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W latach 60. 1 70. XX w. zaczely pojawiac si¢ oznaki kryzysu energetycz-
nego, ktory byt spowodowany bardzo wysoka i ciggle rosnaca ilo$cig konsumo-
wanej energii. Ekonomista R. Manteuffel bardzo celnie ujat ten problem opisujac,
ze: ,,surowiec, z ktorego przemyst dzisiaj siega pelng garscia, stanowi dobro ogra-
niczone, a wszystkie liczace si¢ dzisiaj zrodla energii dotycza energii nieodtwa-
rzalnej. I to jest zmora, ktora bedzie trapi¢ ludzkos¢ tak dtugo, az geniusz ludzki
wynajdzie sposob korzystania bez ograniczen z energii stonecznej™?. Ilo$¢ energii
stonecznej, ktora dociera do powierzchni Ziemi przewyzsza az 1000-krotnie zapo-
trzebowanie energetyczne populacji $§wiatowej’. Energia ta jest rozproszona i do
konca pierwszej dekady XXI w. jej pozyskiwanie w wiekszosci zastosowan byto
nieefektywne ekonomicznie. A. Wo$ 1 J. Zegar w swoich opracowaniach wyrazili ten
poglad, stwierdzajac, ze proces wykorzystywania zasobow odnawialnych bedacy pro-
cesem powolnym, zostanie przy$pieszony z powodu rozwoju nowych technologii’.
Jako bardzo dobry przykilad mozna poda¢ Polske, w ktorej w latach 2010-2020
zostato zainstalowanych, przede wszystkim na potrzeby gospodarstw domowych,
2,35 mln m? kolektoréw stonecznych’, 213,6 tys. pomp ciepta®, a takze 466,1 tys.

mgr, a.trocewicz@dyd.akademiabialska.pl, ORCID: 0000-0002-7630-417X.

Manteuffel, R. (1987). Filozofia rolnictwa. Warszawa: PWN.

Ney, R. (1994). Energia odnawialna. Nauka, 3, 43-66.

Wos, A., Zegar, J. (2002). Rolnictwo spotecznie zréownowazone. Warszawa: IERiGZ.

Obliczenia wlasne na podstawie The State of Renewables Energie in Europe 2011 i 2021.
https://www.eurobserv-er.org/category/all-annual-overview-barometers.

Obliczenia wlasne na podstawie Heat pumps Barometr 2011 i 2021. https://www.eurobserv-er.org/
heat-pumps-barometer-2021/.

W IS w () —_

76



RYNEK PRACY WOBEC WYZWAN PRZYSZEOSCI - EWOLUCJA I WSPOLCZESNE UWARUNKOWANIA

DOOOOOOOO

OOOOOOOOOOOOO

OO

przydomowych elektrowni fotowoltaicznych’. Na tym przyktadzie mozna zauwazy¢
jak szybko poprzez postep naukowo-techniczny przewidywania staty si¢ faktem.
Czynnikami dynamizujacymi rozwdj sektora oprocz liberalizacji prawa energetycz-
nego 1 przeznaczania znaczacych finansowych srodkéw publicznych jest obnize-
nie kosztow jednostkowych instalacji fotowoltaicznych, zaréwno prosumenckich,
jak 1 komercyjnych®. Mimo, ze w latach 2010-2020 produkcja energii elektrycznej
w takich instalacjach wzrosta ze stanu prawie zerowego do 168,4 ktoe’, to jej udzial
w pozyskaniu energii pierwotnej ogdtem wyniost w 2020 r. tylko 0,29%.

Na podstawie najnowszych dokumentow krajowych: Polityki Energetycznej
Polski do 2040 r.!° oraz zalozen do jej aktualizacji'' mozna zauwazy¢ dgzenie do
bardziej dynamicznego rozwoju wykorzystania odnawialnych Zrodet energii we
wszystkich sektorach. Wyzwanie to zwigzane jest z ,,niezalezno$cig i suweren-
noscig” ', a takze z koniecznoscig obnizenia stgzenia w powietrzu poziomu cza-
stek zawieszonych pytow (PM10 oraz PM2,5) 1 bezno(a)pirenu, ktore sg powaz-
nym zagrozeniem dla zdrowia publicznego. Polska w dalszym ciggu jest jednym
z krajow UE, w ktérym wystepuje najgorsza jako$¢ powietrza. W celu osiagniecia
zatozen do 2040 roku potowa produkcji energii elektrycznej powinna by¢ wytwa-
rzana z OZE, a 10% przypada¢ na sektor fotowoltaiczny. Z analiz tempa rozwoju
tego sektora wynika, iz jest ono znacznie szybsze niz zalozone w prognozach PEP
2040". Z szacunkow sporzadzonych na podstawie Raportu ,,Rynek Fotowoltaiki
w Polsce 2022 i zatozeniu, ze wydajnos$¢ paneli fotowoltaicznych bedzie na
takim samym poziomie jak w latach 2018-2020, to w 2022 r. ilo$¢ wytworzone]
energii elektrycznej przez ten sektor wyniesie tyle ile zaprogramowano na 2025 r.

Stowarzyszenie Branzy Fotowoltaicznej Polska. Rynek mikroinstalacji fotowoltaicznych Polska

"20. http://polskapv.pl/wp-content/uploads/2021/04/RY NEK-MIKROINSTALACJI-FOTOWOL-

TAICZNYCH-POLSKA-2020-STOWARZYSZENIE-BRAN%C5%BBY-FOTOWOLTAICZ-

NEJ-SBF-POLSKA-PV.pdf.

8 Gradziuk, P., Gradziuk, B., Us, A. (2018). Tendencje ksztaltowania si¢ kosztow inwestycyjnych

w sektorze fotowoltaicznym. Roczniki Naukowe SERiA, XX(1), 44-49.

Eurostat. Energy balances. https://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/energy-balances.

10 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska. (2021). Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. Warszawa.

' Ministerstwo Klimatu i Srodowiska. (2022). Zalozenia do aktualizacji Polityki Energetycznej Pol-

ski do 2040 r. Wzmacnianie bezpieczenstwa i niezaleznosci energetycznej. Warszawa.

Tamze.

13 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska. (2021). Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. Zalgcznik
nr 2 Wnioski z analiz prognostycznych dla sektora elektroenergetycznego.
https://bip.mos.gov.pl/fileadmin/user_upload/bip/strategie plany programy/Polityka energe-
tyczna Polski/zal. 2 do PEP2040 - Wnioski_z analiz_prognostycznych 2021-02-02.pdf.

14" Instytut Energetyki Odnawialnej. (2022). Rynek Fotowoltaiki w Polsce 2022. Warszawa: IEO.
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(584 ktoe)'s. Przy tych samych zalozeniach ilos¢ wytworzonej energii elektryczne;j
zaplanowana w PEP 2040 na 2040 r. zostanie juz zrealizowana w 2030 r. Na tak
szybki rozwdj tego sektora zar6wno w Polsce jak 1 Europie wskazywali juz mi¢dzy
innymi J. Olchowik'®, V. Devabhaktuni'’, czy tez P. Gradziuk'®.

Dzigki wykorzystaniu OZE mozna dostrzec wiele pozytywnych nastgpstw,
zarbwno w skali lokalnej, a takze w kategoriach globalnych. Najczes$ciej wymie-
nia si¢ poprawe stanu srodowiska naturalnego oraz bezpieczenstwa energetycznego.
Poprzez korzystanie z energetyki rozproszonej zmniejszg si¢ zakldcenia powstajace
w przypadku awarii sieci energetycznych oraz u producentéw energii. Do pozytyw-
nych nastepstw zalicza si¢ rOwniez zmniejszenie kosztow, ktére wynikajg z budowy
oraz eksploatacji przesytowych linii, jak réwniez przyczynianie si¢ do poprawy
zaopatrzenia w energi¢ terenow zwlaszcza o stabej strukturze energetycznej'. Jed-
noczesnie z rozwojem wykorzystania OZE, wzrasta rowniez zatrudnienie®, co nie-
jednokrotnie bylo argumentem postulujagcym za zwigkszaniem finansowania wytwa-
rzania energii z tych zrédel”!. Dzigki odnawialnym Zrodlom energii tworzona jest
najwicksza 1los¢ trwatych miejsc pracy, ktoérych pozytywnym aspektem jest prze-
strzenne uniezaleznienie od centrow przemystowych. Zaréwno ,,Krajowy Plan Roz-
woju Mikroinstalacji Odnawialnych Zrédet Energii do 2020 roku”, jak rowniez ,,Stra-
tegia bezpieczenstwo energetyczne i sSrodowisko perspektywa do 2020 r.” nawigzuja
do tworzonych etatéw na potrzeby budowy instalacji OZE oraz ich obstugi. Do wad
tworzenia takich miejsc pracy wymienia si¢ ewentualne uzaleznienie lokalnie posa-
dowionych instalacji od konieczno$ci naptywu zewngtrznego zasobu pracy, podyk-
towanej kwalifikacjami pracownikow. Ze wzgledu na mozliwos¢ wyksztalcenia

15 Ministerstwo Klimatu i Srodowiska. (2021). Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. Zalgcznik nr
2 Whnioski z analiz prognostycznych dla sektora elektroenergetycznego.
https://bip.mos.gov.pl/fileadmin/user upload/bip/strategie plany programy/Polityka energe-
tyczna_Polski/zal. 2 do PEP2040 - Wnioski_z analiz_prognostycznych 2021-02-02.pdf.
Olchowik, J. M. (2011). Trendy rozwoju fotowoltaiki w Europie i na $wiecie. Fotowoltaika, 1,
9-11.

17 Devabhaktuni, V., Mansoor, A., Shekara, S., Green, R., Nims, D., Near, C. (2013). Solar energy:
Trends and enabling technologies. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 19, 555-564.

18 Gradziuk, P. (2017). Energetyka stoneczna w Unii Europejskiej. Roczniki Naukowe SERiA, XIX(1),

52-59.

Gradziuk, P. (2015). Gospodarcze znaczenie i mozliwosci wykorzystania stomy na cele energe-

tyczne w Polsce. Monografie i rozprawy naukowe nr 45, Putawy: Instytutu Uprawy, Nawozenia

i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy.

Cameron, L., van der Zwaan, B. (2015). Employment factors for wind and solar energy technolo-

gies: A literature review. Renewable and Sustainable Energy Review, 45, 160-172.

2 European Commission. (2021). The EUs 2021-2027 long-term budget and NextGenerationEU.
Facts and figures.
https://op.europa.eu/pl/publication-detail/-/publication/d3e77637-a963-11eb-9585-01aa75ed71al/
language-en.
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niewystarczajacej liczby 0sob do podjecia pracy w sektorze OZE, konieczne begdzie
zatrudnienie absolwentow innych kierunkéw zwigzanych z budownictwem oraz
wsparcie sektora przez system ksztalcenia pozaszkolnego?. Nowe migjsca pracy
w sektorze OZE tworzone sg przede wszystkim na obszarach niezurbanizowanych
o stosunkowo wysokiej stopie bezrobocia®. Na obszarach wiejskich powotywane sg
m. in. spotdzielnie energetyczne wspierajace rozwdj] OZE, ktore moga by¢ rentow-
nym rozwigzaniem przyczyniajacym si¢ do ochrony $rodowiska naturalnego efek-
tywnie wykorzystujacym potencjat odnawialnych zrodet energii*.

Realizacja dtugoterminowej wizji dojécia do zerowych emisji netto w 2050 r.,
ktorag Komisja Europejska zaproponowata w strategii ,,Czysta planeta dla wszyst-
kich” %, wymaga catkowitej rezygnacji z wykorzystania wegla, a takze znaczacego
ograniczenia zuzycia ropy naftowej oraz gazu, aby uczyni¢ z Europy pierwszy na
$wiecie kontynent neutralny dla klimatu®*. Miejsce tych paliw majg gltdwnie zaj-
mowac¢ odnawialne zrédta energii, co znacznie zwigkszyloby bezpieczenstwo
dostaw. Obietnice te znalazty réwniez potwierdzenie w Europejskim Zielonym
Ladzie”” oraz pakiecie ,,Gotowi na 55%%. Stanowig one spojng cze¢$¢ opracowang]
przez Komisje strategii, ktora ma na celu wdrozenie agendy Organizacji Narodow
Zjednoczonych na rzecz zrownowazonego rozwoju 2030%. Urzeczywistnienie tych
ambitnych zamierzen wymagac bedzie nie tylko znaczacych §rodkéw finansowych,
ale takze zasoboéw materiatowych 1 pracownikow.

22 Bankowska, K., Gradziuk, P. (2017). Energetyka odnawialna — implikacje dla rolnictwa i rozwoju

obszarow wiejskich w Polsce. Wies i Rolnictwo, 3(176), 121-146. doi: 10.53098/wir032017/06.
Gradziuk, P. L. (2022). The impact of the polish renewable energy sector on employment / Oddzia-
tywanie polskiego sektora energetyki odnawialnej na zatrudnienie. Economic and Regional Stud-
ies, 15(4), 478-491. https://doi.org/10.2478/ers-2022-0032.

Jasinski, J., Kozakiewicz, M., Soltysik, M. (2021). Determinants of Energy Cooperatives’ Develop-
ment in Rural Areas — Evidence from Poland. Energies, 14, 319. Doi: 10.3390/en14020319.
Komisja Europejska. (2018). Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europej-
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skiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionow i Europejskiego Banku Inwe-
stycyjnego. Czysta planeta dla wszystkich Europejska diugoterminowa wizja strategiczna dobrze
prosperujqcej, nowoczesnej, konkurencyjnej i neutralnej dla klimatu gospodarki.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52018DC0773&from=PL.
Jasinski, J., Kozakiewicz, M., Sottysik, M. (2021). The Effectiveness of Energy Cooperatives Oper-
ating on the Capacity Market. Energies, 14, 3226. doi: 10.3390/ en14113226.

Komisja Europejska. (2019). Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej,
Rady, Komitetu ekonomiczno-spotecznego i Komitetu Regionow. Europejski Zielony £.ad. Pobrane z:
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:b828d165-1c22-11ea-8c1f-01aa75ed71al1.0016.
02/DOC_1&format=PDF

Komisja Europejska. (2021). Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europej-
skiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionow. ,,Gotowi na 55”: osiggniecie
unijnego celu klimatycznego na 2030 r. w drodze do neutralno$ci klimatyczne;.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52021DC0550&from=PL.
Organizacja Narodow Zjednoczonych. (2015). Agenda na rzecz zrownowazonego rozwoju 2030.
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Material i metodyka badan

Celem badan byla ocena oddziatywania sektora fotowoltaicznego, ktory
nalezy do najbardziej perspektywicznych branz OZE, na rynek pracy w UE. W opra-
cowaniu zbudowano oraz poddano szczegotowej weryfikacji modele, w ktérych
zmienng zalezng (YY) byta liczba miejsc pracy, natomiast zmiennymi niezaleznymi:
wytworzona energia pierwotna (x,) i zainstalowana moc ogniw fotowoltaicznych
(x,). Informacje dotyczace produkceji energii zostaly zaczerpnigte z Bazy Danych
Eurostatu®®, natomiast liczb¢ zatrudnionych oraz moc zainstalowanych urzadzen
okre$lono na podstawie raportow wydanych przez organizacj¢ EurObserv’ER3!.
Zakres badan obejmowat 27 panstw nalezacych do Unii Europejskiej; w latach
2009-2020. Z uwagi na znaczace zmiany na rynku energii z odnawialnych zrodet,
ktore nastapily po przyjeciu przez Parlament Europejski oraz Rad¢ UE Pakietu kli-
matyczno-energetycznego, zdecydowano si¢ na przyjecie do opracowania powyz-
szego okresu. W celu empirycznej identyfikacji zalezno$ci miedzy zmiennymi
obliczono wartosci wspotczynnikow korelacji liniowej 1 nieliniowej. Otrzymane
modele ekonometryczne, ktérych parametry estymowano z wykorzystaniem Kla-
sycznej Metody Najmniejszych Kwadratow, poddawano weryfikacji, oceniajac ich
jako$¢ oraz poprawnos¢ specyfikacji.

Charakterystyka sektora odnawialnych zrodel energii w Unii Europej-
skiej

Udzial wykorzystania odnawialnych zZrodet energii w UE systematycznie
wzrasta, co jest skutkiem polityki prowadzonej przez Wspdlnotg. Zwigkszenie
wykorzystania OZE zawarto juz w Pakiecie klimatycznym bedacym zbiorem prze-
pisow prawnych, ktére miaty na celu zapewnienie przez Uni¢ Europejska redukcje
emisji gazow cieplarnianych GHG (wyrazonej w ekwiwalencie CO,) 0 20% do 2020
r. w stosunku do roku 1990%. W tym dokumencie, ktory zostal nazwany ,,Planem
20-20-20” zostato zawarte zobowigzanie do poprawy efektywnosci energetycznej

30 Eurostat. (2022). Final energy consumption: new methodology of energy balances.
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/38154/4956218/Energy-balance-sheets-Febru-
ary-2021-edition.zip/4b1d6665-f303-be7d-a7e5-1e0dal6ec0d9?t=161270956547.

31 EurObserv’ER. (2010-2022). Photovoltaic barometr. https://www.eurobserv-er.org/category/

all-photovoltaic-barometers/.

Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej. (2009). Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady

nr 2009/406/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie wysitkow podjetych przez panstwa cztonkow-

32

skie, zmierzajgcych do zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych w celu realizacji do roku 2020
zobowiqzan Wspolnoty dotyczqcych redukcji emisji gazow cieplarnianych.
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:140:0136:0148:PL:PDF.
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0 20% oraz do wzrostu do 20% udziatu energii ze Zzrédet odnawialnych w konco-
wym zuzyciu energii brutto w 2020 r., w tym do 10% — udziatu biopaliw w paliwach
wykorzystywanych w transporcie®*. Punkty wyjéciowe oraz potencjal poszcze-
g6lnych panstw byl rézny w zakresie odnawialnych zrodet energii, w zwigzku
z tym zréznicowano cele wspolnotowe, ktore poczatkowo ustalono na poziomie
20%. Wartosci te wynosity od 10% dla Malty do 49% dla Szwecji (Polska — 15%)).
Odnoszac si¢ do 10% celu dla energii z OZE, w sektorze transportu zroznicowania
takiego nie zastosowano**. Na podstawie danych zawartych na stronach interneto-
wych Eurostat mozna odczyta¢, ze cele odnoszace si¢ zar6wno do udziatu energii
z OZE w koncowym zuzyciu energii brutto w 2020 r. (Rysunek 1)%, jak i udziatu
biopaliw w paliwach wykorzystywanych w transporcie (Rysunek 2)*¢ w UE27
zostaty zrealizowane.
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Rysunek 1. Udziat energii ze Zrodel odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto
w krajach cztonkowskich UE-27 w 2020 r. 1 docelowe cele wynikajace z dyrektywy 2009/28/
WE

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie dyrektywy 2009/28/WE i Approximated estimates for the

share of gross final consumption of renewable energy sources in 2020 (EEA 2020 RES share proxies).
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/approximated-estimates-for-the-share-4 (dostep

20.10.2022).

33 Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej. (2009). Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet
odnawialnych zmieniajgca i w nastepstwie uchylajqca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE.
https://eur-lex.europa.ew/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009L0028 & from=PL.

¥ Tamze.

33 European Environment Agency. (2021). Approximated estimates for the share of gross final consumption of
renewable energy sources in 2020 (EEA 2020 RES share proxies). https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/
data/approximated-estimates-for-the-share-4.

3% EUROSTAT. EU meets 2020 renewable energy target in transport.
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/NRG_IND REN custom 1935987/default/

table?lang=en.

81



ZAPOTRZEBOWANIE NA PRACOWNIKOW W SEKTORZE FOTOWOLTAICZNYM...

OOV OOV GO OO OO GOOOOOOOOOOOODOOOOOOOOOOOODOOOOOO COOOOOOOOOOOOOOOC

%
35

w
=
©

30
25
20
15

=
S
©
=
S)
~
=
o
)
=
S}
w
=
5]
N~

9,9
10

o wu
Szwecja NN
Finlandia [ °
Holandia M £

Luksemburg S W ©
Estonia NN &

Wegry NN £
Belgia M| -
Stowenia I | ©
Wiochy I | ¢
Malta [N |
Austria I
Irlandia I
Niemcy IS
Portugalia I <
Dania N <
Hiszpania IS
Czechy NN 2
Stowacja N
Francja N 2
Butgaria N 2
Rumunia N O
Cypr I 3
totwa N <

Chorwacja I o
Polska M &

Litwa N <
Grecja I O
UE-27 . S

Il Udziat OZE w transporcie Cel na rok 2020

Rysunek 2. Udziat energii ze Zrdédel odnawialnych w transporcie w krajach cztonkowskich
UE-27 w 2020 r. 1 docelowy cel wynikajacy z dyrektywy 2009/28/WE

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie EU meets 2020 renewable energy target in transport. https://
ec.europa.cu/eurostat/databrowser/view/NRG _IND REN custom 1935987/default/table?lang=en
(dostep 20.10.2022).

W latach 2000-2020 produkcja energii pierwotnej z OZE w UE-27 zwiegk-
szyla si¢ 0 243,7% (Rysunek 3), co jest wynikiem realizacji polityki klimatyczno-
-energetyczne] Unii Europejskie;.
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B Energia wiatrowa
H Biopaliwa state
0,0

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 lata

Rysunek 3. Produkcja energii z OZE w UE-27 wg sektorow w latach 2000-2020 (ktoe)

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie Energy balances. https://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/
data/energy-balances (dostep 20.09.2022).

Analizujac strukture pozyskania energii z OZE w UE mozna zaobserwo-
wac, ze dotychczas najwigksze znaczenie przypadato biomasie, ktora jest dostepna
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powszechnie oraz mozna jg wykorzystywaé w procesach spalania bezposredniego
(np. stoma, drewno, osady $ciekowe), moze by¢ przetwarzana na ciekte paliwa (np.
alkohol, czy estry oleju rzepakowego), a takze gazowe (np. gaz wysypiskowy, bio-
gaz rolniczy, biogaz z oczyszczalni §ciekdw). Najszybciej rozwijajacym si¢ sekto-
rem byta fotowoltaika (wzrost ponad tysigc dwustukrotny), pompy ciepta (wzrost
stu pie¢dziesigciokrotny), jak réwniez biogaz, energia wiatrowa, biodiesel oraz bio-
etanol (od 1069 do 3845%). W produkcji w dalszym ciggu najwicksze znaczenie
miata biomasa stata, ktora byla wykorzystywana w cieptownictwie oraz elektro-
energetyce, jednak udziat jej w badanym okresie zmniejszyt si¢ z 54,0 do 40,2%.
W przypadku sektora elektroenergetycznego 35,6% wytworzonej energii
elektrycznej przypadato na paliwa kopalne, 24,6% energetyke jadrowa, a 39,8%
pochodzito z OZE, w tym 5,2% z sektora fotowoltaicznego (Rysunek 4).
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Rysunek 4. Struktura produkcji energii elektrycznej w UE-27 wg zrodet w 2020 (%)

Zrédlo: Opracowanie wlasne: na podstawie https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/energy/
bloc-3b.html?lang=en (dostep 20.10.2022).

Ze wzgledu na konieczno$¢ osiggnigcia zobowigzan unijnych, ktore wynikaja
z Porozumienia paryskiego, Unia Europejska a takze kraje do niej nalezace sa
zobligowane do kolejnych dziatan ograniczajacych emisj¢ GHG. Propozycje takie
zostaty zawarte w dokumencie ,,Czysta energia dla wszystkich Europejczykow’’
zwanego tez ,,Pakietem zimowym”. To jest wizja dtugoterminowa, aby doj$¢ do
dobrze prosperujacej, konkurencyjnej, nowoczesnej, a takze neutralnej dla klimatu
gospodarki w 2050 roku. W dokumencie tym wyznaczono siedem priorytetow, jak

37 Komisja Europejska. (2019). Czysta energia dla wszystkich Europejczykéw. Luksemburg: Urzad
Publikacji Unii Europejskie;j.
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roéwniez prawne ramy unijnej polityki klimatycznej 1 energetycznej do 2030 roku.
Z punktu widzenia energetycznego sektora najwazniejsze znaczenie miata dyrek-
tywa 2018/2001 (RED II)*, wyznaczono w niej cel (na poziomie co najmniej 32%)
udziatu energii z odnawialnych zrédet w koncowym zuzyciu energii brutto w 2030
roku. W 2020 r. Komisja Europejska uznata ten cel ,,za mato ambitny”, w zwigzku
z czym wdrozyta procedur¢ zmiany dyrektywy (UE) 2018/2001, wnioskujac
o zwigkszenie celu unijnego w zakresie odnawialnych zrodetl energii do 38-40%
w roku 2030%, czyli podwojenie go w porownaniu do 2020 r.

Wyniki badan i dyskusja

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze w badanym okresie najwyzszym
wzrostem produkcji energii pierwotnej ze zrodel odnawialnych charakteryzowat si¢
sektor fotowoltaiczny. W UE27 ilo$¢ tak wytworzonej energii elektrycznej wzrosta
z 1204 ktoe do 11972 ktoe, przy czym tendencje te byly znaczaco zréznicowane
mig¢dzy panstwami Wspdlnoty. W 2009 r. 89,6% wytworzonej energii w instalacjach
fotowoltaicznych przypadalo na Niemcy (47,0%) 1 Hiszpani¢ (42,6%), a w takich
panstwach jak Chorwacja, Estonia, Irlandia, Litwa, Lotwa, Malta, Polska, Rumunia
1 Stowacja, warto$¢ ta byla bliska zera (Tabela 1).

Tabela 1. Produkcja energii elektrycznej z urzadzen fotowoltaicznych w krajach UE w 2009
12020 roku

Lata
Kraj 2009 2020
tys. toe % tys. toe %
Niemcy 566,1 47,02% 4182,4 34,93%
Wiochy 58,2 4,83% 2144,6 17,91%
Hiszpania 512,6 42.57% 13478 11,26%
Francja 15 1,25% 1152,1 9,62%

38 Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej. (2018). Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2018/2001 zdnia 11 grudnia 2018r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odnawial-
nych. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L2001&from=en.

3 Komisja Europejska. (2021). Wniosek: Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) zmie-

niajgca dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001, rozporzgdzenie Parlamentu

Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999 i dyrektywe 98/70/WE Parlamentu Europejskiego i Rady

w odniesieniu do promowania energii ze zrodet odnawialnych oraz uchylajgca dyrektywe Rady

(UE) 2015/652. 2021/0218 (COD).

https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:dbb7eb9c-e575-11eb-ala5-0laa75ed71al.

0007.02/DOC_1&format=PDF.
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Lata
Kraj 2009 2020
tys. toe % tys. toe %
Holandia 3,9 0,32% 753,7 6,30%
Belgia 14,3 1,19% 439 3,67%
Grecja 4,3 0,36% 382,4 3,19%
Wegry 0,1 0,01% 211,4 1,77%
Republika Czeska 7,6 0,63% 196,6 1,64%
Austria 4,2 0,35% 175,7 1,47%
Polska 0 0,00% 168.4 1,41%
Rumunia 0 0,00% 149 1,24%
Portugalia 13,8 1,15% 147,5 1,23%
Bulgaria 0,3 0,02% 127,3 1,06%
Dania 0,3 0,02% 101,5 0,85%
Szwecja 0,6 0,05% 90,4 0,76%
Stowacja 0 0,00% 57 0,48%
Stowenia 0,3 0,02% 31,7 0,26%
Cypr 0,3 0,02% 25,4 0,21%
Malta 0 0,00% 20,4 0,17%
Finlandia 0,4 0,03% 18,8 0,16%
Luksemburg 1,7 0,14% 13,9 0,12%
Litwa 0 0,00% 11,1 0,09%
Estonia 0 0,00% 10,5 0,09%
Chorwacja 0 0,00% 8,2 0,07%
Irlandia 0 0,00% 5,5 0,05%
Lotwa 0 0,00% 0,4 0,00%
UE 1204 100,00% 11972,7 100,00%

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie https:/ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/energy/
bloc-3b.html?lang=en (20.10.2022).

Zobowigzania nalozone na panstwa czlonkowskie w Pakiecie klimatycz-
no-energetycznym (dyrektywa 2009/28/WE)* oraz spadek jednostkowych kosz-
tow paneli fotowoltaicznych*' przyczynily si¢ do rozwoju komunitarianskiej czy
tez obywatelskiej wizji energetyki, ktora bazuje na inicjatywie obywateli oraz ich

4 Parlament Europejski i Rada Unii Europejskiej. (2009). Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze zrodet
odnawialnych zmieniajgca i w nastepstwie uchylajqca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009L0028& from=PL.

4 Gradziuk, P., Gradziuk, B., Us, A. (2018). Tendencje ksztaltowania si¢ kosztow inwestycyjnych
w sektorze fotowoltaicznym. Roczniki Naukowe SERiA, XX(1), 44-49.
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wspolnotach. Znaczaca przestanka wplywajaca na rozpowszechnienie stosowania
takich praktyk byl takze znaczacy wzrost w dostepie do srodkdéw finansowych na pro-
mocj¢ korzystania z OZE* a takze stosunkowo proste procedury zwigzane zarbwno
z przygotowaniem jak 1 samg realizacja inwestycji. Stad tez w latach 2010-2020
wzrost rangi Wspolnotowego sektora fotowoltaicznego z 0,8% do 5,0% w wytwa-
rzaniu energii elektrycznej®’. Sposrod panstw UE27 energia stoneczna w 2020 r.
najwigksze znaczenie miata na Malcie, Grecji, Wtoszech 1 Niemczech, gdzie ten
udziat wynosit okoto 10%. Polska nalezata do grupy panstw Wspodlnoty o najniz-
szym takim wskazniku (Tabela 2).

Tabela 2. Udzial sektora fotowoltaicznego w produkcji energii elektrycznej ogdtem

Produkcja energii elektrycznej [TWh] Udzial sektora fotowolta-
Kraj sektor i icznego w produkcji energii
fotowoltaiczny ogolem elektrycznej ogolem
Malta 237,3 2143,1 11,1%
Grecja 44473 48251,9 9,2%
Wiochy 24941,7 280531,0 8,9%
Niemcy 48641,3 572666,0 8,5%
Luksemburg 161,7 22339 7,2%
Holandia 8765,5 123554,8 7,1%
Wegry 2458,6 34930,0 7,0%
Cypr 2954 4849,2 6,1%
Hiszpania 15674.,9 263373,0 6,0%
Belgia 5105,6 89389,0 5,7%
Dania 1180,4 28733,6 4,1%
Bulgaria 1480,5 40766,6 3,6%
Portugalia 1715,4 53078,4 3,2%
Rumunia 1732,9 55934,9 3,1%
Austria 2043,4 72566,3 2,8%
Republika Czeska 2286,5 81517,2 2,8%
Francja 13398,9 531762,3 2,5%
Litwa 129,1 5517,5 2,3%
Stowacja 6629 28838.,0 2,3%
Stowenia 368,7 17190,7 2,1%

4 Gradziuk, P., Gradziuk, B. (2017). Préba oceny absorpcji $rodkéw z funduszy europejskich na
rozwoj wykorzystania odnawialnych zrodet energii w woj. lubelskim. Roczniki Naukowe Ekonomii
Rolnictwa i Rozwoju Obszarow Wiejskich, 104(3), 95-105.

4 Eurostat. (2022). Electricity production, consumption and market overview.
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Electricity production, con-
sumption_and market overview.
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Produkcja energii elektrycznej [TWh] Udzial sektora fotowolta-
Kraj sektor i icznego w produkcji energii
fotowoltaiczny ogolem elektrycznej ogotem
Estonia 122,1 5955.,9 2,1%
Polska 1958,5 158042,7 1,2%
Chorwacja 954 13385,3 0,7%
Szwecja 1051,4 163833,0 0,6%
Finlandia 218,6 68949,0 0,3%
Irelandia 64,0 32289,9 0,2%
Lotwa 4,7 5724,8 0,1%
UE 1392425 2786007,9 5,0%

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: https:/ec.curopa.eu/eurostat/databrowser/view/nrg_ind
peh/default/table?lang=en.

Do tak znaczacego wzrostu produkcji energii elektrycznej w instalacjach
fotowoltaicznych przyczynito si¢ nie tylko ponad o$miokrotne zwigkszenie ich
mocy (Tabela 3) ale takze poprawa sprawnos$ci energetycznej w wyniku postepu
technologicznego (Rysunek 5).

Tabela 3. Zainstalowana moc urzadzen fotowoltaicznych w krajach Unii Europejskiej

w 200912020 r.
Kraj 2009 2020
[MW] % [MW] %
Belgia 386 2,32% 53721,0 38,80%
Bulgaria 2 0,01% 21650,0 15,64%
Republika Czeska 465 2,79% 12589.,5 9,09%
Dania 5 0,03% 12022,2 8,68%
Niemcy 10 564 63,36% 10949,7 7,91%
Estonia 0 0,00% 5574,8 4,03%
Irlandia 0 0,00% 3955,0 2,86%
Grecja 46 0,28% 3287,7 2,37%
Hiszpania 3488 20,92% 2131,0 1,54%
Francja 263 1,58% 2122,7 1,53%
Chorwacja 0 0,00% 2042.9 1,48%
Wiochy 1142 6,85% 1382,6 1,00%
Cypr 4 0,02% 1304,3 0,94%
Lotwa 0 0,00% 1107,0 0,80%
Litwa 1 0,01% 1100,3 0,79%
Luksemburg 26 0,16% 1097,4 0,79%
Wegry 1 0,01% 535,0 0,39%

87



ZAPOTRZEBOWANIE NA PRACOWNIKOW W SEKTORZE FOTOWOLTAICZNYM...

OOV OOV GO OO OO GOOOOOOOOOOOODOOOOOOOOOOOODOOOOOO COOOOOOOOOOOOOOOC

Kraj 2009 2020
[MW] % [MW] %
Malta 1 0,01% 369,8 0,27%
Holandia 68 0,41% 318,0 0,23%
Austria 71 0,43% 229,1 0,17%
Polska 1 0,01% 207,7 0,15%
Portugalia 115 0,69% 187,9 0,14%
Rumunia 1 0,01% 186,6 0,13%
Stowenia 4 0,02% 164,0 0,12%
Stowacja 2 0,01% 108,5 0,08%
Finlandia 7 0,04% 92,8 0,07%
Szewcja 9 0,05% 5,1 0,00%
UE 16 672 100,00% 138 443 100,00%

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych EurObserv’ER.

MWh/MW,

95 procentowy przedziat
efe khrwnosc
prognoza

Rysunek 5. Prognoza zmian sprawnosci technologii fotowoltaicznych w UE27 do 2030 r.

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zatrudnienie w sektorze fotowoltaicz-
nym charakteryzowalo si¢ bardzo duza zmienno$cig w czasie (Tabela 4). Jej przy-
czyn nalezy upatrywac¢ w fazach rozwoju branzy, bowiem najwigcej miejsc pracy
generowana jest na etapie montazu (6 etatow/MW ) 1 produkcji urzadzen (4,5 etatu/
MW ), a najmniej w okresie eksploatacji (0,5 etatu/MW )*.

“ Instytut Energetyki Odnawialnej. (2022). Rynek Fotowoltaiki w Polsce 2022. Warszawa: IEO.
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Tabela 4. Liczba miejsc pracy w sektorze fotowoltaicznym [tys.]

Kraj 2009 [ 2010 | 2011 | 2012 | 2013 [ 2014 | 2015 | 2016 [ 2017 [ 2018 2019 | 2020
Belgia 78 | 62 [205]205] 50 [ 30 [ 13|24 [30] 1,7]36] 43
Bulgaria 0.1 | 0436 |100] 1,5]08 070806/ 06]08] 128
1;2‘::1::“‘3 5080 05 1515|1521 17]13]19]20]29
Dania 03 046170070010l 12]11]16]20]25
Niemcy 64,7 |107,8(110,9] 87,8 [ 56,0 [ 383 [ 322 [ 27,1 [ 203 [ 41,9 | 45,3 | 55,6
Estonia 0,0 00]00] 0000000000 or|os]12]o04
Irlandia 0,0 ]00]00]00]00]00]00]0ofo1]oz2]o1]o2
Grecja 14 |43 [220]235[100 20 [ 12 11| 13]18]26]55
Hiszpania | 14,0 | 195 150120 75 [ 65 | 3.0 | 22 [ 55 | 22 [ 522 19,1
Francja 18,0 [ 58,1 ] 62,8390 264 [ 21,4104 52| 93 [ 150] 116 | 36
Chorwacja | 0,0 | 00 | 00 | 0,1 | 03 | 02 ] 04| 01| 01 ] 04 03] 0,1
Wiochy 220450550 160] 100 [ 100 [ 10,0 10,7 | 112 ] 114 ] 132 11,4
Cypr 0.1 | 02 ] 0203 03 04]01]01]05]02]02]o01
Lotwa 00| 00] 000000 00]00]00]00]o00]o1]o1
Litwa 00] 00 01 ]o1]os|o2]o1]o3]or]o1]o0s4]og
Luksemburg | 0,0 | 00 | 01 | 01 | 04 [ 03] 02 ] 01 ] 01 ] 01 02] 02
Wegry o1 ]| o1 ] 10l o08fo00foo] 1.8]20]13]45]70] 63
Malta 00] 0000 o1 o1]osa]o2]o01]o03]o02]02]o03
Holandia 22 2350 755050 42] 47 60]143]165] 186
Austria 20 444249 a9 50 151316 19] 23] 22
Polska 00] 01]o04lo04fo00] 03] 12] 15 11]31]101]202
Portugalia | 3.0 | 35 | 35| 35 09] 08| 08| 07 ] 15[ 1.6 | 33| 24
Rumunia 00] 0000 o0 75]40] 18] 18[00 1] 14] 15
Stowenia 02] 08 122406 03] 03] 030101 04]o01
Stowacja o1 | 103020 04]05]02]04]02]02]11]02
Finlandia o1 o100l oolot]or]os]os]o7] 2] 17] 13
Szwecja 0,71 08 05 06 08]08] 03] 03] 05[] 11| 1,7] 40
UE 143,6] 262,9| 3154 240,0 140,2] 102,5] 76,4 | 66,5 | 77,8 | 108,9] 181,35 165,7

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych EurObserv’ER.

Do okreslenia zaleznos$ci miedzy liczba zatrudnionych (Y) a iloscig pozy-
skanej energii pierwotnej (X,) oraz zainstalowanej mocy (x,) w sektorze fotowolta-
icznym postuzono si¢ metodami statystyki 1 ekonometrii. Po usunigciu obserwacji
odstajacych 1 wplywowych oszacowano parametry modelu liniowego (Tabela 5).
Na podstawie wykonanych testow niezaleznosci — przy wykorzystaniu korelacji
Pearsona — okazalo si¢, ze w przypadku zmiennych x, i x, wystgpily parametry
o odmiennych znakach, co uniemozliwia ich sensowng interpretacjg.

89



ZAPOTRZEBOWANIE NA PRACOWNIKOW W SEKTORZE FOTOWOLTAICZNYM...

OOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOOOOOO OOV OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Tabela 5. Parametry modelu zalezno$ci migdzy liczbg zatrudnionych (Y) a produkcja ener-
gii (x,) 1 zainstalowang mocg instalacji fotowoltaicznych (x,)

wspolczynnik | blad standardowy t-Studenta wartos¢ p

const 3094,47 469,831 6,586 1,84e-010
X, —63,8309 14,0274 —4,550 7,60e-06

X, 6,39203 1,22927 5,200 3,56e-07
Sredn.aryt.zm.zaleznej 5806,157 Odch.stand.zm.zaleznej 14243,17
Suma kwadratéw reszt 2,60e+10 Blad standardowy reszt 9006,314
Wsp. determ. R-kwadrat 0,602641 Skorygowany R-kwadrat 0,600165
F(2, 321) 32,40378 Wartos$¢ p dla testu F 1,52e-13
Logarytm wiarygodnoS$ci —3408,470 Kryt. inform. Akaike’a 6822,940
Kryt. bayes. Schwarza 6834,282 Kryt. Hannana-Quinna 6827,467

Zrodlo: Obliczenia wiasne.

Wynika to ze wspotzmienno$ci zmiennych zaleznych (0,99), stad tez podjeto
decyzj¢ o zbudowaniu dwoch osobnych modeli Y(x,) i Y(X,). Zgodnie z oczekiwa-
niami zaleznos$ci te byly dodatnie. Najlepiej dopasowanymi do danych empirycz-
nych okazaty si¢ modele ze zlogarytmowanymi wartosciami zmiennych (Tabele 6
1 7) dla ktorych skorygowane wspotczynniki determinacji odpowiednio wynosity
=0,615 1=0,698.

Empiryczne i wyrdwnane wartosci |_zatr wzgledem |_prod

EMmpiryczne
wyrawnane =

| zatr

|_prod

Rysunek 6. Empiryczne i wyréwnane wartosci l_Y wzgledem 1_x,

Zrodto: Obliczenia wiasne.
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Tabela 6. Parametry modelu I_Y(l_x,) ze zlogarytmowanymi warto$ciami zmiennych

wspolczynnik | blad standardowy t-Studenta wartos¢ p

const 4,97548 0,129642 38,38 1,84e-115
1_x, 0,616955 0,0275227 22,42 3,49e-065
Sredn.aryt.zm.zaleznej 7,017049 Odch.stand.zm.zaleznej 2,063843
Suma kwadratoéw reszt 473,9555 Blad standardowy reszt 1,280619
Wsp. determ. R-kwadrat 0,616305 Skorygowany R-kwadrat 0,614977
F(1, 289) 502,4882 Wartos¢ p dla testu F 3,49¢-65
Logarytm wiarygodnos$ci —483,8846 Kryt. inform. Akaike’a 971,7692
Kryt. bayes. Schwarza 979,1158 Kryt. Hannana-Quinna 974,7123

Zrédto: Obliczenia whasne.

Empiryczne i wyrdwnane wartosci |_zatr wzgledem |_moc

Empiryczne
wyrdwnane =

| zatr

|_moc

Rysunek 7. Empiryczne i wyrownane wartosci 1Y wzgledem 1_x,

Zrodlo: Obliczenia wiasne.
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Tabela 7. Parametry modelu I_Y(l_x,) ze zlogarytmowanymi warto$ciami zmiennych

wspolczynnik | blad standardowy t-Studenta warto$¢ p

const 3,10073 0,164408 18,86 6,38e-053
1_x, 0,670316 0,0241080 27,80 3,85e-085
Sredn.aryt.zm.zaleznej 6,863064 Odch.stand.zm.zaleznej 2,171708
Suma kwadratow reszt 428,5353 Blad standardowy reszt 1,193191
Wsp. determ. R-kwadrat 0,699131 Skorygowany R-kwadrat 0,698132
F(, 301) 773,0993 Warto$¢ p dla testu F 3,85e-85
Logarytm wiarygodnoS$ci —482,4544 Kryt. inform. Akaike’a 968,9087
Kryt. bayes. Schwarza 976,3362 Kryt. Hannana-Quinna 971,8802

Zro6dlo: Obliczenia wiasne.

Wszystkie modele szacowano na danych dla wszystkich krajow UE facznie
bez uwzglednienia struktury panelowej. Modele te przeszty pozytywnie test spe-
cyfikacji RESET. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze w analizowanym okresie
zarowno wzrost produkcji energii elektrycznej (x,) jak i zainstalowanej mocy (x,)
o 1% generowata przyrost zatrudnienia (Y) o 0,6%.

Na podstawie powyzej scharakteryzowanych modeli w pierwszej kolejnosci
wygenerowano prognozy dla zmiennych zaleznych (x, 1 x,). Aproksymowano je
przy zalozeniu, ze zaleznosci te przybiorg posta¢ modeli autoregresyjnych (z op6z-
nieniami t-1 1t-2) 1 z trendem liniowym (Rysunki 8-9 i Tabele 8-9). Oszacowane na
podstawie warto$ci $rednich z lat 2009-2020 charakteryzujace si¢ bardzo wysokimi
skorygowanymi wspdlczynnikami determinacji =0,972 1 =0,985.

Tabela 8. Parametry modelu autoregresyjnego Y(X,) z opdznieniami t-1 1 t-2

wspolczynnik | blad standardowy t-Studenta warto$¢ p
const 39,0624 13,6309 2,866 0,0286
time 18,6044 4,34458 4,282 0,0052
x,_1 1,02991 0,126100 8,167 0,0002
x,_2 —0,655693 0,159917 —4,100 0,0064
Sredn.aryt.zm.zaleznej 297,8544 Odch.stand.zm.zaleznej 84,41050
Suma kwadratow reszt 1176,764 Blad standardowy reszt 14,00454
Wsp. determ. R-kwadrat 0,981649 Skorygowany R-kwadrat 0,972474

Zro6dlo: Obliczenia wilasne.
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Rysunek 8. Prognoza wartosci srednich produkcji energii elektrycznej w sektorze fotowol-
taicznym (X,)

Zrédto: Obliczenia whasne.
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Rysunek 9. Prognoza wartosci $rednich zainstalowanej mocy w sektorze fotowoltaicznym
(x,)

Zrédio: Obliczenia whasne.
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Tabela 9. Parametry modelu autoregresyjnego Y(x,) z op6znieniami t-1 1 t-2

wspolczynnik | blad standardowy t-Studenta warto$¢ p
const 502,792 142,424 3,530 0,0124
time 211,801 29,0144 7,300 0,0003
x,_1 1,13430 0,173192 6,549 0,0006
X, 2 —0,792521 0,137021 —5,784 0,0012
Sredn.aryt.zm.zaleznej 3429,111 Odch.stand.zm.zaleznej 897,7558
Suma kwadratoéw reszt 73500,38 Blad standardowy reszt 110,6800
Wsp. determ. R-kwadrat 0,989867 Skorygowany R-kwadrat 0,984801

Zrodlo: Obliczenia wilasne.

W Tabeli 10 zaprezentowano przewidywane zmiany zatrudnienia w sekto-
rze fotowoltaicznym oszacowane na podstawie modeli prognozowanych wartosci
produkcji energii elektrycznej Y(x,) 1 zainstalowanej mocy w Y(x,). W przypadku
zmiennej X, oczekiwany jest wzrost zatrudnienia od 31,1 do 44,9%, a dla zmiennej
x, 0d 42,8 do 57,8%.

Tabela 10. Prognozy przedziatlowe zatrudnienia w sektorze fotowoltaicznym UE do 2030 r.
na podstawie modeli przyczynowo-skutkowych

et 95% przedzial ufnosci
Y(x,) Y(x,)

2020 165 660

2021 169 951 187 840 184 178 203 565
2022 174914 193 326 187 479 207 213
2023 177 297 195 960 188 602 208 455
2024 180 395 199 384 191 925 212 128
2025 185 804 205 363 199 349 220333
2026 193 012 213 330 209 529 231 584
2027 200 497 221 602 219 558 242 669
2028 207 070 228 867 227276 251 200
2029 212 487 234 854 232 456 256 925
2030 217 247 240 115 236 490 261 384

Zrédto: Obliczenia wiasne.
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Podsumowanie

Udziat odnawialnych zrodet energii w krajach Unii Europejskiej ulega zwigk-
szeniu, co jest wynikiem prowadzonej przez Wspolnote polityki. W 2020 roku
udziatl energii z OZE w koficowym zuzyciu energii brutto w krajach UE wyniost
ponad 20%, co oznacza, ze cel wyznaczony dla Wspolnoty na poziomie 20%, zostat
osiggniety. W przypadku sektora elektroenergetycznego wykorzystanie odnawial-
nych Zrodet energii w krajach Unii Europejskiej w 2020 roku stanowito niemal 40%
poréwnujac pozostate zrodta.Sektor fotowoltaiczny w latach 2009-2020 charakte-
ryzowal si¢ najwyzszym wzrostem produkcji energii pierwotnej z odnawialnych
zrodet energii w UE-27, wzrastajac z 1 204 ktoe w 2009 r. do 11 972 ktoe w 2020
roku ze znaczacym zroznicowaniem pomiedzy krajami. Bylo to konsekwencja nie
tylko ponad o$miokrotnego zwigkszenia mocy systeméw fotowoltaicznych, ale
takze poprawg sprawnosci energetycznej w wyniku postepu technologicznego.

W opracowaniu dokonano analizy wplywu sektora fotowoltaicznego na
rynek pracy. Zatrudnienie w sektorze fotowoltaicznym w krajach Unii Europe;j-
skiej w latach 2009-2020 charakteryzowato si¢ bardzo duza zmienno$cia, co byto
spowodowane fazami rozwoju branzy. Aby okresli¢ zaleznos$ci pomigdzy liczba
zatrudnionych (Y) a iloScig pozyskanej energii pierwotnej (X,) oraz zainstalowanej
mocy (x,) zbudowano dwa osobne modele Y(x,) 1 Y(x,). Z przeprowadzonych ana-
liz wynika, ze w badanym okresie zarowno wzrost produkcji energii elektrycznej
(x,), jak 1 zainstalowanej mocy (x,) o 1% generowata przyrost zatrudnienia (Y)
0 0,6%. W celu oszacowania wielko$ci zatrudnienia w sektorze fotowoltaicznym
do 2030 roku w UE-27 stworzono dwa modele przyczynowo-skutkowe. Na pod-
stawie opracowanego modelu prognozowanych wartosci produkcji energii elek-
trycznej Y(x,) szacuje sig, ze wielko$¢ zatrudnienia w sektorze fotowoltaicznym
wzro$nie o warto$¢ mieszczacg si¢ w przedziale od 51 587 do 74 455 w 2030 roku
w stosunku do 2020 roku. W przypadku modelu prognozowanych wartosci zainsta-
lowanej mocy Y(x,) wzrost ten szacowany jest w przedziale od 70 830 do 95 724
w 2030 r. w porownaniu do 2020 roku.

Z uwagi na znaczacy rozwoj sektora fotowoltaicznego wzrosnie zapotrze-
bowanie na wykwalifikowang kadr¢ m. in. instalatorow, stad tez mozna byloby
rozwazy¢ uruchomienie kierunkdw zawodowych zwigzanych z zagadnieniem
fotowoltaiki.
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Streszczenie

Celem opracowania byta ocena oddziatywania sektora fotowoltaicznego na
rynek pracy w krajach Unii Europejskiej (27 panstw) w latach 2009-2020.
Zrédtem danych dotyczacych produkcji energii byty Bazy Danych Eurostatu,
natomiast liczb¢ zatrudnionych i moc zainstalowanych urzadzen ustalono na
podstawie raportéw wydawanych przez organizacj¢ EurObserv’ER. W opra-
cowaniu zbudowano i poddano szczegotowe] weryfikacji modele, gdzie
zmienng zalezng (Y) byla liczba miejsc pracy, a zmiennymi niezaleznymi
wytworzona energia pierwotna (x,) oraz zainstalowana moc ogniw fotowol-
taicznych (x,). Z przeprowadzonych analiz wynika, ze w badanym okresie
zarowno wzrost produkcji energii elektrycznej (x,), jak i zainstalowanej mocy
(x,) 0 1% generowala przyrost zatrudnienia (Y) o0 0,6%. Na podstawie modeli
prognozowanych warto$ci produkeji energii elektrycznej Y(x,) 1 zainstalowa-
nej mocy w Y(X,) oszacowano wzrost zatrudnienia od 31,1 do 44,9% w przy-
padku zmiennej x, a dla zmiennej x, od 42,8 do 57,8% w roku 2030 w sto-
sunku do 2020 roku.

Stowa kluczowe: sektor fotowoltaiczny, rynek pracy, Unia Europejska
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