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1. WPROWADZENIE

Celem Europejskiego Zielonego Ladu', nowej europejskiej strategii wzrostu, jest
przeksztatcenie  Unii  Europejskiej (UE)2 W nowoczesng,  zasobooszczedng
I konkurencyjng gospodarke, ktéra do 2050 r. stanie si¢ neutralna dla klimatu.
Gospodarka UE bedzie musiata sta¢ si¢ zrownowazona, a transformacja ma by¢
sprawiedliwa i sprzyja¢ wlaczeniu spolecznemu. Niedawna propozycja Komisji®
dotyczaca ograniczenia emisji gazow cieplarnianych o co najmniej 55 % do 2030 r.
wprowadza Europe na te odpowiedzialng $ciezkg¢. Obecnie ponad 75 % emisji gazow
cieplarnianych w UE pochodzi z produkcji i wykorzystania energii. Realizacja celow
klimatycznych UE begdzie wymagata ponownego przemyslenia polityki w zakresie
dostaw czystej energii w calej gospodarce. Dla systemu energetycznego oznacza to
gwaltowng dekarbonizacje I zintegrowany system energetyczny oparty w duzej mierze na
energii odnawialnej. Juz do 2030r. produkcja energii elektrycznej ze zrodet
odnawialnych w UE ma wzrosna¢ co najmniej dwukrotnie z obecnego poziomu 32 % do
okoto 65 % lub wigcej’, a do 2050 r. ponad 80 % energii elektrycznej bedzie pochodzié
z odnawialnych zrodet energii®.

Osiagnigcie tych celow wyznaczonych na lata 2030 12050 wymaga znaczacej
transformacji systemu energetycznego. Zalezy to jednak w duzej mierze od przyjecia
nowych czystych technologii izwickszenia inwestycji W potrzebne rozwigzania
I infrastrukture. Oprocz modeli biznesowych — potrzebne sg jednak takze umiejgtnosci
i zmiany w zachowaniu, aby te modele rozwija¢ i wykorzystywac. Te zmiany spoteczne
| gospodarcze uwarunkowane sa przez przemysl. Nowa strategia przemyslowa dla
Europy® nadaje przemystowi europejskiemu kluczowa role¢ w dwojakiej transformacii
ekologicznej i cyfrowej. Biorgc pod uwage duzy rynek krajowy UE, przyspieszenie
transformacji pomoze zmodernizowaé cata gospodarke UE i zwigkszy¢ szanse dla UE,
aby stata si¢ Swiatowym liderem w dziedzinie czystych technologii.

Niniejsze pierwsze sprawozdanie roczne z postepéw w dziedzinie konkurencyjnosci’ ma
na celu oceng stanu czystych technologii energetycznych 1 konkurencyjnos$ci przemystu
czystej energii w UE, aby zorientowac si¢, czy ich rozw6j zmierza w kierunku realizacji
transformacji ekologicznej i dlugoterminowych celéw klimatycznych UE. Ta ocena
konkurencyjno$ci ma réwniez szczegdlne znaczenie dla ozywienia gospodarczego po
pandemii COVID-19, jak przedstawiono w ogélnym zarysie w komunikacie dotyczacym
,Next Generation EU™® Wigksza konkurencyjno$¢ moze zlagodzi¢ krotko-
i Srednioterminowe skutki gospodarcze i spoteczne kryzysu, ajednocze$nie w Sposob
sprawiedliwy  spotecznie umozliwi¢ sprostanie dlugoterminowemu wyzwaniu
zwigzanemu z transformacja ekologiczng 1 cyfrowa. Zarowno w kontekscie kryzysu, jak
I w dluzszej perspektywie poprawa konkurencyjnosci moze rozwigza¢ problemy

1 CcOoM(2019) 640 final.

Na potrzeby niniejszego sprawozdania UE nalezy rozumie¢ jako UE-27 (tj. bez Zjednoczonego Krolestwa).
W miejscach, gdzie uwzglednia si¢ takze Zjednoczone Krolestwo, w sprawozdaniu pojawi si¢ odniesienie do UE-
28.

COM(2020) 562 final.

COM(2020) 562 final.

COM(2018) 773 final.

COM (2020) 102 final.

Sporzadzone zgodnie z wymogami okre$lonymi w art. 35 lit. m rozporzadzenia (UE) 2018/1999
(rozporzadzenie w sprawie zarzadzania).

& COM(2020) 456 final
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zwigzane z ubdstwem energetycznym, obnizajac koszty produkcji energii i koszty
inwestycji w efektywnos¢ energetyczng.

Na podstawie oceny skutkow, o ktérej mowa w scenariuszach Planu w zakresie celow
klimatycznych'® Komisji Europejskiej, mozliwe jest okreslenie zapotrzebowania na
czyste technologie energetyczne na potrzeby osiagnigcia celow do roku 2030 i 2050.
W szczeg6lnosci oczekuje si¢, ze UE bedzie inwestowaé w odnawialng energie
elektryczna, zwlaszcza w energic morska (w szczegdlnosci wiatrowa) i stoneczng'™*?,
Ten duzy wzrost udziatu réznych odnawialnych zrodel energii oznacza réwniez
zwickszenie mozliwoéci magazynowania'® i wykorzystania energii elektrycznej
w transporcie i przemysle, zwlaszcza przy uzyciu akumulatorow i wodoru, oraz wymaga
znacznych inwestycji w technologie inteligentnych sieci energetycznych'®. Na tej
podstawie W niniejszym sprawozdaniu skoncentrowano si¢ na sze$ciu wymienionych
powyzej technologiach®®, z ktorych wickszo§¢ stanowi sedno inicjatyw przewodnich
UE™" majacych na celu wzmacnianie reform i inwestycji wspierajacych dynamiczne
ozywienie oparte na dwojakiej transformacji ekologicznej i cyfrowej. Pozostate czyste
i niskoemisyjne technologie energetyczne zawarte w scenariuszach przeanalizowano
w dokumencie roboczym stuzb Komisji zatytutowanym ,,Przej$cie na czysta energi¢ —
sprawozdanie dotyczace technologii 1iinnowacji’, ktdry towarzyszy niniejszemu
sprawozdaniu®®.

Zob. roéwniez ,,Fala renowacji na potrzeby Europy - ekologizacja budynkow, tworzenie miejsc pracy, poprawa
jakosci zycia” COM(2020) 662 wraz z SWD(2020) 550 oraz zalecenie dotyczace ubdstwa energetycznego
C(2020)9600.

10 \W perspektywie do 2050 r. scenariusze 1.5 TECH z unijnej dlugoterminowej strategii do 2050 r. (COM(2018)
773) oraz planu w zakresie celow klimatycznych (COM(2020) 562 final) nie wykazujg zadnych istotnych réznic,
dlatego tez do obu tych scenariuszy odwotano si¢ w niniejszym sprawozdaniu. Scenariusz CTP MIX pozwala na
osiagnigcie okoto 55 % redukcji emisji gazdw cieplarnianych, zar6wno poprzez rozszerzenie ustalania optat za
emisj¢ gazow cieplarnianych, jak i umiarkowane zwigkszenie ambicji okreslonych w politykach.

Badanie Asset na zlecenie DG ds. Energii — Energy Outlook Analysis [Analiza perspektyw energetycznych]
(projekt, 2020 r.) obejmujace: LTS 1.5 Life and Tech, BNEF NEO, GP ER, IEA SDS, IRENA GET TES, JRC
GECO 2C_M

Tsiropoulos 1., Nijs W., Tarvydas D., Ruiz Castello P., Towards net-zero emissions in the EU energy system
by 2050 — Insights from scenarios in line with the 2030 and 2050 ambitions of the European Green Deal [W
kierunku zerowych emisji netto w systemie energetycznym UE w 2050 r. — Wglad w scenariusze zgodne
z ambicjami z zakresu Europejskiego Zielonego Ladu na lata 2030 i 2050], JRC118592

,»,Study on energy storage — Contribution to the security of the electricity supply in Europe” [Badanie na temat
magazynowania energii — wklad w bezpieczenstwo dostaw energii elektrycznej w Europie] (2020):
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/a6eba083-932e-11ea-aac4-0laa75ed71al.

Od 71 do 110 mld EUR nakladéw inwestycyjnych na sie¢ energetyczna w latach 2031-2050 w ramach
poszczegblnych scenariuszy, ,,In-depth analysis in support of COM(2018) 773" [,,Szczegétowa analiza na
poparcie COM(2018) 773”], tabela 10, s. 202.

Morskie zrodta odnawialne (wiatr i ocean), fotowoltaika, wod6r odnawialny, baterie i technologie sieciowe.
W tym zestawieniu nie pomini¢to roli ugruntowanych odnawialnych zrodet energii, w szczeg6Inosci bioenergii
i energii wodnej, w ramach unijnego portfela niskoemisyjnych technologii energetycznych. Uwzgledniono je
w dokumencie ,,Przej$cie na czysta energi¢ — sprawozdanie dotyczace technologii i innowacji” i moga zosta¢
ujete w przyszlych sprawozdaniach rocznych z postepdéw w dziedzinie konkurencyjnosci.

Europejskie inicjatywy przewodnie przedstawiono w najnowszej rocznej strategii zrOwnowazonego wzrostu
gospodarczego na rok 2021 (COM(2020) 575 final) - sekcja iv.

Najnowsze i nadchodzace inicjatywy obejmuja nadchodzaca strategi¢ na rzecz energii morskiej oraz strategie
w zakresie wodoru (COM(2020) 301 final), w tym sojusz na rzecz czystego wodoru, europejski sojusz na rzecz
baterii oraz strategi¢ na rzecz integracji systemoéw energetycznych (COM(2020) 299 final). Technologie te
opisano rowniez w szeregu krajowych planéw energetycznych i klimatycznych.

SWD(2020)953 — Obejmuje to budynki (w tym ogrzewanie i chtodzenie); wychwytywanie i sktadowanie
dwutlenku wegla; zaangazowanie obywateli i spotecznos$ci; energi¢ geotermalna; linie wysokiego napigcia pradu
stalego 1 energoelektronike; hydroenergig; przemystowe odzyskiwanie ciepta; energi¢ jadrowa; ladowa energi¢
wiatrowa; paliwa odnawialne; inteligentne miasta i spotecznosci; inteligentne sieci energetyczne — infrastrukture
cyfrowa; energi¢ stoneczna.
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https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/a6eba083-932e-11ea-aac4-01aa75ed71a1

Na potrzeby niniejszego sprawozdania konkurencyjno$¢ w sektorze czystej energii'®
definiuje si¢ jako zdolno$¢ do wytwarzania i wykorzystywania przystepnej cenowo,
niezawodnej i dostepnej czystej energii z wykorzystaniem czystych technologii
energetycznych oraz konkurowania na rynkach technologii energetycznych, glownie
z myslg o zapewnieniu korzysSci gospodarce i obywatelom UE.

Konkurencyjnosci nie mozna ujaé za pomoca pojedynczego wskaznika”. W zwiazku
Ztym W niniejszym sprawozdaniu proponuje si¢ zbidér powszechnie akceptowanych
wskaznikow, ktore moga by¢ stosowane wtym celu (zob. tabela 1 ponizej),
obejmujgcych  caly system energetyczny (wytwarzanie, przesyl i zuzycie)
I analizowanych na trzech poziomach (technologia, tancuch wartosci i rynek globalny).

Tabela 1 Siatka wskaznikow do celow monitorowania postepow w konkurencyjnosci

Konkurencyjnosc unijnego przemystu czystej energii

1. Analiza technologii 2. Analiza fancucha wartosci
Biezgca sytuacja w sektorze technologii 3. Analiza rynku globalnego
i perspektywy energetycznej
Zainstalowana moc, Obrét Handel (import, eksport)
wytwarzanie
(obecnie i w2050 r.)
Koszty / Laczne Wzrost wartosci dodanej brutto Liderzy rynku globalnego

usrednione koszty Rocznie, zmiana w % a liderzy rynku UE

wytworzenia energii (udziat w rynku)

(obecnie i w2050 r.)

Publiczne finansowanie Liczba przedsiebiorstw Zasobooszczednos$c i zalezno$¢

badan naukowych w lancuchu dostaw, w tym

i innowacji liderow rynku UE
Prywatne finansowanie Zatrudnienie Realne jednostkowe koszty

badan naukowych energii

i innowacji
Tendencje w patentowaniu Energochlonnos$é /
produktywnos$é
pracy

Poziom publikacji Produkcja wspélnotowa”

naukowych Roczne wartosci produkcji

Analiza konkurencyjno$ci sektora czystej energii moze by¢ z czasem dalej rozwijana
I poglebiana, a W przysztych sprawozdaniach z postepow w dziedzinie konkurencyjnosci
bedzie mozna koncentrowaé si¢ na roznych aspektach. Na przyktad dzieki bardziej
szczegblowe] analizie polityk 1 instrumentdow wspierajacych badania naukowe
I innowacje oraz konkurencyjno$¢ na poziomie panstw cztonkowskich, sposobu, w jaki
przyczyniaja si¢ one do realizacji celow unii energetycznej i Zielonego Ladu, analizie
konkurencyjno$ci na poziomie podsektorow?, krajowym lub regionalnym, lub analizie
synergii i kompromiséw ze skutkami s$rodowiskowymi lub spolecznymi, zgodnie
z celami Europejskiego Zielonego Ladu.

W niniejszym sprawozdaniu oraz w dokumencie roboczym stuzb Komisji czysta energie uznaje si¢ za obejmujaca

wszystkie technologie energetyczne uwzglednione w dlugoterminowej strategii UE na rzecz osiggnigcia
neutralnosci klimatycznej do 2050 r.

Na podstawie konkluzji Rady ds. Konkurencyjnosci (28.07.2020 r.).

Ten skrot oznacza Production Communautaire (zbiér danych PRODCOM).

Przyktadowo zakresu i roli alternatywnych modeli biznesowych, a takze roli MSP i podmiotéw lokalnych.
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Ze wzgledu na brak danych w odniesieniu do szerokiego zakresu wskaznikow
konkurencyjnosci®®?* stosuje sic pewne przyblizenia o charakterze bardziej posrednim
(np. poziom inwestycji). Komisja wzywa panstwa cztonkowskie i zainteresowane strony
do wspblpracy wramach krajowych planéw w dziedzinie energii i klimatu® oraz
europejskiego strategicznego planu w dziedzinie technologii energetycznych w celu
dalszego rozwijania wspolnego podejscia do oceny i zwigkszania konkurencyjnosci unii
energetycznej. Jest to rowniez wazne w przypadku krajowych planéw odbudowy
I zwigkszania odpornos$ci, jakie zostang przygotowane w ramach Instrumentu na rzecz
Odbudowy i Zwiekszania Odporno$ci.

2. OGOLNA KONKURENCYJNOSC UNIJNEGO PRZEMYSLU CZYSTEJ ENERGI|I

2.1 Tendencje dotyczace energii i zasobow

W latach 2005-2018 intensywnos$¢ zuzycia energii pierwotnej w UE zmniejszata si¢
srednio w tempie prawie 2 % rocznie, co $wiadczy o oddzieleniu popytu na energi¢ od
wzrostu gospodarczego. Intensywno$¢ zuzycia energii koncowej w przemysle
I budownictwie wykazywata t¢ samg tendencje, cho¢ w nieco wolniejszym tempie,
wynoszacym S$rednio 1,8 % rocznie, co odzwierciedla wysitki sektora na rzecz
zmniejszenia jego $ladu energetycznego. Dzigki polityce energetycznej udzial energii
odnawialnej w zuzyciu energii koncowej wzrost z 10 % do 20 % celu na rok 2020.
Udziat energii odnawialnej w sektorze energii elektrycznej wzrdst do nieco ponad 32 %.
W sektorze ogrzewania i chtodzenia wzrdst do nieco ponad 21 %, natomiast w sektorze
transportu wyniost nieco ponad 8 %. Z tego wynika, ze system energetyczny stopniowo
zwraca si¢ w Kierunku czystych technologii energetycznych (zob. rysunek 1).

Rys. 1. Intensywnos¢ zuzycia energii pierwotnej w UE, intensywnosS¢ zuzycia energii koncowej
W przemysle, udzial energii odnawialnej i cele oraz zaleznosé netto od importu (paliwa

26
kopalne)
Intensywnos¢ zuzycia Intensywnos¢ zuzycia Udziat energii odnawialnej Zalezno$¢ od importu
energii pierwotnej energii koficowej [% w koricowym zuzyciu netto
140 [toe/mln euro PKB2010] [toe/mIn euro GVA2015] energii brutto] paliwa kopalne
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Zrédlo: 1 Eurostat.

2 Ogoblne zestawienie definicji konkurencyjnosci znajduje sic w JRC116838, Asensio Bermejo, J.M., Georgakaki,

A. Competitiveness indicators for the low-carbon energy industries — definitions, indices and data sources
[Wskazniki konkurencyjnosci dla niskoemisyjnego przemystu energetycznego — definicje, indeksy i zrodta
danych], 2020.

2% Przeglad brakujacych danych mozna znalezé w rozdziale 5 CETTIR (SWD(2020)953).

% Niniejsze sprawozdanie opiera si¢ na ocenie i wytycznych dla poszczegdlnych krajéw zawartych w krajowych
planach w dziedzinie energii iklimatu (COM(2020) 564 final), ktore obejmuja temat ,badania naukowe,
innowacyjnos¢ i konkurencyjnos¢”, i stanowi ich uzupehienie.

% Wskazniki unii energetycznej EE1-Al, EE3, DE5-RES i SoS1.



W ciaggu ostatniej dekady ceny energii elektrycznej w przemysle UE? pozostawaty
stosunkowo stabilne i sg obecnie nizsze niz w Japonii, ale dwukrotnie wyzsze niz
w Stanach Zjednoczonych i w wiekszo$ci panstw grupy G-20 nienalezgcych do UE.
Chociaz ceny gazu przemystowego” spadly i sa nizsze niz ceny w Japonii, Chinach
i Korei, to utrzymujg si¢ na wyzszym poziomie niz ceny w wigkszosci panstw grupy G-
20 nienalezacych do UE. Stosunkowo wysokie niepodlegajace zwrotowi podatki i oplaty
w UE oraz regulacja cen lub dotacje w panstwach grupy G-20 nienalezacych do UE
odgrywaja w tej rdznicy istotng role.

Pomimo krétkotrwalej poprawy i ograniczenia zalezno$ci od importu energii w latach
2008-2013 od tego czasu UE odnotowata wzrost™. W 2018 r. zaleznos¢ od importu netto
wyniosta 58,2 %, nieco powyzej poziomu z 2005 r., i byla prawie rowna najwyzszym
wartosciom w tym okresie. Efektywne gospodarowanie zasobami i odpornosé¢
gospodarcza majg kluczowe znaczenie dla konkurencyjnosci i wzmocnienia otwartej
strategicznej autonomii*® UE na rynku czystych technologii energetycznych. Czyste
technologie energetyczne zmniejszajg wprawdzie zalezno$¢ od importu paliw kopalnych,
ale powoduja ryzyko zastgpienia tej zalezno$ci surowcami. Stwarza to nowy rodzaj
ryzyka zwigzanego z podazg 1 W przeciwiefistwie do paliw kopalnych surowce maja
jednak potencjal pozostania w gospodarce dzigki wdrazaniu podejs¢ z zakresu
gospodarki o obiegu zamknictym®, jak np. rozszerzone laficuchy wartosci, recykling,
ponowne wykorzystanie i projektowanie z myslg o obiegu, wplywajac na naklady
inwestycyjne i zmniejszajac zapotrzebowanie na energi¢ do wydobycia i przetwarzania
surowcow pierwotnych, ale nie na wydatki operacyjne zwigzane z produkcjg energii. UE
jest wbardzo duzym stopniu zalezna od panstw trzecich pod wzglgdem surowcoéw
| materialow przetworzonych. W przypadku niektorych technologii zajmuje ona jednak
wiodaca pozycje w produkcji komponentow i produktow koncowych lub komponentow
zaawansowanych technologicznie. W przypadku specyficznych, czesto zaawansowanych
technologicznie materialow wida¢ wysoka koncentracj¢ podazy w kilku panstwach. (Na
przyktad Chiny 3produkujzg ponad 80 % dostepnych metali ziem rzadkich do pradnic na
magnes trwaiy)3 .

2.2 Udzial sektora energetycznego UE w PKB UE

Obroty sektora energetycznego UE** wyniosty 1,8 bln EUR w 2018 r., czyli prawie tyle
samo, co w2011r. (1,9 bln EUR). Udzial tego sektora w gospodarce wynosi 2 %

27 Srednia wazona UE (zob. COM(2020)951).

%8 Srednia wazona UE (zob. COM(2020)951).

2 Prawdopodobne przyczyny obejmuja wyczerpanie si¢ zrodet gazu w UE, zmiennoéé pogody, kryzysy
gospodarcze i zmiang stosowanych paliw.

% COM(2020) 562 final.

8t COM(2020) 474 final oraz ,,Critical Raw Materials for Strategic Technologies and Sectors in the EU — A

Foresight Study” [Krytyczne surowce dla strategicznych technologii isektorow w UE - badanie

perspektywiczne], https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42882.

W planie dziatania UE dotyczacym gospodarki o obiegu zamknigtym szczeg6lng uwagg zwrocono na rynek

surowcow wtdrnych i projektowanie z mysla o obiegu zamknigtym (COM(2015) 0614 final i COM(2020) 98

final).

D. T. Blagoeva, P. Alves Dias, A. Marmier, C.C. Pavel, (2016) Assessment of potential bottlenecks along the

materials supply chain for the future deployment of low-carbon energy and transport technologies in the EU

[Ocena potencjalnych waskich gardet na poszczegdlnych etapach tancucha dostaw materialtdow w kontekscie

przechodzenia na energi¢ niskoemisyjng i wdrazania technologii transportu niskoemisyjnego w UE

w przysztosci]. Technologie wytwarzania energii wiatrowej, technologie fotowoltaiczne i technologie zwigzane

z pojazdami elektrycznymi, ramy czasowe: lata 2015-2030; EUR 28192 EN; doi:10.2790/08169.

Na podstawie badania Eurostatu w zakresie statystyk strukturalnych dotyczacych przedsigbiorstw. Uwzglgdniono

nastepujace kody: B05 (wydobywanie wegla kamiennego i brunatnego), B06 (gdrnictwo ropy naftowej i gazu

ziemnego), B07.21 (gérnictwo rud uranu i toru), B08.92 (wydobywanie torfu), B09.1 (dziatalno$¢ ustugowa
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catkowitej warto$ci dodanej brutto, ktéra od 2011 r. utrzymuje si¢ w duzej mierze na
statym poziomie. Obroty sektora paliw kopalnych zmniejszyly si¢ z 36 % (702 mid
EUR) catkowitych obrotow sektora energetycznego w 2011 r. do 26 % (475 mld EUR)
w 2018 r. Jednocze$nie obroty z tytulu odnawialnych Zrddel energii wzroslty w tym
samym okresie ze 127 mld EUR do 146 mld EUR®*?®. Wartos¢ dodana sektora czystej
energii (112 mld EUR w 2017 r.) byta ponad dwukrotnie wigksza niz wartos¢ wydobycia
i produkcji paliw kopalnych (53 mld EUR), a od 2000 r. nastgpito jej potrojenie. Sektor
czystej energii generuje zatem wickszg warto$¢ dodang, ktora pozostaje w Europie, niz
sektor paliw kopalnych.

W latach 20002017 roczny wzrost wartosci dodanej brutto produkcji energii ze zrodet
odnawialnych wynosil §rednio 9,4 %, natomiast wzrost dziatalno$ci zwigzanej
z efektywnos$cig energetyczng wynosit Srednio 22,3 %, znacznie wyprzedzajac reszte
gospodarki (1,6 %). Wydajnos¢ pracy w UE (wartos¢ dodana brutto na pracownika)
znacznie wzrosta rowniez w sektorze czystej energii, zwlaszcza w sektorze produkcji
energii odnawialnej, gdzie od 2000 r. nastgpit wzrost o 70 %.

Rys. 2. Wartos¢ dodana brutto i wartos¢ dodana na pracownika, lata 2000-2019, 2000=100

Wartos$¢ dodana brutto, 2000-2019 (wielko$ci powigzane Rozwdj wartosci dodanej na pracownika w UE-27, 2000=100
tancuchowo (2010)), 2000=100 180
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Zrédlo 2. JRC na podstawie danych Eurostatu: [env_ac_egss1], [nama_10_al0 e],
[env_ac _egss2], [nama_10 gdp].

2.3 Kapital ludzki

Czyste technologie energetyczne i oparte na nich rozwigzania zapewniaja bezposrednie
zatrudnienie W pelnym wymiarze godzin dla 1,5 min oséb w Europie®’, z czego ponad
pot miliona®® w sektorze odnawialnych zrédet energii (wzrost do 1,5 mln, jezeli

wspomagajaca eksploatacje ztdz ropy naftowej i gazu ziemnego), C19 (wytwarzanie koksu i produktow rafinacji
ropy naftowej) oraz D35 (dystrybucja energii elektrycznej i zaopatrywanie w gaz, par¢ wodna i powietrze do
uktadow klimatyzacyjnych).

Eurostat [sbs_na_ind_r2].

% EurObserv’ER

8 Aby spojrzeé na to z pewnej perspektywy, bezposrednie zatrudnienie w sektorze wydobycia i produkcji paliw
kopalnych (NACE B05, B06, B08.92, B09.1, C19) wyniosto 328 000 w UE-27 w 2018 r., natomiast w sektorze
energii elektrycznej, gazu, pary wodnej i powietrza do uktadow klimatyzacyjnych (NACE D35), ktory dostarcza
energi¢ elektryczna zarowno z odnawialnych, jak i kopalnych zZrodet energii, byto to 1,2 min. Ogodlna wielkos¢
zatrudnienia w odniesieniu do szeroko pojetego sektora energetycznego pozostala w duzej mierze stabilna,
chociaz zatrudnienie spadto o okoto 80 000 osob w sektorze wydobycia wegla kamiennego i brunatnego oraz
0 okoto 30 000 osdb w sektorze wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego. Zob. JRC120302, Employment in the
Energy Sector Status Report 2020 [Sprawozdanie na temat zatrudnienia w sektorze energetycznym w 2020 r.],
EUR 30186 EN, Urzad Publikacji Unii Europejskiej, Luksemburg, 2020.

Jezeli wezmie si¢ pod uwage takze posrednie miejsca pracy, wedtug EurObserv’ER w sektorze energii
odnawialnej zatrudnionych jest prawie 1,4 min os6b w UE-27. EurObserv’ER uwzgl¢dnia w swoich szacunkach
zardwno bezposrednie, jak iposrednie zatrudnienie. Bezposrednie zatrudnienie obejmuje produkcje sprzgtu
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uwzgledni si¢ roOwniez posrednie miejsca pracy) iprawie 1 min w sektorze dziatan
zwigzanych z efektywnoscig energetyczng (w 2017 r)*. Liczba miejsc pracy zwigzanych
bezposrednio z produkcjg energii odnawialnej w UE wzrosta z 327 000 w 2000 r. do 861
000 w 2011 r., natomiast w 2017 r. spadta do 502 000. Jak pokazano na rys. 3, po 2011 r.
nastapit spadek*’, prawdopodobnie spowodowany skutkami kryzysu finansowego, w tym
pézniejszym przeniesieniem mocy produkcyjnych, atakze wzrostem wydajnosci
i spadkiem intensywnosci zatrudnienia. Liczba miejsc pracy zwigzanych bezposrednio
z efektywnos$cig energetyczng stale rosta z 244 000 w 2000 r. do 964 000 w 2017 .
Liczba miejsc pracy zwigzanych bezposrednio ztymi sektorami (odnawialne zrodia
energii i efektywno$¢ energetyczna) stanowi okoto 0,7 % calkowitego zatrudnienia w
UE*, jednak jej wzrost byl znacznie wickszy niz w przypadku reszty gospodarki
i $rednio rocznie wynidst odpowiednio 3,1 % i 17,4 %",

napg¢dzanego energia odnawialna, budowe instalacji napedzanych energia odnawialna, inzynieri¢ i zarzadzanie,
eksploatacje oraz utrzymanie, dostawy i wykorzystanie biomasy. Posrednie zatrudnienie odnosi si¢ do
dziatalnoéci drugorzednej, takiej jak transport i inne ustugi. Zatrudnienie indukowane wykracza poza zakres tej
analizy. EurObserv’ER stosuje sformalizowany model do oceny zatrudnienia i obrotu.

Dane Eurostatu dotyczace sektora towaréw iustug $rodowiskowych szacuje si¢ poprzez taczenie danych
zroznych zrodet (statystyki strukturalnej dotyczacej przedsigbiorstw, PRODCOM, rachunkéw narodowych).
W sektorze towardw i ustug srodowiskowych przekazywane sa informacje na temat produkcji towarow i ushug,
ktére zaprojektowano i wyprodukowano specjalnie do celow ochrony $rodowiska lub zarzgdzania zasobami.
Jednostka analityczng w sektorze towaréw i ustug srodowiskowych jest zaktad. Zaktad jest przedsigbiorstwem lub
czescig przedsigbiorstwa, ktore znajduje si¢ w jednym miejscu i w ktéorym prowadzona jest jedna dziatalno$é lub
w ktorym gtéwna dziatalno$¢ produkcyjna stanowi wigksza cze$¢é wartosci dodanej. Ponadto §ledzi sie go
w odniesieniu do wszystkich koddw NACE. W niniejszym sprawozdaniu zastosowano CReMA 13A — Produkcja
energii ze zrodet odnawialnych, oraz CReMA 13B — Oszczgdzanie ciepta/energii i zarzadzanie nimi.

Spadek ten mozna prawdopodobnie wytlumaczy¢ skutkami kryzysu finansowego, w tym pdzniejszym
przeniesieniem mocy produkcyjnych, atakze wzrostem wydajnosci ispadkiem intensywno$ci zatrudnienia
(Zrédto: JRC120302, Employment in the Energy Sector Status Report 2020 [Sprawozdanie na temat zatrudnienia
w sektorze energetycznym w 2020 r.]. Spadek ten wynikal w mniejszym stopniu z zastosowania fotowoltaiki
i energii geotermalnej. Skutkiem kryzysu byt spadek liczby instalacji fotowoltaicznych i przeniesienie produkcji
do Azji. W przypadku sektora ladowej i morskiej energii wiatrowej mozna zaobserwowacé szczegdlnie zwigkszong
produktywno$é, atym samym mniejsza intensywno$¢ pracy. Pordéwnanie zatrudnienia bezposredniego ze
skumulowang zainstalowang mocg w ostatniej dekadzie wskazuje na spadek 047 % i59 % zatrudnienia
specyficznego odpowiednio w sektorze ladowej i morskiej energetyki wiatrowej (zrodta: GWEC 2020, Global
Offshore Wind Report [Globalne sprawozdanie na temat morskiej energii wiatrowej], 2020; WindEurope 2020,
Update of employment figures based on WindEurope, Local Impact Gl [Aktualizacja danych dotyczacych
zatrudnienia na podstawie WindEurope, Local Impact Gl]). Jak wynika z EurObserv’ER, intensywno$¢ pracy
(liczba miejsc pracy/MW) spadta o 19 % w przypadku energii wiatrowej oraz o 14 % w fotowoltaice w latach
2015-2018. Dynamika w sektorze efektywnosci energetycznej jest zréznicowana (np. oszczedno$¢ energii
i efektywno$¢ energetyczna maja bezposredni pozytywny wpltyw poprzez redukcje kosztow), a wzrost
zatrudnienia w sektorze efektywnosci energetycznej mozna czg§ciowo wyjasni¢ duzym wzrostem zatrudnienia
w sektorze pomp ciepta od 2012 r. (EurObserv’ER). Ogolnie rzecz biorac, na podstawie EurObserv’ER —
uwzgledniajacego bezposrednie i posrednie miejsca pracy — mozna zauwazy¢ rosnaca tendencje w zakresie
zatrudnienia w sektorze odnawialnych zrodet energii w UE-27.

Eurostat, sektor towardw i ustug srodowiskowych.

W pozostatej czesci gospodarki §redni roczny wzrost wynidst 0,5 %.
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Rys. 3. Bezposrednie zatrudnienie w sektorze czystej energii w poréwnaniu z resztq gospodarki
w latach 2000-2018, 2000=100, oraz zatrudnienie w sektorze energii odnawialnej w odniesieniu
do danej technologii, lata 2015-2018

Przemyst czystej energii w poréwnaniu z resztg gospodarki (UE-27), Zatrudnienie w sektorze energii odnawialnej w EU-27,
2000=100 2015-2018, 2015=100
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Zrédlo 3. (JRC na podstawie danych Eurostatu [env_ac_egssl], [nama_10 al0 e]*®
| EurObserv’ER)

Rosngca tendencja zatrudnienia w Sektorze czystej energii ma charakter globalny,
chociaz technologie, ktore oferuja wigksze mozliwosci zatrudnienia, réznig si¢
w zalezno$ci od regionu. Ogolnie rzecz biorgc, miejsca pracy powstaly gltownie
w sektorach fotowoltaiki ienergii wiatrowej. Chiny, na ktére przypada prawie 40 %
wszystkich miejsc pracy na §wiecie w sektorze odnawialnych Zrodet energii, zatrudniaja
najwiecej pracownikéw w sektorach fotowoltaiki, ogrzewania ichtodzenia energia
stoneczng oraz energii wiatrowej; zatrudnienie w Brazylii przypada na sektor bioenergii;
natomiast UE zatrudnia wigkszo$¢ oséb w sektorze bioenergii (okoto potowa wszystkich
miejsc pracy zwigzanych z odnawialnymi zrédtami energii) i energii wiatrowej (okoto
jedna czwarta), zob. rys. 4.

Rys. 4. Globalne zatrudnienie w sektorze technologii energii odnawialnej (lata 2012—2018)*
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Zrédlo 4. (JRC na podstawie IRENA, 2019 r.*)

——Ogsfem

Sektor czystych technologii energetycznych w dalszym ciggu zmaga si¢ z wyzwaniami,
w szczegolnosci pod wzgledem dostepnosci  wykwalifikowanych pracownikow
w miejscach, gdzie jest na nich zapotrzebowanie46’47. Umiejetnosci, o ktérych mowa,

* Produkcja energii odnawialnej odnosi si¢ do kodu Eurostatu CREMAI3A dla sektora towaréw i ushig

srodowiskowych, natomiast dziatania w zakresie efektywnosci energetycznej do CREMA13B.

Dane dotyczace zatrudnienia w poszczegolnych panstwach odnoszg si¢ do 2017 r.

IRENA, 2019. Renewable Energy and Jobs — Annual Review 2019 [Energia odnawialna a zatrudnienie — roczny
przeglad z 2019 r.].

Strategy baseline to bridge the skills gap between training offers and industry demands of the Maritime
Technologies value chain [Podstawowa strategia zniwelowania luki w zakresie umiejgtnosci pomigdzy ofertami
szkoleniowymi a potrzebami przemyshu w tancuchu wartosci technologii morskich], wrzesien 2019 r. — projekt
MATES. https://www.projectmates.eu/wp-content/uploads/2019/07/MATES-Strategy-Report-September-2019.
pdf
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https://www.projectmates.eu/wp-content/uploads/2019/07/MATES-Strategy-Report-September-2019.pdf
https://www.projectmates.eu/wp-content/uploads/2019/07/MATES-Strategy-Report-September-2019.pdf

obejmujg zwlaszcza umiejetnosci inzynieryjne 1 techniczne, znajomo$¢ technologii
informatycznych i umiej¢tnos¢ korzystania z nowych technologii cyfrowych, znajomos¢
aspektow bezpieczenstwa 1 higieny pracy, specjalistyczne umiejgtnosci wykonywania
pracy w ekstremalnych warunkach fizycznych (np. na wysokosci lub na glebokosci) oraz
umiejetnosci migkkie, takie jak praca zespotowa ikomunikacja, atakze znajomo$c
jezyka angielskiego.

Jezeli chodzi o pte¢, w 2019 r. kobiety stanowity srednio 32 % sity roboczej w sektorze
odnawialnych zrodel energii®®. Liczba ta jest wyzsza niz w tradycyjnym sektorze
energetycznym (25 %*°), ale nizsza niz udziat w catej gospodarce (46,1 %>°), a ponadto
rownowaga plci rozni sie w wigkszym stopniu w przypadku niektorych profili
zawodowych.

2.4 Tendencje w zakresie badan i innowacji

W ostatnich latach UE inwestuje $rednio prawie 20 mld EUR rocznie w badania
naukowe iinnowacje W zakresie czystej energii, stanowigce priorytet unii
energetycznej5l'52. Srodki UE stanowig 6 %, fundusze publiczne pochodzace od rzadoéw
krajowych stanowiag 17 %, a wktad przedsiebiorstw szacuje si¢ na 77 %.

Budzet na badania naukowe iinnowacje w dziedzinie energii w UE stanowi 4,7 %
catkowitych wydatkéw na badania naukowe iinnowacje®®. W ujeciu bezwzglednym
panstwa czlonkowskie ograniczyly jednak swoje krajowe budzety na badania naukowe
I innowacje w dziedzinie czystej energii (rys. 5); w2018 r. UE wydata o p6t miliarda
mniej niz w 2010 r. Jest to tendencja globalna. Wydatki sektora publicznego na badania
naukowe i innowacje w dziedzinie niskoemisyjnych technologii energetycznych byly
w 2019 r. nizsze niz w 2012 r., chociaz panstwa nadal przeznaczaja duze kwoty na
badania naukowe i innowacje w dziedzinie paliw kopalnych®. To przeciwienstwo tego,
co jest potrzebne: Inwestycje w badania i rozwoj w sektorze czystych technologii musza
wzrosng¢, jezeli UE 1s$wiat chcg wypeli¢ swoje zobowigzania w zakresie obnizenia

47 Alves Dias i in., 2018. EU coal regions: opportunities and challenges ahead [Regiony gornictwa weglowego UE:

przyszte mozliwo$ci i wyzwania)]. https://ec.europa.eu/jrc/en/publi cation/eur-scientific-and-technical-research-
reports/eu-coal-regions-opportunities-and-challenges-ahead.

IRENA 2019: https://www.irena.org/publications/2019/Jan/Renewable-Energy-A-Gender-Perspective.

Eurostat (2019), na podstawie https://ec.europa.eu/eurostat/web/equality/overview.

%0 Eurostat [Ifsa_egan2], 2019.

1 COM(2015) 80; odnawialne zrodla energii, inteligentny system, wydajne systemy, zréwnowazony transport,
CCUS i bezpieczenstwo jadrowe.

JRC SETIS https://setis.ec.europa.eu/publications/setis-research-innovation-data;

JRC112127, Pasimeni, F., Fiorini, A., Georgakaki, A., Marmier, A., Jimenez Navarro, J. P., Asensio Bermejo, J.
M. (2018): SETIS Research & Innovation country dashboards. Komisja Europejska, Wsp6Ine Centrum Badawcze
(JRC) [zbidr danych] PID: http://data.europa.eu/89h/jrc-10115-10001, na podstawie:

JRC, Fiorini, A., Georgakaki, A., Pasimeni, F. i Tzimas, E., Monitoring R&I in Low-Carbon Energy Technologies
[Monitorowanie badan naukowych i innowacji w dziedzinie niskoemisyjnych technologii energetycznych], EUR
28446 EN, Urzad Publikacji Unii Europejskiej, Luksemburg, 2017.

JRC117092, Pasimeni, F., Letout, S., Fiorini, A., Georgakaki, A., Monitoring R&I in Low-Carbon Energy
Technologies, Revised methodology and additional indicators [Monitorowanie badan naukowych i innowacji
w dziedzinie niskoemisyjnych technologii energetycznych, Zrewidowana metodologia i dodatkowe wskazniki],
2020 (wkrotce).

Eurostat, Total GBAORD by NABS 2007 socio-economic objectives [Catkowite naktady asygnowane przez rzad
na dziatalno§¢ badawczo-rozwojowa na podstawie celdéw spoteczno-ekonomicznych z 2007 r. zgodnie
z nomenklatura analizy iporéwnan programéw ibudzetu naukowego] [gba nabsfin07]. Cel spoteczno-
ekonomiczny w dziedzinie energii obejmuje badania naukowe i innowacje w dziedzinie energii konwencjonalnej.
Priorytety unii energetycznej w zakresie badan naukowych i innowacji wchodzityby réwniez w zakres innych
celéw spoleczno-gospodarczych.

Sprawozdanie MAE na temat perspektyw rozwoju technologii energetycznych https://www.iea.org/reports/clean-
energy-innovation/global-status-of-clean-energy-innovation-in-2020#government-rd-funding.
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emisyjnosci. Obecnie UE ma najnizsza stopg inwestycji sposrod wszystkich gléwnych
gospodarek $wiatowych mierzong jako udziat w PKB (rys. 5). Unijne fundusze na
badania naukowe wnosza wigkszg czgs¢ funduszy publicznych 1w ciggu ostatnich
czterech lat miaty zasadnicze znaczenie dla utrzymania poziomu inwestycji w badania
naukowe i innowacje.

Rys. 5. Publiczne finansowanie badan naukowych i innowacji w ramach priorytetow unii
energetycznej w zakresie badan naukowych i innowacji>
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Zrédlo: 5 JRC® na podstawie MAE®® inicjatywa ,, Mission Innovation ST

W sektorze prywatnym tylko niewielka czgs¢ przychodow wydaje si¢ obecnie na badania
naukowe iinnowacje w sektorach, w ktorych wystepuje najwigksza potrzeba
wprowadzenia technologii niskoemisyjnych na szeroka skale®’. UE oszacowala, ze
malejg inwestycje prywatne w priorytety unii energetycznej w zakresie badan
naukowych iinnowacji: obecnie stanowig okoto 10% tacznych wydatkow
przedsicbiorstw na badania naukowe iinnowacje®®. To wiecej niz w Stanach
Zjednoczonych i porownywalnie do Japonii, ale mniej niz w Chinach i Korei. Jedna
trzecia tych inwestycji jest przeznaczona na zrownowazony transport, natomiast do
odnawialnych zrodet energii, inteligentnych systemow i efektywnosci energetycznej
trafia po okoto jednej pigtej. Chociaz rozktad prywatnych badan naukowych i innowacji
w UE zmienit si¢ tylko nieznacznie w ostatnich latach, na calym $§wiecie nastgpita
bardziej znaczaca zmiana w kierunku przemystowej efektywnosci energetycznej
i inteligentnych technologii konsumenckich®®.
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Z wylaczeniem $rodkow UE.

Dostosowane na podstawie edycji bazy danych MAE z 2020 r. dotyczacej budzetow na badania naukowe i rozwoj
w dziedzinie technologii energetycznych.

Monitorowanie postepéw w zakresie inicjatywy ,,Mission Innovation” http://mission-innovation.net/our-
work/tracking-progress/.

W pordwnaniu ze statystykami BERD: Eurostat/OECD Wydatki przedsigbiorstw na badania i rozwdj (BERD)
wedtug dziatalnosci i Zzrodta funduszy NACE Rev. 2 [rd_e berdfundr2]; Sektor uzytecznosci publicznej obejmuje
ustugi w zakresie odbioru, uzdatniania i dostarczania wody; nie sa dostgpne dane dotyczace wszystkich panstw.
JRC118288, wkiad na rzecz inicjatywy ,Mission Innovation” (2019), ,,Mission Innovation Beyond 2020:
challenges and opportunities” [Inicjatywa ,,Mission Innovation” po 2020 r.: wyzwania i mozliwosci].
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Rys. 6. Szacunki prywatnego finansowania badarn naukowych i innowacji w ramach priorytetow
unii energetycznej w zakresie badari naukowych i innowacji®
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Zrodlo 6. JRC*, Eurostat/OECD®®

Glowne spotki gietdowe iich spotki zalezne stanowig $rednio 20-25 % gtownych
inwestoréw, ale odpowiadaja za 60—70 % dziatalnosci patentowej i inwestycji. W UE
najwiekszym prywatnym inwestorem w dziedzinie badan naukowych i innowacji
W ujeciu bezwzglednym w ramach priorytetow unii energetycznej w zakresie badan
naukowych i innowacji® jest sektor motoryzacyjny, aw dalszej kolejnosci sektory
biotechnologii i farmaceutyki. Jak wynika zrys.7, wsérod branz energetycznych
najwiekszym inwestorem w badania naukowe i innowacje jest sektor naftowy i gazowy.
Inne sektory energetyczne, takie jak energia elektryczna czy przedsigbiorstwa energetyki
alternatywnej, maja znacznie nizsze budzety na badania naukowe i innowacje, chociaz
wydaja wigksza czg$¢ tych budzetoéw na czystg energi¢. Niepokojace jest to, Ze znaczna
cze$¢ prywatnego budzetu na badania naukowe i innowacje w sektorze energetycznym
nie jest wydawana na czyste technologie energetyczne. Jak podaje MAE, $rednio mniej
niz 1 % catkowitych naktadéw inwestycyjnych przedsigbiorstw naftowych i gazowych
znajduje si¢ poza ich glownymi obszarami dziatalnosci®®®, atylko 8 % ich patentéw
dotyczy czystej energii®*.

80 Szacunki w odniesieniu do Chin sg szczegdlnie trudne iniepewne, biorac pod uwage réznice w ochronie

whasnos$ci intelektualnej (zob. rowniez https://chinapower.csis.org/patents/) oraz trudnosci napotykane przy
mapowaniu struktur przedsigbiorstw (np. przedsigbiorstw wspieranych przez panstwo) i sprawozdawczosci
finansowej.

Jest to szersza definicja tego, co obejmuja czyste technologie energetyczne, niz ta wykorzystana w niniejszym
sprawozdaniu. Przyktadowo ta szersza definicja obejmuje badania naukowe i innowacje w zakresie efektywnosci
energetycznej w przemysle.

Przy czym niektdre z najwigkszych przedsigbiorstw wydaja okoto 5 % na czysta energie.

The oil and gas industry in energy transitions, world energy outlook special report [Przemyst naftowy i gazowy
w przemianach energetycznych, raport specjalny na temat $wiatowej perspektywy energetycznej], MAE, styczen
2020, https://www.iea.org/reports/the-oil-and-gas-industry-in-energy-transitions.

The Energy Transition and Oil Companies’ Hard Choices [Transformacja energetyczna i trudne wybory spotek
naftowych] — Oxford Institute for Energy Studies, lipiec 2019; Rob West, zatozyciel, partner Thundersaid Energy
& Research, OIES i Bassam Fattouh, dyrektor, OIES, s. 4.
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Rys. 7. Inwestycje UE w badania naukowe i innowacje w ramach priorytetdw unii energetycznej
W zakresie badan naukowych i innowacji, wedtug sektorow przemystu
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Zrédio 7. JRC®

W ostatnich latach inwestycje wysokiego ryzyka w czysta energi¢ wzrastaly, ale
utrzymujg si¢ na niskim poziomie (nieco ponad 6—7 %) w porownaniu z inwestycjami
sektora prywatnego w badania naukowe iinnowacje. Jak dotad, w 2020r.
zaobserwowano znaczne spowolnienie inwestycji wysokiego ryzyka w czyste
technologie energetyczne na $wiecie®.

Dziatalno$¢ patentowa w zakresie czystych technologii energetycznych®’ osiagneta
najwyzszy poziom w 2012 r. i od tego czasu spada®. Jednak w ramach tej tendencji
poziom aktywno$ci patentowej w przypadku niektorych technologii, majacych coraz
wieksze znaczenie dla przejscia na czystg energie (np. baterii), utrzymat si¢ lub nawet
zwigkszyt.

UE iJaponia przewodza wsréd miedzynarodowych konkurentéw pod wzgledem
patentéw 0 wysokiej wartosci® w dziedzinie czystych technologii energetycznych.
Patenty dotyczgce czystej energii stanowig 6 % wszystkich wynalazkéw o wysokiej
wartosci w UE. Udziat UE jest podobny do udziatu Japonii i wyzszy niz Chin (4 %),
Standéw Zjednoczonych i reszty $wiata (5 %) i plasuje si¢ na drugim miejscu po Korei
(7 %) pod wzgledem konkurencyjnych gospodarek. W UE znajduje si¢ jedna czwarta
ze 100 najlepszych przedsiebiorstw pod wzgledem wysokiej warto$ci patentow
dotyczacych czystej energii. Wigkszo§¢ wynalazkow finansowanych przez

miedzynarodowe przedsigbiorstwa zsiedziba w UE jest produkowana w Europie,

8 Sektory wnoszace najwickszy wklad. Srednia z pieciu lat (2012-2016) na sektor; jedna trzecia spotek

(nienotowanych na gietdzie, mniejszych inwestoré6w) nie moze by¢ przypisana do konkretnego sektora.

JRC® oraz analiza JRC w oparciu o Pitchbook i dane MAE dotyczace inwestycji wysokiego ryzyka w czysta
energig.

Niskoemisyjne technologie energetyczne w ramach priorytetdw unii energetycznej w zakresie badan naukowych
i innowacji.

Z wyjatkiem Chin, gdzie liczba zgloszen skladanych lokalnie stale rosnie, bez koniecznosci ubiegania sig¢
0 ochrong migdzynarodowa. (Zob. rowniez: Are Patents Indicative of Chinese Innovation? [Czy patenty $wiadcza
0 chinskiej innowacyjnosci?] https:/chinapower.csis.org/patents/).

Rodziny patentéw o wysokiej warto$ci (wynalazki) to te, ktore obejmuja zgloszenia do wigkszej liczby urzedow
niz jeden, tj. tych, w ktorych wnioskuje si¢ o ochrong w odniesieniu do wigcej niz jednego panstwa/rynku.
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Z czego znaczna cze$¢ przez spoiki zalezne znajdujace si¢ w tym samym paﬁstwie70.

Ochrona wynalazkow pochodzacych z UE jest zapewniania w pierwszej kolejnosci
w urz¢dach wlasnosci intelektualnej USA i Chin, a tym samym na tych rynkach.

2.5 Ozywienie po pandemii COVID-19"

W czasie pandemii europejski system energetyczny okazat si¢ odporny na spowodowane
nig wstrzasy'> ipojawil si¢ bardziej ekologiczny koszyk energetyczny, przy czym
produkcja energii elektrycznej z wegla kamiennego w UE spadia o 34 %, aw drugim
kwartale 2020 r. 43 % produkcji energii elektrycznej pochodzito ze Zroédet odnawialnych,
co jak dotad stanowi najwyzszy jej udziat”®. Jednocze$nie wyniki gieldowe sektora
czystej energii mniej ucierpiaty iodzyskiwaly warto§¢ szybciej niz sektory paliw
kopalnych. Transformacja cyfrowa pomogta przedsi¢biorstwom i sektorom skutecznie
zareagowac na kryzys, pobudzajac réwniez powstawanie nowych aplikacji cyfrowych.

Mimo zZe nastgpuje ozywienie energetycznych lancuchow wartosci UE, kryzys wysunat
na pierwszy plan kwesti¢ optymalizacji i potencjalnej regionalizacji tancuchéw dostaw,
aby ograniczy¢ narazenie na przyszle zaklocenia i poprawi¢ odpornosé. W odpowiedzi
Komisja zamierza okres§lic krytyczne tancuchy dostaw technologii energetycznych,
przeanalizowa¢ potencjalne stabe punkty ipoprawi¢ ich odpornosé¢™. Kluczowymi
priorytetami energetycznymi w ozywieniu gospodarczym sa: efektywno$¢ energetyczna,
w szczegblnosci dzigki integracji fali renowacji, odnawialnych zrodet energii, instalacji
wodorowych i systemu energetycznego. Istnieje jeszcze ciggle obawa, ze pandemia
wplywa na inwestycje 1 zasoby dostepne na badania naukowe i innowacje, jak to miato
miejsce podczas poprzednich kryzysow gospodarczych.

Srodki naprawcze mogg obejmowaé¢ wykorzystanie potencjalu tworzenia miejsc pracy
wynikajacego z efektywnosci energetycznej i energii odnawialnej’®, w tym sektora badan
naukowych i innowacji, w celu zwigkszenia zatrudnienia przy jednoczesnym dazeniu do
zrownowazonego rozwoju. Wsparcie dla inwestycji w badania naukowe i innowacje,
w tym korporacyjne, ma bardziej pozytywny wplyw na zatrudnienie w sektorach $rednio-
i wysoko zaawansowanych technologii, takich jak czystsze technologie energetyczne’.
Jednoczes$nie potrzebne sa przelomowe technologie niskoemisyjne, na przyktad
w branzach energochtonnych, ktére beda wymagalty szybszych inwestycji w badania
naukowe i innowacje w celu ich zademonstrowania i wdrozenia.

70
71
72

Zachety, jezyk i bliskos$¢ geograficzna wyjasniaja gtdwne wyjatki.

W oparciu o prace JRC dotyczace wptywu Covid-19 na system energetyczny i tancuchy wartosci.

SWD(2020) 104 — Bezpieczenstwo energetyczne: dobre praktyki w zakresie przeciwdziatania zagrozeniom
zwigzanym z pandemia.

Kwartalne  sprawozdanie  w sprawie europejskich  rynkdw energetycznych, tom 13, wydanie 2.
https://ec.europa.eu/energy/data-analysis/market-analysis_en?redir=1

Analiza ta jest poparta badaniem, ktorego wyniki maja zosta¢ przedstawione w kwietniu 2021 r.

Szacuje sig, ze ten sam poziom wydatkow wygeneruje prawie trzykrotnie wigcej miejsc pracy niz w branzach
napedzanych paliwami kopalnymi. Zrodto: Heidi Garrett-Peltier, Green versus brown: Comparing the
employment impacts of energy efficiency, renewable energy, and fossil fuels using an input-output model
[Zielona abrunatna gospodarka: poréwnanie wplywu efektywno$ci energetycznej, energii odnawialnej i paliw
kopalnych na zatrudnienie przy uzyciu modelu wejscia-wyjscia], Economic Modelling, tom 61, 2017, s. 439-447.
EC work for MI Tracking Progress: The Economic Impacts of R&D in the Clean Energy Sector and COVID-19
[Prace KE nad monitorowaniem postgpow w zakresie inicjatywy ,,Mission Innovation”: Skutki gospodarcze
badan irozwoju w sektorze czystej energii oraz COVID-19], 2020, seminarium internetowe poswigcone
inicjatywie ,,Mission Innovation”, 6 maja 2020 r.
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3. NACISK NA KLUCZOWE CZYSTE TECHNOLOGIE ENERGETYCZNE | ROZWIAZANIA

W  ponizszej sekcji przeanalizowano najistotniejsze wartosci konkurencyjnosci
w odniesieniu do kazdej z szesciu analizowanych powyzej technologii oraz stan, taricuch
wartosci i rynek globalny w oparciu o wskazniki przedstawione w tabeli 1. Wyniki UE sg
W miar¢ mozliwosci poréwnywane zinnymi kluczowymi regionami (np. Stany
Zjednoczone, Azja). Bardziej szczegdétowg ocene innych waznych czystych
I niskoemisyjnych technologii energetycznych niezbgdnych do osiggnigcia neutralnosci
klimatycznej przedstawiono w towarzyszacym sprawozdaniu ,,PrzejScie na czystg

energic — sprawozdanie dotyczace technologii i innowacji””’.

3.1 Morskie zrodla odnawialne — wiatr

Technologia: w 2019 r. taczna zainstalowana moc morskiej energii wiatrowej w UE
wyniosta 12 GW'®, W perspektywie do 2050 r. scenariusze UE przewiduja okoto 300
GW mocy z morskich instalacji wiatrowych w UE™. W ostatnich latach koszty na catym
Swiecie gwaltownie spadly, a popyt pobudzily nowe przetargi realizowane na calym
swiecie oraz budowa farm wiatrowych bez dotacji. Sektor morskiej energii wiatrowe;j
odniost znaczne korzysci z rozwoju ladowej energii wiatrowej, W szczegolnosci korzysci
skali (np. zmiany materiatlowe i wspdlne komponenty), co umozliwilo skoncentrowanie
wysitkoéw na najbardziej innowacyjnych segmentach technologii (takich jak ptywajace
morskie elektrownie wiatrowe, nowe materiaty i komponenty). W ostatnich projektach
dotyczacych  morskiej energii wiatrowe] odnotowano znacznie zwigkszone
wspotczynniki wydajnosci. Srednia moc turbin wzrosta z 3,7 MW (2015 r.) do 6,3 MW
(2018 r.), dzigki statym dziataniom w zakresie badan naukowych i innowacji.

Badania naukowe iinnowacje w zakresie morskiej energii wiatrowej koncentruja si¢
glownie na zwigkszaniu wymiardw turbin, zastosowaniach plywajacych (w
szczegblnosci projektowaniu konstrukcji nosnej), rozwoju infrastruktury i transformacji
cyfrowej. Okoto 90 % finansowania UE na badania naukowe i innowacje w dziedzinie
energii wiatrowej pochodzi z sektora prywatnego®. Na poziomie UE badania naukowe
i innowacje w dziedzinie morskiej energii wiatrowej sa wspierane od lat
dziewigcdziesigtych XX wieku. Morskie farmy wiatrowe, w szczegolnosci pltywajace,
otrzymaly w ostatnich latach znaczace $rodki finansowe (Figure 8). Te wzorce badan
naukowych i innowacji uwydatniaja fakt, ze dzigki rozwojowi nowych segmentow rynku
UE moze zyska¢ przewage konkurencyjna. Przykltadowo w pelni rozwinigty tancuch
dostaw morskiej energii wiatrowej w UE (rozszerzony réwniez na niewykorzystane
baseny morskie UE), wiodaca pozycja w przemysle ptywajacych morskich farm
ukierunkowanym na rynki o gtebszych wodach lub nowe pojawiajace si¢ koncepcje, np.
powietrzne systemy wiatrowe lub rozwoj infrastruktury portowej zdolnej do realizacji
ambitnych celéw (oraz synergii z innymi sektorami, np. produkcja wodoru w portach).
Tendencje patentowe potwierdzaja konkurencyjnos¢ Europy w dziedzinie energii
wiatrowe]. Podmioty z UE sg liderami pod wzgledem wynalazkow o wysokiej warto$ci
I chronig swoja wiedze w innych urzedach patentowych poza swoim rynkiem krajowym.

T SWD(2020)953.

®  GWEC, Global Wind Energy Report 2019 [Globalne sprawozdanie na temat energii wiatrowej z 2019 r.], 2020.

™  Na podstawie scenariusza CTP-MIX z COM(2020) 562 final.

%  JRC Technology Market Report — Wind Energy [Sprawozdanie JRC na temat rynku technologii — Energia
wiatrowa], 2019.

Oznacza to, ze patenty sa chronione w innych urzedach patentowych poza panstwem wydajacym i nawiagzuja do
rodzin patentow obejmujacych zgloszenia patentowe w wigcej niz jednym urzedzie patentowym. Okoto 60 %
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Rys. 8. Ewolucja finansowania badan naukowych i innowacji przez KE, w podziale na priorytety
W zakresie badar naukowych i innowacji w odniesieniu do energii wiatrowej w ramach
programow 7PR i ,, Horyzont 2020 oraz liczbe projektow finansowanych w latach 2009-2019.
~ 80 #Liczba projektow
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Zrédto 8. JRC 2020%

Inne najnowsze innowacje s3 ukierunkowane na tancuch logistyczny / tancuch dostaw,
np. opracowanie przektadni turbin wiatrowych majacych na tyle male rozmiary, aby
zmiescily sie w standardowym kontenerze transportowym®, atakze zastosowanie
podejscia opartego na gospodarce o obiegu zamknigtym w calym cyklu zycia instalacji.
Dalsze innowacje i tendencje, ktorych najwickszy wzrost przewiduje si¢ na najblizsze
dziesi¢¢ lat, obejmujg generatory nadprzewodnikowe, zaawansowane materiaty
konstrukcyjne wiez oraz warto$¢ dodang morskiej energii wiatrowej (warto$¢ systemowa
wiatru). Grupa ds. planu EPSTE zajmujaca si¢ morska energia wiatrowa okre$lita
wigkszo$¢ ztych obszarow jako kluczowe dla utrzymania konkurencyjnosci Europy
W przysztosci. Obecnie Europa jest liderem we wszystkich ogniwach fancucha wartosci
w zakresie systemdw wykrywania i monitorowania turbin morskiej energii wiatrowej,
W tym w zakresie badan naukowych i produkcji®®,

Lancuch warto$ci: Po stronie rynkowej przedsigbiorstwa unijne wyprzedzaja swoich
konkurentow w dostarczaniu generatorow morskich o wszystkich zakresach mocy, co
odzwierciedla ugruntowang pozycj¢ na europejskim rynku morskim oraz rosngce
wymiary nowo instalowanych turbin®. Obecnie okoto 93 % catkowitej morskiej mocy

wszystkich unijnych wynalazkéw zwiazanych z wiatrem byto chronionych w innych panstwach (dla poréwnania
tylko 2 % chinskich wynalazkow byto chronionych w innych urzedach patentowych poza Chinami).

JRC 2020, Low Carbon Energy Observatory, Wind Energy Technology Development Report 2020 [Sprawozdanie
na temat rozwoju technologii energii wiatrowej w 2020 r.], Komisja Europejska, 2020, JRC120709.

Plan EPSTE, Offshore Wind Implementation Plan [Plan wdrozenia morskiej energii wiatrowej], 2018.

ICF, na zlecenie DG Grow — Climate neutral market opportunities and EU competitiveness study [Neutralne dla
klimatu mozliwosci rynkowe i badanie konkurencyjnosci UE], 2020.

JRC Technology Market Report — Wind Energy [Sprawozdanie JRC na temat rynku technologii — Energia
wiatrowa], 2019.
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zainstalowanej w Europie w 2019 r. jest produkowane lokalnie przez europejskich
producentéw (Siemens, Gamesa Renewable Energy, MHI Vestas i Senvion)®.

Rys. 9. Nowo zainstalowana moc instalacji wiatrowych (lgdowych i morskich) — lokalna
W poréwnaniu z importowang przy zatozeniu jednolitego rynku europejskiego
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Zrédto 9. JRC 2020%

Globalny rynek: udziat UE®® w globalnym eksporcie wzrést z 28 % w 2016 r. do 47 %
w 2018 r., a8 z 10 najwigkszych globalnych eksporterow to panstwa UE, przy czym
Chiny ilIndie sg glownymi globalnymi konkurentami. W latach 2009-2018 bilans
handlowy UE® pozostawat dodatni i wykazywat tendencje wzrostowa.

Jezeli chodzi o prognozy dotyczace globalnych rynkow, przewiduje sig, ze w Azji (W
tym w Chinach) do 2030 r. moc morskich farm wiatrowych wyniesie okoto 95 GW (z
prawie 233 GW prognozowanej globalnej mocy do 2030 r.)*. Niemal potowa globalnych
inwestycji w morskie farmy wiatrowe w 2018r. miata miejsce w Chinach™.
Jednoczesnie w perspektywie do 2030 r. scenariusz CTP-MIX przewiduje okoto 73 GW
mocy z morskich instalacji wiatrowych w UE. Obecnie krajowe plany w dziedzinie
energii i klimatu przewiduja 55 GW mocy morskich farm wiatrowych do 2030 r.

Zastosowania ptywajace wydaja si¢ byC realng opcja dla panstw iregionow UE
nieposiadajacych plytszych wod (pltywajace morskie farmy wiatrowe na glebokosciach
0d 50 do 1 000 metrow) i moga otworzy¢ nowe rynki w oparciu o takie obszary jak
Ocean Atlantycki, Morze Srddziemne i potencjalnie Morze Czarne. Planuje si¢ lub
realizuje szereg projektow, ktorych efektem bedzie instalacja 350 MW mocy plywajacej
na wodach europejskich do 2024 r. Ponadto przemyst wiatrowy UE zamierza do 2050 r.

86 . . L . . . L L .
Mozna si¢ spodziewa¢ jeszcze wigkszej koncentracji na rynku po ogloszeniu niewyptacalnosci Senvion

i zamknigciu zaktadu produkcji turbin w Bremerhaven pod koniec 2019 r.

JRC 2020, Facts and figures on Offshore Renewable Energy Sources in Europe [Fakty i liczby dotyczace zrddet
energii morskiej w Europie], JRC121366 (wkrotce).

UE wraz ze Zjednoczonym Krdlestwem.

UE wraz ze Zjednoczonym Krélestwem.

GWEC 2020, Global Offshore Wind Report [Globalne sprawozdanie na temat morskiej energii wiatrowej], 2020.
%8 IRENA — Future of wind [Przysztos¢ wiatru], 2019, s. 52.

87
88

89
90

17



zainstalowa¢ na wodach europejskich ptywajace farmy wiatrowe o mocy 150 GW w celu
osiagnigcia neutralnosci klimatycznej*?. Globalny rynek energii z ptywajacych morskich
farm wiatrowych stanowi istotng szans¢ handlowa dla przedsiebiorstw z UE. Oczekuje
si¢, ze do 2030 r. z tego zrodia bedzie pochodzito tacznie okoto 6,6 GW, przy czym
w latach 2025-2030 znaczace moce produkcyjne beda przypadaé na niektore panstwa
azjatyckie (Korea Potudniowa iJaponia), oprocz rynkoéw europejskich (Francja,
Norwegia, Wtochy, Grecja, Hiszpania). Poniewaz Chiny dysponuja obfitymi zasobami
energii wiatrowe] na ptytkich wodach, nie przewiduje si¢, aby w perspektywie
srednioterminowej budowaty plywajace farmy wiatrowe o znaczacej mocy%.
Zastosowania ptywajace moga réwniez zmniejszy¢ wptyw na $rodowisko podwodne,
zwlaszcza na etapie budowy.

Morska energia wiatrowa jest konkurencyjnym przemyslem na globalnym rynku.
Pojawiajace si¢ zapotrzebowanie na globalnym rynku, takie jak zapotrzebowanie na
energie wytwarzang przez plywajace farmy wiatrowe, moze sta¢ si¢ kluczowe dla
przemystu UE, jezeli ma on by¢ konkurencyjny na rynku rozwijajacego si¢ przemystu
morskiej energii wiatrowej i takim pozosta¢. Kluczowg kwestig jest to, czy panstwa
cztonkowskie podejmg si¢ inwestowania w energi¢ wiatrowa. Obecna rozbiezno$¢
miedzy prognoza w ramach krajowego planu w dziedzinie energii i klimatu na 2030 r.
(55 GW morskiej energii wiatrowej) a scenariuszem UE (73 GW®) oznacza, ze nalezy
zwigkszy¢ inwestycje. Pozytywny wpltyw rozwoju morskiej energii wiatrowej na
tancuchy dostaw w basenach morskich jest istotny dla rozwoju regionalnego (lokalizacja
produkcji, montaz turbin blisko rynku, wptyw na infrastrukture portowa). W strategii na
rzecz morskiej energii odnawialnej * zostanie okreslony zestaw $rodkéw majacych na
celu sprostanie wyzwaniom i zwigkszenie perspektyw wykorzystania morskiej energii
wiatrowe;j.

3.2 Morskie zrodla odnawialne — energia oceaniczna

Technologia: technologie energii ptywoéw 1ifal sa najbardziej zaawansowanymi
z technologii energii oceanicznej, aich znaczny potencjatl przypada na wiele panstw
cztonkowskich i region()w%. Technologie energii ptywow mozna uzna¢ za znajdujace si¢
na etapie przedkomercyjnym. Konwergencja projektow przyczynita si¢ do rozwoju
technologii | wytworzenia znacznej ilosci energii elektrycznej (ponad 30 GWh
od 2016 r.%"). W Europie i na catym $wiecie wdrozono wiele projektow i prototypow.
Wigkszo$¢ podej$¢ technologicznych wykorzystujacych energie fal znajduje si¢ jednak
na poziomie gotowosci technologicznej (TRL) 6-7, zsilnym naciskiem na badania
naukowe i innowacje. Wiekszo$¢ usprawnien pod wzgledem wynikow w zakresie energii
fal jest w znacznej cze$ci skutkiem projektow realizowanych w UE. W ciagu ostatnich
pieciu lat sektor ten wykazal si¢ odpornoscia® idzieki udanemu wdrozeniu

%2 ETIPWind, Floating Offshore Wind. Delivering climate neutrality [Plywajace morskie farmy wiatrowe.

Zapewnianie neutralnosci klimatycznej], 2020.

GWEC 2020, Global Offshore Wind Report [Globalne sprawozdanie na temat morskiej energii wiatrowej], 2020.
% Scenariusz CTP-MIX z COM(2020) 562 final.

% Publikacje¢ przewidziano pod koniec 2020 r.

% We Francji, Irlandii i Hiszpanii istnieje znaczny potencjal rozwoju energii plywdw, a winnych panstwach
cztonkowskich — potencjat lokalny. Jezeli chodzi o energi¢ fal, duzy potencjal mozna znalezé w Atlantyku,
a lokalny potencjat na Morzu Péinocnym, Battyku, Morzu Srodziemnym i Morzu Czarnym.

Rejestr gwarancji pochodzenia energii odnawialnej Ofgem. https://www.renewablesandchp.ofgem.gov.uk/
Komisja Europejska, Study on Lessons for Ocean Energy Development [Badanie wnioskéw w zakresie rozwoju
energii oceanicznej], 2017, EUR 27984.
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demonstracyjnych i pierwszych w swoim rodzaju farm osiggni¢to znaczny postep
technologiczny™.

W  scenariuszach dlugoterminowych przewiduje si¢ ograniczone wykorzystanie
technologii energii oceanicznej. Wysoki koszt przeksztattnikow energii fal i ptywow oraz
ograniczone informacje na temat wydajnosci ograniczaja uwzglednianie energii
oceanicznej w modelu'®. Jednoczesnie w Europejskim Zielonym Eadzie podkreslono
kluczowa role morskiej energii odnawialnej w przej$ciu na gospodarke neutralng dla
klimatu, przy prognozie, ze w odpowiednich warunkach rynkowych i politycznych
whiesie ona znaczacy wklad (2,6 GW do 2030 r.*** i 100 GW w wodach europejskich
do 2050 r.'%%). Trwajace demonstracje pokazuja, ze koszty mozna szybko zredukowaé:
dane z projektéw ,,Horyzont 2020” wskazuja, ze koszt energii ptywoéw spadt o ponad
40 % w latach 2015-2018"%4%,

Lancuch warto$ci: Wiodaca pozycja Europy obejmuje caty tancuch dostaw energii
oceanicznej'® oraz system innowacji'®. Europejski klaster utworzony przez
wyspecjalizowane instytuty badawcze i podmioty realizujace projekty oraz dostepnosé
infrastruktury badawczej umozliwil Europie rozwdj i utrzymanie jej obecnej pozycji

konkurencyjnej.

Globalny rynek: UE utrzymuje pozycje $wiatowego lidera pomimo wycofania si¢
Zjednoczonego Krdlestwa z bloku i zmian na rynku technologii energii fal i ptywow.
70 % S$wiatowe] mocy w zakresie energii oceanicznej zapewnily przedsigbiorstwa z
UEY". w ciggu nastepnej dekady kluczowe znaczenie dla unijnych podmiotdéw
realizujacych projekty bedzie miato wykorzystanie ich konkurencyjnej pozycji. Oczekuje
sie, ze w ciagu najblizszych pigciu lat globalna moc energii oceanicznej wzro$nie do 3,5
GW, a do 2030 r. mozna si¢ spodziewa¢ wzrostu do 10 GW'%,

% Magagna & Uihllein, 2014 JRC Ocean Energy Status Report [Sprawozdanie JRC o stanie energii oceanicznej],

2015.

W nadchodzacych latach mozna oczekiwa¢, ze wyniki modelowania energetycznego UE beda odzwierciedla¢
walidacje i redukcj¢ kosztow tych technologii.

Komisja Europejska, Market study on ocean energy [Badanie rynku energii oceanicznej], 2,2 GW strumienia
pltywow i 423 MW energii fal, 2018.

Komisja Europejska (2017), Ocean energy strategic roadmap: building ocean energy for Europe [Strategiczny
plan dziatania w odniesieniu do energii morz i ocean6w: budowanie energii oceanicznej dla Europy], 2017.

JRC (2019), Technology Development Report LCEO: Ocean Energy [Sprawozdanie z rozwoju technologii
LCOE: magazynowanie w bateriach], 2019.

Ponadto badania naukowe i innowacje w dziedzinie zaawansowanych i hybrydowych materiatow, nowe procesy
produkcyjne i obrobka przyrostowa z wykorzystaniem innowacyjnych technologii 3D mogtyby umozliwi¢ dalsza
redukcj¢ kosztow. Moga rowniez przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia zuzycia energii, skrocenia okresu realizacji
zamowienia i poprawy jako$ci zwigzanej z produkcja duzych komponentow odlewanych.

JRC, Lancuch dostaw technologii energii odnawialnej w Europie, 2017.

JRC, Overview of European innovation activities in marine energy technology [Przeglad europejskich dziatan
innowacyjnych w zakresie technologii energii morskiej], 2014.

JRC, Facts and figures on Offshore Renewable Energy Sources in Europe [Fakty i liczby dotyczace zrodet energii
morskiej w Europie], JRC121366, 2020 (wkrotce).

EURActive, 2020, https://www.euractiv.com/section/energy/interview/irena-chief-europe-is-the-frontrunner-on-
tidal-and-wave-energy/.
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Rys. 10. Zainstalowana moc wedtug pochodzenia technologii
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Zrédto 10. JRC 20201

W latach 2000-2015 w UE™ 838 przedsigbiorstw z 26 panstw zglosito lub uczestniczyto
W zglaszaniu patentoéw dotyczacych energii oceanicznej''!. UE od dawna utrzymuje
wiodaca pozycje technologiczng w rozwoju technologii energii oceanicznej dzieki
statemu wsparciu na rzecz badan naukowych i innowacji. W latach 2007-2019 catkowite
wydatki na badania naukowe i innowacje w zakresie energii fal i ptywoéw wyniosty 3,84
mld EUR, z czego wigkszo$¢ (2,74 mld EUR) pochodzita ze zrodet prywatnych. W tym
samym okresie krajowe programy badan naukowych i innowacji przyczynity si¢ do
rozwoju energii fal i ptywoéw o wartosci 463 min EUR, natomiast $§rodki UE wsparly
badania naukowe i innowacje kwotg prawie 650 min EUR (w tym projekty NER300
i Interreg (wspotfinansowane z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego))*2.
Srednio 1 mld EUR funduszy publicznych (unijnych™ i krajowych) stanowito w okresie
sprawozdawczym dzwigni¢ finansowg dla inwestycji prywatnych w wysokosci 2,9 mld
EUR.

Nadal konieczna jest znaczna redukcja kosztow, aby technologie pozyskiwania energii
ptywow 1 fal mogly wykorzysta¢ swdj potencjat w koszyku energetycznym, a zatem
konieczne sg wzmozone (tj. zwigkszone tempo projektow w wodzie) i kontynuowane (tj.
cigglos¢ projektow) dziatania demonstracyjne. Pomimo postgpow w rozwoju technologii
i demonstracji, sektor ten stoi w obliczu walki o stworzenie realnego rynku. Wsparcie
krajowe wydaje si¢ by¢ mate, co znajduje odzwierciedlenie w ograniczonym
w porownaniu z 2010 r. zaangazowaniu na rzecz energii oceanicznej w Krajowych

109 JRC, Facts and figures on Offshore Renewable Energy Sources in Europe [Fakty i liczby dotyczace zrodet energii

morskiej w Europie], JRC121366, 2020 (wkrdtce).

UE wraz ze Zjednoczonym Krdlestwem.

JRC, Technology Development Report Ocean Energy 2020 Update [Sprawozdanie na temat rozwoju technologii —
Aktualizacja dotyczaca energii oceanicznej w 2020 r.].

12 Obliczenia JRC, 2020.

113 Srodki UE przyznane do 2020 r. obejmowaly réwniez beneficjentow ze Zjednoczonego Krolestwa.
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planach w dziedzinie energii i klimatu oraz w braku wyraznego specjalnego wsparcia dla
projektow demonstracyjnych lub dla rozwoju innowacyjnych systemow wynagrodzen za
nowe technologie odnawialne. Ogranicza to pole manewru dla opracowania uzasadnienia
biznesowego i okreslenia realnych sposobow rozwoju i wdrazania technologii.
W zwigzku ztym nalezy w wigkszym stopniu skoncentrowaé si¢ na konkretnych
zastosowaniach energii oceanicznej, w szczeg6lnosci gdy jej przewidywalno$¢ moze
zwigkszy¢ jej wartos¢, atakze jej potencjal w zakresie dekarbonizacji matych
spolecznosci i wysp UE™. Przyszla strategia na rzecz energii morskiej stwarza okazje do
wsparcia rozwoju energii oceanicznej i umozliwienia UE pelnego wykorzystania jej
zasobow na calym swoim terytorium.

3.3 Fotowoltaika

Technologia: fotowoltaika stata si¢ najszybciej rozwijajaca si¢ technologia energetyczng
na $wiecie, a zapotrzebowanie na nig ro$nie w miar¢ jak staje si¢ ona najbardziej
konkurencyjng opcja wytwarzania energii elektrycznej w konteks$cie coraz wigkszej
liczby rynkow i zastosowan. Wzrost ten jest wspierany przez malejace koszty systemow
fotowoltaicznych (EUR/W) i coraz bardziej konkurencyjne koszty wytwarzanej energii
elektrycznej (EUR/MWh).

Faczna moc zainstalowana urzadzen fotowoltaicznych w UE'™ wyniosta 134 GW
w 2019 r. i przewiduije sie, ze wzroénie do 370 GW w 2030 r. i do 1 051 GW w 2050 r.**
Biorac pod uwage przewidywany znaczny wzrost mocy fotowoltaiki w UE 1 na $wiecie,
Europa powinna odgrywaé znaczacg rolg w catym tancuchu warto$ci. W chwili obecnej
przedsigbiorstwa europejskic osiggaja rozne wyniki w poszczegdlnych segmentach
tancucha wartosci fotowoltaiki (Figure 11).

14 Komisja Europejska (2020), The EU Blue Economy Report [Sprawozdanie na temat niebieskiej gospodarki UE],
2020.

UE wraz ze Zjednoczonym Krdlestwem.

Zgodnie z prognozami z oceny skutkéw unijnego planu w zakresie celéw klimatycznych (COM(2020) 562 final).
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Rys. 11. Europejskie podmioty W faricuchu wartosci przemystu fotowoltaicznego

Wprowadzenie do tancucha wartosci w fotowoltaice
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Zrédto 11. Badanie konkurencyjnosci ASSET

Lancuch wartodci: Przedsigbiorstwa UE sa konkurencyjne gléwnie w dalszej czesci
fancucha wartosci. W szczegolnosci udalo im si¢ zachowaé¢ konkurencyjnosé
w segmentach monitorowania, kontroli iréwnowagi systemu, w ktorych dziataja
niektdrzy liderzy w dziedzinie produkcji falownikéw i czujnikow potozenia stonca.
Przedsigbiorstwa z UE utrzymaly rowniez wiodaca pozycj¢ w segmencie wdrozen,
w ktdrym uznane podmioty, takie jak Enerparc, Engie, Enel Green Power czy BayWa.re,
mogty zdoby¢ nowy udziat w rynku éwiatowym117. Ponadto produkcja sprzetu nadal ma
silng baze w Europie (np. Meyer Burger, Centrotherm, Schmid).

Globalny rynek: UE utracita swoj udzial w rynku w niektorych segmentach wyzszego
szczebla tancucha wartosci (np. produkcja ogniw 1 modutow fotowoltaicznych).
Najwyzsza warto$¢ dodana znajduje si¢ zard6wno na wyzszym szczeblu (w
podstawowych i stosowanych badaniach i rozwoju oraz projektowaniu), jak i na nizszym
szczeblu (w marketingu, dystrybucji i zarzadzaniu markg). Mimo, ze dziatalnos¢
0 najnizszej wartosci dodanej wystepuje w srodku tancucha wartosci (produkcja
I montaz), przedsigbiorstwa daza do uzyskania dobrej pozycji w tych segmentach, aby
zmniejszy¢ ryzyko 1 koszty finansowania. W UE nadal znajduje si¢ jeden z wiodacych
producentow krzemu multikrystalicznego (Wacker Polysilicon AG), ktdérego sama
produkcja wystarcza do wyprodukowania ogniw stonecznych o mocy 20 GW i ktor
eksportuje znaczng cze$¢ swojej produkcji krzemu multikrystalicznego do Chin'*®,
Obecnie §wiatowa produkcja paneli fotowoltaicznych wyceniana jest na okoto 57,8 mld
EUR, zczego 7,4 mld EUR (12,8 %) przypada na UE. Dzigki produkcji wlewkow

17 Badanie konkurencyjnosci ASSET, 2020.
18 JRC, PV Status Report [Sprawozdanie o stanie fotowoltaiki], 2011.
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krzemu multikrystalicznego UE nadal ma stosunkowo wysoki udzial w catkowitej
wartosci segmentu. Jednak w sektorze produkcji ogniw i modutéw fotowoltaicznych
nastapil drastyczny spadek. Obecnie cata grupa 10 najwigkszych producentow ogniw

i modutow fotowoltaicznych realizuje wickszo$é swojej produkeji w Azjit™.

Koszty naktadéw inwestycyjnych na zaklady produkujace krzem multikrystaliczny,
ogniwa stoneczne i moduty spadty drastycznie w latach 2010-2018. Wraz z innowacjami
w produkcji, powinno to da¢ UE mozliwo$¢ swiezego spojrzenia na przemyst produkcji
fotowoltaicznej i odwrécenia sytuacji'®.

Obecnos¢ UE w gornych i dolnych ogniwach tancucha warto$ci moze stanowi¢ podstawe
do odbudowy przemyshu fotowoltaicznego. Wymagaloby to skupienia si¢ na specjalizacji
lub produktach o wysokiej wydajno$ci / wysokiej warto$ci, takich jak sprzet i falowniki
oraz produkty fotowoltaiczne dostosowane do specyficznych potrzeb sektora
budowlanego, transportowego (pojazdy zintegrowane z fotowoltaikg) lub rolniczego
(podwojne uzytkowanie gruntow z AgriPV), lub do zapotrzebowania na wysokowydajne
/ wysokiej jakosci instalacje solarne w celu optymalizacji wykorzystania dostgpnych
powierzchni i zasobow. Modutowos¢ technologii utatwia integracje fotowoltaiki w wielu
zastosowaniach, szczegdlnie w srodowisku miejskim. Te nowatorskie technologie
fotowoltaiczne, ktore wchodza obecnie w faze komercyjng, moga stanowi¢ nowa
podstawe do odbudowy przemystu'?. Rzetelna wiedza unijnych instytucji badawczych,
wykwalifikowana sila robocza oraz istniejace 1powstajagce podmioty dzialajace
W przemysle stanowig podstawe do przywrdcenia silnego europejskiego tancucha dostaw
fotowoltaiki*?. Aby pozosta¢ konkurencyjnym, przemyst ten musi rozwina¢ globalne
dzialania informacyjne. Stworzenie znaczacego unijnego przemystu produkcji
fotowoltaicznej zmniejszytoby rowniez ryzyko przerw w dostawach i ryzyko w zakresie
jakosci.

3.4 Produkcja wodoru odnawialnego w drodze elektrolizy

W niniejszej sekcji skoncentrowano si¢ na produkcji wodoru odnawialnego oraz na

konkurencyjnodci tego pierwszego segmentu lancucha wartosci w zakresie wodoru'?,

18 1zumi K., PV Industry in 2019 from IEA PVPS Trends Report [Przemyst fotowoltaiki w 2019 r. na podstawie

sprawozdania o tendencjach IEA PVPS], konferencja ETIP PV ,,Readying for the TW era” [W przygotowaniu do
ery TW], maj 2019 r., Bruksela.

Arnulf Jager-Waldau, loannis Kougias, Nigel Taylor, Christian Thiel, How photovoltaics can contribute to GHG
emission reductions of 55 % in the EU by 2030 [W jaki sposob fotowoltaika moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia
emisji gazoéw cieplarnianych w UE 0 55 % do 2030 r.], Renewable and Sustainable Energy Reviews [Przeglady
w dziedzinie energii odnawialnej i zrownowazonej],

tom 126, 2020, 109836, ISSN 1364-0321.

Oto kilka przykladéw najwazniejszych inicjatyw w zakresie produkcji fotowoltaicznych w Europie. (i) Projekt
~Ampere” wramach ,Horyzontu 2020, wspierajacy budoweg pilotazowej linii do produkcji heterozlaczy
krzemowych ogniw i modutow stonecznych. 3Sun Factory (Katania, Wtochy) produkuje jedna z najbardziej
wydajnych technologii fotowoltaicznych w oparciu o to podejscie. (ii) Oksfordzka inicjatywa fotowoltaiczna na
rzecz produkcji ogniw fotowoltaicznych w oparciu 0 materiaty perowskitowe, na ktorg przyznano pozyczke z EBI
wramach narzedzia InnovFin EDP. (iii) Chroniona patentem technologia heterozlaczy/SmartWire
przedsiebiorstwa Meyer Burger, ktora jest bardziej wydajna niz obecna standardowa technologia mono-PERC,
a takze inne dostgpne obecnie technologie heteroztaczy.

Assessment of Photovoltaics (PV) Final Report [Ocena fotowoltaiki — Sprawozdanie koncowe], Trinomics, 2017.
Produkcja wodoru na miejscu na potrzeby konsumpcji na tym samym obszarze w zastosowaniach przemystowych
wydaje si¢ byC¢ obiecujacym wzorcem, ktory moglby umozliwi¢ szybkie osiagnigcie skali szerszego
wprowadzenia noénika do systemu energetycznego zgodnie z ambicjami gospodarki neutralnej dla klimatu
i strategia w zakresie wodoru. W niniejszym sprawozdaniu nie omoéwiono konkurencyjnosci pozostatych
segmentéw tancucha dostaw, takich jak transport wodoru, jego magazynowanie i przeksztalcanie w ramach
zastosowan koncowych (np. mobilnos¢, budynki). Komisja utworzyta europejski sojusz na rzecz czystego wodoru
jako platforme dla zainteresowanych stron, ktéra ma na celu potaczenie odpowiednich podmiotow.
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Wodor jest kluczem do magazynowania energii wytwarzanej przez odnawialne zrodia
energii elektrycznej oraz do dekarbonizacji sektorow, ktore trudno jest zelektryfikowac.
Celem strategii UE w zakresie wodoru jest zintegrowanie 40 GW elektrolizeréw wodoru
odnawialnego™* i produkcja do 10 Mt wodoru odnawialnego w systemie energetycznym

UE do 2030 r. w oparciu 0 bezposrednie inwestycje w wysokosci 24-42 mld EUR™?>1%°,

Technologia: koszt kapitalowy elektrolizerow zmalat w ostatniej dekadzie o 60 %
I oczekuje sie, ze dzigki korzysciom skali do 2030r. znowu zmaleje 0 polowe
W poréwnaniu z obecna sytuacja™>’. Koszt wodoru odnawialnego*?® wynosi obecnie od 3
do 5,5 euro za kilogram, co sprawia, ze jest on drozszy niz wodor nieodnawialny (2 euro
(2018 r.) za kilogram wodoru'?®).

Obecnie mniej niz 1 % $wiatowej produkcji wodoru pochodzi ze zrédet odnawialnych™.
W prognozach na 2030 r. koszt wodoru odnawialnego miesci si¢ w przedziale 1,1-2,4
EUR/Kg™, co czyni go tanszym niz niskoemisyjny wodér z paliw kopalnych'*
i niemalze konkurencyjnym w stosunku do wodoru z paliw kopalnych™*.

W latach 2008-2018 Wspdlne Przedsigbiorstwo na rzecz Technologii Ogniw
Paliwowych i Technologii Wodorowych (FCH JU) udzielito wsparcia na rzecz 246
projektow dotyczacych szeregu zastosowan technologicznych zwigzanych z wodorem,
ktore osiggneto taczng kwote inwestycji w wysokosci 916 min EUR, uzupelniong
o0 inwestycje prywatne i krajowe/regionalne w wysokosci 939 mln EUR. W ramach
programu ,,Horyzont 2020” (2014-2018) przeznaczono na rozwoj elektrolizerow ponad
90 mln EUR uzupetionych kwota 33,5 mln EUR ze $rodkow plrywa‘[ny(:h134’1 >. Na

124 Wodér odnawialny (czesto nazywany ,,ziclonym wodorem™) to wodér produkowany przez elektrolizery zasilane

odnawialng energig elektryczng w procesie, w ktorym woda jest rozdzielana na wodor i tlen.

Strategia w zakresie wodoru na rzecz Europy neutralnej dla klimatu, https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0301&from=PL.

Ponadto od chwili obecnej do 2030 r. potrzebna bytaby kwota od 220-340 mld EUR na rozbudowe i podtaczenie

do elektrolizerow generatorow stonecznych i wiatrowych o mocy 80-120 GW w celu dostarczenia niezbednej

energii elektrycznej.

Ze strategii w zakresie wodoru: na podstawie ocen kosztow przeprowadzonych przez MAE, IRENA i BNEF.

W okresie po 2030 r. koszty zwigzane z elektrolizerami zmaleja z 900 EUR/KW do 450 EUR/KW lub mniej,

natomiast po 2040 r. — do 180 EUR/KW. Koszty wychwytywania i sktadowania dwutlenku wegla zwigkszaja

koszty reformingu gazu ziemnego z 810 EUR/KWH2 do 1512 EUR/kWH2. Szacuje si¢, ze w 2050 r. koszty te

wyniosa 1152 EUR/KkWH2 (MAE, 2019 r.).

Stan techniki w przypadku elektrolizera alkalicznego wynosi okoto 50 kWh/kgH, (okoto 67 % w oparciu

0 warto$¢ opatowa wodoru) i 55 kWh/kgH, (okoto 60 % w oparciu 0 warto$¢ opatowa wodoru) dla elektrolizy

PEM. Zuzycie energii do celéow elektrolizy tlenkow statych jest nizsze (rzedu 40 kWh/kgH?2), ale do zapewnienia

niezbednych wysokich temperatur (>600 °C) potrzebne jest zrodlo ciepta.

https://www.fch.europa.eu/sites/default/filessMAWP%20final%20version_endorsed%20GB%2015062018%20%

281D%203712421%29.pdf

https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/hydrogen-production-costs-using-natural-gas-in-selected-regions-

2018-2 Pierwotna kwota 1,7 USD — zastosowany kurs wymiany: (1 EUR = 1,18 USD).

Migdzynarodowa Agencja Energetyczna, Hydrogen Outlook [Prognozy dotyczace wodoru], czerwiec 2019, s. 32,

szacunki z 2018 r.

181 COM(2020) 301 final.

182 Dotyczy wodoru z paliw kopalnych z wychwytywaniem dwutlenku wegla, bedacego podtypem wodoru opartego

na paliwach kopalnych, przy czym gazy cieplarniane emitowane w procesie produkcji tego wodoru sa

wychwytywane.

Dotyczy wodoru wytwarzanego w ramach réznych procesow, w ktorych w charakterze surowcéw wykorzystuje

si¢ paliwa kopalne; COM(2020) 301 final.

JRC, Current status of Chemical Energy Storage Technologies’ [Aktualny stan technologii chemicznego

magazynowania energii], s. 63, 2020.

https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC118776/current_status_of chemical_energy storage
technologies.pdf.

W poréwnaniu z 472 min EUR finansowania z FCH JU ogétem oraz 439 min EUR z innych zrédet

finansowania.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0301&from=PL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0301&from=PL
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/hydrogen-production-costs-using-natural-gas-in-selected-regions-2018-2
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/hydrogen-production-costs-using-natural-gas-in-selected-regions-2018-2
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC118776/current_status_of_chemical_energy_storage_technologies.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC118776/current_status_of_chemical_energy_storage_technologies.pdf

szczeblu krajowym Niemcy przyznaly najwigcej srodkow, mianowicie 39 min EUR™®
przeznaczonych na projekty zwiazane z rozwojem elektrolizeréw w latach 2014-2018"%'
W Japonii spotka Asahi Kasei otrzymata wielomilionowa dotacje wspierajaca rozwoj jej

elektrolizera alkalicznego™.

Azja (gtownie Chiny, Japonia i Korea Potludniowa) dominuje w catkowitej liczbie
patentow zgtoszonych w latach 2000-2016 na wodor, elektrolizer igrupy ogniw
paliwowych. Niemniej UE osigga bardzo dobre wyniki i zglosita najwigcksza liczbe
rodzin patentow ,,0 wysokiej wartosci” w dziedzinach wodoru i elektrolizeréw. Japonia
zglosita jednak najwigkszg liczb¢ rodzin patentow ,,0 wysokiej wartosci” w dziedzinie
ogniw paliwowych.

Lancuch wartosci: gléwne technologie elektrolizy wody to elektroliza alkaliczna,
elektroliza z uzyciem membrany do wymiany protonow (PEM) i elektroliza tlenkow
staiych139:

Elektroliza alkaliczna jest dojrzala technologig, ktoérej koszty operacyjne wynikajg
z kosztow energii elektrycznej i wysokich kosztow kapitalowych. Wyzwaniem
badawczym jest praca pod wysokim cisnieniem i potaczenie, na ktore dziataja
obcigzenia dynamiczne.

Elektroliza PEM pozwala osiaga¢ znacznie wyzsze gestosci pradu® niz elektroliza
alkaliczna i elektroliza tlenkow stalych z mozliwoscig dalszej redukcji kosztow
kapitalowych. W ostatnich latach w UE zainstalowano kilka duzych (na poziomie
MW) instalacji (w Niemczech, Francji, Danii i Niderlandach), co umozliwito UE
nadrobienie zaleglo$ci w zakresie elektrolizy alkalicznej. Jest to technologia gotowa
do wprowadzenia na rynek, w odniesieniu do ktorej badania koncentrujg si¢ glownie
na zwigkszeniu gestosci mocy w powietrzu, przy jednoczesnym zagwarantowaniu
redukcji zuzycia surowcow krytycznych' i trwatosci.

Elektrolize tlenkow statych cechuje wigksza wydajnos¢. Instalacje sg jednak
stosunkowo mniejsze, zwykle jeszcze o mocy rzedu 100 kW, wymagaja ustalonych
warunkéw pracy i musza byé polaczone ze zrodlem ciepta'®2. Ogolnie rzecz biorac,
elektroliza tlenkéw statych jest nadal w fazie rozwoju, chociaz mozliwe jest
zamawianie produktow na rynku.

136
137

Obejmuje to fundusze prywatne i publiczne.

JRC, Current status of Chemical Energy Storage Technologies’ [Aktualny stan technologii chemicznego
magazynowania energii], S. 63, 2020.
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC118776/current_status_of chemical _energy_storage
technologies.pdf.

Yoko-moto, K., Country Update: Japan [Aktualizacja w sprawie panstwa: Japonia], 6th International Workshop
on Hydrogen Infrastructure and Transportation [VI Miedzynarodowe warsztaty na temat infrastruktury

wodorowej i transportu wodorowego], 2018.

Trwaja prace nad nowym typem elektrolizera wysokotemperaturowego, o bardzo niskim poziomie gotowosci
technologicznej: elektrolizery protonowo-ceramiczne, ktérych potencjalng zaleta jest wytwarzanie czystego,
suchego wodoru pod cisnieniem przy maksymalnym ci$nieniu elektrolizera, w przeciwienstwie do innych
technologii elektrolizy.

Elektroliza jest procesem powierzchniowym. Zatem zwickszenie stosu elektrolizera nie pozwala na wykorzystanie
korzystnego stosunku powierzchni do objgtosci, jak w przypadku proceséw objetosciowych. Jezeli wszystkie

pozostale czynniki pozostaja na tym samym poziomie, podwajanie lub potrajanie gabarytow stosu elektrolizera
spowoduje niemal podwojenie lub potrojenie kosztow inwestycji przy ograniczonych bezposrednich
oszczednosciach wynikajacych ze zwigkszenia skali. Z tego powodu istotne jest zwigkszenie powierzchniowej
gestosci mocy dopuszczalnej w podejsciu elektrolizy PEM. Uzyskanie wigkszej produkcji wodoru przy danej

powierzchni elektrolizera zmniejsza koszt kapitalowy i ogolny $lad instalacji.

Glownie platynowce, w szczegodlnosci iryd.

W ramach niedawno rozpoczetego europejskiego projektu*? planuje si¢ zainstalowanie mocy 2,5 MW

w srodowisku przemystowym.
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W 2019 r. UE posiadata instalacje o mocy okoto 50 MW na potrzeby elektrolizy wody143

(okoto 30 % elektrolizy alkalicznej i 70 % elektrolizy PEM), z czego w 2018 r. instalacje
0 mocy okoto 30 MW znajdowaty sie w Niemczech'*.

W przypadku elektrolizy alkalicznej nie wystepuja zadne komponenty krytyczne w jej
fancuchu dostaw. Dzigki technicznym podobienstwom do przemystu elektrolizy chloro-
alkalicznej, w ktorym wykorzystuje znacznie wigksze instalacje, mozna wykorzystywac
W jego ramach zbiezne technologie i korzysta¢ z ugruntowanych tancuchéw warto$ei™®.
Elektroliz¢ PEM i elektrolizg tlenkow statych taczy z odpowiednimi tancuchami warto$ci
ogniw paliwowych pewne ryzyko zwiazane z kosztami i dostawami**®. W przypadku
elektrolizy PEM dotyczy to szczegdlnie surowcéw krytycznych'®’, aw przypadku

elektrolizy tlenkoéw statych — metali ziem rzadkich.

Instalacja elektrolizy PEM musi by¢ odporna na substancje zrgce, a zatem wymaga
zastosowania drozszych materialow, takich jak tytan uzywany do produkcji ptytek
dwubiegunowglch. Gléwnym elementem zwigkszajacym koszty systemu jest stos
elektrolizera®® (4060 %), awdalszej kolejnosci energoelektronika (15-21 %).
Podstawowymi komponentami zwigkszajacymi koszt stosu sa warstwy zestawow
elektrod membranowych (MEA) zawierajace metale szlachetne™*®. Komponenty ogniw,
ktorych podstawa sg metale ziem rzadkich, ktore wykorzystuje si¢ do produkcji elektrod
stuzacych do elektrolizy tlenkow statych, i elektrolity sktadaja si¢ na gltowne koszty
stosu. Szacuje si¢, ze koszt stosow przektada si¢ na okoto 35 % catkowitych kosztow
systemu elektrolizy tlenkow statych™.

Globalny rynek: europejskie przedsigbiorstwa sag w dobrej pozycji, aby korzysta¢ ze
wzrostu rynku. Producenci wszystkich trzech gtéwnych technologii elektrolizerow™! sa
zgrupowani w UE, ktéra stanowi jedyny region oferujacy wyraznie okreslony produkt
rynkowy w dziedzinie elektrolizy tlenkow statych. Pozostate podmioty sg zlokalizowane
w Zjednoczonym Krdlestwie, Norwegii, Szwajcarii, Stanach Zjednoczonych, Chinach,
Kanadzie, Rosji i Japonii.

Wartos¢ ogolnoswiatowego obrotu systemami elektrolizeréw wody szacuje si¢ obecnie
na 100-150 min EUR rocznie. Zgodnie z oszacowaniami z 2018 r. produkcja systemow
do elektrolizy wody moze w bardzo krétkim czasie (jednego roku — dwoch lat) osiggnaé

143 https://iea.blob.core.windows.net/assets/a02a0c80-77b2-462e-a9d5-1099e0e572ce/IEA-Hydrogen-Project-
Database.xIsx

144 https:/Avww.dwv-info.de/wp-content/uploads/2015/06/DV GW-2955-Brosch%C3%BCre-Wasserstoff-RZ-

Screen.pdf

https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Evidence%20Report%20v4. pdf

https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC118394

Iryd ma obecnie kluczowe znaczenie wylacznie dla elektrolizy PEM, ale nie dla systeméw ogniw paliwowych.

Poniewaz jest to jeden z najrzadziej wystepujacych na skorupie ziemskiej pierwiastkow, kazde obcigzenie

wynikajace ze zwiekszonego popytu prawdopodobnie powazne odbije si¢ na dostgpnosci i cenie.

Stos oznacza sume wszystkich ogniw.

https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Evidence%20Report%20v4.pdf

https://www.hydrogen.energy.gov/pdfs/16014_h2_production_cost_solid_oxide_electrolysis.pdf

Przeprowadzanie elektrolizy alkalicznej umozliwia dziewieciu producentéw z UE (czterech z Niemiec, dwdch

z Francji, dwoch z Wioch i jeden z Danii), dwoch ze Szwajcarii i jeden z Norwegii, dwoch ze Stanéw

Zjednoczonych, trzech z Chin i trzech z innych panstw (Kanady, Rosji i Japonii). Przeprowadzanie elektrolizy

Z uzyciem membrany do wymiany protonéw umozliwia szesciu dostawcow z UE (czterech z Niemiec, jeden

z Francji i jeden z Danii), jeden dostawca ze Zjednoczonego Krdlestwa i jeden z Norwegii, dwoch dostawcow ze

Stanéw Zjednoczonych oraz dwoch dostawcow z innych pafistw. Przeprowadzanie elektrolizy tlenkéw stafych

umozliwia dwoch dostawcow z UE (Niemiec i Francji).
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https://www.dwv-info.de/wp-content/uploads/2015/06/DVGW-2955-Broschüre-Wasserstoff-RZ-Screen.pdf
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Evidence%20Report%20v4.pdf
https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC118394
https://www.fch.europa.eu/sites/default/files/Evidence%20Report%20v4.pdf
https://www.hydrogen.energy.gov/pdfs/16014_h2_production_cost_solid_oxide_electrolysis.pdf

moc 2 GW rocznie (na catym $wiecie). Europejscy producenci mogliby potencjalnie
zapewnic¢ okoto jednej trzeciej tej zwickszonej mocy w skali éwiatowejl‘r’z.

Celem unijnej strategii w zakresie wodoru jest osiaggni¢cie znaczgcej wielkosci produkcji
wodoru odnawialnego do 2030 r. Bedzie to wymagato usilnych staran na rzecz
zwigkszenia skali z aktualnych 50 MW mocy na potrzeby elektrolizy wody do 40 GW
do 2030 r. przy budowaniu zdolno$ci wymaganych do stworzenia tancucha wartoSci w
UE. Starania te powinny si¢ opiera¢ na potencjale innowacyjnym calego spektrum
technologii elektrolizerow oraz wiodgcej pozycji przedsiebiorstw UE w obszarze
elektroliz we wszystkich podejsciach technologicznych w catym tancuchu wartosci od
dostaw elementow po ostateczng zdolno$¢ taczenia. Oczekuje sie, ze w wyniku
zwigkszenia skali produkcji przemyslowej elektrolizeréw dojdzie do znaczacego
obnizenia kosztow.

3.5 Baterie

Baterie stanowig kluczowy czynnik umozliwiajacy przejscie na gospodarke neutralng dla
klimatu, ktorej osiggnig¢cie do 2050 r. stanowi cel UE, wdrazanie rozwigzan w zakresie
ekologicznie czystej mobilnosci oraz magazynowanie energii w celu uwzglednienia
coraz wigkszego udzialu roéznych odnawialnych zrodet energii. W niniejszej analizie
skupiono si¢ na technologii baterii litowo-jonowych. Istnieje ku temu szereg powodow:
- zaawansowanie tej technologii oraz jej gotowos¢ rynkowa;
- wysoka sprawnos¢ catkowita tych baterii;
- przewidywany znaczacy popyt; oraz
- spodziewane szersze zastosowanie, czy to w pojazdach elektrycznych, przysztych
elektrycznych statkach (morskich i powietrznych), czy tez na potrzeby
stacjonarne lub inne przemystowe, co prowadzi do istotnych mozliwosci

rynkowych.

Technologia: przewiduje si¢, ze globalny popyt na baterie litowo-jonowe wzrosnie
z okoto 200 GWh w 2019 r. do okoto 800 GWh w 2025 r., a w 2030 r. przekroczy 2 000
GWh. Przy najbardziej optymistycznym scenariuszu mogtby osiggna¢ 4 000 GWh
do 2040 r.**®

152 https://www.now-gmbh.de/content/service/3-publikationen/1-nip-wasserstoff-und-

brennstoffzellentechnologie/181204_bro_a4 _indwede-studie_kurzfassung_en_v03.pdf

Zrodto: Sprawozdanie naukowo-polityczne JRC. Tsiropoulos, I., Tarvydas, D., Lebedeva, N., Li-ion batteries for
mobility and stationary storage applications — Scenarios for costs and market growth [Baterie litowo-jonowe jako
czynnik sprzyjajacy mobilnosci oraz ich zastosowania w charakterze stacjonarnych magazyndw energii —
Scenariusze dotyczace kosztow irozwoju rynku], EUR 29440 EN, Urzad Publikacji Unii Europejskiej,
Luksemburg, 2018, doi:10.2760/87175.
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Rysunek 12 Historyczny i przewidywany roczny popyt na baterie litowo-jonowe wedtug
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Zrédto 12 Bloomberg Long-Term Energy Storage Outlook [Diugoterminowe prognozy w zakresie
magazynowania energii wg Bloomberga], 2019: Bloomberg NEF, Avicenne for consumer
electronics [Avicenne na rzecz elektroniki uzytkowej]

Prognozowany wzrost, oparty gtownie na pojazdach elektrycznych (szczegdlnie
pojazdach pasazerskich), wynika z przewidywanych znacznych technologicznych
ulepszen, ktore jeszcze bardziej obnizg koszty. Ceny baterii litowo-jonowych, ktore
w 2010 r. przekraczaty 1 100 USD/kWh spadly w 2020 r. w ujeciu realnym o 87 %,
do 156 USD/kWh.** Do 2025 r. srednie ceny zapewne zbliza si¢ do 100 USD/KWh'>>.
Jezeli chodzi o wydajnos$¢, w ostatnich latach ggsto$¢ energii baterii litowo-jonowych
znaczaco wzrosla — trzykrotnie od czasu komercjalizacji baterii w 1991 r.™>! Nalezy
oczekiwaé dalszego potencjatlu w zakresie optymalizacji wraz z nadej$ciem nowej
generacji baterii litowo-jonowych*®.

Lancuch wartosci: na rysunku 14 przedstawiono tancuch wartosci dotyczacy baterii wraz
z pozycja UE w poszczegdlnych segmentach. Przemyst UE inwestuje w gornictwo,
produkcje surowcow 1 materiatow zaawansowanych oraz ich przetwarzanie (materialow
katodowych, anodowych i elektrolitowych), atakze w nowoczesng produkcje ogniw,
zestawOw i baterii. Celem jest zwickszenie konkurencyjnosci dzigki poprawie jakosci,
zwigkszeniu skali, a W szczego6lnosci nadaniu zrbwnowazonego charakteru.

1% Trahey, T., Brushetta, F.R., Balsara, N.P., Cedera, G., Chenga, L., Chianga, Y.-M., Hahn, N.T., Ingrama, B.J.,
Minteer, S.D., Moore, J.S., Mueller, K.T., Nazar, L.F., Persson, K.A., Siegel, D.J., Xu, K., Zavadil, K.R.,
Srinivasan, V., i Crabtree, G.W., Energy storage emerging: A perspective from the Joint Center for Energy
Storage Research [Nowe magazynowanie energii: opinia Joint Center for Energy Storage Research], PNAS, 117
(2020) 12550-12557.

BNEF 2019 Battery Price Survey [Badanie dotyczace cen baterii w 2019 r.].

Wkrétce: JRC (2020) Technology Development Report LCEO: Battery storage [Sprawozdanie LCEQO z rozwoju
technologii: magazynowanie w bateriach].
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Rysunek 13 Ocena pozycji UE w faricuchu wartosci baterii, 2019 r.

Ocena pozycji UE w taricuchu wartosci baterii, 2019 r.
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Zrédto: 13 InnoEnergy (2019).

Globalny rynek: warto$¢ globalnego rynku baterii litowo-jonowych do pojazdow
elektrycznych wynosi aktualnie 15 mld EUR/rok (z czego udziat UE wynosi 450 mln
EUR/rok (2017 r.)**"). Wedtug ostroznych prognoz przewiduje si¢, ze warto$é tego rynku
w 2025 r. wyniesie 40-55 mld EUR/rok, a w 2040 r. — 200 mld EUR/rok**®. W 2018 .
udzial UE w $wiatowej mocy produkcyjnej ogniw litowo-jonowych wynosilt jedynie
okoto 3 %, natomiast Chin — okoto 66 %™°. Europejski przemyst byt postrzegany jako
silny w opartych na warto$ci segmentach nizszego szczebla, takich jak produkcja
zestawOw baterii oraz integracja i recykling baterii, natomiast jako staby w opartych na
kosztach segmentach wyzszego szczebla, takich jak produkcja materiatow,
komponentéw i ogniw®®*®!. Rynek baterii do uzytku na morzu roénie i szacuje sie, ze
do 2025 r. jego warto$¢ wyniesie ponad 800 min EUR/rok, z czego ponad polowa
przypada na Europe i sektor technologiczny, w ktérym Europa aktualnie przoduje™®.

Uznajac pilng potrzebg odzyskania przez UE konkurencyjnosci na rynku baterii, Komisja

stworzyta w 2017 r. europejski sojusz na rzecz baterii i w 2018 r. przyjeta strategiczny

plan dziatania w dziedzinie baterii'®®, Te kompleksowe ramy polityczne obejmuja
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https://ec.europa.eu/jrc/sites/jresh/files/jrc114616_li-ion_batteries_two-pager_final.pdf

Bloomberg Long-Term Energy Storage Outlook [Dlugoterminowe prognoz w zakresie magazynowania energii
wg Bloomberga], 2019, s. 55-56.

Moc produkcyjna; Bloomberg Long-Term Energy Storage Outlook [Dlugoterminowe prognozy w zakresie
magazynowania energii wg Bloomberga], 2019, s. 55-56.

Sprawozdanie naukowo-polityczne JRC. Steen, M., Lebedeva, N., Di Persio, F., Boon-Brett, L., EU
Competitiveness in Advanced Li-ion Batteries for E-Mobility and Stationary Storage Applications — Opportunities
and Actions [Konkurencyjno$¢ UE w zakresie akumulatoréw litowo-jonowych na potrzeby elektromobilno$ci
i stacjonarnego magazynowania — szanse i dziatania], EUR 28837 EN, Urzad Publikacji Unii Europejskie;j,
Luksemburg, 2017 doi:10.2760/75757.

Sprawozdanie naukowo-polityczne JRC. Lebedeva, N., Di Persio, F., Boon-Brett, L., Lithium ion battery value
chain and related opportunities for Europe [Lancuch wartosci baterii litowo-jonowych i zwigzane z tym szanse dla
Europy], EUR 28534 EN, Urzad Publikacji Unii Europejskiej, Luksemburg, 2016 doi:10.2760/6060.
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/marine-battery-market-210222319.html
COM(2019) 176 Sprawozdanie w sprawie wdrazania Strategicznego planu dziatania na rzecz baterii: Budowanie
strategicznego tancucha wartosci baterii w Europie.
https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2019/PL/COM-2019-176-F1-PL-MAIN-PART-1.PDF.
Dziatania obejmuja a) wzmocnienie programu ,,Horyzont 2020 poprzez dodatkowe finansowanie badan nad
bateriami, b) stworzenie specjalnej europejskiej platformy technologii i innowacji ,,Batteries Europe” stuzacej do
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https://ec.europa.eu/jrc/sites/jrcsh/files/jrc114616_li-ion_batteries_two-pager_final.pdf
https://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2019/PL/COM-2019-176-F1-PL-MAIN-PART-1.PDF

regulacyjne i finansowe instrumenty majgce zapewni¢ wsparcie na rzecz utworzenia
kompletnego ekosystemu tancucha wartosci w zakresie baterii w Europie. Jednoczes$nie
producenci produkujacy baterie i ogniwa baterii na duzg skale zaczynajg otwiera¢ nowe
zaktady produkcyjne (np. Northvolt). Obecnie odnotowano zapowiedzi inwestycji az
w 22 fabryki baterii (z ktorych niektore sg w budowie) o prognozowanej mocy 500 GWh
do 2030 r.**

Rysunek 14 Moc produkcyjna w zakresie ogniw litowo-jonowych wedtug regionu lokalizacji
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Zrédlo: 14 Bloomberg NEF, 2019

UE posiada mocne strony, ktére moze wykorzysta¢, aby dogoni¢ resztg sektora produkcji
baterii, szczegblnie w zakresic materialow zaawansowanych i sktadu chemicznego
baterii oraz recyklingu, w przypadku ktorego dzigki nowatorskiemu prawodawstwu UE
udato si¢ zbudowa¢ dobrze zorganizowany przemyst. Dyrektywa w sprawie baterii jest
aktualnie poddawana rewizji. W celu zdobycia znaczgcego udziatu w nowym i szybko
rozwijajacym si¢ rynku baterii wielokrotnego ladowania potrzebne s3 jednak
zrobwnowazone dzialania w dluzszym okresie, aby zapewni¢ wigcej inwestycji w moce
produkcyjne. Nalezy je wspiera¢ za pomocg badan iinnowacji w celu poprawy
wydajnosci baterii przy jednoczesnym zagwarantowaniu, ze b¢da one spetnia¢ normy UE
w zakresie jako$ci ibezpieczenstwa, atakze w celu zagwarantowania dostepnosci
surowcOw i materiatdéw przetworzonych oraz ponownego wykorzystania lub recyklingu
| zrbwnowazonego charakteru catego tancucha wartosci baterii. Muszg takze powstac
nowe kompleksowe ramy legislacyjne UE, w ktorych okreslone zostang zdecydowane
normy w zakresie wydajnosci 1 zrOwnowazonego charakteru baterii wprowadzanych na
rynek UE. Pomogloby to przemystowi w planowaniu inwestycji i zapewnieniu wysokich
standardow zgodno$ci z zasadami zrownowazonego rozwoju zgodnie z celami
Europejskiego Zielonego Ladu. Wniosek Komisji zostanie wkrotce przyjety.

koordynowania dziatan w zakresie badaf, rozwoju iinnowacji na poziomie regionalnym, krajowym
i europejskim, ¢) przygotowanie konkretnych instrumentéw dla nastgpnego programu ramowego w zakresie
badan naukowych ,Horyzont Europa”, d) przygotowanie nowych regulacji dotyczacych zréwnowazonego
rozwoju oraz e) stymulowanie inwestycji poprzez wazny projekt stanowiacy przedmiot wspolnego europejskiego
zainteresowania (projekt IPCEI). Komunikat prasowy IP/19/6705, ,Pomoc panstwa: Komisja zatwierdzita
wsparcie publiczne w wysokosci 3,2 mld euro udzielone przez siedem pafistw cztonkowskich europejskiemu
projektowi w zakresie badan naukowych i innowacji dotyczacemu tancucha wartosci baterii”, 9 grudnia 2019 r.
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/pl/ip_19_6705.

Europejski sojusz na rzecz baterii, 2020.
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https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/pl/ip_19_6705

Chociaz poprawa pozycji w zakresie technologii litowo-jonowych bedzie w ciggu
najblizszych dekad stanowita gtéwny kanat zainteresowania, nalezy takze przyjrze¢ si¢
innym, nowym i obiecujagcym technologiom baterii (takim jak technologia baterii ze
statym elektrolitem, baterii nowych generacji i baterii przeplywowych). Maja one
znaczenie dla zastosowan, ktorych wymogow nie moze spetni¢ technologia litowo-
jonowa.

3.6 Inteligentne sieci elektroenergetyczne

Poziom elektryfikacji wzrasta we wszystkich scenariuszach dotyczacych 2050 r.*®°,
dlatego niezbedny jest inteligentny system elektroenergetyczny, jezeli UE ma
zrealizowaé swoje zamierzenia okre$lone w Zielonym tadzie. Inteligentny system
umozliwia bardziej skuteczng integracj¢ rosngcego udzialu wytwarzania energii
elektrycznej ze zrédel odnawialnych oraz magazynowania energii elektrycznej na
wigksza skale lub rosngcego wykorzystania urzadzen elektrycznych (np. pojazdow
elektrycznych) w systemie energetycznym. To samo dotyczy rosnagcej liczby urzadzen
napedzanych energig elektryczna, takich jak pojazdy elektryczne. Dzigki kompleksowym
kontrolom i monitoringowi sieci inteligentne systemy zwigkszajg takze warto$¢,
przyczyniajac si¢ do zredukowania potrzeby ograniczenia odnawialnych zZrddet energii
| zapewnienia konsumentom dostepu do konkurencyjnych iinnowacyjnych ushug
w zakresie energii elektrycznej. Wedlug Miedzynarodowej Agencji Energetycznej
inwestycje w zwigkszenie cyfryzacji zmniejszylyby ograniczenia w Europie 0 67 TWw
do 2040 r."*® W samych Niemczech w 2019r. ograniczenie wyniosto 6,48 TWh,
natomiast Srodki stuzace stabilizacji sieci kosztowaly 1,2 mid EUR. Takie systemy
musza by¢ cybernetycznie bezpieczne, co wymaga dziatan w konkretnych sektorach'®,

Inwestycje w infrastrukture sieci cyfrowej obejmuja glownie sprzet, taki jak inteligentne
liczniki itadowarki do pojazdéw elektrycznych. W Europie w 2019 r. inwestycje
utrzymywaty si¢ na statym poziomie blisko 42 mld EUR™®, przy czym wigksza czg$¢
wydatkoéw przeznaczono na poprawe i odnowienie istniejacej infrastruktury.

165 [Uldziat energii elektrycznej w koficowym zapotrzebowaniu na energie co najmniej si¢ podwoi, siegajac 53 %,

a produkcja energii elektrycznej znacznie wzrosnie, aby osiagna¢ zerowy poziom emisji gazéw cieplarnianych
netto, i — w zalezno$ci od wybranych wariantow transformacji energetyki — wyniesie nawet do 2,5 razy wigcej niz
obecne poziomy”, komunikat ,,Czysta planeta dla wszystkich — Europejska dtugoterminowa wizja strategiczna
dobrze prosperujacej, nowoczesnej, konkurencyjnej i neutralnej dla klimatu gospodarki”, s. 9.

Przy czym reakcja popytu odpowiada za22 TWh, amagazynowanie - za45 TWh -
https://www.iea.org/reports/digitalisation-and-energy

W tym koszty ograniczenia, redysponowania i zaméwien na rezerwy mocy. Koszty te sa wyzsze w Niemczech niz
w innych krajach Europy, jednak stanowia dobry wskaznik kosztow ograniczen. Zahlen zu Netz- und
SystemsicherheitsmalRnahmen — Gesamtjahr 2019, BNetzA,
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Versorgungss
icherheit/Netz_Systemsicherheit/Netz_Systemsicherheit_node.html, s. 3.

W szczegdlnoscei biezace wymagania (np. wylgcznik musi reagowaé w kilka milisekund), kaskadowa reakcja
i polaczenie dotychczasowych technologii z inteligentna/nowoczesng technologia. Zob. zalecenie Komisji
w sprawie cyberbezpieczenstwa w sektorze energetycznym, C(2019) 2400 final.

Rysunek  zrodlowy  przedstawia  kwot¢ ~ w dolarach  amerykanskich - 50 mild  USD;
https://www.iea.org/reports/tracking-power-2020
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https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssicherheit/Netz_Systemsicherheit/Netz_Systemsicherheit_node.html
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssicherheit/Netz_Systemsicherheit/Netz_Systemsicherheit_node.html

Rysunek 15 (lewy) Globalne inwestycje w inteligentne sieci energetyczne wedtug obszaru
technologii, 2014-2019'"° (w mld USD)

Rysunek 16 (prawy) Inwestycje W inteligentng sie¢ energetyczng przez europejskich OSP
W Ostatnich latach wedlug kategorii (2018)*™
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Glownym zZrédlem wsparcia na rzecz inwestycji w badania naukowe i innowacje
W obszarze inteligentnych sieci energetycznych na poziomie UE jest program ,,Horyzont
20207, w ramach ktérego w latach 2014-2020 zapewniono niemal 1 mld EUR. 100 min
EUR zainwestowano w specjalistyczne projekty w zakresie cyfryzacji, a w przypadku
wielu innych projektow dotyczacych inteligentnex}' sieci energetycznej przeznacza si¢
znaczna cze$é swojego budzetu na cyfryzacje.'> Z rys. 16 wynika, ze inwestycje
publiczne w inteligentne sieci energetyczne, w tym sieci utworzone dzigki wsparciu
W ramach programu ,,Horyzont 2020, maja znaczny udziat w catkowitych inwestycjach
operatorow systemu przesytowego (OSP). Nalezy zauwazy¢, ze budzety przeznaczane
przez OSP na badania naukowe i innowacje sa niewielkie, na poziomie okoto 0,5 % ich
rocznego budzetu'31",

W rozporzadzeniu TEN-E rowniez poparto inwestycje w inteligentne sieci energetyczne,
jako jeden z 12 obszar6w priorytetowych, jednak inwestycje (transgraniczne) w
inteligentne sieci energetyczne moglyby zyska¢ na wyzszym poziomie wsparcia ze
strony organow regulacyjnych dzieki wiaczeniu do krajowych planéw rozwoju sieci
I kwalifikowalnos$ci do wsparcia finansowego UE w postaci dotacji na badania i prace,
jak réwniez innowacyjnym instrumentom finansowym w ramach instrumentu ,,k.aczac
Europe”. W latach 2014-2019 w ramach instrumentu ,,f.gczac Europe” wyptacono nawet
134 miIn EUR w formie wsparcia finansowego dla réznych projektow dotyczacych
inteligentnych sieci energetycznych w catej UE.

Ponizsze dwie kluczowe technologie poddano bardziej szczegotowej ocenie: Systemy
linii wysokiego napigcia pradu stalego (HVDC) oraz rozwigzania cyfrowe na potrzeby
operacji sieciowych i integracji odnawialnych zrodet energii.
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https://www.iea.org/reports/tracking-energy-integration-2020/smart-grids
https://ses.jrc.ec.europa.eu/sites/ses.jrc.ec.europa.eu/files/publications/dsoobservatory2018.pdf

Szacowany na co najmniej potowe calkowitego wsparcia w ramach ,,Horyzont 2020” na rzecz inteligentnych sieci
energetycznych.

Potwierdzaja to rowniez dane dotyczace poszczegdlnych czesci rynku zawarte w dokumencie pt. ,,Przejscie na
czysta energi¢ — sprawozdanie dotyczace technologii i innowacji” (SWD(2020 953), zob. sekcja 3.17.

174 Plan dziatania ENTSO-E w zakresie BRI na lata 20202030, lipiec 2020, s. 25.
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http://ec.europa.eu/energy/infrastructure/transparency_platform/map-viewer
https://ec.europa.eu/inea/en/connecting-europe-facility
https://ec.europa.eu/inea/en/connecting-europe-facility

Q) Systemy linii wysokiego napigcia pradu statego

Technologia: wigkszy popyt na optacalne rozwigzania w zakresie transportowania energii
elektrycznej na duze odleglosci, szczegdlnie w UE, w celu doprowadzenia morskiej
energii wiatrowej na lad prowadzi do zwigkszenia popytu na technologie HVDC.
Wedlug Guidehouse Insights warto$¢ europejskiego rynku systemow HVDC wzro$nie
z154 mld EUR w2020r. do2,74 mld EUR w2030r. przy stopie wzrostu'”
wynoszacej 6,1 %l 7oL, Nalezy sadzi¢, ze warto$¢ globalnego rynku wynosi okoto 12,5
mld EUR (2020), przy czym gltowne inwestycje w HVDC majg miejsce w Azji, gdzie
duza cze$¢ rynku stanowig technologie ultra-HVDC*"®. Sprzet HVDC jest bardzo
kosztowny, dlatego projekty zwigzane z budowag potaczen HVDC sg bardzo drogie.
Biorgc pod uwage ztozonos¢ systemow HVDC pod wzgledem technologicznym, ich

instalacja zajmuja sie zasadniczo producenci'’®.

Analiza tancucha wartoséci: W przypadku HVDC tancuch wartosci moze by¢ podzielony
na segmenty wedtug poszczegdlnych komponentéw sprzetu potrzebnych do wykonania
potaczenia HVDC™’. Na koszt systemow HVDC sktadajg si¢ glownie jednostki
przeksztaltnikowe (okoto 32 %) ikable (okoto 30 %)™!. W fafcuchu wartosci stacji
przeksztattnikowych energoelektronikam2 odgrywa kluczowa role¢ pod wzgledem
wydajno$ci i gabarytow sprzetu. Zastosowania konkretnych rodzajéw energii stanowia
jedynie niewielka czesé globalnego rynku komponentéw elektronicznych®, jednak sieci
morskie i turbiny wiatrowe sa zalezne od ich prawidtowego dziatania w warunkach
morskich. Inwestycje w badania naukowe i innowacje w zakresie technologii HVDC
majg charakter gtownie prywatny. Finansowanie publiczne na poziomie UE w ramach
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Stopy wzrostu w niniejszym rozdziale majg posta¢ sredniorocznej stopy wzrostu (CAGR).

Guidehouse Insights (2020) Advanced Transmission & Distribution Technologies Overview [Przeglad
zaawansowanych technologii  w zakresie przekazywania i dystrybucji]. Dostegp pod adresem:
https://guidehouseinsights.com/reports/advanced-transmission-and-distribution-technologies-overview.

Modele energetyczne UE (np. Primes) nie modeluja osobno HVDC, dlatego nie sa dostgpne zadne dane dotyczace
dlugiego okresu. Jasne jest jednak, ze zgodnie z oczekiwaniami rynek HVDC bedzie stale rost, szczegdlnie biorac
pod uwage wzrost rynku energii morskie;j.

W UE nie wykorzystuje si¢ technologii UHVDC. Majg one szczego6lne zastosowanie w przypadku transportu
energii elektrycznej na bardzo duze odlegtosci, co w kontekscie UE ma mniejsze znaczenie. UHVDC cieszg si¢ w
UE mniejsza popularnosécia rowniez dlatego, ze trudniej jest uzyska¢ zezwolenie, np. ze wzgledu na to, Ze ich
maszty okablowania sa wyzsze niz zwykle maszty okablowania wysokiego napigcia. Warto$¢ globalnego rynku
UHVDC szacuje sie na 6,5 mld EUR, z czego wickszo$¢ zlokalizowana jest w Chinach.

Dla poréwnania systemy HVAC pod klucz sa czgsto instalowane przez przedsigbiorstwa inzynieryjne, biorace
udziat w zamowieniach publicznych i budowlane.

Do gtéwnych komponentdéw stacji przeksztattnikowych naleza transformatory, jednostki przeksztaltnikowe,
wylaczniki i energoelektronika wykorzystywane do przeksztalcania energii z pradu przemiennego w prad staty
i odwrotnie. Jednostki przeksztattnikowe o komutacji sieciowej znane rowniez jako jednostki przeksztattnikowe
pradu CSC ijednostki przeksztattnikowe napigcia stanowia gldwne komercyjne technologie jednostek
przeksztattnikowych HVDC. Z uwagi na fakt, ze zaréwno stacje przeksztattnikowe o komutacji sieciowej, jak
i stacje przeksztattnikowe napiecia sa bardziej ztozone niz podstacje HVAC, sa one rowniez drozsze'®°. Pomimo
integracji wspdlnych technologii transformatory HVDC i stacje przeksztattnikowe nie majg standardowej postaci,
a ich projekty i koszty w duzej mierze zaleza od lokalnych specyfikacji projektow.

W UE koszty kabli sa zazwyczaj wyzsze: Sprawozdanie z konkurencyjnosci sporzadzone przez ASSET dla
Komisji Europejskiej.

Energoelektronika to technologia niezbedna do integracji generacji pradu statego i jego zuzycia w wielu czesciach
(przysztego) systemu energetycznego, m.in. instalacjach fotowoltaicznych, elektrowniach wiatrowych, bateriach
i jednostkach przeksztaltnikowych HVDC. Technologia energoelektroniczna opiera si¢ na technologii
potprzewodnikoéw i pozwala na kontrolowanie napigcia lub pradu, np. w celu zarzadzania siecig i przeksztatcania
pradu przemiennego na staty i odwrotnie. Z tego wzglgdu mozna by si¢ do niej odnie$¢ w wielu czgsciach
niniejszego sprawozdania, jednak z powodu szczegdlnych wyzwan zwigzanych z wiatrem morskim i sieciami
omowiono jg tutaj.

W 2019 r. caly rynek energoelektroniki, tj. czynnych, biernych komponentoéw elektromechanicznych, oszacowano
na316 mld EUR: Globalny udziat w rynku czynnych elektronicznych komponentow wedtug uzytkownikow
koncowych, 2018 r. www.grandviewresearch.com.
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programu ,,Horyzont 2020 jest skromne, jednak zwickszyto si¢ dzigki niedawno
zakonczonemu projektowi promocyjnemu

Globalny rynek:: gtéwnymi liderami globalnego rynku HVDC sg trzy przedsiebiorstwa,
tj. Hitachi ABB Power Grids, Siemens i GE'®. Siemens i Hitachi ABB Power Grids
maja udziat w okoto 50 % w wigkszosci segmentdéw rynku, natomiast udziat rynku UE
przedsicbiorstw zajmujacych sic produkcja kabli'® wynosi okoto 70 %, a glowni
konkurenci sg firmami japonskimi. Chinski rynek jest zdominowany przez innego
dostawce — grupe China XD.

Do tej pory dostawcy sprzedawali systemy pod klucz niezaleznie, poniewaz instalowano
je jako potaczenia HVDC punkt-punkt. W gesciej potaczonej sieci morskiej przysztosci
systemy HVDC réznych producentéw beda musialy taczy¢ sie ze soba. Stojg za tym
wyzwania technologiczne zwiazane z utrzymaniem kontroli nad siecia™ oraz,
W szczeg6lnosci, zapewnieniem interoperacyjnosci sprzetu i systemoéw HVDC. Ponadto
zwazywszy, ze wszystkie komponenty nalezy zainstalowa¢ na platformach morskich,
wazne jest, aby ich gabaryty byly jak najmniejsze, a poza tym istnieje konieczno$¢
opracowania energoelektronicznych rozwigzan przeznaczonych specjalnie do zastosowan
W energetyce morskiej.

(i)  Rozwiazania cyfrowe na potrzeby operacji sieciowych i integracji odnawialnych
zrodet energii

Technologia i tancuch warto$ci: przewiduje si¢, ze rynek technologii zarzadzania siecig
bedzie bardzo szybko rost. MAE oszacowata potencjalne oszczednosci wynikajace
z wdrozenia tych konkretnych technologii (ograniczenie kosztow dziatania i utrzymania)
na blisko 20 mld USD w skali $§wiatowej; natomiast oszczednosci rzedu 20 mld USD
wynikajg z uniknigcia inwestycji w siec'®, Rynek obejmuje roézne technologie i1 ushugi
w tancuchu warto$ci, ktore trudno w sposob wyrazny oddzieli¢ i ktore wydaja si¢ taczyé
W miar¢ wzrostu potrzeby zintegrowanych rozwigzan w zakresie zarzadzania
magazynowaniem, reakcji popytu, rozmieszczenia odnawialnych zrodet energii i samej
sieci. W niniejszym sprawozdaniu podkresla si¢ dwa aspekty.

Uslugi energetyczne oparte na oprogramowaniu idanych, ktéore maja kluczowe
znaczenie dla optymalizacji integracji odnawialnych Zrodet energii, rowniez na szczeblu
lokalnym, dzigki zdalnej kontroli réznych technologii, szczegdlnie odnawialnych Zrodet
energii i elektrowni wirtualnych®®. Rynek ten szybko roénie i przewiduje si¢, ze urosnie
2 200 min EUR (w skali $wiatowej®®) w 2020 r. do 1 mld EUR w 2030 r.***'%? Stanowi

18 https:/Awww.promotion-offshore.net/

185 Guidehouse Insights (2020) Advanced Transmission & Distribution Technologies Overview [Przeglgd
zaawansowanych technologii w zakresie przekazywania i dystrybucji]. Dostep pod adresem:
https://guidehouseinsights.com/reports/advanced-transmission-and-distribution-technologies-overview.

Prysmian, Nexans i NKT Cables to trzy gtdwne europejskie przedsigbiorstwa zajmujace si¢ produkcja kabli.
Kluczowe technologie w tym obszarze obejmuja tworzace sie¢ jednostki przeksztattnikowe oraz wylaczniki
obwodow pradu statego.

https://www.iea.org/reports/digitalisation-and-energy

Dotyczy to systemu zarzadzania rozproszonymi zasobami energii, elektrowni wirtualnych i analizy rozproszonych
zasobow energii. Aby uzyskaé bardziej szczegétowe informacje, zob. sekcja 3.17.4 w dokumencie pt. ,,Przejscie
na czysta energi¢ — sprawozdanie dotyczace technologii i innowacji” (SWD(2020 953).

Dane dotyczace UE sa niestety niedostgpne.

Sprawozdanie z konkurencyjnosci sporzadzone przez ASSET dla Komisji Europejskiej — rozdzial 10.3.2
Zarzadzanie siecig (technologie cyfrowe).

Sg to duze rynki, co jasno wynika z ich poréwnania z dobrze znanymi rynkami, takimi jak unijny rynek systemu
zarzadzania energiag w budynkach, ktérego wartos¢ w 2020 r. szacuje si¢ na 1,2 mld EUR (zrédto: Sprawozdanie
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on podstawe nowego sektora przemystu $wiadczgcego ustugi w dziedzinie energetyki na
rzecz przedsigbiorstw (w tym operatoréw sieci) oraz biznesowych konsumentéw energii
i gospodarstw domowych. Dzigki potaczeniu wzrostu udzialu odnawialnych zrodet
energii i strategii politycznych stuzacych wspieraniu rynku Europa stata si¢ sila
napedowa rynkow elektrowni wirtualnych, odpowiadajagc za niemal 45 %
ogblnoswiatowych inwestycji w 2020 r. Wigkszo$¢ znich ma miejsce w poéinocno-
zachodniej Europie, m.in. w krajach nordyckich. W Europie przewiduje si¢, ze do 2028 r.
Niemcy przejma okoto jedng trzecig catkowitej rocznej zdolno$ci wytwoérczej rynku
elektrowni wirtualnych.

Technologie cyfrowe na potrzeby usprawnienia dzialania poprawy utrzymania sieci
to rynek skupiony przede wszystkim na operatorach sieci. Jest to takze rozwijajacy si¢
rynek, ktéry zgodnie z oczekiwaniami do 2030 r. osiggnie w UE warto$¢ 0,2 mld EUR,
jezeli chodzi o platformy oprogramowania na potrzeby utrzymania opartego na
prognozach, oraz 1,2 mld EUR, jezeli chodzi o czujniki internetu rzeczy. Oczekuje sie,
ze w latach 20202030 rynek internetu rzeczy bedzie si¢ rozwijat na poziomie 8,8 %.

Globalny rynek: UE ma silng pozycj¢ w odniesieniu do obu czesci. Wiele globalnych
przedsigbiorstw pochodzi z Europy (Schneider Electric SE i Siemens). Najwigksza
konkurencje stanowig przedsi¢biorstwa amerykanskie, w tym szereg innowacyjnych
przedsigbiorstw typu start-up. Rynek sprzetu w postaci czujnikéw internetu rzeczy
i urzadzen monitorujacych internet rzeczy obejmuje szereg gldéwnych podmiotow
0 rozbudowanych portfelach oraz dziesiatki $rednich imatych przedsigbiorstw na
rynkach niszowych. Grupa globalnych przedsiebiorstw (Hitachi ABB'®, IBM, Schneider
Electric SE, Oracle, GE, Siemens i C3.ai) dominuje na rynku rozwigzan w zakresie
oprogramowania komputerowego, na ktory trudno wejs¢ nowym podmiotom. Rysunek
17 przedstawia globalny rynek ustug cyfrowych.

z konkurencyjnosci sporzadzone przez ASSET dla Komisji Europejskiej). W sekcji 3.17.4 dokumentu pt.
,Przejécie na czysta energie — sprawozdanie dotyczace technologii i innowacji” (SWD(2020) 953) technologie te
opisano razem z systemem zarzadzania energia w domach i rynkiem koncentratorow. Mozna przewidywacd, ze
rynki te beda powoli taczy¢ sie z rynkami opisanymi w niniejszym dokumencie.

Konsekwencje zbycia ABB na rzecz Hitachi (https://new.abb.com/news/detail/64657/abb-completes-divestment-
of-power-grids-to-hitachi) nadal wymagaja dalszej analizy.
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Rysunek 17: Najwazniejsze podmioty na rynku i udzial w rynku ustug cyfrowych w skali
swiatowej, 2020 r.

ABB

® GE

Next Kraftwerke

Schneider Electric

= Siemens

7 Centrica Business
9% - Solutions

® Inne

Zrédto 15 Badanie konkurencyjnosci ASSET

Kilku dostawcow ropy naftowej, gazu iinnych zrodet energii realizuje strategiczne
inwestycje w technologie zarzadzania siecia, szczegdlnie w ushugi, izainwestowato
w lub nabylo mniejsze przedsigbiorstwa typu start-up na rynkach europejskich
I amerykanskich. Shell 1Eneco zainwestowaly w niemieckie przedsigbiorstwa,
odpowiednio Sonnen'®* i Next Kraftwerke'®, a Engie zainwestowato w Kiwi Power'*® ze
Zjednoczonego Krolestwa. Tendencje t¢ wydaje sie potwierdza¢ fakt, ze sposrod
niedawnych 200 przedsigwzigé, w ktore zainwestowatly przedsigbiorstwa zajmujace si¢
ropa naftowa i gazem, 65 nalezalo do obszaru transformacji cyfrowej, ktora stanowi
trzeci sektor po zwyklych przedsigwzigciach na wyzszym szczeblu i odnawialnych

zrodtach energii'®’,

Chociaz platformy oprogramowania komputerowego osiggaja dojrzalos$¢, zastosowania
technologii cyfrowych na potrzeby $wiadczenia ustug sieciowych nadal napedzaja
innowacje na rynku. Ilo§¢ danych jest stosunkowo mata w pordwnaniu z innymi
sektorami, zatem wyzwanie zwigzane z innowacjami nie polega na ilosci danych, ani na
technologiach analizy danych'®. Polega ono na mozliwosci uzyskania dostepu do
roznych rozproszonych zrodet danych przez dostawcdéw oprogramowania, aby mogli oni
zapewni¢ swoim klientom zintegrowane rozwigzania. Ogolnorynkowe interoperacyjne
platformy umozliwiajace tatwy dostgp do danych 1ich wymian¢ majg zatem kluczowe
Znaczenie.

194 Shell jest whascicielem 100 % udzialow w Sonnen: https://www.shell.com/media/news-and-media-
releases/2019/smart-energy-storage-systems.html, 15 lutego 2019 r.

Eneco posiada 34 % udziatu mniejszo$ciowego: https://www.next-kraftwerke.com/news/eneco-group-invests-in-
next-kraftwerke, 8 maja 2017 r.

Energie posiada blisko 50 % udziatow, ale jest najwigkszym udziatowcem: https://theenergyst.com/engie-
acquires-dsr-aggregator-kiwi-power/, 26 listopada 2018 r.

The Energy Transition and Oil Companies’ Hard Choices [Transformacja energetyczna i trudne wybory spotek
naftowych] — Oxford Institute for Energy Studies, lipiec 2019; Rob West, zatozyciel, partner Thundersaid Energy
& Research, OIES i Bassam Fattouh, dyrektor, OIES, s. 6.

Aby uzyska¢ wigcej informacji, zob. sekcja 3.17 dokumentu pt. ,,PrzejScie na czysta energi¢ — sprawozdanie
dotyczace technologii i innowacji” (SWD(2020 953).
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3.7 Dalsze ustalenia dotyczace innych czystych i niskoemisyjnych technologii
| rozwigzan energetycznych

Jak stwierdzono w towarzyszagcym dokumencie roboczym stuzb Komisji, UE ma silng
pozycje pod wzgledem konkurencyjnosci w zakresie ladowych technologii wiatrowych
i technologii energii wodnej. Jezeli chodzi o ladowe elektrownie wiatrowe, duza skala
rynku'®® oraz rosnaca moc poza FEuropa wiaza si¢ z obiecujaca perszpektywq dla
przemystu UE, ktory ma stosunkowo dobra pozycje w tancuchu wartosci*®’. Podobnie
w sektorze energii wodnej znaczenie rynku®® oraz udzial UE w og6lno$wiatowym
wywozie (48 %) stanowig kluczowe elementy konkurencyjnego przemystu.
W przypadku obu technologii kluczowym wyzwaniem, ktore nalezy podjac, jest
ukierunkowanie badan tak, aby wykorzystaé mozliwos¢
zmodernizowania/wyremontowania najstarszych instalacji w celu zwigkszenia ich
akceptacji przez spoteczenstwo i zmniejszenia ich $ladu srodowiskowego. W przypadku
paliw odnawialnych najwazniejsza kwestia jest przejscie z paliw pierwszej generacji*®?
na paliwa drugiej i trzeciej generacji w celu zwigkszenia zrownowazonego charakteru
surowcow i optymalizacji ich stosowania. Aby to osiggna¢ i kontynuowaé wazne bedg
projekty zwigkszajace skalg i pokazowe.

W kontekscie zwigkszenia udziatlu UE w rynkach technologii energii geotermalnej
(rynek o wartosci ok. 1 mld EUR) i technologii energii stonecznej termicznej (rynek
o0 wartos$ci ok. 3 mld EUR), wyzwaniem jest dalsze wdrazanie istniejagcych i nowych
zastosowan ciepta zarowno w budynkach (zwlaszcza w odniesieniu do energii
geotermalnej), jak 1w przemysle (zwlaszcza w odniesieniu do energii stonecznej
termicznej), a takze dalszy rozwoj potencjatu innowacyjnego w celu zintegrowania tych
technologii na wigksza skale. Rozwdj technologii wychwytywania i skladowania
dwutlenku wegla (CCS) jest obecnie spowolniony przez brak wiarygodnych modeli
biznesowych i rynkow. Jezeli chodzi o technologie energii jadrowej, przedsi¢biorstwa
UE sa konkurencyjne na calej dlugosci tancucha wartosci. Obecna konkurencyjnosé
skupia si¢ na terminowym opracowaniu ibudowaniu oraz zagwarantowaniu
bezpieczenstwa przez caly jadrowy cykl Zycia, ze szczegdlnym uwzglednieniem
usuwania odpadéw promieniotwdrczych i likwidacji zamykanych elektrowni. Innowacje
technologiczne, takie jak mate reaktory modutowe, sg opracowywane w celu utrzymania
konkurencyjno$ci UE w obszarze jadrowym.

Kluczowym sektorem, jezeli chodzi 0 ograniczenie zuzycia energii, sg budynki, ktore
zuzywaja 40 % energii w UE. UE posiada silna pozycje w niektorych sektorach?®, takich
jak prefabrykowane elementy budowlane?®, systemy cieptownicze, technologie pomp
ciepta isystemy zarzadzania energia w domach/budynkach. Jezeli chodzi o sektor
energooszczgdnego o$wietlenia?®, UE ma wieloletnia tradycje  w zakresie

199

0 Przychody unijnego przemystu wiatrowego w 2019 r.: 86,1 mld EUR

Okoto 35 % to udziat producentow europejskich; blisko 50 % stanowi udzial producentéw chinskich.

201 Aktualna warto$¢ rynku UE-28: 25 mld EUR

202 Obrét sektora biopaliw UE-27 wyniést w2017 r. 14 mld EUR — w wigkszosci z tytulu surowcodw pierwszej
generacji.

Ze wzgledu na ograniczenia w dostgpnosci danych w tym pierwszym sprawozdaniu nie uwzgledniono wszystkich
sektorow. Kolejne sektory, ktore zostang poddane analizie, to m.in. przegrody zewngtrzne budynku oraz
techniki/modelowanie/projekt budowy.

204 Wartosé produkeji UE-28 wzrosta z 31,85 mld EUR (w 2009 r.) do 44,38 mld EUR (w 2018 r.). W tym samym
okresie wyw0z UE-28 za granice¢ wzrost z 0,83 mld EUR do 1,88 mld EUR. Z drugiej strony przywoz utrzymat
si¢ na wzglednie statym poziomie okoto 0,18 mld EUR w 2009 r., 0,26 mld EUR w 2018 r., przy czym najnizsza
warto$¢ odnotowano w latach 2012-2013 — 0,15 mld EUR.

Przewiduje sig, Ze europejski rynek o§wietleniowy urosnie z 16,3 mld EUR w 2012 r. do 19,8 mld EUR w 2020 r.
— CBI Ministerstwo Spraw Zagranicznych, Elektroniczne o§wietlenie w Niderlandach, 2014.
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opracowywania i dostarczania innowacyjnych i bardzo wydajnych systemow oswietlenia.
Wyzwanie zwigzane z konkurencyjnoscig polega na masowej produkcji na duzg skalg,
ktora jest mozliwa w przypadku urzadzen o$wietlenia pétprzewodnikowego. Dostawcy
Z Azji s3 w bardziej korzystnej sytuacji, poniewaz moga w 0 wiele wigkszym stopniu
zwigkszy¢ wydajno$¢ (korzysci skali). Wysokie umiejetnosci w zakresie innowacyjnych
projektow inowych podej$¢ sg natomiast od lat domeng europejskiego sektora
przemystowego.

Co wiecej, transformacja energetyczna nie jest wylacznie kwestig samych technologii,
ale rowniez wiaczania tych technologii do systemu. Odniesienie sukcesu w dazeniu do
zero-emisyjnych gospodarek i spoleczefistw wymaga skupienia wszystkich dziatan®®® na
obywatelach poprzez przeanalizowanie gtdwnych czynnikow motywacyjnych i strategii
angazowania ich w te dziatania iumieszczenie konsumenta energii w Sszerszym
kontekscie spotecznym. Obecne ramy prawne na szczeblu UE daja konsumentom energii
| obywatelom wyrazng szans¢ na przejecie inicjatywy i skorzystanie z transformacji
energetycznej. Na podstawie zaobserwowanych tendencji urbanizacyjnych miasta moga
odegra¢ kluczowa role w opracowaniu cato$ciowego i zintegrowanego podejscia®®’ do
transformacji energetycznej oraz jej powigzania zinnymi sektorami, takimi jak
mobilnos¢, ICT igospodarka odpadami lub wodna. To zkolei wymaga badan
naukowych i innowacji w zakresie technologii, jak rowniez procesow, wiedzy i wWzrostu
zdolnosci obejmujacych wiadze miejskie, przedsigbiorstwa i obywateli.

WNIOSKI

Przede wszystkim w niniejszym sprawozdaniu przedstawiono gospodarczy potencjat
sektora czystej energii. Podobne wnioski osia}gniqto w niedawnej ocenie skutkéw Planu
w zakresie celéw klimatycznych na 2030 r.® Umacnia to przekonanie, ze dzicki
sektorowi energetycznemu Europejski Zielony tad ma wyrazny potencjat, by sta¢ si¢
strategig wzrostu UE. W tej analizie dowody wskazuja, ze sektor czystych technologii
energetycznych osigga lepsze wyniki niz konwencjonalne Zrodta energii i w porownaniu
Z nimi generuje wiecej wartosci dodanej, zwigksza zatrudnienie i produktywno$¢ pracy.
Sektor czystej energii zyskuje na znaczeniu w gospodarce UE wraz ze wzrostem
zapotrzebowania na czyste technologie.

Jednoczesnie skala inwestycji publicznych i prywatnych w badania naukowe i innowacje
w zakresie czystej energii maleje, co zagraza rozwojowi kluczowych technologii
potrzebnych do obnizenia emisyjnosci gospodarki i osiaggnigcia ambitnych celow
Europejskiego Zielonego tadu. Spadek ten moze mie¢ roOwniez negatywny wpltyw na
obserwowany dotychczas wzrost gospodarczy i wzrost zatrudnienia. Co wigcej, sektor
energetyczny nie inwestuje zbyt wiele w badania naukowe i innowacje w poréwnaniu
z innymi sektorami, a w sektorze energetycznym to spotki naftowe i gazowe inwestuja
najwigcej w badania naukowe i innowacje. Pomimo pozytywnych sygnatow, w zwigzku
zZtym, ze przedsigbiorstwa naftowe igazowe coraz czgSciej inwestuja w Czyste

206 Strategie w zakresie zaangazowania musza byé ukierunkowane zaréwno na jednostke, jak i spoleczno$é, a ich

celem musi by¢ nie tylko dostarczanie zachgt gospodarczych, ale takze zmiana indywidualnych zachowan
w oparciu 0 czynniki nieekonomiczne, np. poprzez dostarczanie informacji zwrotnych dotyczacych zuzycia
energii odwotujacych si¢ do norm spotecznych.

W tym technologie, caloSciowe miejskie planowanie przestrzenne, potaczenie inwestycji publicznych
i prywatnych na duza skal¢ oraz wspotdziatanie decydentow, podmiotéw gospodarczych i obywateli.

208 COM(2020) 562 final.
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technologie energetyczne (np. wiatrowe, fotowoltaike, technologie cyfrowe), technologie
te nadal stanowia niewielka czg$¢ ich dziatalnosci.

Ta tendencja nie wystarczy, aby UE stata si¢ pierwszym kontynentem neutralnym dla
klimatu i liderem globalnej transformacji na rzecz czystej energii. Aby utrzymac¢ UE na
ciezce obnizania emisyjnosci, niezb¢dny jest znaczny wzrost inwestycji — zaréwno
publicznych, jak i prywatnych — w badania naukowe i innowacje. Szczeg6lnie dobra
okazja do tego begda nadchodzace inwestycje w odbudowe gospodarczg. Na poziomie
krajowym Komisja bedzie zacheca¢ panstwa cztonkowskie do rozwazenia mozliwosci
ustanowienia krajowych celéw w zakresie inwestycji w badania naukowe i innowacje
w celu wspierania czystych technologii energetycznych w ramach ogélnego wezwania do
zwigkszenia publicznych inwestycji w badania naukowe i innowacje w zakresie ambicji
dotyczacych klimatu. Komisja bedzie rowniez wspotpracowata z sektorem prywatnym
w celu zwigkszenia jego inwestycji w badania naukowe i innowacje.

Po drugie, cele UE w zakresie redukcji emisji CO,, odnawialnych zZrédet energii
i efektywno$ci energetycznej zadzialaly jako impuls do inwestowania w nowe
technologie iinnowacje, ktore doprowadzity do powstania konkurencyjnych w skali
Swiatowej sektorow przemyshu. Pokazuje to, ze silny rynek krajowy jest kluczowym
czynnikiem  konkurencyjnosci  przemystu  w zakresie  czystych  technologii
energetycznych i ze bedzie on napegdzal inwestycje w badania naukowe irozwgj.
Kluczowe cechy rynku energetycznego (w szczegodlnosci wysoka kapitalochlonnose,
dlugie cykle inwestycyjne, nowa dynamika rynku w potaczeniu z niska stopa zwrotu
Z inwestycji) utrudniajg jednak przyciagniecie wystarczajacej ilosci inwestycji do tego
sektora, co wptywa na jego zdolno$¢ do innowacji.

Doswiadczenie w produkcji systemow fotowoltaicznych w UE pokazuje, ze sam silny
rynek krajowy nie wystarczy. Oprécz wyznaczenia celow w zakresie kreowania popytu
na nowe technologie, konieczne jest prowadzenie polityki wspierajacej zdolnos¢
przemystu UE do reagowania na ten popyt. Obejmuje to rozwoj przemystowych platform
wspotpracy w zakresie konkretnych technologii (np. w zakresie baterii i wodoru). Dalsze
takie dzialania moga by¢ potrzebne w przypadku innych technologii wspotpracy
Z panstwami cztonkowskimi 1 przemystem.

Po trzecie, mozna wyciagna¢ konkretne wnioski z szesciu przeanalizowanych
technologii, ktore maja odgrywaé coraz wigksza rolg w koszyku energetycznym UE
w latach 2030 i 2050. W sektorze fotowoltaicznym istniejg znaczne mozliwosci rynkowe
w segmentach tancucha wartosci, w ktérych specjalizacja lub produkty o wysokiej
wydajnosci/wysokiej warto$ci majg kluczowe znaczenie. Podobnie w przypadku baterii
trwajgcy proces ozywienia konkurencyjnego w UE w segmencie produkcji ogniw
poprzez inicjatywy, takie jak europejski sojusz na rzecz baterii, uzupetnia bardziej
ugruntowang pozycje przemystu europejskiego w segmentach nizszego szczebla
opartych na wartosci, takich jak produkcja i integracja zestawow baterii oraz recykling
baterii. Odzyskanie przewagi konkurencyjnej w obu technologiach jest niezbedne ze
wzgledu na przewidywany popyt na nie, ich modulowos$¢ i potencjalne efekty
zewnetrzne  (np. zabudowa fotowoltaiki w budynkach, pojazdach lub innej
infrastrukturze).

W sektorze energii oceanicznej, wodoru odnawialnego i energii wiatrowej UE posiada
obecnie przewage pioniera. Oczekiwany, wielokrotny wzrost wielko$ci mocy
produkcyjnych na rynkach oznacza jednak, ze struktura przemystu nieuchronnie si¢
zmieni: wiedz¢ ekspercka nalezy taczy¢ na poziomie przedsiebiorstw, a panstwa
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cztonkowskie isektor prywatny muszg zrestrukturyzowac i polgczyé swoje tancuchy
warto$ci w celu osiggnigcia wymaganych korzysci skali i pozytywnych efektow
zewnetrznych. Na przyktad obecna wiodgca pozycja UE na rynku elektrolizerow
w catym tancuchu wartosci, od dostawy komponentéw po ostateczng zdolno$¢ do
integracji, wigze si¢ ze znacznym potencjatem efektow zewnetrznych w zakresie baterii,
elektrolizeréw i ogniw paliwowych. Zapowiedziany europejski sojusz na rzecz czystego
wodoru jeszcze bardziej wzmocni ogdlno$wiatowg pozycje Europy jako lidera w tej
dziedzinie. Jezeli chodzi 0 energi¢ oceaniczng, technologie nie staly si¢ jeszcze znaczace
z ekonomicznego punktu widzenia i aby utrzymac i rozszerzy¢ obecng wiodaca pozycje
UE nalezy okresli¢ programy wsparcia finansowego.

Przemyst morskiej energii wiatrowej, z jego ugruntowang zdolnoscig innowacyjng, ktora
prowadzi do przesuwania granic technologii (np. ptywajace morskie farmy wiatrowe),
potrzebuje perspektywy rosngcego rynku krajowego, jak rowniez trwatego finansowania
badan naukowych irozwoju, aby moc korzysta¢ ze wzrostu na rynkach §wiatowych.
Inteligentna sie¢ energetyczna UE i sektory HVDC rowniez dobrze sobie radzg i —
chociaz jest to niewielki rynek w poréwnaniu z energig wiatrowg czy fotowoltaikg — jest
to wazny rynek, poniewaz tworzy warto$¢ dla wszystkich elementow podtaczonych do
sieci. Biorgc pod uwagg jego uregulowany charakter, rzady i organy regulacyjne w UE
odgrywaja kluczowa role w czerpaniu korzysci ptyngcych z tego sektora.

Po czwarte, przejscie na czyste technologie przenosi rowniez zalezno$¢ UE od przywozu
paliw kopalnych na rosngce wykorzystanie surowcoéOw krytycznych w technologiach
energetycznych. Ich zaleznos$¢ jest jednak mniej bezposrednia niz w przypadku paliw
kopalnych, poniewaz materialy te maja potencjal pozostania w gospodarce poprzez
ponowne wykorzystanie irecykling. Moze to poprawi¢ odporno$¢ tancuchéw dostaw
czystych technologii energetycznych, atym samym zwigkszy¢é otwartg strategiczng
autonomi¢ UE. Istnieje wyrazna potrzeba badan naukowych i innowacji oraz inwestycji
w celu zaprojektowania komponentow czystej technologii energetycznej, ktore beda
w wigkszym stopniu nadawaly si¢ do ponownego wykorzystania i recyklingu, tak aby
materiaty te jak najdtuzej pozostawaly w gospodarce na mozliwie najwyzszym poziomie
warto$ci/wydajnosci. Zwigzane z dazeniem do wzmocnienia obiegu zamknigtego
zaangazowanie UE na forach migdzynarodowych, takich jak G-20, forum ministerialne
dotyczace czystej energii i inicjatywa ,,Mission Innovation”, pozwoli UE stymulowa¢
tworzenie norm $rodowiskowych dla nowych technologii i jeszcze bardziej wzmocnic jej
wiodaca role na S$wiecie, atakze zmniejszy ryzyko =zakldcen dostaw, wzmocni
zrdbwnowazony charakter technologii i poprawi ich jakos¢.

Po pigte, Komisja Europejska bedzie dalej opracowywata metod¢ oceny
konkurencyjnosci we wspoélpracy z panstwami cztonkowskimi i zainteresowanymi
stronami. Celem jest poprawa analizy makroekonomicznej sektora czystej energii, w tym
warunku wstepnego w postaci wigkszej ilosci danych. Ulepszona metoda przyczyni sig¢
do opracowania polityki w zakresie badan naukowych i innowacji w dziedzinie energii,
wspierajac tworzenie konkurencyjnego, dynamicznego i odpornego przemystu czystych
technologii. Roczna ocena konkurencyjnosci sektora czystej energii bedzie stanowita
uzupehienie ram krajowych planéw w dziedzinie energii i klimatu, europejskiego
strategicznego planu w dziedzinie technologii energetycznych oraz Przemystowego
Forum Czystej Energii. Celem ciagtej i udoskonalonej oceny jest zapewnienie, aby sektor
czystej energii w pelni odegral swojg role w praktycznym uczynieniu z Europejskiego
Zielonego Ladu unijne;j strategii wzrostu.
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