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Gospodarka, a w szczegdlnosci sektor energetyczny, wydobywczy i gornictwa, przechodzg
okres gwattowanych i chaotycznych zmian. Zmiany obejmujg, obok wymogow
kimatycznych, takze zapotrzebowania na surowce mineralne. W miegjsce weglq,
weglowodordow, coraz wieksze stajq sie zapotrzebowania na okreslone metale oraz produkty
sektora chemicznego, niezbedne do nowych technologii wzbogacania, elekirolizy, produkciji
urzgdzen dla elekifrowni wiatrowych, fotowoltaiki, agregatow prgdotworczych, wodnych,
cieplnych czy elekirolizy w produkcji wodoru.



W ciggu ostatnich 10 lat stopniowo nastepowaty znaczgce globalne zmiany
w zapotrzebowaniu na surowce mineralne, w tym metale i surowce energetyczne.

Kluczowe trendy to dynamiczny wzrost popytu na mineraty kluczowe dla transformacii

energetycznej, OZE oraz postepujgcy spadek popytu na tradycyjne surowce energetyczne
(weglowodory).



Kierunek globalnej tfransformacii

I tym samym struktury bazy zasobowej kraju oraz planowania wydobycia w perspektywie 10-
15 lat w powigzaniu z planowaniem w UE i krajowych strategiach.

To takze wyzwanie dla przeprowadzenia przeglgdu i badan, szczegdlnego reprocessingu
posiadanych niepetnych danych geologicznych z lat 1960-1995, w tym rdzeni, dokumentacii
otwordw (wiercen) czy zt6z w kat D-C2.



Rozpoznaje sie rowniez uzytecznos¢ nowych metali czy zwiqzkow, jako katalizatorow.

Sztuczna inteligencja (Al) potfrzebuje tysiecy serwerdow, a serwery to dyski i karty pamieci.
Produkcja paneli fotowoltaicznych idzie juz w miliony, a farm wiatrowych w dziesigtki tysiecy.

Na liscie surowcow krytycznych w USA, co istotne dla Polski, znalazty sie m.in. miedz, srebro
I ren. Bloomberong NEF szacuje, ze do 2030 r. pdtnocnoamerykanska produkcja
akumulatorow wzrosnie siedmiokrotnie.



Sektory elektromaszynowy, samochodowy, energetyki, informatyki, telekomunikacii,
potrzebujg nowych, nieodnawialnych surowcOow mineralnych, co wymusza ich
poszukiwanie, rozpoznanie, wzbogacanie, przetwarzanie. Nasz krgj posiada w zasobach
Ziemi nie w petni rozpoznane takie dobra jak m.in. surowce krytyczne wedtug standardow

UE.

Sg to gtdwnie metale, ale tez surowce chemiczne czy ciepto Ziemi, wreszcie przestrzen,
zarowno w gorotworze jako obiekty powydobywcze, jak i kawerny projektowane w ztozach
soli na magazyny m.in. energii/wodoru.



Wzrost popytu na surowce mineralne napedzany jest przede wszystkim przez rozwoj
technologii czystej energii oraz Al. Chodzi tu gtdwnie o produkcje i budowe:

O

O

Pojazdow elekirycznych (EV), co napedza popyt na metale do produkcji baterii, takie jak
lit, nikiel, kobalt i grafit. Popyt na lit wzrést o okoto 30% tylko w 2023 r.,

Odnawialnych zrodet energii: Rozbudowa infrastruktury  turbin  wiatrowych i
fotowoltaiczne] zwieksza zapotrzebowanie na srebro, krzem, gal, ind, tellur (panele),
neodym, miedz i aluminium. Miedz jest kluczowa w systemach przesytowych
I okablowaniu, systemy energetyczne, przemyst i gospodarstwa domowe stajqg sie bardzie;
zelekiryfikowane | zarzgdzane przez Al.

Magazynow energii, serwerow Al, ktore wymagaijq litu, kobaltu i niklu, a konkurujg o srodki
surowcowe i finansowe z samochodami EV.

Rosnie wyktadniczo zapotrzebowanie na pierwiastki ziem rzadkich, takich jak np. neodym,
ktore sg niezbedne do produkcji magnesdw trwatych w turbinach wiatrowych, silnikach
EV i elektronice.



Réwnolegle rozwija sie recykling elektroniki, jak i samochodoéw, urzqgdzen gospodarstwa
domowego. Spadnie tym samym koszt odzyskiwania metali

. W niektorych krajach europejskich wzrost
odzysku surowcow z modutdw fotowoltaicznych osiggnagt w 2023 r. nawet 95%.



Surowce krytyczne niezbedne dla rozwoju odnawialnych zrédet surowcow dla Al
i magazyndw energii to metale, w szczegdinosci miedz, srebro, pierwiastki ziem rzadkich oraz
lit, nikiel i kobalt. Popyt na te surowce rosnie wraz z zapotrzebowaniem na technologie

czystej energii. Vincent Beiser w publikacji pt. ,Wyscig o najwazniejsze metale. Brudne oblicze
czyste] energii i cyfrowych technologii” zauwazyt, iz

Natomiast Katrina Kramer szacuje, ze



W  korporacjach, przedsiebiorstwach przemystu wydobywczego, oprogramowania
I algorytmy sztucznej inteligencji, w tym uczenia maszynowego i LLM (Large Language
Models), sg coraz czesciej wykorzystywane do optymalizacji procesdow biznesowych,
poprawy efektywnosci i podejmowania bardzie] Swiadomych decyzji. Dotyczy to takze
geologii i gornictwa. Al, jej



Produkcja paneli stonecznych, a w szczegdlnosci ogniw krzemowych, wymaga akfualnie
podstawowych surowcow, z ktérych kluczowe to:

O Krzem: stanowi gtowny materiat potprzewodnikowy w ogniwach fotowoltaicznych.
Chociaz krzem jest drugim najobficie] wystepujgcym pierwiastkiem w skorupie ziemskiej,
jego czysta produkcja wymaga wysokoenergetycznego procesu oczyszczania, aby
uzyskac czysty krzem;

O Srebro: wykorzystywane jest do tworzenia elektrod w roznych ogniwach. Jest to jeden
Z najbardziej krytycznych surowcow ze wzgledu na jego ograniczong dostepnosc
I wysokie koszty;

O Technologie cienkowarstwowe: wykorzystywanie tlenku kadmu (CdO) Ilub selenek
miedziowo-indowo-galowy (CIGS).



O W ogniwach cienkowarstwowych stosuje sie rowniez metale takie jak tellur, kadm, gal
I ind;

O Jezeli uwzgledni¢ synergie zapotrzebowania surowcowego dla rozwoju OZE z
wyktadniczym rozwojem Al, najwiekszym konsumentem energii, o nawet szacowane
dotychczas zapotrzebowania surowcowe wydaqjg sie niedoszacowane.

Energia, czysty krzem i woda (chtodnicza) stajg sie i bedg gtownym zrédtem wzrostu kosztow
w sektorze wydobywczym.

Przysztos¢ to ogniwa tandemowe, tak przewiduje rynek.



Perowskity — technologia z potencjatem wypracia krzemu:

O Bardzo tania produkcja (drukowanie metodq atramentowq, szerokie zastosowanie -
elastycznosc, lekkosSc, ultracienkos$c. Polska firma Saule Technologies jest Swiatowym
pionierem w komercjalizacji drukowanych ogniw perowskitowych;

O Ogniwa tandemowe: Najwiekszg nadziejg jest

O Ogniwa typu N: zastepujqg starsze ogniwa typu P (np. PERC);

O TOPCon (Tunnel Oxide Passivated Contact): dobry wspdtczynnik bifacjonalnosci,
generowanie energii z obu stron — masowe przechodzenie;

O HJT  (Heterojunction Technology -  Heteroztqcze):






