
ROLA ODNAWIALNYCH 
ŹRÓDEŁ ENERGII 

W ROZWOJU 
SPOŁECZNO-EKONOMICZNYM 

KRAJU I REGIONU





ROLA ODNAWIALNYCH 
ŹRÓDEŁ ENERGII 

W ROZWOJU 
SPOŁECZNO-EKONOMICZNYM 

KRAJU I REGIONU

REDAKCJA NAUKOWA
ALOJZY Z. NOWAK

MARIUSZ SZAŁAŃSKI
WŁADYSŁAWA ZBOROWSKA

WARSZAWA 2016



Recenzent: dr hab. Tomasz Ochinowski, Uniwersytet Warszawski

Redakcja: Teresa Pawlak-Lis

Projekt okładki: Agnieszka Miłaszewicz

©  Copyright by Wydawnictwo Naukowe Wydziału Zarządzania
Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2016

ISBN: 978-83-65402-43-1

Opracowanie komputerowe, druk i oprawa:
Dom Wydawniczy ELIPSA 
ul. Inflancka 15/198, 00-189 Warszawa
tel./fax 22 635 03 01, 22 635 17 85
e-mail: elipsa@elipsa.pl, www.elipsa.pl



Spis treści

Wstęp (Alojzy Z. Nowak, Mariusz Szałański) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7

Wprowadzenie (Alojzy Z. Nowak, Władysława Zborowska) . . . . . . . . . . . . . . .  10

Rozdział 1 
Rozwój energii odnawialnej w Polsce w kontekście koncepcji 
zrównoważonego rozwoju kraju i regionu − ujęcie prognostyczne 
(Władysława Zborowska) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15

Rozdział 2 
Rola i znaczenie OZE w wytwarzaniu energii w Polsce 
(Mariusz Szałański) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  32

Rozdział 3 
Wykorzystanie odnawialnych źródeł energii w gospodarstwach domowych 
seniorów w Polsce w świetle wyników badań własnych (Tomasz Zalega) . . . . . .  48

Rozdział 4 
„Zielone” miejsca pracy w energetyce odnawialnej w Polsce i na Mazowszu 
(Ewa Krakowińska)   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  69

Rozdział 5 
Przemiany prawnej regulacji prosumpcji energii w Polsce w latach 
2015−2016 i ich ocena (Andrzej Nałęcz)   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  97

Rozdział 6 
Ekonomiczno-finansowe uwarunkowania rozwoju mikroinstalacji 
fotowoltaicznych (Aleksander Kusak)   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  107





Wstęp

Niekorzystne zmiany klimatu, związane z emisją dwutlenku węgla oraz spalaniem 
paliw kopalnych, to od kilkudziesięciu lat poważny problem ekonomiczny, ekolo-
giczny, a także społeczny dla całego świata. Rozwijające się gospodarki światowe 
potrzebują energii elektrycznej i cieplnej oraz bezpieczeństwa jej dostaw w warun-
kach przestrzegania w tym zakresie zasad zrównoważonego rozwoju.

Konsekwentna polityka Unii Europejskiej w kwestii ograniczania emisja dwu-
tlenku węgla wymusiła na krajach członkowskich różnorodne działania. Ich efektem 
jest rozwój sektora odnawialnych źródeł energii. 

Oddajemy do Państwa dyspozycji ósmą już monografię poświęconą problemom 
Mazowsza, wydaną przez Wydawnictwa Naukowe Wydziału Zarządzania Uniwersy-
tetu Warszawskiego. Temat przewodni tego opracowania to „Rola energii odnawial-
nej w rozwoju społeczno-ekonomicznym kraju i regionu”. 

Poprzednie monografie miały następujące tytuły:
1. Region płocki w strategii rozwoju Mazowsza (2008);
2. Pozyskiwanie i wykorzystywanie środków unijnych w regionie mazowieckim 

(2009);
3. Czynniki i bariery rozwoju przedsiębiorstw na Mazowszu (2010);
4. Społeczne i ekonomiczne uwarunkowania rozwoju region płockiego (2011); 
5. 7 years of Poland’s presence in the European Union. Implications for the Maso-

vian region (2012);
6. Mikrofirmy siłą napędową gospodarki Mazowsza (2013); 
7. Nowoczesne Mazowsze – jak wykorzystać potencjał regionu (2014).

Tematyka obecnej monografii koncentruje się na prezentacji wyników badań pra-
cowników Wydziału Zarządzania Uniwersytetu Warszawskiego, dotyczących stanu 
i perspektyw rozwoju odnawialnych źródeł energii w kontekście uwarunkowań mię-
dzynarodowych, krajowych oraz regionalnych. Sektor OZE w Polsce jest na etapie 
wstępnego rozwoju w porównaniu z czołowymi krajami Unii Europejskiej, należy 
jednak podkreślić, że w ostatnich latach dynamika wzrostu energii produkowanej 
z odnawialnych źródeł wyraża się już kilkunastoprocentowym udziałem w produkcji 
energii całkowitej.
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Monografia składa się ze wstępu, wprowadzenia i sześciu rozdziałów. 
We wprowadzeniu Alojzy Z. Nowak i Władysława Zborowska zwracają uwagę 

na ważne miejsce energii odnawialnej w praktycznej realizacji koncepcji zrównowa-
żonego rozwoju w Unii Europejskiej i Polsce w latach 2014−2020. Autorzy ekspo-
nują zwłaszcza znaczenie energii odnawialnej w osiąganiu głównych celów polityki 
zrównoważonego rozwoju, a w szczególności jej wpływ na poprawę jakości zarówno 
środowiska naturalnego, jak i na podwyższenie jakości życia społeczeństw. Wyrażają 
przy tym przekonanie o rosnącym znaczeniu OZE w programowaniu i realizacji dłu-
gookresowej polityki gospodarczej. 

W rozdziale pierwszym Władysława Zborowska bada miejsce energii odnawialnej 
w całkowitym zużyciu energii w Polsce i porównuje dane do prognoz dla wybranych 
krajów Unii Europejskiej. Analizuje szczegółowo przewidywane zmiany w strukturze 
wytwarzanej energii odnawialnej w przekroju rodzajów i nośników energii. Zwraca 
uwagę na ważną rolę wiatru, biogazu i słońca w pozyskiwaniu energii odnawialnej 
w Polsce. Wnioski płynące z przeprowadzonych analiz wyraźnie wskazują, że pro-
gnozowane kierunki rozwoju energii odnawialnej będą znaczącym czynnikiem reali-
zacji polityki zrównoważonego rozwoju w Polsce w najbliższych latach.

W rozdziale drugim Mariusz Szałański przeprowadza analizę pozyskania ener-
gii pierwotnej w Polsce w latach 2005–2014 i dokonuje porównania jej z pozyska-
niem w tym samym okresie energii z różnych źródeł energii odnawialnej. Analiza ta 
potwierdziła tendencję zmniejszania się produkcji energii pierwotnej i zwiększania 
się produkcji z odnawialnych źródeł energii, choć w różnym tempie, zarówno w Pol-
sce, jak i krajach Unii Europejskiej. 

W rozdziale trzecim Tomasz Zalega opisuje rosnącą popularność odnawialnych 
źródeł energii w kontekście tworzenia się grupy prosumentów – klientów indywidu-
alnych przekształcających się w producentów energii ze źródeł odnawialnych. Autor 
koncentruje swoje badania na wykorzystaniu alternatywnych źródeł energii w gospo-
darstwach domowych seniorów oraz analizuje motywy, które skłaniają ich do podej-
mowania decyzji w sprawie tego rodzaju inwestycji. 

W rozdziale czwartym Ewa Krakowińska przybliża wyniki badań związanych 
z niskoemisyjną transformacją gospodarki, a w szczególności ze zwiększeniem udzia-
łu energii ze źródeł odnawialnych w zużyciu energii. Analizuje zapotrzebowanie na 
energię w przyszłości, a także strukturę jej pozyskiwania ze źródeł odnawialnych na 
świecie, w Polsce i na Mazowszu. Omawia również kwestię powstawania nowych 
miejsc pracy w energetyce odnawialnej. 

W rozdziale piątym Andrzej Nałęcz prezentuje aktualne regulacje prawne doty-
czące presumpcji energii w Polsce w latach 2015−2016. Zwraca w szczególności 
uwagę na niekorzystne tendencje w uregulowaniach prawnych dotyczących rozwoju 
mikroinstalacji OZE w Polsce.
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W rozdziale szóstym Aleksander Kusak omawia warunki ekonomiczno-finanso-
we realizacji inwestycji w instalacje fotowoltaiczne. Wskazuje, że dzięki rozwojowi 
technologii i skali produkcji obserwowany jest relatywny spadek cen tego rodzaju 
instalacji. Spodziewane zmiany o charakterze prawnym i finansowym mogą istotnie 
zwiększyć opłacalność tych inwestycji i w efekcie doprowadzić do ich dynamicznego 
rozwoju w najbliższych latach. 

Alojzy Z. Nowak
Mariusz Szałański



Wprowadzenie

Po światowym kryzysie finansowym w 2008 roku i jego skutkach w sferze real-
nej wielu gospodarek krajowych, został potwierdzony fakt silnej współzależności 
gospodarczej, występującej na globalnym rynku, a w konsekwencji także potrzeba 
zastosowania nowego podejścia w wychodzeniu z ogólnoświatowego kryzysu gospo-
darczego. Jedna z kluczowych koncepcji naprawy powstałych problemów opiera 
się na strategii zrównoważonego rozwoju gospodarczego, a więc między innymi na 
wykorzystaniu idei tzw. zielonej gospodarki. Organizacja Narodów Zjednoczonych 
poprzez program ochrony środowiska z 2009 roku, wyraźnie akcentuje konieczność 
wdrażania „Globalnego Ładu Gospodarczego”, który promowałby rozwój „zielo-
nych” sektorów gospodarki. Lakoniczna definicja zrównoważonego rozwoju po raz 
pierwszy została zawarta w raporcie Światowej Komisji ds. Środowiska i Rozwoju 
w 1987 roku. Określała ona zrównoważony rozwój jako taki, który zapewnia zaspo-
kajanie potrzeb obecnego pokolenia bez umniejszania szans rozwojowych przyszłych 
pokoleń. Chodzi też o zapewnienie sprawiedliwości międzypokoleniowej poprzez 
dostęp wszystkich pokoleń do zasobów środowiska przyrodniczego, ekonomicznego 
i społecznego (schemat 1). 

Schemat 1. Obszary zrównoważonego rozwoju

SPOŁECZEŃSTWO

ŚRODOWISKO
GOSPODARKA

Źródło: opracowanie własne na podstawie: H. Rogall, Ekonomia zrównoważonego rozwoju. Teoria i prak-
tyka, Wydawnictwo Zyski i S-ka, Poznań 2010, s. 47.
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Wywodzący się z tych zależności model strategii zrównoważonego rozwoju zakła-
da zatem konieczność podejmowania działań równolegle w silnie powiązanych ze 
sobą obszarach: społecznym, gospodarczym i środowiskowym:
– w rozwoju społecznym chodzi o zapewnienie dostępu do pracy, opieki zdrowot-

nej, edukacji, infrastruktury sanitarnej, w oparciu o poszanowanie praw czło-
wieka i równości społecznej;

– w rozwoju gospodarczym celem jest zapewnienie wzrostu sprzyjającego spójności 
społecznej i eliminacji ubóstwa, przy jednoczesnym ograniczeniu negatywnego 
wpływu na środowisko naturalne;

– w rozwoju środowiskowym na czoło wysuwa się zapewnienie społeczeństwu bez-
pieczeństwa ekologicznego poprzez ochronę środowiska naturalnego, zachowa-
nie różnorodności biologicznej, ograniczenie zużycia zasobów naturalnych ziemi 
i racjonalne ich wykorzystanie.
Koncepcja zrównoważonego rozwoju w swoich założeniach ma przyczynić się do 

rozwiązania głównych wyzwań współczesnych gospodarek, wśród których najważ-
niejszymi są obawy związane ze zmianami klimatycznymi i nadmiernym zanieczysz-
czeniem powietrza, ale także z wyczerpywaniem się źródeł surowców naturalnych 
oraz bezpieczeństwem energetycznym. W obliczu tych wyzwań rozwój energii odna-
wialnej wydaje się ważnym elementem realizacji nowej polityki energetycznej. 

Dwa główne obszary mają znaleźć potwierdzenie w efektach realizacji zrówno-
ważonego rozwoju:
– w sferze produkcji i konsumpcji oczekuje się racjonalnego korzystania z zasobów 

naturalnych, efektywnego korzystania z energii, ograniczenia odpadów i skali 
ubóstwa, wzmocnienia konkurencyjności gospodarczej;

– w wytwarzaniu i zużyciu energii zakłada się poprawę jakości powietrza, zmniej-
szenie energochłonności produkcji, poprawę efektywności energetycznej, zapew-
nienie bezpieczeństwa energetycznego oraz zwiększenie powszechnego dostępu 
do tzw. czystej energii.
Ostatni z opisanych obszarów wyraźnie zakłada kluczowe znaczenie zwiększenia 

wykorzystania odnawialnych źródeł energii i powolne uniezależnianie się od trady-
cyjnych surowców energetycznych (w tym ropy naftowej i gazu ziemnego). Uszcze-
gółowienie celu związanego z popieraniem rozwoju energii odnawialnej występuje 
w unijnym dokumencie strategicznym „Europa 2020”, który określa zmiany poniż-
szych wielkości w 2020 roku w porównaniu do 1990 roku:
– zmniejszenia emisji gazów cieplarnianych o 20%;
– zwiększenia do 20% udziału energii odnawialnej w całkowitym zużyciu energii;
– wzrost efektywności energetycznej o 20%.

Osiąganie celów związanych z rozwijaniem energii odnawialnej wymaga natural-
nie różnorodnych działań na poziomie gospodarek krajowych, co wiąże się z wielo-
kierunkowymi aspektami zmian w polityce gospodarczej państwa i regionów. Wśród 
czynników zapewniających osiąganie założonych celów, związanych z rozwojem 
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energii odnawialnej i jednocześnie sprzyjających rozwojowi kraju i regionów, należy 
zwrócić uwagę na:
– rozwijanie nowoczesnych technologii, umożliwiających zmniejszanie emisji gazów 

cieplarnianych do atmosfery;
– zwiększenie nakładów na sektor badawczo-rozwojowy w zakresie poszukiwania 

nowoczesnych technologii i urządzeń dla sektora energetycznego;
– konieczność włączenia regionów w realizację polityki energetycznej i wykorzysta-

nia w tym zakresie lokalnych zasobów energii odnawialnej;
– wzmocnienie pozycji społeczności lokalnych na rynku energetycznym i rozwijanie 

energii ze źródeł rozproszonych z uwzględnieniem produkcji energii przez osoby 
fizyczne, lokalne spółdzielnie oraz organizacje pozarządowe przez odpowiednie 
uregulowanie tych kwestii;

– wspieranie przez rządy i władze regionalne warunków prawno-finansowych 
rozwoju branż wytwarzających mikroinstalacje do produkcji energii ze źródeł 
odnawialnych, co sprzyjałoby także rozwijaniu przemysłu na poziomie krajowym 
i lokalnym. Podejście takie tworzy również warunki do rozwoju przedsiębiorczo-
ści i powstawania nowych miejsc pracy w sektorach zielonej gospodarki;

– promowanie zarówno w kraju, jak i w regionach rozwoju energii odnawialnej 
przez odpowiednią edukację w tym zakresie, ponieważ od tego w dużym stop-
niu zależy zwiększenie poparcia społecznego dla dalszego wzrostu czystej energii 
oraz aktywizacji społeczeństwa w procesach decyzyjnych, związanych z opracowy-
waniem krajowej i lokalnej polityki energetycznej;

– zapewnienie odpowiednich źródeł finansowania energii odnawialnej, w tym 
z funduszy unijnych.
W horyzoncie czasowym do 2050 roku różne prognozy ekonomiczne wskazują na 

dalszy wzrost zapotrzebowania na energię pierwotną i elektryczną, pomimo postę-
pu w poprawie efektywności energetycznej. Zwiększenie udziału energii ze źródeł 
odnawialnych jest konieczne, aby spełnić oczekiwania dotyczące światowego zapo-
trzebowania energetycznego. Unia Europejska w pakiecie „Transformacja systemów 
energetycznych” z 2015 roku wyraźnie sygnalizuje konieczność zwiększenia i bar-
dziej trwałego przestawiania się gospodarek krajów członkowskich na odnawialne 
źródła energii, w tym na zwiększanie udziału tzw. zielonej energii, oraz nakłada na 
kraje członkowskie obowiązek osiągnięcia w 2030 roku udziału około 27% energii 
odnawialnej w zużyciu całej energii.

 Rozwijanie produkcji energii odnawialnej w Polsce wiąże się z celami okre-
ślonymi w dokumentach „Polska 2030. Trzecia fala nowoczesności” oraz „Polityka 
energetyczna Polski do 2030 roku”, które mówią o dywersyfikacji źródeł energii, 
zapewnienia bezpieczeństwa energetycznego oraz o konieczności uwzględnienia 
energii odnawialnej jako drugiego segmentu elektroenergetyki. Natomiast w aktual-
nym dokumencie rządowym „Strategia odpowiedzialnego rozwoju” są zamieszczone 
główne cele i narzędzia długookresowego rozwoju Polski. Zawarte są w nich również 
wskazówki dla nowej polityki energetycznej. Zakłada się konieczność zintensyfiko-
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wania w polityce energetycznej Polski działań na rzecz bardziej nowoczesnej struk-
tury wytwarzania energii, co będzie wymagać zwiększenia nakładów finansowych 
na wdrażanie nowoczesnych technologii, a także większego wsparcia finansowego 
udzielonego sektorom przemysłu, produkujących urządzenia dla energetyki rozpro-
szonej. 

Zasygnalizowane problemy związane z miejscem i nową rolą energii odnawialnej 
we współczesnych koncepcjach zrównoważonego rozwoju świata, krajów i regionów 
powodują, że staje się ona także coraz bardziej wdzięcznym polem badań nauko-
wych. Wyniki badań prowadzonych nad niektórymi aspektami roli energii odna-
wialnej w rozwoju społeczno-gospodarczym kraju i regionu przedstawili autorzy 
artykułów zawartych w niniejszej monografii.

 Przeprowadzone badania potwierdzają, że model zrównoważonego rozwoju 
i  jego główne założenia w najbliższych dekadach staną się kluczowym elementem 
polityki gospodarczej Unii Europejskiej i krajów członkowskich. Pojawia się zwłasz-
cza nadzieja, że szersze zastosowanie zasobów odnawialnych wpłynie na poprawę 
jakości zarówno środowiska naturalnego, jak i jakości życia społeczeństw, a jedno-
cześnie zagwarantuje w większym stopniu:
• wzrost inteligentny, a więc rozwój gospodarczy oparty na wykorzystaniu wiedzy 

i innowacji;
• wzrost zrównoważony, co oznacza transformację w kierunku gospodarki nisko-

emisyjnej, efektywnie wykorzystującej zasoby naturalne, a jednocześnie bardziej 
konkurencyjnej;

• wzrost sprzyjający włączeniu społecznemu, który stworzy lepsze warunki zarówno 
do pełniejszego zatrudnienia, jak i spójności społecznej i terytorialnej.

Alojzy Z. Nowak
Władysława Zborowska





Rozdział 1

WŁADYSŁAWA ZBOROWSKA1

Rozwój energii odnawialnej w Polsce 
w kontekście koncepcji 

zrównoważonego rozwoju kraju i regionu 
− ujęcie prognostyczne

Streszczenie 

Energia ze źródeł odnawialnych stanowi ważny element strategii zrównoważonego rozwoju Unii 
Europejskiej i krajów członkowskich do 2020 roku. W tym rozdziale prezentujemy miejsce 
energii odnawialnej w produkcji energii finalnej w kontekście jej znaczenia w przekształceniach 
idących w kierunku gospodarki niskoemisyjnej, wykorzystującej efektywniej dostępne zasoby, 
oraz bardziej konkurencyjnej w skali kraju i regionów. W szczególności badamy miejsce energii 
odnawialnej w zużyciu energii finalnej w Polsce na tle podobnych prognoz dla wybranych krajów 
Unii Europejskiej.
Analizujemy szczegółowo prognozowane zmiany w strukturze wytwarzanej energii odnawialnej 
w przekroju rodzajów i nośników energii. Zwracamy uwagę na ważną rolę wiatru, biogazu i słońca 
w pozyskiwaniu energii odnawialnej w Polsce. Wnioski płynące z przeprowadzonych analiz wyraźnie 
wskazują, że prognozowane kierunki rozwoju energii odnawialnej będą znaczącym czynnikiem 
realizacji polityki zrównoważonego rozwoju w Polsce w najbliższych latach.

Słowa kluczowe: odnawialne źródła energii, zrównoważony rozwój gospodarczy, gospodarka 
niskoemisyjna, polityka energetyczna, efektywność energetyczna.

1 Dr Władysława Zborowska, Zakład Gospodarki Rynkowej, Wydział Zarządzania Uniwersytetu 
Warszawskiego, 302-678 Warszawa, ul. Szturmowa 1, e-mail: wzborowska@wz.uw.edu.pl
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The development of renewable energy in Poland in the context 
of the sustainable development of the country and the Mazovia region – forecast

Abstract

Energy from renewable sources is an important element of the strategy sustainable of the EU 
and Member States by 2020. In this papers we present the position of renewable Energy in 
final energy production in the context of its importance transformation towards a low carbon 
economy, efficiently utilizing available resources and more competitive in the country and regions. 
In particular, we examine the place of renewable Energy in final Energy consumption in Poland 
against the background of similar forecasters for selected countries of the European Union.
We analyse in detail the projected changes in structure of renewable Energy produced in the 
cross-section of types energy. We draw attention to the important role of wind, biogas, and solar 
in obtaining renewable energy in Poland. The conclusions of analyses clearly indicate that the 
predicted directions of development of renewable energy will be a major factor in implementation 
of sustainable development policy in Poland in the coming years.

Keywords: renewable energy sources, sustainable economic development, low-carbon economy, 
Energy policy, Energy efficiency.

1.  Prognozy rozwoju energii odnawialnej w Polsce w kontekście koncepcji 
zrównoważonego rozwoju społeczno-ekonomicznego

Rozwój energii ze źródeł odnawialnych jest jednym z najważniejszych elemen-
tów nowego podejścia w polityce rozwoju społeczno-gospodarczego. Przejawia się 
to w przyjęciu koncepcji zrównoważonego rozwoju w Polsce i Unii Europejskiej 
w  ramach nowej pespektywy czasowej na lata 2016–2020. Dla naszych potrzeb 
przyjmujemy definicję zrównoważonego rozwoju zawartą w ustawie „Prawo ochro-
ny środowiska”, gdzie przyjmuje się, że jest to „taki rozwój społeczno-gospodar-
czy, w którym występuje proces integrowania działań politycznych, gospodarczych 
i społecznych z zachowaniem równowagi przyrodniczej oraz trwałości podstawowych 
potrzeb poszczególnych społeczności lub obywateli zarówno współczesnego pokole-
nia, jak i przyszłych pokoleń” (Dz.U. 2001, nr 62, poz. 627).

Strategia rozwoju społeczno-gospodarczego, odpowiadająca definicji zrównowa-
żonego rozwoju, wymaga określenia działań z trzech sfer:
– ekonomicznej – konieczność utrzymywania wzrostu gospodarczego dotyczącego 

kraju i społeczności lokalnych z uwzględnieniem aspektów ekologicznych;
– ekologicznej – wdrażanie rozwiązań sprzyjających wzrostowi gospodarczemu, 

ograniczających zużycie zasobów naturalnych;
– społecznej – umożliwienie ludziom szerokiego dostępu do pracy, żywności, edu-

kacji, energii, opieki zdrowotnej, wody i systemów sanitarnych.
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Polityka rozwoju energii ze źródeł odnawialnych w pełni wpisuje się w strate-
gię zrównoważonego rozwoju społeczno-gospodarczego. Koncepcja ta jest wyraźnie 
widoczna w strategii rozwoju Unii Europejskiej do 2020 roku. W dokumencie Stra-
tegia „Europa 2020” zawarto trzy obszary priorytetowe, wzajemnie ze sobą powiąza-
ne, zapewniające realizację zrównoważonego wzrostu. Są to:
– wzrost inteligentny, czyli rozwój gospodarki opartej na wiedzy i innowacjach;
– wzrost zrównoważony, czyli transformacja w kierunku gospodarki niskoemisyjnej, 

efektywnie wykorzystującej zasoby i bardziej konkurencyjnej;
– wzrost sprzyjający włączeniu społecznemu, czyli zapewnienie warunków wyso-

kiego zatrudnienia, spójności społecznej i terytorialnej (Komisja Europejska, 
2010).
Popieranie rozwoju energii ze źródeł odnawialnych znajduje swoje uszczegóło-

wienie w nakreślonych pięciu głównych celach Strategii „Europa 2020”. Są to:
Cel 1: osiągnięcie wskaźnika zatrudnienie na poziomie 75% wśród kobiet i męż-

czyzn w wieku 20–64 lat, w tym przez zwiększenie zatrudnienia młodzieży, 
osób starszych i pracowników nisko wykwalifikowanych oraz skuteczniejszą 
integrację legalnych imigrantów.

Cel 2: poprawa warunków niezbędnych do prowadzenia działalności badawczo-
-rozwojowej, w szczególności z myślą o tym, aby łączny poziom inwestycji 
publicznych i prywatnych w tym sektorze osiągnął 3% PKB.

Cel 3: zmniejszenie emisji gazów cieplarnianych o 20% w porównaniu do 1990 
roku, zwiększenie do 20% udziału energii odnawialnej w ogólnym zużyciu 
energii, dążenie do zwiększenia efektywności energetycznej o 20%.

Cel 4: podniesienie poziomu wykształcenia, zwłaszcza przez dążenie do zmniej-
szenia odsetka osób zbyt wcześnie kończących naukę (poniżej 10%) oraz 
zwiększenie do co najmniej 40% odsetka osób w wieku 30–34 lat, mających 
wykształcenie wyższe lub równoważne.

Cel 5: wspieranie włączenia społecznego, zwłaszcza przez ograniczenie ubóstwa, 
mając na celu wydźwignięcie z ubóstwa lub wykluczenia społecznego co naj-
mniej 20 mln obywateli.

Powyższe cele są ze sobą ściśle powiązane, dlatego osiąganie celu dotyczącego 
rozwijania energii ze źródeł odnawialnych wymaga zarówno zwiększenia nakła-
dów na sektor badawczo-rozwojowy, jak i wykorzystanie nowoczesnych technologii 
umożliwiających zmniejszenie emisji gazów cieplarnianych do atmosfery. Zestaw 
zaprezentowanych celów Strategii „Europa 2020” na rzecz inteligentnego i zrów-
noważonego rozwoju sprzyjającego włączeniu społecznemu wskazuje, że polityka 
stopniowego zwiększania produkcji energii ze źródeł odnawialnych oraz poprawa 
efektywności energetycznej powinny sprzyjać włączeniu do tych działań także spo-
łeczności lokalnych. Oznacza to, że działania z powyższych obszarów będą włączone 
i realizowane także w ramach polityk regionalnych, a nie wyłącznie na poziomie 
polityk narodowych krajów członkowskich Unii Europejskiej.
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Istnieje zatem konieczność włączenia regionów w realizację polityki energe-
tycznej opartej na wykorzystaniu lokalnych zasobów energii odnawialnej. Komisja 
Europejska już w Dyrektywie z 2009 roku zakładała włączenie podmiotów lokal-
nych w planowanie i wdrażanie krajowych planów rozwoju energetyki odnawialnej 
(Dz.Urz.UE L.09.140.16). W dokumencie Strategia „Energia 2020” zwraca się 
uwagę na podstawowe znaczenie zasobów lokalnych w rozwoju energii odnawialnej, 
mające odzwierciedlenie w prowadzeniu aktywnej polityki regionalnej w tym zakre-
sie. W szczególności podkreśla się konieczność szerszego wykorzystania przez rządy 
instrumentów wspomagających rozwój regionalnej polityki w zakresie pozyskiwania 
energii z naturalnych zasobów lokalnych. Regionalna polityka rozwoju energetyki 
odnawialnej daje bowiem duże korzyści gospodarcze i społeczne w wymiarze lokal-
nym. Przyczynia się do wykorzystywania lokalnych zasobów w zaspokajaniu potrzeb 
energetycznych, a także może być zachętą do zaangażowania kapitału spoza regionu 
w celu wsparcia możliwości inwestycyjnych w tym obszarze.

Komisja Europejska również zwraca uwagę na wzmocnienie pozycji konsumentów 
na rynku energetycznym w wyniku zwiększania produkcji energii ze źródeł odnawial-
nych. Zwiększanie produkcji energii ze źródeł rozproszonych powoduje, że zmienia to 
konsumentów w konsumentów-producentów energii, czyli w prosumentów. Stwarza 
to szanse rozwojowe regionów w zakresie rozwoju przedsiębiorczości przez możliwość 
produkcji energii przez rolników, lokalne spółdzielnie, przedsiębiorstwa samorządo-
we, organizacje pozarządowe oraz mikroprzedsiębiorstwa, które funkcjonują obok 
tradycyjnych firm energetycznych. Energetyka obywatelska, czyli produkcja energii 
ze źródeł rozproszonych przez społeczności lokalne, przyczynia się także do osiągania 
wspólnych korzyści społeczno-gospodarczych tych regionów (CMRZ, 2015).

Aktywny udział regionów w Polsce w planowaniu i realizacji polityki w zakresie 
energii odnawialnej ma swoje najszersze odniesienie w dokumencie Krajowa Strate-
gia Rozwoju Regionalnego 2010–2020, gdzie wskazuje się na działania przewidziane 
do realizacji w poszczególnych województwach. Należą do nich:
– poszukiwanie i rozwijanie regionalnych potencjałów w zakresie pozyskiwania 

energii ze źródeł odnawialnych;
– wykorzystywane możliwości udostępniania zasobów odnawialnych, tj.: wiatru, 

słońca, biomasy, geotermii;
– opracowywanie i wdrażanie praktycznych rozwiązań energii odnawialnej z zapew-

nieniem wsparcia dla zainteresowanych inwestorów lokalnych i zewnętrznych;
– zapewnienie odpowiednich źródeł finansowania rozwoju OZE, w tym z funduszy 

unijnych w ramach Regionalnych Programów Operacyjnych;
– promowanie w regionie rozwoju energii odnawialnej przez włączenie w ten 

proces społeczności lokalnych, zarówno w sferze edukacyjnej, jak i w procesie 
decyzyjnym, związanym z opracowywaniem regionalnej polityki w tym zakresie 
(MRR, 2009).
Rozwijanie produkcji energii ze źródeł odnawialnych w Polsce wiąże się ściśle 

z  przyjętymi kierunkami bezpieczeństwa energetycznego w dokumencie „Polska 
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2030. Trzecia fala nowoczesności”. Zapewnienie bezpieczeństwa energetycznego 
sformułowano w tym dokumencie jako „zapewnienie optymalnej ilości energii po 
możliwie niskiej cenach oraz dywersyfikację źródeł i tras przesyłu nośników energii” 
(MAiC, 2013). Jednocześnie w dokumencie stwierdza się, iż „udział Polski w realiza-
cji celów klimatycznych sprawia, że OZE staną się drugim źródłem dla elektroener-
getyki” (MAiC, 2013).

W następnym dokumencie „Polityka energetyczna Polski do 2030 roku” wyraźnie 
podkreślono, że „rozwój energetyki odnawialnej ma istotne znaczenie dla realizacji 
podstawowych celów polityki energetycznej. Promowanie OZE pozwala na zwięk-
szenie stopnia dywersyfikacji źródeł dostaw oraz stworzenie warunków do rozwoju 
energetyki rozproszonej, opartej na lokalnie dostępnych surowcach. Wytwarzanie 
energii ze źródeł odnawialnych cechuje się niewielką lub zerową emisją zanieczysz-
czeń, co zapewnia pozytywne efekty ekologiczne i ekonomiczne. Rozwój ener-
gii odnawialnej przyczyni się do rozwoju słabiej rozwiniętych regionów, bogatych 
w zasoby energii odnawialnej” (MG, 2009).

Wyraźnie zatem eksponuje się zarówno ważną rolę energetyki odnawialnej 
w rozwoju gospodarki krajowej, jak i ważne narzędzie niwelowania różnic w pozio-
mie rozwoju społeczno-gospodarczym regionów. 

Wspieranie rozwoju energetyki odnawialnej stanowi w założeniu ważny aspekt 
polskiej polityki energetycznej, co powoduje, że zajmuje ona wymierne miejsce 
w strategiach rozwoju Polski i regionów.

Krajowy plan działania w zakresie energii ze źródeł odnawialnych, opracowany 
w Ministerstwie Gospodarki, określa zbiór głównych korzyści stąd wynikających dla 
gospodarki, a zwłaszcza dla sektora energetycznego.

W kolejnym dokumencie „Polityka energetyczna Polski do 2030 roku”, jasno pod-
kreślono, że „rozwój energetyki odnawialnej ma istotne znaczenie dla realizacji pod-
stawowych celów polityki energetycznej”. Wynika to z faktu możliwości różnicowania 
struktury źródeł dostaw energii oraz tworzenia dogodnych warunków do rozwijania 
energii w regionach w oparciu o wykorzystanie własnych zasobów. Sprzyja to rozwojowi 
społeczno-gospodarczemu w regionach oraz umożliwia osiąganie pozytywnych skutków 
ekologicznych wynikających z przyjętego kierunku rozwoju polskiej energetyki.

Ogólne cele związane ze zwiększeniem wykorzystania OZE będą się przejawiać w:
– zwiększeniu udziału odnawialnych źródeł energii w finalnym zużyciu co najmniej 

do 15% w 2020 roku oraz jego wzroście w latach następnych;
– osiągnięciu w 2020 roku 10% udziału biopaliw na rynku paliw transportowych;
– ochronie lasów przed nadmierną eksploatacją, w celu pozyskiwania biomasy oraz 

w zrównoważonym wykorzystywaniu obszarów rolnych na cele OZE;
– wykorzystaniu do produkcji energii elektrycznej istniejących urządzeń piętrzą-

cych stanowiących własność Skarbu Państwa;
– zwiększeniu stopnia dywersyfikacji źródeł dostaw oraz stwarzaniu optymalnych 

warunków do rozwoju energetyki rozproszonej opartej na lokalnie dostępnych 
surowcach (MG, 2010).
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 Zwiększenie wykorzystania OZE w pozyskiwaniu energii w Polsce ma swoje 
odzwierciedlenie w przyjętych prognozach ujętych w Krajowym Planie Działania na 
rzecz OZE. Przewiduje się w latach 2010–2020 zwiększenie udziału OZE w całkowi-
tej energii z 9,1% do 15,5%, w ciepłownictwie i chłodnictwie z 12% do 17%, w elek-
troenergetyce z 6,2% do 19,43%, a w transporcie odpowiednio z 5,3% do 10,2%.

W zakresie przewidywanych zmian w ogólnym zapotrzebowaniu gospodarki na 
energię finalną, informacje zawiera tablica 1.

Tablica 1. Zapotrzebowanie na energię fi nalną w podziale na sektory gospodarki (w Mtoe)

Wyszczególnienie 2010 2015 2020 Wskaźnik % 2020/2010

Przemysł 18,2 19,0 20,9 114,8

Transport 15,5 16,5 18,7 120,6

Rolnictwo  5,1  4,9  5,0  1,0

Usługi  6,6  7,7  8,8 133,3

Gospodarstwa domowe 19,0 19,1 19,4 102,1

Razem 64,4 67,2 72,8 130,4

Źródło: obliczenia własne na podstawie MG, 2009, załącznik 2, s. 11.

Z powyższych danych wynika, że prognozuje się, iż w 2020 roku zapotrzebowanie 
na energię finalną zwiększy się o 30,45 w porównaniu do 2020 roku. Przyjmuje się, 
że największą dynamikę w tym zakresie odnotują usługi – 33%, transport – 20,6%, 
przemysł – 14,8%. W gospodarstwach domowych prognozuje się wzrost zapotrze-
bowania na energię w tym okresie o 21%, a w rolnictwie oczekuje się spadku o 2%.

Rysunek 1. Zapotrzebowanie na energię fi nalną do 2020 roku
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Źródło: jak w tablicy 1.
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Inny przekrój prognozy zawiera tablica 2, która przedstawia przewidywane zmia-
ny w zapotrzebowaniu na energię finalną, ale w podziale na jej nośniki.

Tablica 2. Zapotrzebowanie na energię do 2020 roku w podziale na nośniki (Mtoe)

Wyszczególnienie 2010 2015 2020 Wskaźnik % 2020/2010

Węgiel 10,9 10,1 10,3  0,9

Produkty naftowe 22,4 23,1 24,4 108,5

Gaz ziemny 9,5 10,3 11,1 116,8

Energia odnawialna 4,6  5,0 5,9 128,3

Energia elektryczna 9,0  9,9 11,2 124,4

Ciepło sieciowe 7,4  8,2  9,1  12,3

Pozostałe paliwa 0,5  0,6 0,8 160,0

Razem 64,3 67,2 72,8 113,1

Źródło: obliczenia własne na podstawie MG, 2009, załącznik 2, s. 12.

Z danych zawartych w tablicy 2 wynika, iż w analizowanym dziesięcioleciu spo-
śród wymienionych nośników energii spadnie tylko zużycie węgla o 6%, natomiast 
zwiększy się wykorzystanie pozostałych: produkty naftowe o 8,5%, gaz ziemny 
o 16,8%, a energia odnawialna aż o 28,3%. Dynamicznie wzrośnie zużycie pozo-
stałych paliw o 60%. Zapotrzebowanie na energię elektryczną zmniejszy się prawie 
o jedną czwartą, a na ciepło sieciowe o 23%.

Rysunek 2. Zapotrzebowanie na energię do 2020 roku według nośników energii w (Mtoe)
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Źródło: jak w tablicy 2.
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Ważnym przekrojem analiz prognostycznych jest badanie zapotrzebowania na 
energię finalną z OZE z podziałem na jej rodzaje (zob. tablica 3).

Tablica 3. Zapotrzebowanie na energię fi nalną brutto z OZE do 2020 roku 
w podziale na rodzaje energii (Ktoe)

Wyszczególnienie 2010 2015 2020 Wskaźnik % 2020/2010

Energia elektryczna 715,00 1 516,10 2 686,70 375,70

Biomasa 298,50 503,20 892,30 298,90

Biogaz 31,50 140,70 344,50 1 097,10

Wiatr 174,00 631,90 1 178,40 677,20

Woda 211,00 240,30 271,40 128,60

Fotowolt. 0,00 0,00 0,10 0,00

Ciepło 4 481,60 5 046,40 6 255,90 139,60

Biomasa 4 315,10 4 595,70 5 405,90 125,30

Biogaz 72,20 256,50 503,10 696,80

Geotermia 80,10 147,50 221,50 276,50

Słońce 14,20 46,70 125,40 883,10

Biopaliwa transportowe 549,00 884,10 1 444,10 263,00

Ogółem energia z OZE 5 745,60 7 446,60 10 386,70 180,80

Energia finalna brutto 61 316,00 63 979,00 69 203,00 112,90

% udział energii OZE 
w energii finalnej brutto 9,40 11,60 15,00

Źródło: jak w tablicy 2.

Rysunek 3. Zapotrzebowanie na energię elektryczną do 2020 roku w [Ktoe]
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Rysunek 4. Zapotrzebowanie na ciepło do 2020 roku w [Ktoe]
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Źródło: jak w tablicy 2.

Rysunek 5. Zapotrzebowanie na energię z OZE i energię fi nalną brutto 
w latach 2010, 2015 i 2020
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Źródło: jak w tablicy 2.

W powyższej prognozie dla Polski zakłada się, że w latach 2010–2020 wzrośnie 
o 80% udział OZE w energii finalnej brutto, a wzrost energii elektrycznej o 275%, 
ciepła o 39,6% oraz biopaliw transportowych o 163%. Produkcja energii finalnej 
brutto wzrośnie o blisko 13%, ale energia otrzymywana ze źródeł odnawialnych 
zakłada znacznie wyższą dynamikę – wzrost o przeszło 80%. Będzie to powodo-
wało możliwość stopniowego zwiększania udziału OZE w energii finalnej z 9,4% 
w 2010 roku, przez 11,6% w 2015 roku, do 15% w 2020 roku.

Na podstawie danych zawartych w tablicy 3 zauważamy, że w prognozach doty-
czących wzrostu energii odnawialnej przyjmuje się największy przyrost energii z bio-
gazu (dziewięciokrotny wzrost) oraz wiatru (wzrost prawie sześciokrotny). Natomiast 
w analizie źródeł wytwarzania ciepła zwraca uwagę wykorzystanie w tym zakresie 
także głównie słońca – wzrost o 700% oraz biogazu – zwiększenie o prawie 600%.
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Warto zwrócić uwagę na miejsce Polski pod tym względem w prognozach przyj-
mowanych przez pozostałe kraje członkowskie Unii Europejskiej. W tablicy 4 zawar-
to informacje dotyczące krajowych celów w zakresie udziału energii odnawialnej 
w końcowym zużyciu energii brutto w krajach Unii Europejskiej.

Tablica 4. Udział energii odnawialnej w końcowym zużyciu w krajach Unii Europejskiej 
– prognoza do 2020 roku

Kraj Udział w %

Belgia 13

Bułgaria 16

Czechy 13

Dania 30

Niemcy 18

Estonia 25

Irlandia 16

Grecja 18

Hiszpania 20

Francja 23

Włochy 17

Cypr 13

Łotwa 42

Litwa 23

Luksemburg 11

Węgry 13

Malta 10

Niderlandy 14

Austria 34

Portugalia 31

Rumunia 24

Słowenia 25

Słowacja 14

Finlandia 38

Szwecja 49

Wielka Brytania 15

Polska 15

Źródło: GUS, 2014, s. 4.
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Rysunek 6. Udział energii ze źródeł odnawialnych w krajach UE 
– prognoza do 2020 roku (w %)
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Źródło: GUS, 2014, s. 4.

Najwyższy udział energii ze źródeł odnawialnych w energii końcowej brutto pro-
gnozują: Szwecja – 49%, Łotwa – 40%, Finlandia – 38%. W przedziale 20–30% 
mieszczą się przewidywania: Hiszpanii, Estonii, Francji, Portugalii, Rumunii. Na 
poziomie 15% udziału OZE w tym zakresie prognozowanym w Polsce oraz zbliżo-
nym do tej wielkości mają: Wielka Brytania, Słowacja, Irlandia, Bułgaria. Polskie 
prognozy udziału energii ze źródeł odnawialnych w 2020 roku w zużyciu końco-
wym energii brutto plasują nasz kraj w grupie dominujących krajów przewidujących 
poziom tego wskaźnika w przedziale 13–20%.

2.  Analiza prognostyczna zmian struktury energii ze źródeł odnawialnych 
w Polsce do 2020 roku

Ciekawym aspektem dalszych analiz prognostycznych są badania struktury ener-
gii wytwarzanej ze źródeł odnawialnych w podziale na jej rodzaje i wyszczególnione 
nośniki. W tablicy 5 zawarto dane dotyczące zmiany struktury energii finalnej uzy-
skiwanej z OZE w prognozach do 2020 roku.
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Tablica 5. Struktura energii fi nalnej OZE 
– prognoza do 2020 roku (w %) według rodzajów energii

Wyszczególnienie/lata 2010 2015 2020

Energia elektryczna 12 20 26

Ciepło 78 68 60

Biopaliwa 10 12 14

Ogółem 100 100 100

Źródło: obliczenia własne na podstawie danych z tablicy 3.

Rysunek 7. Struktura energii fi nalnej z OZE w 2010 roku
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12%
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Źródło: opracowano na podstawie danych z tablicy 5.

Rysunek 8. Struktura energii fi nalnej z OZE w 2015 roku
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Źródło: opracowano na podstawie danych z tablicy 5.
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Rysunek 9. Struktura energii fi nalnej z OZE w 2020 roku

Energia elektryczna
26%

Ciepło
60%

Biopaliwa
14%

Źródło: na podstawie danych z tablicy 5.

Rysunek 10. Struktura energii odnawialnej w Polsce − prognoza na lata 2010–2015
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Źródło: na podstawie danych z tablicy 5.

Na podstawie danych w tablicy 5 widzimy, iż prognozuje się dosyć radykalny spa-
dek ciepła w strukturze energii finalnej ze źródeł odnawialnych z 78% w 2010 roku 
do 60% w 2020 roku. Natomiast przewiduje się wzrost udziału energii elektrycznej 
z 12% do 26% oraz biopaliwa z 10% do 14%. Przy czym, należy zauważyć utrzymy-
wanie się w dalszym ciągu, według przyjętych prognoz, dominującego udziału cie-
pła w strukturze energii finalnej pozyskiwanej z OZE przy stopniowym zwiększaniu 
udziału energii elektrycznej i biopaliwa.

Dane zawarte w tablicy 6 pozwalają prześledzić prognozy zmian struktury energii 
uzyskiwanej z OZE w przekroju wyodrębnionych jej nośników.
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Tablica 6. Struktura energii elektrycznej z OZE – prognoza w %

Wyszczególnienie 2010 2015 2020

Biomasa 42 33 33

Biogaz 4 9 13

Wiatr 24 42 44

Woda 30 16 10

Fotowoltanika 0 0 0

Razem 100 100 100

Źródło: obliczenia własne.

Rysunek 11. Struktura energii uzyskiwanej z OZE według nośników w %
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Źródło: obliczenia własne.

Z analizy powyższych danych wynika, że prognozuje się znaczący wzrost udziału 
biogazu z 4,4% w 2010 roku do 12,8% w 2020 roku, a także podobnie ocenia się 
zwiększenie udziału energii pochodzącej z wiatru z 24,3% w 2010 roku do blisko 
44% w 2020 roku. Tendencje spadkowa w tym zakresie przyjmuje się w odniesieniu 
do energii pozyskiwanej biomasy i wody. W pierwszym przypadku będzie to spadek 
z 41% do 33,2%, a w drugim – z 29,5% do 10% na przestrzeni lat 2010–2020.

W tablicy 7 zawarto informacje o prognozowanych zmianach w strukturze ciepła 
produkowanego z OZE do 2020 roku.
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Tablica 7. Struktura ciepła pozyskiwanego z OZE w % – prognoza do 2020 roku

Wyszczególnienie 2010 2015 2020

Biomasa 96 91 86

Biogaz  2  5  8

Geotermia  2  3  4

Słońce  0,3  1  2

Razem 100 100 100

Źródło: opracowanie własne.

Rysunek 12. Struktura ciepła pozyskiwanego z OZE – prognoza do 2020 roku (w %)

2010 2015 2020

Biomasa

91
86

96

5 8
2 3 42 1 20,3

Biogaz Geotermia Słońce
0

20

40

60

80

%

100

Źródło: opracowanie własne. 

Z danych zawartych w tablicy 7 wynika, że prognozuje się spadek udziału bioma-
sy, a wzrost udziału pozostałych nośników w strukturze ciepła wytwarzanego z OZE 
do 2020 roku. Udział ciepła pozyskanego z biomasy spadnie z 96,3% w 2010 roku do 
86,4% w 2020 roku. W przypadku biogazu będzie to wzrost udziału z 1,6% do 8%, 
źródeł geotermalnych z 1,8% do 3,5%, a energii słonecznej z 0,3% do 2,1% w anali-
zowanym dziesięcioleciu.

Przeprowadzone analizy pokazują, że kraje Unii Europejskiej zdają sobie sprawę 
z wyczerpywania się nieodnawialnych nośników energii i poszukują możliwości ich 
uzupełnienia zastosowaniem energii pochodzącej ze źródeł odnawialnych. Wszystkie 
kraje UE przewidują konieczność znaczącego wzrostu OZE w pozyskiwaniu energii 
do 2020 roku. Strategia ta stanowi również ważne narzędzie ograniczania szkodliwe-
go oddziaływania energetyki na środowisko naturalne, głównie przez ograniczenie 
emisji szkodliwych substancji i pozwala osiągnąć założone wskaźniki wynikające ze 
zobowiązań unijnych. Polityka energetyczna oparta na dywersyfikacji dostaw energii 
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z wyraźnym zwiększeniem udziału dostaw pochodzących ze źródeł odnawialnych 
wpisuje się w koncepcję zrównoważonego rozwoju społeczno-gospodarczego w naj-
bliższym dziesięcioleciu.

W Polsce szczególną rolę w pozyskiwaniu energii elektrycznej ze źródeł odna-
wialnych odgrywa głównie energia pochodząca z biogazu i wiatru. W zakresie energii 
cieplnej produkcja będzie wynikiem wykorzystania biogazu i słońca.

Warto w tym miejscu zwrócić uwagę, że przytoczone prognozy wzrostu produkcji 
energii odnawialnej łączy się jednocześnie z poprawą efektywności energetycznej 
oraz wykorzystaniem nowoczesnych technologii przy produkcji energii odnawialnej.

Podsumowanie

Energia odnawialna do 2020 roku będzie stanowiła ważny aspekt rozwoju Unii 
Europejskiej i poszczególnych państw członkowskich. Zwiększanie udziału energii 
ze źródeł odnawialnych w bilansach energetycznych poszczególnych krajów stanowi 
ważny aspekt przyjętej strategii zrównoważonego rozwoju, czyli transformacji w kie-
runku gospodarki niskoemisyjnej, efektywniej korzystającej z zasobów i konkuren-
cyjnej. Należy zwrócić uwagę, że w tej koncepcji rozwojowej kładzie się duży nacisk 
na tworzenie impulsów rozwojowych regionów – jednym z nich jest wykorzystanie 
i rozwój lokalnych źródeł energii odnawialnej na rzecz produkcji energii wykorzy-
stywanej w danym regionie. Kierunek ten pozwala wykorzystać w rozwoju lokalnym 
nowoczesne technologie wspierające rozwój energii odnawialnej, a także przynosić 
wymierne korzyści społecznościom lokalnym i poszczególnym obywatelom – prosu-
mentom (konsumentom i jednocześnie konsumentom energii odnawialnej).

Rozwój energii odnawialnej wpisuje się w poszukiwanie substytucyjnych źródeł 
energii w obliczu wyczerpujących się zasobów naturalnych w tym zakresie. Daje to 
również szanse na poprawę jakości środowiska w obliczu jego postępującej degrada-
cji przez zmniejszanie emisji gazów cieplarnianych do atmosfery. Można zauważyć, 
iż rozwój energii odnawialnej staje się ważnym aspektem polityki zrównoważonego 
rozwoju energetycznego. Podejście to zapewnia równowagę w planowaniu wyko-
rzystywania różnych źródeł pozyskiwania energii z zastosowaniem w tym procesie 
kryteriów efektywności ekonomicznej, ekologicznej i społecznej.

Przeprowadzone w niniejszym opracowaniu szeroko przekrojowe analizy pro-
gnoz rozwoju energii odnawialnej w Polsce na tle tendencji w Unii Europejskiej 
wyraźnie wskazują, że w Polsce tworzone będą warunki do zwiększania produkcji 
i promowania energii odnawialnej do 2020 roku.

Przytoczone prognozy wyraźnie wskazują, że w 2020 roku Polska będzie w stanie 
osiągnąć 15% udział energii odnawialnej w całkowitej wielkości wytworzonej ener-
gii finalnej. Plasuje to Polskę w dominującej liczbie krajów Unii Europejskiej pro-
gnozujących udział energii odnawialnej w energii finalnej w 2020 roku w przedziale 
13–20%. 
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Osiągnięcie powyższego wyniku przez Polskę będzie przede wszystkim efektem 
przewidywanego dynamicznego wzrostu energii elektrycznej pochodzącej z biogazu 
i wiatru. Spowoduje to znaczące zwiększenie tych źródeł energii odnawialnej przy 
spadku udziału biomasy w tym zakresie. Natomiast jeśli chodzi o ciepło pozyskiwane 
ze źródeł odnawialnych, to prognozuje się dynamiczny jego wzrost z wykorzystania 
biogazu i słońca, przy zmniejszeniu udziału biomasy.

Zarysowane kierunki pożądanych zmian w poziomie i strukturze wytwarzanej 
energii odnawialnej muszą być powiązane także z celami zapewnienia bezpieczeń-
stwa energetycznego na poziomie krajowym i regionalnym. Wymagało to będzie 
wsparcia rozwoju samego sektora energii odnawialnej ze środków publicznych 
i prywatnych, jak i promowania zwiększenia wykorzystania odnawialnych zasobów 
energii w kraju. W rezultacie, prognozowane kierunki rozwoju energii odnawialnej 
przyczynią się do dywersyfikacji źródeł pozyskiwania energii, a polityka energetyczna 
stanie się ważnym elementem zrównoważonego rozwoju kraju w najbliższych latach.
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Streszczenie 

W rozdziale dokonano analizy pozyskania energii pierwotnej w Polsce w latach 2005–2014 
i porównania jej z pozyskaniem w tym samym okresie energii z różnych źródeł energii odnawialnej. 
Analiza potwierdziła przeciwstawną tendencję zmniejszania się produkcji energii pierwotnej 
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Abstract

The chapter analyzes the acquisition of primary energy in Poland in the years 2005–2014 and 
compare it with the acquisition of energy from various renewable energy sources. The analysis 
confirmed the opposite trend of decreasing primary energy production and increasing production 
from renewable energy sources, although at different rates, both in Poland and EU countries.

Keywords: renewable energy sources, sustainable economic development, low-carbon economy, 
energy policy, energy efficiency, development of renewable energy sources in Poland.

1 Doc. dr Mariusz Szałański, Samodzielny Zakład Metod Matematycznych i Statystycznych 
Zarządzania, Wydział Zarządzania Uniwersytetu Warszawskiego, 302−678 Warszawa, 
ul. Szturmowa 1, e-mail: mszalanski@wz.uw.edu.pl



Rola i znaczenie OZE w wytwarzaniu energii w Polsce 33

Wstęp 

Temat odnawialnych źródeł energii jest obecny w przestrzeni publicznej w Polsce 
od wielu lat. Jednak jak dotąd nie przeprowadzono wielu badań, analizujących dłu-
goterminowy wpływ OZE na wytwarzanie energii. Wynika to z faktu, że o ile odna-
wialne źródła energii są w Polsce znane od dłuższego czasu, o tyle w większej skali 
instalacje OZE pojawiły się stosunkowo niedawno. Poważnym impulsem rozwojo-
wym dla tego sektora gospodarki było uruchomienie programów unijnych, wspiera-
jących jego rozwój. Inwestycje w OZE nabrały tempa i rozmachu, aktualne stało się 
pytanie o ich długoterminowy wpływ na wytwarzanie energii w Polsce. Analizie tego 
zagadnienia ma służyć niniejszy rozdział. Przygotowując go, dokonałem kwerendy 
roczników statystycznych i na tej podstawie udało się zebrać ujednolicone dane z lat 
2005–2014. Analiza ma charakter ogólnopolski, gdyż dane regionalne są wyrywkowe. 

1. Wpływ OZE na produkcję energii w Polsce 

1.1.  Produkcja energii pierwotnej i z odnawialnych źródeł energii (OZE) 
w Unii Europejskiej i Polsce

Wpływ OZE na produkcję energii pierwotnej w Polsce analizowano na tle ten-
dencji obserwowanych w tym sektorze w Unii Europejskiej.

W tablicy 1 zawarto informacje o produkcji energii pierwotnej (całkowitej) 
i energii z OZE w UE i Polsce w latach 2004–2012.

Tablica 1. Pozyskanie energii pierwotnej w UE i w Polsce (w Mtoe)

Wyszczególnienie 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Pozyskanie energii 
pierwotnej ogółem w UE 
w Mtoe

930,1 900,2 881,7 856,5 850,7 815,5 831,6 800,8 795,4 789,8

Łańcuchowe wskaźniki 
dynamiki energii 
pierwotnej, rok poprzedni 
=100

100,0 96,8 97,9 97,1 99,3 95,9 102,0 96,3 99,3 99,3

Pozyskanie energii 
pierwotnej ogółem w 
Polsce w Mtoe

78,7 78,4 77,7 72,6 71,3 67,3 67,5 68,8 72,6 71,8

Łańcuchowe wskaźniki 
dynamiki energii 
pierwotnej, rok poprzedni 
=100

100,0 99,6 99,1 93,4 98,2 94,4 100,3 101,9 105,5 98,9

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS, 2015.
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W latach 2004–2012 w krajach Unii Europejskiej pozyskiwanie energii pierwot-
nej wykazywało tendencję spadkową, w tempie średnio od 2 do 3% rocznie, oprócz 
2010 roku (zob. wykres 1).

W tym samym czasie w Polsce produkcja energii pierwotnej systematycz-
nie zmniejszała się w latach 2004−2009 w tempie od 1 do 4% rocznie, a w latach 
2010−2012 zaczęła wykazywać lekki wzrost, aż do 5,5% w 2012 roku (wykres 2). 
W 2013 roku zaznaczył się niewielki jej spadek.

Wykres 1. Produkcja energii pierwotnej ogółem w UE i w Polsce w latach 2004−2012
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Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS, 2015.

Wykres 2. Dynamika produkcji energii pierwotnej ogółem w UE i w Polsce 
w latach 2004−2012
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Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS, 2015.
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Analizując wykres 2 widzimy, że do 2009 roku w Polsce był podobny jak w kra-
jach Unii Europejskiej trend spadkowy produkcji energii, który w latach 2010−2012 
zmienił się na wzrostowy, aby w 2013 roku powrócić do trendu spadkowego.

Tablica 2. Pozyskanie ze źródeł odnawialnych w UE i w Polsce (w Mtoe)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Pozyskanie energii 
ze  źródeł odnawialnych 
ogółem w UE w Mtoe

111,3 115,9 122,6 129,9 137,7 145,8 163,0 162,2 180,1 192,0

Łańcuchowe wskaźniki 
dynamiki energii 
pierwotnej, rok poprzedni 
= 100

100,0 104,1 105,8 105,9 106,0 105,9 111,8 99,5 111,0 106,6

Pozyskanie energii 
ze  źródeł odnawialnych 
ogółem w Polsce w Mtoe 

4,3 4,5 4,8 4,9 5,4 6,1 6,9 7,5 8,5 8,5

Łańcuchowe wskaźniki 
dynamiki energii 
pierwotnej, rok poprzedni 
= 100

100,0 104,6 106,7 102,0 110,2 112,9 113,1 108,7 113,3 100,0

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS, 2015. 

W analizowanym okresie energia pozyskiwana ze źródeł odnawialnych, zarówno 
w UE, jak i w Polsce wykazywała tendencję wzrostową. W krajach Unii Europejskiej 
wzrost ten był najwyższy w 2010 roku (o 11,8%), natomiast w Polsce – w 2012 roku 
(o 13,3%). 

W UE na przestrzeni analizowanego okresu niewielki spadek energii odnawial-
nej odnotowano tylko w 2011 roku – o 0,5%. W Polsce w tym czasie utrzymywała się 
tendencja wzrostowa.

Tablica 3. Udział energii ze źródeł odnawialnych w energii pierwotnej 
ogółem w UE i w Polsce

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Udział energii ze źródeł 
odnawialnych w energii 
pierwotnej ogółem w UE 
w %

12,0 12,9 13,9 15,2 16,2 17,9 19,6 20,2 22,3 24,3

Udział energii ze źródeł 
odnawialnych w energii 
pierwotnej ogółem 
w Polsce w %

5,5 5,8 6,1 6,7 7,6 9,0 10,2 10,9 11,7 11,9

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS, 2015.
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Warto również zwrócić uwagę na zmieniający się udział energii odnawialnej 
w Polsce w produkcji energii pierwotnej. W badanym okresie udział ten systema-
tycznie rośnie, z poziomu 5,5% w 2004 roku do prawie 12% w 2013 roku.

Wykres 3. Procentowy udział OZE w produkcji energii pierwotnej w UE i w Polsce
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Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS, 2015.

W wykresie 3 obserwujemy rosnący udział OZE w produkcji energii pierwotnej 
(w Mtoe), zarówno w UE, jak i w Polsce. Wynika to z jednej strony ze wzrostu pro-
dukcji energii z OZE, a z drugiej – ze spadku produkcji energii pierwotnej.

W dalszej części opracowania zaprezentowano bardziej szczegółowe porówna-
nie produkcji energii pierwotnej i OZE w Polsce w latach 2005–2013 (GUS, 2015). 
Skoncentrowano się na zbadaniu zależności między produkcją energii odnawialnej 
w kontekście ogólnych zmian produkcji energii pierwotnej. Przeanalizowano rów-
nież zależności między energią odnawialną a jej pozyskiwaniem przy wykorzystaniu 
różnych technologii (nośników). W badaniu zastosowano metodę analizy statystycz-
nej – wykorzystując w tym celu funkcję regresji liniowej.

Na podstawie danych zawartych w tablicy 4 widać, że produkcja energii pierwot-
nej wykazuje wyraźną tendencję spadkową w latach 2006–2014, przy przejściowym 
wzroście w 2012 roku. W przypadku energii odnawialnej w badanym okresie obser-
wowany jest stały wzrost jej produkcji, z wyraźnym przyspieszeniem tempa w latach 
2010–2013.

Wyniki zamieszczone w tabelach oznaczają, że w przypadku pozyskania energii 
pierwotnej poziom z 2014 roku jest niższy o 4,6% od tego z 2005 roku. W przypadku 
energii z odnawialnych źródeł energii jest odwrotnie – poziom z 2014 roku jest wyż-
szy o około 77% od stanu z 2005 roku.
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Tablica 4. Pozyskanie energii pierwotnej i odnawialnej ogółem w Polsce w latach 2005–2014

Pozyskanie energii 
pierwotnej ogółem 

w Polsce 

Wskaźniki 
dynamiki energii 

pierwotnej, 
2005 = 100

Pozyskanie energii 
odnawialnej ogółem 

w Polsce 

Wskaźniki 
dynamiki energii 

odnawialnej, 
2005 = 100

2005 2 992 000 − 191 018 −

2006 3 253 000 1,087 210 502 1,102

2007 3 040 000 1,016 208 660 1,092

2008 2 985 356 0,998 226 788 1,187

2009 2 816 880 0,941 253 352 1,326

2010 2 824 028 0,944 287 953 1,507

2011 2 882 363 0,963 312 828 1,638

2012 3 038 921 1,016 355 259 1,8598

2013 3 006 461 1,004 356 693 1,867

2014 2 853 825 0,9538 3 376 659 1,767

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS, 2015.

Wykres 4. Funkcja trendu liniowego dla pozyskania energii pierwotnej i OZE
a) Energia_pierwotna_ogółem
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Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS, 2015.
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Wykres 4a przedstawia bezwzględne wartości produkcji energii pierwotnej oraz 
odpowiednio dopasowaną funkcję trendu. Zróżnicowane zmiany wartości bez-
względnych pozyskania energii pierwotnej, po dopasowaniu funkcji regresji (tren-
du), pokazują długookresowy trend malejący wielkości produkcji energii pierwotnej 
w Polsce. Jest to zgodne z tendencjami europejskimi przedstawionymi w tablicy 4. 
Wartości trendu należy przyjmować z pewną ostrożnością, ponieważ współczynnik 
dopasowania trendu R2 jest niski i wynosi 0,32.

Zawarte w tablicy 4 zbiorcze dane dotyczące pozyskania energii odnawialnej 
w Polsce (wartości bezwzględne i miary dynamiki) jednoznacznie wskazują na ten-
dencję rosnącą. Potwierdzają to przedstawione dane bezwzględne dla OZE oraz 
dopasowana funkcja regresji. Na wykresie 4b wyraźnie widać długookresowy trend 
wzrostowy i dobre dopasowanie danych do funkcji trendu – łączna produkcja „zielo-
nej” energii rośnie. Przeprowadzone analizy wskazują, że w okresie 2005–2013 pro-
dukcja energii pierwotnej ma trend przeciwstawny do trendu energii odnawialnej. 

1.2. Analiza produkcji energii odnawialnej przy zastosowaniu różnych technologii OZE

Dla potrzeb tej analizy dokonano roboczego (uznaniowego) podziału na OZE 
„państwowe”, występujące najczęściej jako makroinstalacje lub duże elektrownie, 
oraz na OZE „obywatelskie”, gdzie dominują pojedyncze instalacje w gospodar-
stwach domowych. Podział jest oczywiście umowny, ale ważny merytorycznie, ponie-
waż w uchwalonej ustawie o OZE z 2015 roku szczególnie będą wspierane właśnie 
mikroinstalacje.

Tablica 5. Udział różnych technologii pozyskania energii odnawialnej na tle całkowitej 
produkcji energii odnawialnej (w %) w latach 2005–2014

 OZE „państwowe” OZE „obywatelskie”

Rok
Biopaliwa 

stałe –
bio_stale_

Energia 
wody –

en_wody

Energia 
wiatru – 
en_wiatr 

Bio-
paliwa 
ciekłe-

bio_ciekl

Odpady 
komunal-

ne –
odp_kom

Biogaz
bio_gaz

Energia 
geotermal-

na
en_geotrm

Pompy 
ciepła –
pomp_

ciep

Energia 
słonecz-

na –
en_slo-

necz
2005 91,6 4,2 0,3 2,6 0,0 1,2 0,2 0,0 0,0
2006 91,3 3,5 0,4 3,3 0,0 1,2 0,3 0,0 0,0
2007 91,3 4,1 0,9 2,2 0,0 1,3 0,2 0,0 0,0
2008 87,7 3,4 1,3 5,5 0,0 1,8 0,2 0,1 0,0
2009 86,0 3,4 1,5 7,1 0,0 1,6 0,2 0,1 0,1
2010 80,4 3,4 2,0 12,2 0,0 1,6 0,2 0,1 0,1
2011 79,8 2,5 3,5 11,7 0,4 1,7 0,2 0,1 0,1
2012 81,0 2,0 4,7 9,5 0,4 1,9 0,2 0,1 0,2
2013 79,9 2,5 6,0 8,6 0,4 2,1 0,2 0,1 0,2
2014 78,7 2,2 7,7 8,0 0,4 2,4 0,2 0,1 0,2

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS, 2015. 
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Dane zawarte w tablicy 5 pokazują dominujący udział biopaliw stałych w pozy-
skaniu energii ze wszystkich technologii OZE. W badanym okresie udział ten sys-
tematycznie jednak maleje (z 91,6% w 2005 roku do 78,7% w 2014 roku), rosną 
natomiast energia wiatru i biopaliwa ciekłe. Wzrost ich udziału w pozyskaniu energii 
wzrósł z poziomu 3% i 2,6% w 2005 roku do odpowiednio: 7,7% i 8% w 2014 roku. 
Szczególnie interesujący jest przyrost energii wiatru, wynikający z otwierania kolej-
nych dużych farm wiatrowych, współfinansowanych ze środków pomocowych UE. 

Kolejnymi liczącymi się technologiami są energia, wody i biogaz. Udział w całości 
pozyskania energii OZE wynosił odpowiednio 4,2% i 1,2% w 2005 roku oraz 2,2% 
i 2,4% w 2014 roku. Dostrzegamy tu jednak przeciwstawne tendencje rozwojowe. 
Wynika to przede wszystkim z faktu, że w pozyskiwaniu energii wody dominują elek-
trownie wodne, niezwykle kosztowne w budowie i o długim procesie inwestycyjnym, 
stąd przyrost ich mocy jest powolny i skokowy. Natomiast biogaz jest pozyskiwany 
z odpadów biologicznych i ze względu na o wiele niższe koszty inwestycji, jego udział 
rośnie szybko (zob. tablica 7). Pozostałe technologie pozyskania energii z: odpadów 
komunalnych, energii geotermalnej, pomp ciepła, energii słonecznej mają niewielki 
udział w łącznym pozyskaniu energii z OZE – w 2014 roku na poziomie około 0,9%.

Do grupy technologii OZE „państwowych”, z przewagą dużych instalacji, naj-
częściej samodzielnych elektrowni lub instalacji w dużych przedsiębiorstwach, 
zaliczymy: biopaliwa stałe (bio_stale), energię wody (en_wody), energię wiatrową 
(en_wiatr), biopaliwa ciekłe (biop_ciek), odpady komunalne (od_komun) oraz bio-
gaz (biogaz).

Tablica 6. Produkcja i dynamika produkcji (rok 2005 = 1) ze źródeł odnawialnych w Polsce  
w latach 2005−2013 – technologie „państwowe”
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2005 174 431 − 7 924 − 488 − 4875 − 30 − 2243 −

2006 192017 1,101 7 353 0,928 922 1,889 6 875 1,410 27 0,900 2 613 1,165

2007 190510 1,092 8 467 1,069 1 878 3,848 4 614 0,946 35 1,167 2 708 1,207

2008 198901 1,140 7 748 0,978 3 012 6,172 12 402 2,544 9 0,300 4 026 1,795

2009 217302 1,246 8 550 1,079 3 878 7,947 17 847 3,661 29 0,967 4 104 1,830

2010 245606 1,408 10 512 1,327 5 992 12,279 37 130 7,616 123 4,100 4 797 2,139

2011 265868 1,524 8 393 1,059 11 536 23,639 39 099 8,020 1 338 44,600 5 731 2,555
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2012 292562 1,677 7 334 0,926 17 088 35,016 34 477 7,072 1 360 45,333 7 032 3,135

2013 286144 1,640 8 781 1,108 21 614 44,291 30 944 6,347 1 391 46,367 7 593 3,385

2014 282835 1,621 7 857 0,992 27 632 56,623 28 855 5,919 1 544 51,467 8 671 3,866

Źródło: opracowanie własne na podstawie GUS, 2015.

Analizując dynamikę technologii OZE w tablicy 6 widać wyraźnie, że szczególnie 
w dwóch technologiach dynamika wzrostu była bardzo szybka – energii wiatru i odpa-
dów komunalnych. Wzrost w 2014 roku w porównaniu z 2005 rokiem wyniósł odpowied-
nio 57 i 51 razy. Oczywiście wynika to w pewnej mierze z niskiego poziomu startu, ale 
przede wszystkim oznacza, że w te technologie są inwestowane duże środki finansowe. 
W pozostałych technologiach wzrost nie był tak duży, dla biogazu wyniósł 3,9 razy, a dla 
paliw stałych – 1,62 razy. W przypadku energii wody nieznacznie się obniżył.

Wykres 5. Wykresy liniowej funkcji regresji dla „państwowych” technologii  
odnawialnych źródeł energii
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Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS, 2015.
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Jak widać wszędzie panują trendy wzrostowe, o zróżnicowanym jednak tempie. 
Najwyższą dynamikę wzrostu obserwujemy w przypadku energii pozyskiwanej z bio-
paliw ciekłych oraz energii wiatru, najmniejszą – w przypadku produkcji energii 
pochodzącej z biopaliw stałych i wody.

Do grupy technologii OZE „obywatelskich” z dominującymi mikroinstalacjami 
zaliczamy: energię geotermalną (en_geoterm), pompy ciepła (pom_ciepla) i energię 
słoneczną (en_slonecz). 

Tablica 7. Produkcja i dynamika produkcji (rok 2005 = 1) ze źródeł odnawialnych w Polsce 
w latach 2005–2014 – technologie „obywatelskie”
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2005 476 − 10 − 6 −

2006 535 1,124 33 3,300 11 0,367

2007 439 0,922 68 6,800 15 0,500

2008 531 1,116 120 12,000 54 1,800

2009 600 1,261 183 18,300 283 9,433

2010 563 1,183 248 24,800 350 11,667

2011 531 1,116 266 26,600 434 14,467

2012 661 1,389 308 30,800 544 18,133

2013 778 1,634 339 33,900 639 21,300

2014 847 1,779 509 50,900 720 24,000

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS, 2015.

W przypadku instalacji „obywatelskich” wyraźnie widać ogromny wzrost w dwóch 
technologiach: pomp ciepła i produkcji energii słonecznej. Technologia pomp ciepła 
jest wykorzystywana do ogrzewania budynków i to przede wszystkim mikroinstalacje 
w domach mieszkalnych spowodowały tak dynamiczny wzrost pozyskiwania energii 
za pomocą tej technologii. Od 2004 roku do 2014 roku wzrósł on 50-krotnie. 

W przypadku pozyskania energii słonecznej wykorzystuje się panele cieplne do 
podgrzewania wody w budynkach i panele fotowoltaiczne do produkcji energii elek-
trycznej. Tempo wzrostu od 2005 do 2014 roku było 24-krotne. Przyjęta w 2015 roku 
ustawa o OZE, premiująca mikroinstalacje fotowoltaiczne, dynamikę wzrostu pozy-
skiwania energii z tego źródła zdecydowanie przyspieszy. 
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W celu zobrazowania produkcji energii „obywatelskiej” przedstawiamy dynamikę 
zmian wartości OZE i funkcje regresji je opisujące. 

Wykres 6. Wykresy liniowej funkcji regresji dla technologii „obywatelskich” 
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Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS, 2015.
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Podobnie jak w poprzednich wykresach, także na wykresie 6 mamy trend rosnący, 
choć w różnym tempie.

W tablicy 8 zestawiono współczynniki kierunkowe liniowej funkcji regresji i wyra-
zy wolne funkcji regresji. Do analizy specjalnie została wybrana funkcja liniowa, aby 
uzyskać warunki porównywalności współczynnika kierunkowego. Współczynnik kie-
runkowy prostej oznacza średnioroczne tempo wzrostu w latach 2005–2014, natomiast 
współczynnik R2 informuje o dopasowaniu funkcji regresji do danych rzeczywistych. 

Tablica 8. Zestawienie parametrów funkcji regresji dla poszczególnych technologii 
w latach 2005–2014

Współczynnik kierunkowy 
prostej regresji –

Średnioroczne tempo wzrostu 
(spadek) produkcji energii 

Wyraz wolny 
funkcji regresji

Dopasowanie funkcji 
regresji do danych 

rzeczywistych
R2

Produkcja energii 
pierwotnej -19 858 3 000 000 0,2063

Bio_stale 14 388 155 485 0,9285

En_wody 46,212 8 037,7 0,0229

En_wiatr 2987,1 -7 025,2 0,8805

Biop_ciek 3836,3 612,07 0,6991

Odp_komun 205,33 -540,73 0,77

Biogaz 728,12 947,13 0,968

En_geoterm 37,048 392,33 0,7417

Pom_ciepla 50,52 -69,47 0,955

En_slonecz 88,93 -183,53 0,955

Źródło: opracowanie własne.

Jak widać, dopasowanie (R2) funkcji trendu do danych rzeczywistych w zasadzie 
w każdym przypadku jest dobre, z wyjątkiem pozyskania energii ogółem i energii 
wody. Potwierdza to panujący trend wzrostowy we wszystkich technologiach OZE.

Współczynnik kierunkowy prostej regresji opisuje średnie roczne tempo pozy-
skania energii ze źródeł odnawialnych. W przypadku energii pierwotnej, biorąc pod 
uwagę słabe dopasowanie regresji do danych rzeczywistych R2 = 0,2063, z roku na 
rok jej pozyskanie malało – średnio o 19 858 Tj. Największe przyrosty średnioroczne 
w pozyskaniu energii z OZE miały w latach 2005–2014 biopaliwa stałe, biopaliwa 
ciekłe i energia wiatru, odpowiednio: 14 388 Tj, 3 836,6 Tj, 2 987Tj. 

Kolejnym ważnym instrumentem analizy zależności między danymi jest macierz 
korelacji.
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Tablica 9 pokazuje korelację (siłę związku liniowego) pomiędzy różnymi techno-
logiami OZE za pozyskaniem energii pierwotnej. Tablicę 9 (macierz) podzielono na 
mniejsze fragmenty, by była bardziej czytelna. Im współczynnik jest bliższy wartości 
jeden, tym siła związku jest większa. 

W lewych górnych komórkach tablicy 9 (zwykła czcionka) znalazły się warto-
ści korelacji, obliczone między technologiami „państwowymi”. Jak widać wartości 
współczynników są bliskie jeden, z wyjątkiem energii wody (en_wody). Oznacza to 
silny związek liniowy między badanymi technologiami. 

W górnych komórkach tablicy 9 (pogrubiona czcionka) mamy korelacje między 
technologiami „państwowymi” a „obywatelskimi”. Jak widać, tutaj też wartości są 
wysokie, bliskie wartości jeden (oprócz energii wody), co świadczy o silnym związku 
technologii „państwowych” i „obywatelskich”.

Liczby macierzy, wypisane podkreśloną czcionką, pokazują siłę związku liniowe-
go między „obywatelskimi” technologiami OZE. W tym przypadku, podobnie jak 
w poprzednich podgrupach, wyraźnie widać silną współzależność dodatnią między 
technologiami. Potwierdza to trendy wzrostowe, jaki widoczne były w poprzednich 
analizach. 

W ostatniej kolumnie macierzy (pochyła czcionka) mamy korelację między 
poszczególnymi technologiami OZE a pozyskaniem energii ogółem. Wszędzie war-
tości są ujemne, choć nie zawsze o dużej sile. Wynika to z przeciwstawnych trendów 
– OZE rośnie, produkcja energii ogółem maleje.

Podsumowanie 

W niniejszym rozdziale starano się dokonać analizy pozyskania energii pierwot-
nej w Polsce w latach 2005–2014 i porównać ją z pozyskaniem w tym samym okresie 
energii z różnych źródeł energii odnawialnej. Analiza potwierdziła przeciwstawną 
tendencję zmniejszania się produkcji energii pierwotnej i zwiększania się produkcji 
z odnawialnych źródeł energii, choć w różnym tempie, zarówno w Polsce, jak i kra-
jach Unii Europejskiej. 

Analiza struktury technologii OZE w Polsce wskazuje cały czas na dominację 
pozyskania energii z biopaliw stałych, chociaż jej udział w całości OZE się zmniej-
sza. Warte podkreślenia jest zwiększenie się udziału energetyki wiatrowej do 7,7% 
w 2014 roku. W przypadku technologii „obywatelskich” należy wspomnieć o bardzo 
szybkim tempie wzrostu pozyskania energii z pomp ciepła oraz z energii słonecznej, 
odpowiednio o 50 i 24 razy. 

Tekst powstał w połowie 2016 roku. W pierwszych miesiącach nowy rząd PiS 
zmienił podejście do OZE w Polsce. Teraz, kosztem programów dla OZE, ma być 
wspierana energetyka węglowa. Korzystne regulacje prawne dla np. mikroinstalacji 
fotowoltaicznych, czy dla instalacji farm wiatrowych, dających w chwili obecnej i bli-
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skiej przyszłości perspektywę taniej energii elektrycznej, zostały zawieszone. Wra-
camy do drogiego prądu z węgla. Dodatkowo narażając się na kary za emisję CO2. 

Czy spowoduje to zahamowanie trendu rozwoju OZE w Polsce, czas pokaże.
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Wykorzystanie odnawialnych źródeł energii 
w gospodarstwach domowych seniorów 

w Polsce w świetle wyników badań własnych

Streszczenie 

Niezwykle ważną rolę we współczesnym świecie odgrywa powszechna dostępność i możliwość 
korzystania z energii niemalże w każdym zamieszkałym miejscu na Ziemi. Wytwarzanie energii nie 
byłoby jednak możliwe bez bogactw naszej planety w surowce energetyczne oraz żywioły, będące 
jej nośnikami. Bazując na wielu prognozach, konwencjonalne źródła energii, do których zalicza się: 
gaz ziemny, ropę naftową oraz węgiel brunatny i kamienny, ulegną wyczerpaniu i to jeszcze przed 
końcem obecnego stulecia. Tak więc współczesne społeczeństwa stanęły przed niezwykle ważnym 
i trudnym do rozwiązania problemem, jakim jest znalezienie alternatywnych, niekończących się 
źródeł energii, a także możliwości ich wykorzystania w celu zaspokojenia globalnego popytu na 
energię w przyszłości. Coraz większą popularność zyskują obecnie jej odnawialne źródła, które 
nie dość, że nie ulegną wyczerpaniu, to ich stosowanie znacznie ogranicza emisję szkodliwych 
substancji do atmosfery. Udział produkowanej z nich energii w stosunku do energii uzyskiwanej 
z jej pierwotnych nośników stale rośnie. Przewiduje się, że zachowa on progresywny poziom, 
zarówno w Polsce, jak i krajach Unii Europejskiej. 
Celem artykułu jest zapoznanie się ze skalą wykorzystania alternatywnych źródeł energii 
w gospodarstwach domowych seniorów oraz poznanie motywów skłaniających je do podejmowania 
takich inwestycji.

Słowa kluczowe: gospodarstwa domowe osób w wieku 65+, odnawialne źródła energii, skłonność 
osób w wieku 65+ do inwestowania. 
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Zarządzania, Uniwersytet Warszawski, 302−678 Warszawa, ul. Szturmowa 1, e-mail: Tomasz.
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The use of renewable energy sources in households of seniors in Poland. 
The results of own research

Abstract

The widespread availability and use of energy in almost every inhabited place on Earth plays an 
extremely important role in the modern world. Production of energy would not have been possible 
without the riches of our planet’s energy resources and the elements that are the bearers. Based 
on many forecasts, conventional energy sources which include: natural gas, oil and coal, and 
brown coal are gradually exhausted, even before the end of this century. Thus, modern societies 
are facing a very important and difficult to solve the problem of finding alternative sources of 
energy, as well as their use, in order to meet global energy demand in the future. are gaining 
popularity now. First, they are not exhausted, second, they offer significant reduction of harmful 
substances emission into the atmosphere. Thus, the share of energy produced from renewable 
sources of energy in relation to energy from its original media, is constantly increasing We see this 
process both in Poland and European Union countries. This article presents the scale of the use of 
alternative energy sources in senior’s households, and research the motives of such investments.

Keywords: households of people aged 65+, renewable sources of energy, the tendency of people 
aged 65+ to invest.

Wprowadzenie

Wzrost gospodarczy, wzrastające zapotrzebowanie na energię elektryczną i ciepl-
ną oraz zapewnienie bezpieczeństwa jej dostaw są podstawowym motorem rozwoju 
czystej, przyjaznej środowisku energii. W szczególności niekorzystne zmiany klima-
tu, związane z emisją dwutlenku węgla oraz procesów spalania paliw kopalnych do 
atmosfery, są traktowane w ciągu ostatnich trzech dekad jako największe wyzwania 
ekonomiczne i ekologiczne dla całego świata. Z tego też względu w nowoczesnych 
społeczeństwach promuje się ekologiczne podejście do życia. Konsekwencją takiego 
podejścia są między innymi rozwój technologii oszczędnych samochodów, nisko-
energetyczne domy czy małe instalacje energetyczne dla gospodarstw domowych. 
Wiąże się to nieodzownie z rozwojem sektora odnawialnych źródeł energii (OZE). 
Liderami w tej dziedzinie są niewątpliwie społeczeństwa skandynawskie, w odnie-
sieniu do których można mówić o „ekokulturze”, w dużym stopniu wspierającej 
gospodarstwa domowe, a także lokalnych producentów, w szczególności z sekto-
ra spożywczego. Tam również koncentruje się duży odsetek instalacji związanych 
z oszczędzaniem energii, a także z tzw. energią zieloną. Zachęca się konsumentów 
do nabywania urządzeń solarowych, które pozwalają produkować energię dzięki 
wykorzystaniu promieni słonecznych na własne potrzeby. Na przykład w Norwegii 
wykorzystanie systemu Smart Grid i AMS pozwoliło obniżyć koszty zużycia energii 
i zapewnić samowystarczalność energetyczną, zarówno dla gospodarstw domowych 
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i małych osiedli, jak i dla większych społeczności na obszarach miejskich i wiejskich 
(Bremdal, 2011, s. 21, 22).

Rozwój energetyki opartej na źródłach odnawialnych może pomóc w rozwiąza-
niu wielu problemów ekologicznych, stwarzanych przez energetykę konwencjonal-
ną. W związku z tym wspieranie rozwoju tych źródeł staje się coraz poważniejszym 
wyzwaniem dla niemal wszystkich państw na świecie. Należy zatem wnioskować, że 
w najbliższych latach należy spodziewać się dynamicznego rozwoju odnawialnych 
źródeł energii.

Celem artykułu jest zapoznanie się ze skalą wykorzystania alternatywnych źródeł 
energii w miejskich gospodarstwach domowych osób starszych w Polsce oraz pozna-
nie motywów skłaniających je do podejmowania takich inwestycji. Artykuł został 
podzielony na dwie części: teoretyczną i empiryczną, opartą na wynikach badań wła-
snych. W pierwszej części opracowania, przybliżono, w syntetyczny sposób, istotę 
odnawialnych źródeł energii w Polsce, ich wykorzystanie w gospodarstwach domo-
wych oraz prosumencki sposób wytwarzania energii elektrycznej. W części empirycz-
nej tekstu, po omówieniu konceptualizacji badań oraz scharakteryzowaniu próby 
badawczej według cech demograficzno-społecznych, scharakteryzowano warunki 
mieszkaniowe seniorów. Natomiast dalsza analiza w tej części artykułu została skon-
centrowana na motywach przyświecających gospodarstwom domowym osób w wieku 
65+ w pozyskiwaniu energii elektrycznej i cieplnej z odnawialnych źródeł energii. 
Ważniejsze wnioski kończą niniejsze opracowanie.

1. Odnawialne źródła energii w Polsce 

Współczesny świat stoi wobec zagrożeń wynikających z niezrównoważonego 
gospodarowania energią. Z tego też względu istotnego znaczenia nabiera poszuki-
wanie i wykorzystanie wszelkich możliwych sposobów poprawy efektywności ener-
getycznej, w tym odnawialnych źródeł energii. Stosunkowo szybkie wyczerpywanie 
się paliw kopalnych (węgla kamiennego, węgla brunatnego, gazu ziemnego i ropy 
naftowej) przyczyniło się do dynamicznego rozwoju ekoenergetyki, która jest zwią-
zana z zastosowaniem alternatywnych (odnawialnych) źródeł energii, i to nie tylko 
w gospodarce narodowej, ale także w indywidualnych gospodarstwach domowych. 
Przez energię ze źródeł odnawialnych rozumie się energię pochodzącą z natural-
nych, powtarzających się, procesów przyrodniczych, uzyskiwaną z odnawialnych 
niekowalnych źródeł energii (Odnawialne źródła energii, 2011, s. 9). Do odnawial-
nych źródeł energii (OZE) zalicza się energię wodną i wiatrową, energię biomasy, 
promieniowania słonecznego, geotermalną oraz inne źródła alternatywnej energii, 
takie jak energia pływów morskich i energia fal morskich, które są nieużywane na 
skalę techniczną. Zasoby te uzupełniają się w naturalnych procesach, co pozwala 
traktować je jako niewyczerpalne. Jednakże w gospodarstwach domowych, spośród 
wymienionych źródeł energii odnawialnej, wykorzystuje się energię wiatrową pozy-
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skiwaną w procesach przetwarzania biomasy, energię geotermalną oraz energię pro-
mieniowania słonecznego (Dombrowicz, Zalega, 2012). 

Odnawialne źródła energii (OZE) mogą służyć jako uzupełnienie dopływu energii, 
ale nie zapewnią całkowitego bezpieczeństwa energetycznego. Wynika to przede wszyst-
kim z faktu, że jak dotąd nie udało się wynaleźć efektywnego sposobu magazynowania 
energii. Ponadto OZE, przy efektywnym ich wykorzystaniu, nie powodują żadnego zuży-
cia czynników wytwórczych (zasobów) i w całym swoim cyklu życia uwalniają stosunko-
wo niewiele szkodliwych substancji i gazów klimatycznych. Jako jedyne spośród technik 
energetycznych odpowiadają w przybliżeniu ekologicznym zasadom ekonomii zrówno-
ważonego rozwoju (Rogall, 2010, s. 419; Quaschning, 2008, s. 17). Z tego też względu 
polityka energetyczna, oprócz maksymalnego wzrostu efektywności, powinna dążyć do 
zapewnienia techniki użytkowania energii odnawialnych, które stopniowo będą obejmo-
wać coraz większą część zaopatrzenia energetycznego (Zalega, 2012). 

Założenia polityki ekologicznej państwa w zakresie OZE zostały określone 
między innymi w „Założeniach Polityki Energetycznej Polski do roku 2030” oraz 
„Strategii Rozwoju Energetyki Odnawialnej”. Ustawa Prawo Energetyczne nakłada 
obowiązek na gminy w zakresie zaopatrzenia w energię elektryczną, ciepło i paliwa 
gazowe (artykuł 18). Stwarza to ogromne możliwości rozwoju odnawialnych źródeł 
energii w Polsce.

Przystąpienie Polski do Unii Europejskiej 1 maja 2004 roku pociągnęło za sobą 
wiele konsekwencji prawnych, które w chwili obecnej wprowadzane są w życie. Waż-
nym aspektem dla rozwoju bezpieczeństwa energetycznego gospodarstw domowych 
jest realizacja wymagań dyrektywy unijnej, mówiącej o promowaniu stosowania 
energii z odnawianych źródeł. Ów dokument − Dyrektywa 2001/77/WE (Dz.Urz. L 
283 z 27.10.2001 roku) Parlamentu Europejskiego i Rady Europejskiej w sprawie 
wspierania produkcji na rynku wewnętrznym energii elektrycznej, wytwarzanej ze 
źródeł odnawialnych, narzuca polskiemu ustawodawcy produkcję 20% energii ze 
źródeł odnawialnych. Wymóg ten musi być spełniony do 2020 roku, a na chwilę 
obecną poziom produkcji energii z OZE oscyluje w granicach 11% (Renewable Ener-
gy in the 28 UE, 2014). 

Rynek energetyki odnawialnej w Polsce w porównaniu z krajami Unii Euro-
pejskiej zaczyna się dopiero rozwijać. Jednakże już teraz widać, że jego znaczenie 
w  polskiej gospodarce rośnie, zaś w przyszłości odegra niezmiernie ważną rolę 
w dziedzinie całej energetyki. Ekologiczne i odnawialne nośniki energii stopniowo 
będą wypierać paliwa konwencjonalne, zyskując coraz większy udział w krajowej 
produkcji energii. Wiele zależy tutaj od prywatnych konsumentów, przede wszyst-
kim gospodarstw domowych, które szukając oszczędności na rachunkach bieżących, 
ekologicznych sposobów grzewczych lub chcąc być chociaż częściowo niezależnym 
od rosnących cen paliw konwencjonalnych zdecydują się na inwestycję w źródła przy-
szłościowej energii (Dombrowicz, Zalega, 2012).

W związku z obowiązkiem spełnienie wytycznych Unii Europejskiej oraz 
koniecznością optymalizacji aktualnego systemu wsparcia OZE w Polsce uchwalono 
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w 2015 roku ustawę o odnawialnych źródłach energii. Jest to główny motor, który 
będzie wpływał na kształt rozwoju polskiego sektora OZE. Wspominana ustawa 
może nie tylko umożliwić realizację unijnego celu produkcji przez Polskę 15% ener-
gii ze źródeł odnawialnych do 2020 roku, ale także powinna przyczynić się do rozwo-
ju polskich firm, bazujących na wykorzystaniu odnawialnych źródeł energii. Pojawia 
się szansa, że polski model wsparcia OZE odejdzie od wspierania przestarzałych 
rozwiązań i umożliwi rozwój innowacyjnych technologii, a na systemie wsparcia 
energetyki odnawialnej w Polsce zaczną korzystać nie tylko duże koncerny energe-
tyczne, ale także gminy czy gospodarstwa domowe, czerpiąc zyski z produkcji energii 
na własne potrzeby. Rozwój odnawialnych źródeł energii w coraz większym stopniu 
wpływa na kształt zarówno polityk energetycznych, jak i budowę systemu elektro-
energetycznego państw członkowskich UE. Jest to spowodowane przede wszystkim 
faktem, iż kolejne przepisy prawne, tworzone w Unii Europejskiej, coraz mocniej 
promują tzw. czyste źródła energii. Polityka klimatyczna Unii Europejskiej, idąca 
w kierunku „niskoemisyjności” lub nawet „zeroemisyjności”, wymusza konieczność 
daleko idącej przebudowy polskiego Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.

W 2015 roku z OZE w Polsce pochodziło już ponad 17% energii, w 2010 roku 
było to 10%, a w 2005 roku zaledwie 3,4% (Udział energii elektrycznej z OZE, 2016). 
Jeżeli chodzi o moc zainstalowanych instalacji produkujących zieloną energię, to 
w 2014 roku stanowiła ona 6518 MW. Najwięcej czystej energii wytwarzanej było 
z wiatru – 15%. Wiatraki obecnie w Polsce wytwarzają 4 253 MW energii. Najmniej 
pochodzi z energetyki solarnej, zaledwie 0.8%. Panele fotowoltaiczne wytwarzają 
jej 51 MW. Z kolei z elektrowni wodnych pochodzi 15% energii i produkują one 
982 MW, z elektrowni na biomasę 15,8%, produkując 1033 MW energii, a z biogazu 
pochodzi 3%, tj. 197 MW.

Ustawa o OZE proponuje dywersyfikację wsparcia dla poszczególnych technolo-
gii OZE poprzez wprowadzenie dla nich tzw. współczynników korekcyjnych, które 
będą kształtować wysokość wsparcia przyznawanego w ramach systemu zielonych 
certyfikatów. Ważnym elementem nowego systemu będzie także objęcie danej inwe-
stycji stałym, 15-letnim wsparciem. Szacuje się, że do 2020 roku największą dyna-
mikę wzrostu zanotują   instalacje wiatrowe, nawet o 50%, i słoneczne – o ponad 
30%. Nadal jednak szacuje się, że głównymi filarami polskiego rynku będą wiatraki 
i instalacje na biogaz i biomasę oraz w biopaliwa transportowe. Te cztery obszary 
w 2020 roku będą stanowić łącznie około 94% zużycia energii ze wszystkich źródeł 
odnawialnych. Do 2020 roku technologie odnawialne łącznie będą stanowić 25,4% 
całkowitej mocy wytwórczej (22,6% w 2030 roku). Spadek tego odsetka w latach 
2020−2030 wynika głównie z faktu uwzględnienia w zestawieniu energetyki jądro-
wej, która ma się pojawić w Polsce po 2020 roku (http://swiatoze.pl/aktualnosci/pol-
ski-rynek-oze-w-pigulce_398.html, pozyskano: 2.03.2016).
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2.  Wykorzystanie odnawialnych źródeł energii do produkcji elektryczności 
i ciepła w gospodarstwach domowych − ujęcie teoretyczne
Wzrastająca ustawicznie cena energii elektrycznej powoduje, że coraz więcej 

gospodarstw domowych zamieszkujących domy jednorodzinne lub segmenty zain-
teresowana jest wykorzystaniem u siebie alternatywnych źródeł energii. Udział 
energii odnawialnej jaka konsumowana jest w polskich gospodarstwach domowych 
jest obecnie niewielka i stanowi niespełna 3% narodowego uzysku energii pierwot-
nej (Energia ze źródeł odnawialnych, 2011). Należy jednak zaznaczyć, że udział ten 
zwiększa się z roku na rok.

Energia pozyskana ze źródeł odnawialnych może być dostarczana do gospo-
darstw domowych sieciowym systemem ciepłowniczym lub elektroenergetycznym, 
a także wytwarzana samodzielnie, tzw. przydomowo, przez budynki jednorodzinne. 
Pierwszy przypadek dotyczy scentralizowanego systemu obrotu energią pochodzącą 
ze źródeł odnawialnych i budynek pełni w nim wyłącznie rolę odbiorcy energii, co 
oznacza, że jest on finalnym elementem systemu. W drugim przypadku budynek jest 
jednocześnie wytwórcą, dystrybutorem i odbiorcą energii, co oznacza, że cały sys-
tem obrotu energią ze źródeł odnawialnych mieści się w obrębie budynku, a ściślej 
mówiąc w obrębie działki do niego przynależnej (wykres 1).

Zarówno w pierwszym, jak i w drugi przypadku, z wykorzystaniem OZE można 
produkować ciepło i elektryczność. Różnica polega głównie na zakresie wykorzy-
stania zjawisk przyrodniczych, a także na urządzeniach do tego zastosowanych. 
W przypadku systemu scentralizowanego wykorzystuje się energię prądów mor-
skich, pływów i falowania, czego nie stosuje się w systemach przydomowych. Ponad-
to, energię cieplną promieniowania słonecznego pozyskiwaną przez zestawy luster 
skupiających, jak również biomasę i biogaz oraz geotermię wykorzystuje się tu 
nie tylko do produkcji ciepła, lecz także elektryczności, co także jest niespotyka-
ne w  systemach przydomowych. Ciekawy jest również fakt, że rzadko spotyka się 
w zastosowaniach przydomowych rozwiązania, jakim są zestawy luster skupiających 
(w zastosowaniach przydomowych występują wyłącznie lustra paraboliczne) (Schoor, 
Scholtens, 2015, s. 669, 670). 

Natomiast w zastosowaniach przydomowych często można spotkać łączenie 
kilku metod pozyskiwania energii, do których należą przede wszystkim hybrydowe 
zestawy słoneczno-wiatrowe, składające się z modułów fotowoltaicznych i turbiny 
wiatrowej, wytwarzające elektryczność. W celu samodzielnego zasilania domów czę-
sto wykorzystuje się również kilka różnych urządzeń jednocześnie. Nie są to jednak 
zestawy hybrydowe, jak w przedstawionym powyżej przypadku, tylko zestawy działa-
jące oddzielnie, jak na przykład moduły PV wytwarzające elektryczność i termiczne 
kolektory słoneczne, dostarczające ciepło. Efektywna może być również wzajemna 
praca na swoje potrzeby, jak ma to miejsce na przykład w przypadku pompy ciepła 
dostarczającej ciepło do budynku, a zasilanej zestawem fotowoltaicznym, wytwarza-
jącym elektryczność wyłącznie na jej potrzeby (Nazari i in., 2014, s. 2936, 2937).
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Wykres 1. Wykorzystanie odnawialnych źródeł odnawialnej energii do produkcji 
elektryczności i ciepła w systemach scentralizowanych i przydomowych

 

Źródło: http://www.pasywny-budynek.pl/dom/wykorzystanie-odnawialnych-zrodel-energii (pozyskano: 
10.12.2016).

W systemach scentralizowanych istnieje wiele metod kogeneracyjnego wytwa-
rzania energii (jednoczesne wytwarzanie ciepła i elektryczności). W przypadku 
systemów przydomowych realizuje się to z wykorzystaniem paneli PV/T, które jedno-
cześnie (w jednym urządzeniu) wytwarzają elektryczność i ciepło z wykorzystaniem 
energii promieniowania słonecznego. Urządzeń takich nie stosuje się w systemach 
scentralizowanych. Ciekawą różnicą jest również to, że w systemach scentralizowa-
nych w zasadzie wszystkie źródła energii odnawialnej nadają się w mniejszym lub 
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większym stopniu do wytwarzania elektryczności. Natomiast w systemach przy-
domowych można wyróżnić znaczną grupę urządzeń dedykowanych wyłącznie 
wytwarzaniu ciepła (http://www.pasywny-budynek.pl/dom/wykorzystanie-odnawial-
nych-zrodel-energii, pozyskano: 10.12.2016).

Konstatując można powiedzieć, że mieszkaniec domu jednorodzinnego, chcący 
użytkować energię wytwarzaną ze źródeł odnawialnych, powinien zastanowić się, 
w jaki sposób chce to realizować, ponieważ jest to możliwe zarówno korzystając 
z systemów sieciowych, jak i we własnym zakresie. Należy pamiętać jednak o tym, 
że wytwarzając energię samodzielnie ma się wpływ na to, jaka jej część pochodzi ze 
źródeł odnawialnych, natomiast w przypadku systemów sieciowych, decyduje o tym 
operator systemu, a nie odbiorca energii (http://www.pasywny-budynek.pl/dom/
wykorzystanie-odnawialnych-zrodel-energii, pozyskano: 10.12.2016).

3. Prosumencki sposób wytwarzania energii − zarys problematyki

Już w 1972 roku Marshall McLuhan i Barrington Nevitt sformułowali tezę, że wraz 
z rozwojem nowych technologii elektrycznych konsument będzie coraz częściej stawać 
się producentem (McLuhan, Nevitt, 1972, s. 84). Podmioty gospodarcze, zwłaszcza 
gospodarstwa domowe, wykorzystujące nowe rozwiązania technologiczne do produk-
cji energii elektrycznej (i/lub cieplnej), która zaspokaja ich potrzeby, określa się mia-
nem prosumenta na rynku energii. Jest on uczestnikiem procesu prosumpcji, czyli jest 
użytkownikiem i konsumentem, wytwarzającym produkt w celu jego skonsumowania 
we własnym zakresie, inaczej mówiąc − produktu wytworzonego na własny użytek 
(Hajduk, Zalega, 2013, s. 43; Zalega, 2013, s. 9). Prosument2 oznacza aktywnego kon-
sumenta-klienta, który nie tylko kupuje energię elektryczną lub/i cieplną od tradycyj-
nych dostawców, ale wchodzi z nimi w aktywne relacje kupna−sprzedaży. Produkuje 
on energię z wykorzystaniem technologii URE i odsprzedaje jej nadwyżki. Sprzedaje 
także usługi systemowe, między innymi takie jak redukcja zapotrzebowania. Wyposaża 
się w zasobnikowe technologie URE zapewniające mu rezerwowe zasilanie w energię, 
zwłaszcza elektryczną, w przypadku awarii sieciowych (Popczyk, 2011, s. 28). Nieco 
inne rozumienie terminu prosument w energetyce zaproponował Bernt A. Bremdal, 
według którego termin ten jest związany z rozwojem technologii zaawansowanego sys-
temu badania zużycia energii elektrycznej (AMS) i technologii Smart Grid, gdzie na 

2 Zakres kooperacji pomiędzy prosumentami stanowi podstawę do wyróżniania: 
– prosumpcji indywidualnej, cechującej się całkowitym brakiem kooperacji i pełną niezależnością 

prosumenta od innych uczestników rynku, jego samo dzielnością;
– intra-prosumpcji, będącej prosumpcją kolektywną, zachodzącą wyłącznie w obrębie grupy 

prosumentów (przykładowo tworzenie oprogramowania i/lub wiedzy open source);
– inter-prosumpcji, zachodzącej pomiędzy grupą prosumentów a produ centem i odbywającej 

się najczęściej za pośrednictwem portali społecznoś ciowych w celu opracowania nowych lub 
ulepszenia istniejących produktów (Szymusiak, 2015).
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rynku energii elektrycznej zaistniał nowy konsument, który ma wpływ na funkcjonowa-
nie rynku, i który stał się ważnym graczem tego rynku poprzez systematyczne działania 
i reakcje, mające na celu zwiększać jego korzyści (Bremdal, 2011, s. 23, 24; Brusco i in. 
2014, s. 2387). Prosumentem określa się również odbiorcę energii, który wykorzystuje 
dostępne na konkurencyjnym rynku technologie energetyczne w celu zaspokojenia 
swoich potrzeb energetycznych. Określenie prosument jest używane między innymi 
w stosunku do producentów i konsumentów energii z mikro- i małych źródeł odna-
wialnych3. Gospodarstwo domowe podejmujące się produkcji energii elektrycznej 
(lub/i energii cieplnej) na własne potrzeby, nie tylko ma możliwość obniżenia wła-
snych rachunków za prąd, ale i jego sprzedaż, gdzie energię pobraną i oddaną mierzy 
dwukierunkowy licznik pomiarowy, który bezpośrednio komunikuje się z przedsiębior-
stwem energetycznym, ułatwiając zbilansowanie rachunku rzeczywistego (McLuhan, 
Nevitt, 1972, s. 86).

Prosumenci mogą wytwarzać energię elektryczną (i/lub energię cieplną) albo 
tylko na zaspokojenie własnych potrzeb, albo powstałe nadwyżki udostępniać innym 
użytkownikom. W pierwszym przypadku mamy do czynienia z prosump cją off grid 
(poza siecią), a w drugim on grid (w sieci).

Energetyka prosumencka stanowi najniższy poziom energetyki rozproszonej. 
Obejmuje ona takie kluczowe mikroinstalacje, jak: kolektory słoneczne, kotły na 
biomasę, mikrowiatraki, mikrosystemy fotowoltaiczne, mikrosystemy kogeneracyjne 
na biogaz i biopłyny (do zasilania agregatów prądotwórczych z różnymi silnikami 
wewnętrznego spalania), pompy ciepła, małe elektrownie wodne. Mikroinstalacje 
powinny współpracować z sieciami dystrybucyjnymi średniego i niskiego napięcia.

Energetyka prosumencka wymaga pewnego okresu inkubacji i jest wprowadzana 
do krajowych systemów energetycznych etapami. Obejmują one kolejno (Rifkin, 
2012, s. 24):
– rozwój technologii i przestawienie się na odnawialne źródła energii;
– przekształcenie właścicieli budynków w prosumentów, a budynki w mikroelek-

trownie;

3 W polskim systemie prawnym formalna definicja prosumenta/prosumpcji na rynku energii nie 
występuje. W długotrwałym procesie tworzenia i konsulto wania ustawy o odnawialnych źró-
dłach energii (przyjętej ostatecznie 20 lutego 2015 roku) odniesiono się jednak do tego rodzaju 
działalności. Zgodnie z artykułem 4 tej ustawy „wytwórca energii elektrycznej z odnawialnych 
źródeł energii w mikroin stalacji będący osobą fizyczną niewykonującą działalności gospodar-
czej regulo wanej ustawą z dnia 2 lipca 2004 roku o swobodzie działalności gospodarczej […], 
który wytwarza energię elektryczną w celu jej zużycia na własne potrzeby, może sprzedać 
niewykorzystaną energią elektryczną wytworzoną przez niego w mikro instalacji i wprowadzoną 
do sieci dystrybucyjnej”. Takie wytwarzanie i sprzedaż energii elektrycznej z  odnawialnych 
źródeł nie stanowi działalności gospodarczej w rozumieniu ustawy o swobodzie działalności 
gospodarczej (Dz.U. 2013 r., poz. 672 z póź. zm.). Zgodnie z usta wą o OZE „mikroinstalacja 
jest to instalacja OZE o łącznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie większej niż 40 kW, 
przyłączona do sieci elektroenergetycznej o napięciu znamionowym niższym niż 110 kV lub 
o mocy osiągalnej cieplnej w skojarzeniu nie większej niż 120 kW” (Dz.U. 2015 r., poz. 478).



Wykorzystanie odnawialnych źródeł energii w gospodarstwach domowych seniorów... 57

– zastosowanie, razem z mikroinstalacjami, technologii do okresowego magazyno-
wania energii;

– wykorzystanie technologii internetowych do wymiany energii między prosumen-
tami (budynkami) i dzielenia się nadwyżkami energii.
W Polsce największe szanse na zostanie prosumenetem na rynku energii cieplnej 

są związane z instalacją kolektorów słonecznych przetwarzających promieniowanie 
słoneczne w energię cieplną potrzebną do podgrzewania wody użytkowej lub okre-
sowego wspomagania ogrzewania domu, natomiast na rynku energii elek trycznej − 
z instalacją paneli fotowoltaicznych, zwanych także bateriami słonecznymi. 

W przypadku produkcji on grid system fotowoltaiczny zamienia pozyskiwaną 
energię słoneczną na energię elektryczną, która jest przekazywana bezpośrednio 
do sieci energetycznej. Taka instalacja musi oprócz panelu solarnego składać się z: 
inwertera, który zmienia prąd stały, wytworzony przez panele fotowoltaiczne, na 
prąd zmienny, licznika do pomiaru dostaw energii elektrycznej do sieci oraz dwu-
drożnego licznika, który wskazuje źródło zasilania urządzeń domowych (własne lub 
z sieci publicznej). Odsprzedaż nadwyżek energii pozwala na to, aby system fotowol-
taiczny zarabiał sam na siebie (Burchard-Dziubińska, 2015, s. 8).

Prosumencki sposób wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej z OZE ma duży 
potencjał w gospodarstwach domowych zamieszkujących orbitalne części dużych 
miast, bądź pobliskie miejscowości należące do aglomeracji miejskich.

4. Konceptualizacja badań

Materiał empiryczny zawarty w tym rozdziale pochodzi z badań bezpośred-
nich, przeprowadzonych w formie kwestionariusza ankietowego na próbie 2537 
gospodarstw domowych w latach 2014−2015 w dziesięciu miastach Polski o zróż-
nicowanej liczbie ludności oraz różnej wielkości. Zgodnie z przyjętymi założeniami 
badawczymi, w próbie znalazły się osoby powyżej 65. roku życia, które podejmowały 
suwerenne decyzje nabywcze na rynku. W doborze próby zastosowano procedurę 
doboru celowo-kwotowego. Przyjętymi w badaniu cechami (kwotami) były: płeć 
i wiek. Badania zostały przeprowadzone w ramach badań statutowych i w całości 
sfinansowane przez Wydział Zarządzania Uniwersytetu Warszawskiego.

Uzupełnieniem cech i właściwości charakteryzujących badaną próbę były tzw. 
badania eksplanacyjne, które zostały potraktowane przez autora badania jako 
dodatkowe uzupełnienie informacji uzyskanych w wyniku wywiadu kwestionariuszo-
wego. W tym celu w pierwszej połowie lutego 2015 roku przeprowadzono spersona-
lizowane wywiady pogłębione z 11 osobami wybranymi w sposób celowy, biorąc pod 
uwagę kluczowe cechy demograficzno-społeczne, takie jak: płeć, wiek, wykształcenie 
i miejsce zamieszkania. Wspomniane wywiady autor badań przeprowadził z osobami 
zamieszkałymi w Warszawie, Katowicach i Toruniu. Długość wywiadów trwała około 
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45 minut. Następnie przeprowadzone wywiady pogłębione transkrybowano poddano 
analizie, zgodnie z metodyką prowadzenia badań jakościowych. 

Wybór metody badawczej był podyktowany starszym wiekiem respondentów, 
których otwartość na nowe media (Internet, smartfon, i-Pod), często wykorzystywa-
ne w badaniach, jest ograniczona. 

Podstawowym celem badań było uchwycenie jakości życia, struktury konsump-
cji i zachowań konsumpcyjnych osób w wieku 65 lat i więcej. Ponadto, podmiotem 
badań były także gospodarstwa domowe seniorów, posiadające instalacje służące 
do przetwarzania energii promieniowania słonecznego, energii geotermalnej oraz 
energii pochodzącej z biomasy stałej w energię elektryczną i cieplną. Można zatem 
powiedzieć, że gospodarstwa te dość dobrze wpisują się w ideę prosumenckiego 
wytwarzania energii z OZE.

Badania zostały przeprowadzone wśród uczestników Uniwersytetu Trzecie-
go Wieku na państwowych uczelniach wyższych w: Warszawie, Krakowie, Łodzi, 
Poznaniu, Gdańsku, Katowicach, Lublinie, Białymstoku, Toruniu i we Wrocławiu, 
a także wśród członków kół parafialnych, w parafiach znajdujących się na tere-
nie Archidiecezji: Warszawskiej, Krakowskiej, Łódzkiej, Białostockiej, Gdańskiej, 
Katowickiej, Lubelskiej, Poznańskiej, Wrocławskiej oraz Diecezji: Warszawsko-
-Praskiej i Toruńskiej.

Zebrany w trakcie badań bezpośrednich materiał uporządkowano, tzn. poddano 
grupowaniu i zliczeniu oraz wstępnej ocenie pod względem kompletności informacji. 
Przeprowadzona weryfikacja i ocena zebranego materiału badawczego pozwoliła na 
wyeliminowanie błędów wypełnienia, niedokładności zapisów, błędów logicznych 
i systematycznych. Z wyjściowej liczby kwestionariuszy wywiadów wynoszącej 2594, 
zakwalifikowano 2537 kwestionariuszy, co stanowi 97,8% całości próby. W dalszym 
postępowaniu zostały one poddane procesowi kodowania, natomiast utworzony na 
ich bazie zbiór danych przetworzono pakietem statystycznym. Zastosowanie pakietu 
analizy statystycznej programu SPSS 14.0 PL umożliwiło dokonanie analizy infor-
macji uzyskanych w wyniku przeprowadzenia badań metodą wywiadu standaryzo-
wanego. Następnie po zgrupowaniu, zliczeniu i wstępnym opisie zebranych danych, 
dokonano ich analizy jakościowej i ilościowej. W tym celu wykorzystano współczyn-
niki korelacji, głównie Pearsona, rang Spearmana, współczynnik zbieżności V-Cra-
mera. Należy w tym miejscu zaznaczyć, że kluczową metodą analizy statystycznej 
były tablice krzyżowe. 
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5. Dobór próby badawczej i jej charakterystyka

W przeprowadzonym badaniu kobiety stanowiły 71%, a tylko co trzeci ankie-
towany był mężczyzną. W próbie wystąpiła wyraźna przewaga kobiet nad mężczy-
znami, zaś najliczniejszą grupę wiekową stanowiły osoby z przedziału wiekowego 
65–74 lata4. Istotną zmienną w badaniu było także miejsce zamieszkania. W próbie 
respondentów, zgodnie z przyjętymi założeniami badawczymi, znalazły się osoby 
zamieszkujące największe miasta Polski (tablica 1). 

Respondentom zadano również pytanie o poziom wykształcenia. W kwestionariu-
szu wywiadu przedstawiono cztery kategorie wykształcenia: podstawowe, zasadnicze 
zawodowe, średnie i wyższe. Najsilniej reprezentowane były osoby z wykształce-
niem średnim. Prawie dwie piąte ankietowanych legitymowało się tym poziomem 
wykształcenia. Co czwarty ankietowany ukończył studia wyższe, i podobny odsetek 
stanowiły osoby posiadające wykształcenie zasadnicze zawodowe. W badanej próbie 
najmniejszą grupę stanowiły osoby z wykształceniem podstawowym (11,4%). 

Blisko połowę badanych stanowiły osoby będące reprezentantami dwuosobowych 
gospodarstw domowych, natomiast niespełna dwie piąte ankietowanych reprezento-
wały gospodarstwa trzyosobowe. Z kolei co szósty respondent był przedstawicielem 
jednoosobowych gospodarstw domowych.

Największą grupę wśród respondentów stanowiły osoby, których miesięczny 
dochód per capita w gospodarstwie nie przekraczał 2000,00 zł. Dla co trzeciego 
ankietowanego dochód mieścił się w przedziale od 2001,00 do 3000,00 zł miesięcz-
nie na 1 osobę w gospodarstwie domowym. Z kolei dla co czwartego badanego mie-
sięczny rozporządzalny dochód na 1 osobę mieścił się w przedziale od 3001,00 do 
4000,00 zł. Natomiast najmniejszą grupę wśród respondentów stanowiły gospodar-
stwa, w których dochód per capita wyniósł powyżej 5000,00 zł miesięcznie. 

Prawie 45% respondentów określiła swoją sytuację ekonomiczną jako dobrą, 
zaś dwie piąte ankietowanych jako złą. Prawie co dziesiąty respondent określił swój 
status ekonomiczny jako bardzo zły, natomiast zaledwie co dziesiąty ankietowany 
ocenił swoją obecną sytuację materialną jako bardzo dobrą. 

4 W literaturze anglosaskiej stosuje się podział osób starszych na trzy fazy: 1) młodzi starzy 
(young old) − osoby w wieku 60/65−74 lata; 2) starzy starzy (old old) − w wieku 75−84 lata; 
3) najstarsi starzy (the oldest old) − osoby w wieku 85 lat i więcej. Przyjęty w badaniu podział 
wieku starszego jest zbliżony do podziału zaproponowanego przez WHO. Autor badania przy-
jął podział wieku starszego na: 1) wiek podeszły, do którego zaliczają się osoby między 65. 
a 74. rokiem życia; 2) wiek starczy, gdzie kwalifikują się osoby między 75. a 84. rokiem życia; 
3) wiek sędziwy, do którego należą osoby powyżej 85. roku życia. Według ONZ za umowny 
początek starości uważa się 65. rok życia. Należy jednak pamiętać, że starość nie wiąże się 
tylko z liczbą lat, którą dana osoba przeżyła. Odróżniamy wiek kalendarzowy (chronologiczny, 
metrykalny) i wiek biologiczny. Wpływ wielu czynników powoduje niejednokrotnie bardzo 
duże rozbieżności między wiekiem kalendarzowym a wiekiem biologicznym.
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Tablica 1. Struktura respondentów i ich rodzin

Cechy respondentów Liczba respondentów 
(N=2537) Udział procentowy

Płeć:
Kobieta
Mężczyzna

1801
 736

71
29

Wiek:
65–74 lat
75–84 lat
85 lat i więcej

1512
 769
 256

59,6
30,3
10,1

Wykształcenie:
Podstawowe
Zasadnicze zawodowe
Średnie
Wyższe

289
655
951
642

11,4
25,8
37,5
25,3

Liczba osób w gospodarstwie domowym:
1 osoba
2 osoby
3 osoby i więcej

903
1200
434

35,6
47,3
17,1

Dochód na 1 osobę w gospodarstwie domowym:
do 2000,00 zł
2001,00–3000,00 zł
3001,00–4000,00 zł
4001,00–5000,00 zł
powyżej 5000,00 zł

786
756
507
381
107

31,0
29,8
20,0
15,0
4,2

Miejsce zamieszkania:
Warszawa
Kraków
Łódź
Poznań
Wrocław
Gdańsk
Katowice
Lublin
Białystok
Toruń

353
311
309
304
254
216
205
202
186
197

13,9
12,3
12,2
12,0
10,0
8,5
8,1
8,0
7,3
7,7

Źródło: badania własne.
 

6. Warunki mieszkaniowe seniorów

Z przeprowadzonego badania wynika, że średnia wielkość powierzchni użytko-
wej mieszkania wynosi 74,6 m2. Najmniejsze mieszkanie zarejestrowane w trakcie 
badania ma powierzchnię 31,75 m2, a największe – 189,87 m2. Przeciętne mieszkanie 
seniora złożone jest z 3,56 izb. Przeciętna powierzchnia użytkowa zajmowana przez 
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badane gospodarstwa domowe na 1 osobę wynosi 29,64 m2, zaś liczba osób przypa-
dających na jedną izbę kształtuje się na poziomie 1,04.

Najczęściej powierzchnia mieszkań badanych mieści się w przedziale od 57,8 m2 
do około 66,9 m2. Można zatem stwierdzić, że mieszkania gospodarstw domowych 
seniorów posiadają zadowalającą powierzchnię użytkową.

Odnotowano istotną zależność między liczbą izb w mieszkaniu i powierzchnią 
użytkową zajmowanego mieszkania a takimi cechami respondentów, jak: wiek, 
poziom wykształcenia, sytuacja ekonomiczna czy miejsce zamieszkania. Szczegółowe 
zestawienie prezentuje tablica 2.

Tablica 2. Wybrane wskaźniki sytuacji mieszkaniowej badanych seniorów (w %)

Wyszczególnienie Liczba izb w mieszkaniu/
domu

Liczna metrów powierzchni 
użytkowej w m2

Ogółem 3,56 74,6

Wiek:
65–74 lat
75–84 lata
85 lat i więcej

3,79
3,63
3,29

 
79,2
75,6
69,0

Wykształcenie:
Podstawowe
Zasadnicze zawodowe
Średnie 
Wyższe

3,19
3,58
3,49
3,98

68,1
75,3
74,7
80,3

Dochód na 1 osobę:
Do 2000,00 zł
2001,00–3000,00 zł
3001,00–4000,00 zł
Powyżej 4000,00 zł

2,79
3,68
3,76
4,01

64,5
75,2
77,6
81,1

Miejsce zamieszkania:
Warszawa
Kraków
Łódź
Poznań
Wrocław
Gdańsk
Katowice
Lublin
Białystok
Toruń

3,57
3,52
3,46
3,51
3,64
3,62
3,27
3,68
3,72
3,61

73,2
73,9
72,6
73,6
75,6
75,1
71,3
76,8
79,2
74,6

Źródło: badania własne.

Z przeprowadzonego badania wynika, że najmniejsze mieszkania (31,75 m2–
–39,87 m2), zarówno ze względu na liczbę izb, jak i powierzchnię użytkową, zajmu-
ją gospodarstwa domowe, gdzie senior reprezentuje grupę wiekową 75−84 lata. 



62 ROZDZIAŁ 3

Natomiast największe mieszkania znajdują się w użytkowaniu seniorów z przedziału 
wiekowego 65–74 lata (77,69 m2 − 82,62 m2). W kontekście uzyskanych wyników 
warto podać, że te gospodarstwa domowe są obciążone najwyższymi opłatami stały-
mi (zarówno za energię elektryczną i gaz, jak i za czynsz oraz inne opłaty sztywne).

W świetle przeprowadzonych analiz statystycznych okazało się, że grupa docho-
dowa, jaką reprezentują badane gospodarstwa seniorów nie różnicuje istotnie ich 
warunków mieszkaniowych, co zwłaszcza dotyczy liczby izb w mieszkaniu (wartość 
wskaźnika korelacji Pearsona = 0,029, p ≤  0,01), a także wielkości powierzchni 
użytkowej mieszkania (wartość współczynnika korelacyjnego Pearsona = 0,067, 
p ≤ 0,01).

 Interesującym spostrzeżeniem jest również to, że seniorzy legitymujący się wyż-
szym wykształceniem zajmują z reguły większe mieszkania (4,26 izby na mieszkanie 
i 84,8 m2), i co jest w pełni zrozumiałe, w najwyższym stopniu są obciążone wszelkimi 
opłatami z tytułu jego użytkowania. Odnotowano także, że słuchacze UTW częściej 
niż seniorzy uczestniczący we wspólnotach parafialnych dysponują większymi miesz-
kaniami (Zalega, 2016).

 Uwzględniając miejsce zamieszkania osób w wieku 65+ można zauważyć, że im 
mniejsze miasto, tym większa liczba izb, jak i powierzchnia użytkowa zajmowanego 
mieszkania. Wynika to przede wszystkim z tego, że mieszkanie w bloku jest typowe 
dla mieszkańców największych miast (głównie: Warszawy, Krakowa i Łodzi), nato-
miast zajmowanie domu jednorodzinnego wolno stojącego bądź segmentu jest częst-
sze wśród mieszkańców mniejszych miast, takich jak Białystok czy Lublin. Należy 
również zaznaczyć, że im mniejsze pod względem liczby mieszkańców miasto repre-
zentuje osoba w wieku 65 lat i więcej, tym mniejsze są również obciążenia z tytułu 
czynszu i innych opłat sztywnych. Najmniejsze opłaty czynszowe deklarują seniorzy 
mieszkający w Białymstoku i Lublinie.

7.  Motywy przyświecające gospodarstwom domowym seniorów 
inwestującym w alternatywne źródła energii

Celem przeprowadzonego badania było między innymi uzyskanie odpowiedzi na 
pytanie, z jakich odnawialnych źródeł jest pozyskiwana energia elektryczna i cieplna, 
oraz, jakie instalacje służą ich wykorzystaniu w gospodarstwach domowych seniorów.

Odnawialne źródła energii (OZE) są wykorzystywane wyłącznie w gospodar-
stwach domowych osób starszych zamieszkujących domy jednorodzinne lub seg-
menty. W tego typu budynkach mieszka zaledwie 126 gospodarstw domowych osób 
w wieku 65+, co stanowi 4,9% ogółu badanych gospodarstw. Najwięcej gospodarstw 
seniorów zamieszkujących domy jednorodzinne lub segmenty pochodzi z Bia-
łegostoku (5,1%), Katowic (5,0%), Poznania (4,9%) i Warszawy (4,8%). Z kolei 
inwestowanie w alternatywne źródła energii do produkcji elektryczności i ciepła 
deklaruje jedynie 29 gospodarstw domowych seniorów, czyli 1,5% ogółu badanych 
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gospodarstw osób w wieku 65+ (co stanowi 23% wszystkich badanych gospodarstw 
mieszkających w domach jednorodzinnych lub segmentach). Najczęściej są to gospo-
darstwa domowe pochodzące z Warszawy (1,8%), Krakowa (1,7%), Poznania (1,6%) 
i Katowic (1,6%). Można zatem powiedzieć, że gospodarstwa te w miarę dobrze wpi-
sują się w prosumencki sposób wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej z OZE.

Tablica 3. Sposoby pozyskiwania energii elektrycznej i cieplnej z odnawialnych źródeł 
energii w gospodarstwach domowych seniorów

Odnawialne źródło energii wykorzystywane w gospodarstwie domowym Liczba gospodarstw
N = 29

Energia biomasy 15

Energia promieniowania słonecznego 9

Energia geotermalna (geotermiczna) 5

Źródło: badania własne.

Z przeprowadzonego badania wynika, że wśród gospodarstw seniorów, które 
zainwestowały środki finansowe w pozyskiwanie energii elektrycznej (i/lub cieplnej) 
z alternatywnych źródeł energii, połowa pozyskuje ją z biomasy, co trzecie gospo-
darstwo z energii promieniowania cieplnego, zaś co szóste z energii geotermalnej. 
Ponadto, w czternastu badanych gospodarstwach seniorów wykorzystuje się więcej 
niż jedno źródło energii odnawialnej (zarówno z energii biomasy i promieniowania 
słonecznego lub z energii geotermalnej i słonecznej). 

Energia z biomasy (brykiet drzewny, pelety, zwane granulatem drzewnym, 
drewno kawałkowe) jako źródło pozyskiwania energii z OZE jest najczęściej wyko-
rzystywana w gospodarstwach domowych zamieszkujących Warszawę i Gdańsk, 
energia promieniowania słonecznego (panele fotowoltaiczne i kolektory słoneczne) 
− w gospodarstwach seniorów mieszkających w Warszawie, Wrocławiu i Krakowie, 
zaś energia geotermalna (pompy ciepła) − w gospodarstwach osób starszych miesz-
kających w Warszawie, Poznaniu i Toruniu.

Rodzaj urządzeń bądź instalacji służących do generowania energii elektrycznej 
(i/lub cieplnej) z jej odnawialnych nośników w gospodarstwach domowych seniorów 
prezentuje tablica 4.

W przypadku pozyskania energii słonecznej są wykorzystywane instalacje solar-
ne na bazie kolektorów płaskich lub próżniowych. Z przeprowadzonego badania 
wynika, że niemalże we wszystkich gospodarstwach domowych seniorów, wykorzy-
stujących alternatywne źródła energii, energia słoneczna jest zamieniana w energię 
cieplną przy wykorzystaniu zestawów solarnych (kolektorów słonecznych). Nato-
miast energia słoneczna jest zamieniana w energię elektryczną dzięki zainstalowaniu 
paneli fotowoltaicznych. Nieco szerszy jest wachlarz rozwiązań, jeśli chodzi o wyko-
rzystanie energii z biomasy. I tak spośród gospodarstw domowych wytwarzających 
energię z tego właśnie źródła, ponad 17% z nich wykorzystuje w tym celu kominek 
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z płaszczem wodnym oraz kocioł wielofunkcyjny. W przypadku 10% gospodarstw 
seniorów odbywa się to poprzez spalanie drewna w standardowych kominkach, zaś 
7% badanych gospodarstw posiada specjalny kocioł do spalania biomasy.

Tablica 4. Rodzaj instalacji wykorzystywanych do generowania energii elektrycznej 
i cieplnej z OZE w gospodarstwach domowych seniorów

Rodzaj urządzenia/instalacji służącej do generowania energii z OZE Liczba gospodarstw
N = 29

Instalacja solarna 7

Kocioł wielofunkcyjny 5

Kominek 3

Kominek z płaszczem wodnym 5

Kocioł do spalania biomasy 2

Gruntowy wymiennik ciepła 4

Pompa ciepła 3

Źródło: badania własne.

Jeśli zaś chodzi o energię pozyskiwaną z geotermii, to co dziesiąte gospodarstwo 
seniorów pozyskuje ją za pomocą pompy ciepła (w dwóch przypadkach wykorzystuje 
się pompę ciepła powietrze − woda, zaś w jednym − pompę grzewczą typu solanka 
− woda), natomiast co siódme z gruntowego wymiennika ciepła (w dwóch badanych 
gospodarstwach wykorzystuje się wymiennik rurowy, w jednym − wymiennik żwiro-
wy, oraz w jednym − wymiennik płytowy).

Kolejną kwestią uwzględnioną w badaniu jest poznanie motywów, które skłaniają 
gospodarstwa domowe seniorów do inwestowania własnych środków finansowych 
w pozyskiwanie energii elektrycznej i cieplnej z odnawialnych źródeł energii (tablica 5). 

Tablica 5. Przyczyny inwestowania w instalacje do produkcji energii z OZE 
przez gospodarstwa domowe seniorów

Powód inwestowania w OZE Liczba gospodarstw Udział procentowy

Spodziewane oszczędności na rachunkach 26 89,6

Chęć częściowego uniezależnienia się od cen energii 22 75,8

Walory estetyczne instalacji 6 20,7

Wzrost klasy energetycznej nieruchomości 8 27,6

Chęć bycia ekologicznym 4 13,8

Chęć zastosowania innowacyjnego i ekologicznego 
rozwiązania grzewczego 2 6,9

Źródło: badania własne.
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Badani seniorzy mogli zaznaczyć więcej niż jedną z możliwych odpowiedzi zawar-
tych w kwestionariuszu wywiadu. W kontekście uzyskanych wyników, można wnio-
skować, że najważniejszymi determinantami wykorzystania alternatywnych źródeł 
energii są z jednej strony – spodziewane oszczędności na rachunkach bieżących, 
z  drugiej zaś – chęć częściowego uniezależnienia się od cen konwencjonalnych 
nośników energii, stale zresztą rosnących (prawie 90% badanych wskazuje pierwszą 
opcję, natomiast drugą z nich wybiera ponad trzy czwarte badanych seniorów). Taki 
rozkład odpowiedzi uwidacznia wzajemne powiązanie obu motywów, skłaniających 
badane gospodarstwa domowe osób w wieku 65+ do inwestowania w źródła energii 
odnawialnej. 

Pokrycie części bądź całości zapotrzebowania na energię cieplną objawia się 
bowiem niższymi rachunkami za pobieraną energię z nośników konwencjonalnych, 
a co za tym idzie, uniezależnieniem się od jej stale rosnących cen. Dość ważnym 
aspektem okazuje się także wzrost klasy energetycznej nieruchomości, w której jest 
wytwarzana energia z ekologicznych źródeł. Prawie co trzeci respondent wskazuje 
bowiem tę odpowiedź jako jeden z głównych powodów inwestycji w źródła energii 
odnawialnej w swoim gospodarstwie. Natomiast co piąty senior twierdzi, że jednym 
z czynników decydujących o podjęciu inwestycji wykorzystania źródeł odnawial-
nych energii są walory estetyczne produktów lub instalacji. Należy w tym miejscu 
zwrócić uwagę na pewną zależność. Otóż w 4 na 5 przypadków, respondenci, któ-
rzy posiadają w swoim gospodarstwie domowym kominek (standardowy system 
kominkowy bądź kominek z płaszczem wodnym), w przypadku innych instalacji, jak 
pompy ciepła, gruntowe wymienniki ciepła lub kolektory słoneczne, nie zwracają 
szczególnej uwagi na estetykę tych produktów. Zaledwie 7% seniorów, jako powód 
skłaniający do zainstalowania systemu przetwarzającego energię z nieskończonych 
źródeł (w tym przypadku z geotermii) w energię cieplną, podaje chęć zastosowania 
innowacyjnego i ekologicznego rozwiązania grzewczego. Można zatem stwierdzić, 
że najistotniejszym determinantem, jaki wskazują badani seniorzy są spodziewane 
oszczędności oraz chęć częściowego uniezależnienia się od cen energii pierwotnej. 
Mniejszy, lecz niebagatelny wpływ na decyzje konsumenckie osób w starszym wieku 
ma wzrost klasy energetycznej nieruchomości (27,6%) oraz walory estetyczne insta-
lacji (20,7%). Jeśli chodzi o drugi czynnik, to odnosi się on głównie do tych gospo-
darstw domowych seniorów, które wspomagają ogrzewanie swoich domów poprzez 
spalanie drewna w kominkach, które nadają wnętrzu domu klimat oraz niepowta-
rzalny charakter.

Z przeprowadzonego badania nie można jednoznacznie wnioskować, że badane 
gospodarstwa domowe osób w wieku 65+ inwestujące w OZE cechują się ponad-
przeciętną skłonnością do inwestowania w aktywa rzeczowe i finansowe (tablica 6).

Co prawda wariant „bardzo dużą” bądź „dużą” skłonność do inwestowania 
w aktywa rzeczowe lub finansowe wskazuje prawie trzy piąte respondentów, to jed-
nak 41,4% seniorów jest zdania, że ich gospodarstwo domowe cechuje się przeciętną 
bądź nawet małą skłonnością do inwestowania w tego rodzaju aktywa. Z tego też 
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względu najbardziej zasadnym wydaje się stwierdzenie, że wśród badanych gospo-
darstw domowych seniorów, pozyskujących energię elektryczną i cieplną z OZE, 
skłonność do inwestowania w aktywa finansowe bądź rzeczowe jest umiarkowana. 

Tablica 6. Skłonność gospodarstw domowych seniorów do inwestowania 
w aktywa fi nansowe lub rzeczowe

Skłonność do inwestowania w aktywa finansowe 
lub rzeczowe

Liczba gospodarstw
N = 29 Udział procentowy

Bardzo duża  5 17,2

Duża 12 41,4

Przeciętna  9 31,0

Mała  3 10,4

Bliska zeru  0  0,0

Źródło: badania własne.

Tablica 7. Ocena zużycia energii elektrycznej (i/lub cieplnej) 
w gospodarstwach domowych seniorów inwestujących w OZE

Skłonność do inwestowania w aktywa finansowe 
lub rzeczowe

Liczba gospodarstw
N = 29 Udział procentowy

Bardzo wysokie  4 13,8

Wysokie 13 44,8

Umiarkowane  9 31,0

Niskie  3 10,4

Bardzo niskie  0  0,0

Źródło: badania własne.

Biorąc pod uwagę ocenę zużycia energii elektrycznej (i/lub cieplnej) ponad dwie 
piąte badanych seniorów inwestujących w OZE przyznaje, że poziom ten w ich 
gospodarstwach domowych jest wysoki, zaś co siódmy respondent ocenia go jako 
bardzo wysoki (tablica 7). Tylko co trzeci badany w wieku 65+ ocenia zużycie energii 
elektrycznej i cieplnej w swoim gospodarstwie domowym na poziomie umiarkowa-
nym. Z kolei co dziesiąty senior jest zdania, że jego gospodarstwo domowe cechuje 
się stosunkowo niskim poziomem zużycia energii elektrycznej (lub/i cieplnej). Nato-
miast żadna osoba w starszym wieku nie ocenia zużycia energii elektrycznej i ciepl-
nej w swoim gospodarstwie domowym na poziomie bardzo niskim.
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Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonego badania wśród seniorów pozwoliły na zdefiniowanie 
cech charakteryzujących głównie te spośród badanych gospodarstw domowych, które 
są bezpośrednimi odbiorcami ekologicznej energii. Biorąc pod uwagę cechy socjo-
demograficzne są to na ogół gospodarstwa zamieszkujące orbitalne części dużych 
miast bądź pobliskie miejscowości należące do aglomeracji miejskich. Beneficjen-
tami energii z odnawialnych źródeł są na ogół gospodarstwa seniorów cechujące 
się wysokim poziomem zamożności o miesięcznym rozporządzalnym dochodzie per 
capita przekraczającym 4000,00 zł, a także legitymujące się wyższym bądź średnim 
poziomem wykształcenia.

Jednym z kluczowych celów przeprowadzonego badania było określenie moty-
wów, jakimi kierują się gospodarstwa domowe osób w wieku 65+, które decydują się 
na inwestycję w system generujący energię elektryczną i cieplną z odnawialnych źró-
deł energii. Największe znaczenie mają tu spodziewane oszczędności na rachunkach 
bieżących oraz chęć częściowego uniezależnienia się od rosnących cen nośników 
energii konwencjonalnej. Mniejszy wpływ na tego typu inwestycje, lecz także znaczą-
cy, miały takie czynniki, jak wzrost klasy energetycznej nieruchomości korzystającej 
z ekologicznej energii oraz walory estetyczne produktu. Należy jednak podkreślić, iż 
w tym ostatnim przypadku jedynie systemy kominkowe przekonywały swoimi este-
tycznymi atutami ich posiadaczy, zaś w pozostałych przypadkach badani seniorzy na 
wspomniany czynnik nie zwracali szczególnej uwagi. 

Z przeprowadzonego badania można także wnioskować, że większość gospo-
darstw domowych seniorów korzystających z odnawialnych źródeł energii, ocenia 
zużycie energii elektrycznej i cieplnej w swoim domu jako wysokie. Logiczne jest 
więc stwierdzenie, iż właśnie takie gospodarstwa najbardziej szukają możliwych 
oszczędności w zakresie opłat za zużycie energii. Na ogół zakup urządzeń do pro-
dukcji energii elektrycznej i cieplnej z OZE wiąże się z inwestycją, której okres zwro-
tu waha się w przedziale od kilku do kilkunastu lat. Biorąc pod uwagę fakt, że jest to 
rodzaj średnio lub długoterminowej inwestycji, w przeprowadzonym badaniu posta-
nowiono także zbadać, czy gospodarstwa seniorów przejawiają ponadprzeciętną 
skłonność do inwestowania w aktywa finansowe lub rzeczowe. Z uzyskanych infor-
macji można wnioskować, że ocena skłonności osób w wieku 65+ do inwestowania 
w tego rodzaju aktywa kształtuje się na poziomie przeciętnym. 
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EWA KRAKOWIŃSKA1

„Zielone” miejsca pracy 
w energetyce odnawialnej 
w Polsce i na Mazowszu

Streszczenie 

Celem opracowania jest przybliżenie działań związanych z niskoemisyjną transformacją gospodarki, 
a w szczególności ze zwiększeniem udziału energii ze źródeł odnawialnych w zużyciu energii. 
„Zielona” gospodarka i „zielone” miejsca pracy, to wyzwanie przed którym stoi świat. Nie tylko 
wyczerpują się naturalne zasoby do produkcji energii, ale też produkcja energii z surowców 
kopalnych powoduje zanieczyszczenie środowiska naturalnego (emisja CO2), a to prowadzi do 
zmian klimatycznych.
Unijna polityka klimatyczno-energetyczna jest kluczowym bodźcem do budowania gospodarki 
bazującej na wiedzy, gospodarki niskoemisyjnej i promującej przyjazne środowisku technologie, 
gospodarki oszczędnie gospodarującej zasobami i sprzyjającej powstawaniu „zielonych” miejsc pracy.
W opracowaniu omówiono, jakie będzie w przyszłości zapotrzebowanie na energię, strukturę 
pozyskiwania energii ze źródeł odnawialnych na świecie, w Polsce i na Mazowszu.
Ostatnia część opracowania jest poświęcona analizie powstawania nowych miejsc pracy 
w energetyce odnawialnej na świecie i w Polsce.

Słowa kluczowe: „zielona” gospodarka, „zielone” miejsca pracy, odnawialne źródła energii, miejsca 
pracy w energetyce odnawialnej.

“Green” jobs in the renewable energy sector in Poland and Mazovia

Abstract

The objective of this work is to introduce the activities related to the low carbon economy 
transformation, particularly the increasing of the share of energy from renewable sources in energy 
consumption. The one of challenge facing the world concerns “green” economy and “green” 
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jobs. Natural resources for energy production are being exhausted, as well as the production of 
energy from fossil fuels pollutes the environment (CO2 emissions) – this leads to changeof climate.
The EU’s climateand energy policy is a key stimulus for building a knowledge-based economy, 
low-carbon production and promoting environmentally friendly technologies, economy based 
inefficient management of natural resources, and leading to the creation of “green” jobs.
The paper discusses the future demand for energy, the structure of energy production from 
renewable sources in the world, in Poland and Mazovia.
The last part of the study is devoted to the analysis of the creation of new jobs in the renewable 
energy sector in the world, and in Poland.

Keywords: “green” economy, “green” jobs, renewable energy, jobs in the renewable energy sector.

1. „Zielona” gospodarka i zielone miejsca pracy – definicja zagadnień

Koncepcja „zielonej” gospodarki rozwinęła się stosunkowo niedawno. Jej począt-
ki zainicjował w 2008 roku Program Ochrony Środowiska Narodów Zjednoczonych, 
który wezwał do zawarcia porozumienia, tzw. Globalnego Zielonego Nowego Ładu, 
w którym wskazano możliwości i szanse wyjścia z ogólnoświatowego kryzysu gospo-
darczego poprzez rozwój sektorów „zielonej” gospodarki. W raporcie Global Green 
New Deal. Policy Brief, wydanym w marcu 2009 roku, zarekomendowano inwesty-
cje w obszarach ważnych dla środowiska, mających największy potencjał w procesie 
transformacji, zmierzające w kierunku „zielonej” gospodarki, takich jak: energia 
odnawialna, czyste technologie, energooszczędne budownictwo, transport publicz-
ny, recykling i gospodarkę odpadami, zrównoważone wykorzystanie gruntów, wody, 
lasów, łowisk morskich oraz ekoturystykę.

Rada OECD w czerwcu 2009 roku podjęła decyzję w sprawie opracowania stra-
tegii „zielonego” wzrostu, której celem ma być wspieranie „zielonych” inwestycji 
i innowacji technologicznych. W krótkim okresie realizowane cele powinny przyczy-
nić się do ożywienia gospodarczego, a w okresie długim − pomóc zbudować infra-
strukturę przyjazną środowisku.

Na świecie rosną obawy związane ze zmianami klimatu, bezpieczeństwem ener-
getycznym, wyczerpywaniem źródeł surowców, w tym także paliw kopalnych. To spo-
wodowało, że rozwój „zielonej” gospodarki stał się kluczowym elementem debat 
dotyczących przyszłego modelu gospodarczego Unii Europejskiej. 

W komunikacie podsumowującym realizację Strategii „Europa 2020” stwier-
dzono, że obecny system gospodarczy sprzyja nieefektywnemu korzystaniu z zaso-
bów, a Światowa Rada Biznesu na rzecz Zrównoważonego Rozwoju szacuje, że do 
2050 roku konieczne będzie czterokrotne lub nawet dziesięciokrotne zwiększenie 
efektywnej gospodarki zasobami (Komisja Europejska, 2014), co obecnie powin-
no skłonić do poszukiwania bardziej zrównoważonego modelu wykorzystującego 
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w większym stopniu zasoby odnawialne, a także należy dążyć do poprawy jakości 
środowiska naturalnego, przedkładającego się na lepszą jakość życia.

Konieczność podejmowania działań na rzecz przywracania równowagi ekologicz-
nej staje się faktem, który skłania do działań zmierzających w kierunku osiągnięcia 
rozwoju gospodarczego, przy jednoczesnym zapobieganiu degradacji środowiska 
naturalnego, zachowania bioróżnorodności oraz wykorzystywania zasobów natural-
nych w sposób, który nie narusza równowagi ekologicznej.

Promowana między innymi przez OECD i Bank Światowy oraz Unię Europejską 
koncepcja „zielonego” wzrostu, zachęca do budowania niskoemisyjnej gospodarki, 
która ograniczy szkodliwy wpływ człowieka na środowisko, przyczyni się do powsta-
nia nowych rynków i zwiększy popyt na dobra i usługi przyjazne środowisku oraz 
wpłynie na powstanie nowych miejsc pracy.

Zdefiniowanie „zielonej” gospodarki jest obecnie trudne, ponieważ problem ten 
jest relatywnie nowy, a zatem nie mamy w tym zakresie doświadczeń, a ponadto 
występuje duża sprzeczność istniejących koncepcji „zielonej” gospodarki. Dla przy-
kładu, wyodrębnienia „zielonych” dziedzin gospodarki podjął się Główny Urząd Sta-
tystyczny, który wyselekcjonował zbiór dóbr i usług środowiskowych, liczący 58 grup 
towarowych, od produkcji tekstyliów po działalność związaną z czyszczeniem i sprzą-
taniem, a definicja Eurostatu uległa modyfikacji w 2009 roku, którą zawężono, gdyż 
dla zakwalifikowania danej dziedziny do sektora środowiskowego konieczne jest, 
aby działalność środowiskowa była jej głównym celem, pomijając w definicji efekty 
pośrednie, takie jak np. emisja CO2. Natomiast Amerykański Departament Handlu 
definiując „zielone” produkty i usługi wskazuje, że ich główną funkcją jest realizowa-
nie jednego albo dwóch podstawowych celów, a mianowicie:

– oszczędzanie energii i innych surowców naturalnych (produkty, które oszczę-
dzają energię, redukują zużycie paliw kopalnych i wspierają zachowanie zasobów 
wody, surowców, ziemi, gatunków i ekosystemów);

– ograniczenie zanieczyszczenia (produkty lub usługi, które zapewniają czystą ener-
gię, redukują szkody środowiskowe powietrza, wody i gleby; produkty, które poprzez 
zmianę przeznaczenia zmniejszają ilość odpadów i substancji zanieczyszczających oraz 
działania redukujące zanieczyszczenia) (Szcześniak, Kulawczuk, 2014, s. 13).

Reasumując, w podjętej analizie problematykę wielkości i zakresu podmiotowe-
go „zielonej” gospodarki, lub używając zamiennie terminu niskoemisyjnej gospodar-
ki, będzie ona rozpatrywana w dwóch zakresach: węższym − produkty i usługi, które 
mogą być wykorzystane do oszczędzania energii i innych zasobów naturalnych oraz 
ograniczenia zanieczyszczenia środowiska i szerszym − produkty i usługi zaliczane 
do ujęcia węższego realizujące powyższe cele lub nie.

W Polsce „zielone” miejsca pracy, to nadal mało odkryty obszar działalności 
gospodarczej, który stwarza duże możliwości rozwoju i wzrostu przedsiębiorczości. 
„Zielone” miejsca pracy najczęściej są przywoływane, gdy mówi się o perspektywach 
wzrostu zatrudnienia w energetyce odnawialnej lub w ochronie środowiska. Niewąt-



72 ROZDZIAŁ 4

pliwie rozwój branży energetyki odnawialnej jest kluczowym elementem niskoemi-
syjnej gospodarki. W rzeczywistości istnieje o wiele więcej branż i zawodów, które 
można zaliczyć do „zielonego” zatrudnienia, jak na przykład praca: w rolnictwie, 
przemyśle, badaniach i rozwoju, administracji, usługach, która znacząco przyczy-
nia się do zachowania lub odtworzenia środowiska. „Zielone” zatrudnienie sprzyja 
między innymi ochronie ekosystemów i bioróżnorodności, poprawie efektywności 
energetycznej i surowcowej, ograniczaniu emisji szkodliwych substancji oraz gospo-
darce odpadami.

Zdefiniowanie „zielonej” pracy, pojęcia, które jest relatywnie nowe, można 
przedstawić zarówno w ujęciu szerokim: jest to praca, która chroni środowisko lub 
sprzyja efektywnemu wykorzystaniu zasobów, jak i wąskim: jest to praca zapewniają-
ca zrównoważone wykorzystanie zasobów naturalnych.

Widzimy zatem, że niskoemisyjna gospodarka sprzyja powstawaniu „zielonych” 
miejsc pracy, a także tworzeniu dóbr i usług przyczyniających się do realizacji celów 
środowiskowych oraz poprawy zasobowej.

Dużym wyzwaniem dla statystyki gospodarczej jest dokładne zmierzenie „zielo-
nych” miejsc pracy, można tu zastosować dwa podejścia: uwzględniać tylko produkty 
finalne dostarczane przez przedsiębiorstwa, wyróżniając na tej podstawie poszcze-
gólne branże produkujące dobra przyjazne środowisku, na przykład oczyszczanie 
ścieków, energetykę odnawialną, lub stosując podejście procesowe, biorąc również 
pod uwagę wpływ poszczególnych stanowisk pracy na środowisko, na przykład osoby 
kontrolujące poziom zanieczyszczeń w przedsiębiorstwie, rolników uprawiających 
ziemię w sposób zrównoważony.

Przeprowadzone w 2011 roku w USA badania, pozwalające na oszacowanie „zie-
lonych” miejsc pracy w różnych branżach, wskazują na znaczącą rolę „ zielonych” 
etatów istniejących poza firmami oraz instytucjami wyspecjalizowanymi wyłącznie 
w dostarczaniu przyjaznych środowisku dóbr i usług, gdyż w tym czasie ponad 43% 
„zielonych” miejsc pracy istniało w amerykańskich firmach dostarczających zarów-
no „zielone”, jak i tradycyjne dobra i usługi (Kassenberg, Śniegocki, 2013, s. 3). 
Największą koncentrację przyjaznego środowisku zatrudnienia w USA odnotowa-
no w gospodarce komunalnej (13%), zwłaszcza w produkcji energii i oczyszczania 
ścieków. Ponad połowa „zielonych” etatów dotyczyła elektrowni jądrowych, które 
uznano za niskoemisyjne, chociaż udział odnawialnych źródeł energii (OZE) jest 
w USA niewielki. Natomiast sektorami z punktu widzenia całkowitego poziomu 
zatrudnienia są trzy sektory najważniejsze dla „zielonych” miejsc pracy: przetwór-
stwo przemysłowe, budownictwo i transport, a bezpośrednie zatrudnienie w „zie-
lonej” energetyce (tzn. bez oszczędzania energii) odgrywa w USA niewielką rolę. 
Udział „zielonych” miejsc pracy w zatrudnieniu ogółem wynosił w 2011 roku w tym 
kraju 2,6% (Kassenberg, Śniegocki, 2013, s. 3).

Inne podejście do próby policzenia „zielonych” miejsc pracy zastosowano w Unii 
Europejskiej, oszacowano ich liczbę na podstawie danych o całkowitych wydatkach 
na cele środowiskowe. Średni udział tak zdefiniowanych „zielonych” miejsc pracy 



„Zielone” miejsca pracy w energetyce odnawialnej w Polsce i na Mazowszu 73

w unijnym zatrudnieniu wyniósł 0,8% w 2010 roku. Wąsko rozumiane „zielone” 
miejsca pracy odpowiadają za niespełna 1% zatrudnienia w krajach rozwiniętych, 
natomiast poszerzenie definicji o badania ankietowe z szerszą definicją „zielonych” 
towarów i usług, zwiększa ich udział do ponad 2%. W Polsce udział „zielonych” 
miejsc pracy jest zbliżony do średniej unijnej, co stanowi 200 000 zatrudnionych 
(Kassenberg, Śniegocki, 2013, s. 4). 

Reasumując dotychczasowe rozważania dotyczące wielkości i zakresu „zielonej” 
gospodarki oraz zdefiniowania „zielonej” pracy, w dalszej części przytoczono propo-
zycje definicji „zielonej” gospodarki i „zielonego” rynku pracy dla Mazowsza (Szcze-
śniak, Kulawczuk, 2014, s. 17–18). 

2. „Zielona” gospodarka z perspektywy Mazowsza

„Zielona” gospodarka Mazowsza składa się z dziedzin, które przyczyniają się do 
ochrony środowiska i rekonstrukcji środowiska przyrodniczego oraz sprzyjają zacho-
waniu dobrego zdrowia człowieka, a także realizują przynajmniej jeden cel szczegó-
łowy określony poniżej.

Do „zielonej” gospodarki Mazowsza zalicza się zakłady, które:
– sprzyjają wzrostowi zazielenienia i emisji tlenu, przeciwdziałają emisji CO2 do 

atmosfery, chronią i odbudowują środowisko przyrodnicze;
– zapobiegają zanieczyszczeniu powietrza, wody i gleby;
– przetwarzają drewno i zasoby leśne w użyteczne produkty w inny sposób niż spa-

lanie;
– zmniejszają zapotrzebowanie na zasoby nieodnawialne poprzez odzysk surowców 

wtórnych;
– zamieniają surowce wtórne i energię odnawialną na paliwa;
– wydłużają żywotność, przywracają wartości użytkowe starego i używanego sprzętu 

oraz jego części;
– zapewniają termoizolację budynkom i urządzeniom;
– przyczyniają się do zmniejszenia zużycia wody lub zapobiegają wyciekom płynów 

do wód płynących do gleby;
– zapewniają racjonalną gospodarkę odpadami;
– przyczyniają się do pomiaru zużycia energii i wody;
– prowadzą proekologiczną gospodarkę wodną i gospodarkę ściekową;
– prowadzą działania z zakresu zaopatrywania, rozwijania i utrzymania dowolnego 

pasażerskiego transportu publicznego i transportu rowerowego;
– zajmują się dowolną produkcją, usługami czy handlem, w których zużycie zaso-

bów lub energii na jednostkę jest znacznie niższy niż średnie rynkowe;
– produkują urządzenia zapewniające duże oszczędności zużycia energii;
– prowadzą edukację ekologiczną i edukację zawodową w zakresie zawodów „zie-

lonej” gospodarki;
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– zajmują się administracją publiczną i doradztwem gospodarczym zwiększającym 
efektywność gospodarowania;

– prowadzą badania i rozwój w zakresie ochrony środowiska i rekonstrukcji przy-
rody, technologii proekologicznych, biznesu ekologicznego;

– produkują energię odnawialną w sposób ekonomicznie uzasadniony.
– obejmują inne dziedziny, które społeczność Mazowsza uzna za ważne dla roz-

woju „zielonej” gospodarki.
„Zielony” rynek pracy Mazowsza jest tą częścią rynku pracy regionu, której popyt 

na pracę zapewniają zakłady, wchodzące w skład „zielonej” gospodarki, a podaż 
pracy zapewniają pracujący w tych zakładach pracownicy oraz osoby bezrobotne, 
które mają kwalifikacje możliwe do wykorzystania w „zielonej” gospodarce.

Przytoczone definicje traktują zagadnienie „zielonej” gospodarki i „zielonego” 
rynku pracy szeroko, gdyż odnoszą się do podstawowych wartości etycznych i spo-
łecznych, takich jak: poszanowanie przyrody, ekonomiczność, oszczędność, dążenie 
do osiągania celów oraz szacunek do drugiego człowieka.

3. Zapotrzebowanie gospodarki światowej na energię

Długoterminowe prognozy energetyczne są obarczone niepewnością, gdyż ich 
zadaniem jest rozpoznanie nowych wyzwań i ograniczeń, a ponadto muszą brać pod 
uwagę przyszłość inną od obecnej rzeczywistości. Niemniej można już teraz zauwa-
żyć, że globalne zapotrzebowanie na energię będzie wzrastało w zależności od tempa 
wzrostu ludności świata i tempa wzrostu PKB. 

Chociaż podejmowane inicjatywy społeczne i polityczne, a także edukacja i roz-
wój technologiczny umożliwiają zwiększenie efektywności zużycia energii, to jednak 
nie zahamują rosnącego popytu na energię.

Przygotowywane obecnie prognozy zapotrzebowania na energię biorą pod 
uwagę: dostępność poszczególnych źródeł energii, rozwój technologiczny w zakresie 
energetyki, zmiany prawne, regulacyjne i polityczne w zakresie ochrony środowiska 
(zwłaszcza efektu cieplarnianego i degradacji środowiska) oraz kierunki rozwoju 
poszczególnych źródeł energii, szczególnie rozwój alternatywnych do ropy naftowej 
i węgla źródeł energii, a także rozwój innowacji technologicznych, które umożliwiają 
uniezależnienie się od paliw kopalnych.

Do 2035 roku ma nastąpić wzrost światowego zużycia energii o 30–60% w zależ-
ności od przyjętego scenariusza wzrostu gospodarczego (wzrost zapotrzebowania na 
energię o 32% – niski wzrost gospodarczy, o 60% w scenariuszu wysokiego wzrostu). 
Średnioroczne zapotrzebowanie na energię do 2030/2035 roku wyniesie 0,7–1,6%. 
Energia odnawialna ma być najszybciej rosnącym źródłem energii – średniorocznie 
o 2,8%. Udział energii odnawialnej w całkowitym zużyciu energii w 2035 roku będzie 
wynosił 15% (Potocki, 2014, s. 25).
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Przygotowana przez British Petroleum prognoza globalnego zużycia paliw 
z 2012 roku (BP, 2012) przewiduje, że ropa naftowa będzie najważniejszym źródłem 
energii, choć jej udział będzie malał z 33,6% w 2010 roku do 28,4% w 2030 roku. 
Drugim paliwem w całkowitym zużyciu energii będzie węgiel, jego udział procen-
towy zmniejszy się w analogicznym okresie z 29,6% do 27,7%, zaś trzecim źródłem 
energii będzie gaz ziemny, jest przewidywany wzrost jego udziału z 23,8% do 25,9% 
(zob. tablica 1).

Tablica 1. Struktura wykorzystania źródeł energii (w %) do 2030 roku 
– prognoza British Petroleum

Rok Ropa 
naftowa

Gaz 
ziemny Węgiel Energia 

jądrowa
Energetyka 

wodna
Energetyka 
odnawialna Razem

1990 38,9 21,8 27,4 5,6 6,0 0,3 100

2000 38,1 23,2 25,6 6,2 6,4 0,5 100

2010 33,6 23,8 29,6 5,2 6,5 1,3 100

2015 31,2 24,9 30,2 5,2 6,5 2,0 100

2020 29,9 25,2 30,1 5,3 6,5 3,0 100

2025 29,2 25,4 29,1 5,6 6,7 4,0 100

2030 28,4 25,9 27,7 6,0 6,8 5,2 100

Zmiana 
2030–2010 -5,2 2,0 -1,9 0,8 0,4 3,9 x

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych BP, 2012.

Wzrost udziału gazu ziemnego będzie wynikał z niższej emisji CO2 (dwutlenku 
węgla), w porównaniu ze spalaniem węgla. Gaz ziemny zostanie preferowanym pali-
wem do wytwarzania energii elektrycznej i stanie się paliwem przejściowym do paliw 
odnawialnych, tj. paliw niebędących źródłem emisji CO2. Energia jądrowa będzie 
znaczącym źródłem wytwarzania energii i nadal będzie następował jej rozwój jako 
stosunkowo taniego źródła energii, natomiast energia odnawialna zwiększy znaczą-
co udział w wytwarzaniu energii, ale z powodu jeszcze małej możliwości realizacji 
projektów o wielkiej skali, ograniczonej dostępności i wciąż niskiej stopy zwrotu 
w porównaniu z paliwami kopalnymi, jej tempo rozwoju nie zaspokoi aspiracji poli-
tyków i prawodawców.

Struktura wykorzystania źródeł energii wskazuje na dominującą pozycje paliw 
kopalnych w bilansie energetycznym, ponieważ wynosi ponad 80%, co jest powodem 
do obaw z przynajmniej trzech powodów, a mianowicie:
– spalanie węgla, gazu i ropy naftowej, powoduje zanieczyszczenie środowiska i jest 

przyczyną globalnego ocieplenia wywołującego negatywne skutki dla środowiska 
naturalnego i zagraża cywilizacji;
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– najważniejsze złoża paliw są zlokalizowane w niestabilnych politycznie regionach 
stanowiących zagrożenie dla światowego pokoju i często służą realizacji imperial-
nej polityki;

– zasoby paliw kopalnych, w tym węglowodorów, należą do zasobów nieodnawial-
nych charakteryzujących się tym, że w przeciwieństwie do innych częściowo odna-
wialnych zasobów biologicznych, ze swej natury nie są odtwarzalne. Możliwości 
zwiększenia zasobów nieodnawialnych są obecnie coraz mniejsze na skutek wol-
nego tempa poszukiwań, odkryć i zagospodarowania. Proces poszukiwań i zago-
spodarowania zasobów nieodnawialnych jest kapitałochłonny i czasochłonny, co 
w relacji do rosnącego popytu powoduje, że podaż tych zasobów w coraz więk-
szym stopniu jest ograniczona, ponieważ podlega nie tylko prawom ekonomii, ale 
także prawom geologii.
W obliczu rosnącego zapotrzebowania na energię elektryczną, rozwój społecz-

no-gospodarczy powinien opierać się na podejmowaniu działań politycznych, gospo-
darczych i społecznych z troską o zachowanie równowagi przyrodniczej oraz trwałości 
podstawowych procesów przyrodniczych, w celu zagwarantowania możliwości zaspo-
kajania podstawowych potrzeb ludności i to zarówno obecnego pokolenia, jak 
i przyszłych pokoleń. Jest to jedno z najważniejszych wyzwań współczesnego świata.

Długoterminowa Strategia Zrównoważonego Rozwoju jest głównym narzędziem 
określającym szczegółowe cele i działania w celu osiągnięcia zrównoważonego roz-
woju, ale także narzędziem pomagającym w wypracowaniu odpowiednich wzorców.

„Europa 2020 − Strategia na rzecz inteligentnego i zrównoważonego rozwoju 
sprzyjającego włączeniu społecznemu” jest długookresowym programem rozwoju 
społeczno-gospodarczego Unii Europejskiej na lata 2010–2020. Efektem realizacji 
Strategii „Europa 2020” ma być gospodarka bazująca na wiedzy, gospodarka nisko-
emisyjna i promująca przyjazne środowisku technologie, gospodarka oszczędnie 
gospodarująca zasobami i sprzyjająca powstawaniu „zielonych” miejsc pracy.

Strategia Zrównoważonego Rozwoju powstała w 2001 roku, a następnie odno-
wiono ją w 2006 roku. W odnowionej Strategii Zrównoważonego Rozwoju Unii 
Europejskiej zostały określone działania, dzięki którym UE będzie mogła zapewnić 
obecnym i przyszłym pokoleniom wzrost jakości życia poprzez tworzenie społecz-
ności wydajnie gospodarujących zasobami w taki sposób, aby potrzeby obecnego 
pokolenia były zaspokajane bez uszczerbku dla możliwości zaspokajania potrzeb 
przyszłych pokoleń.

Głównymi celami działania UE zawartymi w Strategii Zrównoważonego Roz-
woju jest: ochrona środowiska naturalnego, sprawiedliwość i spójność społeczna, 
dobrobyt gospodarczy i realizacja zobowiązań UE w skali międzynarodowej. Reali-
zacja tak określonych celów stawia przed Unią Europejską następujące wyzwania:
– zmianę klimatu i czystą energię,
– zrównoważony transport,
– zrównoważoną konsumpcję i produkcję,
– ochronę zasobów naturalnych i gospodarowanie nimi,
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– zdrowie publiczne,
– integrację społeczną, demografię i migracje,
– wyzwania w zakresie globalnego ubóstwa i trwałego rozwoju (GUS, 2015, s. 39).

W Polsce koncepcja zrównoważonego rozwoju została uznana za zasadę konsty-
tucyjną – artykuł 5 Konstytucji Rzeczpospolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 roku, 
a także artykuł 74 dotyczący bezpieczeństwa ekologicznego oraz zasady sprawiedli-
wości pokoleniowej i ochrony środowiska. Jednak pojęcie zrównoważonego rozwoju 
najszerzej zostało zdefiniowane w aktach prawnych z zakresu ochrony środowiska, 
najważniejszą jest Ustawa Prawo Ochrony Środowiska z 27 kwietnia 2001 roku.

Polityka rozwoju Polski jest zawarta w dwóch dokumentach strategicznych: „Dłu-
gookresowej Strategii Rozwoju Kraju. Polska 2030. Trzecia Fala Nowoczesności” 
oraz w „Strategii Rozwoju Kraju 2020”.

Uszczegółowieniem „Strategii Rozwoju Kraju 2020”, jest dziewięć strategii 
zintegrowanych, jedną z nich jest „Bezpieczeństwo energetyczne i środowiskowe 
– perspektywa 2020”, która stanowi odpowiedź na wyzwania stojące przed Polską 
w zakresie energetyki i środowiska. Ma ona na celu zapewnienie wysokiej jakości 
życia obecnych i przyszłych pokoleń z uwzględnieniem ochrony środowiska oraz roz-
woju nowoczesnego sektora energetycznego, który powinien zapewnić Polsce bez-
pieczeństwo energetyczne, a także konkurencyjną i efektywną gospodarkę. Strategia 
ta ma ułatwić Polsce „zielony” wzrost gospodarczy, dostęp do nowych innowacyjnych 
technologii oraz pozwolić na usunięcie barier administracyjnych utrudniających „zie-
lony” wzrost.

4. Energia ze źródeł odnawialnych w Polsce i na Mazowszu

Rosnące zainteresowanie wykorzystaniem energii ze źródeł odnawialnych wynika 
nie tylko z rosnącego zapotrzebowania na energię, lecz także z wyczerpywania się jej 
tradycyjnych zasobów, czyli: węgla, ropy naftowej i gazu ziemnego oraz towarzyszą-
cemu ich zużyciu zanieczyszczeniu środowiska naturalnego.

Energia ze źródeł odnawialnych, to energia pochodząca z naturalnych procesów 
przyrodniczych, tj.: energia wody, wiatru, promieniowania słonecznego, geotermal-
na, fal prądów i pływów morskich oraz wytwarzana z biopaliw stałych i biopaliw 
ciekłych, a także energia otoczenia (środowiska naturalnego) wykorzystywana przez 
pompy ciepła.

Odnawialne źródła energii (OZE) są alternatywą dla tradycyjnych nieodnawial-
nych nośników energii, a pozyskiwanie energii ze źródeł odnawialnych, w porówna-
niu do źródeł tradycyjnych, jest przyjazne środowisku naturalnemu.

W krajach członkowskich UE zakres wykorzystania energii ze źródeł odnawial-
nych regulują odpowiednie dokumenty i akty prawne, które ustalają cele ogólne 
i szczegółowe dotyczące obowiązku osiągania ustalonych wskaźników udziału energii 
ze źródeł odnawialnych w końcowym zużyciu energii brutto (końcowe zużycie ener-
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gii brutto jest sumą końcowego zużycia energii elektrycznej ze źródeł odnawialnych, 
końcowego zużycia energii brutto ze źródeł odnawialnych w ciepłownictwie i chłod-
nictwie oraz końcowego zużycia energii ze źródeł odnawialnych w transporcie).

23 kwietnia 2009 roku została uchwalona przez Parlament Europejski i Radę 
dyrektywa 2009/28/WE w sprawie promowania stosowania energii ze źródeł odna-
wialnych, w której między innymi ustalono obowiązkowe krajowe cele w odniesieniu 
do całkowitego udziału energii ze źródeł odnawialnych w końcowym zużyciu brutto 
i w odniesieniu do udziału energii ze źródeł odnawialnych w transporcie.

Ustalone w dyrektywie zużycie energii ze źródeł odnawialnych w końcowym zuży-
ciu energii brutto w 2020 roku dla Polski ma wynosić 15%, podczas gdy w 2005 roku 
udział ten wynosił 6,9% (GUS, 2015, s. 11).

Założenia do rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce zostały określone w doku-
mencie rządowym „Strategia rozwoju energetyki odnawialnej” (z 2001 roku) oraz 
w dokumentach „Polityka energetyczna Polski do roku 2030” i w „Programie dla 
elektroenergetyki” (z 2009 roku), a w 2010 roku Rada Ministrów RP przyjęła „Kra-
jowy plan działania w zakresie energii ze źródeł odnawialnych”.

W „Krajowym planie działania w zakresie energii ze źródeł odnawialnych” przy-
jęto, że w 2020 roku Polska osiągnie 15,5% udziału energii ze źródeł odnawialnych, 
czyli o 0,5% więcej niż zakłada dyrektywa UE. W planie tym wzięto pod uwagę 
zasoby poszczególnych źródeł energii odnawialnej i zakłada się, że postawą zwięk-
szenia udziału energii ze źródeł odnawialnych gospodarka osiągnie poprzez większe 
wykorzystanie biomasy oraz energii elektrycznej z wiatru.

Wraz z rozwojem cywilizacyjnym następuje wzrost zapotrzebowania na energię 
przy wyczerpywaniu się jej tradycyjnych zasobów, a jednocześnie wzrasta emisja 
gazów cieplarnianych, które przyczyniają się do zmian klimatycznych (zob. tablica 2).

Tablica 2. Emisja gazów cieplarnianych na jednostkę zużytej energii (2000 = 100) 
i udział energii ze źródeł odnawialnych w końcowym zużyciu brutto (w %)

Rok 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Emisja gazów 
cieplarnianych 97,6 96,8 95,7 96,0 92,8 91,8 90,5 89,9 91,4 x

Udział energii ze źródeł 
odnawialnych 6,9 6,9 6,9 6,9 7,7 8,7 9,2 10,3 10,9 11,3

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS, 2015a, s. 228, 230.

W latach 2004–2012 obserwujemy spadek emisji gazów cieplarnianych na jed-
nostkę zużytej energii o 6,2%, przy czym w analogicznym okresie w krajach UE 
zanotowano spadek średnio o 6%. Od 2008 roku w Polsce systematycznie wzrasta 
udział energii ze źródeł odnawialnych w końcowym zużyciu brutto i w 2013 roku 
udział ten wynosił – 11,3%, a w krajach UE – 15%.

Wzrost ilości energii pozyskiwanej ze źródeł odnawialnych ma również odzwier-
ciedlenie w postępującym zróżnicowaniu tych źródeł (zob. tablica 3).
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Wykres 1. Emisja gazów cieplarnianych na jednostkę zużytej energii (2000 =100)
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Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS, 2015, s. 228, 230.

Tablica 3. Struktura pozyskania energii odnawialnej (według źródeł) 
w UE-28 i Polsce w latach 2010−2014 (w %)

Wyszczególnienie Biopaliwa stałe Energia słoneczna

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014

U-28 49,3 48,7 48,0 45,9 x 2,3 3,8 5,1 5,5 x

Polska 85,6 85,3 82,4 80,3 76,6 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2

Wyszczególnienie Energia wody Energia wiatru

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014

U-28 19,8 16,5 16,0 16,6 x 7,9 9,5 9,8 10,5 x

Polska 3,7 2,7 2,1 2,5 2,3 2,1 3,7 4,8 6,1 8,2

Wyszczególnienie Biogaz Biopaliwa ciekłe

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014

U-28 5,2 6,4 6,7 7,0 x 7,2 6,5 6,4 6,7 x

Polska 1,7 1,8 2,0 2,1 2,6 6,7 5,8 8,0 8,2 9,2

Wyszczególnienie Energia geotermalna Odnawialne odpady komunalne

Rok 2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014

U-28 3,4 3,6 3,2 3,1 x 4,9 5,1 4,8 4,6 x

Polska 0,2 0,2 0,2 0,2 0,25 0,0 0,4 0,4 0,4 0,5

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS 2015, s. 23.

W latach 2010–2013 w UE wystąpił spadek udziału biopaliw stałych w pozyskaniu 
energii z OZE z 49,3% do 45,9%, natomiast odnotowano wzrost udziału energii sło-
necznej z 2,3% do 5,5%, wiatru z 7,9% do 10,5% i biogazu z 5,2% do 7,0%. Energia 
geotermalna i energia z odnawialnych odpadów komunalnych w ogólnym pozyska-
niu energii wykazuje niewielki spadek − średnio o 0,3%.
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Struktura pozyskania energii ze źródeł odnawialnych w Polsce w latach 2010–2014 
różni się od struktury pozyskania energii ze źródeł odnawialnych w UE, co wynika 
z charakterystycznych dla naszego kraju warunków geograficznych i możliwych do 
zagospodarowania zasobów. W Polsce energia pozyskiwana ze źródeł odnawialnych 
pochodzi w przeważającym stopniu z: biopaliw stałych (85,6% w 2010 roku i 76,2% 
w 2014 roku), biopaliw ciekłych (9,2% w 2014 roku), energii wiatru (2,1% w 2010 roku, 
8,2% w 2014 roku), energii wody (2,3% w 2014 roku) i biogazu (2,6% w 2014 roku), 
natomiast energia geotermalna i energia z odnawialnych odpadów komunalnych, to 
wciąż w porównaniu z krajami UE ich udział w ogólnym pozyskaniu energii jest nie-
wielki (0,25% i 0,5%).Wyraźne zwiększenie energii wiatru odnotowano w Polsce – 
2,1% w 2010 roku i 8,2% w 2014 roku. 

W UE udział energii odnawialnej ze źródeł takich jak: wiatr, energia słoneczna, 
biomasa wzrósł z 14,3% w 2012 roku do 15% w 2013 roku, a w Polsce udział OZE 
w 2012 roku wynosił prawie 11%, a w 2013 roku 11,3%, jednak tempo wzrostu udzia-
łu energii odnawialnej jest − zdaniem ekspertów − zbyt małe.

Promowanie odnawialnych źródeł energii jest jednym z kluczowych elementów 
polityki rozwoju województwa mazowieckiego.

9 października 2006 roku Sejmik Województwa Mazowieckiego przyjął „Program 
możliwości wykorzystania odnawialnych źródeł energii dla Województwa Mazowieckie-
go”. Program powstał w celu oszacowania zasobów i wskazania obszarów preferowanych 
dla rozwoju odnawialnych źródeł energii w województwie. W programie zidentyfiko-
wano zasoby energii odnawialnej na terenie województwa oraz zidentyfikowano zakres 
wykorzystania zasobów energii odnawialnej, wskazano obszary predestynowane do 
wykorzystania zasobów energii odnawialnej, opracowano zagadnienia formalno-prawne 
związane z budową źródeł energii odnawialnej, omówiono dostępne źródła finansowa-
nia, a także dokonano oceny kosztów pozyskania energii z poszczególnych źródeł.

W wyniku przeprowadzonych prac określono przybliżony potencjał oraz szacun-
kowy poziom wykorzystania zasobów energii odnawialnej na terenie województwa 
mazowieckiego (zob. tablica 4).

Tablica 4. Potencjał energetyczny w województwie mazowieckim

Typ zasobów energii 
odnawialnej Potencjał Wykorzystanie

Wolne zasoby

Jednostki fizyczne % potencjału

Biomasa stała (TJ) 7 780 2 500 5 280 68%

Energia słoneczna (TJ) 10 900 2 10 898 100%

Energia wiatru (MWh) 232 000 250 231 750 100%

 Energia wodna (MWh) 156 500 96 000 60 500 40%

Energia geotermalna 
(TJ) 8 700 10,2 8 690 99%

Źródło: Sobótka, 2010.
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Z przeprowadzonych analiz wynika, że technicznie dostępny, ale niewykorzysta-
ny, potencjał energetyki odnawialnej na Mazowszu, stanowią zasoby biomasy oraz 
energetyka wodna. W związku z tym przedstawiono koncepcję trzech programów 
wspierania energetyki odnawialnej: program wykorzystania biomasy do celów grzew-
czych jest adresowany do jednostek samorządu terytorialnego, natomiast program 
wykorzystania biomasy do celów grzewczych adresowany jest do odbiorców indy-
widualnych na terenach wiejskich, a program wspierania energetyki wodnej − do 
potencjalnych inwestorów.

Procentowy udział wykorzystanych zasobów odnawialnych na Mazowszu wynosił: 
biomasa – 87,2%, energia wodna – 12,1%, energia geotermalna – 0,63%, energia 
słoneczna – 0,07%, energia wiatru – 0,03%, inne – 0,7% (Pomierny, 2010) (zob. 
wykres 2).

Wykres 2. Wykorzystanie zasobów odnawialnych na Mazowszu

Biomasa 86,57%

Inne 0,69%

Energia wiatru 0,03%

Energia wodna 12,01%

Energia geotermalna 0,63%

Energia słoneczna 0,07%

Źródło: opracowanie własne. 

Zaprezentowana analiza wskazuje, że chociaż obecnie źródła energii odnawial-
nej nie mają jeszcze decydującego znaczenia dla bezpieczeństwa energetycznego 
kraju i Mazowsza, to jednak ich zaletą jest zmniejszenie szkodliwego oddziaływania 
energetyki na środowisko naturalne, wzmacnianie bezpieczeństwa energetycznego 
w skali lokalnej oraz przyczynianie się do poprawy zaopatrzenia w energię, w szcze-
gólności terenów o słabej infrastrukturze energetycznej.

W latach 2009–2014 na Mazowszu wydatkowano 42,05 mld zł na działania 
związane z ochroną środowiska, z czego 8,85 mld zł to nakłady inwestycyjne przed-
siębiorstw, 26,79 mld zł przeznaczono z Funduszy Europejskich, 3,39 mld zł z Naro-
dowego Funduszu Ochrony Środowiska, 1,46 mld zł z Wojewódzkiego Funduszu 
Ochrony Środowiska, zaś samorząd wydatkował 1,56 mld zł. Województwo mazo-
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wieckie jest pierwszym w kraju pod względem kwot wydatkowanych środków na 
działania związane z ochroną środowiska.

Z projektów współfinansowanych z Funduszy Europejskich, w latach 2009–2014 
mniej środków niż dotychczas przeznaczono na inwestycje wspierające efektywność 
energetyczną (0,35 mld zł, 1,3%) oraz na odnawialne źródła energii (0,21 mld zł, 
0,8%). Dla porównania, w skali całego kraju na inwestycje związane z odnawialny-
mi źródłami energii wydatkowano 5,8% ogólnego budżetu na „zielone” inwestycje 
i działania (Wojewódzki Urząd Pracy, 2015).

Gospodarka Mazowsza opiera się na tradycyjnych źródłach energii. Energię 
elektryczną dostarczają głównie klasyczne elektrownie, w których większość urzą-
dzeń wytwórczych przekroczyła wiek 30 lat i powinna być zastępowana nowoczesny-
mi, wysokowydajnymi i niskoemisyjnymi źródłami energii. W prognozach potrzeb 
energetycznych województwa wyraźnie wskazuje się, że moc elektryczna, pochodzą-
ca z istniejących źródeł energii, jest niewystarczająca (Strategia Rozwoju Wojewódz-
twa Mazowieckiego do 2030 roku, 2013). Niezadowalająca jest również efektywność 
dystrybucji energii oraz efektywność jej wykorzystania. Na Mazowszu praktycznie 
w niewielkim stopniu korzysta się z energii z odnawialnych źródeł, gdyż udział ener-
gii elektrycznej z odnawialnych źródeł energii wynosi poniżej 1%. Region ma duży 
potencjał w zakresie wykorzystania energii ze źródeł odnawialnych, szczególnie 
energii wiatrowej i geotermalnej – w zachodniej części regionu, energii słonecznej − 
w południowej i środkowej części województwa.

W 2014 roku było na Mazowszu 156 instalacji OZE, wśród nich największy udział 
miały elektrownie wiatrowe i elektrownie na biogaz (Wojewódzki Urząd Pracy, 
2015).

W latach 2009–2014 wzrosła liczba elektrowni wytwarzających energię ze źródeł 
odnawialnych (zob. tablica 5).

Tablica 5. Instalacje OZE w Polsce w latach 2009–2014

Rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Ogółem 1204 2010 1500 1715 1899 2082

Wyszczególnienie

Elektrownie na biogaz 125 144 156 170 185 196

Elektrownie na biomasę 15 18 19 27 33 36

Elektrownie słoneczne 1 3 6 9 17 119

Elektrownie wiatrowe 301 413 526 696 835 931

Elektrownie wodne 724 727 746 770 784 756

Elektrownie na odnawialne
odpady komunalne 38 41 47 43 41 44

Źródło: opracowanie własne.
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W analizowanym okresie w Polsce przybyło: 878 elektrowni wytwarzających 
energię ze źródeł odnawialnych, 71 elektrowni na biogaz, 21 elektrowni ma bioma-
sę, 118 elektrowni słonecznych, 630 elektrowni wiatrowych, 32 elektrownie wodne 
i 4 elektrownie wytwarzające energię z odpadów komunalnych. Dynamika instalacji 
elektrowni wytwarzających energią ze źródeł odnawialnych wskazuje, że ta droga 
pozyskiwania energii będzie kontynuowana, co przyczyni się znacząco do ochrony 
środowiska naturalnego.

Jednak obecnie Polska znajduje się na jednym z ostatnich miejsc pod względem 
udziału energii odnawialnej w zużyciu energii – 19 850 GWh (Warpechowska, 2015).

Obecnie unijna polityka klimatyczno-energetyczna jest kluczowym bodźcem do 
rozwoju odnawialnych źródeł energii i znaczącej poprawy efektywności energetycz-
nej kraju. Przypomnijmy, że do 2020 roku udział energetyki odnawialnej w energii 
finalnej ma wynosić 15%, a jednocześnie − zgodnie z wymogami UE − od 2019 roku 
nowe budynki publiczne, a od 2021 roku wszystkie nowe budynki będą musiały być 
budynkami prawie zero energetycznymi.

Transformacja w kierunku niskoemisyjnej i efektywnej surowcowo gospodar-
ki jest procesem nieodwracalnym, który zaowocuje także znaczącymi zmianami 
w zatrudnieniu.

5. „Zielone” miejsca pracy w energetyce odnawialnej

Celem polityki środowiskowej jest zachęcanie podmiotów gospodarczych do 
zwiększenia ich zaangażowania w działania przyczyniające się do oszczędzania zaso-
bów naturalnych, mogą to być zachęty przyjmujące formę miękką, na przykład: dota-
cje lub zmuszanie do działań ekologicznych, albo formę twardą: opodatkowanie lub 
zakaz działalności z powodu zanieczyszczania środowiska. Polityka środowiskowa 
powoduje przeniesienie zasobów gospodarczych, w tym kapitału ludzkiego, w kie-
runku działań przyjaznych środowisku. Realokacja zatrudnienia spowoduje spadek 
zatrudnienia w tradycyjnych branżach i wzrost zatrudnienia w „zielonym” sekto-
rze gospodarki. Znaczący udział przemysłu ciężkiego w całkowitej produkcji kraju, 
a  także fakt, że energia elektryczna jest wytwarzana głównie z węgla kamiennego 
i brunatnego, są powodem obaw przed wstrząsami na rynku pracy, jakie mogłyby 
mieć miejsce przy przechodzeniu na niskoemisyjną modernizację gospodarki.

Wpływ niskoemisyjnych działań na rynek pracy zależy przede wszystkim od opła-
calności ekonomicznej. Jeżeli produkcja energii ze źródeł odnawialnych będzie droż-
sza od energii wytwarzanej z węgla, to spowoduje, że nabywcy energii będą musieli 
dostosować swoje wydatki do cen nowej energii poprzez ograniczanie jej zużycia, 
ale również powinni zmniejszyć wydatki na pozostałe dobra i usługi. Spadek popy-
tu może dotyczyć nie tylko producentów wytwarzających dobra, których produkcja 
niszczy środowisko naturalne, lecz także dóbr „neutralnych” dostępnych na rynku. 
Zmniejszenie popytu spowoduje ograniczanie produkcji i redukcję zatrudnienia. 
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Analiza występujących zależności popytowo-produkcyjnych w drugą stronę pozwala 
zauważyć, że niższe ceny energii odnawialnej zwiększą fundusz swobodnych decyzji 
konsumentów, którzy będą mogli wydawać zaoszczędzone na rachunkach za energię 
pieniądze na zakup dóbr i usług, zwiększając popyt, co spowoduje wzrost produkcji 
i zatrudnienia w gospodarce.

Widzimy zatem, że całkowity efekt niskoemisyjnej transformacji może być pozy-
tywny nawet wtedy, gdy w krótkim okresie spowoduje zmniejszenie zatrudnienia. 
Można również przyjąć założenie, że produkcja energii ze źródeł odnawialnych, 
dzięki postępowi technologicznemu i organizacyjnemu, będzie mniej pracochłonna, 
co spowoduje spadek zatrudnienia na skutek wzrostu produktywności, to wówczas 
zwalniani pracownicy mogą przejść do innych branż, zwiększając potencjał produk-
cyjny gospodarki.

Wzrost produkcji energii ze źródeł odnawialnych wpłynie na zmniejszenie zanie-
czyszczenia środowiska oraz na zużycie ograniczonych zasobów naturalnych, przez 
co mniej środków będzie wydawanych na ochronę środowiska, zatem środki te 
będzie można przeznaczyć na zwiększenie produkcji dóbr konsumpcyjnych, a jed-
nocześnie zmniejszenie emisji CO2 ograniczy ryzyko niebezpiecznych zmian klima-
tycznych w przyszłości.

Efekty zewnętrzne to nie tylko koszty zdrowotne i środowiskowe, ale także mogą 
występować korzyści zewnętrzne, związane z rozwojem innowacyjnych rozwiązań, 
takie jak: inwestycje w badania, wdrażanie nowoczesnych technologii produk-
cji, przesyłu i magazynowania energii odnawialnej, jednym słowem − dodatkowe 
nakłady związane z rozwojem ekoinnowacji w rzeczywistości będą inwestycjami 
w przyszłość.

W przyszłości niskoemisyjne rozwiązania przyczynią się do zmiany cen energii 
elektrycznej, ich wzrost nastąpi w okresie krótkim i średnim, co spowoduje wzrost 
cen energochłonnych produktów i usług, a to skłoni do poszukiwania rozwiązań bar-
dziej efektywnych energetycznie oraz do zmian w strukturze konsumpcji w kierunku 
mniej emisyjnych dóbr i usług. Z kolei bodźce cenowe wywołają wzrost zaintereso-
wania inwestycjami w badania i rozwój w wielu dziedzinach gospodarki, a w przy-
szłości przełoży się to na pojawienie się zasobooszczędnych innowacji przynoszących 
ekonomiczne korzyści.

W ramach łańcucha wartości, odnawialna energetyka stworzy miejsca pracy dla: 
inżynierów, menedżerów, ekspertów, mechaników, operatorów przemysłowych, 
wykwalifikowanych pracowników budowlanych, pracowników transportowych, 
marketingowców, inżynierów ruchu, prawników, pracowników administracyjnych, 
finansowych, konsultantów, naukowców, ubezpieczycieli, agronomów, leśników, 
zatrudnianych w zakresie produkcji i dostarczania urządzeń, projektu inwestycyj-
nego, budowy i instalacji oraz funkcjonowania elektrowni. Rosnące zapotrzebowa-
nie na pracowników w energetyce odnawialnej może napotkać na bariery związane 
z ogólnie niską elastycznością rynku pracy, brakiem pracowników o odpowiednich 
kwalifikacjach oraz na lokalne zróżnicowanie potencjału gospodarczego.
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Rozwiązanie nieefektywności rynku pracy w Polsce wymaga podjęcia działań 
związanych z polityką wspierającą zatrudnienie, takie jak: otwieranie na uczelniach 
nowych kierunków studiów, szkolenia pracowników, usprawnienie procesu realoka-
cji pracowników z „brudnych” do „ zielonych” branż.

Funkcjonujący dotychczas scentralizowany model rozwoju energetyki dzięki 
niskoemisyjnej transformacji, pozwoli na przejście Polski do bardziej zdecentrali-
zowanego modelu energetycznego, co spowoduje wzrost szans rozwojowych poza 
dotychczasowe centra wzrostu gospodarczego. Inwestycje w poprawę efektywności 
energetycznej, a także wzrost udziału produkcji energii ze źródeł odnawialnych, spo-
woduje rozproszenie produkcji energii i przyczyni się do powstania nowych miejsc 
pracy w regionach cechujących się dotąd ograniczonym potencjałem gospodarczym, 
pozwalając na zwiększenie zatrudnienia w niewielkich ośrodkach.

Rozwój gospodarki niskoemisyjnej i towarzyszące temu procesowi zmiany na rynku 
pracy jest w głównej mierze finansowany ze środków Unii Europejskiej. W nowej per-
spektywie finansowej na lata 2014–2020, jak wynika z przeprowadzonej analizy przez 
Polską Zieloną Sieć (ogólnopolski związek stowarzyszeń i fundacji, prowadzących dzia-
łalność na rzecz zrównoważonego rozwoju i budowania społeczeństwa obywatelskiego) 
oraz sieć organizacji pozarządowych CEE Bankwatch Network (organizacja zajmująca 
się monitorowaniem działalności międzynarodowych instytucji finansowych), już na eta-
pie programowania poszczególnych województw widzą zasadność przeznaczania środ-
ków finansowych na rozwój niskoemisyjnej gospodarki. Dla przykładu, województwo 
śląskie, które jest zdominowane przez emisyjnych producentów, przeznacza na ten cel 
około 30% dostępnej alokacji Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego – naj-
więcej w kraju (najmniej na ten cel przeznaczy województwo opolski i lubuskie – 15%), 
jednocześnie w każdym z województw kwoty na rozwój niskoemisyjnej gospodarki są 
dużo wyższe niż w latach 2007–2014 (CEE Bankwatch i PZŚ, 2014). W wielu wojewódz-
twach w programach operacyjnych dostrzega się bezpośredni związek pomiędzy wspie-
raniem niskoemisyjnego rozwoju a budowaniem lokalnych rynków pracy. 

Obecnie w Polsce jest podejmowanych wiele inicjatyw związanych z tworzeniem 
„zielonych” miejsc pracy we wszystkich sektorach gospodarki: w przemyśle, w tym 
szczególnie w energetyce i budownictwie, w usługach oraz rolnictwie. „Zielone” 
miejsca pracy powstają w dużych zakładach, a także w małych firmach rodzinnych, 
dopasowując się do warunków lokalnych rynków pracy.

Unia Europejska jest liderem w walce z globalnym ociepleniem, jednak według 
raportu Międzynarodowej Agencji Energii (International Renewable Energy Agency 
−IRENA), obecnie największe zatrudnienie w energetyce odnawialnej mają Chiny 
(3,39 mln), Brazylia (934 tys.), Stany Zjednoczone (724 tys.), Indie (437 tys.), nato-
miast w Unii Europejskiej najwyższe zatrudnienie mają Niemcy (371 tys.) i Francja 
(176 tys.) (Renewable Energy and Jobs, Annual Review, 2015).

W 2014 roku w przemyśle energetyki odnawialnej na świecie pracowało 7,7 mln 
osób, gdy rok wcześniej było to 6,5 mln osób, co oznacza wzrost zatrudnienia w ciągu 
roku o 18%.
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Z danych zawartych w raporcie Renewable Energy and Jobs-Annual Review 2015 
wynika, że wzrost zatrudnienia w sektorze OZE jest największy w Azji, natomiast 
spada udział Europy i USA w zatrudnieniu w globalnym sektorze OZE i w 2013 
roku wynosił około 25%, podczas gdy w 2012 roku stanowił 31%.

Z najnowszych dostępnych danych za 2013 rok wynika, że w całej UE liczba 
miejsc pracy w sektorze OZE wynosiła 1,2 mln osób, co oznacza spadek zatrudnienia 
o 50 tys. osób w porównaniu z 2012 rokiem. Ze względu na silną konkurencję oraz 
malejące zapotrzebowanie, zlikwidowano 87 tys. miejsc pracy w przemyśle fotowol-
taicznym. W UE tylko pięć krajów zapewnia 70% zatrudnienia w sektorze „zielonej” 
energii.

Raport Renewable Energy and Jobs-Annual Review 2015 pokazuje, że w 2014 roku 
fotowoltaika jest największym pod względem liczby miejsc pracy działem energetyki 
odnawialnej − zatrudniał on 2,4 mln osób, z czego 1,8 mln osób było zatrudnionych 
w Chinach. Państwo Środka jest nie tyko coraz ważniejszym producentem paneli 
słonecznych, ale też coraz większym rynkiem zbytu na te technologie, przyczyniając 
się do spadku zatrudnienia w UE.

Drugim największym pod względem miejsc pracy sektorem w energetyce odna-
wialnej jest produkcja biopaliw, gdzie, w skali świata, zatrudnienie w tej branży 
wynosi 1,8 mln osób, a ponad 1 mln osób jest zatrudnionych w energetyce wiatrowej.

Szacunkową liczbę miejsc pracy bezpośrednich i pośrednich w energetyce odna-
wialnej na świecie (w tys.) według danych z lat 2013–2014, przedstawia tablica 6.

Tablica 6. Szacunkowa liczba miejsc pracy bezpośrednich i pośrednich 
w energetyce odnawialnej na świecie (w tys.) według danych z lat 2013 i 2014

Świat Chiny USA Indie Niemcy Francja Reszta UE

Biomasa*, **  822 241 152 58 52 53 238

Biopaliwa 1788  71 285 35 26 30 42

Biogaz 381 209 85 49 3 14

Geotermia* 154 35 17 33 54

Wodna (mała) 209 126 8 12 13 4 24

Słoneczna PV 2495 1641 125 56 26 82

Elektrownie słoneczne 
(CSP) 22 174 1 14

Słoneczna ogrzewanie/ 
klimatyzacja 764 600 75 11 7 19

Wiatrowa 1027 502 73 48 138 20 162

Łącznie 7674 3390 724 437 371*** 176 653
* Elektryczność i ciepło.
** Pominięto tradycyjną biomasę.
*** Dane z 2013 roku obejmują 8300 miejsc pracy przy badaniach i rozwoju, finansowanych ze środków 

publicznych. Brak podziału na technologie.

Źródło: Raport Renewable Energy and Jobs-Annual Review 2015.
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Raport Europejskiej Agencji Środowiska (Renewable Energy in Europe 2016 – 
Recent growth and knock-on effect − Energia odnawialna w Europie – Niedawny 
wzrost i jego konsekwencje) wskazuje, że udział energii odnawialnej w zużyciu ener-
gii ogółem w UE rośnie i w 2014 roku wynosił 15,2%, natomiast w Polsce udział ten 
wynosił w tym samym roku 11,8%, co pozwoliło UE zmniejszyć, w porównaniu do 
2005 roku, zapotrzebowanie na paliwa kopalne o 110 Mtoe (milion ton ekwiwalentu 
ropy naftowej), a to w konsekwencji pozwoliło na redukcję emisji CO2, porównywal-
ną z roczną emisją gazów cieplarnianych w Polsce.

W energetyce odnawialnej, jak wynika z danych zawartych w raporcie, najwię-
cej osób zatrudnia się w Europie w sektorze wiatrowym, fotowoltaiki i w sektorach 
wykorzystujących biomasę stałą.

Opracowany przez Greenpeace Polska raport − „Pracując dla klimatu. Zielone 
miejsca pracy w Polsce”, dokonuje oszacowania miejsc pracy w energetyce, związa-
nych z rozwojem sektora energetyki odnawialnej według scenariusza „[R]ewolucja 
energetyczna dla Polski Scenariusz długookresowego zapotrzebowania Polski w czy-
ste nośniki energii” (opracowanie wykonał Instytut Energetyki Odnawialnej wraz 
z  Instytutem Badań Kosmicznych i Termodynamiki Technicznej DLR w Stuttgar-
cie z odniesieniem do „Prognozy zapotrzebowania na paliwa i energię”, która jest 
załącznikiem do przyjętej przez rząd „Polityki energetycznej Polski do 2030 roku”) 
(Greenpeace Polska, 2016). Scenariusze zakładają różną dynamikę rozwoju OZE, 
odmienne tempo poprawy efektywności użytkowania energii i proponują różną 
strukturę nośników energii wykorzystywanych do produkcji prądu, ciepła i paliw 
płynnych.

Wykorzystanie potencjału OZE doprowadziłoby do znaczącego wzrostu zatrud-
nienia w elektroenergetyce, największa liczba miejsc pracy powstałaby w związku 
z produkcją energii z wiatru i biomasy.

Realizacja scenariusza „[R]ewolucji energetycznej” liczba bezpośrednio zatrud-
nionych w sektorze energetyki wiatrowej wzrośnie do 2020 roku ponad 30  tys. 
i  będzie o 20 tys. większa niż w przypadku realizacji scenariusza rządowego, 
a w 2030 roku liczba miejsc pracy wzrośnie do ponad 45 tys. (o 40 tys. więcej niż 
w scenariuszu rządowym). 

Zawarte w raporcie projekcje zatrudnienia dla energetyki wiatrowej odnoszą 
się do miejsc pracy w produkcji, konstrukcji, obsłudze i utrzymaniu urządzeń do 
wytwarzania energii i nie uwzględniają miejsc pracy, tworzonych w sposób pośredni, 
na przykład zwiększone zapotrzebowanie na sprzęt do instalacji parków wiatrowych 
(na lądzie i morzu). Dla przykładu, wykorzystanie potencjału morskiej energetyki 
wiatrowej i zainstalowanie do 2020 roku na Morzu Bałtyckim wiatraków o mocy 
1,5 GW, spowoduje powstanie co najmniej 3000 bezpośrednich i pośrednich miejsc 
pracy.

Szybki wzrost zatrudnienia dzięki zwiększeniu wykorzystania energii słonecznej 
nastąpi po 2020 roku, kiedy znacząco wzrośnie udział energii elektrycznej pocho-
dzącej z ogniw fotowoltaicznych. Według scenariusza „[R]ewolucji energetycznej”, 
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zatrudnienie przy konstrukcji i instalacji paneli fotowoltaicznych znalazłoby 10 tys. 
osób do 2030 roku, czyli o 200 razy więcej niż w przypadku realizacji scenariusza 
rządowego.

W sektorze produkcji energii elektrycznej z biomasy (głównie biogazu), zatrud-
nienie znalazłoby 60 tys. osób do 2020 roku i ponad 90 tys. osób do 2030 roku, jest to 
dwa razy większe zatrudnienie niż w scenariuszu rządowym.

Realizacja scenariusza „[R]ewolucji energetycznej” spowoduje odchodzenie od 
wykorzystania paliw kopalnych w produkcji energii oraz spadek zatrudnienie w gór-
nictwie i energetyce konwencjonalnej o 16 tys. do 2020 roku i 41 tys. do 2030 roku.

Różnice w zatrudnieniu związanym z realizacją scenariusza „[R]ewolucji ener-
getycznej” w porównaniu z realizacją scenariusza Polityki Energetycznej Polski do 
2030 roku zaprezentowano w tablicy 7.

Tablica 7. Różnica w zatrudnieniu (w tys. miejsc pracy) w 2010, 2020, 2030 roku

Różnica w zatrudnieniu 
 Rok

2010 2020 2030

Razem 61 155 187

OZE 59 172 237

Paliwa kopalne  2 -18 -50

Źródło: na podstawie Greenpeace Polska, 2015.

Wykres 3. Różnica w zatrudnieniu (dane w tys. miejsc pracy) w 2010, 2020, 2030 roku
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Źródło: opracowanie własne na podstawie Greenpeace Polska, 2015.

Dzięki ustawie o odnawialnych źródłach energii i budowie energooszczędnych 
domów w ciągu ośmiu lat może powstać w Polsce ponad 300 tys. miejsc pracy. 
W branży budowlanej powinno powstać od 23 do 75 tys. nowych miejsc pracy, pozo-
stałe miejsca pracy uplasują się w: produkcji, transporcie, usługach, konsultingu 
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i finansach, takie są prognozy ekspertów Centralnego Europejskiego Uniwersytetu 
w Budapeszcie oraz Fundacji na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii. Nato-
miast specjaliści z Instytutu Energetyki Odnawialnej szacują, że w sektorze energety-
ki wiatrowej w ciągu ośmiu lat liczba etatów przekroczy 60 tys. (Wesołowska, 2016).

Według szacunków firmy Bergman Engineering, specjalizującej się w rekruta-
cji inżynierów, realizacja planowanych inwestycji przy tempie rozwoju branży OZE 
w Polsce na poziomie 15–17% rocznie, spowoduje wzrost zatrudnienia inżynierów 
na poziomie 5–7 tys. pracowników w okresie najbliższych kilku lat, a ponadto nowe 
miejsca pracy będą rozproszone po Polsce, dając zatrudnienie zarówno w miastach, 
jak i na obszarach niezurbanizowanych (www.odnawialneźródła energii.pl, 2016).

W strategii rozwoju województwa mazowieckiego do 2030 roku – „Innowacyjne 
Mazowsze – Środowisko i Energetyka” – wpisano, zapewnienie gospodarce regionu 
zdywersyfikowanego zaopatrzenia w energię przy zrównoważonym gospodarowaniu 
zasobami środowiska, kierunek działań: dywersyfikacja źródeł energii i jej wykorzy-
stanie. Są to następujące działania:
– rozwój i proekologiczna modernizacja instalacji do produkcji energii elektrycznej 

i cieplnej w regionie, w tym zwiększenie udziału energii pozyskiwanej ze źródeł 
odnawialnych;

– rozbudowa energetycznych i gazowych połączeń transgranicznych oraz analiza 
możliwości i kosztów wykorzystania gazu łupkowego;

– podnoszenie efektywności energetycznej.
Cele powiatowe w zakresie wyżej wymienionych działań określono następująco:

– poprawa efektywności energetycznej w powiecie i gminach powiatu poprzez 
obniżenie zużycia energii o 5% w stosunku do 2013 roku;

– rozwój wykorzystania energii solarnej;
– rozwój wykorzystania energii wody, wiatru i ziemi;
– zwiększenie udziału energii pochodzącej ze źródeł odnawialnych w ogólnym 

bilansie zużycia energii (Kassenberg, Śniegocki, 2013, s. 182).
Większość zaplanowanych kierunków działań na Mazowszu nadal jest na etapie 

postulatywnym lub na etapie konkretyzacji.
W 2009 roku Samorząd Województwa Mazowieckiego (jako udziałowiec więk-

szościowy) utworzył wraz z przedstawicielami samorządów lokalnych, biznesu i nauki 
Mazowiecką Agencję Energetyczną Sp. z o.o. w celu poprawienia koordynacji dzia-
łań z zakresu energetyki regionalnej. W zakresie odnawialnych źródeł energii MAE 
może doradzać na etapie projektowania, rekomendując konkretne rozwiązania czy 
technologie możliwe do zastosowania, również może świadczyć usługi doradcze na 
etapie inwestycyjnym. Prace nad powołaniem Mazowieckiego Klastra Efektywności 
Energetycznej i Odnawialnych Źródeł Energii jako platformy powiązań jednostek 
rządowych, samorządowych, biznesu oraz instytucji B + R rozpoczęto w 2010 roku, 
a powołano go w maju 2011 roku. Klaster ma angażować się we wszelkie inicjatywy 
podejmowane przez podmioty zewnętrzne, których cele będą zbieżne z celami reali-
zowanymi w ramach klastra (Kassenberg, Śniegocki, 2013, s. 210–212).
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Projekty, które zostały zrealizowane przez samorządy gminne na Mazowszu to: 
wykorzystanie biogazu w nowoczesnej oczyszczali w Piasecznie, powstała również 
pierwsza w Polsce elektrociepłownia opalana biomasą w Płońsku, a także ciepłownia 
gazowo-geotermalna, baseny geotermalne w Mszczonowie (Kassenberg, Śniegocki, 
2013, s. 218–220).

Przegląd programowania strategicznego i planowania operacyjnego na Mazow-
szu z uwzględnieniem „zielonej” gospodarki oraz analiza efektów realizowanych 
działań w tym zakresie nie napawają optymizmem. Mazowsze, choć posiada wiele 
dokumentów strategicznych i operacyjnych, to są one cząstkowe, a podejmowane 
działania są przypadkowe, dlatego też część funduszy jest marnowana, a przynaj-
mniej nie jest wykorzystywana, jak można byłoby to robić. Zapewnienie stabilnego 
wzrostu regionu z uwzględnieniem obecnych uwarunkowań i wyzwań wymaga zmia-
ny w programowaniu strategicznym i rzeczywistego, a nie pozornego monitoringu 
realizowanych zamierzeń w zakresie „zielonej” gospodarki (Kassenberg, Śniegocki, 
2013, s. 222).

Przemysł produkcji urządzeń dla OZE jest elementem bardziej złożonego cyklu 
dostaw i tworzenia wartości ekonomicznej, gdyż obejmuje realizację procesu inwe-
stycyjnego OZE oraz wiele procesów pomocniczych w szeroko rozumianym oto-
czeniu dalszego rozwoju energetyki odnawialnej. Dla przykładu: realizacja procesu 
inwestycyjnego wymaga przygotowania projektu, produkcji w zakresie dostaw urzą-
dzeń, instalacji, przyłączenia do sieci, obsługi i serwisu oraz recyklingu urządzeń. 
Natomiast na każdym etapie realizacji procesu inwestycyjnego niezbędne jest ich 
wsparcie w zakresie kształtowania polityki energetycznej, a także w zakresie usług 
finansowych, edukacji, B + R oraz doradztwa i konsultacji.

Założona przez Instytut Energii Odnawialnej (IEO) baza danych przedsiębiorstw 
produkcyjnych pracujących na rzecz sektora OZE w 2007 roku, a następnie zaktu-
alizowana w 2010 roku (na początku 2011 roku baza ta obejmowała 249 firm, z tej 
liczby większość firm specjalizowała się wyłącznie w produkcji urządzeń dla ener-
getyki odnawialnej), w 2015 roku IEO dokonał weryfikacji i baza danych obejmuje 
251  firm, są to w większości małe i średnie przedsiębiorstwa, z których mniej niż 
połowa produkuje urządzenia zasadnicze, a pozostałe to dostawcy urządzeń niespe-
cyficznych, tj. komponentów, mających zastosowanie w różnych branżach (Wiśniew-
ski, 2016, s. 13–14).

W 2010 roku ubyło 18 firm z tego 12 z branży biogazu i 4 z energetyki wiatrowej, 
ostatecznie w 2015 roku do bazy danych doszło 20 firm, w tym 10 nowych, które pod-
jęły się produkcji komponentów w ostatnich 2–3 latach – po jednej z branży wiatro-
wej i fotowoltaicznej, dwie w branży biomasy i sześć firm produkujących urządzenia 
pomocnicze.

Opracowana przez IEO baza danych nie jest ani kompletna, ani pełna, ale pomi-
mo wszystko analiza działalności tych firm pozwala zauważyć, że zwiększa się liczba 
firm wielobranżowych, produkujących komponenty, a maleje liczba firm specjalizu-
jących się w produkcji urządzeń kluczowych dla danego segmentu OZE.
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Wykres 4. Zawartość bazy danych przedsiębiorstw produkujących maszyny i urządzenia 
dla branży OZE
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Źródło: opracowanie własne na podstawie Wiśniewski, 2016.

Na rynku urządzeń zasadniczych dominują firmy produkujące kolektory słonecz-
ne zarówno na rynek krajowy, jak i zagraniczny, natomiast w przypadku energety-
ki wiatrowej, choć dużo firm deklaruje produkcję, to większość działających firm 
dostarcza komponenty do dużych elektrowni wiatrowych dla firm zagranicznych. 
W sektorze biogazu firmy deklarują swoją produkcję niż rzeczywiste doświadczenia, 
jednak w Polsce krajowe przedsiębiorstwa są w stanie dostarczyć większość elemen-
tów z łańcucha dostaw, gdy dojdzie do rozwoju biogazowni.

Od kilku lat rynek kolektorów słonecznych jest zarówno w Polsce, jak również 
w Europie na wysokiej pozycji, a w bazie danych IEO znajduje się obecnie 40 firm, 
oferujących ponad 500 typów urządzeń. Warto również zauważyć, że większość pol-
skich producentów zlokalizowała swoją działalność na południu kraju, w szczególno-
ści w województwie małopolskim i śląskim; w okolicach Warszawy, w województwie 
mazowieckim oraz w województwie łódzkim jest bowiem większe zagęszczenie firm. 
Łańcuch dostaw urządzeń, komponentów na polskim rynku kolektorów słonecznych 
można również określić poprzez udział produkowanych urządzeń w Polsce, a mia-
nowicie: 40% kolektory słoneczne, 60% zasobniki ciepła, 40% układ mocujący, 40% 
regulatory, 20% zestaw pompowy, 10% naczynia wzbiorcze, 40% płyn solarny, 30% 
przewody solarne. Obroty na krajowym rynku kolektorów słonecznych (bez ekspor-
tu) w 2014 roku wynosiły 646 mln zł (Wiśniewski, 2016, s. 19).

Stosunkowo młodym w Polsce jest rynek systemów fotowoltaicznych, który 
charakteryzuje się dużym potencjałem w segmencie produkcyjnym, jak również 
w zakresie przyrostu nowych mocy. W 2014 roku 261 różnych firm działało w bran-
ży fotowoltaicznej (228 firm prowadzi usługi dystrybucji modułów fotowoltaicznych 
oraz urządzeń pomocniczych, 185 oferuje kompleksowe rozwiązania elektrow-
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ni fotowoltaicznych, 14 zajmuje się działalnością produkcyjną pomocniczą, w  tym 
tylko 4 produkują moduły). W 2014 roku obroty na tym rynku wyniosły 121 mln zł, 
a po pięciu miesiącach 2015 roku, wynosiły 100 mln zł (Wiśniewski, 2016, s. 21–22). 
W  Polsce swoje siedziby i zakłady produkcyjne posiada 14 firm produkujących 
moduły fotowoltaiczne, najwięcej firm przypada na województwo małopolskie 
(4 firmy), mazowieckie i śląskie (po 3 firmy), a w województwie zachodniopomor-
skim i kujawsko-pomorskim po 2 firmy. Na polskim rynku fotowoltaicznym 15% 
paneli fotowoltaicznych jest produkowana w Polsce, 4% inwerterów, 64% akceso-
riów montażowych i 11% akcesoriów elektrycznych (Wiśniewski, 2016, s. 28).

Większość firm produkujących urządzenia dla OZE jest zlokalizowana w Polsce 
centralnej i zachodniej, a produkcja urządzeń i komponentów dla branży OZE (są 
to przeważnie małe i średnie przedsiębiorstwa) po całym obszarze województwa, 
z wyjątkiem mazowieckiego, gdzie można zaobserwować koncentrację wytwórców 
w okolicach Warszawy, natomiast w województwach wschodnich działają pojedyncze 
firmy rozproszone po obszarze regionu. Lokalizację poszczególnych firm produku-
jących urządzenia dla OZE warunkują: istniejący w danym regionie potencjał prze-
mysłowy i dostępność wyspecjalizowanej kadry, a w zakresie niektórych technologii 
innowacyjnych OZE na strukturę przemysłu wytwórczego wpływ ma również inicja-
tywa klastrowa (województwa śląskie i pomorskie).

Analiza mapy polskiego przemysłu OZE na siatce powiatów wskazuje, że roz-
kład przedsiębiorstw produkujących urządzenia dla OZE jest znacznie bardziej rów-
nomierny niż firm produkujących energię elektryczną. Na terenie 135 powiatów, 
spośród 379, znajdują się przedsiębiorstwa produkujące na rzecz OZE, wynika to 
z dużego zainteresowania samych powiatów rozwojem OZE, ponieważ w ten spo-
sób mogą one poprzez rozwój przemysłu na rzecz OZE przeciwdziałać bezrobociu, 
a − jak wiemy − przemysł tworzy najbardziej stabilne miejsca pracy.

Ważnym wskaźnikiem oceny skutków społeczno-gospodarczych rozwoju sektora 
przemysłu OZE jest tworzenie nowych miejsc pracy. O skali zatrudnienia w branży 
OZE decydują, udział energii z OZE w produkcji energii w kraju, struktura wytwa-
rzania energii z OZE w kraju, udział krajowego przemysłu produkującego urządze-
nia dla OZE w dostawach urządzeń na inwestycje krajowe i na eksport.

Opracowana przez Instytut Energii Odnawialnej analiza potencjału tworzenia 
miejsc pracy w energetyce odnawialnej szacuje, że największa liczba miejsc pracy 
zostanie stworzona w produkcji energii z biomasy w 2030 roku – 36 tys. miejsc pracy, 
ponad 30 tys. miejsc pracy w branży kolektorów słonecznych, 15,1 tys. miejsc pracy 
pochłonie energetyka wiatrowa, a energetyka geotermalna łącznie z pompami ciepła 
utworzy 18,7 tys. miejsc pracy, zaś fotowoltaika 7,2 tys. miejsc pracy (Wiśniewski, 
2016, s. 65–66).

Instytut Energetyki Odnawialnej, analizując efekty rozwoju całej branży ener-
getyki słonecznej, dokonuje zestawienia korzyści gospodarczych związanych bez-
pośrednio z rozwojem przemysłu produkcji urządzeń w całym sektorze energetyki 
słonecznej (termicznej i elektrycznej) oraz efektów rozwoju innych elementów łań-
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cucha wartości branży słonecznej (instalacja i eksploatacja urządzeń), w 2030 roku 
szacuje, że realizacja ambitnej strategii rozwoju energetyki słonecznej w Polsce może 
doprowadzić do powstania ponad 20 tys. miejsc pracy (etatów) przy samej produkcji 
urządzeń oraz pozwoliłaby uzyskać 3,1 mld zł łącznych przychodów podatkowych 
w 2030 roku, a całkowity skumulowany przychód z branży energetyki słonecznej dla 
budżetu państwa na lata 2015–2030 może wynieść łącznie 18,5 mld zł (Wiśniewski, 
2016, s. 76).

Rozwój przemysłu energetyki odnawialnej w znacznym stopniu zależy od dłu-
gofalowej polityki przemysłowej w stosunku do energetyki odnawialnej. W Polsce, 
jak dotychczas, polityka energetyczna ogranicza się do realizacji minimalnych celów 
UE na produkcję energii z OZE (obecnie tylko do 2020 roku). W kraju od lat jest 
prowadzona konsekwentna i aktywna polityka, wspierająca w szczególności sektor 
węglowy i elektroenergetykę węglową, a także sektor ropy naftowej oraz gazu ziem-
nego. Tymczasem w branży energetyki odnawialnej działa duża liczba małych graczy, 
którzy nie są w stanie konkurować na równych zasadach z dużymi „zasiedziałymi” 
branżami energetycznymi na rynku, ponadto wspieranymi przez państwo. Jednym 
słowem, struktura instytucjonalna władzy i administracji państwowej, a także struk-
tura właścicielska energetyki i górnictwa tylko wzmacniają nierówności na rynku 
energii oraz na rynkach produkcji urządzeń.

Pozostaje zatem mieć nadzieję, że „Plan na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju”, 
opracowany przez Mateusza Morawieckiego i jego zespół w Ministerstwie Rozwoju 
w 2016 roku, stworzy szansę na to, aby branża OZE została wpisana w koncepcję 
rozwoju gospodarczego kraju.

Zakończenie

Na świecie rosną obawy związane ze zmianami klimatu, bezpieczeństwem ener-
getycznym, wyczerpywaniem się źródeł surowców, w tym również paliw kopalnych. 
To spowodowało, że rozwój „zielonej” gospodarki stał się kluczowym elementem 
debat dotyczących przyszłego modelu gospodarczego Unii Europejskiej. 

Konieczność podejmowania działań na rzecz przywracania równowagi ekologicz-
nej staje się faktem, który skłania do działań zmierzających w kierunku osiągnięcia 
rozwoju gospodarczego, przy jednoczesnym zapobieganiu degradacji środowiska 
naturalnego, zachowania bioróżnorodności oraz wykorzystywania zasobów natural-
nych w sposób, który nie narusza równowagi ekologicznej.

Do 2035 roku ma nastąpić wzrost światowego zużycia energii o 30–60% w zależ-
ności od przyjętego scenariusza wzrostu gospodarczego (wzrost zapotrzebowania na 
energię o 32% – niski wzrost gospodarczy, o 60% w scenariuszu wysokiego wzrostu).

Odnawialne źródła energii są alternatywą dla tradycyjnych nieodnawialnych 
nośników energii, a pozyskiwanie energii ze źródeł odnawialnych, w porównaniu do 
źródeł tradycyjnych, jest przyjazne środowisku naturalnemu.
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Ustalone w dyrektywie unijnej zużycie energii ze źródeł odnawialnych w końco-
wym zużyciu energii brutto w 2020 roku dla Polski ma wynosić 15%, podczas gdy 
w 2005 roku udział ten wynosił 6,9%. Obecnie Polska znajduje się na jednym z ostat-
nich miejsc pod względem udziału energii odnawialnej w zużyciu energii.

 W Polsce energia pozyskiwana ze źródeł odnawialnych w 2014 roku pochodzi-
ła w przeważającym stopniu z biopaliw stałych – 76,2% oraz biopaliw ciekłych – 
9,2%, z energii wiatru – 8,2%, energii wody – 2,3% i biogazu – 2,6%. Natomiast 
udział w ogólnym pozyskiwaniu energii, energii geotermalnej i energii z odnawial-
nych odpadów komunalnych, to wciąż w porównaniu z krajami UE jest niewielki – 
0,5%. Wyraźne zwiększenie energii wiatru odnotowano w Polsce w 2010 roku – 2,1% 
i 8,2% w 2014 roku. 

W Unii Europejskiej udział energii odnawialnej ze źródeł takich jak: wiatr, ener-
gia słoneczna, biomasa wzrósł z 14,3% w 2012 roku do 15% w 2013 roku. W Polsce 
udział OZE w 2012 roku wynosił prawie 11%, a w 2013 roku – 11,3%, jednak tempo 
wzrostu udziału energii odnawialnej jest − zdaniem ekspertów − zbyt małe.

 Technicznie dostępny niewykorzystany potencjał energetyki odnawialnej na 
Mazowszu stanowią zasoby biomasy i energetyka wodna. W związku z tym przed-
stawiono koncepcję trzech programów wspierania energetyki odnawialnej: program 
wykorzystania biomasy do celów grzewczych adresowany do jednostek samorządu 
terytorialnego, program wykorzystania biomasy do celów grzewczych adresowany do 
odbiorców indywidualnych na terenach wiejskich oraz program wspierania energety-
ki wodnej, adresowany do potencjalnych inwestorów.

Procentowy udział wykorzystanych zasobów odnawialnych na Mazowszu wynosił: 
biomasa – 87,2%, energia wodna – 12,1%, energia geotermalna – 0,63%, energia 
słoneczna – 0,07%, energia wiatru – 0,03%, inne – 0,7%.

Promowanie odnawialnych źródeł energii jest jednym z kluczowych elementów 
polityki rozwoju województwa mazowieckiego.

9 października 2006 roku Sejmik Województwa Mazowieckiego przyjął „Program 
możliwości wykorzystania odnawialnych źródeł energii dla Województwa Mazo-
wieckiego”. W programie zidentyfikowano zasoby energii odnawialnej na terenie 
województwa oraz wykorzystania zasobów energii odnawialnej, wskazano obszary 
predestynowane do wykorzystania zasobów energii odnawialnej, opracowano zagad-
nienia formalno-prawne związane z budową źródeł energii odnawialnej, omówio-
no dostępne źródła finansowania oraz dokonano oceny kosztów pozyskania energii 
z poszczególnych źródeł.

Obecnie w Polsce jest podejmowanych wiele inicjatyw związanych z tworzeniem 
„zielonych” miejsc pracy we wszystkich sektorach gospodarki: w przemyśle, w tym 
szczególnie w energetyce i budownictwie, w usługach oraz rolnictwie. „Zielone” 
miejsca pracy powstają w dużych zakładach oraz w małych firmach rodzinnych, 
dopasowując się do warunków lokalnych rynków pracy.

Funkcjonujący dotychczas scentralizowany model rozwoju energetyki, dzięki 
niskoemisyjnej transformacji, pozwoli na przejście Polski do bardziej zdecentrali-
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zowanego modelu energetycznego, co spowoduje wzrost szans rozwojowych poza 
dotychczasowe centra wzrostu gospodarczego. Inwestycje w poprawę efektywności 
energetycznej, a także wzrost udziału produkcji energii ze źródeł odnawialnych, spo-
woduje rozproszenie produkcji energii i przyczyni się do powstania nowych miejsc 
pracy w regionach cechujących się dotąd ograniczonym potencjałem gospodarczym, 
pozwalając na zwiększenie zatrudnienia w niewielkich ośrodkach.

Dzięki ustawie o odnawialnych źródłach energii i budowie energooszczędnych 
domów w ciągu ośmiu lat może powstać w Polsce ponad 300 tys. miejsc pracy. 
W branży budowlanej powinno powstać od 23 do 75 tys. nowych miejsc pracy, pozo-
stałe miejsca pracy będą utworzone w: produkcji, transporcie, usługach, konsultingu 
i finansach, takie są prognozy ekspertów Centralnego Europejskiego Uniwersytetu 
w Budapeszcie oraz Fundacji na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii.

Mazowsze, choć ma wiele dokumentów strategicznych i operacyjnych, to są one 
tylko cząstkowe, a podejmowane działania są przypadkowe, dlatego też część fun-
duszy jest marnowana. Zapewnienie stabilnego wzrostu regionu z uwzględnieniem 
obecnych uwarunkowań i wyzwań wymaga zmiany w programowaniu strategicznym 
oraz rzeczywistego, a nie pozornego monitoringu, realizowanych zamierzeń w zakre-
sie „zielonej” gospodarki.

Zmiana w programowaniu strategicznym Mazowsza powinna być spójna z per-
spektywą polityki regionalnej, a to wymaga zmiany w filozofii zarządzania publicz-
nego na Mazowszu i większego niż dotychczas włączenia ekonomii społecznej 
i ekonomii rozwoju, aby w większym niż dotychczas stopniu wykorzystać energię 
odnawialną jako kreatora „zielonych” miejsc pracy na Mazowszu.
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ANDRZEJ NAŁĘCZ1

Przemiany prawnej regulacji prosumpcji energii 
w Polsce w latach 2015−2016 i ich ocena

Streszczenie 

W ogłoszonym 3 kwietnia 2015 roku tekście pierwotnym ustawy o OZE zapowiedziano na 
1  stycznia 2016 roku wejście w życie systemu taryf gwarantowanych, umożliwiającego sprzedaż 
nadwyżek energii wytworzonej w mikroinstalacji, nawet po 75 gr za 1 kWh. Inwestorzy-prosumenci 
mogli w związku z tym rozpocząć budowę instalacji o większej mocy, niż potrzebna na zaspokojenie 
własnych potrzeb. Jednak 29 grudnia 2015 roku uchwalono nowelizację ustawy o OZE, która 
weszła w życie dwa dni później, zawieszając wejście w życie systemu dopłat. Stanowiło to 
naruszenie zasad przyzwoitej legislacji. Uchwalona 22 czerwca 2016 roku kolejna nowelizacja 
ustawy o OZE weszła w życie 1 lipca tegoż roku, zastępując taryfy gwarantowane systemem 
opustów, zgodnie z  którymi prosument może pobrać z sieci 70% do 80% oddanej do niej 
energii. Nadwyżki energii zaś z jego punktu widzenia przepadają. W związku z naruszeniem przez 
ustawodawcę konstytucyjnej zasady demokratycznego państwa prawnego, w szczególności zasady 
ochrony zaufania obywateli wobec państwa i zasady zachowania odpowiedniego okresu vacatio 
legis, otwiera się możliwość dochodzenia od państwa odszkodowania przez tych prosumentów, 
którzy rozpoczęli budowę swych mikroinstalacji między 3 kwietnia a 31 grudnia 2015 rokiem, 
planując oddanie ich do użytku najwcześniej 1 stycznia 2016 roku.

Słowa kluczowe: prosument, taryfy gwarantowane, opusty.

1 Dr Andrzej Nałęcz, Katedra Prawnych Problemów Administracji i Zarządzania, Wydział 
Zarządzania, Uniwersytet Warszawski, 302−678 Warszawa, ul. Szturmowa 1, e-mail: analecz@
wz.uw.edu.pl
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The Evolution of the Regulation of Energy Prosumption in Poland 2015−2016 
and it’s Evaluation

Abstract 

The Law on Renewable Energy sources, published on April 3rd 2015 established a feed-in tariff 
system, that was to enter into force on January 1st 2016. This might have motivated prosumers 
to invest in building installations with a bigger power output than needed for their own personal 
needs. However, the entry into force of the law was suspended until July 1st 2016 by a new 
law of December 29th 2015, which in turn entered into force on December 31st, in violation 
of the principles of decent legislation. An amendment published on June 22nd 2016 abolished 
the feed-in tariffs, introducing a rebate system in their place, allowing prosumers to receive from 
the network the equivalent of 70% or 80% of the energy transferred by them into the network. 
Excess energy is effectively lost from the point of view of the prosumer. Due to the violation by 
Parliament of the general constitutional principle of the democratic state of law, including sub-
principles such as the principle of the protection of citizens’ trust in the State, prosumers who 
invested into installations between April 3rd and December 31st 2015 may demand compensation 
from the State.

Keywords: prosumer, feed-in tariffs, rebates.

Wprowadzenie

Celem artykułu jest przedstawienie wybranych zagadnień z zakresu roli admi-
nistracji publicznej i prawa administracyjnego w rozwoju energetyki odnawialnej 
w Polsce. Skupiono się na prawnej regulacji pozycji prosumentów w sektorze ener-
getycznym, gdyż jest ona wiele mówiącym przykładem kierunku, w którym zmierza 
w Polsce prawo energetyczne w kontekście rozwiązań proekologicznych. Prosumenci 
przez lata nie korzystali z żadnych kompleksowych preferencyjnych rozwiązań, gdy 
zaś w końcu je uchwalono, dokonała się polityczna zmiana w naczelnych organach 
państwa i nowe przepisy zmieniono, nim zdążyły wejść w życie. W tekście zostanie 
przedstawiona ewolucja tych norm, a także znane prawu polskiemu zasady przy-
zwoitej legislacji. Podane zostaną argumenty za i przeciwko uznaniu dokonanych 
nowelizacji za zgodne ze wskazanymi zasadami. 

Warto analizować wskazane zagadnienia, gdyż polską gospodarkę charakteryzuje 
niska wydajność wykorzystania zasobów naturalnych oraz bardzo wysoki poziom emisji 
dwutlenku węgla – w tym zakresie Polska należy do grona najgorzej ocenianych kra-
jów OECD (OECD 2015, s. 13). Jednym z podstawowych problemów jest poleganie 
przede wszystkim na węglu jako surowcu energetycznym – służy on do wytwarzania 
85% energii elektrycznej (OECD 2015, s. 24). Ze źródeł odnawialnych pochodzi jedy-
nie 10% energii elektrycznej, podczas gdy średnia dla krajów OECD wynosi 20%. Co 
więcej, wskaźnik ten wzrasta między innymi za sprawą spalania biomasy wraz z węglem 
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w tradycyjnych elektrowniach, co nie sprzyja rozwojowi autentycznie innowacyjnych 
technologii w zakresie źródeł odnawialnych (OECD 2015, s. 27). OECD zaleca przy-
jęcie w Polsce Narodowego Programu Rozwoju Gospodarki Niskoemisyjnej, który 
powinien zmierzać między innymi do obniżenia wpływu wykorzystania węgla na środo-
wisko naturalne, zwłaszcza poprzez szersze zastosowanie odnawialnych źródeł energii, 
innych niż spalanie biomasy (OECD 2015, s. 76). Prace nad Programem, rozpoczęte 
w 2011 roku, nie wykazują obecnie większych postępów2.

1. �Prawno-administracyjne podstawy podejmowania działalności  
w zakresie wytwarzania energii ze źródeł odnawialnych

Przepisy dotyczące podejmowania i prowadzenia działalności w zakresie wytwa-
rzania energii ze źródeł odnawialnych w Polsce przechodziły na przestrzeni lat 2015 
i 2016 liczne zmiany – co ciekawe, nowelizowano przepisy, które nie weszły jeszcze 
w życie.

Podstawą prawną opisywanej działalności jest obecnie ustawa z 20 lutego 
2015 roku o odnawialnych źródłach energii, ogłoszona 3 kwietnia 2015 roku (Dz.U. 
z 2016 r., poz. 478). Prace nad nią przebiegały dość burzliwie. Wskazywano, że 
przyjęte w projekcie rozwiązania prosumenckie nie były wystarczająco atrakcyjne. 
Tzw. poprawka Bramory (od nazwiska posła PSL, Artura Bramory), której odrzu-
cenie postulował zimą 2015 roku Senat, zakładała wprowadzenie korzystnego dla 
prosumentów systemu taryf gwarantowanych. Stanowisko Senatu RP zostało osta-
tecznie odrzucone w Sejmie RP3, a ogłoszona wiosną 2015 roku ustawa o OZE 
stanowiła w rozdziale IV, w artykule 41 ust. 10 do 18, że od 1 stycznia 2016 roku 
obowiązywałaby określona, stała przez 15 lat, cena zakupu energii od jej wytwórcy 
w mikroinstalacji. Prosumenci mogliby sprzedać sprzedawcy zobowiązanemu niewy-
korzystaną energię elektryczną wytworzoną w mikroinstalacji i wprowadzoną do sieci 
dystrybucyjnej (art. 4 ust. 1). Ceny jednostkowe dla taryf gwarantowanych ustalono 
w wysokości 75 gr za 1 kWh w przypadku zakupu energii z mikroinstalacji o mocy 
do 3 kW włącznie (niezależnie od źródła energii: wodnej, wiatrowej lub słonecznej). 
W przypadku mikroinstalacji o mocy od 3 kW do 10 kW włącznie ceny ustalono na 
różnym poziomie, w zależności od rodzaju wykorzystywanego źródła energii: 70 gr 
za 1 kWh dla biogazu rolniczego, 55 gr za 1 kWh dla biogazu pozyskanego z surow-
ców pochodzących ze składowisk odpadów, 45 gr za 1 kWh dla biogazu pozyskane-
go z surowców pochodzących z oczyszczalni ścieków, wreszcie 65 gr za 1 kWh dla 

2	 Zob. informacje na stronie internetowej Ministerstwa Rozwoju. Pozyskano z: https://www.
mr.gov.pl/strony/zadania/reindustrializacja-gospodarki/zrownowazony-rozwoj-gospodarczy/gos 
podarka-niskoemisyjna (29.09.2016).

3	 Sejm ponownie za poprawką Bramory! Będą taryfy gwarantowane dla prosumentów. Pozyskano 
z: http://gramwzielone.pl/trendy/14882/sejm-ponownie-za-poprawka-bramory-beda-taryfy-
gwarantowane-dla-prosumentow (26.09.2016).
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hydroenergii, energii wiatru na lądzie oraz energii promieniowania słonecznego. 
Ceny gwarantowane miały obowiązywać do momentu, gdy łączna moc oddawanych 
do użytku źródeł nie przekroczy progu 300 MW w przypadku instalacji o mocy do 
3 kW oraz 500 MW w przypadku instalacji o mocy od 3 kW do 10 kW. Wysokość cen 
mogłaby zostać zmieniona przez ministra właściwego do spraw gospodarki, między 
innymi w związku z polityką energetyczną państwa oraz tempem zmian w poszcze-
gólnych technologiach wytwarzania energii elektrycznej. Ceny gwarantowane obo-
wiązywałyby w stosunku do mikroinstalacji oddanych do użytku po 1 stycznia 2016 
roku. Instalacje starsze korzystałyby ze wsparcia na zasadzie bilansowania – cena 
zakupu energii wynosiłaby w ich przypadku 100% średniej ceny sprzedaży na rynku 
konkurencyjnym w poprzednim kwartale, ogłoszonej przez Prezesa URE.

Zanim jednak opisywane wyżej przepisy zaczęły obowiązywać, doszło do zmiany 
układu politycznego w naczelnych organach państwa i ustawę o OZE znowelizowa-
no pod koniec grudnia 2016 roku, odraczając termin wejścia w życie rozdziału IV 
ustawy o OZE (zawierającego przepisy o taryfach gwarantowanych) o 6 miesięcy. 
Uczyniono to zresztą z naruszeniem konstytucyjnych zasad przyzwoitej legislacji, co 
zostanie rozwinięte niżej.

Z uchwaleniem zapowiedzianej na przełomie 2015 i 2016 roku nowelizacji, która 
miała ukształtować ustawę o OZE w brzmieniu obowiązującym od 1 lipca 2016 
roku, znowu zwlekano do ostatniej chwili – ustawę nowelizującą uchwalono bowiem 
dopiero 22 czerwca 2016 roku, a ogłoszono 28 czerwca4. Dokonano znacznych zmian 
w ustawie o OZE, w szczególności w zakresie działalności prosumenckiej. Uchylono 
ustępy od 10 do 18 w artykule 41, znosząc całkowicie taryfy gwarantowane. Zmie-
niono także treść innych przepisów ustawy. Artykuł 4 ust. 1 w ogóle nie przewiduje 
już możliwości sprzedaży przez prosumenta niewykorzystanej energii elektrycznej. 
Zamiast tego wprowadzono system rozliczeń i opustów. Powołany przepis stano-
wi obecnie, że sprzedawca zobowiązany „dokonuje rozliczenia ilości energii elek-
trycznej wprowadzonej przez prosumenta do sieci elektroenergetycznej wobec ilości 
energii elektrycznej pobranej z tej sieci w stosunku ilościowym 1 do 0,7 z wyjątkiem 
mikroinstalacji o łącznej mocy zainstalowanej elektrycznej nie większej niż 10 kW, 
dla których ten stosunek ilościowy wynosi 1 do 0,8”. Ten enigmatycznie brzmiący 
przepis ustanawia normę, z której wynika, że prosument za każdą wprowadzoną do 
sieci kWh uzyskuje prawo do odpowiedniego opustu (rabatu) na każdą kWh pobra-
ną z sieci, w wysokości 70% lub 80%, zależnie od mocy instalacji5. W tym kontekście 
jest także istotne, że zgodnie z nowym artykułem 4 ust. 11, nadwyżką ilości energii 
elektrycznej wprowadzonej przez prosumenta do sieci wobec ilości energii pobranej 
przez niego z tej sieci dysponuje sprzedawca zobowiązany, w celu pokrycia kosztów 

4	 Ustawa z 22 czerwca 2016 roku o zmianie ustawy o odnawialnych źródłach energii oraz 
niektórych innych ustaw. Dz.U. z 2016 r., poz. 925.

5	 Można też przedstawić to inaczej, wskazując, że prosument odbierze z sieci 70% lub 80% 
oddanej do niej energii.
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rozliczenia oraz opłat, z których prosument jest zwolniony na podstawie artykułu 4 
ust. 4 (chodzi na przykład o opłatę dystrybucyjną) – jak widać, zwolnienie owo jest 
pozorne; prosument nie uiszcza opłat w pieniądzu, lecz w energii. Efektywnie więc 
prosument nadwyżkę energii oddaje za darmo przedsiębiorstwu energetycznemu, 
które następnie sprzedaje ją swoim klientom6.

Rezygnacja z gwarantowanych taryf dla prosumentów sprawiła, że wytwarzanie 
energii w przydomowych instalacjach stało się nieopłacalne (Omachel, 2016, s. 67, 
68). Względnie dokładnej analizy ekonomicznej opłacalności dokonał Instytut Ener-
getyki Odnawialnej, prywatny instytut naukowy zajmujący się tematyką OZE. Usta-
lenia przedstawia tablica 1.

Tablica 1. Opłacalność mikroinstalacji OZE w domu jednorodzinnym 
w trzech wariantach fi nansowania 

Instalacja 3 kW 3 kW 3 kW

Zużycie energii kWh/rok 3500 3500 3500

CAPEX (zł/kW) brutto 6000 6000 6000

OPEX (zł/kW) brutto 180 180 180

Kredyt/dotacja/własne % / % / 100% 80% / % / 20% 60% / 40% / %

Kredyt − prowizja 3% 3%

Kredyt − oprocentowanie 9% 1%

Koszt kapitału własnego 2% 2% 2%

Prognozowany wzrost cen energii 1% 1% 1%

Taryfa G11 G11 G11

Autokonsumpcja 30% 30% 30%

Okres zakupu energii przez 
sprzedawcę 15 lat 15 lat 15 lat

Wartość zaktualizowana NPV 
20 lat –2565 –5496 3070

Stopa zwrotu IRR 20 lat 0,1% –2,9% 6,5%

Prosty okres zwrotu nakładów 
SPBT 19,73 40,56 12,35

Zdyskontowany okres zwrotu 
nakładów DPBT 45,67 > 50 13,24

Źródło: Opinia Instytutu Energetyki Odnawialnej o uchwalonej ustawie o odnawialnych źródłach energii − 
Inwestycje w mikroinstalacje. OZE opłacalne tylko dla przedsiębiorców. Instytut Energetyki Odnawialnej, 
23 czerwca 2016 roku. Pozyskano z: http://ieo.pl/pl/aktualnosci/1090-opinia-instytutu-energetyki-
odnawialnej-o-uchwalonej-ustawie-o-odnawialnych-zrodlach-energii-inwestycje-w-mikroinstalacje-oze-
oplacalne-tylko-dla-przedsiebiorcow (28.09.2016).

6 Nowa ustawa o odnawialnych źródłach energii. Pozyskano z: http://www.green-projects.pl/2016/07/
nowa-ustawa-o-odnawialnych-zrodlach-energii/ (27.09.2016).
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2.  Zasady przyzwoitej legislacji a nowelizacja przepisów o OZE

Do podstawowych zasad ustroju RP należy zasada demokratycznego państwa 
prawnego, która stanowi źródło innych, bardziej szczegółowych zasad. Wśród nich 
wymienia się między innymi zasadę ochrony zaufania jednostki wobec państwa, 
z  której wynika, że „przepisy prawne nie mogą zastawiać pułapek, formułować 
obietnic bez pokrycia bądź nagle wycofywać się ze złożonych obietnic lub ustalonych 
reguł postępowania, nie mogą stwarzać organom państwowym możliwości naduży-
wania swojej pozycji wobec obywatela itp.” (Garlicki, 2000, s. 62; Zimmermann, 
2008, s. 86). Z ochroną zaufania obywateli do państwa wiążą się ukształtowane przez 
Trybunał Konstytucyjny zasady przyzwoitej legislacji, obejmujące między innymi 
zakaz działania prawa wstecz, obowiązek zachowania odpowiedniego vacatio legis, 
zasadę proporcjonalności, zasadę określoności prawa czy wreszcie zasadę ochrony 
praw nabytych i ekspektatyw (oczekiwań) maksymalnie ukształtowanych (Garlicki, 
2000, s. 62−647). Z punktu widzenia rozważań nad nowelizacjami ustawy o OZE, 
szczególnie interesująca jest właśnie ta ostatnia zasada – ochrony uzasadnionych 
oczekiwań. Jej znaczenie zwięźle przedstawił Łukarz Prus, pisząc, że „przez zasadę 
ochrony uzasadnionych oczekiwań w ujęciu jurydycznym należy rozumieć swoistą 
ekspektatywę dotyczącą zachowania się organu stanowiącego lub stosującego prawo 
[…] wobec jednostki, która nie może się powołać na prawa nabyte. Innymi słowa-
mi, zasada ta oznacza sądownie chroniony stan oczekiwania przyrzeczonego skutku 
prawnego” (Prus, 2012, s. 33−38).

Rozdział IV ustawy o OZE, ustanawiający system taryf gwarantowanych, miał 
zgodnie z przepisem wprowadzającym artykułu 223 pkt 1 wejść w życie 1 stycznia 
2016 roku. Jednak 29 grudnia 2015 roku uchwalono nowelizację ustawy o OZE8, 
którą zmieniono treść wskazanego przepisu, odwlekając wejście w życie rozdzia-
łu IV do 1 lipca 2016 roku. Z kolei przepis wprowadzający samej ustawy noweli-
zującej (jej artykuł 5) stanowił, że ustawa ta wchodzi w życie z dniem 31 grudnia 
2015 roku. Zarazem zapowiedziano, że przez te kilka miesięcy zostanie przygoto-
wana kolejna nowelizacja, zmieniająca treść rozdziału IV. Powstaje pytanie, czy nie 
doszło do naruszenia zasady ochrony praw słusznie nabytych (ewentualnie zasady 
ochrony uzasadnionych oczekiwań) w stopniu uzasadniającym dochodzenie wobec 
państwa roszczeń przed sądem. W przypadku ustawy nowelizującej z 29 grudnia nie 
zachowano standardowego okresu vacatio legis, wynoszącego 14 dni – ustawa weszła 
w życie de facto w dniu ogłoszenia (elektroniczne wydanie Dziennika Ustaw pocho-
dzi właśnie z 31 grudnia 2015 roku). W ostatniej chwili zablokowano wejście w życie 
przepisów, na które czekali między innymi prosumenci, poczyniwszy istotne nakłady. 
Poinformowano przy tym, że przepisy owe zyskają nową treść, zasadniczo odmienną 

7 Zob. przytoczone tam orzecznictwo Trybunału Konstytucyjnego.
8 Ustawa z 29 grudnia 2015 roku o zmianie ustawy o odnawialnych źródłach energii oraz 

ustawy – Prawo energetyczne Dz.U. z 2015 r., poz. 2365.
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od dotychczasowej. Szczegółów jednak nie przedstawiono. Wobec niewejścia w życie 
z dniem 1 stycznia 2016 roku rozdziału IV ustawy o OZE w pierwotnym brzmieniu, 
prosumenci niewątpliwie nie nabyli wówczas praw w zakresie sprzedaży energii na 
podstawie taryf gwarantowanych, a co za tym idzie nie ma podstaw, by w tym kon-
tekście wskazywać na naruszenie zasady ochrony praw słusznie nabytych.

Prosumenci mogli się jednak realnie spodziewać, że prawa te nabędą, bo wynika-
ło to z treści przepisów uchwalonych przez organy ustawodawcze demokratycznego 
państwa prawnego, następnie prawidłowo ogłoszonych. Szczególnie interesująca jest 
sytuacja tych osób, które rozpoczęły budowę swoich mikroinstalacji przed 1 stycznia 
2016 roku, a po ogłoszeniu ustawy o OZE w pierwotnej treści. Ustawa zapowiadała 
system taryf gwarantowanych dla „nowobudowanych” instalacji (artykuł 41 ust. 10 
i 15). Określenia „nowobudowana instalacja” nie zdefiniowano wprost w ustawie, 
można jednak dokonać jego wykładni w kontekście artykułu 41 ust. 11 i 16, w któ-
rych to przepisach była mowa o tym, że sprzedawca zobowiązany miałby obowiązek 
zakupu energii elektrycznej przez okres kolejnych 15 lat, liczonych od dnia odda-
nia instalacji do użytkowania. Instalacja „nowobudowana” to taka, którą by oddano 
do użytkowania najwcześniej z dniem 1 stycznia 2016 roku (gdyż w tym dniu miały 
wejść w życie cytowane przepisy). Jej budowa więc mogła rozpocząć się wcześniej, 
na podstawie projektu zakładającego wejście w życie systemu taryf gwarantowanych 
przy sprzedaży nadwyżek energii. Inwestorzy-prosumenci mogli budować instalacje 
o wyższej mocy (a więc droższe) niż potrzebna na pokrycie ich własnych potrzeb 
energetycznych, spodziewając się zysku ze sprzedaży nadwyżek po wysokich cenach 
wynikających z taryf gwarantowanych.

Czy więc można mówić o naruszeniu zasady ochrony ekspektatyw maksymal-
nie ukształtowanych? Odpowiedź na to pytanie wcale nie jest prosta. Z jednej stro-
ny trzeba uwzględnić, że w często cytowanym orzeczeniu Trybunał Konstytucyjny 
stwierdził, iż o ekspektatywie maksymalnie ukształtowanej – a tylko taka podlega 
ochronie sądowej – można mówić wówczas, gdy spełnione zostały „wszystkie zasad-
niczo przesłanki ustawowe nabycia praw pod rządami danej ustawy”9. Przepisy roz-
działu IV ustawy o OZE o taryfach gwarantowanych w pierwotnym brzmieniu nie 
weszły w życie, nie powstała więc nigdy obowiązująca podstawa nabycia określonych 
praw. Jednocześnie nie bez znaczenia jest fakt, że ustawę nowelizującą uchwalono 
na dwa dni, a ogłoszono w przeddzień wejścia w życie stosownych przepisów ustawy 
o OZE – oczekiwanie prosumentów kształtowało się więc przez długie miesiące, 
a zawiedziono je dosłownie w ostatnim momencie, z naruszeniem zasady zachowa-
nia odpowiedniego vacatio legis. Jak wspomniano wyżej, wynika ona z konstytucyjnej 
zasady demokratycznego państwa prawnego, a jej skonkretyzowanym wyrazem są 
przepisy ustawy z 20 lipca 2000 roku o ogłaszaniu aktów normatywnych i niektórych 

9 Wyrok Trybunału Konstytucyjnego z 28 kwietnia 1999 roku, sygn. K 3/99. Orzecznictwo 
Trybunału Konstytucyjnego z 1999 r., nr 4, poz. 73.
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innych aktów prawnych10. Artykuł 4 ust. 1 tej ustawy stanowi, że akty normatywne, 
zawierające przepisy powszechnie obowiązujące, ogłaszane w dziennikach urzędo-
wych, wchodzą w życie po upływie czternastu dni od dnia ich ogłoszenia, chyba że 
dany akt normatywny określi termin dłuższy. Z kolei zgodnie z artykułem 4 ust. 2, 
w uzasadnionych przypadkach akty normatywne mogą wchodzić w życie w termi-
nie krótszym niż czternaście dni, a jeżeli ważny interes państwa wymaga natych-
miastowego wejścia w życie aktu normatywnego i zasady demokratycznego państwa 
prawnego nie stoją temu na przeszkodzie, dniem wejścia w życie może być dzień 
ogłoszenia tego aktu w Dzienniku Urzędowym. Ustawa nowelizująca ustawę o OZE 
weszła w życie w dniu ogłoszenia, co zmusza do analizy dopuszczalności tego rozwią-
zania z punktu widzenia zasad demokratycznego państwa prawnego11. 

Próba tego rodzaju oceny naraża się na zarzut nadmiernego subiektywizmu, gdyż 
dokonujący jej porusza się w obszarze norm o charakterze nie konkretnych reguł 
prawnych, lecz bardziej abstrakcyjnych zasad. Sądzę jednak, że w świetle standar-
dów demokratycznego państwa prawnego trudno uznać tryb dokonania nowelizacji 
za prawidłowy. Nie sposób nie zauważyć, że naruszono przede wszystkim zaufa-
nie obywateli do organów państwa. Wycofano się z danej prosumentom obietnicy, 
wyrażonej w treści prawidłowo ogłoszonych przepisów o taryfach gwarantowanych, 
a uczyniono to tak późno, że nie było nawet czasu na pozostawienie przewidzianych 
przez ustawę o ogłaszaniu aktów normatywnych czternastu dni na wejście noweliza-
cji w życie. Ustawodawca powinien albo wcześniej zająć się nowelizacją, albo pozwo-
lić wejść w życie rozdziałowi IV ustawy o OZE w pierwotnym brzmieniu i dopiero 
wówczas przystąpić do nowelizacji, wykorzystując przepisy przejściowe do właściwe-
go uregulowania sytuacji prawnej dotychczasowych i przyszłych prosumentów.

W świetle powyższych ustaleń wydaje się, że sądowej ochronie powinny podlegać 
uzasadnione oczekiwania prosumentów, którzy, licząc na wejście w życie systemu 
taryf gwarantowanych, przystąpili do budowy swoich mikroinstalacji między 3 kwiet-
nia 2015 roku (dzień ogłoszenia ustawy o OZE w pierwotnym brzmieniu) a 31 grud-
nia 2015 roku (dzień ogłoszenia uchwalonej 29 grudnia nowelizacji ustawy o OZE, 
oddalającej termin wejścia w życie rozdziału IV ustawy o OZE do 1 lipca 2016 roku).

10 Tekst jedn. Dz.U. z 2015 r., poz. 1484, ze zm.
11 Analiza występowania „ważnego interesu państwa” nie jest konieczna, gdyż z treści artykułu 

4 ust. 2 ustawy o ogłaszaniu aktów normatywnych wynika, że ustawa może wejść w życie 
z dniem ogłoszenia, gdy wymaga tego ważny interes państwa i [wyróżnienie moje – A.N.] 
zasady demokratycznego państwa prawnego nie stoją temu na przeszkodzie. Użycie przez 
ustawodawcę funktora „i” wskazuje na występowanie koniunkcji, a więc nawet w przypadku 
istniejącego ważnego interesu państwa, ustawa nie może wejść w życie w trybie natychmia-
stowym, jeżeli sprzeciwiają się temu wskazane zasady.
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Podsumowanie

Ciągłe nowelizacje ustawy o OZE zniechęcają inwestorów do rozwoju energe-
tyki odnawialnej, na co wskazują doniesienia prasowe (zob. Walczak). Wpisuje się 
to niestety w ogólny trend obniżenia w Polsce poczucia pewności prawnej, czego 
miernikiem jest choćby stan polskiej giełdy papierów wartościowych, której główny 
indeks WIG20 od września 2015 roku do września 2016 roku stracił 19,3% (zob. 
Matusiak). Obrazowym przykładem zmienności założeń, leżących u podstaw usta-
wodawstwa polskiego w ostatnim czasie, jest opisana wyżej sytuacja prosumentów 
energii. W ogłoszonym 3 kwietnia 2015 roku tekście pierwotnym ustawy o OZE 
zapowiedziano wejście w życie systemu taryf gwarantowanych, umożliwiającego 
korzystną sprzedaż nadwyżek energii wytworzonej w mikroinstalacji, nawet po 75 gr 
za 1 kWh. System ten miał ruszyć 1 stycznia 2016 roku, co mogło motywować inwe-
storów-prosumentów do rozpoczęcia budowy instalacji o większej mocy, niż potrzeb-
na na zaspokojenie własnych potrzeb. Jednak 29 grudnia 2015 roku uchwalono 
nowelizację ustawy o OZE, która weszła w życie – z naruszeniem zasad przyzwoitej 
legislacji – dwa dni później, odwlekając w czasie początek obowiązywania nowego 
wsparcia dla prosumentów. Uchwalona 22 czerwca 2016 roku kolejna nowelizacja 
ustawy o OZE weszła w życie 1 lipca tegoż roku, zastępując taryfy gwarantowane 
systemem opustów, zgodnie z którym prosument może pobrać z sieci od 70% do 
80% oddanej do niej energii. Nadwyżki energii zaś z jego punktu widzenia przepa-
dają. Nowe rozwiązanie czyni przydomowe instalacje nieopłacalnymi. Wydaje się, że 
w związku z naruszeniem przez ustawodawcę zasad demokratycznego państwa praw-
nego, w szczególności zasady ochrony zaufania obywateli wobec państwa (w warian-
cie ochrony uzasadnionych oczekiwań) i zasady zachowania odpowiedniego okresu 
vacatio legis, otwiera się możliwość dochodzenia od państwa odszkodowania przez 
tych prosumentów, którzy rozpoczęli budowę swoich mikroinstalacji między 3 kwiet-
nia a 31 grudnia 2015 roku, planując oddanie ich do użytku najwcześniej 1 stycznia 
2016 roku.
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Ekonomiczno-finansowe uwarunkowania 
rozwoju mikroinstalacji fotowoltaicznych

Streszczenie 

Systemy fotowoltaiczne są jednym z najbardziej korzystnych źródeł energii elektrycznej możliwych 
do szerokiego wykorzystania na terenie całego kraju. Największe nasilenie promieniowania 
słonecznego, pokrywające się z największym zapotrzebowaniem na energię elektryczną, stanowi 
istotny czynnik o atrakcyjności tego źródła. Warunki ekonomiczno-finansowe realizacji inwestycji 
w instalacje fotowoltaiczne ulegają istotnej poprawie. Z powodu rozwoju technologii i skali produkcji 
różnych elementów wyposażenia instalacji fotowoltaicznej odnotowuje się relatywny spadek 
cen. Inwestowanie w instalacje fotowoltaiczne staje się coraz bardziej opłacalne. Spodziewane 
zmiany o charakterze prawnym i finansowym mogą istotnie zwiększyć opłacalność tych inwestycji 
i w efekcie doprowadzić w najbliższych latach do ich dynamicznego rozwoju na terenie całego kraju.

Słowa kluczowe: mikroinstalacje, instalacja fotowoltaiczna, energia odnawialna, opłacalność, 
efektywność. 

Economic and financial conditions for the development 
of micro-installations of photovoltaic

Abstract 

Photovoltaic systems are one of the most beneficial sources of electricity possible for wide use 
throughout the country. The most favorable is that the greatest intensity of solar radiation coincide 
with the greatest demand for electricity. Today, economic and financial aspects of such an investment 
are much improved. The progress in the photovoltaic technology and the growth of scale of 
production makes it that is more affordable, and the investment in this source of energy becomes 
more economically justified. Expected legal and financial changes may significantly increase the 
return on investment and by that increase the use of that solar radiation as an energy source in 
the country in the near future.

Keywords: micro-installations, photovoltaic installation, renewable energy, profitability, efficiency.
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1. Klimatyczne uwarunkowania rozwoju energetyki słonecznej w Polsce

Promieniowanie słoneczne, podobnie jak: wiatr, biopaliwa, spiętrzenie wód, 
wody geotermalne, należy do niewyczerpujących się źródeł energii, nazywanych 
powszechnie odnawialnymi źródłami energii (OZE). Wśród wszystkich możliwości 
rozwoju energetyki z zasobów odnawialnych dostępnych w Polsce zasoby energii, 
wynikające z wykorzystania promieniowania słonecznego wydają się być największe. 

Parametrem opisującym warunki do pracy instalacji słonecznej jest usłonecz-
nienie, które podaje liczbę godzin słonecznych, czyli czas podany w godzinach, gdy 
na powierzchnię padają bezpośrednio promienie słoneczne. Jest to jednak bardziej 
parametr opisujący warunki pogodowe niż zasoby energii słonecznej. Wskazuje on 
jednocześnie liczbę godzin pracy kolektorów słonecznych. Warunki klimatyczne, 
które między innymi opisuje usłonecznienie, determinują zarówno możliwości wyko-
rzystania energii słonecznej, jak również limitują opłacalny okres eksploatacji instala-
cji słonecznych. W Polsce średnia wieloletnia wartość usłonecznienia jest największa 
dla Kołobrzegu i wynosi 1624 h/rok, odpowiednio dla Warszawy − 1579 h/rok, 
a dla Zakopanego − 1467 h/rok2.

Drugim parametrem, opisującym warunki pracy dla urządzeń wykorzystujących 
energię słoneczną, jest natężenie promieniowania słonecznego. W Polsce średnie 
zasoby energii słonecznej wynoszą około 1000 kWh/m2/rok. Na południu Europy 
− w  Hiszpanii czy Włoszech − rocznie na m2 dociera blisko 2000 kWh energii sło-
necznej.  Natomiast w krajach północnej Europy, takich jak Norwegia czy Szwecja 
na m2 dociera nieco ponad 500 kWh energii słonecznej rocznie. Na tle europejskim 
natężenie promieniowania słonecznego w Polsce można określić jako przeciętne.

Zróżnicowanie zasobów energii słonecznej w poszczególnych rejonach Polski jest 
niewielkie. Najwyższe natężenie promieniowania słonecznego − około 1050 kWh/
m2/rok występuje w południowej części województwa lubelskiego. W centralnej Pol-
sce nasłonecznienie waha się od 1022 do 1048 kWh/m2/rok. Najniższe nasłonecz-
nienie, wynoszące nieco poniżej 1000 kWh/m2/rok, występuje na północy Polski, 
w centralnej części województwa śląskiego, południowej części województwa dolno-
śląskiego, południowej części Podkarpacia.

Energia słoneczna charakteryzuje się dużą zmiennością dobową, miesięczną 
i  roczną. Około 80% całkowitej rocznej sumy nasłonecznienia przypada na sześć 
miesięcy sezonu wiosenno-letniego, od początku kwietnia do końca września, przy 
czym czas operacji słonecznej w lecie wydłuża się do 16 godz./dzień, natomiast 
w zimie skraca się do 8 godzin dziennie3. Natężenie promieniowania słonecznego 
w miesiącach zimowych jest nawet siedmiokrotnie mniejsze niż w miesiącach letnich. 

2 Zob. http://www.zielonaenergia.eco.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=130 
&Itemid=201

3 http://www.zielona-energia.cire.pl/st,6,25,tr,50,0,0,0,0,0,energetyka-sloneczna.html
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W czerwcu i lipcu na m2 dociera ponad 150 kWh/miesiąc energii słonecznej, nato-
miast w grudniu i styczniu jest to mniej niż 25 kWh/m2/miesiąc.

Lokalne zasoby energii słonecznej zdecydowanie zależą również od ukształtowa-
nia terenu. Najlepiej nasłonecznione są południowe stoki gór i wzgórz, a najmniej 
− północne.

2. Kierunki rozwoju energetyki słonecznej w Polsce

Potencjał ekonomiczny energetyki słonecznej jest wykorzystywany do: 
– przygotowania ciepłej wody użytkowej (c.w.u.), 
– ogrzewania pomieszczeń (c.o.),
– wytwarzania energii elektrycznej. 

Popularnym kierunkiem zastosowania energii słonecznej jest wykorzystanie jej 
do podgrzewania wody użytkowej, w szczególności w domach jednorodzinnych. 
W dalszej perspektywie możliwe jest wykorzystanie kolektorów słonecznych także 
do innych, bardziej zaawansowanych zastosowań u różnych użytkowników. 

Kolektory słoneczne, służące do przygotowania ciepłej wody użytkowej, mogą 
być jednocześnie wykorzystywane do ogrzewania pomieszczeń w sezonie grzewczym 
(systemy typu „combi”). Nie ma bowiem ekonomicznego uzasadnienia do stosowa-
nia kolektorów słonecznych tylko do ogrzewania pomieszczeń i niewykorzystanie 
ich w okresie największego napromieniowania do przygotowania ciepłej wody użyt-
kowej.

Można się spodziewać, że w kolejnych latach kontynuowany będzie trend w kie-
runku większego wykorzystania energii słonecznej do indywidualnego przygotowa-
nia ciepłej wody użytkowej oraz kontynuowany będzie rozwój systemów słonecznego 
przygotowania ciepłej wody użytkowej w usługach i w samym sektorze publicznym. 
Około 2020 roku na rynku mają pojawić się też systemy słonecznego chłodzenia, 
najpierw w usługach (biurach), a następnie w mieszkalnictwie. 

Zachętą do instalowania kolektorów słonecznych może być realizacja „Progra-
mu Oczyszczania Kraju z Azbestu na lata 2009−2032”, według którego powinny 
zostać wymienione pokrycia dachowe w ponad 1 mln 131 tys. budynków (Buchner, 
2010). W dalszym ciągu w konstrukcjach budynków mieszkalnych i usługowych oraz 
w gospodarstwach rolnych występują pokrycia azbestowe. Bodźcem do przeprowa-
dzenia wymiany pokryć dachowych dla właścicieli posesji mogą być odpowiednie 
dotacje, których przyznanie często jest powiązane z projektami dotyczącymi instala-
cji kolektorów słonecznych.

Zupełnie nowym kierunkiem wykorzystania energii słonecznej jest wytwarza-
nie energii elektrycznej w instalacjach fotowoltaicznych. Ten sposób wykorzysta-
nia energii słonecznej bardzo intensywnie rozwija się dopiero w ostatnim okresie. 
W  2013  roku było zainstalowanych zaledwie  37 mikroinstalacji o łącznej mocy 
246 kW (zob. Szymański). Na koniec 2014 roku zostało w Polsce zainstalowanych 



110 ROZDZIAŁ 6

prawie 800 mikroinstalacji o mocy łącznej blisko 4 MW. Według Instytutu Energety-
ki Odnawialnej, w pierwszych trzech kwartałach 2015 roku operatorzy sieci dystry-
bucyjnych przyłączyli niemal 2,1 tys. mikroinstalacji OZE. Aktualnie na początku 
2016 roku łączna liczba instalacji fotowoltaicznych, których właścicielami są osoby 
fizyczne i firmy, wynosi około 4 tys. Dla porównania innych instalacji OZE jest 
w naszym kraju około 1504. Średnia moc zainstalowanych mikroinstalacji wynosi 
7,36 kW, a 93,5% z nich stanowią mikroinstalacje fotowoltaiczne. O zainteresowa-
niu energią słoneczną może świadczyć to, że jeden z dużych operatorów sieci dys-
trybucyjnych RWE Polska zainstalował na swoich budynkach w Warszawie moduły 
fotowoltaiczne o łącznej mocy 12 kW. Przewiduje się, że instalacje będą produkować 
około 9750 kWh energii elektrycznej w skali roku, co przełoży się na zmniejszenie 
emisji CO2 o ponad 10 ton rocznie. Wyprodukowana energia jest wykorzystywana 
do zasilania biur. Na Mazowszu są również planowane duże farmy fotowoltaiczne, 
takie jak na przykład projekt Zakładu Utylizacji Odpadów Komunalnych (ZUOK) 
w Kobiernikach pod Płockiem, gdzie ma powstać w 2017 roku taka inwestycja 
o mocy około 1 MW. Szacunkowy koszt tej inwestycji, to około 5−6 mln zł.  Instytut 
Energetyki Odnawialnej zakłada, że liczba mikroinstalacji do końca 2020 roku może 
wzrosnąć nawet 100-krotnie5.

Ten dynamiczny rozwój instalacji fotowoltaicznych następował pomimo braku 
wsparcia w postaci taryf gwarantowanych i mocno ograniczonego programu prosu-
ment. Prosumenci uruchamiający swoje mikroinstalacje do końca 2015 roku funkcjo-
nowali w niekorzystnym otoczeniu ekonomicznym i prawnym. Chodzi między innymi 
o system sprzedaży niewykorzystanych nadwyżek energii po cenie wynoszącej zaled-
wie 80% hurtowej ceny energii, czyli w praktyce kilkanaście groszy za kWh. Według 
Instytutu Energetyki Odnawialnej, stosowany system wsparcia dla prosumentów był 
atrakcyjny głównie dla kupujących energię, czyli spółek obrotu, a prosumenci sprze-
dawali energię, pomagając energetyce zawodowej w czasie szczytowego zapotrze-
bowania. Wraz z wprowadzeniem nowych rozwiązań prawnych w ramach ustawy 
o OZE, można spodziewać się dalszego rozwoju rynku mikroinstalacji OZE, nawet 
pomimo odroczenia wejścia w życie pierwszego prawdziwie pro-prosumenckiego 
mechanizmu wsparcia w postaci taryf gwarantowanych. Już obecnie prosumentów 
jest więcej niż koncesjonowanych wytwórców energii z OZE.

Zakładając średnią cenę zainstalowanego kW na poziomie 5700 zł oznacza to, 
że wartość rynku mikroinstalacji w 2014 roku wynosiła około 22 mln zł, a na koniec 
trzeciego kwartału 2015 roku – około 122 mln zł. W skali innych krajów europejskich 
nie jest to dużo. Pokazuje to jednak, że polski rynek mikroinstalacji fotowoltaicznych 
szybko się rozwija, a jego wartość zaczyna osiągać rynkowy poziom.

4 Wywiad z prezesem Polskiego Stowarzyszenia Energii Słonecznej Tomaszem Sękiem. Portal 
Gospodarczy wnp.pl z 3 kwietnia 2016 roku.

5 Zob. www.gramwzielone.pl (01.02.2016).
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3. Koszty instalacji fotowoltaicznych

Nakłady inwestycyjne, dotyczące realizacji projektów fotowoltaicznych, obejmują 
koszty związane z: zakupem paneli fotowoltaicznych, inwertera, akcesoriów monta-
żowych oraz całego osprzętu elektrycznego.

Panele fotowoltaiczne są podstawowym elementem systemu fotowoltaiczne-
go. Panele fotowoltaiczne, zwane też modułem fotowoltaicznym, są połączeniem 
szeregowo-równoległym pojedynczych ogniw, który jest umieszczany pomiędzy 
warstwami folii PET i EVA oraz szybą hartowaną. Całość jest hermetycznie zalami-
nowana i oprawiona sztywną, zazwyczaj aluminiową ramą, zapewniającą wytrzyma-
łość mechaniczną i ułatwiającą montaż modułów. Ich konstrukcja musi zapewniać 
dobrą odporność na warunki atmosferyczne przez cały okres eksploatacji, który 
wynosi zazwyczaj minimum 25 lat. Moc takich modułów jest wyrażana w watach 
mocy szczytowej (Wp − watt peak), zdefiniowanych jako moc dostarczana przez nie 
w warunkach standardowych (testowych) i kształtuje się pomiędzy 120 do 350 Wp. 
Koszt paneli fotowoltaicznych stanowi największą pozycję nakładów inwestycyjnych 
i szacuje się ich udział na około 50% wartości inwestycji. 

Inwerter jest urządzeniem elektronicznym, które steruje pracą systemu fotowol-
taicznego. Najważniejszą funkcją inwertera jest zamiana prądu stałego, wytwarza-
nego przez system fotowoltaiczny na prąd zmienny o parametrach umożliwiających 
zasilanie urządzeń elektrycznych, a także jego dostarczanie do sieci elektroenerge-
tycznej. W przypadku awarii sieci elektroenergetycznej, czyli zaniku napięcia w sieci, 
inwerter odłącza system fotowoltaiczny i uniemożliwia dostarczanie wyprodukowa-
nej energii do sieci ze względów bezpieczeństwa. W ofercie producentów można 
znaleźć inwertery dostosowane do systemów fotowoltaicznych wszystkich wielkości. 
Inwerter pozwala na bieżące monitorowanie pracy systemu fotowoltaicznego, poda-
jąc takie parametry, jak aktualna moc obciążenia, dobowa ilość wyprodukowanej 
energii itp. Inwerter jest kluczowym komponentem w całym systemie fotowoltaicz-
nym i w dużej mierze od niego zależy sprawność całego układu. Koszt inwertera 
stanowi około 17% wartości inwestycji. 

System fotowoltaiczny jest przymocowany do dachu lub podłoża za pomocą 
różnych akcesoriów montażowych, które są dostosowane do rodzaju powierzchni. 
Elementy montażowe są wykonane z aluminium i ze stali nierdzewnej ze względu 
na odporność tych materiałów na korozję. Systemy montażowe są dostosowane do 
wszelkiego rodzaju pokryć dachowych, między innymi o: dachówkę, blachodachów-
kę, blachę trapezową, blachę falistą, papę. W celu połączenia poszczególnych ele-
mentów składowych systemu w całość wykorzystuje się specjalistyczne akcesoria, 
takie jak: junction boxy, combiner boxy, rozgałęźniki i złącza MC4. Wszystkie te ele-
menty muszą być wodoszczelne i zapewnić niezawodność łączeniową na minimum 
25 lat. Nie mniej specjalistyczne jest okablowanie wykorzystywane w tych systemach. 
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Musi być ono odporne na promienie UV, deszcz, śnieg oraz wysoką temperaturę, 
jaka panuje nad powierzchnią dachu w upalne lato.

Panele fotowoltaiczne, inwertery i akcesoria montażowe stanowią zazwyczaj 
ponad 80% całości ponoszonych nakładów inwestycyjnych związanych z realizacją 
projektów fotowoltaicznych (Wiśniewski red., i in., 2013, s. 45).

Koszty przyłączenia do sieci elektroenergetycznej stanowią około 9% całkowi-
tych nakładów inwestycyjnych i zależą od tego, do jakiego napięcia sieci instalacja 
fotowoltaiczna jest przyłączana. 

Proces związany z przygotowaniem inwestycji to około 3% całkowitych nakładów 
inwestycyjnych. Etap ten jest związany z przygotowaniem dokumentacji technicznej 
oraz z uzyskaniem niezbędnych pozwoleń. 

Koszt pracy instalatorów, pracujących przy montażu instalacji fotowoltaicznej, 
szacuje się na około 5–10% całkowitych nakładów inwestycyjnych. Duży rozrzut 
w koszcie pracy instalatorów wynika z konieczności dostosowania połaci dachowej 
do danej instalacji fotowoltaicznej. W przypadku dużych instalacji może to wymagać 
wzmocnienia konstrukcji dachu. 

Oczekuje się, że ceny urządzeń instalacji fotowoltaicznych, szczególnie paneli, 
będą miały tendencję spadkową. W wyniku ostatnio nałożonych ceł na panele foto-
woltaiczne tempo spadku cen zostało nieco zahamowane. W dłuższej jednak per-
spektywie spodziewany jest stopniowy spadek kosztów zakupu tych urządzeń. 

Obniżeniu mogą podlegać również koszty związane z przygotowaniem inwestycji. 
Wraz ze wzrostem liczby zrealizowanych i oddanych do użytku projektów wzrasta 
doświadczenie w tej dziedzinie, a opanowanie procedur inwestycyjnych może spo-
wodować oszczędności w czasie realizacji, a także kosztów. Doświadczenie w tym 
zakresie może pozwolić na wypracowanie określonych typoszeregów instalacji foto-
woltaicznych, w przypadku których projekt będzie tylko dostosowywany do bieżą-
cych warunków pracy, a nie tworzony od podstaw. 

W kosztach eksploatacyjnych (operacyjnych) instalacji fotowoltaicznej, nieza-
leżnie od mocy instalacji, jak i metody usytuowania (dach, grunt), dominuje koszt 
związany z serwisem urządzeń. Szczególnie przy dużych projektach niezbędna jest 
obsługa wykwalifikowanego serwisu, gdyż gwarantuje ona sprawne działanie insta-
lacji i trwałość połączeń elektrycznych. W skład kosztów serwisu wchodzą przeglądy 
okresowe, drobne wymiany materiałów eksploatacyjnych oraz dbanie o czystość ele-
mentów czynnych (paneli PV). W strukturze kosztów operacyjnych dla dużych grun-
towych projektów fotowoltaicznych występuje dodatkowo koszt związany z ochroną 
obiektu, jak również niezbędny do opłacania podatek od nieruchomości i koszty 
dzierżawy gruntu, na którym jest on zainstalowany.

Wraz z rozwojem branży fotowoltaicznej w Polsce jest spodziewany też stopniowy 
spadek kosztów operacyjnych. Obniżeniu ulegną koszty związane z wymianą urzą-
dzeń, gdyż ich cena rynkowa również będzie sukcesywnie spadać. Oczekuje się rów-
nież obniżenia kosztów serwisu instalacji fotowoltaicznych. Rozwój rynku powoduje 
bowiem powstanie nowych firm, zaś utrzymanie pozycji rynkowej wymagało będzie 
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większej konkurencyjności, zarówno pod kątem jakości usług, jak i cen, w stosunku 
do innych podmiotów na rynku. 

Spodziewany jest też spadek kosztów ubezpieczenia instalacji. Obecnie ceny te 
są dość znaczące, ze względu na jeszcze słabo rozwiniętą ofertę firm ubezpieczenio-
wych w tym zakresie oraz niewielką ilość instalacji ubezpieczonych. Wzrost mocy 
zainstalowanej oraz liczby ubezpieczycieli na rynku pozwoli niewątpliwie wypraco-
wywać coraz korzystniejsze oferty cenowe.

Nie bez znaczenia dla poziomu kosztów pozostaje to, czy instalacje będą mon-
towane na dachach budynków czy na gruncie. W przypadku projektów instalacji 
fotowoltaicznych montowanych na gruncie, powstaje dodatkowy koszt związany 
z  trwałym przytwierdzeniem instalacji do podłoża. Z kolei instalowanie urządzeń 
fotowoltaicznych na dachach budynków może wymagać dostosowania lub dodat-
kowego wzmocnienia konstrukcji dachów. W warunkach wiejskich powierzchnia 
dachów w budynkach niskich o standardowej gęstości zamieszkania jest wystar-
czająca do montażu paneli słonecznych i nie ma potrzeby lokalizowania systemów 
słonecznych na gruncie obok budynków. Natomiast w miastach, w przypadku prób 
instalowania paneli słonecznych na gruncie, problemem staje się zacienianie. 

Struktura kosztów eksploatacyjnych/operacyjnych dla instalacji fotowoltaicznych 
różni się też od innych grup technologii odnawialnych źródeł energii. Instalacje foto-
woltaiczne w strukturze kosztów nie mają na przykład kosztu paliwa, jak w przy-
padku technologii energetycznego wykorzystania biomasy. W przypadku instalacji 
fotowoltaicznych po stronie kosztów operacyjnych nie występują też koszty upraw-
nień do emisji CO2.

4. Dofinansowanie w ramach Programu Prosument

Celem Programu Prosument jest ograniczenie emisji CO2 w wyniku zwiększenia 
produkcji energii z odnawialnych źródeł, poprzez zakup i montaż małych instalacji 
lub mikroinstalacji odnawialnych źródeł energii, do produkcji energii elektrycznej 
lub ciepła i energii elektrycznej dla osób fizycznych oraz wspólnot lub spółdzielni 
mieszkaniowych. Budżet programu wynosi 800 mln zł na lata 2014−2022 z możliwo-
ścią zawierania umów pożyczek (kredytu) wraz z dotacją do 2020 roku.

Zasady dofinansowania Programu Prosument6:
– pożyczka/kredyt preferencyjny wraz z dotacją łącznie do 100% kosztów kwalifi-

kowanych instalacji;
– dotacja w wysokości 40% dofinansowania (30% od 2017 roku);
– oprocentowanie pożyczki/kredytu: 1%;

6 Zob. https://www.nfosigw.gov.pl/oferta-finansowania/srodki-krajowe/programy-priorytetowe/
prosument-dofinansowanie-mikroinstalacji-oze/informacje-o-programie
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– maksymalna wysokość kosztów kwalifikowanych 100 tys. zł – 450 tys. zł, w zależ-
ności od rodzaju beneficjenta i przedsięwzięcia;

– określony maksymalny jednostkowy koszt kwalifikowany dla każdego rodzaju 
instalacji;

– maksymalny okres finansowania pożyczką/kredytem: do 15 lat;
– wykluczenie możliwości uzyskania dofinansowania kosztów przedsięwzięcia 

z innych środków publicznych.
Warunkiem uzyskania pożyczki jest przedłożenie w WFOŚ i GW przez benefi-

cjenta końcowego umowy z wybranym wykonawcą zawierającej między innymi:
– zobowiązanie do montażu instalacji zgodnie z obowiązującymi przepisami prawa 

i zaleceniami producenta;
– potwierdzenie przez wykonawcę spełnienia wszystkich kryteriów programu  prio-

rytetowego;
– określenie przez wykonawcę gwarantowanej wielkości rocznego uzysku ener-

gii z instalacji, który to parametr może służyć do weryfikacji działania instala-
cji poprzez porównanie ze wskazaniami liczników wyprodukowanej energii;

– odpowiedzialność wykonawcy z tytułu rękojmi w okresie 3 lat od daty uruchomie-
nia instalacji.
Wymagana jest wysoka jakość instalowanych urządzeń, potwierdzona doku-

mentami określonymi w wymaganiach technicznych (załącznik nr 3 do programu) 
oraz gwarancja producentów głównych elementów urządzeń na okres nie krótszy niż 
5 lat od daty uruchomienia instalacji.

Koszty kwalifikowane dla systemów fotowoltaicznych wynoszą:
– dla instalacji o mocy do 5 kWp: 7000 zł/kWp brutto;
– dla instalacji o mocy od 5 do 40 kWp: 6000 zł/kWp brutto.

Jeżeli projekt instalacji przewiduje montaż akumulatorów do magazynowania 
energii elektrycznej – maksymalny koszt kwalifikowany instalacji powiększa się 
o 5000 zł/kW. W przypadku instalacji systemów fotowoltaicznych w zakres kosztów 
kwalifikowanych mogą wchodzić następujące składniki:
– zakup, montaż i uruchomienie kompletnej instalacji umożliwiającej jej współ-

pracę z instalacjami odbiorczymi w budynku;
– koszt materiałów i robót niezbędnych do przyłączenia się do sieci elektroenerge-

tycznej;
– zakup, montaż i uruchomienie urządzeń do magazynowania energii elektrycznej 

lub ciepła;
– liczniki energii elektrycznej;
– koszt wykonania niezbędnych projektów technicznych oraz dokumentacji do uzy-

skania pozwoleń administracyjnych (jeśli są wymagane);
– roboty budowlane konieczne do zamontowania instalacji na budynku lub obok 

budynku (na przykład: wzmocnienie konstrukcji dachowej, modernizacja instala-
cji odgromowej, jeśli jest niezbędna).
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5. Kryteria oceny efektywności projektów OZE

Elementami składowymi rachunku opłacalności inwestycji związanych z realiza-
cją projektów OZE, w tym także instalacji fotowoltaicznej, są: 
– nakłady inwestycyjne, 
– ceny energii, 
– koszty operacyjne, 
– koszt finansowania,
– czas, 
– ryzyko.

W przypadku instalacji fotowoltaicznej nakłady inwestycyjne obejmują: koszty 
przygotowania projektu, koszty paneli fotowoltaicznych, inwertera, akcesoriów mon-
tażowych, osprzętu elektrycznego, koszty prac instalatorów oraz koszty przyłączenia 
instalacji do sieci elektroenergetycznej. 

W dłuższym okresie ceny energii elektrycznej, podobnie jak ceny innych dóbr 
i usług, wykazują tendencje wzrostowe. Na tle innych dóbr i usług charakteryzują się 
jednak relatywnie małym stopniem zmienności. Inwestycje w OZE są przewidywane 
na bardzo długi okres eksploatacji. W przypadku instalacji fotowoltaicznych to co 
najmniej 25 lat. W tym okresie trudno prognozować kształtowanie się tego tak waż-
nego parametru ekonomicznego opłacalności inwestycji. 

Koszty operacyjne funkcjonowania instalacji fotowoltaicznej nie są wysokie. Nie 
występują koszty paliwa, tak istotna pozycja kosztów w elektrowniach konwencjonal-
nych, ale też w niektórych OZE, na przykład w przypadku wykorzystywania biomasy. 
Dominuje koszt obsługi serwisowej i zużycie materiałów eksploatacyjnych. Ponadto 
mogą występować koszty opłat gruntowych (podatki, koszt dzierżawy) oraz koszty 
ochrony czy ubezpieczenia obiektów. 

Koszt finansowania jest związany z kosztem dostępnych źródeł finansowania na 
rynku kapitałowym. W szczególności chodzi o oprocentowanie kredytów bankowych.

Czas i ryzyko są ze sobą ściśle powiązane. Ryzyko jest tym większe, im dłuższego 
dotyczy czasu w przyszłości. Czas funkcjonowania instalacji fotowoltaicznej jest bardzo 
długi. Stwarza to możliwość odzyskiwania poniesionych nakładów inwestycyjnych przez 
bardzo długi okres, a to wiąże się z większym ryzykiem finansowym i operacyjnym. Trze-
ba jednak zauważyć, że główne koszty są ponoszone na początku realizacji inwestycji. 
Później ponoszone są już tylko stosunkowo nieznaczne koszty eksploatacyjne.

Ocena finansowa projektów gospodarczych, w tym także projektów OZE może 
być dokonywana z punktu widzenia kryteriów:
– bezwzględnej nadwyżki finansowej,
– wewnętrznej stopy zwrotu,
– względnej nadwyżki finansowej,
– okresu zwrotu poniesionych nakładów inwestycyjnych,
– kosztu uzyskania jednostki efektu użytkowego.
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Nadwyżkę finansową stanowi wielkość zysku lub nadwyżki pieniężnej – NPV, 
osiągniętej z projektu w ciągu jego funkcjonowania. Jest to miernik oceny bez-
względnej. Samo osiągnięcie zysku lub dodatniego NPV jest już traktowane jako 
podstawa do stwierdzenia opłacalności projektu. To kryterium uwydatnia komercyj-
ny charakter realizowanej inwestycji. Inwestycja ma przynosić nadwyżkę finansową 
jej właścicielowi. Inwestycja jest tym bardziej efektywna, im większą przynosi nad-
wyżkę finansową.

Przez wewnętrzną stopę zwrotu (IRR) rozumie się maksymalną (krytyczną) wiel-
kość stopy dyskontowej, dla której wartość bieżąca netto (NPV) jest równa zeru. 
IRR wyznacza taki punkt równowagi, dla którego suma zdyskontowanych wpływów 
z eksploatacji projektu inwestycyjnego równa się sumie wydatków początkowych 
poniesionych na tę inwestycję. IRR oznacza średnią roczną stopę zwrotu z inwesty-
cji. Inwestycja jest korzystna, gdy IRR przekracza koszt kapitału użyty do sfinanso-
wania tego projektu inwestycyjnego. Jednocześnie skala odchylenia IRR od kosztu 
kapitału jest miarą bezpieczeństwa finansowego projektu inwestycyjnego, stanowiąc 
jego margines bezpieczeństwa. Projekt z dużym marginesem charakteryzuje się 
względnie małą wrażliwością na zmiany kosztu kapitału. 

Wartość bezwzględnej nadwyżki finansowej nie daje wystarczającej podstawy do 
stwierdzenia skali efektywności i wyboru najlepszego spośród kilku możliwych przed-
sięwzięć inwestycyjnych. Taką podstawę daje względna ocena nadwyżki finansowej, 
w której jest ona odniesiona do wartości poniesionych wydatków inwestycyjnych czy 
wielkości zaangażowanych kapitałów własnych. Pozwala to uzyskać wiedzę, jak dużą 
nadwyżkę finansową generuje projekt inwestycyjny z jednostki wydatków kapita-
łowych. Miernik bezwzględny nadwyżki finansowej informuje o skali efektów od 
całej inwestycji, podczas gdy miernik względny ukazuje skalę efektów jednostkowych 
i wykorzystanie zaangażowanych kapitałów w generowaniu nadwyżki finansowej. 

Okres zwrotu informuje o czasie, w którym następuje zrównanie wpływów netto 
z eksploatacji projektu inwestycyjnego we wcześniej poniesionymi wydatkami. Jest 
to okres, który upływa do momentu odzyskania poniesionych wydatków kapita-
łowych. Dalsza eksploatacja projektu inwestycyjnego po okresie zwrotu daje jego 
właścicielowi nadwyżkę finansową. Im krótszy jest okres zwrotu, tym korzystniejszy 
projekt inwestycyjny. Oznacza to bowiem minimalizację okresu, w którym zaangażo-
wany kapitał nie tworzy nadwyżki finansowej. Jednocześnie dłuższy okres wiąże się 
z większym ryzykiem.

Koszt uzyskania jednostki efektu użytkowego w przeciwieństwie do wyżej wymie-
nionych ma ograniczone możliwości zastosowania jako kryterium oceny projektów 
inwestycyjnych. Wiąże się to z koniecznością występowania jednorodności efektu 
użytkowego. Ten warunek jest spełniony w przypadku projektów inwestycyjnych, 
związanych z energetyką, w tym także z OZE. Metoda „kosztowa” ukazuje uśred-
nione koszty poniesione na wytworzenie jednostki energii wyrażonej w kWh. Mier-
nikiem tych kosztów jest wskaźnik LCOE (z ang. Levelized Cost of Electricity), który 
określa minimalną cenę, pokrywającą koszty poniesione na budowę i eksploatację 
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oraz koszty finansowe w całym okresie życia danej jednostki. Metoda oparta na 
LCOE posiada następujące zalety:
– umożliwia bezpośrednie porównywanie kosztów różnych rodzajów i technologii 

OZE z uwzględnieniem ich wielkości (mocy); 
– umożliwia określenia luki kosztowej i finansowej pomiędzy kosztem wytworzenia 

energii w danym OZE, a ceną energii na rynku hurtowym; 
– jest stosunkowo dobrze zrozumiała dla decydentów, podejmujących decyzje 

w sprawie systemów wsparcia OZE; 
– pozwala na łatwiejszą komunikację z odbiorcami energii.

Metodę LCOE wykorzystuje się już powszechnie, zarówno w Europie: w Wielkiej 
Brytanii, Holandii, Niemczech, jak też w Stanach Zjednoczonych, do porównywa-
nia kosztów różnych technologii energetycznych, w tym technologii OZE. Metoda 
LCOE jest uwzględniana w raportach dotyczących polityki energetycznej w odnie-
sieniu do energii elektrycznej, a jej wyniki są niemal powszechnie stosowane przez 
rządy do określania kompleksowych systemów wsparcia dla OZE. 

6. Analiza porównawcza efektywności mikroinstalacji fotowoltaicznych

Niniejsza analiza została oparta na ekspertyzie opracowanej w Instytucie Ener-
getyki Odnawialnej dla Ministerstwa Gospodarki w 2013 roku (Wiśniewski red., i in. 
2013). Celem opracowania było określenie średnich kosztów wytwarzania energii 
niezbędnej do ustalenia wysokości wsparcia dla poszczególnych technologii z odna-
wialnych źródeł energii (OZE). 

Dla ustalenia kosztów wytwarzania energii wykorzystano standard liczenia tzw. 
kosztu rozłożonego (lub zlinearyzowanego) – LCOE. Wyraża on minimalną ceną, 
przy której suma zdyskontowanych przychodów jest równa sumie zdyskontowanych 
kosztów, przy uwzględnieniu nakładów inwestycyjnych, kosztów eksploatacji oraz 
kosztów finansowych. 

Istota obliczonego kosztu sprowadza się do ustalenia ekwiwalentu kosztu 
w cenach stałych w zł/kWh dla wybranego roku. Innymi słowy, jest to ustalenie ceny 
za energię elektryczną, którą należałoby pobierać przez cały okres użytkowania elek-
trowni, aby pokryć wszystkie koszty. W przedstawionym badaniu wykonano projek-
cję 5-letnią do 2018 roku, poczynając od 2013 roku, który przyjęto za okres bazowy. 
Wyznaczona cena podstawiona do rachunku wartości zaktualizowanej netto (NPV) 
inwestycji da wynik równy zeru. Szukany koszt energii (lub cena, w zależności od 
sposobu podejścia) wynika z rozwiązania równania, w którym NPV = 0. Zasadnicze 
dane wejściowe do ustalenia kosztów energii liczonych metodą LCOE dla każdej 
spośród badanych technologii OZE zostały zebrane na podstawie ankiet bezpośred-
nio od inwestorów, którzy realizowali swoje inwestycje w Polsce. W tablicy 1 podano 
wynik tych obliczeń. Inflację założono na poziomie 2,5% średniorocznie. W tablicy 1 
umieszczono wybrane technologie o porównywalnej małej mocy.
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Tablica 1. Koszt produkcji energii − LCOE dla instalacji OZE 
oddawanych do użytku w kolejnych latach w cenach bieżących w zł/KWh

Rodzaj technologii OZE 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fotowoltaika na budynku o mocy 
100−1000 KW 0,61 0,57 0,54 0,50 0,47 0,44

Fotowoltaika na gruncie o mocy
100−1000 KW 0,51 0,48 0,45 0,42 0,40 0,38

Fotowoltaika na gruncie o mocy
1000−2000 KW 0,49 0,46 0,43 0,41 0,38 0,36

Woda o mocy 75−1000 KW 0,45 0,46 0,47 0,49 0,50 0,51

Wiatr o mocy 100−500 KW 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,41

Wiatr o mocy powyżej 500 KW 0,35 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36

Biogaz rolniczy o mocy 200−500 KW 0,68 0,69 0,70 0,71 0,72 0,73

Biogaz rolniczy o mocy 500−1000 KW 0,62 0,63 0,63 0,64 0,65 0,66

Biogaz ze składowisk o mocy powyżej 
200 KW 0,20 0,20 0,20 0,21 0,21 0,21

Biomasa – kogeneracja poniżej 10 MW 0,51 0,51 0,52 0,53 0,54 0,55

Źródło: Wiśniewski red. i in., 2013, s. 52.

Jak wynika z tablicy 1 koszt wytworzenia energii elektrycznej w instalacji foto-
woltaicznej w 2013 roku o mocy do 1000 KW zlokalizowanej na budynku wynosił 
0,61 zł/KWh, a na gruncie – 0,51 zł/KWh. Jego wysokość należała do wyższych w rozpa-
trywanej grupie technologii, nieco wyższe były tylko koszty energii elektrycznej, uzy-
skanej z technologii, opartej na wykorzystaniu biogazu rolniczego (0,62–0,68 zł/KWh). 
Najwięcej technologii uzyskiwało koszt wytworzenia energii elektrycznej w prze-
dziale od 0,42 do 0,51 zł/KWh. Najniższy koszt jednostkowy energii elektrycznej 
oszacowano w technologii opartej na biogazie ze składowisk − 0,20 zł/KWh. Przyto-
czone dane pozwalają stwierdzić, że w 2013 roku instalacje fotowoltaiczne należały 
do droższych technologii ze źródeł odnawialnych.

Jednak w okresie pięciu rozpatrywanych lat w cenach uwzględniających infla-
cję tylko systemy fotowoltaiczne wykazują bardziej wyraźną tendencję spadkową ze 
wszystkich technologii OZE. Dość stabilny koszt został oszacowany w elektrowniach 
wiatrowych oraz technologii opartej na biogazie ze składowisk. Pozostałe technolo-
gie (biogaz rolniczy, woda i biomasa) uzyskują wzrost jednostkowego kosztu wytwo-
rzenia energii elektrycznej w badanej perspektywie pięciu kolejnych lat. 

W przedstawionym opracowaniu badawczym Instytutu Energii Odnawialnej 
zostały również podane koszty wytworzenia energii elektrycznej w cenach stałych. 
Oszacowaną dynamikę tych kosztów w okresie badanych pięciu lat (do 2018 roku) 
przedstawia tablica 2.
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Tablica 2. Dynamika kosztu produkcji energii elektrycznej 
− LCOE dla instalacji OZE w cenach stałych w % (ceny z 2013 roku)

Rodzaj technologii OZE 2013−2018

Fotowoltaika na budynku o mocy 100−1000 KW -36

Fotowoltaika na gruncie o mocy 100−1000 KW -35

Fotowoltaika na gruncie o mocy 1000−2000 KW -35

Woda o mocy 75−1000 KW -1

Wiatr o mocy 100−500 KW -14

Wiatr o mocy powyżej 500 KW -9

Biogaz rolniczy o mocy 200−500 KW -6

Biogaz rolniczy o mocy 500−1000 KW -5

Biogaz ze składowisk o mocy powyżej 200 KW -6

Biomasa – kogeneracja poniżej 10 MW -6

Źródło: Wiśniewski red. i in., s. 53.

Według danych przedstawionych w tablicy 2 wynika, że w zasadzie wszystkie 
OZE wykazują spadki kosztów wytwarzania energii, wynoszące w okresie pięciu lat 
od 1% (elektrownie wodne), poprzez 5−14% (biogaz, biomasa, energetyka wiatro-
wa) aż do 36% (fotowoltaika).

Z przeprowadzonych badań wynika, że jakkolwiek koszt wytworzenia ener-
gii w  instalacjach fotowoltaicznych w 2013 roku należał do najwyższych, to jednak 
w kolejnych latach przewiduje się największy spadek tych kosztów znacznie przekra-
czający swoją dynamiką pozostałe technologie OZE. 

7. Opłacalność mikroinstalacji fotowoltaicznej 

Aktualne ceny mikroinstalacji fotowoltaicznej są zróżnicowane i zależą od uży-
tych komponentów, wielkości i kompleksowości instalacji. Na podstawie zgłaszanych 
ofert można przyjąć, że średnia cena mieści się między 5700 zł za kWp przy syste-
mach 7–10 kWp a ceną 6900 zł za kWp przy małych systemach 3 kWp. 

W rachunku korzyści mikroinstalacji fotowoltaicznej do sieci domowej dla inwe-
stora mogą występować dwa elementy:
– uzyskanie energii elektrycznej na własne potrzeby po znacznie obniżonych kosztach;
– sprzedaż nadwyżek wyprodukowanej energii elektrycznej.

Dzięki nowelizacji prawa energetycznego został zniesiony obowiązek posiadania 
działalności gospodarczej przez wytwórców energii z mikroźródeł (o mocy elektrycz-
nej do 40 kW). Podłączenie instalacji następuje na zgłoszenie do zakładu energe-
tycznego bez kosztów po stronie zgłaszającego. Dodatkowo w 2016 roku inwestorzy, 
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posiadający instalacje do 10 kWp mocy, będą mogli odsprzedawać nadwyżki energii 
przez 15 lat po stawce 0,65 zł za kWh, a o mocy 3 kWp po stawce 0,75 zł za kWh7.

Analiza opłacalności dla inwestora prywatnego (bez działalności gospodarczej) 
została przedstawiona w dwóch wariantach i oparta na następujących założeniach: 

I wariant:
– moc instalacji 10 kWp,
– koszt jednostkowy 5700 zł brutto − koszt całkowity 57.000 zł brutto,
– produkcja energii w skali roku: 950 kWh z 1 kWp mocy, 
– założono  3% spadku sprawności w pierwszym roku pracy PV i  0,6%  spadku 

sprawności w każdym następnym roku. Dane te są zgodne ze specyfikacją więk-
szości wiodących producentów paneli fotowoltaicznych,

– pobór domu: 3000 kWh,
– 50% energii pobranej (1500 kWh) zużytej na potrzeby własne,
– wyjściowy koszt energii założony 63 gr brutto (w kolejnych latach wzrost cen 5% 

rocznie),
– stawka za energię objętą taryfą gwarantowaną: 65 gr.

II wariant:
– moc instalacji 3 kWp,
– koszt jednostkowy 6900 zł brutto − koszt całkowity 20.700 zł brutto,
– produkcja energii w skali roku: 950 kWh z 1 kWp mocy,
– założono  3% spadku sprawności w pierwszym roku pracy PV i  0,6%  spadku 

sprawności w każdym następnym roku,
– pobór domu: 3 000 kWh,
– 50% energii pobranej (1500 kWh) zużyte na potrzeby własne, 
– wyjściowy koszt energii założony 63 gr brutto (w kolejnych latach wzrost cen 5% 

rocznie),
– stawka za energię objętą taryfą gwarantowaną: 75 gr.

W analizowanych wariantach pominięto koszty, które mogą wystąpić w związku 
z eksploatacją urządzeń fotowoltaicznych. Mogą pojawić się koszty serwisowania 
urządzeń, koszty wymiany szybciej zużywających się elementów instalacji, koszty 
ewentualnej dzierżawy gruntu, na którym zostały usytuowane panele fotowoltaiczne, 
koszty ubezpieczenia, podatek od nieruchomości. Wielkość tych kosztów w mikroin-
stalacjach fotowoltaicznych jest trudna do oszacowania i określa się je jako nieznacz-
ne pod względem wysokości.

7 Ustawa z dnia 20 lutego 2015 roku o odnawialnych źródłach energii, z późniejszymi zmianami. 
Dz.U. z 3 kwietnia 2015 r., poz. 478.
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Tablica 3. Wskaźniki fi nansowe w wariancie I i II

Wyszczególnienie Wariant I Wariant II

Średnioroczne korzyści inwestora 6 129 2 223

Wskaźnik rentowności (w %) 10,8 10,6

Wewnętrzna stopa zwrotu – RR (w %) 6,6 6,1

Źródło: obliczenia własne.

Według podanych założeń wynika, że w ciągu 15 lat działalności kwota uzyska-
nych korzyści finansowych dla inwestora w wariancie I wyniesie prawie 92 tys. zł. 
Średnioroczna kwota uzyskanych korzyści to 6,1 tys. zł. Średnioroczna rentowność 
liczona w stosunku do wniesionego kapitału (57 tys. zł) wynosi 10,8%. Okres zwrotu 
poniesionych nakładów inwestycyjnych jest długi i wynosi ponad dziewięc lat. Poda-
ne wskaźniki pokazują wielkości nominalne. W ujęciu realnym średnioroczną stopę 
zwrotu ukazuje wskaźnik IRR. Jego wielkość w badanym okresie wynosi 6,6%. 

W przypadku wariantu II kwota uzyskanych korzyści finansowych dla inwestora 
w ciągu 15 lat działalności wyniesie nieco ponad 33 tys. zł. Średnioroczna kwota 
uzyskanych korzyści to 2,2 tys. zł. Średnioroczna rentowność liczona w stosunku 
do wniesionego kapitału (20,9 tys. zł) 10,6%. Okres zwrotu poniesionych nakładów 
inwestycyjnych jest nieco dłuższy niż w wariancie I i wynosi ponad 10 lat. W ujęciu 
realnym średnioroczna stopa zwrotu − IRR w badanym okresie wynosi 6,1%. 

Jak pokazują obliczenia, mikroinstalacje fotowoltaiczne mogą już dzisiaj być 
opłacalne w Polsce bez systemu dotacji, pod warunkiem zastosowania ich w domach 
jednorodzinnych o większym zużyciu energii elektrycznej. Poprawie opłacalności 
i coraz szerszemu wykorzystywaniu mikroinstalacji fotowoltaicznej będzie sprzyjał 
rozwój technologii fotowoltaicznej i obniżanie kosztów inwestycyjnych na jednostkę 
wyprodukowanej energii występujący wraz ze wzrostem cen energii elektrycznej dla 
gospodarstw domowych na rynku w długim okresie.

W powyższych wynikach nie została uwzględniona dotacja, jaką inwestor może 
uzyskać w ramach programu wsparcia OZE. Włączając maksymalnie możliwą do 
uzyskania w 2016 roku 40% dotację i pomniejszając stosownie kwotę początkowych 
nakładów inwestycyjnych uzyska się znacznie korzystniejsze wskaźniki, charaktery-
zujące analizowane projekty. Okres zwrotu wyniesie około sześciu lat w obu warian-
tach. Średnioroczna stopa rentowności osiągnie blisko 18%, a wewnętrzna stopa 
zwrotu IRR w wariancie I − 15,7%, w wariancie II − 14,6%. Trzeba zaznaczyć, 
że uzyskaniu dotacji mogą towarzyszyć różne ograniczenia i dodatkowe obciążenia 
zmniejszające realną kwotę wsparcia finansowego inwestycji. 

Jak wynika z obliczeń, inwestycja w ogniwa fotowoltaiczne pozwala osiągnąć 
korzyści finansowe dla inwestora. Ich wysokość może być nieco niższa od ustalonych 
ze względu na możliwość występowania dodatkowych kosztów eksploatacyjnych. 
Istotnym czynnikiem wpływającym na efektywność tych inwestycji jest wysokość 
realnego dofinansowania w postaci dotacji ze środków publicznych. Są to inwestycje 
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zwracające się w długim okresie. Korzyści z wytwarzania energii z technologii OZE, 
w tym także z instalacji fotowoltaicznych są zwiększone w okresie pierwszych 15 lat 
eksploatacji obiektu, tj. wtedy, gdy inwestycja korzysta z gwarantowanego przyszłą 
ustawą OZE systemu wsparcia. 

Jednocześnie trzeba zauważyć, że nowelizacja ustawy o OZE z grudnia 2015 roku 
przesunęła termin wejścia w życie systemu taryf gwarantowanych dla najmniejszych 
producentów „zielonej” energii w mikroinstalacjach z 1 stycznia na 1 lipca 2016 roku. 
To ukazuje ryzyko polityczne, związane z prowadzeniem takiej działalności gospodar-
czej. Są też bardziej konkretne skutki przesunięcia terminu wprowadzenia taryf gwa-
rantowanych. Doszło do zwolnień pracowników w wielu małych i  średnich firmach, 
zajmujących się sprzedażą i instalacją produktów PV, a także produkcją elementów do 
tych instalacji. Te firmy przygotowywały się do tego, że 1 stycznia 2016 roku wejdzie 
w życie nowy system wsparcia OZE, który zwiększy popyt na ich produkty i usługi, 
a zaskoczone w grudniu 2015 roku nowelizacją ustawy o OZE rozpoczęły zwolnienia 
pracowników. W ocenie PSES8 propozycja ministerstwa energii dotycząca prosumen-
tów przedstawiona 11 marca 2016 roku może być nawet odebrana jako zapowiedź 
wycofania się władz z taryf gwarantowanych sprzedaży energii z mikroinstalacji OZE 
przy pozostawieniu rozliczeń na zasadzie zmienionego net-meteringu, który jest nie-
korzystny dla prosumenta. Ta propozycja jest znacząco gorsza od rozwiązań zawartych 
w przepisach ustawy o OZE, których wejście w życie zostało wstrzymane. 

Wycofanie się z taryf gwarantowanych oznacza brak przychodów po cenach uza-
sadniających sensowność ekonomiczną takiej inwestycji dla prosumenta, a warunki 
net-meteringu mają ulec pogorszeniu. Zgodnie z propozycją ministerstwa energii 
prosument za 1 kWh oddany do sieci miałby otrzymywać od sprzedawcy 0,7 kWh, 
czyli oddając do sieci 1 kWh energii prosument miałby zapłacone tylko za 0,7 kWh. 
Ponadto, rozliczenia na zasadzie net-meteringu mają obowiązywać tylko w przypadku, 
gdy prosument rozlicza się ze sprzedawcą na zasadzie umowy kompleksowej. Może 
to oznaczać, że w przypadku rozliczeń na zasadzie umów rozdzielonych, odrębnie dla 
sprzedaży energii i odrębnie dla dystrybucji, net-metering nie będzie możliwy. 

8. Korzyści z fotowoltaiki

Z wykorzystania energii słonecznej za pomocą systemów fotowoltaicznych płynie 
wiele korzyści, między innymi:
• prosta i długa eksploatacja – dzięki wykorzystaniu technologii półprzewodniko-

wej, braku elementów ruchomych i prostocie systemu staje się ona praktycznie 
bezobsługowa. Dodatkowym atutem są długie okresy gwarancji na podzespoły, 
na przykład dla paneli fotowoltaicznych do 25 lat;

8 Wywiad z prezesem Polskiego Stowarzyszenia Energii Słonecznej Tomaszem Sękiem. Portal 
Gospodarczy wnp.pl z 3.04.2016 roku.
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• zerowa emisja CO2 – w trakcie produkcji energii systemy fotowoltaiczne nie emi-
tują szkodliwych związków i dwutlenku węgla, ani żadnych innych gazów cieplar-
nianych; 

• szybki zwrot energetyczny instalacji, czyli okres, po którym energia wyproduko-
wana przez system fotowoltaiczny przekroczy energię potrzebną na produkcję 
podzespołów fotowoltaicznych. Dla technologii fotowoltaicznej energia wykorzy-
stana do produkcji podzespołów „zwraca się” po 2−3 latach działania instalacji;

• łatwa integracja fotowoltaiki z systemem energetycznym. Dzięki nowelizacji 
prawa energetycznego, przyłączanie instalacji stało się bardzo łatwe, a wytwórca 
energii nie potrzebuje prowadzić działalności gospodarczej; 

• decentralizacja – w przypadku mikroinstalacji energia elektryczna powstaje bli-
sko konsumenta, dzięki czemu redukują się straty związane z przesyłem energii 
na duże odległości;

• wsparcie systemu energetycznego – produkcja energii elektrycznej z instalacji 
fotowoltaicznych zachodzi w porze dnia, na którą przypada największe zapotrze-
bowanie na energię w kraju. Dzięki temu pokryte zostaje szczytowe zapotrzebo-
wanie na prąd i odciążenie elektrowni konwencjonalnych;

• pełne wykorzystanie dostępnej energii – w przeciwieństwie do systemów solar-
nych do ogrzewania wody, panele fotowoltaiczne przetwarzają nie tylko promie-
niowanie bezpośrednie, ale także odbite i rozproszone w pochmurny dzień;

• korzyści finansowe − jest to jeden z najważniejszych aspektów całej inwestycji. 
Właściciel mikroinstalacji ponosi niskie koszty energii elektrycznej zużywanej na 
własne potrzeby, a ponadto uzyskuje dodatkowe korzyści ze sprzedaży nadwyżek 
energii elektrycznej. Ponadto, można oczekiwać dużego wsparcia finansowego 
w procesie inwestowania w instalację fotowoltaiczną.

Wnioski końcowe

Coraz bardziej powiększające się problemy i ograniczenia związane z wykorzy-
staniem konwencjonalnych źródeł energii stanowią podstawę do upowszechniania 
odnawialnych źródeł energii. Promieniowanie słoneczne jest jednym z najbar-
dziej korzystnych źródeł możliwych do szerokiego wykorzystania na terenie całego 
kraju. Szczególnego tempa rozwoju można oczekiwać w zakresie systemów foto-
woltaicznych. Największe nasilenie promieniowania słonecznego, pokrywające się 
z największym zapotrzebowaniem na energię elektryczną, stanowi istotny czynnik 
atrakcyjności tego źródła. W 2015 roku warunki ekonomiczno-finansowe realizacji 
inwestycji w instalacje fotowoltaiczne ulegały istotnej zmianie. Ich kierunek i cha-
rakter nie był jednolity. Wprowadzane zmiany prawne i instrumenty wsparcia finan-
sowego istotnie zwiększały opłacalność tych inwestycji. Zwrot z tych inwestycji jest 
jednak długookresowy, a to wymaga utrzymywania stabilnej polityki państwa w tym 
zakresie.
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