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Streszczenie – KIS 6 

Obszar obejmuje trzy komplementarne filary: inżynierię materiałową i nanotechnologię (materiały 
funkcjonalne, nanomateriały, grafen, kropki kwantowe, materiały 2D, biomateriały, fotonika), 
nowoczesne technologie wydobywcze i surowce strategiczne (górnictwo głębinowe, Mining 4.0, 
Digital Twins, eksploatacja złóż miedzi, srebra i metali ziem rzadkich) oraz gospodarkę o obiegu 
zamkniętym i recykling (Urban Mining, odzysk metali krytycznych z baterii Li-ion i e-waste, 
hydrometalurgia, biopolimery). Łączy zaawansowaną wiedzę z zakresu inżynierii materiałowej, 
chemii, geologii, fizyki i technologii cyfrowych, tworząc podstawy dla suwerenności surowcowej i 
zielonej transformacji gospodarki. 

Znaczenie strategiczne dla Polski: kluczowym wyzwaniem geopolitycznym jest krytyczne 
uzależnienie od importu surowców krytycznych (metali ziem rzadkich, litu, kobaltu, grafitu) z Azji, co 
w sytuacjach kryzysowych zagraża bezpieczeństwu surowcowemu państwa i UE. Celem 
strategicznym jest przesunięcie Polski z roli eksportera surowców nieprzetworzonych do roli 
producenta zaawansowanych materiałów i europejskiego hubu recyklingu strategicznego poprzez 
rozwój krajowych zdolności przetwórczych, wdrażanie technologii Urban Mining oraz wykorzystanie 
dźwigni regulacyjnej CRMA (Critical Raw Materials Act). Sektor mierzy się też z wyzwaniami 
geopolitycznymi (dominacja Chin w przetwarzaniu REE), gospodarczymi (wysoka energochłonność, 
luka w finansowaniu pilotażu), społecznymi (transformacja kadr górniczych, akceptacja społeczna) 
oraz ekologicznymi (dekarbonizacja procesów, minimalizacja wpływu na ekosystemy). 

Potencjał i dynamika rozwoju: W sekcji górnictwa i wydobywania pracuje 130,2 tys. osób, a Grupa 
Kapitałowa KGHM – światowy lider w produkcji srebra (1341 ton w 2024 r., 1. miejsce na świecie) i 
czołowy producent miedzi (710 tys. ton płatnej w 2025 r.) – zatrudnia ponad 34 tys. pracowników, 
osiągając przychody 36,4 mld zł (+3% r/r) i EBITDA 10,3 mld zł (+22% r/r). Rynek VC w sektorze 
zaawansowanych materiałów, surowców i recyklingu osiągnął w 2025 r. ok. 3,4 mld zł (+28% r/r). 
Liczba zgłoszeń patentowych z Polski do UPRP w dziedzinach związanych z materiałami i 
surowcami wyniosła w 2023 r. 148 w kategorii „Maszyny specjalistyczne” i 129 w „Chemii 
wysokogatunkowych związków organicznych”. Polska dysponuje unikalnymi kompetencjami w 
zakresie ekstremalnej inżynierii górniczej (eksploatacja złóż powyżej 1200 m), metalurgii 
ekstrakcyjnej oraz zaawansowanego recyklingu (stopień odzysku miedzi >98%). Inwestycje takie jak 
projekt Polvolt Elemental Group w Zawierciu (1,038 mld zł grantu rządowego + 150,7 mln EUR z 
Funduszu Innowacji, docelowo ok. 1 mld USD) oraz dynamiczny rozwój spółek deep-tech (QNA 
Technology – kropki kwantowe, debiut na GPW; VIGO Photonics – detektory podczerwieni) 
potwierdzają wysoki potencjał eksportowy i innowacyjny sektora. Polska jest jedynym producentem 
renu w Europie, a KGHM wydobywa również molibden, nikiel, złoto, pallad i platynę. 

 

Kierunki strategicznego wzmocnienia: 

1. Przejście od eksportera surowców do producenta zaawansowanych materiałów – 
zwiększenie udziału przetwórstwa i produkcji komponentów o wysokiej wartości dodanej 
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(baterie, materiały 2D, ceramika funkcjonalna, prekursory dla półprzewodników) zamiast 
eksportu surowców podstawowych. 

2. Skalowanie finansowania i infrastruktury walidacyjnej – rozwój krajowych funduszy VC 
oraz instrumentów hybrydowych (dotacje + inwestycje) na wzór modeli zachodnich, budowa 
linii demonstracyjnych i pilotażowych (pilot-plant) dla materiałów nowej generacji, aby 
pokonać tzw. Dolinę Śmierci. 

3. Zatrzymanie i przyciąganie talentów inżynierskich – tworzenie warunków do rozwoju kariery 
w kraju dla inżynierów metalurgów i materiałoznawców, łączących naukę z przemysłem, 
przeciwdziałanie emigracji do zagranicznych projektów górniczych i materiałowych. 

4. Budowa europejskiego hubu recyklingu strategicznego (Urban Mining) – rozbudowa mocy 
recyklingowych dla metali krytycznych (lit, kobalt, nikiel, REE, platynowce) wpisująca się w 
cele CRMA i Battery Regulation, zmniejszająca zależność Europy od importu surowców z Azji. 

5. Wykorzystanie dźwigni CRMA do przyspieszenia inwestycji strategicznych – uzyskanie 
uprzywilejowanego dostępu do finansowania UE dla projektów wydobywczych o statusie 
strategicznym oraz rozwój wydobycia złóż głębinowych miedzi i srebra (m.in. budowa nowych 
szybów KGHM – Retków, Gaworzyce, GG-2 „Odra”). 

6. Rozwój Material Informatics i Mining 4.0 – integracja algorytmów AI/ML w projektowaniu 
nowych stopów i kompozytów (skrócenie cyklu R&D) oraz wdrażanie autonomicznych 
systemów wydobywczych (kopalnie bezludne, Digital Twins, IoT) zwiększających 
bezpieczeństwo pracy i efektywność operacyjną. 

7. Internacjonalizacja i budowa marki Polski jako gwaranta odporności surowcowej UE – 
promocja polskich kompetencji w zakresie ekstremalnego górnictwa, metalurgii i recyklingu 
strategicznego na arenie międzynarodowej, aktywny udział w kształtowaniu polityk UE 
dotyczących surowców krytycznych i gospodarki o obiegu zamkniętym 

  

https://m.in/
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1. Zakres specjalizacji  

Obszar obejmuje pełny cykl życia materiałów i surowców – od innowacyjnego projektowania i 
zaawansowanego wydobycia, przez wysokotechnologiczne przetwórstwo, aż po zaawansowane 
procesy recyklingu i odzysku w ramach gospodarki o obiegu zamkniętym (GOZ). 

 

Zakres inżynierii materiałowej i nanotechnologii (Deep Tech) obejmuje: 

• rozwój materiałów o właściwościach determinowanych strukturą, w tym powłok, 
nanomateriałów (nanocząstki metali i tlenków, nanorurki węglowe, grafen i materiały 2D), 
materiałów inteligentnych, zaawansowanych kompozytów, biomateriałów oraz ceramiki i 
szkieł, 

• materiały funkcjonalne i biomimetyczne, kropki kwantowe, nanoczujniki oraz materiały dla 
optoelektroniki i fotoniki (np. GaN) i detektory podczerwieni, 

• materiały z zakresu programowalnej biologii, biologii syntetycznej (syntethic biology), żywe 
materiały, biomateriały i materiały biobazowe (biobazed materials), 

• wschodzące biotechnologie i biotechnologie konwergencyjne (łączące się z innymi 
technologiami, jak np. AI). 

 

Zakres addytywnej produkcji przemysłowej obejmuje: 

• przemysłowe wykorzystanie technologii druku 3D i 4D (m.in. SLM, EBM, bio-printing) 
zintegrowane z projektowaniem generatywnym i optymalizacją topologiczną. 

 

Zakres nowoczesnych technologii wydobywczych i surowców strategicznych obejmuje: 

• innowacyjne metody eksploatacji złóż (np. ługowanie in-situ, robotyka kopalniana) oraz 
systemy inteligentnego monitoringu oparte na Cyfrowych Bliźniakach (Digital Twins) i IoT, 

• efektywne pozyskiwanie surowców krytycznych (m.in. miedź, srebro, lit, metale ziem 
rzadkich) przy minimalizacji śladu środowiskowego. 

 

Zakres gospodarka obiegu zamkniętego i Urban Mining obejmuje:  

• wysokospecjalistyczne procesy odzysku surowców krytycznych z odpadów 
technologicznych i poużytkowych, 
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• wykorzystanie zaawansowanej hydrometalurgii, pirometalurgii oraz elektroekstrakcji do 
rafinacji litu, kobaltu i niklu z ogniw Li-ion, metali ziem rzadkich (neodym, dysproz) z 
magnesów trwałych oraz platynowców z katalizatorów, 

• biotechnologiczne metody odzysku, 

• ekoprojektowanie, stosowanie zasad DfD (design for disassembly), DfR (design for recycling), 
DfA (design for adaptability). 

 

Zakres biodegradowalnych tworzyw i biopolimerów obejmuje: 

• opracowanie i produkcja biodegradowalnych tworzyw (PLA, PHA, termoplastyczna skrobia) 
oraz biokompozytów wzmacnianych włóknami naturalnymi, 

• nowoczesne systemy opakowaniowe (w tym opakowania jadalne) oraz komponenty 
przemysłowe podlegające kompostowaniu organicznemu. 

 

Zakres inteligentnych i bezinwazyjnych technologii wydobywczych (Mining 4.0) obejmuje: 

• Bezinwazyjne i inteligentne metody eksploatacji złóż, w tym ługowanie in-situ, wydobycie z 
solanek oraz systemy „kopalń bezludnych”, 

• Implementacja Cyfrowych Bliźniaków (Digital Twins) kopalni, autonomicznego transportu 
podziemnego oraz zaawansowanego monitoringu opartego na sieciach IoT i LiDAR, 

• Wydobycie z dna morza (konkrecje polimetaliczne) oraz prototypowe rozwiązania z obszaru 
górnictwa kosmicznego. 

 

2. Wyzwania i potrzeby – strategiczne znaczenie dla Polski  

Rozwój specjalizacji w obszarze materiałów i surowców wymaga odpowiedzi na wielowymiarowe 
wyzwania, które determinują konkurencyjność polskiej gospodarki. 

 

Wyzwanie geopolityczne: 

• otwarta Autonomia Strategiczna: Budowa niezależności od dominujących dostawców 
spoza UE (np. Chin w obszarze magnezu i REE). Polska staje się gwarantem odporności 
surowcowej wspólnoty w ramach realizacji Critical Raw Materials Act, 

• bezpieczeństwo łańcuchów dostaw: Dywersyfikacja źródeł pozyskiwania surowców 
poprzez eksploatację zasobów alternatywnych i niekonwencjonalnych jako alternatywy 
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dla importu, co chroni krajowy przemysł przed przerwaniem dostaw komponentów 
krytycznych. 

 

Wyzwania gospodarcze i prawno-regulacyjne: 

• skalowanie innowacji (tzw. Dolina Śmierci): Przejście z fazy syntezy laboratoryjnej materiałów 
o projektowanej funkcjonalności do produkcji seryjnej wymaga budowy linii 
demonstracyjnych i pilotażowych. Wyzwaniem jest stworzenie mechanizmów finansowania 
projektów o wysokim ryzyku technologicznym, 

• zmienność rynków surowcowych: Konieczność budowy stabilnych modeli biznesowych dla 
technologii Urban Mining, które nie są wrażliwe na fluktuacje światowych cen metali, 

• retencja wartości dodanej: Transformacja z roli dostawcy surowców nieprzetworzonych w 
stronę producenta zaawansowanych prekursorów materiałowych, 

• standaryzacja i certyfikacja nowych materiałów: Materiały o projektowanej funkcjonalności 
napotykają barierę wejścia do sektorów o rygorystycznych wymogach bezpieczeństwa 
(lotnictwo, medycyna, energetyka jądrowa) z powodu braku ujednoliconych norm i 
długotrwałych procesów certyfikacji. Konieczne jest stworzenie szybkich ścieżek walidacji 
parametrów technicznych. 

 

Wyzwania społeczne: 

• akceptacja społeczna: Budowa dialogu społecznego wokół nowych projektów 
wydobywczych i instalacji recyklingowych, oparta na transparentności procesów 
środowiskowych, 

• transformacja kompetencyjna: Konieczność masowego kształcenia kadr w nowych 
specjalizacjach, takich jak inżynieria recyklingu, mechatronika górnicza czy analityka 
danych materiałowych (przekwalifikowanie pracowników górnictwa tradycyjnego). 

 

Wyzwania ekologiczne i klimatyczne: 

• dekarbonizacja przemysłu wydobywczego: Redukcja śladu węglowego poprzez 
zastosowanie napędów wodorowych i elektrycznych w maszynach ciężkich oraz wdrożenie 
technologii CCUS (wychwytywanie i składowanie dwutlenku węgla w pokładach 
geologicznych), 

• minimalizacja wpływu na ekosystemy: Rozwój bezstrzałowych metod urabiania skał oraz 
zamkniętych obiegów wodnych w procesach flotacji i wzbogacania urobku, 
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• gospodarka odpadami wydobywczymi i złożami antropogenicznymi: Transformacja odpadów 
poflotacyjnych i hutniczych w pełnowartościowe surowce dla budownictwa (np. kruszywa 
syntetyczne). 

• optymalizacja miksu energetycznego procesów wysokotemperaturowych: Wysoka 
energochłonność rafinacji surowców oraz syntezy nanomateriałów wymaga zapewnienia 
bezpośredniego dostępu do taniej, niskoemisyjnej energii. Jest to warunek konieczny dla 
utrzymania rentowności operacyjnej i uniknięcia barier celnych. Brak stabilnej podaży energii 
zdekarbonizowanej naraża polski przemysł na nierówną konkurencję cenową ze strony 
podmiotów działających w krajach o niskich standardach środowiskowych. 

 

Wyzwania technologiczne: 

• efektywność procesów separacji: Opracowanie wysokowydajnych metod odzysku 
pierwiastków ziem rzadkich z magnesów trwałych oraz surowców z ogniw bateryjnych w 
stopniu czystości pozwalającym na ponowne użycie w przemyśle high-tech, 

• autonomizacja środowisk ekstremalnych: Implementacja koncepcji kopalń bezludnych 
(Remote Operating Centers) oraz systemów autonomicznych zdolnych do pracy w 
warunkach krytycznych. Obejmuje to operacyjność w warunkach wysokich ciśnień 
hydrostatycznych (Deep Sea Mining), próżni i ekstremalnych amplitud termicznych (Space 
Mining) oraz wysokich temperatur geotermalnych i naprężeń górotworu generujących 
zagrożenia sejsmiczne w głębokim wydobyciu lądowym, 

• material Informatics: Integracja algorytmów uczenia maszynowego w procesach 
projektowania nowych stopów i kompozytów, co skraca cykl R&D z lat do miesięcy, 

• cyberbezpieczeństwo infrastruktury krytycznej: Implementacja systemów kopalń 
bezludnych, Digital Twins i IoT w wyrobiskach zwiększa ekspozycję na cyberataki. 
Zapewnienie ciągłości działania i ochrony danych procesowych w systemach zdalnego 
sterowania staje się kluczowym wyzwaniem dla bezpieczeństwa. 

 

Analiza SWOT obszaru KIS 6 

Mocne strony 

• silna baza przemysłowa: Polska ma rozwinięty przemysł hutniczy, metalurgiczny, chemiczny, 
ceramiczny oraz materiałów budowlanych, 

• kluczowe zasoby surowcowe: Polska jest światowym liderem w produkcji miedzi i srebra – 
surowców kluczowych dla transformacji energetycznej i technologii cyfrowych, 



7 
 

• silny potencjał naukowo-technologiczny: rozbudowane zaplecze badawcze oraz wysokie 
kompetencje w materiałoznawstwie, nanotechnologii i inżynierii surowcowej wspierają rozwój 
innowacyjnych materiałów, 

• specjalizacja w zaawansowanych materiałach: Polska rozwija kompetencje w produkcji 
materiałów dla sektora motoryzacyjnego, lotniczego oraz w technologiach odzysku i 
przetwarzania surowców wtórnych. 

 

Słabe strony 

• ograniczona innowacyjność: niewielka liczba własnych technologii i patentów, niski poziom 
komercjalizacji oraz niski poziom inwestycji ograniczają rozwój materiałów nowej generacji i 
technologii recyklingu, 

• zależność od importu: poza miedzią i srebrem, Polska ma ograniczone krajowe zasoby wielu 
surowców krytycznych (lit, metale ziem rzadkich, grafit, kobalt), co powoduje wysoką 
zależność od importu, 

• niedobór kadr i bariery ekonomiczne: niedobór specjalistów, wysoka energochłonność i 
wysokie koszty energii obniżają konkurencyjność sektora, 

• niekorzystny ekosystem innowacji: rozproszony ekosystem B+R, niewystarczająca 
współpraca między nauką a przemysłem oraz niedobór instalacji pilotażowych utrudniają 
testowanie, komercjalizację i skalowanie innowacji. 

 

Szanse 

• rosnący popyt globalny: zapotrzebowanie na nowe materiały i surowce krytyczne jest 
napędzane przez globalne trendy transformacji energetycznej, elektromobilności, cyfryzacji i 
rozwoju sektora obronnego, 

• silny impuls regulacyjny i finansowy: nowa polityka surowcowa UE oraz programy UE 
zwiększają dostęp do finansowania projektów związanych surowcami krytycznymi i 
materiałami zaawansowanymi, 

• budowa europejskiej autonomii surowcowej: dążenie UE do uniezależnienia się od 
zewnętrznych dostawców stwarza nowe możliwości dla polskiego sektora wydobycia, 
przetwórstwa i recyklingu, 

• rozwój gospodarki o obiegu zamkniętym: rosnące znaczenie recyklingu i odzysku surowców 
stwarza nowe możliwości rozwoju innowacyjnych technologii oraz modeli biznesowych. 
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Zagrożenia 

• silna konkurencja międzynarodowa: Chiny, Korea Południowa oraz USA intensywnie 
inwestują w obszarze przetwarzania i rafinacji surowców krytycznych, zwiększając presję 
konkurencyjną na UE, 

• wrażliwość łańcuchów dostaw: napięcia geopolityczne oraz dominacja Chin w 
przetwarzaniu surowców zwiększają ryzyko zakłóceń dostaw, 

• niedobór talentów i rosnące koszty: odpływ wysoko wykwalifikowanych specjalistów, 
zmiany demograficzne, rosnące koszty regulacyjne i środowiskowe mogą osłabić zdolności 
innowacyjne i konkurencyjność sektora, 

• ryzyko pozostania poddostawcą: Polska może pozostać dostawcą surowców i 
półproduktów zamiast producentem zaawansowanych materiałów i technologii. 

 

3. Konkurencyjność międzynarodowa  

Polska jest obecnie silnym graczem regionalnym w Europie Środkowo-Wschodniej w obszarze 
zaawansowanych materiałów, surowców i recyklingu, ale nadal nie należy do europejskiej czołówki 
(Niemcy, Francja, Szwecja czy Finlandia). Jej przewaga konkurencyjna opiera się głównie na bogatych 
zasobach naturalnych (miedź, srebro, ren), rozwiniętych kompetencjach górniczo-hutniczych oraz 
rosnącym potencjale recyklingu, natomiast słabsze strony dotyczą skali własnych innowacji 
materiałowych, przetwarzania surowców na produkty o wysokiej wartości dodanej oraz 
komercjalizacji wyników badań. 

Aby umocnić swoją pozycję i zbliżyć się do czołówki europejskiej, Polska musi podjąć świadome 
działania w trzech obszarach: 

• przejście od eksportera surowców do producenta zaawansowanych materiałów: obecny 
model opiera się w dużej mierze na wydobyciu i eksporcie surowców podstawowych (miedź, 
srebro). Strategicznie kluczowe jest zwiększenie udziału przetwórstwa materiałowego i 
produkcji komponentów o wysokiej wartości dodanej (baterie, materiały 2D, ceramika 
funkcjonalna), a nie tylko wydobycia, 

• skalowanie i łączenie kapitału: luka w finansowaniu infrastruktury walidacyjnej (pilot-plant) 
powoduje, że polskie innowacje materiałowe trafiają na wczesnym etapie do zagranicznych 
funduszy i koncernów. Potrzeba większego zaangażowania krajowych funduszy venture 
capital oraz instrumentów hybrydowych (dotacje + inwestycje), 

• budowa kompetencji inżynierskich i zatrzymanie talentów: Polska kształci dużą liczbę 
inżynierów metalurgów i materiałoznawców, ale część z nich wyjeżdża do pracy przy 
zagranicznych projektach górniczych i materiałowych. Konieczne jest tworzenie warunków 
do rozwoju kariery w kraju, łączących naukę z przemysłem. 
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Surowce krytyczne i górnictwo: 

• udział Polski w programach UE: rozporządzenie w sprawie surowców krytycznych (Critical 
Raw Materials Act, CRMA), Horyzont Europa oraz partnerstwa publiczno-prywatne przy 
projektach wydobywczych o statusie strategicznym, 

• zaangażowanie w rozwój zdolności budujących europejską autonomię surowcową: 
wydobycie głębinowe miedzi i srebra oraz pozyskiwanie renu, którego Polska jest jedynym 
producentem w Europie, 

• kluczowe kompetencje: ekstremalna inżynieria górnicza (eksploatacja złóż głębinowych 
powyżej 1200 m), metalurgia ekstrakcyjna, hydrometalurgia, 

• współpraca przemysłu z ośrodkami badawczymi w międzynarodowych konsorcjach 
surowcowych, 

• rola Polski: ważny partner (ale nie lider technologiczny) w europejskim łańcuchu dostaw 
surowców krytycznych. 

Kierunek strategiczny: wykorzystanie dźwigni CRMA do przyspieszenia inwestycji o statusie 
strategicznym i uzyskania uprzywilejowanego dostępu do finansowania UE, co pozwoli na przejście 
od roli dostawcy surowca do współlidera w przetwórstwie metali krytycznych (m.in. renu, kobaltu, 
litu). 

 

Recykling i gospodarka obiegu zamkniętego: 

• rozbudowany przemysł recyklingu baterii oraz metali z grupy platynowców, w tym kompleks 
Elemental Holding w Zawierciu, 

• Polska odgrywa ważną rolę w europejskim łańcuchu dostaw dla recyklingu strategicznego, z 
efektywnością odzysku miedzi i metali towarzyszących przekraczającą 98%, 

• kraj aktywnie współtworzy bezpieczeństwo surowcowe Unii Europejskiej poprzez odzysk 
surowców krytycznych z odpadów górniczych, energetycznych i pokonsumenckich. 

Kierunek strategiczny: Polska może stać się europejskim centrum obiegu zamkniętego dla metali 
strategicznych – rozbudowa mocy recyklingowych wpisuje się w cele unijnego rozporządzenia CRMA 
oraz Battery Regulation, zmniejszając zależność Europy od importu surowców krytycznych z Azji. 

 

Zaawansowane materiały i nanotechnologia: 

• zaawansowane kompetencje w inżynierii materiałowej, chemii i fizyce ciała stałego, 
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• ugruntowane powiązania z europejskimi łańcuchami wartości w obszarze półprzewodników 
i optoelektroniki (m.in. VIGO Photonics), 

• rozwinięta współpraca międzynarodowa (m.in. z NASA) wspierająca rozwój i komercjalizację 
innowacji, 

• rola Polski obejmuje produkcję grafenu płatkowego, kropek kwantowych oraz 
zaawansowanych detektorów podczerwieni. 

Kierunek strategiczny: budowa krajowego ekosystemu dla materiałów 2D i nanotechnologii, 
wykorzystującego unikalną infrastrukturę badawczą (synchrotron SOLARIS, Sieć Badawcza 
Łukasiewicz). Dzięki konkurencyjnym kosztom prac B+R oraz rosnącym kompetencjom patentowym, 
Polska może eksportować zaawansowane materiały funkcjonalne do krajów Europy Zachodniej. 

 

4. Wysoka wiedzochłonność i zaawansowanie technologiczne 

Zgłoszenia patentowe w Polsce w 2023 r. wg UPRP (najnowsze opublikowane dane wg dziedzin): 

• 148 zgłoszeń w dziedzinie „Maszyny specjalistyczne” (obejmującej maszyny górnicze, 
przetwórcze i recyklingowe), 

• 129 zgłoszeń w dziedzinie „Chemia wysokogatunkowych związków organicznych” 
(obejmującej materiały zaawansowane i nanotechnologię), 

• 108 zgłoszeń w dziedzinie „Pomiary” (obejmującej metrologię i kontrolę jakości 
materiałów). 

W Polsce patenty w tym obszarze dotyczą głównie maszyn specjalistycznych, rzadziej 
zaawansowanej chemii materiałowej. 

 

Zaplecze kadrowe: w zakresie sekcji „Górnictwo i wydobywanie” panuje trend spadkowy — 
zatrudnienie w górnictwie węgla kamiennego spadło o 24% w ciągu ostatnich 10 lat (z ponad 400 
tys. historycznie do niespełna 74 tys. obecnie w całym górnictwie węgla), a cała sekcja spadła o 
0,8% r/r w 2025 r.; zatrudnienie w polskiej nanotechnologii według danych GUS za 2024 rok 
wyniosło 3 377 osób (wzrost o ok. 1,1% w stosunku do 2023 roku). Dane te obejmują zarówno 
pracujących w przedsiębiorstwach, jak i w jednostkach naukowych i badawczo-rozwojowych. 

 

Interdyscyplinarne kształcenie: rozwój programów na uczelniach wyższych łączących 
inżynierię materiałową, chemię, geologię i nanotechnologię. 

 

Inżynieria materiałowa i nanotechnologia (Deep Tech): 
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• Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu (Interdyscyplinarne Centrum 
Nowoczesnych Technologii): technologie grafenowe, nanostruktury węglowe, materiały 
2D i funkcjonalizowane, 

• Akademickie Centrum Materiałów i Nanotechnologii AGH (ACMiN): nanomateriały, 
nowoczesna elektronika, struktury atomowe, 

• VIGO Photonics we współpracy z Politechniką Warszawską: materiały dla 
optoelektroniki i fotoniki (GaN), zaawansowane detektory podczerwieni, 

• Instytut Niskich Temperatur i Badań Strukturalnych PAN (Wrocław): właściwości 
fizykochemiczne materiałów w warunkach ekstremalnych, materiały biomimetyczne, 

• Sieć Badawcza Łukasiewicz – PORT (Wrocław): inżynieria nanostrukturalna, materiały 
inteligentne. 

 

Addytywna produkcja przemysłowa: 

• Sieć Badawcza Łukasiewicz – Poznański Instytut Technologiczny (PIT): druk 3D/4D, 
projektowanie generatywne i optymalizacja topologiczna, 

• Politechnika Wrocławska (Centrum Zaawansowanych Technologii Wytwarzania): 
technologie SLM i EBM, 

• Politechnika Warszawska (Wydział Inżynierii Produkcji): bio-printing, rusztowania 
komórkowe (scaffolds). 

 

Nowoczesne technologie wydobywcze i surowce strategiczne: 

• Akademia Górniczo-Hutnicza (Wydział Inżynierii Lądowej i Gospodarki Zasobami): 
ługowanie in-situ, technologie przeróbki surowców, 

• KGHM Cuprum – Centrum Badawczo-Rozwojowe: eksploatacja złóż miedzi i srebra na 
dużych głębokościach, technologie ograniczające ślad środowiskowy, 

• Politechnika Wrocławska (Wydział Geoinżynierii, Górnictwa i Geologii): geomechanika, 
technologie transportu w kopalniach głębinowych. 

 

Gospodarka obiegu zamkniętego i Urban Mining: 

• Sieć Badawcza Łukasiewicz – Instytut Metali Nieżelaznych (Gliwice): hydrometalurgia, 
pirometalurgia, elektroekstrakcja, recykling baterii Li-ion, odzysk metali ziem rzadkich 
(neodym, dysproz) i platynowców, 
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• Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energią PAN (Kraków): strategie 
bezpieczeństwa surowcowego, modele gospodarki obiegu zamkniętego, 

• Politechnika Śląska (Wydział Inżynierii Materiałowej): ekoprojektowanie (DfD, DfR, DfA). 

 

Biodegradowalne tworzywa i biopolimery: 

• Sieć Badawcza Łukasiewicz – Instytut Inżynierii Materiałów Polimerowych i 
Barwników (Toruń): biodegradowalne tworzywa (PLA, PHA, skrobia termoplastyczna), 
biokompozyty wzmacniane włóknami naturalnymi, 

• Instytut Biopolimerów i Włókien Chemicznych (Łódź): włókna naturalne, materiały 
biobazowe, 

• Politechnika Łódzka (Wydział Technologii Materiałowych i Wzornictwa Tekstyliów): 
systemy opakowaniowe, w tym opakowania jadalne i kompostowalne. 

 

Inteligentne i bezinwazyjne technologie wydobywcze (Mining 4.0): 

• KGHM (Centrum Innowacji KGHM): systemy „kopalń bezludnych”, autonomiczny 
transport podziemny, 

• Akademia Górniczo-Hutnicza (Wydział Inżynierii Mechanicznej i Robotyki): robotyka 
górnicza, sieci IoT i LiDAR, 

• Politechnika Gdańska (Wydział Oceanotechniki i Okrętownictwa): wydobycie z dna 
morskiego (konkrecje polimetaliczne), prototypy dla górnictwa kosmicznego. 

 

Źródło: Urząd Patentowy RP – klasyfikacja dziedzin zgłoszeń za 2023 r. (najnowsze opublikowane 
dane; UPRP nie opublikował jeszcze zbiorczych danych za 2024 r. w tym układzie). 

 

5. Oddziaływanie na inne sektory (transformatywny charakter) 

Oddziaływanie krajowych kompetencji materiałowych na poniższesektory ma wymiar 
wykraczający poza pojedyncze zastosowania technologiczne — stanowi element budowy 
odporności gospodarczej i bezpieczeństwa surowcowego państwa. Rozwój zdolności do 
przetwarzania i odzysku surowców krytycznych (litu, kobaltu, grafitu, metali z grupy platynowców) 
ogranicza zależność od importu z niestabilnych lub skoncentrowanych geograficznie źródeł, 
wzmacniając niezależność łańcuchów dostaw dla energetyki, obronności i przemysłu wysokich 
technologii. Jednocześnie krajowe kompetencje w obszarze materiałów funkcjonalnych, 
nanotechnologii i fotoniki tworzą podstawy dla rozwoju wyspecjalizowanych klastrów 
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przemysłowych oraz wzmacniają pozycję Polski jako dostawcy zaawansowanych komponentów 
w europejskich i globalnych łańcuchach wartości. 

• sektor energetyczny i OZE: dostarczanie miedzi o wysokiej czystości oraz srebra dla 
sektora fotowoltaiki i sieci przesyłowych stanowi fundament materiałowy transformacji 
energetycznej, a rozwój polskich technologii wodorowych opiera się na zaawansowanych 
materiałach elektrodowych i membranach jonowymiennych. Produkcja prekursorów do 
ogniw litowo-jonowych oraz rozwój technologii odzysku litu, kobaltu i grafitu pozwalają na 
stabilizację lokalnego łańcucha dostaw dla magazynowania energii, ograniczając 
zależność od importu surowców krytycznych, 

• sektor mobilności i kosmiczny: implementacja nowych stopów aluminium i magnezu 
oraz kompozytów nanostrukturalnych umożliwia redukcję masy pojazdów i statków 
powietrznych, co bezpośrednio przekłada się na obniżenie zużycia energii i paliw. 
Technologie Mining 4.0, obejmujące czujniki, systemy V2X oraz algorytmy sterowania w 
warunkach ekstremalnych, są transferowalne do sektora transportu autonomicznego i 
robotyki polowej, wspierając rozwój autonomizacji poza pierwotnym zastosowaniem 
górniczym, 

• sektor obronny i bezpieczeństwa: krajowa produkcja materiałów o wysokiej 
wytrzymałości, takich jak ceramika balistyczna i stopy pancerne, wraz z technologiami 
druku 3D części zamiennych, zwiększa niezależność operacyjną Sił Zbrojnych i wzmacnia 
suwerenność materiałową państwa. Wykorzystanie nanomateriałów 
funkcjonalizowanych w systemach wykrywania, w tym czujnikach chemicznych, oraz w 
powłokach pochłaniających promieniowanie elektromagnetyczne wspiera rozwój 
sensoryki i technologii kamuflażu (stealth), 

• sektor budownictwa i gospodarki obiegu zamkniętego (GOZ): transformacja odpadów 
wydobywczych i poflotacyjnych w certyfikowane kruszywa i spoiwa mineralne redefiniuje 
sektor budowlany, redukując zapotrzebowanie na surowce naturalne w ramach symbiozy 
przemysłowej. Rozwój nowoczesnych materiałów termoizolacyjnych na bazie aerogeli 
oraz materiałów zmiennofazowych (PCM) podnosi efektywność energetyczną budynków, 
wspierając realizację krajowych celów dekarbonizacyjnych, 

• sektor technologii środowiskowych i oczyszczania: wykorzystanie 
funkcjonalizowanych nanomateriałów i polimerów umożliwia wysokowydajną filtrację 
wody, odzysk metali z ciekłych ścieków przemysłowych oraz wychwytywanie 
zanieczyszczeń gazowych, takich jak tlenki azotu. Projektowanie nowych katalizatorów na 
bazie metali z grupy platynowców, odzyskanych w procesach recyklingu, drastycznie 
obniża energochłonność syntez chemicznych w przemyśle ciężkim, wspierając rozwój 
kluczowych procesów katalizy przemysłowej, 

• sektor medyczny i biotechnologiczny: zastosowanie polskich nanostruktur, w tym 
nanocząsteczek srebra i miedzi, znajduje wykorzystanie w powłokach antybakteryjnych, 
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implantologii oraz systemach celowanego dostarczania leków. Wykorzystanie kropek 
kwantowych w zaawansowanej diagnostyce obrazowej i biosensorach otwiera nowe 
możliwości w zakresie precyzyjnej diagnostyki medycznej, 

• sektor elektroniki i półprzewodników: dostarczanie ultraczystych surowców, takich jak 
miedź beztlenowa, srebro i ren, oraz podłoży półprzewodnikowych, w tym azotku galu 
(GaN) i węglika krzemu, stanowi bazę materiałową dla nowoczesnej mikroelektroniki. 
Polska specjalizacja w syntezie kropek kwantowych i grafenu redefiniuje technologie 
wyświetlaczy, sensorów optycznych oraz wydajność procesorów nowej generacji, a 
wykorzystanie nanomateriałów o precyzyjnie projektowanej strukturze pasmowej w 
laserach, detektorach podczerwieni i systemach światłowodowych jest kluczowe dla 
rozwoju polskiego klastra fotonicznego. 

 

6. Udokumentowany potencjał naukowy i innowacyjny w Polsce  

Podmioty i zatrudnienie: 

• górnictwo i wydobywanie ogółem: w 2024/2025 r. w sekcji „Górnictwo i wydobywanie” 
pracowało 130,2 tys. osób (GUS, Rocznik Statystyczny Pracy 2025); według Wyższego 
Urzędu Górniczego w nadzorowanych zakładach górniczych zatrudnionych było 160 862 
pracowników (koniec 2025 r.), w tym 89 009 w kopalniach węgla kamiennego oraz w 3 
kopalniach rud miedzi (KGHM), objętych nadzorem 7 442 zakładów górniczych, w tym 27 
podziemnych, 

• KGHM Polska Miedź – główny pracodawca sektora: Grupa Kapitałowa KGHM zatrudnia 
ponad 34 tys. pracowników, dysponując 65-letnim doświadczeniem w górnictwie i 
hutnictwie metali; aktywa produkcyjne zlokalizowane są na trzech kontynentach, z 
podstawowymi zakładami w Polsce oraz kluczową kopalnią zagraniczną Sierra Gorda w 
Chile, 

• wynagrodzenia: sekcja „górnictwo i wydobywanie” odnotowała najwyższe przeciętne 
wynagrodzenie w sektorze publicznym – 14 273,33 zł brutto (2024 r.); inżynierowie górnicy 
i metalurdzy zarabiają średnio 6,7–10 tys. zł brutto miesięcznie, a wynagrodzenia w 
górnictwie wzrosły o 79% w ciągu ostatnich 10 lat, 

• trend restrukturyzacji: sektor przechodzi głęboką restrukturyzację – zatrudnienie w 
górnictwie węgla kamiennego spadło o 24% w ciągu ostatnich 10 lat (z ponad 400 tys. 
historycznie do niespełna 74 tys. obecnie w całym górnictwie węgla), przy relatywnie 
stabilnym zatrudnieniu w górnictwie rud metali (miedź, srebro) i planach dalszej 
rozbudowy złóż KGHM (m.in. budowa trzech nowych szybów – Retków, Gaworzyce, GG-2 
„Odra”). 
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Nakłady finansowe (wydatki wewnętrzne): 

• wyniki finansowe KGHM: w 2025 r. Grupa Kapitałowa KGHM osiągnęła przychody na 
poziomie ponad 36,4 mld zł (+3% r/r) oraz 3,7 mld zł zysku netto (+28% r/r, o 818 mln zł 
więcej niż w 2024 r.); EBITDA wyniosła 10,3 mld zł (+22% r/r), z czego 48% wypracowały 
aktywa zagraniczne, 

• inwestycje VC w materiały i recykling: rynek VC w polskim sektorze zaawansowanych 
materiałów, surowców i recyklingu osiągnął w 2025 r. szacunkowo ok. 3,4 mld zł (+28% 
r/r), 

• komercjalizacja i spółki deep-tech: ekosystem innowacji dopełnia dynamiczny rozwój 
spółek typu deep-tech i spin-off (m.in. Vigo Photonics, QNA Technology, Nanores, The 
Batteries), które skutecznie komercjalizują wyniki badań przy rosnącym zaangażowaniu 
kapitału VC. 

Sektor zaawansowanych materiałów, surowców i recyklingu w Polsce rozwija się dynamicznie, 
szczególnie w segmentach nanotechnologii i Urban Mining, co widoczne jest w rosnącej liczbie 
startupów deep-tech oraz zwiększającym się zainteresowaniu inwestorów venture capital. 

 

Działalność badawczo-rozwojowa (B+R): 

• zaplecze instytucjonalne: badania prowadzi Sieć Badawcza Łukasiewicz (Instytut Metali 
Nieżelaznych w Gliwicach, Łukasiewicz-PORT we Wrocławiu), Akademia Górniczo-
Hutnicza (AGH), politechniki (Wrocławska, Śląska, Warszawska, Krakowska, Gdańska) 
oraz Polska Akademia Nauk, przy silnej infrastrukturze badawczej – Narodowe Centrum 
Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS oraz komora termoklimatyczna Politechniki 
Krakowskiej, 

• Zgłoszenia patentowe: 148 zgłoszeń w dziedzinie „Maszyny specjalistyczne” 
(obejmującej maszyny górnicze, przetwórcze i recyklingowe), 129 w „Chemii 
wysokogatunkowych związków organicznych” (materiały zaawansowane, 
nanotechnologia) oraz 108 w „Pomiarach” (metrologia i kontrola jakości materiałów) – 
dane UPRP za 2023 r., najnowsze opublikowane w tym układzie. 

 

Dane specyficzne dla zaawansowanych materiałów i surowców: 

• zaplecze górniczo-hutnicze: w sekcji „górnictwo i wydobywanie” pracuje 130,2 tys. 
osób, z czego 160 862 w zakładach nadzorowanych przez WUG (w tym 3 kopalnie rud 
miedzi KGHM, zatrudniające łącznie ponad 34 tys. osób w całej Grupie Kapitałowej); 
sekcja notuje najwyższe wynagrodzenia w sektorze publicznym (14,3 tys. zł brutto), 
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• Pozycja surowcowa KGHM: KGHM zajmuje 1. miejsce na świecie wśród „największych 
kopalń srebra” oraz 2. miejsce wśród „największych producentów srebra” (produkcja 
srebra w 2024 r.: 1341 ton); spółka wydobywa rocznie ok. 30 mln ton rudy miedzi 
(zawartość ok. 1,75% miedzi), uzyskując 544 tys. ton miedzi w produkcji netto (2024 r.) i 
710 tys. ton miedzi płatnej w Grupie (2025 r.); poza miedzią i srebrem KGHM wydobywa 
również molibden, nikiel, złoto, pallad i platynę oraz wytwarza ren, 

• efektywność recyklingu: polskie instalacje osiągają stopień odzysku miedzi i metali 
towarzyszących przekraczający 98%, a KGHM zwiększa udział przerobu materiałów 
obcych i miedzi z recyklingu w strukturze produkcji, 

• udział w krajowym ekosystemie startupowym: sektor materiałowy i recyklingowy 
przyciągnął w 2025 r. ok. 3,4 mld zł kapitału VC (+28% r/r), przy rozwoju spółek deep-tech 
takich jak QNA Technology i The Batteries. 

 

Uwaga metodologiczna: GUS nie publikuje dla zaawansowanych materiałów i surowców 
dedykowanego, cyklicznego raportu -  dane pochodzą z odrębnych źródeł: GUS – Rocznik 
Statystyczny Pracy 2025; Wyższy Urząd Górniczy; Urząd Patentowy RP; World Silver Survey 2026; 
sprawozdania finansowe i produkcyjne KGHM Polska Miedź S.A. (2024–2025); PFR Ventures. 

 

7. Potencjał dla tworzenia wysokiej wartości dodanej i wysokopłatnych miejsc pracy 

Obszar zaawansowanych materiałów, surowców i recyklingu ma wysoki potencjał w zakresie 
tworzenia miejsc pracy o wysokiej wartości dodanej, charakteryzujących się specjalistycznymi 
kompetencjami i wynagrodzeniami przewyższającymi średnią krajową. Jest to efekt połączenia 
strategicznego znaczenia sektora, rosnących inwestycji zagranicznych i krajowych, a także 
niedoboru wykwalifikowanych kadr na rynku pracy. 

 

Rynek pracy i potencjał zatrudnienia 

Sektor materiałowo-surowcowy w Polsce generuje już obecnie znaczącą liczbę miejsc pracy, 
stanowiąc jeden z filarów gospodarki przemysłowej opartej na zasobach naturalnych. 

• obecna skala zatrudnienia: sektor górnictwa i wydobywania zatrudnia 130,2 tys. osób, z 
czego Grupa Kapitałowa KGHM – główny pracodawca branży materiałowo-surowcowej – 
zatrudnia ponad 34 tys. Pracowników, 

• dynamiczny wzrost i restrukturyzacja: rynek charakteryzuje się dwutorowym rozwojem – 
podczas gdy tradycyjne górnictwo węgla przechodzi trudny okres (spadek zatrudnienia o 
24% w ciągu 10 lat), segmenty zaawansowanych materiałów, nanotechnologii i recyklingu 
dynamicznie rosną, napędzane inwestycjami VC (ok. 3,4 mld zł w 2025 r., +28% r/r), 
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• zapotrzebowanie na specjalistów: pracodawcy poszukują przede wszystkim inżynierów 
materiałowych i metalurgów z praktycznymi umiejętnościami, co potwierdza rosnące 
zapotrzebowanie na absolwentów kierunków takich jak inżynieria materiałowa, metalurgia 
i nanotechnologia – branża systematycznie sygnalizuje deficyt dobrze wykwalifikowanych 
kadr, 

 

Wartość dodana dla gospodarki 

• inwestycje: wyniki finansowe KGHM za 2025 r. to 36,4 mld zł przychodów (+3% r/r) i 3,7 
mld zł zysku netto (+28% r/r), przy EBITDA na poziomie 10,3 mld zł, 

• eksport: sektor surowcowy ma znaczący potencjał eksportowy dzięki pozycji KGHM jako 
2. producenta srebra i czołowego producenta miedzi na świecie, 

• innowacje: firmy inwestują w innowacje materiałowe, co przekłada się na tworzenie 
produktów o wysokiej marży – przykładem są spółki deep-tech (Vigo Photonics, QNA 
Technology, Nanores). 

 

Wyzwania kadrowe i bariery wzrostu 

Pomimo dużego potencjału, sektor boryka się z poważnymi wyzwaniami kadrowymi, które 
ograniczają tempo wzrostu i mogą podnosić koszty pracy: 

• niedobór kluczowych specjalistów: rynek pracy odczuwa dotkliwy brak inżynierów 
materiałowych i metalurgów, mimo rosnącego zapotrzebowania przemysłu, 

• luka w kompetencjach komercyjnych: Polska posiada silne zaplecze naukowe 
(SOLARIS, Sieć Badawcza Łukasiewicz), ale słabsze w zakresie komercjalizacji badań 
materiałowych, 

• konkurencja o talenty: firmy muszą konkurować o inżynierów z zagranicznymi projektami 
górniczymi i materiałowymi, co wymusza podnoszenie wynagrodzeń (już +79% w 
górnictwie w ciągu 10 lat). 

 

Wysokopłatne miejsca pracy 

Kluczowe kompetencje i obszary zatrudnienia: 

• inżynierowie materiałowi i nanotechnolodzy: projektowanie struktur 
funkcjonalizowanych (np. dla sektora Space i Defence), 

• specjaliści Material Informatics: eksperci łączący metalurgię z uczeniem maszynowym i 
analizą Big Data w celu predykcji właściwości nowych stopów, 
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• technolodzy procesowi GOZ: projektanci niskoemisyjnych i bezodpadowych linii rafinacji 
oraz recyklingu chemicznego, 

• operatorzy systemów autonomicznych (Mining 4.0): wykwalifikowana kadra 
zarządzająca zautomatyzowanymi procesami wydobywczymi w środowisku cyfrowym. 

 

8. Dynamika wzrostu na polskim rynku (startupy i inwestycje VC) 

Aktywność inwestycyjna VC i kapitałowa w obszarze zaawansowanych materiałów, surowców i 
recyklingu w Polsce pozostaje jednym z istotnych segmentów krajowego rynku – w 2025 r. 
szacunkowo osiągnęła ok. 3,4 mld zł (+28% r/r). Poniżej najciekawsze, wybrane transakcje z lat 2023–
2025. 

• QNA Technology: technologia produkcji niebieskich kropek kwantowych dla wyświetlaczy 
nowej generacji – 13 mln zł (dwie emisje akcji, początek 2025 r.); spółka zadebiutowała na 
NewConnect w grudniu 2023 r., a w czerwcu 2025 r. przeniosła notowania na główny rynek 
GPW; partnerzy strategiczni: TCL (Chiny) oraz koncerny z Korei Płd. i Japonii. 

• Elemental Group / Projekt Polvolt (Zawiercie): rafineria metali bateryjnych (lit, kobalt, 
nikiel) oraz odzysk miedzi, srebra i złota z e-waste – grant rządowy 1,038 mld zł (2025 r.) oraz 
dofinansowanie z unijnego Funduszu Innowacji w wysokości 150,7 mln EUR; wcześniejszy 
etap inwestycji (uruchomiony zakład) sfinansowany m.in. przez PFR, IFC i EBOR łączną kwotą 
290 mln USD; docelowa skala inwestycji w Zawierciu w ciągu 7 lat: ok. 1 mld USD. 

• Elemental Strategic Metals – zakład uruchomiony: odzysk metali z grupy platynowców, 
katalizatorów i baterii – wartość inwestycji 600 mln zł; zatrudnienie: ponad 400 osób w 
Polsce, ponad 1000 na świecie; projekt wpisany na listę strategicznych projektów UE w 
ramach Critical Raw Materials Act. 

 

Instytucje i programy wspierające surowce i zaawansowane materiały: 

• NCBR – inicjatywa STEP dla Sektora Czystych Technologii: dofinansowanie projektów B+R 
i inwestycyjnych w obszarze zaawansowanych materiałów, technologii produkcji i recyklingu 
– m.in. technologii wytwarzania nanomateriałów, materiałów inteligentnych oraz recyklingu 
surowców krytycznych (np. baterii). Program obejmuje dwie ścieżki: schemat B+R 
(finansujący m.in. wynagrodzenia zespołu badawczego, podwykonawstwo, materiały i 
surowce do badań, aparaturę badawczą) oraz schemat inwestycyjny (finansujący zakup 
maszyn, nieruchomości, roboty i materiały budowlane). Do udziału kwalifikują się firmy MŚP, 
duże przedsiębiorstwa oraz konsorcja liczące maksymalnie trzech członków,  

• Krajowy Program Poszukiwań Surowców Krytycznych (2026–2033): przygotowany przez 
Ministerstwo Klimatu i Środowiska we współpracy z Państwowym Instytutem Geologicznym 
– Państwowym Instytutem Badawczym, obejmujący badania geologiczne, geochemiczne, 
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geofizyczne oraz wiercenia; łączny budżet programu wynosi 185,7 mln zł, a projekt uchwały 
znajduje się na końcowym etapie procedury rządowej, 

• Unijny Akt o Surowcach Krytycznych (CRMA) i status projektu strategicznego: wszedł w 
życie w maju 2024 r. i wyznacza wiążące cele – 10% wydobycia w UE, 40% przetwarzania, 25% 
recyklingu i nie więcej niż 65% importu z jednego kraju; kluczową korzyścią dla projektów 
uzyskujących status strategiczny jest skrócenie czasu wydawania pozwoleń do 27 miesięcy 
dla wydobycia i 15 dla przetwórstwa. Z Polski złożono już cztery wnioski, w tym dwa od KGHM 
(projekt górniczy Retków-Grodziszcze i recyklingowy Recyklingowa Huta Legnica),  

• EIT Raw Materials, EIT InnoEnergy i Horyzont Europa: europejskie instrumenty finansujące 
technologie pozyskiwania surowców krytycznych w zależności od stopnia dojrzałości 
technologii, wraz z inicjatywą Important Projects of Common European Interest (IPCEI) 
dedykowaną surowcom krytycznym; na poziomie krajowym rekomendowane jest 
uruchomienie odrębnego programu strategicznego NCBR poświęconego technologiom 
pozyskiwania surowców krytycznych,  

• KUKE i PAIH (wsparcie ekspansji zagranicznej): instytucje wspierające zagraniczną 
ekspansję surowcową polskich przedsiębiorstw, zwłaszcza KGHM Polska Miedź S.A.  

 

Źródło: PFR Ventures – Polish VC Market Outlook 2025/2026; raporty roczne i komunikaty QNA 
Technology S.A.; Elemental Group; Ministerstwo Rozwoju i Technologii; Komisja Europejska (Fundusz 
Innowacji). 

 

9. Korzyści społeczne i jakość życia 

Poprawa zdrowia publicznego i bezpieczeństwa 

• wykorzystanie nanostruktur i zaawansowanych stopów tytanu w nowej generacji implantów 
ortopedycznych i stomatologicznych, zwiększających trwałość i biokompatybilność, 

• zastosowanie polskich kropek kwantowych i nanocząstek w precyzyjnej diagnostyce 
nowotworowej, umożliwiające wcześniejsze wykrywanie zmian chorobowych, 

• implementacja nanomateriałów antypatogennych (nanocząstki srebra i miedzi) w 
infrastrukturze publicznej i placówkach medycznych, ograniczających rozprzestrzenianie się 
patogenów, 

• rozwój materiałów lekkich i wytrzymałych zwiększających bezpieczeństwo konstrukcji 
budowlanych, pojazdów i infrastruktury krytycznej. 

 

Ochrona środowiska i zasobów naturalnych 
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• rozwój krajowych technologii recyklingu i rafinacji metali strategicznych (miedź, lit) 
ograniczający konieczność wydobycia pierwotnego i związaną z nim degradację środowiska, 

• wykorzystanie zaawansowanych materiałów w wysokowydajnych panelach 
fotowoltaicznych oraz izolacjach budowlanych, obniżające zużycie energii i koszty bytowe 
gospodarstw domowych, 

• zastosowanie funkcjonalizowanych membran i sorbentów do usuwania 
mikrozanieczyszczeń z wód, poprawiające jakość zasobów wodnych, 

• ograniczenie emisji i smogu przemysłowego dzięki nowoczesnym technologiom 
przetwórstwa metali i materiałów. 

 

Wzrost świadomości i odpowiedzialności konsumentów 

• rozwój oznakowań i certyfikacji produktów pochodzących z recyklingu (Urban Mining), 
zwiększający świadomość konsumentów o pochodzeniu surowców, 

• popularyzacja idei gospodarki obiegu zamkniętego (GOZ) poprzez programy edukacyjne i 
kampanie informacyjne dotyczące recyklingu elektroniki i baterii, 

• większa przejrzystość łańcuchów dostaw surowców krytycznych, umożliwiająca świadome 
wybory zakupowe konsumentów i przedsiębiorstw, 

• rosnące zaangażowanie obywateli w systemy zbiórki i oddawania zużytego sprzętu 
elektronicznego (e-waste) do recyklingu. 

 

Rozwój regionalny i spójność społeczna 

• tworzenie nowoczesnych miejsc pracy o wysokich kwalifikacjach w regionach tradycyjnie 
związanych z górnictwem (Śląsk, Dolny Śląsk, Zagłębie Miedziowe), 

• rozwój lokalnych łańcuchów wartości w obszarze przetwórstwa metali i recyklingu (m.in. 
inwestycje Elemental Group w Zawierciu), ograniczający zależność od importu surowców, 

• rewitalizacja terenów poprzemysłowych poprzez lokalizację nowoczesnych zakładów 
recyklingu i syntezy materiałowej, stymulująca rozwój lokalny, 

• łagodzenie skutków transformacji regionów górniczych (odchodzenie od węgla) poprzez 
tworzenie alternatywnych miejsc pracy w nowoczesnym przetwórstwie surowców. 

 

Poprawa warunków pracy w górnictwie i przemyśle materiałowym 
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• automatyzacja i robotyzacja procesów wydobywczych (Mining 4.0) ograniczająca narażenie 
pracowników na niebezpieczne warunki pracy pod ziemią, 

• wdrażanie cyfrowych bliźniaków i systemów monitoringu IoT zwiększających bezpieczeństwo 
pracy w kopalniach głębinowych, 

• rosnące zapotrzebowanie na specjalistów z zakresu inżynierii materiałowej, nanotechnologii 
i Material Informatics stwarza nowe, atrakcyjne ścieżki kariery, 

• wyższe wynagrodzenia w sektorze górniczo-hutniczym (wzrost o 79% w ciągu 10 lat) 
zwiększają atrakcyjność zawodową i przyczyniają się do zatrzymywania talentów w kraju. 

 

Ograniczenie marnotrawstwa surowców 

• rozwój gospodarki obiegu zamkniętego (GOZ) i technologii Urban Mining, umożliwiający 
odzysk metali krytycznych z odpadów elektronicznych i baterii zamiast ich składowania, 

• efektywność odzysku miedzi i metali towarzyszących przekraczająca 98% w polskich 
instalacjach, minimalizująca straty surowcowe, 

• ekoprojektowanie produktów zgodnie z zasadami DfD (design for disassembly) i DfR (design 
for recycling), ułatwiające przyszły recykling, 

• w dłuższej perspektywie – racjonalizacja zużycia surowców pierwotnych dzięki zamykaniu 
obiegu materiałów strategicznych w gospodarce krajowej. 

 

10. Wpływ na odporność i bezpieczeństwo obywateli  

Rozwój specjalizacji w obszarze zaawansowanych materiałów i surowców krytycznych ma 
fundamentalne znaczenie dla budowania długoterminowej odporności państwa oraz podnoszenia 
poziomu bezpieczeństwa obywateli w wymiarze indywidualnym i zbiorowym. Oddziaływanie to 
wykracza poza aspekty czysto ekonomiczne, obejmując kluczowe sfery zdrowia, środowiska, 
bezpieczeństwa publicznego oraz suwerenności technologicznej. 

 

Wzmocnienie bezpieczeństwa zdrowotnego i podniesienie jakości życia: 

• nowoczesna diagnostyka i terapia: Zastosowanie rodzimych technologii, takich jak kropki 
kwantowe i funkcjonalizowane nanocząstki, rewolucjonizuje system ochrony zdrowia. 
Umożliwia to wczesne i precyzyjne wykrywanie chorób nowotworowych oraz celowane 
dostarczanie leków, co znacząco zwiększa skuteczność terapii, redukuje koszty leczenia i 
skraca czas rekonwalescencji pacjentów,  
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• bezpieczeństwo epidemiologiczne: Wdrażanie powłok antybakteryjnych na bazie 
nanocząstek srebra i miedzi w infrastrukturze medycznej oraz obiektach użyteczności 
publicznej (szpitale, szkoły, transport) zapewnia trwałą eliminację drobnoustrojów, 
podnosząc standard bezpieczeństwa epidemiologicznego i chroniąc społeczeństwo przed 
rozprzestrzenianiem się patogenów, 

• zaawansowana implantologia i medycyna regeneracyjna: Rozwój biomateriałów, w tym 
nowej generacji stopów tytanu i bioaktywnych rusztowań komórkowych (scaffolds), 
umożliwia tworzenie implantów o wysokiej biozgodności i wydłużonej żywotności. Przekłada 
się to na szybszy powrót do zdrowia i wyższą jakość życia pacjentów po urazach i chorobach. 

 

Zwiększenie bezpieczeństwa energetycznego i środowiskowego: 

• transformacja w stronę czystej energii: Krajowe dostawy wysokiej czystości miedzi, srebra, 
litu i kobaltu są warunkiem niezbędnym dla rozwoju fotowoltaiki, elektromobilności oraz 
technologii wodorowych. Uniezależnia to Polskę od niestabilnych łańcuchów dostaw 
zewnętrznych, obniża koszty energii dla gospodarstw domowych i redukuje zanieczyszczenie 
powietrza w miastach, 

• poprawa jakości zasobów wodnych: Wykorzystanie zaawansowanych membran i 
sorbentów do oczyszczania ścieków przemysłowych i wody pitnej z mikrozanieczyszczeń 
oraz metali ciężkich zapewnia obywatelom dostęp do bezpiecznej wody, co jest kluczowe w 
kontekście narastającego deficytu wodnego i zmian klimatycznych, 

• gospodarka o obiegu zamkniętym jako bufor bezpieczeństwa: Rozwój technologii Urban 
Mining i recyklingu surowców krytycznych (w tym odzysk litu z baterii, metali ziem rzadkich z 
magnesów) tworzy wewnętrzne, stabilne źródło surowców. Ogranicza to presję na 
środowisko naturalne związane z eksploatacją złóż pierwotnych i zmniejsza podatność 
polskiej gospodarki na spekulacyjne wahania cen surowców na światowych rynkach. 

 

Ochrona infrastruktury krytycznej i bezpieczeństwo publiczne: 

• materiały dla bezpiecznej infrastruktury: Zastosowanie nowoczesnych kompozytów i 
stopów o podwyższonej wytrzymałości w budownictwie mostowym, sieciach przesyłowych 
oraz w przemyśle wydobywczym (np. Mining 4.0) zwiększa niezawodność i żywotność 
krytycznych elementów systemu narodowego. Redukuje to ryzyko awarii masowych, które 
mogłyby zagrozić bezpieczeństwu lub ciągłości dostaw mediów dla obywateli, 

• suwerenność w sektorze obronnym: Krajowa produkcja zaawansowanych materiałów, 
takich jak ceramika balistyczna, stopy pancerne, powłoki stealth oraz systemy sensoryczne 
oparte na nanomateriałach, realnie wzmacnia potencjał obronny państwa i uniezależnia Siły 
Zbrojne od dostawców zewnętrznych, co wprost przekłada się na bezpieczeństwo narodowe, 
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• bezpieczeństwo w środowisku pracy: Wdrażanie autonomicznych systemów górniczych 
(tzw. kopalnie bezludne) oraz zaawansowanych systemów monitoringu zagrożeń (IoT, Digital 
Twins) radykalnie zmniejsza ryzyko dla życia i zdrowia pracowników w przemyśle 
wydobywczym, jednym z najbardziej narażonych na wypadki sektorów gospodarki. 

 

Ochrona suwerenności i budowanie odporności geopolitycznej: 

• autonomia strategiczna: Realizacja założeń aktu CRMA (Critical Raw Materials Act) poprzez 
dywersyfikację źródeł pozyskiwania surowców (eksploatacja własnych zasobów, w tym złóż 
antropogenicznych) chroni Polskę i Unię Europejską przed wykorzystywaniem dostaw 
surowców jako narzędzia nacisku politycznego przez państwa trzecie. 

• cyberbezpieczeństwo: Zaawansowane systemy cyfrowe (Digital Twins, IoT) stanowią 
fundament nowoczesnego górnictwa i przemysłu. Specjalizacja zakłada rozwój rozwiązań 
zapewniających cyberbezpieczeństwo tych systemów, co chroni wrażliwe dane procesowe i 
zapewnia ciągłość działania strategicznych gałęzi gospodarki przed atakami hakerskimi. 

• retencja wartości dodanej: Przejście od eksportu surowców nieprzetworzonych do 
produkcji wysokomarżowych materiałów (np. prekursorów bateryjnych, półprzewodników) 
pozwala zatrzymać w kraju znaczną część wartości ekonomicznej. Zwiększa to dochody 
narodowe, które mogą być reinwestowane w systemy ochrony zdrowia, edukacji i 
bezpieczeństwa socjalnego obywateli. 

 

11. Spójność obszarowa z politykami krajowymi i międzynarodowymi 

Kluczowe dokumenty strategiczne: 

• Polityka Surowcowa Państwa (PSP2050) – uchwała nr 39 Rady Ministrów z dnia 1 marca 2022 
r. (M.P. z 2022 r. poz. 371),  

• Polityka ekologiczna państwa 2030 (PEP2030) – uchwała nr 67 Rady Ministrów z dnia 16 lipca 
2019 r. (M.P. z 2019 r. poz. 749),  

• Strategia zrównoważonego rozwoju wsi, rolnictwa i rybactwa 2030 (SZRWRiR 2030) – przyjęta 
uchwałą Rady Ministrów z dnia 15 października 2019 r.,  

• Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju (SOR) – przyjęta uchwałą nr 8 Rady Ministrów 
z dnia 14 lutego 2017 r. (M.P. z 2017 r. poz. 260),  

• Krajowy Plan Odbudowy i Zwiększania Odporności (KPO) – przyjęty decyzją wykonawczą Rady 
UE z dnia 17 czerwca 2022 r. (Dz.Urz. UE L 167 z 24.06.2022, s. 1),  

• Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040) – przyjęta uchwałą nr 22/2021 Rady 
Ministrów z dnia 2 lutego 2021 r.,  
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• Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywą do roku 2040 – przyjęta uchwałą 
Rady Ministrów z dnia 2 listopada 2021 r.,  

• Strategia Produktywności 2030 (SP2030) – przyjęta uchwałą nr 154 Rady Ministrów z dnia 12 
lipca 2022 r.,  

• Strategic Transport Research and Innovation Agenda (STRIA) – inicjatywa Komisji Europejskiej 
koordynująca badania transportowe w ramach unijnych programów ramowych (od 2017 r.),  

• Sustainable and Smart Mobility Strategy – komunikat Komisji Europejskiej COM(2020) 789 
final z dnia 9 grudnia 2020 r.,  

• Europejska Strategia w zakresie Wodoru – komunikat Komisji Europejskiej COM(2020) 301 
final z dnia 8 lipca 2020 r. 

 

Regulacje: 

• Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilności i paliwach alternatywnych (Dz.U. z 
2018 r. poz. 317, tekst jednolity: Dz.U. z 2024 r. poz. 1289),  

• Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1252 z dnia 11 kwietnia 2024 r. 
ustanawiające ramy zapewniania bezpiecznych i zrównoważonych dostaw surowców 
krytycznych (Critical Raw Materials Act, CRMA),  

• Europejski Zielony Ład (European Green Deal) – komunikat Komisji Europejskiej COM(2019) 
640 final z dnia 11 grudnia 2019 r.,  

• Pakiet „Fit for 55” – komunikat Komisji COM(2021) 550 final z dnia 14 lipca 2021 r.,  

• EU Urban Mobility Framework – komunikat Komisji Europejskiej COM(2021) 811 final z dnia 
14 grudnia 2021 r.,  

• Industrial Accelerator Act (IAA) – inicjatywa legislacyjna Komisji Europejskiej wspierająca 
przyspieszenie inwestycji przemysłowych (w fazie prac legislacyjnych),  

• Internal Market Emergency and Resilience Act (IMERA) – rozporządzenie Parlamentu 
Europejskiego i Rady (UE) 2024/2747 z dnia 9 października 2024 r. w sprawie ustanowienia 
ram środków na wypadek sytuacji nadzwyczajnych i odporności rynku wewnętrznego,  

• Ecodesign for Sustainable Products Regulation (ESPR) – rozporządzenie Parlamentu 
Europejskiego i Rady (UE) 2024/1781 z dnia 13 czerwca 2024 r. ustanawiające ramy 
ustalania wymogów dotyczących ekoprojektu dla zrównoważonych produktów,  

• Plan Działania na rzecz Gospodarki o Obiegu Zamkniętym (CEAP) – komunikat Komisji 
Europejskiej COM(2020) 98 final z dnia 11 marca 2020 r.,  



25 
 

• Agenda ONZ na rzecz Zrównoważonego Rozwoju 2030 – rezolucja Zgromadzenia Ogólnego 
ONZ A/RES/70/1 z dnia 25 września 2015 r.,  

• Porozumienie paryskie – przyjęte 12 grudnia 2015 r. na COP21, ratyfikowane przez UE decyzją 
Rady (UE) 2016/1841 z dnia 5 października 2016 r.,  

• New Urban Agenda (Habitat III) – przyjęta na Konferencji Narodów Zjednoczonych Habitat III 
w Quito, dnia 20 października 2016 r.,  

• Standardy i rekomendacje Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ (UNECE) w zakresie 
homologacji pojazdów, transportu i zrównoważonego rozwoju miast. 

 

Źródło: Monitor Polski, Dziennik Ustaw UE, ISAP, gov.pl (Ministerstwo Klimatu i Środowiska, KPRM), 
Państwowy Instytut Geologiczny – PIB, prawo.pl. 

 

12. Facts & figures – mocne strony Polski 

• Wzrost innowacyjności: w dziedzinach związanych z materiałami i surowcami z Polski do 
UPRP w 2023 r. zgłoszono 148 patentów w kategorii „Maszyny specjalistyczne", 129 w 
„Chemii wysokogatunkowych związków organicznych" oraz 108 w „Pomiarach"; ogółem 
liczba zgłoszeń patentowych z Polski do EPO rośnie nieprzerwanie piąty rok z rzędu (z 478 w 
2020 r. do 692 w 2024 r.), 

• Dynamiczny wzrost inwestycji VC: rynek VC w polskim sektorze zaawansowanych 
materiałów, surowców i recyklingu osiągnął w 2025 r. szacunkowo ok. 3,4 mld zł, co oznacza 
wzrost o 28% rok do roku, 

• Rosnący potencjał zatrudnienia: 130,2 tys. osób pracuje w sekcji „górnictwo i 
wydobywanie" (GUS, 2024/2025), z czego 160 862 w zakładach nadzorowanych przez Wyższy 
Urząd Górniczy, 

• Rosnący rynek recyklingu strategicznego: Grupa Elemental zainwestuje w Zawierciu ok. 1 
mld USD w ciągu 7 lat, w tym 1,038 mld zł rządowego grantu (2025 r.) na projekt Polvolt – 
rafinerię metali bateryjnych, 

• Wysoka produktywność sektora: Grupa Kapitałowa KGHM wypracowała w 2025 r. EBITDA 
na poziomie 10,3 mld zł (+22% r/r), przy czym 48% wyniku pochodziło z aktywów 
zagranicznych, 

• Rekordowa pozycja surowcowa: KGHM zajmuje 1. miejsce na świecie wśród „największych 
kopalń srebra" i 2. miejsce wśród „największych producentów srebra" (1341 ton w 2024 r.), a 
produkcja miedzi płatnej w Grupie sięgnęła 710 tys. ton (2025 r.), 
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• Wysoka efektywność recyklingu: polskie instalacje osiągają stopień odzysku miedzi i metali 
towarzyszących przekraczający 98%, co stanowi światowy benchmark, 

• Duże inwestycje przemysłowe: obok Elemental Group, projekt Polvolt uzyskał dodatkowo 
150,7 mln EUR z unijnego Funduszu Innowacji oraz 290 mln USD finansowania od PFR, IFC i 
EBOR na wcześniejszym etapie inwestycji, 

• Silni krajowi producenci: KGHM Polska Miedź (65 lat doświadczenia, aktywa na 3 
kontynentach), VIGO Photonics (światowy lider detektorów podczerwieni) oraz Elemental 
Group (lider Urban Mining w Europie) odgrywają kluczową rolę w globalnych łańcuchach 
dostaw surowców i materiałów, 

• Deep-tech w krajowym ekosystemie startupowym: spółki takie jak QNA Technology (kropki 
kwantowe, debiut na głównym rynku GPW w czerwcu 2025 r.) czy Advanced Graphene 
Products i XTPL z sukcesem pozyskują kapitał i notowania giełdowe, budując polski segment 
materiałowego deep-tech. 

 

Źródło: Urząd Patentowy RP; GUS – Rocznik Statystyczny Pracy 2025; Wyższy Urząd Górniczy; 
sprawozdania finansowe i produkcyjne KGHM Polska Miedź S.A. (2024–2025); World Silver Survey 
2026; Elemental Group; Ministerstwo Rozwoju i Technologii; Komisja Europejska (Fundusz 
Innowacji); PFR Ventures. 

 


