.000
de metri, desi numai relativ putine dintre acestea
pot reprezenta locatii adecvate pentru extrac-
tia crustei de cobalt. Arealul cu perspective mari
pentru exploatarea crustelor de cobalt este situat
in apropierea lantului muntos submarin Magellan
din Oceanul Pacific, la est de Japonia si Insulele
Mariane.

Reglementarea activitatilor miniere din

apele de mare adancime

Anticipand ca fundul marii ar putea deveni o
sursa majora de aprovizionare pentru satisfacerea
nevoilor de minerale ale lumii, Adunarea Generala

a ONU a adoptat inca din 1970 Declaratia de prin-
cipii care guverneazd fundul marii si oceanului
precum si subsolul acestora pentru zonele situate
dincolo de limitele jurisdictiei nationale, si prin
care a rezervat fundul marii exclusiv pentru utili-
zari pasnice. Adunarea a declarat, de asemenea, re-
sursele minerale din aceste zone drept ,,mostenire
comund a omenirii’, care urmeaza sa fie dezvolta-
te in beneficiul omenirii, prin mecanisme si orga-
nizatii internationale care urmeaza sa fie infiintate
in acest scop.

Exploatarea resurselor miniere din apele de
mare adancime este reglementatd de Autoritatea
Internationald pentru Fundul Marii® (IS4) a carei
functie principala este de a gestiona activitatile de
explorare si exploatare a mineralelor offshore, in
apele de mare adancime, din ,,Zona”, care a fost
definita prin Conventia ONU privind dreptul marii
ca reprezentand ,,fundul marii si subsolul dincolo
de limitele jurisdictiei nationale”, adicd dincolo
de limita exterioara ale platformei continentale.
Zona cuprinde putin peste 50% din intregul fund
al oceanului planetar. ISA are dreptul exclusiv de
a emite contracte de explorare si exploatare pentru



Nr. 3-4, MARTIE-APRILIE 2025, Anul XXXV « 413-414

Fig. 22 — Cruste de feromangan bogate in cobalt: (a) Fotografie a fundului marii la cca 2000m adancime, in zona
centrala a Oceanului Pacific, prezentdnd o crusta de feromangan, cu extindere de cca. 4m x 3m. (b)Sectiune transversala
printr-o crustd de cca. 12 cm grosime, din acvatoriul Insulei Johnston. (c) Sectiune transversala printr-o crustd de cca 10
cm grosime, provenita de la adancimea de 1750m, in acvatoriul Insulelor Marshall, care a crescut pe roca vulcanica din

substrat (colaj de fotografii din publicatiile: US Geological Survey, British Geological Survey, World Ocean Review)

resursele minerale din fundul marii internationa-
le si pentru a asigura protectia mediului marin de
potentialul impact nociv al activitatilor miniere
legate de fundul marii. ISA a elaborat deja docu-
mentatia care reglementeaza activitatile de pros-
pectare si explorare a mineralelor, iar in prezent
isi concentreaza atentia asupra elaborarii unui cod
minier, cu un regim de reglementare mult mai cu-
prinzator, care sa acopere activitatile de exploata-
re minierd la scara comerciald a acestora resurse.
Aceasta implica luarea in considerare a unei game
de probleme tehnologice, financiare si de mediu.
Desi vor exista variatii tehnologice In echipamen-
tul minier necesar pentru fiecare tip genetic de za-
camant mineral, conceptul de baza si metodologia
de recuperare sunt similare. In fiecare caz, vehicu-
lul colector va intra In contact cu fundul marii si
va colecta substantele minerale. In cazul sulfurilor
polimetalice si a crustelor de cobalt, este necesara
taierea sau spargerea depozitelor minerale pentru
a fi detasate de substrat. Nodulii pot fi recoltati di-
rect de pe fundul marii. In toate cazurile, materi-
alele exploatate, combinate cu apa de mare, vor
fi aduse la suprafatd printr-un sistem de ridicare
si transportate la suprafata marii pe o nava de su-
port logistic cu instalatii de separare a minereului
de apa de mare si de Incdrcare a minereului util

pe navele de transport catre fabricile de prelucrare
amplasate pe uscat.
Acesteactivitatinusuntlipsitede controverse.
In timp ce unii sustindtori ai activitatilor miniere in
domeniul offshore de adancime sustin ca acesta
este mai ecologic decat mineritul onshore, alte
voci sustin cd operatiunile miniere offshore nu
sunt durabile si ar putea provoca daune ireversibile
asupra oceanului planetar. Activitdtile miniere din
apele de adancime ridicd ingrijorari cu privire la
impactul asupra mediului, inclusiv distrugerea
potentiald a habitatului marin si eliberarea
de substante chimice toxice. Ecosistemele de
adancime reprezintd o parte importanta a retelelor
trofice oceanice si sunt esentiale pentru configuratia
sireglarea climei globale. Acest lucru a determinat
mai multe solicitari pentru un moratoriu asupra
mineritului offshore de adancime. In septembrie
2021, Uniunea Internationald a Congresului
Mondial pentru Conservarea Naturii a adoptat o
motiune (Rezolutia IUCN 122) prin care se cere
un moratoriu asupra mineritului de adancime. Mai
multe tari reunite in Coalitia pentru Conservarea
Marii Adanci au cerut In 2022 un moratoriu, sau
0 pauza de precautie asupra exploatarii miniere
de adancime in apele internationale. Comisia
Europeanda, prin pozitia exprimatd in 2022 de
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Directia Generala Afaceri Maritime si Pescuit,
considera ca exploatarea minierda offshore in
ape de adancime ar trebui sd fie interzisd pana
cand ,/lacunele stiintifice sunt completate in
mod corespunzator, nu apar efecte nocive din
activitatile miniere si mediul marin este protejat
de o maniera eficienta”.

Conform prevederilor UNCLOS, explora-
rea si exploatarea mineralelor din Zona fundului
marii pot fi efectuate numai in baza unui contract
cu ISA si sub rezerva regulilor, reglementarilor si
procedurilor acesteia. Contractele pot fi emise atat
intreprinderilor miniere publice, cat si private, cu
conditia ca acestea sa fie sponsorizate de un stat
parte la UNCLOS si sd indeplineascd anumite
standarde de capacitate tehnologica si financiara.
In cele din urmi, avantajele economice ale
exploatarii miniere de adancime, cel mai probabil
sub forma de redevente platite ISA, urmeaza sa fie
impartite in ,,beneficiul omenirii in ansamblu”, cu
un accent deosebit pe tarile in curs de dezvoltare
care nu dispun de tehnologie si mijloace financiare
pentru a desfasura pe cont propriu activitati de ex-
ploatare pe fundul marii.

Concluzii — Perspective privind rolul si

provocarile MPC

Pe masura ce omenirea accelereaza imple-
mentarea tehnologiilor climatice pentru energie
curata in sprijinul tranzitiei energetice cétre obiec-
tivul net-zero, existd riscul ca aprovizionarea cu
materii prime critice sd nu poatd mentine ritmul de
crestere necesar. Energia si materiile prime critice
sunt puternic interconectate si de aceea, pentru a
putea sa isi indeplineasca. ambitiile climatice de
atingere a obiectivului net-zero, omenirea va tre-
bui ca 1n paralel cu tranzitia energeticd sa se treaca
si printr-o tranzitie a materiilor prime critice.

Cerintele tranzitiei energetice sunt de astep-
tat sa declanseze o crestere masiva a cererii pentru
unele materiale critice care nu au in prezent un lant
valoric matur, si care, In consecintd vor cunoaste
0 expansiune masiva comparativ cu nivelurile ac-
tuale. In plus, se preconizeazi ci extinderea rapi-
da a cererii in sectoarele de tranzitie energeticd va
modifica fluxurile comerciale de materiale mature,
care vor trebui redirectionate cdtre noile lanturi
valorice de tranzitie energetica. Aceasta dezvoltare
va crea atat provocdri, cat $i oportunitati pentru

toate partile implicate (e.g. organizatiile guverna-
mentale, institutiile de reglementare si companiile
active in calitate de furnizori si beneficiari) in di-
feritele verigi ale lantului de aprovizionare, unde
pozitionarea corecta a fiecarui jucator devine cru-
ciala pentru reusita tranzitiei energetice.

Modul in care se va desfasura tranzitia ma-
teriilor prime critice este influentat in principal de
incertitudinile cu privire la dezvoltarea si imple-
mentarea tehnologiilor pentru energie curatd, cum
ar fi ritmul imprimat decarbonarii, dezvoltarea
politicilor comerciale, viteza inovatiei si timpul
necesar pentru a introduce pe piatd tehnologii ino-
vatoare si durata de timp pentru obtinerea avizelor
de mediu si a permiselor de constructie pentru pro-
iecte noi.

Ca un prim pas catre atenuarea riscurilor
si exploatarea vastelor oportunitati prezentate de
tranzitia materiilor prime critice este esential ca
guvernele si companiile sd mentind sau sa-si con-
solideze Intelegerea cu privire la schimbarea dina-
micii lantului global de aprovizionare a materiilor
prime critice cu o perspectiva pe termen lung, care
sa ajute la intarirea securitdtii de aprovizionare
si la protejarea competitivitdtii pe termen lung a
industriilor locale. Pentru a aborda dezechilibrul
potential in aprovizionarea cu materii prime criti-
ce si pentru a mentine impulsul tranzitiei net-zero,
pot fi intreprinse actiuni concrete si concertate in
patru domenii: ofertd, cerere, inovare si cadrul de
reglementare (legal, fiscal si geopolitic).

O schimbare semnificativd In urmétorul
deceniu a modelelor de cerere ale pietei, prin ori-
entarea cdtre tehnologii de energie curata deja ma-
ture care au dovedit cd ar putea utiliza mai putine
materii prime per produs si/sau diferite alte mate-
riale pentru care aprovizionarea si/sau substitutia
este mai usor de realizat.

Intelegerea riscurilor potentiale din intregul
lant de aprovizionare cu minerale critice este un
pas esential pentru a spori gradul de pregétire
impotriva unor posibile perturbari si pentru a
elabora masurile politice necesare. O abordare
a securitdtii minerale poate varia in functie
de contextul de piatd si de expunerea la risc a
fiecarui mineral, In fiecare verigd a lantului de
aprovizionare. Efectuarea unor evaluari structurate
ale riscurilor poate ajuta factorii de decizie
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politica sa identifice vulnerabilitatile din lantul de
aprovizionare, sa elaboreze masuri de securitate
adecvate si sa directioneze eforturile politice acolo
unde sunt necesare.

In ultimul an, a devenit tot mai evidenta o
realitate a tranzitiei energetice: angajamentele net-
zero asumate deja pun o presiune extrem de mare
turilor de aprovizionare, a mecanismelor de piata,
amodelelor de finantare, a cadrului de reglementa-
re si structurilor organizatorice care sunt necesare
pentru a mentine ritmul accelerat impus procesului
global de decarbonare. Este evident ca urmatorul
deceniu va fi decisiv pentru succesul pe termen
lung al decarbonirii economiei. In timp ce fiecare
sector din economia globala se confrunta cu presi-
uni comune — cum sunt solicitarile partilor intere-
sate si ale investitorilor de a-si decarbona propri-
ile operatiuni — companiile miniere extractive si
de prelucrare sunt expuse In mod suplimentar la
o provocare speciald: aceea de a furniza materiile
prime esentiale care sustin tranzitia tehnologica a
investitiilor in active pentru energie curatd, si care
la randul lor sunt indispensabile pentru atingerea
obiectivelor climatice fundamentale asumate prin
tranzitia energetica.

Sistemul energetic global se afla in prezent
in plind si continua evolutie. De aceea, este nevoie
ca toti factorii de decizie si toate partile implicate
in tranzitia energetica sa manifeste permanent o
abordare sistemicad, flexibila si evolutiva a multi-
plelor fatete ale securitatii energetice.
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Note

1. Desi in prezent nu exista o definitie unica a Mate-
riilor Prime Critice (MPC), iar factorii care determind criti-
citatea depind de contextul specific al fiecarei natiuni, existd
totusi o unanimitate de opinii prin aceea ca terminologia
adoptata si utilizata pe plan international (Critical Raw Ma-
terials, sau abreviat, CRM) se refera exclusiv la materiile

prime sau resursele minerale neenergetice, care sunt con-
siderate ca esentiale, strategice si/sau critice deoarece ele
Jjoacd un rol important pentru anumite sectoare economice,
considerate ca prioritare in strategia tarilor respective (cum
ar fi tehnologiile pentru energie curata, tehnologiile digi-
tale, si cele din industria aerospatiala si de aparare). Nu
exista o lista unica de MPC-uri, iar organismele guverna-
mentale din tarile interesate si-au compilat propriile liste,
identificand materialele critice pentru economiile lor. Crite-
riile luate in considerare cuprind, inter alia, dependenta de
importurile din anumite tari cu instabilitate politica si/sau
economica, riscul de aprovizionare pe fondul penuriei sau a
unor blocaje de naturd tehnica, contractuald, sau de context
geopolitic, complexitatea exploatarii miniere si a prelucrarii
si/sau lipsa unor alternative viabile de substitutie etc.

2. ANRMPSG gestioneaza resursele de petrol, resur-
sele minerale si fondul geologic national, proprietate pu-
blica a statului, definite de Legea petrolului nr. 238/2004 si
de Legea minelor nr. 85/2003. Printre atributii se numard
activitatile de elaborare §i promovare de proiecte de acte
normative, norme, instructiuni si proceduri, conform preve-
derilor legislatiei privind regimul juridic pentru licentele de
exploatare, exploatarea si dezvoltarea rationald a rezervelor
de resurse minerale §i de petrol, in concordanta cu strategi-
ile din domeniu si reducerea impactului asupra mediului in-
conjurator, identificarea de noi utilizari ale sistemelor publi-
ce nationale de transport al petrolului si punerea in valoare
a golurilor miniere.

3. Autoritatea Internationala pentru Fundul Marii
(International Seabed Authority, sau abreviat ISA) este un
organism interguvernamental autonom in cadrul sistemu-
lui comun al Natiunilor Unite, care a fost infiingat in anul
1994 cu sediul in Kingston, Jamaica. Toate statele parti
la Conventia Natiunilor Unite privind dreptul marii (UN-
CLOS) din 1982 sunt membre ale Autoritatii, insumand 168

de membri, inclusiv Uniunea Europeand.



