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STRESZCZENIE

Sprawozdanie z postepow w dziedzinie konkurencyjnosci w zakresie czystych technologii
energetycznych z 2025 r. zawiera przeglad tendencji i wyzwan zwigzanych z technologiami
neutralnymi emisyjnie iich produkcja w UE. Przedstawiono w nim najpierw czesé
horyzontalna poswiecona konkurencyjnos$ci unijnego sektora czystej energii, a nastepnie
analize sektorowa 15 technologii. Sprawozdanie opiera si¢ na raporcie Draghiego 1 Kompasie
konkurencyjnoséci dla UE oraz wspiera wdrazanie aktu w sprawie przemystu neutralnego
emisyjnie jako sprawozdanie monitorujace dotyczace tego aktu. Sprawozdanie, przyjete wraz
z Paktem dla czystego przemystu i Planem dzialania na rzecz przyst¢gpnej cenowo energii,
stanowi podstawe obu inicjatyw, zapewniajgc informacje na temat technologii niezbednych do
dekarbonizacji przemystu UE przy jednoczesnym zwigkszeniu jego konkurencyjnosci
1 obnizeniu kosztéw energii.

Konkurencyjnosé unijnego przemystu czystej energii

Dzigki niskim kosztom operacyjnym czyste technologie energetyczne nadal sa w UE wysoce
konkurencyjne pod wzgledem kosztéw. W 2024 r. udzial odnawialnych Zrédet energii
w produkcji energii elektrycznej w UE osiagnal nowy rekordowy poziom 48 %, podczas gdy
w 2023 r. wynosit 45 %, a w 2022 1. — 41 %.

Chociaz wskaznik wprowadzania czystych technologii energetycznych dynamicznie
rosnie, unijny przemysl technologii neutralnych emisyjnie stoi w obliczu trudnego
otoczenia biznesowego i ostrej konkurencji. Jak podkreslono w raporcie Draghiego, jako
lider innowacji w dziedzinie czystych technologii UE musi wykorzysta¢ mozliwosci
gospodarcze, jakie stwarza wdrazanie tych technologii na $wiecie. Jednoczes$nie polityka
przemystowa i pojawiajace si¢ ograniczenia przywozowe, m.in. USA i Chinach, maja coraz
wigkszy wpltyw na otoczenie biznesowe, stosunki handlowe i decyzje inwestycyjne.

W UE dziala zdywersyfikowany przemysl produkcji technologii neutralnych emisyjnie,
ale wystepuja trudnosci z utrzymaniem udzialow w rynku globalnym, poniewaz Chiny
zdominowaty produkcje w Kluczowych sektorach. Jezeli chodzi o technologie neutralne
emisyjnie, UE pozostaje zalezna od okreslonych komponentéw technologicznych lub
kluczowych surowcdéw w tancuchu dostaw, co stanowi wyzwanie dla jej ogolnej odpornosci
gospodarczej i autonomii strategicznej. Jest to powigzane z wyzwaniami, przed ktorymi stoi
UE w sektorach energochtonnych dostarczajgcych metale i produkty chemiczne producentom
technologii neutralnych emisyjnie.

Czyste technologie energetyczne zapewniaja wysokiej jakosci miejsca pracy, cho¢ nadal
utrzymuja sie wyzwania, takie jak dostepnos¢ wykwalifikowanych pracownikow
| starzenie si¢ sily roboczej. W 2023 r. zatrudnienie nadal rosto, aliczba miejsc pracy
w sektorze energii ze zrodet odnawialnych w UE wyniosta 1,8 min. W szerszym sektorze
czystej energii okoto jedna trzecia miejsc pracy jest zwigzana z produkcja technologii
neutralnych emisyjnie, co potwierdza spoteczne i gospodarcze znaczenie tych rancuchow
wartosci.

UE nadal zajmuje dobra pozycje w badaniach nad czystymi technologiami
energetycznymi, ale w obliczu silnej konkurencji swiatowej jej przewaga konkurencyjna
w dziedzinie innowacji zmniejsza si¢ w ostatnich latach. Z najnowszych danych wynika, ze
w 2023 r. potowa panstw czlonkowskich skladajacych sprawozdania zwigkszyla swoje
wydatki na badania naukowe i innowacje w dziedzinie technologii energetycznych. Jezeli ta
czg$ciowa sprawozdawczos$¢ okaze si¢ reprezentatywna, oznaczaloby to wzrost wsparcia dla
priorytetow unii energetycznej w zakresie badan naukowych i innowacji 0 9 %. Ogdlnie rzecz



biorac, UE jest §wiatowym liderem w publicznych wydatkach na badania naukowe i innowacje
w dziedzinie czystych technologii energetycznych. Prywatne inwestycje w badania naukowe
i innowacje, ktore nadal zapewniajg ponad trzy czwarte finansowania badan naukowych
I innowacji w dziedzinie czystych technologii energetycznych w duzych gospodarkach, sa
jednak na znacznie wyzszym poziomie W glownych gospodarkach azjatyckich. Jak
podkreslono w raporcie Draghiego i uznano w Kompasie konkurencyjnos$ci dla UE, konieczne
sg dalsze dziatania, aby UE pozostala jednym z liderow w dziedzinie badan naukowych
I innowacji w zakresie czystych technologii ipoprawita swoje stabe wyniki w obszarze
wprowadzania tych innowacji na rynek.

Dostep do kapitalu wysokiego ryzyka pozostaje kluczowym wyzwaniem dla
rozpoczynajacych dzialalnos¢ i rozwijajacych sie przedsiebiorstw w UE dzialajacych
w sektorze czystych technologii energetycznych. Wstepne dane za 2024 r. wskazujg, ze
trudne otoczenie makroekonomiczne przyczynito si¢ do znacznego spadku inwestycji kapitatu
wysokiego ryzyka w czyste technologie energetyczne w UE, 0 34 % w poréwnaniu z 2023 r.
Spadek ten jest zwigzany ze spadkiem dzialalnosci w zakresie kapitalu wysokiego ryzyka
i mniejszg liczbg inwestycji na duzg skalg w porownaniu z 2023 r., w ktérym odnotowano
transakcje na duzg skale w zaktadach produkujacych baterie i stal na bazie wodoru. Transakcje
te odegraty istotng role W zwigkszeniu unijnych inwestycji kapitatu wysokiego ryzyka w tym
sektorze do 9,2 mld EUR w 2023 r. (+20 % w poréwnaniu z 2022 r.). Jednocze$nie wstepne
dane wskazuja, ze udziat UE w globalnych inwestycjach kapitatu wysokiego ryzyka w czyste
technologie energetyczne utrzymywat si¢ w 2024 r. na stosunkowo stabilnym poziomie. W
2023 r. UE zaje¢ta drugie miejsce na $wiecie z udzialem wynoszacym 28 %, plasujac si¢
pomiedzy Stanami Zjednoczonymi (30 %) a Chinami (24 %).

Konkurencyjnos¢ UE w zakresie technologii neutralnych emisyjnie

W 2024r. UE zajela drugie miejsce po Chinach pod wzgledem mocy nowo
zainstalowanych ogniw fotowoltaicznych. Unijni producenci dziataja w bardzo trudnym
otoczeniu i maja trudno$ci z konkurowaniem na arenie mi¢dzynarodowej. UE jest w duzym
stopniu uzalezniona od przywozu ogniw fotowoltaicznych z Chin, gdzie znajduje si¢ ponad
90 % swiatowych zaktadow produkcyjnych. Jednoczesnie UE nadal odgrywa istotng role
w badaniach naukowych i innowacjach w dziedzinie konkretnych zastosowan fotowoltaiki.

UE nadal dysponuje duzym potencjalem produkcyjnym w zakresie technologii energii
stonecznej termicznej. Energia stoneczna termiczna jest dojrzata technologia, jednak w latach
2023/2024 podmioty dziatajace w tym sektorze nadal zmagaly si¢ z wyzwaniami, aby nadazy¢
za innymi rozwigzaniami W zakresie odnawialnych zrodet energii. Chociaz rynek produkcji
ciepta z energii slonecznej termicznej skurczyl si¢ w 2023 r., segment wytwarzania ciepla na
potrzeby proceséw przemystowych wykazal obiecujacy rozwoj, rosngc trzykrotnie rok do roku
w skali globalnej.

UE pozostaje wysoce konkurencyjna w dziedzinie technologii energii wiatrowej.
Podmioty z UE znajduja sie¢ jednak pod coraz wieksza presja, zwlaszcza ze chinskie
przedsigbiorstwa oferuja coraz bardziej konkurencyjne produkty po nizszych cenach. W
2024 r. UE odpowiadata za blisko 13 % $wiatowych mocy produkcyjnych w zakresie montazu
topat i gondoli oraz okoto 22 % w przypadku produkcji wiez. W 2023 r. przedsigbiorstwa z UE
mialy prawie 90 % udziatlu w rynku europejskim i 23 % w rynku $§wiatowym, co oznacza
spadek o okoto 7 % odniesieniu do rynku $wiatowego W porownaniu z 2022 r.

W 2024 r. finansowanie technologii energii oceanicznej oraz zainteresowanie tymi
technologiami mialo miejsce na niespotykana wczesniej skale. W 2024 r. w Europie
zainstalowano okoto 1 230 kW nowych mocy w zakresie energii oceanicznej. Chiny przoduja



jednak w dziedzinie wynalazkbw o wysokiej wartosci W tym sektorze, wyprzedzajagc UE.
Konieczne sg dalsze dzialania w celu zwigkszenia rentowno$ci energii oceanicznej oraz
wprowadzania na rynek innowacyjnych technologii energii oceanicznej.

Unijni producenci baterii zmagajq si¢ z powaznymi trudnosciami, probujac zwiekszy¢
swoje moce produkcyjne iudzialy w rynku. Chiny sg liderem w dziedzinie technologii
produkcji baterii iodpowiadaja za ponad 85% S$wiatowych zamowionych mocy
produkcyjnych w 2024 r., a kolejne miejsca zajmujg UE — okoto 7 % i USA — okoto 5 %.
Producenci z UE sg W duzym stopniu zalezni od Chin pod wzgledem katod ianod. Jezeli
zapowiedziane projekty zostang zrealizowane, wydaje si¢, ze UE bedzie na dobrej drodze do
osiggniecia swoich celow w zakresie produkcji na 2030 r., dysponujgc 10 % (1 510 GWh)
prognozowanych globalnych zdolnosci operacyjnych w zakresie produkcji baterii do 2030 .
Obserwatorzy przewiduja nadwyzke podazy ogniw baterii W nadchodzacych latach, co
prawdopodobnie doprowadzi do ostrej konkurencji na §wiecie.

Unijni producenci pomp ciepla sg Swiatowymi liderami w zakresie zaawansowanych
innowacyjnych rozwigzan do uzytku domowego, a takze przemyslowych pomp ciepla.
W odniesieniu do unijnych zdolno$ci w zakresie koncowego montazu UE jest na dobrej drodze
do zaspokojenia potrzeb dotyczacych wdrazania do 2030 r. Przemyst UE pozostaje jednak
W duzym stopniu zalezny od przywozu niektérych komponentdéw, takich jak sprezarki.
Chociaz deficyt bilansu handlowego UE w tancuchu dostaw zmniejszyt si¢ 0 jedng trzecia
w 2023 r., sprzedaz pomp ciepta w UE spadta 0 7,2 % w 2023 r., po dziesig¢ciu latach wzrostu.
Tendencja ta pogorszyta si¢ w 2024 r. i sprzedaz w Europie zmalata 0 31 %. Zwraca to uwagge
na konieczno$¢ podjecia dziatan majacych na celu odzyskanie dynamiki przez ten sektor.

Unijne przedsi¢biorstwa odgrywaja istotng role w instalacji i ostatecznym montazu
technologii energii geotermalnej stosowanych w UE. Swiatowy rynek kluczowych
komponentow jest jednak zdominowany przez przedsigbiorstwa spoza UE. Sprostanie
wyzwaniom sektorowym, takim jak dostgpnos¢ danych podpowierzchniowych, moze pomoc
przemystowi UE.

Europejskie przedsi¢biorstwa nadal odgrywaja istotna role w produkcji elektrolizeréw
i szacuje si¢, ze w2024 r. odpowiadaly za okolo jedna trzecia do jednej czwartej
swiatowych mocy produkcyjnych. Chociaz zdolno$¢ do elektrolizy wodoru w UE nadal
dynamicznie ro$nie, wcigz istniejag wyzwania zwigzane zZ rozwojem sektora wodoru na duza
skale, zapewniajacego dostepnos¢ duzych ilosci wodoru po konkurencyjnej cenie. Ponadto UE
pozostaje w tyle pod wzgledem produkcji ogniw paliwowych.

W UE znajduja si¢ wiodace na Swiecie przedsi¢biorstwa zajmujace si¢ produkcja biogazu
i biometanu oraz produkcja komponentéw. Europa charakteryzuje si¢ dojrzatym
przemystem biogazu i biometanu, gtdéwnie na potrzeby wytwarzania energii elektrycznej,
z rosngcymi rynkami ciepta I transportu. Prawie 50 % produkcji odbywa si¢ w Europie, a same
Niemcy zaspokajaja 20 % $wiatowego popytu.

UE ma znaczne mozliwosci w zakresie rozwoju technologii wychwytywania COg, ale
pozostaje w tyle za USA i Kanada pod wzgledem transportu i skladowania CO2. Liczba
projektow CCS szybko rosnie na Swiecie i w Europie. Kluczowe znaczenie w tym wzgledzie
maja dziatania UE ukierunkowane na zapewnienie inwestorom przewidywalno$ci oraz
zwiekszenie przejrzystosci popytu i podazy w zakresie sktadowania.

W UE od lat dzialaja liderzy rynkowi itechnologiczni zaréwno w dziedzinie linii
elektroenergetycznych, jak itransformatorow. Przewiduje si¢, ze europejskie
przedsigbiorstwa bedg musialy stawi¢ czola rosnacej presji ze strony mig¢dzynarodowych



konkurentow  w perspektywie krdétko- i srednioterminowej. Produkcja wyposazenia
sieciowego zalezy W duzej mierze od dostepu do surowcow, takich jak miedz, aluminium i stal
elektrotechniczna o ziarnach zorientowanych, w przypadku ktérych unijni producenci sa
narazeni na uzaleznienie od przywozu.

Jezeli chodzi 0 energi¢ jadrowa, UE ma jednego aktywnego dostawce reaktorow, ktorego
udzial w §wiatowym rynku reaktorow w budowie wyniost 5,3 % na poczatku 2024 r.
Poniewaz flota elektrowni jadrowych w UE i jej sita robocza starzeja si¢, konieczne sg
dziatania na rzecz odmlodzenia tego sektora. W 2024 r. uruchomiono europejski sojusz
przemystowy na rzecz matych reaktorow modutowych (SMR), aby utatwi¢ wdrazanie SMR
i wspiera¢ konkurencyjny ekosystem UE w zakresie tej powstajacej technologii.

Chociaz unijny przemysl hydroenergetyczny nadal odgrywa wiodaca rol¢ na Swiecie,
w ostatnich latach stracil udzial w rynku produkowanych turbin iinnych czesci. Ze
szczytowego poziomu 466 min EUR w 2015 r. nadwyzka handlowa UE znacznie si¢ skurczyta
do 213 mIin EUR w 2023 r. Aby utrzymac silny przemyst produkcji komponentow w UE, rynek
krajowy musialby zosta¢ wsparty nowymi inwestycjami. Istnieje rowniez niewykorzystany
potencjat rozbudowy elektrowni szczytowo-pompowych, ktoéry pozwolitby zwigkszy¢
elastycznos¢ sieci.

UE jest jednym z liderow innowacji na powstajacym rynku zréwnowazonych paliw
alternatywnych dla transportu lotniczego imorskiego. Moce produkcyjne pozostaja
ograniczone i nalezy je zwigkszy¢, a jednoczesnie obnizy¢ ceny takich paliw.

Nadwyzka energii z procesow przemyslowych w UE moglaby zosta¢ przeksztalcona
w 150 TWh energii elektrycznej rocznie przy uzyciu elektrowni wykorzystujacych
organiczny obieg Rankine'a. Producenci z UE naleza do czotowych podmiotéw na rynku
Swiatowym, ale istniejg bariery, takie jak dilugie okresy zwrotu inwestycji, utrudniajgce
zwiekszenie wdrazania w UE.



1. WPROWADZENIE

Czyste technologie energetyczne sg kluczowymi czynnikami umozliwiajagcymi UE osiggnigcie
neutralno$ci klimatycznej do 2050 r., zwigkszenie bezpieczenstwa dostaw energii oraz
konkurencyjnosci. W ostatnich dziesiecioleciach UE odgrywa kluczowa role we wdrazaniu
czystych technologii, takich jak energia stoneczna i wiatrowa. W 2024 r. odnawialne zrodia
energii stanowily 48 % koszyka energii elektrycznej UE. Podkre§la to rosnaca
konkurencyjnos¢ i znaczenie gospodarcze czystych technologii energetycznych w poréwnaniu
z kopalnymi zrodlami energii. Aby osiggna¢ swoje cele w zakresie redukcji emisji gazow
cieplarnianych do 2030 r. i w kolejnych latach, Europa bgdzie musiata kontynuowa¢ dziatania
w tym kierunku i zintensyfikowa¢ wysitki w tej dziedzinie.

Jednoczesnie przemyst UE stoi w obliczu rosnacej presji na swoja konkurencyjnos¢
w zakresie technologii neutralnych emisyjnie. Wiodaca role w zakresie technologii
opracowanych w UE oraz ich produkcje coraz czegsciej przejmujg inne duze gospodarki, takie
jak Chiny 1 USA, ktore zwigkszaja swoje zdolnosci produkcyjne.

Konkurencyjno$¢ stala si¢ glownym elementem polityki UE, rowniez w odniesieniu do
technologii neutralnych emisyjnie. W konkluzjach Rady Europejskiej z kwietnia 2024 r.
wezwano UE do zwigkszenia konkurencyjnoscil. W nowym Kompasie konkurencyjnosci dla
UE okreslono zestaw $rodkéw majacych na celu wzmocnienie konkurencyjnosci UE
w nadchodzacych latach, w oparciu o ustalenia przedstawione w rocznym sprawozdaniu
dotyczacym jednolitego rynku i konkurencyjnosci oraz dogtebng analize zawartag w raporcie
Draghiego®. W raporcie Draghiego podkreslono mozliwosci gospodarcze, jakie czyste
technologie stwarzaja dla UE jako lidera innowacji w tej dziedzinie}. Wymieniono w nim
glowne bariery dla konkurencyjno$ci UE 1zaapelowano o opracowanie dostosowanej
1 ukierunkowanej strategii uwzgledniajacej roznice migdzy sektorami przemystu. Zaréwno
w raporcie Draghiego, jak 1w sprawozdaniu Letty wspomniano réwniez o znaczeniu
wzmocnienia jednolitego rynku energii 1 jednoczes$nie zwigzanej z nim infrastruktury w celu
wykorzystania potencjalu UE w zakresie energii ze zrodet odnawialnych, aby zapewnié
bezpieczna i przystepna cenowo energic dla jej przemystu?,

Aby wesprze¢ autonomi¢ strategiczng UE, zabezpieczy¢ jej baz¢ przemystowa i utrzymac
potencjat innowacyjny, niezbedne jest wytwarzanie w Europie obecnych i przyszlych
technologii neutralnych emisyjnie. Pakt dla czystego przemyshu to nowy plan dzialania
na rzecz dobrobytu ikonkurencyjnosci UE®. Dzicki Paktom dla czystego przemystu
Komisja poprawi dostgp przemystu UE do finansowania, strumieni materiatdéw
1 wykwalifikowanej sity roboczej, tworzac jednoczesnie nowe rynki pionierskie 1 zwigkszajac
odpornos¢ tancuchow wartosci. Jednoczesnie Komisja podejmie bezprecedensowe dziatania
na rzecz uproszczenia, zmniejszajac obcigzenie przedsiebiorstw. Utoruje to droge dla bardziej
konkurencyjnych gatezi przemystu iwysokiej jako$ci miejsc pracy, ze szczegdlnym
uwzglednieniem czystych 1 strategicznych technologii.

Dostep do przystepnej cenowo energii jest kluczowym czynnikiem konkurencyjnosci UE
i gtéownym celem nowego Planu dzialania na rzecz przystepnej cenowo energii®. Plan

! Rada Europejska (2024), konkluzje z nadzwyczajnego posiedzenia Rady Europejskiej (17—18 kwietnia 2024 r.); Rada
Europejska (2024), Deklaracja budapesztenska w sprawie nowego tadu na rzecz europejskiej konkurencyjnosci (7-8
listopada 2024 r.).
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dziatania stanowi uzupetienie Paktu dla czystego przemystu przez zaproponowanie srodkow
majacych na celu obnizenie kosztow energii dla przemystu, przedsigbiorstw i gospodarstw
domowych, przy jednoczesnym przyspieszeniu niezbednych reform strukturalnych.
Skoncentrowano si¢ w nim na przyspieszeniu przejscia na przystepng cenowo czystg energie
wytwarzang lokalnie, w oparciu o technologie uwzglednione w niniejszym sprawozdaniu.
Celem planu dziatania jest dokonczenie budowy unii energetycznej i zapewnienie w petni
zintegrowanego wewnetrznego rynku energii z wymaganymi fizycznymi potgczeniami
mi¢dzysystemowymi.

W niniejszym sprawozdaniu przedstawiono oparte na dowodach wyniki monitorowania
i porady w zakresie konkurencyjnosci czystych technologii energetycznych iich
producentéw w Europie. W akcie w sprawie przemystu neutralnego emisyjnie (NZIA), ktory
wszedt w zycie w 2024 r., dodatkowo zwiekszono rol¢ sprawozdania, wskazujac na nie jako
na gltowne narzgdzie monitorowania postepow UE w odniesieniu do celow dotyczacych
produkcji okreslonych w tym akcie. W oparciu o NZIA UE dazy do wzmocnienia swoich
krajowych zdolnos$ci produkcyjnych w zakresie kluczowych czystych technologii oraz do
zwigkszenia konkurencyjnosci i odpornosci swojego przemyshu. Celem jest zmniejszenie
zalezno$ci od podmiotdw zewnetrznych poprzez osiagnigcie zdolnosci produkcyjnej na
poziomie co najmniej 40 % rocznych potrzeb UE w zakresie wdrazania technologii
niezbednych do osiagniecia jej celow dotyczacych klimatu ienergii na2030r., atakze
osiagniecie 15 % udzialu w produkcji $wiatowej do 2040 r.’

Cze$¢ I sprawozdania zawiera ogolne spostrzezenia na temat kluczowych kwestii dotyczacych
konkurencyjnosci unijnego sektora technologii neutralnych emisyjnie jako cato$ci, obejmujace
takie aspekty, jak koszty energii, produkcja, dekarbonizacja przemystu, umiejgtnosci,
tendencje w zakresie inwestycji, badania naukowe 1innowacje, atakze kontekst globalny.
W czesci 11 sprawozdania przedstawiono aktualng sytuacje w zakresie konkurencyjnosci
przemystu UE w odniesieniu do 15 technologii neutralnych emisyjnie, podkreslajac mocne
1 stabe strony odpowiednich tancuchow wartosci.

Niniejsze sprawozdanie jest pigtym wydaniem sprawozdania z postepow w dziedzinie
konkurencyjnosci, publikowanego od 2020 r. zgodnie z art. 35 ust. 1 lit. m) rozporzadzenia
w sprawie zarzadzania unig energetyczng 1 dziataniami w dziedzinie klimatu, Niniejsze
sprawozdanie opiera si¢ na danych z Obserwatorium Czystych Technologii Energetycznych
(CETO).

2. OCENA KONKURENCYJNOSCI UNIJNEGO SEKTORA CZYSTEJ ENERGII

2.1. Globalny kontekst gospodarczy ikonkurencyjnos¢ unijnego sektora
technologii neutralnych emisyjnie

2.1.1. Tendencje w zakresie cen i kosztow energii

Sytuacja na rynku energii w UE poprawita si¢ w latach 2023 1 2024. Ceny energii byty znacznie
nizsze niz w 2022 r., cho¢ utrzymywaty sie powyzej poziomow sprzed kryzysu i byty znacznie
wyzsze niz w konkurencyjnych regionach. Zwigkszenie dywersyfikacji importu gazu i mocy

Dz.U. L, 2024/1735, 28.6.2024, art. 5.
8 Aby zapozna¢ si¢ z dodatkowymi informacjami i sprawozdaniami CETO, zob.: Obserwatorium Czystych Technologii

Energetycznych.



https://setis.ec.europa.eu/publications-and-documents/clean-energy-technology-observatory_en?prefLang=pl
https://setis.ec.europa.eu/publications-and-documents/clean-energy-technology-observatory_en?prefLang=pl

wytworczej energii ze zrodet odnawialnych w potaczeniu znizszym zuzyciem pomogto
obnizy¢ hurtowe ceny gazu i energii elektryczne;j.

Hurtowe ceny gazu w 2024 r. byty nizsze niz w 2023 r. i znacznie nizsze niz ceny obserwowane
w pierwszych miesigcach po rosyjskiej inwazji na Ukraing w 2022 r. Pozostaty one jednak
wyzsze niz przed kryzysem. W 2024 r. $rednia cena hurtowa gazu ustabilizowatla si¢ na
poziomie 34 EUR/MWh. Chociaz w pierwszej potowie roku ceny spadly do poziomu
zblizonego do 30 EUR/MWh, wzrastaty one systematycznie do przedziatu 35-45 EUR/MWh
do konca 2024 r. 1 ponownie wzrosty na poczatku 2025 r.

W przypadku energii elektrycznej w 2024 r. odnotowano réwniez kontynuacj¢ pozytywnych
fundamentalnych parametrow rynkowych, co doprowadzito do nizszych hurtowych cen energii
elektrycznej. Nizsze ceny gazu, ograniczony popyt oraz wigksza produkcja energii ze zrodet
odnawialnych 1 energii jadrowej przyczynily si¢ do obnizenia hurtowych cen energii
elektrycznej na wszystkich rynkach UE. Europejski poziom odniesienia dla energii wyniost
srednio 95 EUR/MWh w 2023 r., czyli 0 57 % mniej niz w 2022 r. W pierwszych trzech
kwartatach 2024 r. $rednia spadta do 70 EUR/MWh, ale ceny wzrosty w ostatnim kwartale.
Ogotem $rednia w 2024 r. wyniosta 76 EUR/MWh. Zuzycie energii elektrycznej w UE
w 2024 r. nieznacznie wzrosto (+2 %), a popyt w sektorze przemystu powoli si¢ odradza.

Z powodu kryzysu energetycznego znaczne podwyzki hurtowych cen energii elektrycznej
zostaly przerzucone na konsumentéw koncowych, w niektérych przypadkach z opdznieniem.
W rezultacie detaliczne ceny energii elektrycznej dla gospodarstw domowych wzrosty
w2022 1. iczesciowo w2023r° Zgodnie zdziataniami UE panstwa cztonkowskie
wprowadzity tymczasowe srodki w celu ztagodzenia wpltywu wysokich cen na konsumentow.
Wysokie ceny pozostaja jednak problemem, w szczegdlnosci dla konsumentoéw podatnych na
zagrozenia. Zmiany cen detalicznych dla gospodarstw domowych w 2024 r. wskazuja, Ze ceny
w calej UE nieznacznie spadly lub pozostaja poréwnywalne z cenami z 2023 r.

Ceny energii elektrycznej dla uzytkownikow przemystowych znacznie spadly w pierwszej
potowie 2024 r. w poroéwnaniu z tym samym okresem w 2023 r. Spadek ten wyniost od 13 %
do 27 % (bez podatkdéw) 1 od 6 % do 27 % (z uwzglednieniem podatkow niepodlegajacych
zwrotowi)!® w roznych zakresach zuzycia, nasilajac tendencje spadkowa, ktora rozpoczeta sie
w 2023 r. Obecnie jednak przemyst UE musi radzi¢ sobie z cenami energii elektrycznej, ktore
sg prawie dwukrotnie wyzsze niz w USA lub Chinach i w 2024 r. wynosity $rednio 0,16 EUR
za kWh''.

Udzial odnawialnych zrédet energii w koszyku energii elektrycznej UE wzrdst do nowego
rekordowo wysokiego poziomu 48 % w2024 r. (w porownaniu z 45 % w2023 r. 141 %
w 2022 1.)*2, natomiast udziat paliw kopalnych znacznie spadt do 24 % (z 28 % w 2023 1.). W
2024 r. odnotowano znaczny wzrost produkcji energii stonecznej i morskiej energii wiatrowej:
produkcja morskiej energii wiatrowej wzrosta o 17 % (+9 TWh), natomiast energii stonecznej
— 019 % (+37 TWh). W tym samym okresie produkcja energii wodnej zwickszyta si¢ o 7 %
(+22 TWh), produkcja 1adowej energii wiatrowej utrzymywata si¢ na mniej wigcej stabilnym
poziomie (-1 TWh), a produkcja energii jadrowej wzrosta 0 5 % (+29 TWh). Jednocze$nie

9 Eurostat (nrg_pc_204), dostep 12.02.2025 .

10 Eurostat (nrg_pc_205), dostep 12.02.2025 .

1 Eurostat, statystvki dotyczgce cen energii elektrycznej. Uwaga: ceny odnosza si¢ do zakresu zuzycia ID po odliczeniu
optat podlegajacych zwrotowi.

12 Dane za 2022 r. na podstawie danych Eurostatu.

13 Dane za lata 2023 i 2024 w tym akapicie opierajg sie na danych z platformy na rzecz przejrzystoéci ENTSO-E.



https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_pc_204/default/table?lang=en&category=nrg.nrg_price.nrg_pc
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_pc_205/default/table?lang=en&category=nrg.nrg_price.nrg_pc
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Electricity_price_statistics&action=statexp-seat&lang=pl
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_ind_ren__custom_15292935/bookmark/table?lang=en&bookmarkId=88a7a3cc-22be-4371-8d41-3824e3bf8c58
https://transparency.entsoe.eu/

elektryfikacja nie nabrata tempa, a udziat energii elektryczne; w koszyku energetycznym
utrzymuje si¢ na statym poziomie okoto 20 % od 2000 .1

Na wykresie 1 przedstawiono przeglad tacznych usrednionych kosztéw wytworzenia energii
(LCOE) w UE?'®, oszacowanych na podstawie specyfiki systemow elektroenergetycznych
w kazdym panstwie cztonkowskim na 2023 r. Koszty inwestycji, a takze koszty eksploatacji
1 utrzymania wzrosty w 2023 r. ze wzgledu na inflacje, wyzsze koszty materiatoéw 1 zwigkszone
koszty pracy. Wysoka inflacja i wysokie stopy procentowe odegraty istotng role wywierajac
wplyw na decyzje inwestycyjne w 2023 r. lub opo6zniajagc ich podejmowanie zaréwno
w przypadku podmiotéw realizujacych projekty, jak i producentow.

Wykres 1: Zestawienie tgcznych usrednionych kosztow wytworzenia energii elektrycznej
przez rozne floty technologiczne w 2023 r. Grube niebieskie kreski oznaczajq mediane,
a jasnoniebieskie stupki pokazujq rozpietos¢ £25 % w obrebie UE, przedstawiajgc roznice
miedzy panstwami cztonkowskimi
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Zrédio: symulacja modelu METIS opracowana przez JRC'®

14 COM(2025) 26 final.

15 Y.gczne usrednione koszty wytworzenia energii (LCOE) sg metoda poréwnywania $redniego kosztu wytworzenia jednej
jednostki energii elektrycznej (powszechnie mierzonej w megawatogodzinach, MWh) w catym okresie eksploatacji
sktadnika aktywow lub projektu generujacego energie, Z uwzglednieniem wszystkich kosztow zwiazanych z budowa
i eksploatacja elektrowni (naklady inwestycyjne, koszty eksploatacji i utrzymania, koszty paliwa (w stosownych
przypadkach), koszty finansowania i koszty likwidacji (w stosownych przypadkach)).

16 Zgodnie z: Gasparella, A., Koolen, D. i Zucker, A., The Merit Order and Price-Setting Dynamics in European Electricity
Markets [Ranking cenowy i dynamika ustalania cen na europejskim rynku energii elektrycznej], Urzad Publikacji Unii
Europejskiej, 2023. Obliczenia na podstawie kosztéw w ujeciu rocznym za 2023 r. Naklady inwestycyjne i koszty
operacyjne na podstawie referencyjnego scenariusza PRIMES zaktadajacego cel klimatyczny na rok 2040, w ujgciu
rocznym wedtug technicznych cyklow zycia i$redniego wazonego kosztu kapitatu. Koszty W ujeciu rocznym sa
usrednione za pomoca wspotczynnikow wykorzystania mocy uzyskanych z modelu METIS. Koszty zmienne opieraja
si¢ na cenach surowcow z 2023 r., zmiennych kosztach operacyjnych i dysponowaniu w symulacji METIS.



Pomimo tych rosnacych kosztow floty technologiczne o niskich kosztach zmiennych (w tym
kosztach operacyjnych, np. kosztach utrzymania i kosztach paliwa), takie jak odnawialne
zrodla energii, na przyktad ladowa energia wiatrowa 1 sloneczna, pozostaja bardziej
konkurencyjne pod wzgledem kosztéw w porownaniu z technologiami wytwarzania
o wysokich kosztach zmiennych, takimi jak produkcja energii z wykorzystaniem kopalnych
zrddet, jak gaz i wegiel, na ktore wptyw maja koszty paliwa. Ogoélnie rzecz biorac, odnawialne
zrodia energii nadal s3 w UE wysoce konkurencyjne pod wzgledem kosztow.

Na warto$¢ tacznych usrednionych kosztow wytworzenia energii danej technologii ma wptyw
m.in. stosunek rocznej wielkosci produkeji technologii do jej mocy zainstalowanej. Im mniej
wykorzystywana jest technologia, tym wicksza bedzie jej wartos¢ lacznych usrednionych
kosztow wytworzenia energii. Z tego powodu w przypadku technologii konwencjonalnych,
takich jak technologie wegla brunatnego, turbin gazowych w obiegu otwartym (OCGT)
i wegla kamiennego, ktorych produkcja w niektorych panstwach cztonkowskich byta nizsza,
obserwuje si¢ wzrost roznicy lacznych usrednionych kosztoéw wytworzenia energii. Natomiast
zakres tacznych usrednionych kosztow wytworzenia energii w przypadku technologii takiej jak
cykl kombinowany gazu ziemnego (CCGT) pozostaje bardzo waski, poniewaz wskaznik
wykorzystania elektrowni CCGT jest wysoki w wiekszosci panstw cztonkowskich.

Odnawialne Zrédta energii sa nadal najbardziej konkurencyjnymi kosztowo technologiami,
natomiast technologia CCGT stata si¢ najbardziej konkurencyjng technologia termiczng pod
wzgledem kosztéw. Tendencje t¢ mozna czesciowo wytlumaczy¢ znacznym spadkiem cen
gazu ziemnego w porownaniu z rokiem poprzednim. Ponadto, mimo ze w 2022 r. doszto do
Znacznego zastepowania paliwa miedzy gazem a weglem ze wzgledu na wahania cen,
w 2023 r. uwage w wigkszym stopniu przesuni¢to na skutki wyzszych kosztow statych we
wszystkich technologiach.

Na przestrzeni ostatnich dziesigciu lat tagczne usrednione koszty wytworzenia energii
w odniesieniu do roznych technologii wytwarzania energii w Europie znacznie si¢ zmienity ze
wzgledu na szereg kluczowych czynnikow. Postgp technologiczny doprowadzil do
zwigkszenia wydajnosci  imocy produkcyjnych, zwlaszcza w dziedzinie energii
fotowoltaicznej 1 wiatrowej, co znacznie obnizylo koszty. Korzysci skali, zwlaszcza
w przypadku wiekszych projektow 1 masowej produkcji, doprowadzity do dalszego obnizenia
kosztow energii ze zrodel odnawialnych. Wsparcie polityczne, obejmujace dotacje, bodzce
podatkowe 1 ustalanie optat za emisje gazdéw cieplarnianych, zachgcito do przyjmowania
rozwigzan opartych na czystszych Zrodlach energii, zwigkszajac jednoczesnie koszty zwiazane
z paliwami kopalnymi, takimi jak wegiel 1 gaz ziemny. Ulepszone tancuchy dostaw i procesy
produkcyjne zwigkszyty ogolng konkurencyjno$¢ technologii odnawialnych. Te potaczone
wplywy zmienily sytuacj¢ na rynku energii, zwigkszajac optacalno$¢ odnawialnych zrodet
energii 1 zmniejszajac zaleznos¢ od tradycyjnych zrodet energii.

W raporcie Draghiego podkreslono, ze energia jest gtowng sitg napedowa konkurencyjnosci
UE, i zaproponowano zestaw srodkdw majacych na celu wyeliminowanie przyczyn wysokich
cen energii w UE, aby korzysci wynikajagce z dekarbonizacji energii mogly dotrze¢ do
uzytkownikéw koncowych!’. Energia jest centralnym elementem nowego Paktu dla czystego
przemystu a w ramach Planu dziatania na rzecz przystgpnej cenowo energii Komisja proponuje
konkretne §rodki majace na celu zmniejszenie kosztow energii dla gospodarstw domowych
1 przemyshu.

17 Mario Draghi, The future of European competitiveness [Przyszto$¢ europejskiej konkurencyjnoscei], 2024.
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2.1.2. Wsparcie technologii neutralnych emisyjnie na rynkach swiatowych

Nowa dynamika geopolityczna iokres charakteryzujacy si¢ zardwno wysokimi stopami
procentowymi, jak i inflacjg, zmienity w ostatnich latach otoczenie biznesowe dla technologii
neutralnych emisyjnie. Do 2035 r. $wiatowy rynek kluczowych, masowo produkowanych
technologii neutralnych emisyjnie ma wzrosna¢ trzykrotnie i1 osiggnaé roczng warto$¢ okoto
1,9 bln EUR®. W wyscigu o zwiekszenie produkcji w celu zaspokojenia oczekiwanego popytu
kluczowe znaczenie ma zapewnienie, aby przemyst UE byt konkurencyjny izdolny do
odgrywania swojej roli w dostarczaniu technologii na potrzeby transformacji energetycznej
w Europie i1 na §wiecie. Jednoczes$nie niepewno$¢ stanowi wyzwanie dla dtugoterminowych
inwestycji, w tym w zaklady wytworcze lub produkeyjne. Decyzje podejmowane i wdrazane
w tym momencie beda mialy decydujace znaczenie dla umozliwienia UE 1ijej sektorom
przemystu konkurowania o udziaty w rynku w roku 2030 i w kolejnych latach. Opdznienia
w budowaniu zdolnosci produkcji technologii neutralnych emisyjnie moga mie¢ wptyw na
konkurencyjnoé¢ UE  w nadchodzacych dziesigcioleciach. Chociaz  przyspieszona
elektryfikacja zmniejszy zalezno$¢ od importu paliw kopalnych, aby unikng¢ nowych
zalezno$ci, potrzebne beda odporne tancuchy wartosci technologii neutralnych emisyjnie,
takich jak energia wiatrowa lub baterie'®.

W odpowiedzi na niedawne kryzysy oraz w ramach strategii wspierania przedsiebiorstw
w transformacji energetycznej na calym swiecie wprowadzono polityke przemystowa majaca
na celu zwigkszenie produkcji czystych technologii energetycznych, w tym w krajach takich
jak Chiny, Indie, Japonia, Kanada, Korea Potudniowa i USA. Przyjmujac ustawe o obnizeniu
inflacji (IRA), Stany Zjednoczone zaoferowaly dotacje wspierajace instalacje
zaawansowanych technologii 1ulgi podatkowe na inwestycje w zaklady produkcyjne
zajmujace si¢ produkcja urzadzen czystej energii (szacowana taczna kwota wynosi 461 mld
EUR?, z czego 60 % przeznaczono na sektor energetyczny). Jednoczeénie Chiny staly sic
dominujacym producentem wielu technologii neutralnych emisyjnie i przoduja we wspieraniu
czystych technologii za posrednictwem gospodarki skoncentrowanej na inwestycjach?!. Jesli
chodzi konkretnie o sektor energii stonecznej, ponad 90 % zaktadéw produkcyjnych znajduje
si¢ w Chinach??.

Ponadto ograniczenia przywozu w USA iinnych krajach zwigkszaja presj¢ wywierang na
producentéw z UE na ich rynkach krajowych. Co wigcej, wzrost mocy produkcyjnych na catym
Swiecie, ktory w przypadku niektorych technologii moze potencjalnie przekroczy¢ zdolnosci
wdrozeniowe, stwarza ryzyko nadwyzki mocy produkcyjnych. Taka zmiana moze
spowodowa¢ powazne szkody dla segmentéw produkcji UE, w tym technologii neutralnych
emisyjnie. Prognozy na 2025 r. wskazuja, ze globalne nadwyzki mocy produkcyjnych bedg si¢
utrzymywac¢ w przypadku gtownych czystych technologii energetycznych, w szczegdlnos$ci

18 MAE, Energy Technology Perspectives [Perspektywy rozwoju technologii energetycznych], 2024. Szacunki dotyczace

globalnego rynku energii fotowoltaicznej, wiatrowej, pojazdow elektrycznych, baterii, elektrolizerow i pomp ciepta.
Sprawozdanie odnosi si¢ do kwoty 2 bln USD, przeliczonej na EUR na koniec 2024 r.

19 Komisja Europejska, Roczne sprawozdanie dotyczgce jednolitego rynku i kKonkurencyjnosci za 2025 r., zob. KPI nr 18
dotyczacy elektryfikacji.

20 Do obliczen uzyto $redniego kursu 0,9239 EUR za 1 USD dla catego 2024 r. w oparciu 0 EBC.

2L Strategic perspectives, Competing in the new zero-carbon industrial era [Konkurowanie w nowej erze przemystu

zeroemisyjnego], 2023.

Wiecej informacji mozna znalezé w kolejnej sekcji dotyczacej fotowoltaiki.
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https://single-market-economy.ec.europa.eu/publications/2025-annual-single-market-and-competitiveness-report_en#:~:text=The%202025%20Annual%20Single%20Market%20and%20Competitiveness%20Report,plan%20that%20will%20reignite%20economic%20dynamism%20in%20Europe.
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w odniesieniu do catych tancuchow wartosci baterii 1 energii stonecznej, oraz gondoli turbin
wiatrowych?®.

Z szacunkow wynika, ze og6lne subsydia Chin sg od trzech do dziewieciu razy wyzsze niz
w innych panstwach OECD, takich jak USA czy Niemcy?*. UE zakonfczyla dochodzenie
antysubsydyjne dotyczace przywozu pojazdow elektrycznych o napedzie akumulatorowym
(BEV) z Chin, w wyniku ktérego natozono cta wyréwnawcze na taki przyw6z?°. Aby ocenié
skale 1izakres subsydiow oraz zgodno$¢ zzasadami handlu mig¢dzynarodowego, nalezy
rozwazy¢ dalsze kanaly wsparcia rzadowego. UE bedzie réwniez wspotpracowad
z mi¢dzynarodowymi partnerami handlowymi, atakze zwraca¢ si¢ do instytucji
miedzynarodowych, takich jak Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD)
1 Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (MAE), o pomoc w monitorowaniu sytuacji.

Aby globalna transformacja energetyczna zakonczyta si¢ sukcesem, konieczne bedzie
dzielenie si¢ mozliwo$ciami i korzySciami gospodarczymi w catym tancuchu wartosci. W tym
wzgledzie globalne partnerstwa i rowne warunki dziatania b¢da miaty zasadnicze znaczenie
dla osiggnigcia odpornosci iautonomii strategicznej UE. Obecna inicjatywa UE Global
Gateway promuje inwestycje w panstwach spoza UE w obszarach kluczowych dla UE oraz jej
transformacji ekologicznej icyfrowej. Celem strategii Global Gateway jest uruchomienie
inwestycji o wartoéci do 300 mld EUR?. Negocjowanie, zawieranie i wdrazanie ambitnych
umow handlowych przyczyni si¢ do rozszerzenia dostepu do rynku i zwigkszenia odporno$ci
gospodarczej?’. Ponadto czyste partnerstwa handlowo-inwestycyjne moga uzupehiaé umowy
handlowe i wspiera¢ dziatania na rzecz dekarbonizacji w UE 1 poza jej granicami, dostosowane
do interesow biznesowych UE 1 jej partneréw handlowych w sektorze czystej energii.

W UE przyspieszenie dekarbonizacji i przej$cia na czysta energi¢ jest gtdwnym elementem
Europejskiego Zielonego Ladu i po6zniejszych srodkéw z zakresu polityki, w tym pakietu
,Gotowi na 55” 1 planu przemystowego Zielonego Ladu. UE dysponuje solidnymi ramami
wspierajagcymi technologie neutralne emisyjnie, laczacymi wsparcie w zakresie badan
naukowych 1innowacji, zachety gospodarcze, takie jak ustalanie optat za emisje gazow
cieplarnianych w unijnym systemie handlu uprawnieniami do emisji (ETS), oraz instrumenty
regulacyjne, takie jak dyrektywa w sprawie energii odnawialnej i akt w sprawie przemystu
neutralnego emisyjnie. W ramach Instrumentu na rzecz Odbudowy 1 Zwigkszania Odpornosci
(RRF) przewidziano budzet w wysokosci 650 mld EUR na wsparcie reform iinwestycji
podejmowanych przez panstwa cztonkowskie, przy czym udzial srodkow ekologicznych
w krajowych planach odbudowy i1 zwigkszania odpornosci wynosi co najmniej 37 %. Ponadto
fundusze polityki spojnosci UE z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Funduszu
Spojnosci, Funduszu na rzecz Sprawiedliwej Transformacji i Interreg zapewniaja prawie 120
mld EUR inwestycji w $rodki ekologiczne (o tgcznym koszcie inwestycji przekraczajagcym 166
mld EUR). Stanowi to $rednio 40 % wktadu tych funduszy w dzialania w dziedzinie klimatu,
co znacznie wykracza poza minimalne zobowigzania regulacyjne?®. Ponadto REPowerEU

2 BloombergNEF, Trade & Supply Chains: 10 Things to Watch in 2025 [Handel i tancuchy dostaw: 10 rzeczy, na ktére
warto zwroci¢ uwage w 2025 r.], 2025.

2 Instytut Gospodarki Swiatowej w Kilonii, Foul play? On the Scale and Scope of Industrial Subsidies in China
[Nieuczciwa konkurencja? O skali i zakresie subsydiow przemystowych w Chinach], 2024.

% Dz.U. L, 2024/2754, 29.10.2024.

2 Aby uzyskaé wiecej informacji, zob.: https://international-partnerships.ec.europa.cu/policies/global-gateway pl.

27 COM(2025) 30 final.

28 Aby uzyska¢ wigcej informacji, zob.: Exploring investments 20212027 — Cohesion policy support to climate action
[Analiza inwestycji na lata 2021-2027 — wsparcie w ramach polityki spdjnosci na rzecz dziatan w dziedzinie klimatu].
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odegrat kluczowa role w szybkim zmniejszaniu zaleznosci od rosyjskich paliw kopalnych
1 przyspieszeniu transformacji ekologiczne;.

Platforma na rzecz Technologii Strategicznych dla Europy (STEP) zostala utworzona przez UE
w celu wspierania europejskiego przemystu i pobudzania inwestycji w technologie krytyczne
w Europie, w tym w czyste technologie energetyczne. Dzigki potaczeniu zachet finansowych
1 srodkow utatwiajacych finansowanie projektow STEP zwigksza skuteczno$¢ finansowania na
rzecz technologii krytycznych w ramach istniejacych programoéw i funduszy UE, w tym
funduszy polityki spojnosci, InvestEU, programu ,Horyzont Europa”, Europejskiego
Funduszu Obronnego, funduszu innowacyjnego unijnego systemu handlu uprawnieniami do
emisji oraz Instrumentu na rzecz Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci. Ponadto do 2024 r.
w ramach klastra 5 programu ,,Horyzont Europa” ,,Klimat, energia i mobilno$¢” przeznaczono
ponad 3 mld EUR na wsparcie badafh naukowych 1 innowacji w dziedzinie czystych technologii
energetycznych.

2.2. Lancuchy wartosci technologii neutralnych emisyjnie w UE: szanse
I wyzwania dla czystego przemystu

2.2.1. Lancuchy dostaw na potrzeby produkcji

W ostatnich latach UE podjeta dzialania majace na celu zwigkszenie swoich mocy
produkcyjnych w zakresie technologii neutralnych emisyjnie, aby zmniejszy¢ strategiczne
zalezno$ci 1 zwigkszy¢ odpornos¢ UE, a jednocze$nie przyczyni¢ si¢ do osiaggniecia celow UE
w dziedzinie klimatu i energii.

UE intensyfikuje swoje dziatania, jednak mierzy si¢ ze znacznymi trudnos$ciami stwarzanymi
przez $wiatowych konkurentoéw. W ostatnich latach jej pozycja w produkcji technologii
neutralnych emisyjnie pogarsza si¢ na catym $wiecie pomimo mocnych stron UE jakimi sg jej
badania naukowe i innowacje, wykwalifikowana sita robocza i standardy regulacyjne. UE
utrzymuje silng baz¢ produkcyjng w zakresie niektorych technologii neutralnych emisyjnie,
takich jak energia wiatrowa i elektrolizery, podczas gdy inne czesci $wiata w coraz wigkszym
stopniu dominujg w niektorych tancuchach wartosci, takich jak fotowoltaika 1 baterie.
Wyzwania dotycza nie tylko zaleznos$ci od niektdrych technologii neutralnych emisyjnie jako
takich, ale rowniez konkretnych komponentow technologii w tancuchu dostaw. Na przyktad
UE ma dobra pozycj¢ w produkcji i pozostaje gtéwnym producentem hydronicznych pomp
ciepta, ale Chiny dostarczajg wickszo$é zaworow czterokierunkowych i sprezarek?®. Ponadto
UE pozostaje w duzym stopniu zalezna od szeregu surowcoOw krytycznych niezbednych do
produkcji wielu technologii neutralnych emisyjnie.

Globalne inwestycje w produkcje czystych technologii znaczaco wzrastaty do 2023 r. W
2024 r. inwestycje utrzymatly si¢ na podobnym poziomie 1 wyniosty 129 mld EUR (133 mld
EUR w 2023 1.)¥. Wedlug Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (MAE) UE i USA byly
w stanie zwigkszy¢ swoj taczny udzial w globalnych inwestycjach w produkcje czystych
technologii do 16 % w2023 1. (z 11 % w2022 r.)*L. Jednoczeénie Chiny nadal utrzymuja

29 Zob. sekcja dotyczaca technologii pomp ciepta w rozdziale 3 niniejszego sprawozdania.

30 BloombergNEF, Energy Transition Investment Trends 2025 [Tendencje inwestycyjne w transformacji energetycznej
w2025 r.], 2025. Dane obejmuja produkcje kluczowych czesci baterii (w tym kopalnie irafinerie), ogniwa
fotowoltaiczne, energi¢ wiatrowa i tancuch dostaw wodoru. Do obliczen uzyto sredniego kursu 0,9239 EUR za 1 USD
dla catego 2024 r. w oparciu o dane EBC.

81 Migdzynarodowa Agencja Energetyczna (MAE), Advancing Clean Technology Manufacturing [Rozwdj produkcji
czystych technologii], 2024.
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znaczacg przewage, jesli chodzi o inwestycje w produkcj¢. Szacuje si¢, ze w 2024 r. Chiny
odpowiadaty za 81 % $wiatowych inwestycji w tancuch dostaw czystych technologii®.

Koszty produkcji w UE i USA pozostaja strukturalnie wyzsze niz w Chinach. Koszty produkcji
modutéw fotowoltaicznych sa o 35-65 % nizsze w Chinach niz w UE i USA®. Koszt
komponentow ladowych turbin wiatrowych w Chinach wynosi okoto 355 EUR/kW, natomiast
w UE i USA koszty te znajduja si¢ w przedziale 448485 EUR/kW?3*. Montaz kofcowy pomp
ciepta w UE i USA kosztuje okoto dwukrotnie wiecej niz w Chinach®®.

Na te roznice kosztow wptywa kilka czynnikéw, w tym wysokie ceny energii, zaktocenia
w tancuchach dostaw, inflacja walutowa, wzrost stop procentowych, intensywna konkurencja
rynkowa, rdzne programy subsydiowania iniepewny przyszty popyt. Z niedawnej analizy
przeprowadzonej przez MAE wynika, ze Chiny pozostaja najbardziej optacalnym miejscem
inwestycji kapitalowych w zaklady produkcyjne, przy czym koszty w UE 1 USA sag 0 70-195 %
wyzsze na jednostke mocy produkcyjnych®. Chociaz wyzwania zwigzane ze wzmocnieniem
produkcji w UE s3 znaczne, UE — jako jeden z kluczowych rynkéow rozwoju 1 wdrazania
technologii neutralnych emisyjnie — zachowuje ogromny potencjat w zakresie wykorzystania
mozliwos$ci gospodarczych stwarzanych przez globalng transformacje energetyczng.

Produkcja neutralna emisyjnie jest rozlozona na wiele regionow UE, z ktérych kazdy ma rdzne
specjalizacje. Podczas gdy udzialt UE w §wiatowej produkcji energii fotowoltaicznej zmniejsza
si¢ w ostatnich latach, Niemcy, Wlochy, Hiszpania, Francja i Austria utrzymuja zaklady
produkcyjne. Jes$li chodzi o energi¢ wiatrowa, podczas gdy produkcja komponentéw jest
rozproszona w catej UE, gléwni producenci turbin sg skoncentrowani w Danii 1 Niemczech,
a odpowiednie moce produkcyjne w zakresie skupiaja si¢ w Hiszpanii. Wytwarzanie baterii w
UE jest w fazie rozwoju, a produkcja odbywa si¢ w Polsce, Niemczech, na Wegrzech, we
Francji, Szwecji 1innych panstwach cztonkowskich. Jezeli chodzi o wodor, ponad polowa
unijnej produkcji elektrolizerow koncentruje si¢ w Niemczech, a dodatkowe moce
produkcyjne znajduja si¢ w Danii, Hiszpanii, Portugalii, we Wtoszech i Francji. Jesli chodzi
o pompy ciepta, ich znaczna produkcja ma miejsce m.in. w Niemczech, Szwecji, Finlandii
1 Danii. W przypadku energii geotermalnej Wtochy sg liderem w produkcji, ale odbywa si¢ ona
na znacznym poziomie réwniez w Niemczech i we Francji. Wiochy odgrywaja réwniez
wiodacg role w produkcji kabli w UE, a za nimi plasujg si¢ Szwecja, Niemcy, Francja, Polska
1 Dania. UE jest rowniez wiodacym producentem biogazu i biometanu, a produkcja na znaczna
skalg ma miejsce w szczegolnosci w Niemczech 1 we Wioszech, a takze w Czechach, Hiszpanii
i Polsce w przypadku odpowiednich komponentow?’.

UE przyjeta akt w sprawie przemystu neutralnego emisyjnie, aby zmniejszy¢ swoja zaleznos¢
od importowanych technologii neutralnych emisyjnie, wzmocni¢ odpornos¢ tancuchow
wartosci 1 zbudowac silng krajowa baze produkcyjng. Celem jest ustanowienie ram
regulacyjnych, aby zapewni¢ UE dostgp do bezpiecznych izrownowazonych dostaw

%2 BloombergNEF, Energy Transition Investment Trends 2025 [Tendencje inwestycyjne w transformacji energetycznej
w 2025r.], 2025. Dane obejmuja produkcje kluczowych czgéci baterii (w tym kopalnie i rafinerie), ogniwa
fotowoltaiczne, energie wiatrowa i tancuch dostaw wodoru.

3 MAE, Advancing Clean Technology Manufacturing [Rozwoj produkcji czystych technologii], 2024.

3 Do obliczen uzyto $redniego kursu 0,9239 EUR za 1 USD dla catego 2024 r. w oparciu o EBC.

% MAE, Advancing Clean Technology Manufacturing [Rozwdj produkcji czystych technologii], 2024.

% MAE, Advancing Clean Technology Manufacturing [Rozwdj produkcji czystych technologii], 2024.

87 Ecorys, The Net-zero manufacturing industry landscape across Member States — Final Report [Przeglad przemystu
produkcyjnego neutralnego emisyjnie w panstwach cztonkowskich — sprawozdanie koncowe], 2025. Niewyczerpujacy
wykaz przyktadow.
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technologii neutralnych emisyjnie, wtym poprzez zwigkszenie mocy produkcyjnych
w zakresie technologii neutralnych emisyjnie i ich tahcuchéw dostaw.

Ponadto panstwa czlonkowskie w coraz wigkszym stopniu przyjmuja specjalne polityki
promujace produkcje technologii neutralnych emisyjnie. Te krajowe ramy polityczne i prawne
dotyczace technologii neutralnych emisyjnie obejmujg polaczenie systemow zachet,
opodatkowania, polityki fiskalnej oraz polityki w zakresie umiejetnosci i edukacji. Wiele
z tych strategii krajowych koncentruje si¢ na konkretnych technologiach, a nie ogdlnie na
technologiach neutralnych emisyjnie. Niedawne badanie wykazato, ze wigkszos¢
zidentyfikowanych polityk w panstwach cztonkowskich koncentruje si¢ na elektrolizerach
1 ogniwach paliwowych, a w dalszej kolejnosci na bateriach i technologiach sktadowania,
energii wiatrowej i fotowoltaice. Na przyklad Niemcy i Hiszpania wprowadzily specjalne
strategie na rzecz technologii wodorowych, a Irlandia i Polska — strategie sektorowe dotyczace
technologii energii wiatrowe;je.

Jednym zwyzwan dla powszechnej produkcji technologii neutralnych emisyjnie jest
wydawanie pozwolen dla zaktadow produkcyjnych — kwestie te kompleksowo poruszono
w akcie w sprawie przemystu neutralnego emisyjnie. Przepisy rdznig si¢ w poszczeg6lnych
panstwach, co moze mie¢ wpltyw na harmonogram wdrazania tych technologii. Panstwa
cztonkowskie zmierzaja jednak ku takim rozwigzaniom, jak cyfryzacja, tworzenie punktow
kompleksowej obstugi i priorytetowe traktowanie projektow ekologicznych. Przyktady
obejmuja rozwoj we Wloszech punktéw kompleksowej obstugi dla dziatalno$ci gospodarcze;,
tymczasowe priorytetowe traktowanie przez Finlandi¢ projektéw zielonej transformacji oraz
klasyfikacj¢ niektorych projektow przez Wegry jako inwestycje priorytetowe. Celem
francuskiej ustawy o ekologicznym przemys$le jest rowniez skrocenie czasu wydawania
pozwolen dzigki roéwnoleglym procedurom przetwarzania 1 przyspieszenie procedur
w przypadku projektow strategicznych®.

W raporcie Draghiego podkreslono potrzebe utrzymania i wzmocnienia produkcji czystych
technologii w UE, aby méc wykorzysta¢ mozliwo$ci wzrostu, jakie oferuje rosnacy rynek w
UE 1poza jej granicami, opierajac si¢ na silnych fundamentach Unii w zakresie innowacji
i produkcji. Ponadto w raporcie wskazano szereg wyzwan w zakresie zwigkszania skali
1 konkurowania, przed ktorymi stoja unijni producenci tych technologii, oraz zaproponowano
kilka $srodkéw majacych na celu wspieranie konkurencyjnosci UE w tym obszarze. Sposrod
proponowanych rozwigzah zwrocono w nim szczeg6lng uwage na kluczowa rolg pelnego
i szybkiego wdrozenia aktu w sprawie przemyshu neutralnego emisyjnie we wspieraniu
produkc;ji®®.

W Pakcie dla czystego przemystu okreslono oparte na konkurencyjnosci podejscie do
dekarbonizacji, ktérego celem jest zapewnienie UE pozycji atrakcyjnego miejsca dla
produkcji, wtym dla energochtonnych galezi przemystu i czystych technologii. Ponadto
przyszty Europejski Fundusz Konkurencyjnosci pomoze zapewni¢, aby w UE miato miejsce
zarowno opracowywanie, jak iprodukowanie technologii strategicznych, w tym czystych
technologii®!.

38
39

Tamze.

Tamze.

40 Mario Draghi, The future of European competitiveness [Przyszto$¢ europejskiej konkurencyjnosci], 2024.
41 Wytyczne polityczne na nastepng kadencje Komisji Europejskiej (2024-2029).
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2.2.2. Dekarbonizacja sektorow energochtonnych

Materialy produkowane przez sektory energochtonne — od metali takich jak stal 1 aluminium
po produkty chemiczne — majg strategiczne znaczenie dla gospodarki UE, takze jako podstawa
do celow zaréwno projektowania, jak iprodukcji technologii neutralnych emisyjnie. Do
zbudowania wiezy turbiny wiatrowej potrzebne sg stal, ktora zostanie wykorzystana do
budowy wiezy ijej fundamentu, aluminium — potrzebne do budowy gondoli 1 topat, a takze
specjalistyczne powloki chemiczne. Jednoczesnie technologie neutralne emisyjnie — od
odnawialnych zrodet energii po produkcje wodoru, efektywnos$¢ energetyczng oraz technologie
wychwytywania i skladowania dwutlenku wegla — umozliwiaja dekarbonizacje sektorow
energochtonnych. Ilustruje to, jak duze znaczenie maja produkty sektorow energochtonnych
dla fancuchéw warto$ci neutralnych emisyjnie i odwrotnie.

W zwiazku z tym zwigkszenie autonomii strategicznej UE wymaga podejscia opartego na
tancuchach wartosci, uwzgledniajacego wszystkie istotne komponenty i materialty technologii
neutralnych emisyjnie. W akcie w sprawie przemystu neutralnego emisyjnie uznano znaczenie
transformacyjnych technologii przemystowych dla dekarbonizacji produkcji materiatow
podstawowych, takich jak stal, aluminium, metale niezelazne, chemikalia icement.
Uwzgledniono w nim wsparcie dla projektow dekarbonizacji sektorow energochtonnych, ktore
stanowiag cze$é tancucha dostaw technologii neutralnej emisyjnie*?. W przypadku tych
projektow przewidziano w szczegdlnosci mozliwo$¢ korzystania z przyspieszonych procedur
wydawania pozwolen. Ponadto UE wspiera przechodzenie z paliw kopalnych na odnawialne
1 niskoemisyjne zrodta energii, zwlaszcza poprzez energooszczedng elektryfikacje, na przyktad
przy uzyciu pomp ciepta do odzyskiwania ciepta ze spalin 1 ponownego jego wykorzystania.

Sektory energochtonne odpowiadaja za ponad polowe zuzycia energii w przemysle UE*
1 najbardziej odczuwaja strukturalnie wyzsze ceny energii w UE w porownaniu z innymi
duzymi gospodarkami. Pomimo dziatah podejmowanych w ramach REPowerEU produkcja
w sektorach energochtonnych UE spadta o 10-15% od 2021 r.* Jednoczesnie sektory
energochlonne odpowiadaja za znaczng cze$¢ emisji gazoéw cieplarnianych w UE. Ich
dekarbonizacja ma zasadnicze znaczenie dla osiggnigcia neutralnosci klimatycznej, ale
wymaga znacznych inwestycji, co wywiera dodatkowa presje na unijne przedsigbiorstwa.
Ogodlnie rzecz biorac, wywiera to silng presj¢ na konkurencyjnos¢ sektoréw energochtonnych
w UE w poréwnaniu z krajami, w ktorych ceny energii s nizsze, a program dekarbonizacji jest
mniej ambitny. Utrata produkcji kluczowych produktow przemystowych z powodu tej presji
ostabitaby unijne tancuchy dostaw technologii neutralnych emisyjnie, zwigkszylaby zaleznosé¢
od przywozu i zmniejszytaby dobrobyt.

W raporcie Draghiego podkreslono znaczenie sektorow energochtonnych dla gospodarki UE
oraz ogromne wyzwanie, przed ktorym sektory te stoja w zwigzku z konieczno$cig
inwestowania w dekarbonizacj¢ przy wzrastajacych cenach emisji dwutlenku wegla i potrzebie
konkurowania na rynkach §wiatowych. W tym wzgledzie w raporcie zwrécono uwage na brak
rownych warunkow dziatania, zwlaszcza w odniesieniu do przedsigbiorstw korzystajacych
z wysokich subsydiow w krajach takich jak Chiny, ktére szybko rozwijaja swoja produkcje.
W oparciu o te analiz¢ w raporcie Draghiego sugeruje si¢ zapewnienie skoordynowanego
wsparcia dla sektoréw energochlonnych UE w procesie transformacji, od wydawania
pozwolen po wsparcie finansowe, w tym poprzez tworzenie popytu na produkty ekologiczne,

42 Dz.U. L, 2024/1735, 28.6.2024, art. 2 ust. 3.

43 Zob.: https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/strateqy/energy-intensive-
industries_en?prefLang=pl&etrans=pl.

4 Mario Draghi, The future of European competitiveness [Przyszto$¢ europejskiej konkurencyjnoscei], 2024.
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aby zapewni¢ jasne uzasadnienie biznesowe dla inwestycji w czystg produkcje. Jednoczesnie
w sprawozdaniu zaleca si¢ zapewnienie rownych warunkéw dziatania z konkurencja
miedzynarodowg, na przykltad w oparciu o unijny mechanizm dostosowywania cen na
granicach z uwzglednieniem emisji CO2 (CBAM)*®,

W Pakcie dla czystego przemystu ktadzie si¢ silny nacisk na wspieranie przemystu UE i jego
konkurencyjnosci na drodze do dekarbonizacji. W szczegdlnosci Komisja zaproponuje akt
w sprawie przyspieszenia dekarbonizacji przemystu, aby wesprze¢ sektory przechodzace
transformacje, tworzac pionierskie rynki czystych produktoéw oraz przyspieszajac procesy
planowania, przeprowadzania przetargéw i wydawania pozwolen na potrzeby budowy lub
transformacji zaktadow produkcyjnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem sektorow
energochtonnych. Nowy Kompas konkurencyjnosci dla UE przewiduje dostosowane do
potrzeb plany dziatania dla sektoréw energochtonnych, takich jak sektory produkcji stali,
metali i chemikalidw, ktore stanowig podstawe europejskiego systemu produkcji. Ponadto
w Kompasie konkurencyjnosci dla UE zaproponowano dziatania dotyczace horyzontalnych
czynnikow strategicznych wspomagajacych konkurencyjnos$¢, w tym uproszczenia otoczenia
regulacyjnego 1 zmniejszenia obcigzen regulacyjnych dla przemystu UE.

2.2.3. Kapitat ludzki i umiejetnosci

Wykwalifikowana sita robocza stanowi podstawe zdolnosci UE w zakresie projektowania,
produkcji, budowy, faczenia iutrzymywania czystych technologii energetycznych
1 powiazanej infrastruktury. Zgodnie z najnowszym sprawozdaniem IRENA w 2023 r. w UE
zatrudnienie w sektorze energii odnawialnej osiagneto poziom okoto 1,8 min*®. Z danych
stowarzyszen branzowych wynika, Ze na koniec 2023 r. w unijnym sektorze energii stoneczne;j
zatrudnionych byto okoto 826 000 osob (362 000 miejsc pracy bezposrednio zwigzanych
z sektorem), co oznacza wzrost liczby miejsc pracy w sektorze energii stonecznej o027 %
od 2022 r., przy czym 5 % miejsc pracy byto w przemysle produkeji*’. W sektorze pomp ciepta
liczba miejsc pracy bezposrednio zwigzanych z sektorem wyniosta w tym samym roku blisko
170 000, przy czym 39 % bylo w sektorze produkcji®®. Negatywne tendencje w 2024 r.
i w kolejnych latach moga jednak mie¢ wplyw na rynek pracy wtym sektorze. W tym
wzgledzie warto zwroci¢ uwage na role, jaka czyste technologie energetyczne odgrywaja
w segmencie produkcji, ktory odpowiada za okoto jedng trzecig miejsc pracy w szerszym
sektorze czystej energii. Podkresla to istotng role technologii neutralnych emisyjnie 1ich
produkcji rowniez w odniesieniu do zatrudnienia.

Chociaz sytuacja nieznacznie si¢ poprawita w 2024 r., niedobory sity roboczej nadal stanowia
problem. W trzecim kwartale 2024 r. wskaznik wakatow w sektorze dostaw energii wyniost
1,6 %, podczas gdy ogolny wskaznik w gospodarce UE wyniost 2,3 %*°. Odsetek
przedsigbiorstw zglaszajacych niedobory sity roboczej w przemys$le wytworczym sprzetu
elektrycznego zmniejszyt si¢ z 20 % w ostatnim kwartale 2023 r. do 15 % w ostatnim kwartale

4% Tamze.

4 IRENA i MOP, Renewable energy and jobs: Annual review 2024 [Odnawialna energia i miejsca pracy: roczny przeglad
2024], 2024.

47 Solar Power Europe: EU Solar Jobs Report 2024 — a solar workforce ready for stronger growth [Sprawozdanie na temat
zatrudnienia w sektorze energii stonecznej w UE w 2024 r. — sita robocza gotowa na silniejszy wzrost gospodarczy],
2024.

48 European Heat Pump Association, European Heat Pump Market and Statistics Report 2024 [Europejski rynek pomp
ciepta i sprawozdanie statystyczne za 2024 r.], 2024.

49 Eurostat (jvs_g_nace2), dostep 13.02.2025 r.
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2024 1% W tym wzgledzie kluczowym czynnikiem, ktéry moze poglebi¢ strukturalne
niedobory sity roboczej w nadchodzacych latach, jest starzenie si¢ sity roboczej w wielu
panstwach cztonkowskich®.

Szereg polityk iinicjatyw na rdznych szczeblach juz teraz pomaga rozwigza¢ problem
niedoboru sity roboczej ikwalifikacji, ale nalezy kontynuowa¢ dziatania. Panstwa
cztonkowskie przywigzuja duzg wage do zmiany kwalifikacji irealokacji pracownikow
w réznych zawodach, sektorach iregionach. W miar¢ mozliwos$ci cele i $rodki dotyczace
umiejetnosci  stanowig cze$S¢  polityki  w zakresie badan naukowych, innowacji
i konkurencyjnosci ujetej w krajowych planach w dziedzinie energii i klimatu®2. Na szczeblu
UE, po Europejskim Roku Umiejetnosci w 2023 r., program na rzecz umiejetnosci pozostaje
obszarem priorytetowym. W planie dzialania w sprawie niedoborow pracownikow
i umiejetno$ci w UE na 2024 r. okreslono nowe dzialania dla UE, panstw cztonkowskich
i partnerow spotecznych majace na celu wspieranie podnoszenia izmiany kwalifikacji,
zwlaszcza w sektorach, na ktére wptywa transformacja ekologiczna i cyfrowa®. Aby zaradzié
konkretnym niedoborom wykwalifikowanej sity roboczej w kluczowych sektorach czystych
technologii energetycznych, ustanowiono trzy partnerstwa na duza skale w ramach paktu na
rzecz umiejetnosci (w sektorze energii z morskich zrodel odnawialnych, ladowych
odnawialnych zrédet energii i cyfryzacji energii) oraz trzy akademie umiejetnosci przemystu
neutralnego emisyjnie (Europejska Akademia Baterii w 2022 r., Europejska Akademia Energii
Stonecznej w czerwcu 2024 r. i Akademia Surowcoéw w grudniu 2024 r.). Ponadto planuje si¢
ustanowienie kolejnych akademii technologii wiatrowej i wodorowe;.

Konkurencyjny przemyst czystej energii itransformacja energetyczna wymagaja zatem
znacznych, wzmocnionych 1 ukierunkowanych dziatah na rzecz koordynacji, zar6wno
publicznych, jak iprywatnych, w celu przyciagnigcia, zmiany kwalifikacji i1 podnoszenia
kwalifikacji pracownikow, aby dysponowaé wystarczajacg liczbg pracownikdéw. Konieczne
beda dalsze dziatania na rzecz zwigkszenia udziatu kobiet pracujacych przy opracowywaniu,
produkcji 1 wdrazaniu czystych technologii energetycznych, przyciggania os6b mtodych do
zawodow zwigzanych z energia oraz rozwijania puli talentow w dziedzinie czystej energii. W
Kompasie konkurencyjnosci dla UE Komisja podkresla potrzebe rozwigzania problemu
niedoboru umiejetnosci i sity roboczej oraz przedstawia stuzace temu dalsze $rodki, aby
wesprze¢ sektory objete kompasem. Dzialania w tym zakresie obejmg utworzenie unii
umiejetnosci, a takze ponowne skoncentrowanie si¢ na finansowaniu umiejetnosci z budzetu
UE, ze szczegdlnym uwzglednieniem sektoréw zaangazowanych w transformacj¢ ekologiczng
i cyfrowa. Srodki te beda miaty szczegdlne znaczenie dla czystych technologii energetycznych
1 powodzenia transformacji energetyczne;.

50 Komisja Europejska, DG ECFIN, baza danych badan przedsiebiorstw i konsumentéw, dane podsektorowe. ,,NACE 27:
Produkcja urzadzen elektrycznych” stuzy jako odpowiednik przemystu wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych,
poniewaz W Kategorii tej miesci si¢ wiele czystych technologii energetycznych.

58 MAE, World Energy Employment [Zatrudnienie w sektorze energetycznym na $wiecie], 2024; Cedefop,
Electroengineering workers: skills opportunities and challenges [Pracownicy branzy elektrotechnicznej: mozliwos$ci
i wyzwania w zakresie umiejetnosci], 2023.

52 Sprawozdania pafistw cztonkowskich dotyczace krajowych planéw w dziedzinie energii iklimatu, w ktorych
przedstawiono informacje.

%3 COM(2024) 131 final.
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2.3. Krajobraz innowacji w sektorze czystej energii
2.3.1. Tendencje w zakresie badan naukowych i innowacji

Z historycznego punktu widzenia UE dazyla do doskonalo$ci naukowej i technicznej
w dziedzinie czystych technologii energetycznych i osiagneta ja, co przetozyto si¢ rowniez na
sukces rynkowy dzigki przewadze pioniera. W ostatnich latach ta przewaga konkurencyjna
zaczeta sie jednak zmniejszac. Inne gospodarki nadrabiajg zalegtosci lub wyprzedzaja UE pod
wzgledem innowacyjnosci — przez postepy w zakresie badan naukowych iinnowacji,
wykorzystywanie rynkow sprzedazy wewngtrznej do transferu technologii czy uczenie si¢
przez dzialanie — co ma jednocze$nie wplyw na konkurencyjno$¢. Dlatego tez eliminowanie
luki innowacyjnej jest jednym ztrzech elementow Kompasu konkurencyjnosci dla UE,
w ktorym okreslono $rodki majace na celu wzmocnienie wynikow UE w zakresie innowacji.

Jednoczesnie UE nadal ma silng baz¢ w dziedzinie czystych technologii energetycznych
iw wielu sektorach utrzymuje dobra pozycje. UE pozostaje jednak wtyle za Stanami
Zjednoczonymi 1 Chinami w dziedzinach cyfrowych, zaréwno w ujeciu ogoélnym, jak
i w odniesieniu do czystych technologii®®. Bioragc pod uwage horyzontalne znaczenie

cyfryzacji w réznych technologiach, ma to rowniez wptyw na konkurencyjnos$¢ UE.

Jesli chodzi o wydatki na badania naukowe iinnowacje w dziedzinie czystych technologii
energetycznych wyrazone jako udzial w PKB w duzych gospodarkach, UE wykazuje wysoki
poziom badan naukowych i1 innowacji finansowanych ze srodkéw publicznych, ale kontrastuje
to ze stosunkowo nizszymi poziomami wydatkéw na prywatne badania naukowe i innowacje.
Najnowsze dostgpne dane pokazuja, ze polowa panstw cztonkowskich, ktére przekazaty juz
dane za 2023 r.%°, zwickszyta swoje publiczne wydatki na badania naukowe i innowacje.
Gdyby ta czg¢éciowa sprawozdawczo$¢ byla reprezentatywna, oznaczatoby to — zaktadajac, ze
wszystkie inne czynniki pozostalyby niezmienione — dodatkowe 0,7 mld EUR (wzrost 0 9 %)
na wsparcie priorytetow unii energetycznej w zakresie badan naukowych i innowac;ji®.

Inwestycje publiczne w badania naukowe 1iinnowacje wramach priorytetow unii
energetycznej w zakresie badan naukowych i innowacji stale rosng, a dane liczbowe zgloszone
przez panstwa czlonkowskie w 2022 r. byly 023 % wyzsze niz w 2021 r.>" Okoto polowa
panstw czlonkowskich, ktore dostarczyly dane®®, zwiekszyla swoje publiczne inwestycje
w badania naukowe iinnowacje w priorytety unii energetycznej w 2022 r. w poroOwnaniu
z 2021 r. Inwestycje publiczne zadeklarowane w 2022 r., uzupelnione funduszami UE,

% Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Badan Naukowych i Innowacji, Science, research and innovation

performance of the EU 2024 [Wyniki UE w zakresie nauki, badan naukowych i innowacji w 2024 r.], 2024.

%5 Aktualne, solidne i poréwnywalne informacje na temat tendencji w zakresie badan naukowych i innowacji w dziedzinie
czystych technologii energetycznych nie sa latwo dostgpne. Wynika to czesciowo z opOznienia zwiazanego
z dostepnos$cia pewnych danych statystycznych, ale takze z faktu, Ze nie zawsze istnieje klarowna definicja odno$nych
dziedzin technologii, ktore czesto sg rozproszone W szerszych obszarach tematycznych, takich jak energia, transport lub
srodowisko zbudowane. Fragmentacja sprawozdawczo$ci utrudnia uzyskanie spojnego obrazu i jest jednym z obszaréw
wymagajacych uwagi, aby poprawi¢ monitorowanie ikoordynacje badan naukowych iinnowacji. Zob. rowniez
SWD(2023) 646 final.

% COM(2015) 80 final.

57 Znaczna cze$¢ wzrostu W latach 2021 i 2022 wynikata ze zmiany W sprawozdawczosci ze strony Hiszpanii i korekt
dokonanych przez Francj¢. Te dwa panstwa cztonkowskie odpowiadaja za dodatkowe inwestycje w badania i rozwdj
o wartosci 1 mld EUR w 2022 r., Francja odpowiada rowniez za wicksza czes¢ wzrostu w 2023 r. Zrodto:
Miedzynarodowa Agencja Energetyczna (MAE), Energy Technology RD&D Budgets - Database documentation
[dokumentacja bazy danych dotyczacej budzetow na badania naukowe i rozwdj w dziedzinie technologii
energetycznych], 2024.

% Cztonkami MAE sg 22 pafstwa czlonkowskie: AT, BE, CZ, DE, DK, EL, ES, FI, FR, HU, IE, IT, LT, LU, NL, PL, PT,
SE, SK (EL i LU nie zgtaszajg danych, nadal brak danych w przypadku IT). W 2022 r. BE, DE, EE, ES, FR, LT, IE, PL,
PT, FI zgtosity MAE wzrost w 2022 r. Do tej pory AT, BE, FR, LT, IE, SK zgtosity wzrost w 2023 r.
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przekroczyly 9 mld EUR. Zgodnie z tymi danymi i szacunkami dotyczacymi Chin i USA UE
przoduje w wydatkach publicznych na badania naukowe i innowacje w dziedzinie czystych
technologii  energetycznych ws$rdd najwickszych gospodarek, zarowno w ujeciu
bezwzglednym, jak i w odniesieniu do udziatu w PKB (0,057 %, a nastepnie Japonia 0,055 %).

Wykres 2: Publiczne/prywatne inwestycje w badania naukowe i innowacje w ramach
priorytetow unii energetycznej w zakresie badarn naukowych i innowacji w duzych
gospodarkach jako udziat w PKB

Publiczne badania naukowe i innowacje [% PKB] Prywatne badania naukowe i innowacje [% PKB]

0.08% 08% -
2015 = 2019 2023* W tym programy ramowe 2015 ®2019  m2022**

0.06% 0.6% -
0.04% 0.4%
0.02% . ' 0.2% -
0.00% 0.0% J s

Japonia Korea Potudniowa Chiny UE Japonia Korea Potudniowa Chiny

N

* Dane szacunkowe dotyczace publicznych badar i innowacji za 2023 r. dla USA, Chin i czesci UE; dane dotyczace prywatnych badar i innowacji za 2022 r. sg szacunkowa wartoscia trendu z 5 lat

Zrédilo: JRC na podstawie MAE®, inicjatywa ,, Mission Innovation”®, analiza wlasna®.

Ostatnie wzrosty oznaczaja, ze poczawszy od 2021 r. inwestycje panstw czlonkowskich
przekroczyly szczytowa wartos¢ zaobserwowang dziesig¢ lat temu — przed skutkami
pogorszenia koniunktury gospodarczej — zaré6wno w ujeciu nominalnym, jak 1 po
uwzglednieniu inflacji. W tym samym okresie nastgpita znaczna zmiana udziatu publicznych
inwestycji w badania naukowe 1iinnowacje w ramach priorytetow unii energetycznej
w zakresie badan naukowych i innowacji. Najwazniejszym obszarem byto bezpieczenstwo
jadrowe, przyciagajac prawie jedna trzecig publicznych inwestycji w badania naukowe
1innowacje. W ostatnich latach podobng cze$¢ przyciagnat zrownowazony transport, ze
szczegdlnym uwzglednieniem technologii baterii 1 technologii wodorowych.

Inwestycje publiczne panstw cztonkowskich sa uzupetniane funduszami UE. Unijny program
ramowy w zakresie badan naukowych 1 innowacji ,,Horyzont Europa” nadal wspiera czyste
technologie energetyczne iich konkurencyjnos$¢. Na przyktad w ramach klastra 5 ,,Klimat,
energia 1 mobilno$¢” programu ,,Horyzont Europa” zainwestowano okoto 320 min EUR
w badania naukowe 1iinnowacje w dziedzinie energii fotowoltaicznej, 70 mln EUR
w dziedzinie energii geotermalnej iponad 230 mln EUR wrozwd] zaawansowanych
technologii w dziedzinie zr6wnowazonych paliw alternatywnych dla lotnictwa i transportu
morskiego w latach 2021-2024. Program ,,Horyzont Europa” obejmuje rowniez dziatania na

% Na podstawie: Migdzynarodowa Agencja Energetyczna (MAE), baza danych MAE dotyczaca budzetéw na badania

naukowe i rozwoj w dziedzinie technologii energetycznych, 2024. Publiczne szacunki dotyczace badah naukowych
i innowacji dla USA, na podstawie MAE i Myslikova, Z., Gallagher, K.S., Zhang, F., Narassimhan, E., Oh, S. i Chi, K.,
Global Public Energy RD&D Expenditures Database [Globalna publiczna baza danych wydatkéw na badania naukowe
i rozwdj w dziedzinie energii], 2024.

60 Inicjatywa ,,Mission Innovation”, Country Highlights [Najwazniejsze osiagniecia krajowe], 2020. Publiczne badania
naukowe i innowacje oszacowano w odniesieniu do Chin na podstawie danych przekazanych w poprzednich latach
i dodatkowych zrodet.

61 Komisja Europejska, Wspdlne Centrum Badawcze, system informacyjny planu EPSTE. dane dotyczace badan
i innowacji; badania naukowe i innowacje w sektorze prywatnym szacuje si¢ na okres 5 lat.
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rzecz pobudzenia inwestycji prywatnych za posrednictwem partnerstw europejskich, takich jak
partnerstwo na rzecz czystego wodoru, BATT4EU i partnerstwo na rzecz fotowoltaiki.

Inwestycje prywatne nadal zapewniajg wigkszo$¢ (ponad trzy czwarte) finansowania badan
naukowych 1 innowacji w dziedzinie czystych technologii energetycznych zaré6wno w UE, jak
i we wszystkich duzych gospodarkach, przy czym udzial inwestycji w PKB pozostaje znacznie
wyzszy w gtownych gospodarkach azjatyckich niz w UE 1 USA. Wigkszo$¢ prywatnych
inwestycji w badania naukowe i1 innowacje w dziedzinie czystych technologii energetycznych
w UE przeznacza si¢ na zrbwnowazone technologie transportowe. Sektor motoryzacyjny ma
najwickszy udzial w przemystowych inwestycjach w badania irozwo6j w UE. Jest liderem
w zakresie inwestycji w badania i rozw6j w przemysle motoryzacyjnym na catym $wiecie,
inwestujac 8 razy wiecej niz przemyst energetyczny (czyste technologie i inne technologie)®.
Prawie jedna czwarta innowacyjnych dziatan sektora jest ukierunkowana na bardziej
zrbwnowazone technologie, zktérych na przyklad ponad jedna trzecia dotyczyta
elektromobilnoéci (w tym baterii)®.

W raporcie Draghiego zwrocono uwage na kluczowa role innowacji w zwigkszaniu
wydajnos$ci, podkreslajac jednoczesnie potrzebe wspolnych dziatah na rzecz usunigcia barier
dla innowacji i zniwelowania réznic migdzy UE a Chinami i USA w zakresie kluczowych
technologii. W zwigzku ztym w sprawozdaniu podkreslono, ze przewaga UE w zakresie
zielonych technologii znajduje sie pod coraz wicksza presja®*. Jednoczesnie analiza wiodacych
unijnych inwestoréw w badania i rozw0j wskazuje na malejacy zwrot z inwestycji w badania
1 rozwoj, co sugeruje, ze samo dazenie do zwigkszenia inwestycji moze by¢ niewystarczajagcym
srodkiem, jesli nie uwzgledni si¢ innych czynnikéw, takich jak zatrzymanie talentow®®. W
2024 r. niezalezna grupa ekspertow pod przewodnictwem Manuela Heitora okreslita szereg
srodkow, ktore UE moze wprowadzi¢, aby zapewni¢ sobie wiodaca pozycje w zakresie badan
naukowych 1innowacji oraz wsparcie konkurencyjnosci w szybko zmieniajgcym si¢
krajobrazie technologicznym. Obejmuja one zwigkszenie finansowania 1iponowne
zdefiniowanie wspoltpracy po restrukturyzacje polityk i instrumentow w zakresie badan
naukowych i innowacji®®. Stale monitorowanie wynikéw w zakresie badan naukowych
1 innowacji oraz pozycji konkurencyjnej pomoze wprowadzi¢ zmiany w praktyce 1w razie
potrzeby oceni¢ ich skutki.

Chociaz UE nadal osigga dobre wyniki, Chiny w coraz wiekszym stopniu przoduja pod
wzgledem wynikéw badan nad czystymi technologiami. Jesli chodzi o publikacje naukowe,
UE jest bardziej wyspecjalizowana niz USA, ale pozostaje w tyle za Chinami w odniesieniu
do inteligentnego, ekologicznego i zintegrowanego transportu oraz bezpiecznej, czystej
1 wydajnej energii. Niemniej jednak nadal jest liderem w dziedzinie specjalizacji, gdy wyniki

62 Komisja Europejska, Wspolne Centrum Badawcze, unijna tablica wynikéw inwestycji w badania i rozwéj w przemysle
22024 r., 2024.

63 Komisja Europejska, Wspdlne Centrum Badawcze, unijna tablica wynikdw inwestycji w badania i rozwéj w przemysie
22023 r.,2023.

64 Mario Draghi, The future of European competitiveness [Przyszto$¢ europejskiej konkurencyjnosci], 2024.

8 Komisja Europejska, Wspolne Centrum Badawcze, unijna tablica wynikéw inwestycji w badania i rozwéj w przemysle
22024 r., 2024.

66  Komisja Europejska: Dyrekcja Generalna ds. Badan Naukowych i Innowacji, Align, act, accelerate — Research,
technology and innovation to boost European competitiveness [Dostosowywaé, dziataé, przyspiesza¢ — badania,
technologie i innowacje w celu zwigkszenia konkurencyjnos$ci Europy], 2024.
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naukowe sa grupowane w ramach celu zréwnowazonego rozwoju dotyczacego dostepnej
..67

1 czystej energii’’.

Odsetek wnioskow patentowych dotyczacych ochrony technologii fagodzenia zmiany klimatu
we wszystkich wynalazkach osiggnal najwyzszy poziom w2011 r. Rownolegle do
spowolnienia ,zielonej” dziatalno$ci patentowej od tego czasu wzrosla liczba zgloszen
dotyczacych powigzanych znakéw towarowych, co wskazuje na przesunig¢cie nacisku na
realizacje i rozmieszczanie, a nie badania naukowe i innowacje®®. UE nadal utrzymuje pozycje
lidera w globalnej liczbie wnioskow patentowych o wysokiej wartoci®® w ramach priorytetow
unii energetycznej w zakresie badan naukowych i innowacji dotyczacych odnawialnych zrodet
energii (29 %) 1 efektywnosci energetycznej (23 %). Znajduje si¢ na drugim miejscu za Japonig
pod wzgledem zréwnowazonego transportu i za USA pod wzgledem wychwytywania,
sktadowania 1 utylizacji dwutlenku wegla (CCUS) oraz bezpieczenstwa jadrowego, ale nie
odzyskata pozycji w odniesieniu do inteligentnych systeméw. Chiny, po poswigceniu wielu lat
na dostosowanie wnioskdw do swojego rynku krajowego, w coraz wigkszym stopniu
koncentrujg si¢ na ochronie mi¢dzynarodowej innowacji w dziedzinie czystej energii. Sg juz
liderem w zakresie wnioskow patentowych o wysokiej warto$ci dotyczacych inteligentnych
systemow (33 %) 1 poprawiaja swoja pozycje we wszystkich innych obszarach. Niemniej
jednak UE stale utrzymuje poziom specjalizacji powyzej $redniej §wiatowej w dziedzinie
odnawialnych Zrédetl energii, zrownowazonego transportu i CCUS. UE zachowuje rowniez
przewage w zakresie specjalizacji w kilku technologiach, takich jak energia wiatrowa, wodor
dla transportu i1 bioenergia.

W ramach strategicznego planu w dziedzinie technologii energetycznych (plan EPSTE) —
gléwnego instrumentu wdrazania komponentu unii energetycznej dotyczacego badan
naukowych, innowacji i konkurencyjnos$ci — panstwa cztonkowskie i Komisja wspotpracuja ze
sobg 1 w Scistym partnerstwie z przemystem i instytucjami badawczymi w celu ustanowienia
wspolnych programéw badan naukowych i1innowacji w dziedzinie technologii neutralnych
emisyjnie. W nastepstwie przegladu planu EPSTE w2023 1.0 akt w sprawie przemyshu
neutralnego emisyjnie dodatkowo wzmocnit rol¢ planu EPSTE i jego grupy sterujacej, aby
pomdéc we wspieraniu rozwoju czystych, wydajnych i konkurencyjnych pod wzgledem
kosztow technologii energetycznych poprzez koordynacje i wspotprace’.

W latach 2023 12024 odnotowano stale postgpy w pracach w ramach planu EPSTE.
Odzwierciedlajac silne powigzania tematyczne migdzy grupami roboczymi ds. planu EPSTE,
zintensyfikowano wspotprace w ramach planu EPSTE, przy czym w 2024 r. odnotowano
najwieksza liczbe dziatan opartych na wspotpracy migdzy grupami roboczymi od czasu
powstania planu EPSTE. Na przyklad nawigzano S$cista wspolprace migdzy grupa ds.
systemOw energetycznych a grupa ds. zrownowazonego 1 efektywnego zuzycia energii
w przemys$le. Grupy robocze dziatajace w ramach planu EPSTE wciaz aktualizujg i rewiduja
plany wdrazania poszczegdlnych technologii. Na przyktad w dziedzinie technologii pradu
statego w 2024 r. opublikowano nowy plan wdrazania niskonapigciowego pradu statego
(LVDC), ktorego celem jest opracowanie i demonstracja mikrosieci LVDC w budynkach

67
68

Tamze.

Cervantes, M. i in., ,.Driving low-carbon innovations for climate neutrality” [Wdrazanie innowacji niskoemisyjnych na
rzecz neutralno$ci klimatycznej], OECD Science, Technology and Industry Policy Papers, nr 143, 2023.

JRC na podstawie wszystkich zgloszen ujetych w wydaniu wiosennym EPO Patstat 2024. Wyniki zgloszone za trzy
ostatnie lata z kompletnymi danymi statystycznymi (2018-2020) w celu unikniecia znieksztalcenia tendencji ze wzgledu
na opdznienia W przekazywaniu danych. Aby uzyskaé¢ wigcej informacji, zob.: Patent-Based Indicators: Main Concepts
and Data Availability [Wskazniki oparte na patentach: gtdwne koncepcje i dostgpnosé danych].
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" Dz.U. L, 2024/1735, 28.6.2024.
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1 zaktadach przemystowych. W sprawozdaniu z postepow w realizacji planu EPSTE
72024 1.”? bardziej szczegdlowo przedstawiono ostatnie osiagniecia, w tym na przyktad wizje
opracowang w ramach planu dotyczacego sektora geotermalnego do 2050 r.

W swoim nowym Kompasie konkurencyjnosci dla UE Komisja podkreslita potrzebe
umieszczenia badan naukowych iinnowacji — bedacych kluczowa sita napedowa
konkurencyjnosci — w centrum gospodarki UE. Ws$rod $rodkéw majacych na celu
zlikwidowanie luki innowacyjnej Komisja przedstawi akt o europejskiej przestrzeni badawczej
w celu pobudzenia inwestycji w badania 1 rozw¢j oraz zwigkszenia ich do 3 % PKB. Ponadto
Europejska Rada ds. Badan Naukowych i Europejska Rada ds. Innowacji zostang

I'OZSZGI'ZOI’1673.

2.3.2. Tendencje w zakresie inwestycji kapitatu wysokiego ryzyka

Finansowanie przedsicbiorstw zajmujacych si¢ czysta energiag ma kluczowe znaczenie dla
wspierania odpornosci energetycznej 1 suwerennos$ci technologicznej UE. Kapitat wysokiego
ryzyka, ktoéry znajduje si¢ wcentrum ekosystemu finansowania innowacyjnych
przedsiebiorstw typu start-up 1 scale-up, ma do odegrania zasadniczg rol¢ w zapewnieniu, aby
UE wykorzystala mozliwosci przemystowe oferowane przez powstajace czyste technologie
energetyczne.

Rozwdj inwestycji kapitalu wysokiego ryzyka w unijnym sektorze czystej energii swiadczy
o skutecznosci dziatan podjetych przez UE w celu rozwoju sektora kapitalu wysokiego ryzyka,
zmobilizowania inwestoréw publicznych do zlikwidowania duzych luk w finansowaniu oraz
przyciagnigcia innych podmiotow finansujacych, takich jak inwestorzy korporacyjni
1 instytucjonalni. UE ma najwyzszy wzgledny udzial kapitatu wysokiego ryzyka pochodzacego
od rzadu (w poréwnaniu z catkowitym kapitatem wysokiego ryzyka)’®, co $wiadczy o silnej
roli inwestycji publicznych w poréwnaniu z inwestycjami prywatnymi.

Wylaniajacy si¢ obraz sytuacji na lata 2023 12024 jest niejednoznaczny — mozna W nim
dostrzec zaréwno szanse, jak i wyzwania dla UE. W 2023 r., w obliczu globalnego spadku
finansowania kapitatu wysokiego ryzyka, UE wykazata swojg zdolno$¢ do przyciaggania
strategicznych transakcji na rzecz wzrostu dla zaktadow produkujacych na duza skale baterie
i stal na bazie wodoru. Te wyjatkowe transakcje przyczynity si¢ do zwigkszenia inwestycji
kapitatu wysokiego ryzyka w czyste technologie energetyczne w UE —w 2023 r. inwestycje te
osiagnety warto$¢ 9,2 mld EUR (+20 % w poréwnaniu z 2022 1.)".

W 2024 r. utrzymujace si¢ niekorzystne otoczenie makroekonomiczne doprowadzito do
ograniczenia dzialalno$ci zwigzanej z transakcjami i znacznego spadku tgcznych inwestycji
kapitatu wysokiego ryzyka w UE. Ten gwaltowny spadek (-34 % w porownaniu z 2023 r.)

72 Komisja Europejska, Wspdlne Centrum Badawcze, Kuzov, T., Letout, S., Georgakaki, A., Volt, S., Tumara, D., Martinez
Castilla, G., Lauritzen, A., Sobczak, A., Paunescu, G., Fromentin, M., Degiorgis, E., Volkanovski, A., Tzimas, E., SET
Plan Progress Report [Sprawozdanie z postepow w realizacji planu EPSTE], 2024.

73 Wytyczne polityczne na nastepna kadencje Komisji Europejskiej (2024-2029); COM(2025) 30 final.

74 Komisja Europejska, Science, research and innovation performance of the EU — A competitive Europe for a sustainable
future [Wyniki UE w dziedzinie nauki, badan naukowych i innowacji — konkurencyjna Europa dla zréwnowazonej
przysztosci], 2024.

S Wybo6r dokonany przez JRC na podstawie klasyfikacji sektorowej PitchBook i szczegotowych analiz przeprowadzonych
dla CETO oraz tablicy wynikéw z zakresu konkurencyjnosci europejskiego przemystu neutralnego dla klimatu.
Dodatkowe informacje mozna znalez¢ w publikacji Komisji Europejskiej: JRC, Georgakaki, A., Taylor, N., Ince, E.,
Koukoufikis, G., Kuokkanen, A., Kuzov, T., Letout, S., Mountraki, A., Murauskaite-Bull, 1., Mancini, L., Miletic, M.,
Pennington, D., Ozdemir, E. i Terca, G., CETO, Overall Strategic Analysis of Clean Energy Technology in the European
Union [Ogdlna analiza strategiczna czystych technologii energetycznych w Unii Europejskiej], 2024.
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ujawnit znaczne uzaleznienie od bardzo niewielu transakcji na duzg skal¢ (ponad 1 mld EUR
w finansowaniu wysokiego ryzyka). W 2023 r. trzy przedsigbiorstwa pozyskaty takie kwoty,
ktore lacznie stanowity 43 % catkowitych inwestycji kapitatu wysokiego ryzyka w czyste
technologie energetyczne w UE. Ws$rdd nich przypadek szwedzkiego producenta baterii
Northvolt, ktory ztozyl wniosek 0 ochron¢ przed upadioscig w listopadzie 2024 r., zwraca
uwage na wyzwanie zwigzane Z Szybkim zwigkszeniem skali produkcji. Ta zalezno$¢ od
duzych transakcji byta jeszcze bardziej widoczna w 2024 r., kiedy to miata miejsce tylko jedna
transakcja tego rodzaju o wartosci 2,4 mld EUR, co stanowito 39 % inwestycji kapitatu
wysokiego ryzyka w czyste technologie energetyczne w UE’.

Ze¢ wzgledu na te duze transakcje rok 2023 byt rokiem najmniejszej luki inwestycyjnej miedzy
UE — gdzie udziat czystych technologii energetycznych w catkowitych inwestycjach kapitatu
wysokiego ryzyka w UE wzr6st — a USA i Chinami, gdzie inwestycje kapitatu wysokiego
ryzyka spadly. W zwiazku z tym w 2023 r. UE odpowiadata za 28 % — co stanowi rosnacy
udziat — globalnych inwestycji kapitatu wysokiego ryzyka w czyste technologie energetyczne
i znalazta si¢ w rankingu migedzy USA (30 %) a Chinami (24 %). W 2024 r. udziat ten
utrzymywat si¢ na stosunkowo stabilnym poziomie.

Ogodlnie rzecz biorac, dostep do finansowania pozostaje gtowng bariera dla wigkszos$ci
unijnych przedsigbiorstw opracowujacych i produkujacych czyste technologie energetyczne.
Nalezy powiela¢ przyktady udanych dziatan, w tym w odniesieniu do kolejnych technologii,
w przypadku ktorych UE jest obecnie wyprzedzana.

Jednoczesnie w UE wzrosty inwestycje kapitalu wysokiego ryzyka w technologie
fotowoltaiczne, ktére w latach 20212023 stanowity 20 % catkowitych $wiatowych inwestycji.
Inwestycje te przyniosly jednak korzysci gtownie integratorom rozwigzan fotowoltaicznych
I nie przyczynity si¢ do rozwoju krajowej produkcji modutéw fotowoltaicznych. Chinskie
przedsigbiorstwa pozyskaty 2,7 raza wigcej inwestycji kapitatu wysokiego ryzyka niz ich
odpowiednicy w UE, z ktérych wigkszo$¢ przyniosta korzysci przedsigbiorstwom scale-up
opracowujacym i produkujacym nowe rodzaje ogniw  stonecznych i modutéw
fotowoltaicznych.

W latach 2021-2023 UE odpowiadata réwniez za 15 % s$wiatowych inwestycji kapitatu
wysokiego ryzyka w technologie wodorowe. Jej pozycja zostala jednak ostabiona w wyniku
spadku inwestycji kapitatu wysokiego ryzyka w 2023 r. oraz szeregu wigkszych transakcji
Z udzialem chinskich producentow ogniw paliwowych wlatach 2021 12022 oraz
amerykanskich producentéw elektrolizerow w 2023 r. W 2023 r. na prowadzenie wysunety si¢
przedsigbiorstwa typu start-up ze Stanow Zjednoczonych opracowujace technologie
elektrolizerow, uzyskujac 8 razy wigksze finansowanie ze strony kapitatu wysokiego ryzyka
niz ich konkurenci z UE w celu zwigkszenia swoich mocy produkcyjnych, obnizenia kosztow
produkcji i wejscia na rynki zagraniczne.

Przedsigbiorstwa typu start-up w Ameryce Polnocnej tradycyjnie przewazaja we wszystkich
innych technologiach neutralnych emisyjnie i przyciagnety wigkszo$é powigzanych inwestycji
kapitatu wysokiego ryzyka. Dotyczy to technologii CCUS, skupiania §wiatta stonecznego,
energii geotermalnej, wodnej, jadrowej, paliw odnawialnych pochodzenia niebiologicznego
i zrbwnowazonych paliw alternatywnych, natomiast udzial UE w tacznych inwestycjach
kapitatu wysokiego ryzyka realizowanych na calym $wiecie wtych dziedzinach jest
niezmiennie niski.

76 Na podstawie PitchBook, czesciowe dane z 2024 r. pobrane w styczniu 2025 r. na podstawie wyboru JRC dla CETO.
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UE rozwingta jednak odpowiednig baze¢ przedsigwzie¢ w zakresie bioenergii, fadowania
pojazdoéw elektrycznych, pomp ciepta, nowatorskiego magazynowania energii, technologii
oceanicznych, energii stonecznej termicznej itechnologii wiatrowych. fgcznie stanowig
one 18,5% (przy czym tadowanie pojazdow elektrycznych stanowi potowe) inwestycji
kapitatu wysokiego ryzyka w technologie neutralne emisyjnie w UE w latach 2021-2023. W
2023 r. UE miata najwigkszy udziat w tacznych inwestycjach w kazda z tych technologii na
$wiecie, na rowni z USA. Pomimo wzrostu poziomu inwestycji od 2021 r. przedsiebiorstwom
z UE opracowujacym takie technologie i komponenty nadal brakuje wigkszych transakcji,
ktore umozliwig im uzyskanie przewagi konkurencyjnej i wspieranie wprowadzania tych
technologii na duza skalg.

Istnieje kilka unijnych instrumentow finansowania, ktore wspierajg innowacyjne inwestycje
w czyste technologie, takich jak Fundusz Innowacyjny, InvestEU oraz podmiot
odpowiedzialny za inwestycje kapitalu wysokiego ryzyka z ramienia Europejskiej Rady ds.
Innowacji (EIC) — Fundusz EIC. Od wejscia w zycie w 2024 r. Platforma na rzecz Technologii
Strategicznych dla Europy (STEP) wspiera inwestycje w unijne przedsigbiorstwa typu start-
up, MSP i mate spotki 0 éredniej kapitalizacji opracowujace i produkujace krytyczne czyste
technologie energetyczne’”.

Uwolnienie pelnego potencjatu unijnego ekosystemu przedsigbiorczosci w zakresie czystej
energii wymaga usuni¢cia barier inwestycyjnych i przeprowadzenia ukierunkowanej
interwencji publicznej’®. W raporcie Draghiego wskazano slabo rozwiniety rynek kapitatu
wysokiego ryzyka jako jedng z barier dla rozwoju czystych technologii w UE i zaapelowano
o stymulowanie inwestycji prywatnych’®. Jak zasugerowano w tym raporcie, zwiekszenie skali
inwestycji w czyste technologie energetyczne wigze si¢ ze zwigkszeniem i Optymalizacja
budzetu na szczeblu UE oraz wprowadzeniem systemow finansowania W celu wspierania
inwestycji prywatnych i inwestycji 0 podwyzszonym ryzyku w innowacyjne przedsigbiorstwa,
aby mozna bylo zwigkszy¢ skal¢ unijnych przedsigbiorstw strategicznych lub
dhugoterminowych projektoéw w zakresie transformacji.

W wytycznych politycznych Komisji uznano potrzebe dalszych dziatan w zakresie inwestycji
publicznych i ograniczania ryzyka zwiazanego z kKapitatem prywatnym. Szczegdlnie istotne
jest ulatwienie finansowania szybko rozwijajacych si¢ przedsigbiorstw przez banki,
inwestorow i kapitat wysokiego ryzyka. Na podstawie raportu Letty®® Komisja zaproponuje
europejska unie¢ oszczednoéci i inwestycji, obejmujaca rynki bankowe i kapitalowe®!.
Poglebienie unijnych rynkéw bankowych i kapitalowych jest niezbednym warunkiem
wstepnym  uwolnienia dodatkowych zrédet finansowania, wspierania inwestycji
transgranicznych i zwiekszenia atrakcyjnosci przedsigbiorstw scale-up dla inwestorow poprzez
poprawe ich mozliwosci wyjscia.

Aby zapewnic¢ przeplywy finansowe na skale niezbe¢dng do wyeliminowania luki inwestycyjnej
w UE, czyste technologie energetyczne beda musialy zosta¢ uznane za priorytet strategiczny.
W zwigzku z tym Komisja ogtosita utworzenie Europejskiego Funduszu Konkurencyjnos$ci
w kolejnych wieloletnich ramach finansowych, ktérego celem jest odblokowanie inwestycji
W czyste i strategiczne technologie. Specjalna unijna strategia na rzecz przedsigbiorstw typu

T DzU. L, 2024/795, 29.2.2024. Aby uzyska¢ wiecej informacji, zob.: https://strategic-technologies.europa.eu.

8 Europejski Bank Inwestycyjny, The scale-up gap [Luka w zwigkszaniu skali dziatalnosci], 2024.

79 Mario Draghi, The future of European competitiveness [Przyszto$¢ europejskiej konkurencyjnosci], 2024.

8 Enrico Letta, Much more than a market [Znacznie wigcej niz rynek], 2024.

81 Aby uzyska¢ wigcej informacji, zob.: Zaproszenie do zglaszania uwag na temat europejskiej unii oszczednosSci

I inwestycji.
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start-up i przedsi¢biorstw scale-up bedzie dotyczy¢ przeszkod, ktore uniemozliwiajg powstanie
i rozwoj nowych przedsiebiorstw®2,

3.  OCENA KONKURENCYJNOSCI UE W ZAKRESIE TECHNOLOGII NEUTRALNYCH EMISYJNIE

3.1. Fotowoltaika

Fotowoltaika jest najszybciej rozwijajaca si¢ technologia produkcji energii elektrycznej ze
zrodet odnawialnych. W 2024 r. UE byta na dobrej drodze do osiggnigcia celu strategii UE na
rzecz energii stonecznej, jakim jest osiggnigcie mocy fotowoltaicznej 600 GWac (~720 GWp)
zainstalowanej do 2030 1.3% Ze wstepnych danych za 2024 r. wynika, ze roczny wzrost ulegt
spowolnieniu, ale instalacje nadal znacznie wzrosly z ponad 56 GWp w 2023 r. do 63 GWp
w 2024 r. W obu latach pod wzgledem wdrazania UE zajmowata drugie miejsce za Chinami
(374 GWp w2024 r.), a na trzecim miejscu znalazly si¢ Stany Zjednoczone (45 GWp
w2024 1), W wickszoéci krajow koszty wytwarzania energii elektrycznej z ogniw
fotowoltaicznych sa obecnie nizsze niz w przypadku alternatywnych zrodet energii opartych
na paliwach kopalnych®.

Akt w sprawie przemyshu neutralnego emisyjnie odnosi si¢ do celu europejskiego sojuszu na
rzecz przemystu fotowoltaicznego, jakim jest osiggnigcie rocznej mocy produkcyjnej
fotowoltaiki na poziomie 30 GWp w tancuchu wartosci do 2025 1.8 Cel ten przekroczono juz
w przypadku falownikéow (82 GWp w2023 r.) ijest bliski osiggnigcia w przypadku
polikrzemu (29 GWp w 2024 1.).8” Sytuacja jest jednak inna w przypadku pozostalych czesci
taficucha wartosci. Obecna moc produkcyjna UE w zakresie fotowoltaiki w przypadku
wlewkow 1 plytek wynosi ponizej 1 GWp, natomiast w przypadku ogniw 1 modutow wartos¢
ta wynosi ponizej 3 GWp, przy czym faktyczna produkcja w 2023 r. wynosita okoto 2 GWp
w odniesieniu do tych ostatnich®®®. Ogélnie rzecz biorgc, UE jest w duzym stopniu
uzalezniona od importu energii fotowoltaicznej z Chin, gdzie znajduje si¢ 91 % oddanych do
uzytku zaktadéw produkcyjnych. Natomiast UE, USA i Indie maja po 1 % udziatu®.

Szacuje si¢, ze koszt produkcji modutu fotowoltaicznego w UE jest o okoto 60 % wyzszy niz
w Chinach®. Roznice te wynikaja z wyzszych kosztow inwestycji, pracy i energii, a takze
z mniejszej skali produkcji 1 braku integracji pionowej. Dodatkowe wyzwania dla europejskich
producentéw to wysoki poziom zapaséOw 1nadwyzka podazy z Chin prowadzaca do
gwaltownego spadku cen modutéw na rynku kasowym, ktore zmniejszyly si¢ o ponad 25 %
w ujeciu rok do roku do 0,105 EUR/Wp w styczniu 2025 r.% Wywiera to duza presje na

8 COM(2025) 30 final.

8 COM(2022) 221 final.

8 Jaeger-Waldau, A., Snapshot of Photovoltaics [Przeglad dotyczacy fotowoltaiki], 2025 (w przygotowaniu).

8 MAE, Advancing Clean Technology Manufacturing [Rozwdj produkcji czystych technologii], 2024.

8  Dz.U. L, 2024/1735, 28.6.2024, motyw 16.

87 Solar Power Europe, Inverter Explained 2.0 [O falownikach 2.0], czerwiec 2024 r.

8  Komisja Europejska, JRC, Chatzipanagi, A., Jaeger-Waldau, A., Letout, S., Mountraki, A., Gea Bermudez, J.,
Georgakaki, A., Ince, E. i Schmitz, A., CETO, Photovoltaics in the European Union [Fotowoltaika w Unii Europejskiej],
2024.

8 ESMC, pismo do Komisji Europejskiej, styczen 2024 .

% CETO, Photovoltaics in the European Union [Fotowoltaika w Unii Europejskiej], 2024.

% MAE, Renewables 2023 - Analysis and forecast to 2028 [Odnawialne zrédta energii 2023 - analiza i prognoza
do 2028 r.], 2024.

9 PV Exchange, Solar Market Analysis January 2025 — PV module prices at crossroads [Analiza rynku energii stonecznej
na styczen 2025 r. — ceny modutéw fotowoltaicznych na rozdrozu], 2025.
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producentdw, cho¢ przyspiesza wdrazanie. Zaktady produkujace ogniwa i moduly odnotowujg
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niski $§redni wskaznik wykorzystania wynoszacy okoto 50 % na catym $wiecie™.
Ogodlnie rzecz biorac, unijni producenci fotowoltaiki maja trudnosci z konkurowaniem na skalg
Swiatowa, w szczegolnosci pod wzgledem cen. Koncentracja mocy produkcyjnych w sektorze
fotowoltaicznym w jednym kraju — Chinach — stwarza ryzyko dla odporno$ci tancucha
wartosci i stabilnoéci cen®®. UE nadal odgrywa istotna role w badaniach naukowych
i innowacjach w dziedzinie fotowoltaiki, zwtaszcza w odniesieniu do konkretnych zastosowan,
takich jak fotowoltaika zintegrowana zbudynkami, rolnictwem, infrastrukturg Ilub
pojazdami®.

Aby UE zyskata konkurencyjnos¢ w produkcji energii fotowoltaicznej, musiataby zwigkszy¢
skale innowacyjnych technologii w duzych fabrykach dziatajacych na skalge gigawatowa
zintegrowanych z calym lancuchem wartosci. Podpisujac w kwietniu 2024 r. Europejska karte
stoneczng®, Komisja, 23 panistwa cztonkowskie i przedstawiciele branzy zobowigzali si¢ do
podjecia szeregu dobrowolnych dziatan wspierajacych przemyst wytworczy energii
fotowoltaicznej w UE.

3.2.  Energia sloneczna termiczna

W strategii UE na rzecz energii stonecznej®’ wyznaczono cel, jakim jest potrojenie
zapotrzebowania na stoneczng energi¢ cieplng w latach 2022—-2030. Do tej pory sektor ten
poczynit jednak ograniczone postepy | w latach 2023 i 2024 borykat si¢ z szeregiem wyzwan.
Inwestycje spowolnity ze wzglgdu na konkurencj¢ ze strony fotowoltaiki i pomp ciepta jako
alternatywnego rozwigzania W zakresie odnawialnych Zrodet energii oraz skutki tanszego gazu
i zmiany w zachetach do wdrazania®®. W 2023 r. UE zwiekszyta 0 1,3 GWth moc wytwarzania
ciepta z energii stonecznej termicznej, co stanowi spadek 024 % w poréwnaniu z 2022 r.
Wynikajacy z tego wzrost mocy produkcyjnych netto o 1,3 % (wliczajac likwidacje starszych
systemow) jest znacznie nizszy od poziomu wymaganego do potrojenia mocy do 2030 r.%®

Spadek odnotowano roéwniez na rynku $wiatowym, z 21 GWth nowych instalacji w 2023 r.
w poréwnaniu z 23 GWth w 2022 r.2% Co jest bardziej obiecujace, segment produkcji ciepta
na potrzeby procesow przemystowych wzrést na catym $wiecie trzykrotnie w ujeciu rok do
roku, osiggajac w 2023 r. taczng moc 0,95 GWth. Jednym z powstatych zaktadow byta nowa
najwicksza w UE elektrocieptownia skoncentrowanej energii slonecznej (30 MWh
z magazynem 68 MWh) w Hiszpanii. Jesli chodzi 0 skupianie $wiatta stonecznego (CSP), nie
odnotowano wzrostu mocy wytworczych w UE, ktdra pozostaje prawie niezmieniona
od 2013 r. (2,30 GW, prawie w catosci w Hiszpanii)!®t. Tymczasem Chiny staty si¢ wiodgcym

% MAE, Advancing Clean Technology Manufacturing [Rozwdj produkcji czystych technologii], 2024.

94 Europejska karta stoneczna, 2024,

% CETO, Photovoltaics in the European Union [Fotowoltaika w Unii Europejskiej], 2024.

96 Europejska karta stoneczna, 2024.

% COM(2022) 221.

% EurObserv’ER, Solar thermal and concentrated solar power barometer [Barometr energii stonecznej termiczne;j

i skupiania $wiatta stonecznego], 2024.

Tamze.

100 Weiss, W., Spork-Diir, M., Solar Heat Worldwide [Cieplo stoneczne na $wiecie], 2024.

101 Eurostat (nrg_inf epcrw), dostep 12.02.2025 r. i Komisja Europejska, JRC, Carlsson, J., Taylor, N., Georgakaki, A.,
Letout, S., Mountraki, A., Ince, E., Schmitz, A. i Gea Bermudez, J., CETO, Solar Thermal Energy in the European
Union [Energia stoneczna termiczna w Unii Europejskiej], 2024.
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podmiotem opracowujgcym CSP na $§wiecie, dysponujagcym 1 GW nowej mocy W eksploatacji
i dalszymi 2 GW w fazie rozwoju®,

W UE funkcjonuje silny przemyst wytworczy stonecznych podgrzewaczy wody uzytkowej
1 wczesniej szacowano, ze pokrywa on do 90 % popytu krajowego, czyli znacznie powyzej
poziomu referencyjnego dla produkcji okreslonego w akcie w sprawie przemystu neutralnego
emisyjnie. Pomimo konsolidacji sektora w ostatnim dziesigcioleciu, zwlaszcza w Niemczech
1 Hiszpanii, sektor ten nadal charakteryzuje si¢ r6znorodng gama podmiotéw oferujacych rozne
produkty. Greccy producenci systeméw termosyfonowych byli w stanie skorzysta¢ z silnego
wzrostu rynku, rowniez dzicki znacznemu wywozowil®, Kilka unijnych przedsigbiorstw
wchodzi na rynek duzych cieptowni miejskich i przemystowego ciepta z energii stoneczne;j
termicznej, ktory wedlug przewidywan znacznie wzro$nie w nadchodzacym dziesigcioleciu.
Dane handlowe dotyczace stonecznych i nieelektrycznych podgrzewaczy wody wskazuja na
znaczny wzrost przywozu, chociaz w 2023 r. UE utrzymata ogdélny dodatni bilans handlowy
wynoszacy 27 min EUR%,

Technologia energii stonecznej termicznej jest dojrzala opcja dekarbonizacji, ale nie wiadomo,
czy moze ona zdoby¢ znaczny udziat w rynku. Obecnie energia sloneczna termiczna pokrywa
zaledwie 0,9 % $wiatowego zapotrzebowania na energie cieplng'®. Usredniony koszt ciepta
stonecznego moze by¢ konkurencyjny w stosunku do zrodet konwencjonalnych, zwlaszcza na
obszarach o znacznych zasobach energii stonecznej. Technologia energii stonecznej termiczne;j
jest jednak czesto instalowana w systemie wraz z innym Zzrodtem ciepta, podczas gdy pompy
ciepla moga zapewnia¢ samodzielne rozwigzania dla wielu zastosowan. Rozwdj energii
stonecznej termicznej moga wspomoc skoordynowane dzialania i przejrzyste plany dziatania,
ktore pozwolg ukierunkowa¢ wzrost na $ciezke prowadzaca do osiggni¢cia celu na 2030 r.

Przedsigbiorstwa z UE znajdujg si¢ w dobrej sytuacji jako dostawcy technologii, ale konieczne
sa dalsze dziatania na rzecz normalizacji i rozwoju sieci instalatoréw posiadajacych wiedze
fachowa w zakresie optacalnych rozwigzan, w tym hybrydyzacji z innymi technologiami
energii odnawialnej. W przypadku skupiania §wiatla stonecznego rozwdj rynku UE bedzie
w duzej mierze zalezal od realizacji propozycji Hiszpanii, aby dodaé¢ 2,5 GW do 2030 r.1%
Rowniez w tym przypadku normalizacja w zakresie projektowania i produkcji bedzie miata
zasadnicze znaczenie dla osiggnigcia konkurencyjnego poziomu kosztow.

3.3.  Ladowa i morska energia wiatrowa

UE jest liderem $wiatowego przemystu energii wiatrowej i do tej pory zajmowata silng pozycje.
Jej konkurencyjnos$¢ odczuwa jednak rosnacg presj¢ ze strony Chin. Energia wiatrowa odgrywa
kluczowa rol¢ w transformacji energetycznej UE, przy czym do 2023 r. zainstalowano 219 GW
catkowitej mocy wiatrowej, z czego 91 % na ladzie i 9 % na morzu'®’. W 2023 r. zainstalowano
16,8 GW nowej mocy, z czego 83 % w ladowych instalacjach wiatrowych i 17 % na morzu®%,
Dziatania te oznaczajg szybsze tempo instalacji (instalacja potagczona w 2022 r. wynosita 15,5

102 RENZ21, Renewables 2024 Global Status Report Collection: Energy Supply [Zbiér globalnych sprawozdan na temat
sytuacji w zakresie energii ze zrodet odnawialnych z 2024 r.: dostawy energii], 2024.

103 EurObserv’RE, Concentrated Solar Power and Solar Thermal Barometer 2023 [Barometr skupiania $wiatta stonecznego
i energii stonecznej termicznej 2023].

104 CETO, Solar Thermal Energy in the European Union, [Energia stoneczna termiczna w Unii Europejskiej]2024.

105 MAE, Renewables 2023 [Odnawialne zrédta energii w 2023 r.], 2024.

106 Rzad Hiszpanii, zintegrowany krajowy plan w dziedzinie energii i klimatu, aktualizacja 2023-2030, 2024.

107 Eurostat (nrg_inf_epcrw), dostep 12.02.2025 .

108 Eurostat (nrg_inf_epc), dostep 12.02.2025 .
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GW) i sprawiaja, ze rok 2023 jest rekordowy pod wzgledem rocznej instalacji. Wstepne dane
za 2024 r. pokazuja, ze UE zainstalowala dodatkowe 13,6 GW mocy w zakresie energii
wiatrowej, w tym 10,7 GW na ladzie i 2,9 GW na morzu*®.

Zgodnie zaktem w sprawie przemystu neutralnego emisyjnie UE dazy do osiggnigcia
do 2030 r. zdolnos$ci produkeji w przypadku energii wiatrowej na poziomie co najmniej 36
GWM W 2024 r. UE odpowiadata za 12,6 % $wiatowej produkcji topat (~25 GW), 12,5 %
$wiatowego montazu gondoli (~35 GW) i 21,8 % produkcji wiez (~38 GW)1L. W 2023 r.
unijne przedsigbiorstwa dostarczyly na catym $wiecie ponad 27 GW turbin wiatrowych*?,
Udziat producentow unijnych w rynku $wiatowym zmniejszyt si¢ jednak w 2023 r. do 23 %
z 30 % w poprzednim roku, natomiast chinscy producenci zwigkszyli swdj udzial z 46 %
do 55 %. Na rynku europejskim przedsiebiorstwa z UE nadal dominuja, a ich udziat w rynku
w 2023 r. wyniost 89 %. Konieczne bedzie zwigkszenie zdolnosci produkcyjnych UE, aby
sprosta¢ przysztemu popytowi w oparciu o spodziewany wzrost liczby instalacji. Ma to
kluczowe znaczenie dla zmniejszenia wydatkow kapitalowych na nowe instalacje,
zapewnienia, aby podaz zaspokajala popyt po konkurencyjnych cenach, oraz dla uniknigcia
waskich gardet w dostawach lub wzrostu kosztow.

Glowne wyzwania stojace przed przedsiebiorstwami UE dotycza w szczegdlnosci intensywne;j
konkurencji ze strony Chin. Chinscy producenci sa w stanie oferowac¢ znacznie nizsze ceny niz
ich europejscy konkurenci, przy czym turbiny wywozone z Chin sg o okoto 32 % tansze niz
ich konkurentow!'®, w sytuacji gdy ceny turbin wiatrowych i ich komponentéw wzrosty na
calym $wiecie o okoto 26 % w poréwnaniu z poziomami sprzed pandemiil*. Moze to
doprowadzi¢ do powstania nierownych warunkow dziatania dla przedsigbiorstw z UE
1 utrudni€ ich przyszla konkurencyjnos$¢ na rynku §wiatowym.

Wraz z poprawa otoczenia makroekonomicznego inwestycje w energi¢ wiatrowa zaczety
rosngé!™®, a w 2023 r. w UE odnotowano rekordowe inwestycje w wysokosci 48 mld EUR (w
porownaniu z inwestycjami o wartosci ponizej 20 mld EUR w 2022 r.). W 2023 r. inwestycje
w ladowa energi¢ wiatrowa utrzymaly si¢ na poziomie poréwnywalnym z poziomem
inwestycji w 2022 r., czyli okolo 18 mld EUR, natomiast inwestycje w morska energi¢
wiatrowg wzrosly z 0,4 mld EUR zainwestowanych w 2022 r. do 30 mld EUR w 2023 r.

Swiatowy przemyst energii wiatrowej w duzym stopniu opiera si¢ na ztozonych tancuchach
dostaw, ktore mogg by¢ podatne na zakidcenia, napigcia handlowe iniedobory surowcow
krytycznych. Zapotrzebowanie na materiaty takie jak miedz i stal jest istotne, poniewaz sg one
wykorzystywane w réznych komponentach turbin, takich jak generatory, wieze, topaty
1 przektadnie. Szczegdlnie niepokojace jest silne uzaleznienie od chinskich metali ziem

109 JRC na podstawie GWEC i Rystad, 2025.

10 Dz.U. L, 2024/1735, 28.6.2024, motyw 16.

11 JRC na podstawie BloombergNEF i Rystad.

12 Komisja Europejska, JRC, Mc Govern, L., Tapoglou, E., Georgakaki, A., Mountraki, A., Letout, S., Ince, E., Gea
Bermudez, J., Schmitz, A. i Grabowska, M., CETO, Wind Energy in the European Union [Energetyka wiatrowa w Unii
Europejskiej], 2024.

13 BloombergNEF, Wind Turbine Price Index 2H 2024 [Indeks cen turbin wiatrowych drugiej potowie 2024 r.], 27 grudnia
2024 .

114 BloombergNEF, Rising costs dampen the outlook for offshore wind [Rosngce koszty pogarszajg perspektywy dla
morskiej energetyki wiatrowej], 3 lipca 2024 r.

15 Rystad i WindEurope, sprawozdanie: Rebound in wind energy financing in 2023 shows that the right policies attract
investors [Wzrost finansowania energii wiatrowej w 2023 r. pokazuje, ze odpowiednia polityka przyciaga inwestoréw],
21 marca 2024 r.
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rzadkich!'®, ktore maja kluczowe znaczenie dla produkcji magnesoéw trwatych stosowanych
w turbinach wiatrowych. Problemy wystepuja rowniez w odniesieniu do komponentoéw
1 podkomponentoéw, takich jak generatory, co zwicksza ryzyko zakldcen w tancuchu dostaw.
Pozyskiwanie zarowno materiatow, jak i komponentdéw moze by¢ skoncentrowane w kilku
krajach, co moze stwarza¢ ryzyko dla tancuchow dostaw ze wzgledu na zaleznosci
geopolityczne. Nalezy zatem podkresli¢ potrzebe zapewnienia zréznicowanych i odpornych
tancuchow dostaw w celu wspierania wzrostu przemyshu energii wiatrowej.

W europejskim planie dziatania na rzecz energii wiatrowej Komisja zaproponowata $rodki
majace na celu wspieranie konkurencyjno$ci unijnego przemystu produkcji energii
wiatrowej'!’. Jedna z powiazanych inicjatyw, Europejska karta wiatru®'®, zostala podpisana
w grudniu 2023 r. Karta skupia 26 panstw cztonkowskich, ktore zobowigzatly si¢ do wspierania
unijnego sektora energii wiatrowej, m.in. poprzez zwigkszenie zdolnos$ci produkcyjnych w UE
oraz usprawnienie i uproszczenie procesu aukcji i wydawania pozwolen. Nalezy kontynuowac
obecne dziatania sluzace wspieraniu wdrazania, wtym na rzecz szybszego wydawania
pozwolen, widocznosci przygotowywanych projektow iinwestycji w sieci, w celu
zapewnienia, by inwestycje w przyszie farmy wiatrowe pozostaty atrakcyjne, a unijny
przemyst energii wiatrowej bedzie w stanie korzysta¢ z mozliwosci wynikajacych z globalnej
ekspansji w dziedzinie energii wiatrowe;j.

3.4.  Energia oceaniczna

Energia oceaniczna obejmuje szereg technologii, przy czym najbardziej zaawansowanymi sg
energia pradow ptywowych i energia fal. Chociaz niektore z tych technologii osiaggnety wysoki
poziom gotowosci technologicznej, technologie energii oceanicznej nie sg jeszcze wdrazane
na skale przemystowa.

UE jest liderem w rozwoju technologii energii oceanicznej, zwlaszcza W dziedzinie energii
ptywow i fal. Stoi jednak w obliczu rosnacej konkurencji ze strony innych duzych gospodarek,
takich jak Stany Zjednoczone i Chiny. W ciggu ostatnich pigciu lat Stany Zjednoczone
zainwestowaty 546 min EUR!® w energie oceaniczng. W latach 2023 i 2024 rynek odnotowat
bezprecedensowe finansowanie i zainteresowanie. Ze wstgpnych danych za 2024 r. wynika, ze
w 2024 r. w Europie zainstalowano co najmniej 1 230 kW nowych mocy w zakresie energii
oceanicznej*?°. W UE w 2022 r. zainstalowano 878 kW, a w 2023 r. — 250 kW*2L, W latach
2023/2024 gtdéwnymi czynnikami przyciagajacymi inwestycje prywatne i pobudzajacymi
rozwoj tych projektéw w Europie byty: krajowe wsparcie dochodow (np. kontrakty roznicowe
lub taryfy gwarantowane) oraz finansowanie unijne ikrajowe. Przedstawiciele branzy
spodziewajg si¢, ze W fazie pilotazowej i przedkomercyjnej powstanie 15 farm o tgcznej mocy
165 MW'%2, Sposéréd panstw cztonkowskich, Francja, Dania i Niderlandy posiadaja najwiekszy
skumulowany potencjal mocy zainstalowanej w zakresie energii pragdow ptywowych, podczas
gdy Portugalia i Hiszpania przoduja we wdrazaniu urzadzen do wykorzystania energii fal.

116 Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Rynku Wewnetrznego, Przemyshu, Przedsigbiorczosci i MSP, Study on the

Critical Raw Materials for the EU 2023:Final Report [Badanie dotyczace surowcoéw krytycznych dla UE 2023:
sprawozdanie koncowe], 2023.

17 COM(2023) 669 final.

U8 Europejska karta wiatru, 2023.

118 Do obliczen uzyto sredniego kursu 0,9239 EUR za 1 USD dla catego 2024 r. w oparciu 0 EBC.

120 Wstepne dane Ocean Energy Europe.

121 Eurostat (nrg_inf_epc), dostep 12.02.2025 .

122 ETIP Ocean, Strategic Research and Innovation Agenda for Ocean Energy [Strategiczny program badan i innowacji
w zakresie energii oceanicznej], 2024.
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Przemyst UE odgrywa wiodaca role wrozwoju tego sektora, z 41 % przedsigbiorstw
zajmujacych si¢ rozwojem technologii energii pradow ptywowych 152 % przedsigbiorstw
zajmujacych rozwojem technologii energii fal z siedzibg w UE'. Produkcja przektadni,
generatorow i systemow sterowania odbywa sie gtoéwnie W Europie, przy czym szacuje sie, ze
projekty zapewniajag w UE co najmniej 415 stanowisk W przeliczeniu na ekwiwalenty pelnego
czasu pracy. W skali globalnej UE posiada 20 % wynalazkow o wysokiej wartosci, plasujgc
si¢ na drugim miejscu po Chinach (32 %),

Glownym wyzwaniem pozostaje wysoki koszt kapitatu, ktory spowalnia inwestycje
I wdrazanie, co powoduje efekt domina, wplywajac na industrializacje. W europejskim
strategicznym planie w dziedzinie technologii energetycznych (plan EPSTE) okreslono cele
w tym zakresie, aby obnizy¢ koszty produkcji do 0,10 EUR/KWh do 2030 r. w przypadku
strumienia ptywéw i do 0,15 EUR/KWh do 2030 r. w przypadku energii fal'?®. Cel ten ma
zosta¢ osiggniety W szCzego6lno$ci poprzez prowadzenie aukcji dotyczacych poszczeg6lnych
technologii dla farm pilotazowych i przedkomercyjnych, ktorych nadal brakuje w niektdrych
panstwach czlonkowskich. Realizacja przygotowanych projektow i 0Siagnigcie tego celu
wymaga instrumentow stuzacych zmniejszeniu ryzyka inwestycji. Takie instrumenty
ograniczania ryzyka moglyby obejmowaé gwarancje kredytowe dla pierwszych
przedkomercyjnych farm w celu obnizenia kosztoéw kapitatu, przyciggnigcia inwestorow
| przyspieszenia wdrazania. Umozliwi to uwolnienie korzysci skali i dalsze obnizenie kosztow,
co juz miato miejsce W przypadku ugruntowanych odnawialnych zrédet energii.

3.5.  Baterie i magazynowanie energii

Realizacja ambicji Europy, by przewodzi¢ przechodzeniu na czysta energi¢ na swiecie, zalezy
od jej zdolnosci do opracowywania, produkcji 1integracji zaawansowanych technologii
produkcji baterii w szybkim tempie i na duza skale. Akt w sprawie przemystu neutralnego
emisyjnie odnosi si¢ do celu, jakim jest osiggnigcie unijnej zdolnosci produkcji baterii na
poziomie co najmniej 550 GWh do 2030 .12

Na poczatku 2024 r. wydawato sig¢, ze UE znajduje si¢ na dobrej drodze do osiggnigcia swoich
celow na 2030 r. Niemniej jednak w listopadzie 2024 r. szwedzkie przedsiebiorstwo Northvolt
ztozyto wniosek o ochrong¢ przed upadtoscia. Z szacunkéw wynika, ze okoto 616 GWh
planowanych mocy produkcyjnych w Europie zgloszono jako anulowane, opdznione lub
zmniejszone, co moze zagrozi¢ celom na 2030 .’ W rezultacie udziat UE w $wiatowej
operacyjnej produkcji baterii, wynoszacy 7 % w 2024 r., jest nizszy niz wczesniejsze szacunki.
Jednoczesnie oczekuje sie, ze ogdélna produkcja globalna wzro$nie niemal pigciokrotnie
w ciggu najblizszych pieciu lat, a prognozowany 10 % udzial UE w produkcji §wiatowej

w petni pokrylby przewidywane potrzeby UE w 2030 r., gdyby miat zosta¢ zrealizowany%,

123 Komisja Europejska, JRC, Tapoglou, E., Mc Govern, L., Georgakaki, A., Mountraki, A., Letout, S., Ince, E., Gea
Bermudez, J., Schmitz, A. i Grabowska, M., CETO, Ocean Energy in the European Union [Energia oceaniczna w Unii
Europejskiej], 2024 r.

124 CETO, Ocean Energy in the European Union [Energia oceaniczna w Unii Europejskiej], 2024.

125 Pplan EPSTE, Ocean energy implementation plan [Plan wdrazania energii oceanicznej], 2021; CETO, Ocean Energy in
the European Union [Energia oceaniczna w Unii Europejskiej], 2024.

126 Dz.U. L, 2024/1735, 28.6.2024, motyw 16.

127 BloombergNEF, Northvolt Collapse Underscores Importance of Supply Chains [Upadek Northvolt podkresla znaczenie
fancuchéw dostaw], 2024.

128 237 GWh mocy produkcyjnych w UE w poréwnaniu z globalnymi mocami produkcyjnymi wynoszacymi 3 347 GWh
w 2024 r. i szacunkowa warto$cig 1 510 GWh mocy produkcyjnych w UE w poréwnaniu z globalnymi mocami
produkcyjnymi wynoszacymi 14 903 GWh w 2030 r., na podstawie danych BloombergNEF, dostep 20.02.2025 r.
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Produkcja ogniw w UE wigze si¢ zkrytycznymi zagrozeniami w lancuchu dostaw,
w szczegolnosci ze wzgledu na duzg zalezno$¢ od Chin w zakresie katod i anod oraz wyzsze
koszty produkcji — zazwyczaj o 70-130 % wyzsze na jednostk¢ mocy produkcyjnych niz
w Chinach!?®, Rosngca globalna nadprodukcja ogniw i spadajacy popyt na pojazdy elektryczne
doprowadzilty do tego, ze europejskie zaktady produkcyjne pracowaty ponizej swoich
zdolnos$ci lub wstrzymywaty badz odktadaty prace linii produkcyjnych, na przyktad fabryka
Volkswagena Salzgitter (tylko 20 GWh zamiast 40 GWh)*. W prognozach na 2030 .
przewiduje si¢ globalng nadwyzke podazy ogniw baterii. Ponadto wzrasta liczba $rodkow
ochronnych w handlu, z uwzgl¢dnieniem na przyktad amerykanskich cel na chinskie pojazdy
elektryczne. Dalsza eskalacja napi¢¢ w handlu moze potencjalnie zwigkszy¢ koszty i wptynac
na decyzje dotyczace zamowien w tancuchu dostaw®!. W UE Komisja zakonczyta w 2024 r.
dochodzenie antysubsydyjne dotyczace przywozu pojazdow elektrycznych o napedzie
akumulatorowym z Chin, w wyniku ktérego nalozono cta wyré6wnawcze na przywozone
pojazdy?3.

W 2024 roku globalna moc systeméw magazynowania energii w skali sieci (BESS) osiggneta
168 GWh, co stanowi znaczny wzrost w pordwnaniu z 96,1 GWh zainstalowanymi
w 2023 1.13% Chiny odpowiadaty za 67 % globalnych wdrozen BESS, za nimi uplasowaly sic
Stany Zjednoczone i Kanada, przy czym Europa obecnie pozostaje w tyle pod wzgledem
wdrazania BESS. W 2024 r. magazynowanie energii za punktem pomiarowym (BTM)
osiggneto globalnie poziom 40 GWh. Oczekuje sie, ze do 2035 r. 16 % instalowanych baterii
na §wiecie bedzie wykorzystywanych w zastosowaniach stacjonarnych, co stanowi wzrost
w poréwnaniu z 6 % w 2020 r.1** Wigkszo$¢ wiodacych dostawcow baterii BESS ma siedzibe
w Azji.

Aby dotrzyma¢ kroku swoim konkurentom, UE musi szybciej wykorzystywac¢ zdolnosci
produkcyjne i budowac niezawodne tancuchy wartosci, inwestowa¢ wiecej w badania 1 rozwoj
w zakresie nowych technologii baterii oraz wyeliminowa¢ krytyczne luki w swoim tafcuchu
wartosci za pomocg alternatywnych rozwigzan.

3.6. Technologie pomp ciepla

Producenci pomp ciepta dokonujacy montazu koncowego, zlokalizowani w UE, naleza do
Swiatowych liderow w zakresie zaawansowanych rozwigzan hydraulicznych do uzytku
domowego, podczas gdy chinskie przedsigbiorstwva dominujag na rynku klimatyzatorow
o odwroconym obiegu powietrze-powietrze™*®. Producenci z UE zapowiedzieli zwigkszenie
swoich mocy produkcyjnych w zakresie koncowego montazu w tym dziesigcioleciu o ponad
30 GWth w porownaniu z istniejgcymi mocami produkcyjnymi wynoszacymi okoto 24 GWth

129 MAE, Advancing Clean Technology Manufacturing Report [Sprawozdanie dotyczace rozwoju produkcji czystych
technologii], 2024.

130 Reuters, Volkswagen's German battery plant to stay at half capacity amid cost pressures [Niemiecka fabryka baterii
Volkswagena utrzyma produkcj¢ na poziomie 50 % mocy ze wzgledu na presje kosztowa], 2024.

131 BloombergNEF, Energy Storage: 10 Things to Watch in 2025 [Magazynowanie energii: 10 kwestii, na ktére warto
zwroci¢ uwage w 2025 r.], 2025.

182 Dz.U. L, 2024/2754, 29.10.2024.

183 Energy Storage News, ,.Global BESS deployments soared 53 % in 2024 [W 2024 r. globalne wdrozenia BESS wzrosty
053 %], 2025.

134 Na podstawie BloombergNEF, styczen 2025 .

185 Dane COMEXT/COMTRADE dla kodu HS 841861 — pompy ciepta; inne niz klimatyzatory: wywéz z UE do wszystkich
krajow $wiata: 3 837 mln EUR, z czego 603 min EUR poza UE; wywd6z z Chin do wszystkich krajéw $wiata 971 mln
EUR. Oraz dane COMEXT/COMTRADE dla kodu HS 841581 — klimatyzatory: wywoz z UE do wszystkich krajow
$wiata: 782 mIn EUR, z czego 177 mIn EUR poza UE; wywo6z z Chin do wszystkich krajow $wiata 549 mIn EUR.
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w 2023 r. Biorgc pod uwage to planowane zwigkszenie mocy, przemyst UE jest bliski
zaspokojenia potrzeb UE w zakresie wdrozenia na 2030 r. wynoszacych okoto 60 GWth, ktore
zostaty okreslone przez Miedzynarodowa Agencje Energetyczna®®®. Chociaz UE jest na dobrej
drodze do osiagni¢cia celu okreslonego w akcie w sprawie przemystu neutralnego emisyjnie,
jakim jest zapewnienie co najmniej 31 GW zdolnosci produkcyjnej w zakresie montazu
koncowego pomp ciepta, przedsicbiorstwa unijne nie maja obecnie tak silnej pozycji
w produkcji niektorych komponentow.

Deficyt bilansu handlowego UE w zakresie hydronicznych pomp ciepta zmniejszyt si¢ o jedng
trzecia w2023 r. ze wzgledu na spadek przywozu o 13 % iwzrost wywozu o 14 %,
Jednoczesnie sprzedaz pomp ciepta w UE spadta w 2023 1. 0 7,2 % w poréwnaniu z 2022 r. po
dziesieciu latach stalego wzrostu!®. Tendencja ta utrzymywata sie¢ w 2024 r., poniewaz
sprzedaz w Europie spadla 031 % w poréownaniu z 2023 r.*° Sytuacja ta spowodowala
skrocenie czasu pracy iredukcje zatrudnienia w sektorze oraz niepewno$¢ co do decyzji
inwestycyjnych dotyczacych produkcji. W 2023 r. zaobserwowano réwniez spowolnienie
wzrostu zdolnoéci produkcyjnych UEM. Aby odwrécié te tendencje, przedstawiciele
przemystu apeluja o wyznaczenie ambitnych celow UE w zakresie dekarbonizacji ogrzewania
pomieszczen, stabilnych dhugoterminowych ram polityki krajowej oraz korzystnego stosunku
cen energii elektrycznej do gazu®#!.

Szacuje si¢, ze etap montazu koncowego pomp ciepta kosztuje obecnie okoto 184-230
EUR/KW!*? w Europie i USA, czyli okoto dwukrotnie wiecej niz szacowany koszt
w przypadku Chin. Poniewaz komponenty stanowig 75 % kosztéw koncowych, producenci
zintegrowani pionowo s3 bardziej konkurencyjnil*3, Przemyst UE pozostaje w duzej mierze
uzalezniony od przywozu komponentow, takich jak sprezarki, wymienniki ciepta, zawory
i czynniki chtodnicze. Aby zwigkszy¢ konkurencyjno$¢ i odpornos¢ w zakresie produkcji
pomp ciepta do budynkéw mieszkalnych, konieczna bylaby wigksza dywersyfikacja dostaw
1 wzmocnienie lancuchow warto$ci UE, co pozwoliloby zmniejszy¢ te zaleznosci.

Jezeli chodzi o przemystowe pompy ciepla, unijni producenci odgrywaja wiodaca role w skali
$wiatowej iobejmuja caly tancuch dostaw!**. Wedlug Miedzynarodowej Agencji
Energetycznej do 2050 r. okoto 30 % zapotrzebowania na ciepto przemystowe o temperaturze
do 400 °C powinno by¢ zaspokajane przez przemystowe pompy ciepta, a polowa ztego
do 2030 r.1*° Przemystowe pompy ciepta moga réwniez zaspokoi¢ zapotrzebowanie na ciepto

1% MAE, Advancing Clean Technology Manufacturing [Rozwoéj produkcji czystych technologii], 2024. Scenariusz
zerowych emisji netto do 2050 r.; zakres: pompy ciepta do ogrzewania pomieszczen i ciepltej wody uzytkowej
w budynkach mieszkalnych i komercyjnych, uwzglgdniajac klimatyzatory 0 odwroconym obiegu, jesli sa stosowane
jako glowne zrddto ciepta.

HS 841861 Pompy ciepta (z wytaczeniem klimatyzatoréw). Aby uzyskaé wigcej informacji, zob.: Komisja Europejska,

JRC, Toleikyte, A., Lecomte, E., Volt, J., Lyons, L., Roca Reina, J.C., Georgakaki, A., Letout, S., Mountraki, A.,

Wegener, M., Schmitz, A., CETO, Heat Pumps in the European Union [Pompy ciepta w Unii Europejskiej], 2024.

Europejska Organizacja Pomp Ciepta (EHPA), ,,Market Report 2024” [,,Sprawozdanie na temat rynku za 2024 r.”],

ograniczone do AT, BE, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, HU, IE, IT, LT, NL, PL, PT, SE, SK. Obejmuje gtéwnie pompy

ciepta do ogrzewania pomieszczen i do przygotowania cieplej wody uzytkowe;.

BloombergNEF, Europe’s Heat Pump Market Collapse Triggers Spending Dip [Zatamanie si¢ europejskiego rynku

pomp ciepla powoduje spadek wydatkow], 2025.

140 MAE, Advancing Clean Technology Manufacturing [Rozw6j produkcji czystych technologii], 2024.

141 EHPA, EU Heat Pump Accelerator [Przyspieszenie wprowadzania pomp ciepta], 2023.

142 Do obliczen uzyto $redniego kursu 0,9239 EUR za 1 USD dla catego 2024 r. w oparciu 0 EBC.

143 MAE, Advancing Clean Technology Manufacturing [Rozwéj produkcji czystych technologii], 2024.

144 MAE, HPT TCP, Annex 58 High-Temperature Heat Pumps [Zatacznik 58 Pompy ciepta wysokotemperaturowe], 2023.
20w UE i 7 w Norwegii; 24 w Japonii, w tym 9 instalacji technologii mechanicznej rekompresji oparéw (MVR); a takze
instalacje MVVR w Chinach.

145 MAE, Net Zero by 205 [Zeroemisyjno$¢ netto do 2050 r.], 2021.
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ponizej temperatury 200 °C, co stanowi 37 % zapotrzebowania na ciepto przemystowel4®.

Obecnie istniejg zastosowania w sektorach zywnosci 1 napojow oraz celulozy i papieru.

Aby dalej rozwija¢ przemystowe pompy ciepla, potrzebne sg projekty badawczo-rozwojowe
w celu rozszerzenia zakresu zastosowan i1mozliwie najszybszego stosowania technologii
i normalizacji’*’. Ponadto potrzebne s3 inwestycje w unijny tancuch dostaw, aby zwickszy¢
zdolnosci produkcyjne 1obnizy¢ koszty produktéw. Branza dostrzega w przemystowych
pompach ciepta potencjat, ktory mozna przekué¢ na europejska historie sukcesu.

3.7.  Energia geotermalna

W 2024 r. energia geotermalna zyskala zainteresowanie opinii publicznej i1 polityczny impuls.
Ten polityczny impuls przejawit si¢ w rezolucji Parlamentu Europejskiego w sprawie energii
geotermalnej'*® oraz konkluzjach Rady w sprawie promowania energii geotermalnej**®. W
2023 r. zainstalowana moc netto elektrowni geotermalnych w UE wynosita okoto 0,9 GWe!*
(globalnie 14,8 GWe™!). Bezposrednie wykorzystanie ciepta geotermalnego stale rosto —

w 2023 1. funkcjonowato 298 systemow cieptowniczych i chtodniczych!®2.

Przedsigbiorstwa z UE odgrywaja istotng rol¢ na jednolitym rynku, od badania lokalizacji po
wycofanie z eksploatacji, poniewaz tancuchy wartosci w zakresie s3 zazwyczaj w catosci
krajowe®®3. Jezeli chodzi o produkcje produktow konicowych, szacuje sie, ze sektor ten osiagnie
cel okreslony w akcie w sprawie przemystu neutralnego emisyjnie, zgodnie z ktorym 40 %
potrzeb w zakresie wdrazania musi zostaé pokryte zprodukcji krajowej’®. Natomiast
Swiatowy rynek komponentow, takich jak turbiny, turboekspandery, pompy, zawory i systemy
sterowania, jest zdominowany przez przedsiebiorstwa spoza UE. Japonia produkuje 82 %
turbin parowych typu flash, alzrael 74 % ekspanderow w cyklu binarnym. Europejscy
producenci tych technologii prowadza dzialalno$¢ gltoéwnie we Wtoszech, a w mniejszym
stopniu w Niemczech i we Francjil®. W odniesieniu do badaf naukowych i innowacji UE byta
Swiatowym liderem w zakresie wynalazkdw o wysokiej wartosci, zanim w 2019 r. wyprzedzily
ja Chiny®®,

Réwnoczesne wydobycie litu 1innych surowcow moze zwigkszy¢ rentowno$¢ elektrowni
geotermalnych. Jezeli chodzi o zalezno$ci materialowe, sama technologia w duzym stopniu
opiera si¢ na stali, zktorej znaczna cz¢s¢ pochodzi z Azji. W mniejszym stopniu sektor
geotermalny wymaga réwniez surowcéw krytycznych, takich jak aluminium®’, miedz

146 TNO, Strengthening Industrial Heat Pump Innovation [Wzmocnienie innowacji w zakresie przemystowych pomp
ciepta], 2020.

147 Program wspolpracy technologicznej MAE w zakresie technologii pomp ciepta (HPT TCP), Annex 58 High-
Temperature Heat Pumps [Zatacznik 58 Pompy ciepta wysokotemperaturowe], 2023.

148 Rezolucja Parlamentu Europejskiego z dnia 18 stycznia 2024 r. w sprawie energii geotermalnej (2023/2111(INI)).

149 Rada Unii Europejskiej, konkluzje w sprawie promowania energii geotermalnej, 16 grudnia 2024 r.

150 Eurostat (nrg_inf_epcrw), dostep 12.02.2025r.

151 Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (REN21), Renewables Global Status Report [Sprawozdanie

o sytuacji w zakresie odnawialnych zrodet energii na $wiecie], 2024.

Europejska Rada Energii Geotermalnej (EGEC), Geothermal Market Report 2023 [Sprawozdanie dotyczace rynku

energii geotermalnej w 2023 r.], 2024.

188 EGEC, Geothermal Market Report 2023 [Sprawozdanie dotyczace rynku energii geotermalnej w 2023 r.], 2024.

154 Komisja Europejska, JRC, Taylor, N., Georgakaki, A., Ince, E., Letout, S. Mountraki, Gea Bermudez, J. i Schmitz, A.,

CETO, Geothermal Energy in the European Union [Energia geotermalna w Unii Europejskiej], 2024.

EGEC, Geothermal Market Report 2023 [Sprawozdanie dotyczace rynku energii geotermalnej w 2023 r.], 2024.

1% CETO, Geothermal Energy in the European Union [Energia geotermalna w Unii Europejskiej], 2024.

157 EGEC, Geothermal Market Report 2023 [Sprawozdanie dotyczace rynku energii geotermalnej w 2023 r.], 2024.

152

155

34


https://repository.tno.nl/SingleDoc?find=UID%206094902d-a680-4861-82d9-3bf6e31a4548
https://heatpumpingtechnologies.org/annex58/wp-content/uploads/sites/70/2023/09/annex-58-task-1-technologies-task-report.pdf
https://heatpumpingtechnologies.org/annex58/wp-content/uploads/sites/70/2023/09/annex-58-task-1-technologies-task-report.pdf
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_inf_epcrw__custom_15336912/default/table?lang=en
https://setis.ec.europa.eu/document/download/0a47ba9a-12b6-4e39-9f6f-b89e10ae0131_en
https://www.egec.org/media-publications/egec-releases-the-2023-geothermal-market-report/
https://setis.ec.europa.eu/document/download/0a47ba9a-12b6-4e39-9f6f-b89e10ae0131_en
https://www.egec.org/media-publications/egec-releases-the-2023-geothermal-market-report/

i tytan'®. W niedawnym sprawozdaniu z wiasnej inicjatywy Parlamentu Europejskiego®®®

i konkluzjach Rady'®® zaleca sic miedzy innymi: (i) zwigkszenie widocznoéci polityczne;
1 0golnej swiadomosci na temat potencjatu energii geotermalnej i zwigzanych z nig wyzwan;
(i) zajecie si¢ kwestig dostgpnosci danych; (iii) ograniczenie ryzyka inwestycyjnego poprzez
wdrozenie systemow gwarancji; (iv) usprawnienie 1 przyspieszenie procedur wydawania
pozwolen; (v) promowanie najlepszych praktyk; (vi) rozwiazanie problemu niedoboru
wykwalifikowanych pracownikow oraz (vi) zwickszenie akceptacji spoteczne;.

3.8.  Technologie wodorowe: elektrolizery i ogniwa paliwowe

Elektroliza wody to proces, w wyniku ktérego wodor jest pozyskiwany z wody za pomoca
energii elektrycznej. Jezeli energia elektryczna pochodzi ze zrodet odnawialnych
i niskoemisyjnych, technologia ta moze odegra¢ kluczowa rol¢ w dekarbonizacji sektoréw
przemystu, w ktorych emisje trudno zredukowaé, w szczego6lnosci produkeji energochtonnych
materiatdéw (np. stali, cementu), nawozow oraz sektora morskiego i sektora lotnictwa.
Zdolno$ci produkcyjne elektrolizeréw rosng w Europie dzigki ramom regulacyjnym
i finansowym?!®!. Pierwsza aukcja Europejskiego Banku Wodoru w 2024 r. zapewnita 720 min
EUR na siedem projektow. Chociaz pozwala to na podejmowanie ostatecznych decyzji
inwestycyjnych w przypadku wigkszej liczby projektow, przedsigbiorstwa europejskie nadal
napotykaja przeszkody finansowe i operacyjne.

Zainstalowana moc elektrolizerow w Europie wzrosta z 228 MWe w 2023 r. do 663 MWe
w 2024 1. (projekty w eksploatacji lub z podj¢ta decyzja inwestycyjng), przy czym w krajach
UE wyniosta 517 MWe'®2. Moc zainstalowana na calym $wiecie wzrosta z 1,4-1,7 GWe
w 2023 1. do 5 GWe w 2024 .25 Z tego 2,7 GWe znajduje si¢ w Chinach, a okoto 300 MWe w
USA.

Moce produkcyjne europejskich stosow elektrolizerow szacuje si¢ na 10—15,7 GWe rocznie
w 2024 1.1%4 podczas gdy $wiatowe moce produkcyjne szacuje si¢ na 4054 GWe rocznie'®.

1% Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Badan Naukowych i Innowacji, Schleker, T., Hicks, M., Cressida Howard,

1., Ohrvik-Stott, J. i in., Study on clean energy R&I opportunities to ensure European energy security by targeting
challenges of distinct energy value chains for 2030 and beyond [Badanie na temat mozliwo$ci w zakresie badan
naukowych i innowacji dotyczacych czystej energii w celu zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego Europy poprzez
skierowanie uwagi na wyzwania zwigzane z odrebnymi energetycznymi tancuchami wartos$ci na rok 2030 i kolejne
lata],2024.

159 Rezolucja Parlamentu Europejskiego z dnia 18 stycznia 2024 r. w sprawie energii geotermalnej (2023/2111(INI)).

160 Rada Unii Europejskiej, konkluzje w sprawie promowania energii geotermalnej, 16 grudnia 2024 .

161 M.in. cele dotyczace zuzycia okreslone w dyrektywie (UE) 2023/2413 w sprawie odnawialnych zrodet energii, cel

partnerstwa na rzecz elektrolizerow, jakim jest osiagnigcie mocy produkcyjnej wynoszacej 25 GWe rocznie do 2025 .,

oraz 4 projekty IPCEI dotyczace wodoru iogniw paliwowych, zob.: https://competition-policy.ec.europa.eu/state-
aid/ipcei/approved-ipceis_en?prefLang=pl&etrans=pl.

Na podstawie zbioru danych dotyczacych projektow w zakresie wodoru MAE, do ktorego dostep uzyskano w styczniu

2025 r. dla UE, NO, UK i CH.

163 Komisja Europejska, JRC, Bolard, J., Dolci, F., Gryc, K., Eynard, U., Georgakaki, A., Letout, S., Mountraki, A., Ince,
E., Shtjefni, D., Rézsai, M. i Wegener, M., CETO, Water Electrolysis and Hydrogen in the European Union [Elektroliza
wody i woddér w Unii Europejskiej], 2024; MAE, Global Hydrogen Review [Globalny przeglad sektora wodoru], 2024.
MAE raportuje w 2024 r. znacznie nizsza moc zainstalowang dla Stanéw Zjednoczonych niz w przypadku bazy danych
projektow w 2023 r., zgodnie z ktora wyniosta 717 MWe.

164 MAE, Global Hydrogen Review [Globalny przeglad sektora wodoru], 2024. CETO, Water Electrolysis and Hydrogen

in the European Union [Elektroliza wody i wodor w Unii Europejskiej], 2024. Gorny zakres odnosi si¢ do Rystadt

Energy i obejmuje zdolnosci produkcyjne w budowie (pazdziernik 2024 r.).

MAE, Global Hydrogen Review [Globalny przeglad sektora wodoru], 2024. Dane z wyzszego zakresu prognozowane

w BloombergNEF, Electrolysers, too many fish in the Pond [Elektrolizery, zbyt wielu graczy], 2024.
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Chiny majg najwyzsze moce produkcyjne, ktére wedtug prognoz w 2024 r. wyniosg okoto 20
GWel66

Pomimo zwigkszenia zdolno$ci produkcyjnych irozmiaru systemu, oczekiwane redukcje
kosztow nie zostaty jeszcze osiggnigte. Jest to spowodowane inflacjg i innymi kosztami, takimi
jak komponenty pomocnicze, przylacza energetyczne ikoszty posrednie. Z najnowszych
badan wynika, ze koszty zwigzane z wydatkami kapitalowymi w przypadku systemow
alkalicznych o mocy 100 MW wynoszg 3 050 EUR za kW 12 630 EUR za kW w przypadku
systemoéw o mocy 200 MW’ czyli co najmniej cztery razy wigcej niz w Azji. Niektorzy
europejscy producenci wskazuja, ze brakuje im wystarczajacej liczby nabywcéw na ich
produkcje, co ogranicza ich mozliwosci obnizenia kosztéw inwestycyjnych na kW oraz
wptywa na optacalno$¢ wielu uzasadnien biznesowych zwigzanych z wodorem odnawialnym
1 niskoemisyjnym.

Wzrost podazy w Europie ulega spowolnieniu. Wynika to z niedoboréw w tancuchu dostaw na
wczesniejszych etapach, braku odpowiedniej wielkosci popytu oraz zalezno$ci od surowcow
krytycznych (np. platynowcoéw)®® i komponentow®® Czynniki te przyczyniaja sie rowniez do
wyzszych kosztéw produkcji. Konkurencyjno$¢ europejskich przedsigbiorstw zajmujacych si¢
elektrolizerami jest zatem umiarkowana. Z jednej strony dostepne sa komercyjnie produkty dla
glownych grup elektrolizerow!’®, aunijne podmioty maja silna pozycje pod wzgledem
patentdw o wysokiej wartoscil’t. Z drugiej strony terminy realizacji montazu stoséw s dtugie,
w tancuchu warto$ci wystepuja stabosci na wczesniejszych etapach, a systemy sg drozsze, co
negatywnie wptywa na konkurencyjno$¢ europejskich producentow. Na uzasadnienie
biznesowe moga rowniez wptywac¢ inne aspekty, takie jak gwarancje poprodukcyjne oraz
wysokie koszty operacyjne produkcji wodoru odnawialnego.

Koszty energii elektrycznej odgrywaja istotng role w usrednionym koszcie wodoru (LCOH).
Wynika to z faktu, Ze energia elektryczna stanowi znaczng czg$¢ kosztow catkowitych, przy
czym jej wzgledny udzial rézni si¢ w zaleznosci od lokalizacji i specyfikacji elektrolizerow!’2,
Na przyktad w przypadku niedawnych projektéw w Niderlandach LCOH"® wynosit 12-14
EUR/kg wodoru w przypadku morskiej energii elektrycznej na potrzeby systemow
elektrolizerow o mocy 100-200 MWe. LCOH bedzie w znacznym stopniu zalezat od projektu,

realizacji 1 lokalizacji przedsigwzigc.

Pozostale wyzwania w zakresie badan naukowych iinnowacji to zastgpienie trwalych
chemikaliéw stosowanych w membranach, zmniejszenie kosztéw systemdw, poprawa ich

166 MAE, Global Hydrogen Review [Globalny przeglad sektora wodoru], 2024. Gorny zakres odnosi si¢ do lokalizacji
siedzib glownych producentow oryginalnego sprzgtu w Chinach.

167 Na podstawie BloombergNEF, Electrolyser Price Survey [Badanie cen elektrolizeréw], 2024; TNO, Evaluation of the
levelised cost of hydrogen based on proposed electrolyser projects in the Netherlands [Ocena usérednionego kosztu
wodoru w oparciu o proponowane projekty dotyczace elektrolizerow w Niderlandach], 2024.

168 Na podstawie JRC, Supply chain analysis and material demand forecast in strategic technologies and sectors in the EU
[Analiza tancucha dostaw i prognoza popytu na materiaty w strategicznych technologiach i sektorach w UE], 2023. 1
5 % surowcow krytycznych na potrzeby elektrolizeréw pochodzi z Europy.

169 Na podstawie BloombergNEF, Electrolyser Overcapacity [Nadmiar zdolnosci produkcyjnych elektrolizeréw], 2024.

170 Cztery gléwne technologie komercjalizowane to: alkaliczna, membranowa wymiany protonéw, tlenkowa oraz
membranowa wymiany anionéw. Elektroliza ceramiczna z wykorzystaniem ceramicznych przewodnikéw protonowych
jest kolejng technologia w fazie rozwoju.

1 Tablica wynikéw z zakresu konkurencyjnosci europejskiego przemystu neutralnego dla klimatu (CIndECS). 31 %
wynalazkéw o wysokiej warto$ci w UE.

172 CETO, Water Electrolysis and Hydrogen in the European Union [Elektroliza wody i woddr w Unii Europejskiej], 2024.

173 TNO, Evaluation of the levelised cost of hydrogen based on proposed electrolyser projects in the Netherlands [Ocena
usrednionego kosztu wodoru w oparciu 0 proponowane projekty dotyczace elektrolizerow w Niderlandach], 2024.
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wydajnosci i1 cyklu zycia, zmniejszenie zuzycia wody stodkiej i wprowadzenie ich do sektora
zastosowan koncowych po konkurencyjnych cenach.

Ogniwa paliwowe to systemy wydajnej produkcji energii elektrycznej z czystego wodoru.
Maja warto$¢ dodang, gdy =zapewniajg rozwigzania dekarbonizacyjne dla transportu,
ogrzewania lub zasilania poza siecig. Wykorzystuje si¢ je gldwnie w pojazdach elektrycznych
zasilanych ogniwami paliwowymi, autobusach, pociggach regionalnych, arzadziej
w ogrzewaniu, maszynach i stacjonarnych systemach zasilania poza siecig. W UE normy
emisji 1 optaty za emisj¢ gazow cieplarnianych tworzg dodatkowe zachety do inwestycji. W
2023 r. szacowana moc zainstalowana wynosita 7,8 GW na calym $wiecie, a na czele znalazly
si¢ Azja (72 %), Stany Zjednoczone i Kanada (18 %) oraz Europa — 0,6 GW (8 %)%, przy
czym wiekszo$¢ rynku przypada na mobilno§é!’™.

Europejscy producenci oferujg autobusy zasilane ogniwami paliwowymi, ale ogniwa paliwowe
sa w wigkszos$ci przypadkéw nabywane od innych dostawcdow, zwlaszcza z Kanady i Japonii.
W UE sa opracowywane prototypy ogniw paliwowych dla pojazdow ciezkich, poniewaz
zainteresowanie czystym transportem rosnie, a catkowity koszt wtasno$ci moze zréwnac si¢
z kosztami samochodow cigzarowych z silnikami wysokopreznymi po 2035 r. Szacuje si¢, ze
pojazdy ciezkie zasilane ogniwami paliwowymi pozostang drozsze niz pojazdy elektryczne
o napedzie akumulatorowym. Ogniwa paliwowe w ogrzewaniu prawdopodobnie beda
odgrywa¢ jedynie niszowg role w UE.

Nalezy wzmocni¢ odporno$¢ tancuchéw wartosci zarowno w odniesieniu do elektrolizerow,
jak 1 ogniw paliwowych, od pozyskiwania surowcow po produkcje i dostawy komponentow,
aby skroci¢ czas dostawy pelnych systeméw w Europie po konkurencyjnych cenach.
Priorytetem politycznym pozostaje dostgpnos¢ duzych ilosci konkurencyjnego kosztowo
wodoru odnawialnego 1 niskoemisyjnego.

3.9.  Zrownowazone technologie biogazu i biometanu

W Europie istnieje dojrzaty przemysl, gtdéwnie w zakresie wytwarzania energii elektrycznej
z biogazu, z rozwijajacymi si¢ rynkami w cieptownictwie i transporcie dzigki zattaczaniu
biometanu do sieci. Prawie 50 % produkcji odbywa si¢ w Europie, a same Niemcy zaspokajaja
20 % $wiatowego popytul’®. Fermentacja beztlenowa pozostaje gtéwna komercyjna
technologia wykorzystywana do produkcji biogazu, ktoéry jest nastgpnie uszlachetniany do
biometanu. UE jest wiodacym producentem biogazu i biometanu, ktérego taczna produkcja
wyniosta okoto 22,1 mld metrow szesciennych w 2023 .17 Jest rowniez liderem w produkcji
sprzetu. Moce produkcyjne UE w zakresie biometanu z fermentacji beztlenowej wyniosty
w 2023 1. 3,8 mld m?, a rzeczywista roczna produkcja szacowana jest na 3,5 mld m®, przy czym
przewiduje sie, ze do 2030 r. wzrost mocy produkcyjnych zwiekszy sie pieciokrotniel’®.
Aktualna stopa wzrostu produkcji biometanu w UE jest w duzej mierze zgodna z celami na

174 Na podstawie Rystad Energy, zestaw danych dotyczacych mocy zainstalowanej ogniw paliwowych, 2024,

175 Europejskie Obserwatorium Wodoru, zbiér danych dotyczqgcych rynku ogniw paliwowych, 2021.

176 MAE, Renewables 2023 [Odnawialne zrédla energii w2023 1.], ..Special section: Biogas and biomethane” [Sekcja
specjalna: biogaz i biometan], 2024.

177 Na podstawie danych Europejskiego Stowarzyszenia Biogazu (EBA), Statistical report (Sprawozdanie statystyczne),
2024.

178 Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Badan Naukowych i Innowacji, Development of outlook for the necessary
means to build industrial capacity for drop-in advanced biofuels [Opracowanie perspektywy niezb¢dnych $rodkéw do
budowy potencjatu przemystowego w zakresie zaawansowanych biopaliw typu ,,drop-in”], zalacznik 3, 2024.
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rok 2030 okreslonymi w krajowych planach w dziedzinie energii iklimatu, co odpowiada
celowi REPowerEU.

W UE dziataja wiodace na $wiecie przedsigbiorstwa zajmujace si¢ produkcja biogazu
1 biometanu oraz komponentami produkcyjnymi (np. komory fermentacyjne, urzadzenia do
oczyszczania biogazu, gazyfikatory)!’®. Opracowywane sa nowatorskie $ciezki, a UE odgrywa
wiodaca role'®. W ramach unijnego programu ,,Horyzont Europa” zainwestowano ponad 120
mln EUR w20 innowacyjnych projektow, rozwijajac technologie wtej dziedzinie.
Innowacyjne technologie bezposredniej produkcji biometanu, takie jak zgazowanie
pozostatosci i odpadéw biomasy, nie sg jeszcze powszechne w UE (w 2023 r. zainstalowana
1 operacyjna zdolno$¢ produkcyjna wynosita 2000 ton rocznie, chociaz oczekuje si¢, ze
produkcja biometanu wzroénie do 0,7 mld m* w 2030 r.18). Zaktady produkcji skroplonego
biometanu stanowig cenng opcj¢ w UE, o zdolnosci produkcyjnej wynoszacej okoto 7,3 TWh
w 2023 1., ktéra ma wzrosnaé do 15,4 TWh do 2025 r.182

UE odpowiada za znaczng czg$¢ inwestycji w biogaz i jest liderem w dziedzinie patentow
o wysokiej wartoécil®®. Technologie biogazu (fermentacja beztlenowa i uszlachetnianie
biogazu) nie wykazuja krytycznych zaleznosci w odniesieniu do materiatow, komponentéw
lub dostawcow i1 nie wystepuje uzaleznienie od sprzetu, materialdw ani dostawcow technologii
specyficznych dla gazyfikatoral®*. W UE nie wystepuja rowniez zaleznosci od przywozu
surowcow biologicznych®®. Niemniej jednak zaleznosci od dostawcow spoza UE istnieja
w przypadku silnikow gazowych iturbin do wytwarzania energii elektrycznej, tak jak
w przypadku wszystkich paliw gazowych.

Wysokie koszty obecnie utrudniajg dalsze wdrazanie biometanu, poniewaz koszt kapitalowy
wytworni  biogazu z fermentacja beztlenowa wynosi okoto 1500-2000 EUR/KW?2,
a catkowity koszt produkcji i uszlachetniania biogazu szacuje sie na okoto 100 EUR/MWh!¥’.
Podobnie w przypadku zaktadu zgazowania biometanu koszt kapitatowy wynosi 2 000-3 600
EUR/KW, a koszt produkcji — okoto 89—112 EUR/MWh®,

Aby utrzymaé¢ konkurencyjnos¢ UE w tym sektorze, nalezy dalej wspiera¢ innowacje
w zakresie technologii zrownowazonej produkcji biometanu w drodze zgazowania
1 wzbogacania biogazu uzyskanego w wyniku fermentacji beztlenowej, aby zwigkszy¢

179 Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Badan Naukowych i Innowacji, Study on energy technology dependence
[Badanie dotyczace zaleznosSci od technologii energetycznych], 2020.

180 Komisja Europejska, JRC, Motola, V., Scarlat, N, Buffi, M., Hurtig, O., Rejtharova, J., Georgakaki, A., Mountraki, A.,
Letout, S., Salvucci, R., Rézsai, M. i Schade, B., CETO, Bioenergy in the European Union [Bioenergia w Unii
Europejskiej], 2024.

181 Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Badan Naukowych i Innowacji, Development of outlook for the necessary
means to build industrial capacity for drop-in advanced biofuels [Opracowanie perspektywy niezb¢dnych $rodkéw do
budowy potencjatu przemystowego w zakresie zaawansowanych biopaliw typu ,,drop-in”], zalacznik 3, 2024.

182 CETO, Bioenergy in the European Union [Bioenergia w Unii Europejskiej], 2024.

183 CETO, Bioenergy in the European Union [Bioenergia w Unii Europejskiej], 2024.

184 Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Badan Naukowych i Innowacji, Study on energy technology dependence
[Badanie dotyczace zaleznoSci od technologii energetycznych], 2020.

185 CETO, Bioenergy in the European Union [Bioenergia w Unii Europejskigj], 2024.

18 Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Badan Naukowych i Innowacji, Development of outlook for the necessary
means to build industrial capacity for drop-in advanced biofuels [Opracowanie perspektywy niezb¢dnych srodkéw do
budowy potencjatu przemystowego w zakresie zaawansowanych biopaliw typu ,,drop-in], 2023.

187 MAE, Outlook for Biogas and Biomethane [Perspektywy dla biogazu i biometanu], 2020; Komisja Europejska, Dyrekcja
Generalna ds. Badan Naukowych i Innowacji, Development of outlook for the necessary means to build industrial
capacity for drop-in advanced biofuels [Opracowanie perspektywy niezbednych srodkow do budowy potencjatu
przemystowego W zakresie zaawansowanych biopaliw typu ,,drop-in”], zatacznik 3, 2024.

188 Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Badan Naukowych i Innowacji, Development of outlook for the necessary
means to build industrial capacity for drop-in advanced biofuels [Opracowanie perspektywy niezb¢dnych $rodkéw do
budowy potencjatu przemystowego w zakresie zaawansowanych biopaliw typu ,,drop-in”], zatacznik 3, 2024.
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zdolnos$¢ produkcyjng iobnizy¢ koszty produkcji. Ponadto nalezy utatwi¢ zakladom
wytwarzajacym biogaz i biometan dostgp do sieci.

3.10. Technologie wychwytywania i skladowania dwutlenku wegla (CCS)

W swojej strategii na rzecz przemystowego zarzadzania emisjami dwutlenku wegla'®® przyjete;

w lutym 2024 r. UE przedstawia wizje¢ solidnych ram regulacyjnych i inwestycyjnych
dotyczacych technologii wychwytywania, transportu, wykorzystywania I skladowania
dwutlenku wegla oraz technologii usuwania dwutlenku wegla z atmosfery. Bazujac na akcie
W sprawie przemystu neutralnego emisyjnie, W ktorym okreslono cel dotyczacy rocznej mocy
zatlaczania wynoszacej co najmniej 50 miln ton w sktadowiskach w UE do 2030 r.1%°,

W strategii okreslono konkretne dziatania majace na celu wsparcie technologii CCS.

Unia Europejska zajmuje silng pozycj¢ w dziedzinie technologii wychwytywania COo,
poniewaz pie¢ z 16 wiodagcych dostawcow technologii  wychwytywania CO2 to
przedsiebiorstwa unijne'®’. Jesli chodzi jednak o transport CO., jego sktadowanie i caty
tancuch warto$ci, Europa pozostaje w tyle za Stanami Zjednoczonymi i Kanada i bardzo
niewiele przedsicbiorstw dostarcza te technologie'®?. W ostatnich latach UE nadrobita
zalegtosci w odniesieniu do wydatkéw publicznych na badania irozwdéj. W 2022 r. UE
odpowiadata za okoto 22 % globalnych wydatkéw, nieco wyprzedzajac Kanade i Japonig!®,

przy czym wigkszo$¢ inwestycji dotyczyta sktadowania COx.

W 2023r. liczba projektow CCS na roznych etapach rozwoju wzrosta dwukrotnie
w poréwnaniu z poprzednim rokiem i osiagneta 392 obiekty na catym $wiecie (w tym 119
projektow w Europie), co odpowiada 361 Mtpa CO,'**. W Europie projekty CCS na réznych
etapach rozwoju wspierajg sektory takie jak produkcja wodoru, amoniaku i nawozéw (20
obiektoéw), wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta (19 obiektow), produkcja cementu (17
obiektow) oraz biomasa do produkcji energii elektrycznej/ciepta (15 obiektow)®®.

W Europie, sposrod 35 projektow transportu i sieci CO2 bedacych w trakcie realizacji, kilka to
kluczowe projekty bedace przedmiotem wspdlnego zainteresowania (PCI) stanowiace
podstawe transgranicznej sieci dwutlenku wegla w UE!®. Chociaz zidentyfikowane zdolnosci
w zakresie sktadowania nadal skoncentrowane sa na Morzu Poétnocnym, w panstwach
cztonkowskich, takich jak Bulgaria, Chorwacja, Grecja i Wlochy, okreslono nowe lokalizacje
dla ladowych i morskich projektow CCS. W 2024 r. przyznano pierwsze pozwolenia na
poszukiwanie lgdowych sktadowisk CO2 w Danii, co spowodowato dwukrotny wzrost taczne;j

189 COM(2024) 62.

190 Dz.U. L, 2024/1735, 28.6.2024, motyw 36.

191 Komisja Europejska, JRC, Martinez Castilla, G., Tumara, D., Mountraki, A., Letout, S., Jaxa-Rozen, M., Schmitz, A.,
Ince, E. i Georgakaki, A., CETO, Carbon Capture, Utilisation and Storage in the European Union [Wychwytywanie,
sktadowanie i utylizacja dwutlenku wegla w Unii Europejskiej], 2024.

192 CETO, Carbon Capture, Utilisation and Storage in the European Union [Wychwytywanie, sktadowanie i utylizacja

dwutlenku wegla w Unii Europejskiej], 2024.

Tamze.

194 Obiekty w przygotowaniu, w budowie lub w eksploatacji, nie uwzgledniajac zdolnosci projektéw transportu lub
sktadowania COz2 (aby unikna¢ podwdjnego liczenia), z wyjatkiem tych obiektow transportu lub sktadowania COz2, ktdre
nie posiadaja wlasnego zrodta wychwytywania COsz.

1% Global CCS Institute, Global Status of CCS 2023, Scaling up through 2030 [Stan rozwoju CCS w 2023 r., rozwoj
do 2030 r.].

196  Takie jak projekty PORTHOS i ARAMIS w Niderlandach oraz Antwerp@C w Belgii. Nowy wykaz projektow
energetycznych UE bedacych przedmiotem wspdlnego iwzajemnego zainteresowania (europa.eu) obejmuje 14
projektéw sieci COz.
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liczby pozwolen na poszukiwanie sktadowisk CO2'%. W styczniu 2025 r. Komisja przyznata

finansowanie w wysokosci 250 mln EUR w ramach programu ,,Energia” instrumentu ,,k.aczac
Europ¢” w celu wsparcia budowy trzech projektow i sfinansowania dziewieciu badan
przygotowawczych w zakresie projektow infrastrukturalnych dotyczacych CO2 bedacych
przedmiotem wspdlnego zainteresowania'®®,

UE ma dobrg pozycje w sektorach przemystu wytworczego kluczowych komponentow CCS
do technologii wychwytywania, takich jak rozpuszczalniki aminowe wykorzystywane do
absorpcji (najbardziej dojrzata technologia). Nie dziala jednak na duza skale ani nie posiada
jeszcze specjalistycznych tancuchow wartosci. Po okresie stagnacji w ostatnim dziesigcioleciu
produkcja rozpuszczalnikéw aminowych w UE w 2023 r. wyniosta 260 mln EUR, co stanowi
wzrost 08 % w poréwnaniu z poprzednim rokiem. UE jest dobrze przygotowana do
opracowywania innowacyjnych metod, wtym w zakresie membran (polimerowych,
ceramicznych) i adsorbentéw, podczas gdy Chiny sa $wiatowym liderem pod wzgledem
recenzowanych artykutlow naukowych. Oczekuje sie, ze projekty w ramach unijnego programu
,Horyzont 2020” pozwolg znacznie usprawni¢ procesy i przekierowac¢ te metody na etap
komercyjny*®°,

Pomimo dynamicznego rozwoju CCS w UE w ubieglym roku tempo wdrazania skladowania
CO: bedzie musiato rosng¢ wyktadniczo, aby zapewni¢ znaczne ilosci wychwytywania CO2
niezbedne do osiggnigcia celow na lata 2030, 2040 1 2050. UE wprowadza $rodki majace na
celu zwigkszenie widocznos$ci popytu ipodazy w zakresie skladowania oraz ustanowienie
niezbednych ram dla niedyskryminacyjnej, otwartej i multimodalnej infrastruktury COs,.
Srodki te pozwolg sprostaé gtéwnym wyzwaniom zwigzanym z wdrazaniem rozwiazan
w zakresie przemystowego zarzadzania emisjami dwutlenku wegla, zwigkszy¢
przewidywalno$¢ dla inwestorow 1 zmniejszy¢ ryzyko inwestycji. Komisja zaproponuje dalsze
srodki zachecajagce do stosowania technologii wychwytywania, sktadowania i utylizacji

dwutlenku wegla (CCUS) i zwickszajace ich wykorzystanie?®.

3.11. Technologie sieci elektroenergetycznej: linie  elektroenergetyczne
i transformatory

W unijnym planie dziatania na rzecz sieci?%* okreslono globalne tendencje (np. rosngce zuzycie

energii elektrycznej, cyfryzacja i integracja odnawialnych zrodet energii), ktore przyczyniaja
sic do zwigkszenia $wiatowego zapotrzebowania na komponenty sieci, wtym linie
elektroenergetyczne i transformatory?%2, Z przeprowadzonej przez Europacable analizy
dziesiecioletnich planéw rozwoju sieci na 2024 r.2%® wynika, ze w latach 20242033 w Europie
powstanie prawie 100 000 km nowych linii przesytlowych i kabli (korekta w gore 0 10 %
w stosunku do danych z 2022 r.). W odniesieniu do systemu dystrybucyjnego Eurelectric
przewiduje, ze w latach 2025-2050 trzeba bedzie zainstalowac srednio 262 000 km przewodow

197 Dunskie Ministerstwo Klimatu, Energii i Ustug Komunalnych, ..Przyznano pierwsze pozwolenia na poszukiwanie

ladowych sktadowisk CO2 w Danii”, 20 czerwca 2024 r.

Zob. https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/pl/ip_25 377.

19 CETO, Carbon Capture, Utilisation and Storage in the European Union [Wychwytywanie, sktadowanie i utylizacja
dwutlenku wegla w Unii Europejskiej], 2024.

20 Pismo okreslajace zadania Dana Jergensena, komisarza do spraw energii i mieszkalnictwa, 17 wrzesnia 2024 .

21 COM(2023) 757 final.

202 W niniejszym sprawozdaniu skoncentrowano si¢ na liniach elektroenergetycznych i transformatorach, natomiast
w ostatnim na systemach wysokiego napigcia pradu statego (HVDC) i stacjach przeksztattnikowych, zob. COM(2023)
652 final.

208 Entsog i Entsoe, Ten-Year Network Development Plans (TYNDP) [Dziesigcioletnie plany rozwoju sieci (TYNDP)],
maj 2024 r.
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rocznie, z uwzglednieniem nowych linii i wymiany istniejacych?®*. Ponadto rozwoj sieci
dystrybucyjnej wsamej tylko UE i Norwegii moze wymaga¢ az 172 000 jednostek
transformatorow, dodawanych kazdego roku w latach 2025-2050, co pozwoli podwoi¢ ich
liczbe 24,5 mIn do9 min do potowy stulecia®®. Ogdlnie rzecz biorgc, modernizacja
europejskiej infrastruktury przesyhu i dystrybucji energii moze wymagaé¢ az 730 mld EUR
inwestycji do 2040 r.2%

W UE od lat dziatajg liderzy rynkowi itechnologiczni zaréwno w dziedzinie linii
elektroenergetycznych, jak i transformatorow. Unijny rynek przewodow i kabli jest gtownie
zaopatrywany przez przedsigbiorstwa europejskie, chociaz presja konkurencyjna ze strony
podmiotéw miedzynarodowych moze wzrosng¢ w perspektywie krotko- i srednioterminowe;j.
Jesli chodzi o europejski rynek transformatorow, sytuacja jest nieco inna: podczas gdy kilka
duzych przedsigbiorstw wielonarodowych dominuje W segmencie duzych transformatorow
przesytlowych, w segmencie transformatoréw $redniej wielkosci i produkcji transformatorow
dystrybucyjnych dziataja zaréwno krajowi producenci 0 ugruntowanej pozycji, jak
I przedsigbiorstwa rodzinne z Europy, a takze konkurenci migdzynarodowi.

Lancuchy dostaw miedzi ialuminium majg kluczowe znaczenie dla produkcji. Mimo
oczekiwan, ze utrzymaja si¢ one przy stale rosnagcym popycie W perspektywie
krétkoterminowej, wysoki popyt i koncentracja produkcji miedzi rafinowanej stwarzaja ryzyko
zaklocen w perspektywie dtugoterminowej?’’. Gtéwny, najbardziej wartosciowy komponent
transformatorow, rdzen, jest wytwarzany ze stali elektrotechnicznej 0 zorientowanym ziarnie
(GOES). Szacuje si¢, ze do 2032r. wartos¢ Swiatowego rynku GOES wzrosnie niemal
dwukrotnie?®, co wynika z zapotrzebowania na ten rodzaj stali w produkcji transformatorow.
Chociaz UE jest glownym producentem, wielu unijnych producentéw transformatoréw polega
na przywozie stali rdzeniowej?®°.

Rosnace zapotrzebowanie na komponenty sieci, takie jak linie elektroenergetyczne
I transformatory, doprowadzito do opdznien w dostawach, diugich terminoéw realizacji
zamowien i dalszych wzrostdw cen. W odpowiedzi kilku wiodacych europejskich
producentow kabli rozpoczeto wedtug doniesien wdrazanie decyzji inwestycyjnych 0 wartosci
4 mld EUR, co przyczynito si¢ do podwojenia zdolnosci produkcyjnych w zakresie kabli
wysokiego i bardzo wysokiego napiecia w Europie?!®. Z badania przeprowadzonego wérod
producentow transformatorow z UE i spoza Unii wynika, ze w perspektywie krotkoterminowej
(do 2026 r.) mozna spodziewac si¢ wzrostu mocy produkcyjnych o 10 %, a do 2030 r. nawet
0 30 %, jezeli potwierdzi sie tendencja wzrostowa popytu?!l. Oczekuje sie jednak, ze popyt
bedzie nadal rost szybciej niz podaz w nadchodzacych latach i w latach 30. XXI wieku.

Jednym z najwigkszych wyzwan stojacych przed przemystem jest niedobor wykwalifikowane;
sity roboczej. Prawie polowa uczestniczacych w badaniu producentéw transformatorow
zglosita niepetne wykorzystanie mocy produkcyjnych ze wzgledu na brak wykwalifikowanych

204 Qczekuje sig, ze doprowadzi to do rozszerzenia sieci UE i Norwegii z 10 min km w 2025 r. do 16,8 mIn km do 2050 r.

205 Eurelectric, Grids for speed [Szybkie sieci], 2024.

206 Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Energii, Finesso, A., Kralli, A., Bene, C., Goodall, F. i in., Investment
needs of European energy infrastructure to enable a decarbonised economy [Potrzeby inwestycyjne europejskiej
infrastruktury energetycznej w kontekscie przejs$cia na zdekarbonizowana gospodarke], 2025.

27 MAE, Critical Minerals Market Review [Przeglad rynku mineraléw krytycznych], 2023.

208 Fortune Business Insights, Grain Oriented Electrical Steel Market Size, Share & Industry Analysis [Wielko$¢ rynku stali
elektrotechnicznej o ziarnie zorientowanym, udzial i analiza branzy], 2024.

209 T&D Europe, Transformer Commodities Indices [Indeksy materiatéw transformatorowych], kwiecien 2024 .

210 Europacable, pismo do wiceprzewodniczgcego wykonawczego Komisji Europejskiej Marosa Seféovica, 5 marca 2024 r.

21 Transformers Magazine’s Industry Navigator, Investments 2024 — Outlook to 2033 [Inwestycje 2024 — Perspektywy
do 2033], 2024.
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pracownikow?'?, W swoim planie dziatania na rzecz sieci Komisja okreslita $rodki majace na

celu zapewnienie, aby unijne sieci elektroenergetyczne dziataty efektywniej i byty szybciej
wdrazane®®. Sci$lejsza wspolpraca miedzy organami publicznymi, operatorami sieci
i dostawcami technologii begdzie miata kluczowe znaczenie dla opracowania wspolnych
specyfikacji technologicznych, poprawy widocznosci portfeli projektéw sieciowych,
utatwienia inwestycji W zdolno$ci wytworcze | zabezpieczenia tancuchow dostaw. W trakcie
obecnej kadencji Komisja rozwazy ramy prawne dotyczgce europejskich sieci w celu wsparcia
elektryfikacji i przyspieszenia procedur wydawania pozwolen?'4. Komisja przedstawi plan
dziatania na rzecz elektryfikacji, aby wesprze¢ elektryfikacje we wszystkich sektorach
zastosowan koncowych, oraz zaproponuje europejski pakiet dotyczacy sieci w celu
modernizacji i rozbudowy sieci infrastruktury przesytu i dystrybucji energii.

3.12. Technologie energii pochodzacej z rozszczepienia jadrowego

Elektrownie jadrowe sg jedna z technologii zapewniajacych sterowalng niskoemisyjng energie
elektryczng?'®. Koszt jednostkowy energii elektrycznej z elektrowni jadrowych miesci sie
zazwyczaj w przedziale miedzy kosztem energii ze zrdédet odnawialnych a kosztem energii
wytworzonej przy wykorzystaniu technologii kopalnych. W 2023 r. elektrownie jadrowe
wyprodukowaty 22,8 % energii elektrycznej w UE, czyli nieznacznie wigcej niz w 2022 r.
(21,9 %)*8, a do zwigkszenia zdolnosci w tym zakresie shuzg trzy dzwignie: wydhuzenie okresu
eksploatacji, budowa nowych duzych elektrowni jadrowych oraz wdrazanie matych reaktorow
modutowych (SMR).

Wiekszo$¢ nowych reaktorow w budowie znajduje si¢ w Azji. Na poczatku 2024 r. na calym
Swiecie w budowie byto okoto 61 GW mocy reaktorow, z czego ponad polowa znajdowata si¢
w Chinach i Indiach. W UE jest jeden aktywny dostawca reaktorow?!’, ktory buduje 5,3 %
wyzej wspomnianej mocy?®. Tlustruje to konieczno$¢ zwiekszenia konkurencyjnosci
przemystu UE zgodnie z celami aktu w sprawie przemystu neutralnego emisyjnie.

W 2024 r. Komisja uruchomita europejski sojusz przemystowy na rzecz matych reaktorow
modutowych, aby utatwi¢ ich wdrozenie do poczatku lat30. XXI wieku 1 wesprze¢
konkurencyjny europejski ekosystem?!®. Matle reaktory modutowe charakteryzuja sie
innowacyjnymi projektami i sa oparte na modutowych komponentach, ktére potencjalnie
mozna produkowac seryjnie. Nie zostaly one jeszcze wdrozone w UE, chociaz pierwsze male
reaktory modutowe dziatajg juz w Chinach i Ros;ji??°.

22 Tamze.

23 COM(2023) 757 final.

214 Pismo okreslajace zadania Dana Jergensena, komisarza do spraw energii i mieszkalnictwa, 17 wrzesnia 2024 .

215 Panstwa czlonkowskie majg swobode wyboru swojego koszyka energetycznego zgodnie z Traktatami.

216 Analiza Komisji na podstawie danych Eurostatu, Produkcja energii elektrycznej netto wedtug rodzaju paliwa — dane
miesigczne, kod danych online: nrg_cb_pem, ostatnia aktualizacja 28.01.2025 r.; ENTSO-E, Statistical Factsheet 2023
[Arkusz danych statystycznych 2023], 2024; Biuro Analiz Parlamentu Europejskiego, Strategic autonomy and the future
of nuclear energy in the EU [Autonomia strategiczna i przysztos¢ energii jadrowej w UE], 2024; SWD(2024) 63 final,
czese 1/5.

27 W latach 80. XX wieku dziatato czterech europejskich producentéw reaktordw: ABB (Szwecja/Szwajcaria), Framatome
(Francja), Kraftwerk Union/Siemens (Niemcy) i National Nuclear Corp. (Zjednoczone Krélestwo). Obecnie dziata tylko
Framatome. Agencja Energii Jadrowej, Nuclear New build: Insights into Financing and Project Management [Budowa
nowych elektrowni jadrowych: Informacje na temat finansowania i zarzadzania projektami], 2015.

218 Analiza Komisji na podstawie danych z PRIS MAEA (31 grudnia 2023 r.). Framatome zakonczyto budowe elektrowni
jadrowej Olkiluoto 3 (Finlandia), ktora rozpoczeta dziatalno$é komercyjng w maju 2023 r.

219 Europejski sojusz przemystowy na rzecz malych reaktoréw modutowych, 2024.

220 Dane z PRIS MAEA (31 grudnia 2023 .).
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Osiagniecie prognozowanych mocy w UE wymaga zwigkszenia zdolnosci produkcyjnych???.

Ponadto nalezy zaja¢ si¢ problemem starzenia si¢ sity roboczej w tym sektorze poprzez
przyciagganie 0osob wchodzacych na rynek pracy i przekwalifikowanie specjalistow z innych
branz. Nalezy wspiera¢ programy rozwoju umiejetnosci w dziedzinie jadrowe;.
Dywersyfikacja tancucha dostaw paliwa jadrowego, ustug cyklu paliwowego 1 czesci
zamiennych musi by¢ kontynuowana, aby zniwelowac¢ zalezno$¢ od pojedynczych,
niewiarygodnych partnerow, w szczegolnosci od Rosji???. Nalezy stale koncentrowaé si¢ na
utrzymaniu bezpieczenstwa jadrowego, zapewnieniu zréznicowanych dostaw, bezpiecznym
gospodarowaniu odpadami irozwoju nowych technologii??. Jakiekolwiek wykorzystanie
energii jadrowej w przysztosci musi by¢ uzaleznione od przestrzegania najsurowszych norm
bezpieczenstwa jadrowego, atakze od bezpiecznego sktadowania wszystkich rodzajow

odpadow jadrowych i wypalonego paliwa jadrowego.

3.13. Energia wodna

W 2023 r. $wiatowe zdolnosci produkcyjne w zakresie energii wodnej wynosity 1 416 GW?%4,
a do okoto 2030 r. oczekuje si¢ dodatkowej mocy rzedu 160 GW (z czego okoto 15-16 GW
w Europie)??®. Elektrownie szczytowo-pompowe s3 nadal najpowszechniejsza technologia
magazynowania energii, stanowigc ponad 90 % wszystkich magazyndéw energii na skalg
sieciowg na $wiecie i dysponujac 46 GW zainstalowanej mocy pomp w UE??. Chociaz unijne
przedsigbiorstwa prowadza aktywna dziatalno$¢ w zakresie nowatorskich projektow
w dziedzinie energii wodnej na catym $wiecie, w UE kladzie si¢ znaczacy nacisk na
moderni%?cje; i odnawianie istniejacych instalacji o mocy zainstalowanej wynoszacej okoto
153 GW#'.

Unijny przemyst produkcji komponentéw na potrzeby energii wodnej utrzymuje silng pozycje
w 2024 r., co wskazuje na pozytywne perspektywy pod wzgledem postgpdw w osiggnieciu
poziomow referencyjnych okreslonych w akcie w sprawie przemystu neutralnego emisyjnie.
Chociaz tancuch dostaw UE jest dobrze rozwiniety, istnieje ryzyko przysztej zaleznosci od
magnesoéw trwatych jako komponentu??®, Warto$¢ czesci i turbin wyprodukowanych w UE

221 Pponadto zgodnie z analizami Agencji Dostaw Euratomu (ESA) do 2030 r. na globalnym Zachodzie wystapi niedobér

mocy wzbogacania rzedu 2 500 tSWU, a zachodnie reaktory, w scenariuszu stabilnego zapotrzebowania, bgdg miaty

deficyt mocy konwersji wynoszacy okoto 6 000 tU rocznie. Agencja Dostaw Euratomu, Sprawozdanie roczne Agencji

Dostaw Euratomu, 2022.

Pig¢ panstw cztonkowskich eksploatuje reaktory typu VVER. Dotychczas istniat tylko jeden dostawca ustug paliwowych

dla tych reaktordw — rosyjski, co stanowi zagrozenie dla bezpieczenstwa dostaw. W 2022 r. Komisja rozpoczela

konsultacje z panstwami cztonkowskimi eksploatujacymi reaktory VVER, aby przyspieszy¢ proces dywersyfikacji
dostaw paliwa zgodnie z celami REPowerEU.

228 Pismo okreslajace zadania Dana Jergensena, komisarza do spraw energii i mieszkalnictwa, 17 wrze$nia 2024 .

224 Komisja Europejska, JRC, Quaranta, E., Georgakaki, A., Letout, S., Mountraki, A., Ince, E. i Gea Bermudez, J., CETO,
Hydropower and Pumped Storage Hydropower in the European Union [Energia wodna i elektrownie szczytowo-
pompowe w Unii Europejskiej], 2024.

25 |RENA, The changing role of hydropower: Challenges and opportunities [Zmieniajaca si¢ rola energii wodnej:
wyzwania i mozliwosci], 2023; MAE, Hydropower Special Market Report Analysis and forecast to 2030 [Raport
specjalny na temat rynku energii wodnej: analiza i prognoza do 2030 r.], 2021.

26 CETO, Hydropower and Pumped Storage Hydropower in the European Union [Energia wodna i elektrownie szczytowo-
pompowe w Unii Europejskiej, 2024.

227 Eurostat (nrg_inf_epc), dostep 12.02.2025 r.

228 Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Badan Naukowych i Innowacji, Schleker, T., Hicks, M., Cressida Howard,
l., Ohrvik-Stott, J. i in., Study on clean energy R&I opportunities to ensure European energy security by targeting
challenges of distinct energy value chains for 2030 and beyond [Badanie na temat mozliwo$ci W zakresie badan
naukowych iinnowacji dotyczacych czystej energii W celu zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego Europy
poprzez skierowanie uwagi na wyzwania zwigzane Z odrgbnymi energetycznymi tancuchami wartosci na rok 2030
i kolejne lata], 2024.
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wyniosta w2023 r. 605 mIin EUR, ale nadwyzka handlowa zmniejszyta si¢ znacznie
w ostatnich kilku latach do 213 mln EUR w 2023 r., podczas gdy w 2015 r. warto$¢ szczytowa
wyniosta 466 min EUR. Znajduje to rowniez odzwierciedlenie w udziale UE w $wiatowym
wywozie, ktory w latach 2021-2023 utrzymywat si¢ jednak na wysokim poziomie 44 %%,
Spadek wartosci produkcji w ciggu ostatnich kilku lat pokazuje, ze chociaz przemyst UE
pozostaje konkurencyjny, stoi w obliczu rosngcej §wiatowej konkurencji, poniewaz zwlaszcza
Chiny rozwijaja swoja pozycje w dziedzinie technologii energii wodne;j?*.

Chociaz unijny przemyst energii wodnej nadal odgrywa wiodacg role na $wiecie, mozna si¢
spodziewaé, ze w perspektywie $rednio- idlugoterminowej bedzie napotykal kolejne
wyzwania. W zwigzku ztym szczegdlnym problemem dla przemystu UE jest mniejszy
potencjat w zakresie nowych projektow dotyczacych energii wodnej w Europie, gdzie
znalezienie nowych lokalizacji dla zrownowazonych instalacji energii wodnej pozostaje
powaznym wyzwaniem. Kolejnym wyzwaniem dla unijnej produkcji energii wodnej jest
utrzymanie umiejetno$ci w tym sektorze.

UE musi utrzymaé¢ wiodaca pozycje na $wiecie w dziedzinie energii wodnej, inwestujac
w badania naukowe 1 innowacje wigcej niz $wiatowi konkurenci oraz utrzymujac swoj rynek
za pomoca nowych inwestycji. W szczegélnosci istnieje niewykorzystany potencjat
rozbudowy elektrowni szczytowo-pompowych, aby przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia
elastycznosci sieci, w tym poprzez modernizacj¢ istniejacych elektrowni wodnych.

3.14. Zréwnowazone paliwa alternatywne

Zréwnowazone paliwa alternatywne, zdefiniowane w akcie w sprawie przemyshu neutralnego
emisyjnie, sg paliwami zréwnowazonymi i niskoemisyjnymi, ktore majag pomoc w redukcji
emisji gazoéw cieplarnianych w sektorach lotniczym i morskim?®, UE zajmuje silna pozycje
w dziedzinie tych technologii, ale konieczne beda dalsze dziatania, aby stworzy¢
konkurencyjng produkcje na masowa skale w UE. Ogdélnie UE posiada obecnie przewage
technologiczng w zakresie produkcji: posiada wigkszos¢ obiektow komercyjnych na §wiecie
i odgrywa istotng role w rozwoju nowatorskich i innowacyjnych technologii.

Paliwo z hydroprzetworzonych estrow i kwasow tluszczowych (HEFA) jest obecnie jedyng
W petni komercyjng technologig paliw dla lotnictwa. Chociaz obecnie w UE nie ma istotnej
produkcji zrownowazonych paliw lotniczych, istniejace zaktady produkcji hydrorafinowanego
oleju roslinnego (HVO) moglyby zosta¢ zmodernizowane do produkcji okoto 1,07 Mtoe
zaawansowanych paliw HEFA rocznie. Stanowitoby to ponad dwukrotno$¢ catkowitej
produkcji zréwnowazonych paliw lotniczych na $wiecie w 2023 r.2%2 i mniej niz potowe
popytu wynikajacego z polityki UE. Przewiduje si¢, ze do 2030r. produkcja w UE
z odpowiednich surowcdow z biomasy wzrosnie do 1,5 Mtoe rocznie. W przypadku zastosowan
morskich UE aktualnie produkuje 0,1 Mtoe rocznie z surowcéw pochodzacych z odpaddw.

29 CETO, Hydropower and Pumped Storage Hydropower in the European Union [Energia wodna i elektrownie szczytowo-
pompowe w Unii Europejskiej, 2024.

230 MAE, Hydropower Special Market Report Analysis and forecast to 2030 [Raport specjalny na temat rynku energii
wodnej: analiza i prognoza do 2030 r.], 2021.

3L Dz.U. L, 2024/1735, 28.6.2024, art. 3, zgodnie z definicjami zawartymi w rozporzadzeniu ReFuelEU Aviation

i rozporzadzeniu FuelEU Maritime. Niniejsza sekcja obejmuje wytacznie biopaliwa i Syntetyczne paliwa odnawialne

pochodzenia niebiologicznego.

IATA, Roczny przeglgd, 2024.

232

44


https://setis.ec.europa.eu/document/download/67632c8c-a010-4e74-a8c1-8659b2246707_en
https://www.iata.org/contentassets/c81222d96c9a4e0bb4ff6ced0126f0bb/iata-annual-review-2024.pdf

Przewiduje si¢ wzrost do 2,1 Mtoe rocznie w 2030 r.%*3 co stanowi okoto potowe popytu

wynikajacego z polityki UE. W zapowiedzianych planach branzowych szacuje sig, ze
do 2023 r. produkcja e-nafty osiggnie 1 129 Mtoe rocznie, natomiast produkcja e-metanolu i
e-amoniaku wyniesie 1 464 Mtoe rocznie?®. Stanowi to odpowiednio okoto 3 % i4 %
przewidywanego popytu w UE.

Sposrdéd 28 obiektow komercyjnych (TRL 9) produkujacych zrownowazone paliwa lotnicze
na catym $wiecie 15 znajduje si¢ w UE (z czego 14 to obiekty HEFA), a 6 w USA. W UE
istnieje rowniez 6 zaktadow przedkomercyjnych (TRL 8) zajmujgcych si¢ produkcja HEFA
i zaawansowanych technologii, w poréwnaniu z4 w USA. W odniesieniu do zastosowan
morskich dziataja tylko 3 innowacyjne zaktady biometanu (TRL 8) (1 w UE)?*®. Swiadczy to
0 obecnej konkurencyjnosci UE w rozwijajacym si¢ sektorze i potrzebg przyspieszenia
komercjalizacji zaawansowanych technologii w celu jej utrzymania.

Nie wystepuja krytyczne zaleznosci w odniesieniu do technologii, poniewaz wiele podmiotow
opracowujacych technologie i producentow sprzetu znajduje si¢ w UE, a ryzyko uzaleznienia
od materialow krytycznych jest niskie®®®. W przypadku technologii zaawansowanych biopaliw
nie istnieje krytyczna zalezno$¢ od przywozu surowcow. Natomiast w przypadku paliw
odnawialnych pochodzenia niebiologicznego istnieje krytyczna zalezno$¢ od panstw spoza UE
produkujacych materialy katalityczne (kobalt, chrom, wanad i wolfram) oraz od dostepnos$ci
energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych, wodoru odnawialnego (zob. sekcja 3.8 dotyczaca
technologii wodorowych) oraz surowcow COx.

Koszty produkcji roznig si¢ W zaleznosci od technologii i pozostaja wyzwaniem, poniewaz
technologie te nadal wymagaja zwigkszenia skali do poziomu komercyjnego. Koszt HEFA
z surowcow zaawansowanych wynosi 15-32 EUR/MWh, aw przypadku biometanolu
otrzymanego w procesie zgazowania — 89-112 EUR/MWh?', Koszt paliw odnawialnych
pochodzenia niebiologicznego zalezy w duzej mierze od kosztu wodoru odnawialnego, energii
elektrycznej i CO2 i wynosi 90-180 EUR/MWh w przypadku zastosowan morskich, ale jest
znacznie wyzszy W przypadku e-nafty produkowanej z e-metanolu?3,

Ceny SAF sg obecnie 3—10 razy wyzsze niz ceny paliwa konwencjonalnego, chociaz oczekuje
si¢ ich znacznego zmniejszenia wraz z rozwojem technologii produkcyjnych. Dalsze badania
naukowe i innowacje moglyby umozliwi¢ znaczng obnizke kosztow. Wraz z wdrozeniem
demonstracyjnych iwczesnych komercyjnych instalacji wcelu obnizenia kosztow
inwestycyjnych i operacyjnych mozna osiagna¢ redukcj¢ catkowitych kosztow produkcji 0 5—
27 %?*°. Ponadto rynki i zaktady produkcyjne odnawialnych paliw drogowych, lotniczych

233 Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Badan Naukowych i Innowacji, Development of outlook for the necessary
means to build industrial capacity for drop-in advanced biofuels [Opracowanie perspektywy niezb¢dnych $rodkéw do
budowy potencjatu przemystowego w zakresie zaawansowanych biopaliw typu ,,drop-in”], zalacznik 3, 2024.

234 Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Badan Naukowych i Innowacji, Development of outlook for the necessary
means to build industrial capacity for drop-in advanced biofuels [Opracowanie perspektywy niezb¢dnych $rodkéw do
budowy potencjatu przemystowego W zakresie zaawansowanych biopaliw typu ,,drop-in”], zatacznik 4, 2024.

235 Zob. baza danych Task 39, Biofuels to decarbonize transport [Zadanie 39: biopaliwa na rzecz dekarbonizacji transportu].

236 Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Badan Naukowych i Innowacji, Study on energy technology dependence
[Badanie dotyczace zalezno$ci od technologii energetycznych], 2020.

237 Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Badan Naukowych i Innowacji, Development of outlook for the necessary
means to build industrial capacity for drop-in advanced biofuels [Opracowanie perspektywy niezb¢dnych $rodkéw do
budowy potencjatu przemystowego w zakresie zaawansowanych biopaliw typu ,,drop-in”], zatacznik 3, 2024.

238 Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Badan Naukowych i Innowacji, Development of outlook for the necessary
means to build industrial capacity for drop-in advanced biofuels [Opracowanie perspektywy niezbednych §rodkéw do
budowy potencjatu przemystowego w zakresie zaawansowanych biopaliw typu ,,drop-in”], zaltacznik 4, 2024.

2% TEA Bioenergy Technology Cooperation Programme (Program wspotpracy w dziedzinie technologii bioenergetycznych
MAE), Advanced Biofuels - Potential for Cost Reduction [Zaawansowane biopaliwa — potencjat redukcji kosztow], 2020.
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i zeglugowych mogtyby by¢ rozwijane réwnolegle, aby tworzy¢ synergie we wszystkich
sektorach transportu. Na przyktad produkcja paliw lotniczych poprzez wiele $ciezek
dotyczacych zaawansowanych biopaliw tworzy rynek produktow ubocznych dla zielonego
oleju napgdowego (dla cigzarowek) i nafty ciezkiej (dla statkow). Wykorzystanie wartosci
ekonomicznej produktow ubocznych moze prowadzi¢ do obnizenia kosztéw paliwa
pierwotnego. Synergia migdzy zaawansowanymi biopaliwami a paliwami odnawialnymi
pochodzenia niebiologicznego ma réwniez kluczowe znaczenie dla wykorzystania zielonego
wodoru, biogenicznego CO2 i powigzanych technologii.

3.15. Technologie odzysku nadmiaru ciepla z proceséw przemystowych

Technologie odzyskiwania nadmiaru ciepta z proceséw przemystowych maja kluczowe
znaczenie dla zwickszenia efektywnosci energetycznej w przemysle?®. Istnieje kilka technik
w tym zakresie. Ogolnie rzecz biorac, ciepto najpierw odzyskuje si¢ (np. ze spalin) za pomoca
wymiennikow ciepta. Nastepnie ciepto moze by¢ przekazane lokalnie do innego procesu (np.
podgrzewania surowca), bezposrednio lub za pomoca plynu, albo przeniesione do sieci
cieptowniczej. Mozna podwyzszy¢ temperature odzyskanego ciepla (np. za pomoca pomp
ciepla, zob. sekcja 3.6), aby wykorzysta¢ je w wyzszej temperaturze lub przeksztalci¢ je do
celow chtodzenia. Ewentualnie ciepto mozna przeksztalci¢ w energi¢ mechaniczng Iub
elektryczng.

W niniejszej sekcji skoncentrowano si¢ na odzysku ciepta i przeksztalcaniu go w energig
elektryczng za pomoca technologii opartej na obiegu Rankine'a, ktora wykorzystuje ciepto do
rozprezenia ptynu napedzajacego turbing 1 generator elektryczny. Zarowno organiczny (ORC),
jak 1parowy (SRC) obieg Rankine'a sa dostgpne na rynku i w ramach badan naukowych
1innowacji w dalszym ciggu dazy si¢ do usprawnienia ORC. Technologia cyklu
nadkrytycznego CO:2 (sCO2) moze by¢ bardziej wydajna i kompaktowa, ale nie jest jeszcze
dojrzata.

W UE teoretyczny potencjal przemystowego nadmiaru ciepta oszacowano na 920 TWh
rocznie, co odpowiada potencjatowi Carnota wynoszacemu 279 TWh?*. Szacuje sie, ze
elektrownie wykorzystujagce organiczny obieg Rankine'a moglyby przeksztatci¢ nadmiar
energii z proceséw przemystowych w UE w 150 TWh energii elektrycznej rocznie?*?.

Swiatowy rynek organicznego obiegu Rankine'a oszacowano na 750 min EUR w 2023 r.
i prognozuje si¢ jego wzrost?*®. Technologie te stosuje si¢ glownie w dziedzinie energii
geotermalnej (77 %), odzysku nadmiaru ciepta z proceséw przemystowych (11 %) 1 biomasy
(10 %)?*. Gloéwnymi komponentami systemoéw opartych na organicznym i parowym obiegu
Rankine'a sa wymienniki ciepla, skraplacze, pompy zasilajace iturbiny z generatorami.

240 Chociaz w literaturze tradycyjnie odnoszono si¢ do odzysku ,ciepla odpadowego” (ang. waste heat) z proceséw
przemystowych, obecnie preferuje si¢ termin ,,nadmiar ciepta” (ang. excess heat), poniewaz po odzyskaniu ciepto nie
jest juz marnowane.

241 Bianchi, G., Panayiotou, G.P,, Aresti, L. i in. ,.Estimating the waste heat recovery in the European Union Industry”
[Oszacowanie odzysku ciepta odpadowego w przemysle Unii Europejskiej]. Energy, Ecology and Environment, 2019.

242 KCORC, Thermal Energy Harvesting [Odzyskiwanie energii cieplnej], 2025.

23 Grand View Research, Organic Rankine Cycle Market Size & Trends [Wielko$¢ rynku organicznego obiegu Rankine'a

i panujace na nim tendencje], 2024. Do obliczen uzyto $redniego kursu 0,9239 EUR zal USD dla catego 2024 r.

w oparciu o EBC.

Wieland, C., Schifflechner, C., Dawo, F., Astolfi, M., .The organic Rankine cycle power systems market: Recent

developments and future perspectives” [Rynek systemOw energetycznych opartych na organicznym obiegu Rankine'a:

najnowsze osiagniecia i perspektywy na przysztos¢], Applied Thermal Engineering, 2023.
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Stosowane materialy to stal, aluminium i plyny (organiczne), a takze miedz i magnesy do
generatora oraz inne komponenty elektroniki sterownicze;j.

W Europie dziata duza liczba producentow systeméw opartych na organicznym obiegu
Rankine'a i wprowadza si¢ liczne innowacje w tej dziedzinie. Jedno przedsi¢gbiorstwo z USA
i dwa przedsigbiorstwa z UE przoduja na $wiatowym rynku organicznego obiegu Rankine'a
i zajmuja wigkszo$¢ tego rynku (78 % wlatach 2016-2020)?*°. Europa jest liderem
w powigzanych dzialaniach badawczo-rozwojowych w zakresie organicznego obiegu
Rankine'a?*®, cho¢ zainteresowanie ta kwestia wzrosto na catym $wiecie, a liczba publikacji
naukowych na temat organicznego obiegu Rankine'a zwigkszyla si¢ ponad dwukrotnie
w porownaniu z latami 2014-2018 1 w latach 2019-2023 byto ich juz 3 329. Sposréd tych
publikacji 523 wydano w UE, ktora uplasowata si¢ za Chinami (860), ale przed Iranem (368),
Zjednoczonym Krolestwem (176) i USA (165)%*.

Nadal istnieja pewne przeszkody we wdrazaniu obiegu Rankine'a i innych technologii odzysku
ciepla, co utrudnia dalszy rozwoj branzy. Koszty poczatkowe 1 koszty utrzymania technologii
odzysku ciepta, a takze cena wytworzonej energii elektrycznej moga by¢ bardzo zréznicowane,
co skutkuje réznymi okresami zwrotu z inwestycji®*®. Ponadto przyszta dostepnos¢ dostaw
ciepta moze by¢ niepewna ze wzgledu na potencjalne zmiany w danym procesie
przemystowym (np. elektryfikacja).

Uwarunkowania specyficzne dla procesu i1miejsca instalacji zwigkszaja naktad pracy
wymagany do zaplanowania, zaprojektowania i zainstalowania systemow odzysku ciepta.
Zardéwno wdrazanie, jak 1 tancuch dostaw systemow odzysku nadmiaru ciepta mogtyby zostac
usprawnione dzigki bardziej znormalizowanym komponentom, ktdre sa projektowane w celu
zaspokojenia potrzeb wigkszosci zaktadow w danym podsektorze przemystowym. Na szczeblu
UE dalsza wymiana informacji miedzy dostawcami technologii a sektorami uzytkownikow
koncowych, potencjalnie w ramach strategicznego planu w dziedzinie technologii
energetycznych, mogtaby przyczyni¢ si¢ do przyspieszenia wdrazania 1 wzmocnienia
konkurencyjnosci UE.

4. WNIOSKI

Sektor technologii neutralnych emisyjnie stanowi dla UE istotna szanse¢ gospodarcza i ma
zasadnicze znaczenie dla transformacji energetycznej. Do 2035r. $wiatowy rynek
kluczowych czystych technologii energetycznych moze wzrosng¢ niemal trzykrotnie
i osiagna¢ warto$¢ okoto 1,9 bln EUR?*®. Przemyst UE moze odegra¢ kluczowa role
w dostarczaniu tych technologii, w oparciu o wcigz silng baze przemyslowa oraz wyniki
w zakresie badan naukowych 1 innowacji. Prawdopodobnie nie ma innej dziedziny technologii
rozwijajacej si¢ rownie dynamicznie, w ktorej UE miataby tak dobrg pozycje.

UE pozostaje jednym z najwi¢kszych Swiatowych rynkow technologii neutralnych
emisyjnie. Odnawialne zrodta energii s3 w UE wysoce konkurencyjne pod wzgledem kosztéw

25 Tamze.

246 KCORC, Thermal Energy Harvesting [Odzyskiwanie energii cieplnej], 2025.

247 Elsevier, baza danych Scopus, przy wykorzystaniu ciggu wyszukiwania ,,Organic AND Rankine AND Cycle AND
Power”, 31.01.2025r.

248 CE-Delft, ORC Plants for Thermal Energy Harvesting [Zaklady ORC do odzysku energii cieplnej], 2023.

29 MAE, Energy Technology Perspectives [Perspektywy rozwoju technologii energetycznych], 2024. Szacunki dotyczace
globalnego rynku energii fotowoltaicznej, wiatrowej, pojazdéw elektrycznych, baterii, elektrolizerdw i pomp ciepta.
Sprawozdanie odnosi si¢ do kwoty 2 bln USD, przeliczonej na EUR na koniec 2024 r.
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1 osiggnety rekordowe poziomy wdrozenia, zapewniajac 48 % energii elektrycznej w UE
w 2024 r. Jednocze$nie ceny energii w UE sg nadal znacznie wyzsze niz w wielu innych
duzych gospodarkach, w szczegolnosci w USA i Chinach. Jest to strukturalny problem dla
przemystu UE, zwlaszcza dla sektoréw energochtonnych, ale takze dla konkurencyjnos$ci wielu
producentéw w unijnym sektorze technologii neutralnych emisyjnie. W miar¢ jak UE
kontynuuje transformacj¢ energetyczng, zwigksza elektryfikacje i odchodzi od zaleznos$ci od
paliw kopalnych, technologie neutralne emisyjnie stang si¢ jeszcze bardziej istotne. To
konkurencyjno$¢ producentéw z UE rozstrzygnie, czy istotna cz¢$¢ tej transformacji bedzie
realizowana w UE, czy tez bedzie importowana. Jest to kwestia nie tylko bezpieczenstwa
dostaw, ale rowniez dobrobytu i zatrudnienia.

UE nadal zajmuje dobra pozycje wbadaniach nad czystymi technologiami
energetycznymi, ale wciaz pozostaje wtyle pod wzgledem prywatnych inwestycji
w badania naukowe i innowacje. W ramach programu ,,Horyzont Europa” nadal wspiera si¢
badania naukowe 1innowacje w dziedzinie czystych technologii energetycznych oraz ich
konkurencyjno$¢, wtym dzialania na rzecz pobudzenia inwestycji prywatnych za
posrednictwem partnerstw europejskich. Jednocze$nie od dawna znane wyzwania zwigzane
z inwestycjami prywatnymi w badania naukowe iinnowacje oraz zwigkszaniem skali
dzialalnosci przedsigbiorstw nadal hamujg UE. W 2023 r. UE osiaggneta lepsze wyniki pod
wzgledem przyciggania kapitalu wysokiego ryzyka do sektora czystych technologii
energetycznych, ale wynikalo to z ograniczonej liczby duzych transakcji. Jest to kluczowy
czynnik wyjasniajacy spadek kapitatu wysokiego ryzyka w tym sektorze, jak pokazuja wstepne
dane za 2024 r. Podkresla to rowniez potrzebe kontynuowania przez UE dziatan na rzecz
uruchomienia finansowania prywatnego umozliwiajacego przedsigbiorstwom zwigkszenie
skali dziatalnosci.

W obliczu coraz wi¢kszej konkurencji kosztowej UE jest zagrozona dalszg utrata pozycji
pod wzgledem konkurencyjnosci i produkcji. Chiny juz teraz dominujg w §wiatowej
produkc;ji fotowoltaiki 1 baterii 1 przewiduje si¢, ze w nadchodzacych latach znacznie zwigksza
swoje zdolnosci produkcyjne w zakresie kolejnych czystych technologii energetycznych.
Obecne problemy rozwijajacego si¢ przemystu baterii w UE w zakresie zwigekszania produkcji
uwypuklaja ogromne wyzwania zwigzane z budowaniem zdolno$ci produkcyjnych na duza
skalg dla technologii, w przypadku ktorych baza i know-how w zakresie produkcji nie znajdujg
si¢ juz w Europie, pomimo znacznych inwestycji publicznych i prywatnych. Nadchodzace lata
beda mialy kluczowe znaczenie dla sprawdzenia, czy istniejgca wiedza fachowa w UE
w zakresie badan naukowych i innowacji w dziedzinie energii stonecznej i baterii moze pomoc
w ozywieniu tych sektorow w UE, na przyktad poprzez zbadanie rozwigzan wymagajacych
mniej surowcow krytycznych.

UE nadal zajmuje silna pozycj¢ w produkcji kilku technologii neutralnych emisyjnie,
w tym energii wiatrowej i pomp ciepta. Obie technologie beda nadal zyskiwa¢ na znaczeniu
na $wiecie, a szacunki wskazuja na potencjalne niedobory mocy produkcyjnych w poréwnaniu
z oczekiwanym globalnym popytem. Podczas gdy przemyst wiatrowy UE nadal utrzymuje
dobra pozycje, chinscy konkurenci zaczegli zdobywaé rynki globalne, w ktorych
przedsiebiorstwa z UE stracity juz udzialy w ciggu ostatnich kilku lat. Rozwigzania w zakresie
pomp ciepta odegraja kluczowa rol¢ w zaspokajaniu w przysziosci potrzeb grzewczych
zaro6wno gospodarstw domowych, jak 1 przemystu. UE nadal zajmuje silng pozycje, ale sektor
ten potrzebuje nowego impulsu. Aby wzmocni¢ unijne tancuchy wartosci, konieczne bedzie
dalsze wsparcie dla tych strategicznych gatezi przemystu.

Istnieja dalsze ugruntowane technologie, w ktorych konkurencyjny przemyst UE
wykazuje potencjal wzrostu. W UE istnieje dojrzaly przemyst biogazu i biometanu.
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Przedsi¢biorstwa zsiedzibg w UE majg réwniez silng pozycje w zakresie dostaw
komponentow sieci elektroenergetycznej, na ktore popyt globalny ro$nie w miar¢ postepu
elektryfikacji. W przysztosci sektor ten prawdopodobnie bedzie jednak doswiadczat dalszej
presji konkurencyjnej. Podobnie jak wiele innych technologii neutralnych emisyjnie produkcja
komponentow sieci wykazuje silng zalezno$¢ od materiatow, takich jak miedz istal do
specjalnych zastosowan. Przemyst UE ma dluga tradycje w zakresie energii wodnej, ale
w ciggu ostatnich kilku lat tracit udziat wrynku $wiatowym. W UE istnieje rowniez
niewykorzystany potencjatl w zakresie energii wodnej. Rozbudowa elektrowni szczytowo-
pompowych, w tym poprzez modernizacje istniejagcych obiektoéw, moglaby przyczyni¢ si¢ do
zwigkszenia elastyczno$ci sieci.

Ponadto istnieje kilka technologii, ktore wciaz si¢ rozwijaja i potrzebujg dalszego
wsparcia, aby wykazaé¢ swdj potencjal komercyjny. Dotyczy to takich technologii jak
technologie energii oceanicznej, mate reaktory modutowe, zrownowazone paliwa alternatywne
oraz wychwytywanie iskladowanie dwutlenku wegla. Technologie te wymagaja
ukierunkowanego wsparcia, aby zwickszy¢ ich rentowno$¢ handlowa i wdraza¢ je na wicksza
skale.

Innowacje maja do odegrania kluczowa role w zwiekszaniu konkurencyjnosci UE,
zarowno w zakresie wprowadzania na rynek nowych technologii, jak i ulepszenia
istniejagcych rozwiazan. Badania naukowe iinnowacje sga potrzebne do zwigkszenia
efektywnosci 1 moga umozliwi¢ ograniczenie zalezno$ci od surowcow krytycznych, takich jak
lit w technologii baterii. Konieczne sg rowniez dalsze dziatania na rzecz zwigkszenia obiegu
zamknigtego 1zroOwnowazono$ci, na przyklad poprzez zajecie si¢ kwestia stosowania
substancji PFAS w elektrolizerach. W miare¢ wzrostu globalnych inwestycji w technologie
neutralne emisyjnie konieczne beda dalsze dziatania, aby UE utrzymata tempo w dziedzinie
badan naukowych 1innowacji. Jest to odzwierciedlone w niedawnym Kompasie
konkurencyjnos$ci dla UE, ktory koncentruje si¢ na eliminowaniu luki innowacyjnej. Niedawno
wzmocniony strategiczny plan w dziedzinie technologii energetycznych ma do odegrania
kluczowa rolg w koordynowaniu i dostosowywaniu priorytetow badawczych, taczac
zainteresowane strony z sektora publicznego 1 prywatnego, oraz w zwiekszaniu efektywnosci
wydatkow panstw czlonkowskich na badania naukowe 1iinnowacje, wtym w ramach
partnerstwa na rzecz przejécia na czysta energig®>.

Aby w pelni czerpac¢ korzysci gospodarcze z globalnej transformacji energetycznej, UE
musi zwiekszy¢ swoje zdolnosci produkeyjne. Kluczowe znaczenie ma podejscie oparte na
fancuchu wartosci, uwzgledniajace caty tancuch, poczawszy od surowcow, przez sektory
energochlonne materiatow, az po produkcje i instalacje koncowa. W nadchodzacych latach
niedobory wykwalifikowanej sity roboczej pozostang kolejnym istotnym wyzwaniem, ktorym
nalezy si¢ zajac, aby zapewni¢ rozwoj sektora.

Wdrozenie aktu w sprawie przemyslu neutralnego emisyjnie (NZIA) moze odegraé
kluczowa rol¢ w zapewnianiu skoordynowanego wsparcia dla unijnej produkcji
technologii neutralnych emisyjnie. Bedzie to wymagato wykorzystania wszystkich narzedzi,
ktére zapewnia, poczawszy od zezwolenia na stosowanie kryteriow pozacenowych
w postepowaniach o udzielenie zamoOwienia publicznego 1w aukcjach. Platforma Europy
Neutralnej Emisyjnie ma do odegrania istotng rol¢ w koordynowaniu polityki w UE 1 we
wspolpracy z przemystem. Po wejSciu w zycie NZIA niniejsze sprawozdanie z postepow
w dziedzinie konkurencyjno$ci zostalo uznane za gléwne narzedzie monitorowania.

250 Aby uzyskaé wiecej informacji, zob.: Partnerstwo na rzecz czystych technologii energetycznych.
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W nadchodzacych latach sprawozdanie begdzie nadal stluzy¢ do celow uwaznego Sledzenia
sytuacji w zakresie konkurencyjnosci UE pod wzgledem technologii neutralnych emisyjnie
oraz analizowania probleméw zwigzanych z wdrazaniem NZIA.

Poprzez przyjecie Kompasu konkurencyjnosci dla UE, Paktu dla czystego przemystu
i Plan dzialania na rzecz przyst¢pnej cenowo energii Komisja umiescila wzmocnienie
konkurencyjnosci UE w centrum swoich planéw na nadchodzgace lata. Lacznie w tych
trzech dokumentach przedstawiono kluczowe dziatania na rzecz rozwoju i wzmocnienia
sektora technologii neutralnych emisyjnie. Obejmujg one wspolny plan dzialania na rzecz
dekarbonizacji i konkurencyjnosci przemysthu UE przewidziany w Pakcie dla czystego
przemystu oraz dziatania na rzecz poprawy dost¢pu do przystepnej cenowo energii okreslone
w Planie dziatania na rzecz przystepnej cenowo energii.

W tym kontekscie Komisja bedzie nadal wspiera¢ technologie neutralne emisyjnie,
zarowno jako wazny sektor przemystowy, jak itechnologie wspomagajace dekarbonizacje
catej gospodarki. Bedzie to wymagato dalszych skoordynowanych dzialan na szczeblu
unijnym i krajowym.
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