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Abstract

Subject and purpose of work: This study analyses employment in the renewable energy sector.
The aim of this research was to explore the impact of obtaining energy from renewable sources on
the labor market in Poland.

Materials and methods: This study is based on secondary data from the Central Statistical Office,
Eurostat, and EurObserv’ER. During the literature review, research papers on the labor market,
published in Poland and internationally, were examined. The analyzed data was processed using
an Excel 2007 spreadsheet. The number of people employed in relation to 1,000 toe of primary
energy obtained in individual RES industries was the measure of the impact of the RES sector on
employment. The results of the present research were presented using descriptive, graphical and
tabular methods.

Results: In Poland, the use of renewable energy sources between 2010 and 2020 doubled, from
6,892 ktoe to 12,518 ktoe, and is projected to further double by 2030 compared to 2020.It is
generally agreed that obtaining energy from renewable sources has a significant positive impact
on the labor market. In the period of analysis, the number of individuals employed in the RES sector
increased from 36.8 thousand to 110.8 thousand. The highest labor intensity was reported for the
RES sectors of solar power, heat pumps, and liquid biofuels.

Conclusions: If the renewable energy sector continues to develop as projected, the demand for
employees in this industry will more than double by 2030.

Keywords: renewable energy sources, employment, photovoltaics, heat pumps

Streszczenie

Przedmiot i cel pracy: Przedmiotem analizy i oceny bylo zatrudnienie w sektorze odnawialnych
zrédet energii. Celem pracy - rozpoznanie wptywu pozyskiwania energii ze Zrédet odnawialnych
narynek pracy w Polsce

Materialy i metody: Zrédtem materiatéw byty dane wtérne Gtéwnego Urzedu Statystycznego,Eu-
ropejskiego Urzedu Statystycznego oraz EurObserv’ER.. W ramach studiéw literaturowych doko-
nano przegladu zaréwno krajowych jak i zagranicznych dostepnych opracowan z zakresu rynku
pracy. Analizowane dane przetwarzano przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego Excel 2007. Mierni-
kiem efektow zatrudnienia byta liczba pracujacych w odniesieniu do 1 000 toe pozyskanej energii
pierwotnej w poszczegoélnych branzach oze. Wyniki analiz zaprezentowano w formie opisowej,
graficznej i tabelarycznej.

Wyniki: W Polsce wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii w latach 2010-2020 zwiekszyto sie
dwukrotnie, z 6 892 ktoe do 12 518 ktoe a do 2030 r. ulegnie podwojeniu w stosunku do 2020 r. Jed-
nym z najczesciej podnoszonych argumentdw na korzys$¢ rozwoju pozyskiwania energii ze Zrédet
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odnawialnych jest ich znaczace pozytywne oddziatywanie na rynek pracy. W badanym okresie liczba zatrudnionych w tym
sektorze wzrosta z 36,8 tys. do 110,8 tys. Najwyzsza pracochlonnos$ciag charakteryzowaty sie branze energetyki stonecznej,

pomp ciepta i biopaliw ptynnych.

Whnioski: Tak znaczacy przewidywany rozwdj sektora odnawialnych Zrédet energii do 2030 r. spowoduje ponad dwukrotny

wzrost zapotrzebowania na pracownikow.

Stowa kluczowe: odnawialne Zrddta energii, zatrudnienie, fotowoltaika, pompy ciepta

Introduction

The displacement of fossil fuels with energy
obtained from renewable sources is the most effective
method of reducing greenhouse gas (GHG) emissions,
as stated in an agreement negotiated during the
twenty-first session of the Conference of the Parties
to the United Nations Framework Convention on
Climate Change (Union, 2016). This guideline was
incorporated in the national policies or integration
groups that address the reduction of GHG emissions
by increasing the share of energy from renewable
sources in the gross final energy consumption. In the
European Union (EU), these include “Clean energy
for all Europeans” package (European, 2019), or
Directive 2018/2001 (Commission, 2018), which set
the target share of energy originating from renewable
sources in the gross final energy consumption in 2030
to atleast 32%. In order to achieve the objectives laid
down in the European Green Deal (Commission, 2019)
and the “Ready for 55” strategy (Commission, 2021),
the European Commission has published a proposal
for an amendment of the renewable energy directive
(EU) 2018/2001, initially postulating an increase in
the EU RES target to 38-40 % by 2030, and doubling
it to 45% compared to 2020 in a proposal put
forward on 15 May 2022 (Commission, 2022). These
documents constitute an integral part of the strategy
developed by the European Commission to implement
the UN 2030 Agenda for Sustainable Development
(Organization, 2015). Ambitious plans to foster the
development and application of renewable energy
are also being implemented at the national level, by
the three largest GHG emitters: China (Auffhammer
et al.,, 2021), the USA (Jamil et al., 2022), and India
(International, 2020). In Poland, the production of
energy from renewable sources between 2000 and
2020 more than tripled from 3,808 ktoe to 12,518
ktoe. The rate of this growth was much higher than
the EU-27 average (GUS, 2020).

The growing uptake of renewable energy is
accompanied by increasing employment figures
(Cameron and van der Zwaan 2015, Kammen et al.
2004, Lehr et al,, 2012). In 2021, the RES industry
employed 12.7 million people worldwide, mostly in
China (42%), Brazil (10%), the European Union (10%),
India (7%), and the USA (7%). More than a third of
this workforce is employed in the photovoltaic sector
(International, 2022). Many other studies revealed
the relationship between the growing use of RES and
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Wstep

Najskuteczniejsza metoda redukcji emisji gazéw
cieplarnianych (greenhouse gases - GHG) jest substy-
tucja paliw kopalnych energia pozyskiwang ze Zrédet
odnawialnych, na co miedzy innymi wskazano w wy-
negocjowanym porozumieniu podczas XXI Konferen-
cji Stron Konwencji Klimatycznej (Unia, 2016). Ta wy-
tyczna znalazta swoje odzwierciedlenie w politykach
krajowych czy tez ugrupowaniach integracyjnych,
odnoszacych sie do ograniczania emisji GHG przez
wzrost udziatu w koncowym zuzyciu energii ze Zro-
det odnawialnych. W Unii Europejskiej (UE) takimi
dokumentami sg miedzy innymi ,Czysta energia dla
wszystkich Europejczykéw” (European, 2019), czy
tez dyrektywa 2018/2001 (Komisja, 2018), w ktdre;j,
wyznaczono cel udziatu energii z odnawialnych Zroé-
det w koncowym zuzyciu energii brutto w 2030 r. na
poziomie co najmniej 32 %. Aby osiggna¢ zatozZenia
przyjete w Europejskim Zielonym tadzie (Komisja,
2019) oraz strategii ,Gotowi na 55” (Komisja, 2021)
Komisja Europejska wdrozyta procedure zmiany dy-
rektywy (UE) 2018/2001, postulujac poczatkowo
zwiekszenie unijnego celu w zakresie OZE do 38-
40% w 2030 r. (Komisja, 2021b), a juz we wniosku
z 15 maja 2022 r. do 45% (Komisja, 2022), czyli jego
podwojenie w stosunku do 2020 r. Dokumenty te sta-
nowa integralng czes¢ opracowanej przez Komisje
strategii majgcej na celu wdrozenie agendy ONZ na
rzecz zrownowazonego rozwoju 2030 (Organizacja,
2015). Réwniez ambitne plany w zakresie rozwoju
wykorzystania odnawialnych Zrédet energii zaczy-
naja realizowac panstwa - najwieksi emitenci GHG -
Chiny (Auffhammer i wsp., 2021), USA (Jamil i wsp.,
2022) oraz Indie (International, 2020). W Polsce pro-
dukcja energii ze Zr6det odnawialnych w latach 2000-
2020 ulegta zwiekszeniu ponad trzykrotnie, z 3 808
ktoe do 12 518 ktoe. Tempo tego wzrostu byto znacz-
nie wyzsze niz w UE-27 (GUS, 2020).

Wraz z rozwojem wykorzystania odnawialnych
zrodet energii wzrasta takze zatrudnienie (Came-
ron i van der Zwaan 2015, Kammen i inni 2004, Lehr
iinni, 2012). W 2021 r. na $wiecie sektor ten zatrud-
niat 12,7 mln oséb, najwiecej w Chinach (42%), Bra-
zylii (10%), Unii Europejskiej (10%), Indiach (7%)
oraz USA (7%). Ponad jedna trzecia z tej liczby to za-
trudnieni w sektorze fotowoltaicznym (International,
2022). Na zaleznosci miedzy rozwojem wykorzysta-
nia OZE a zatrudnieniem wskazywano takze w wielu
innych opracowaniach. W Biatej Ksiedze Energia dla
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employment. The White Paper entitled “Energy for the
Future: Renewable Sources of Energy” (Energy, 1997)
states that the doubled share of renewable energy in
the total energy use in the EU may produce 500-900
thousand new jobs. Similar estimates were presented
in “Resource Efficient Europe” (Notice, 2011), or “The
Roadmap for Moving to a Competitive Low-Carbon
Economy in 2050” (Notice, 2011b). Within the EU, the
effects of policies supporting the uptake of energy
from renewable sources and the development of the
RES technologies on the labor market have been
studied from the early 1990s within the framework
of, inter alia, ECOTEC (Research 1995), ALTENER
(Overview 2003), EmployRES (Employment 2014),
or Science for Policy (Czako, 2020). The net effects
were estimated at 545-656 thousand new jobs, which
is consistent with the data included in the White
Paper of 1997. According to a Greenpeace report,
the net employment in Poland (considering changes
in mining and conventional energy sources) was to
increase by 155 thousand jobs until 2020 compared
to 2010. (Pracujac, 2011). In a chapter describing the
energy development of suburban and rural areas, the
Strategy for Energy Security and Environment until
2020 (Ministry, 2014b) highlights the importance
of distributed energy generation in the professional
activation of the population. According to the
National Development Plan for Micro-Installations of
Renewable Energy Sources by 2020 (Institute, 2013),
the extended use of RES contributes to the creation
of a significant number of permanent jobs that are
largely decoupled from the main industrial centers.
Both of these documents refer to jobs created for
the construction and operation of RES installations,
mainly by the SME sector.

These jobs are usually created in non-urbanized
areas troubled with relatively high unemployment
rated and may be suitable for low skilled workers.
The importance of using RES, primarily bio-
mass, for the labor market is reflected in
Schumacher’s arguments (1981): “jobs should
be created exactly where people currently live,
not in cities or places where people migrate
to; the applied methods of creating such jobs
should be simple in order to minimize the
demand for high qualifications not only in the
sector of direct production butalso in the sector
of raw materials supply, organization system,
financing, marketing, etc.; goods should be
produced with locally produced materials
and they should reflect the needs of the local
markets.”

przysztosci - odnawialne Zrddta energii (Energy, 1997)
stwierdzono, zZe podwojenie udziatu odnawialnych
Zrodet energii w zuzyciu energii we Wspdlnocie moze
przyczynic sie do stworzenia 500-900 tys. miejsc pra-
cy. Zblizone szacunki przedstawiono takze w takich
dokumentach, jak ,Europa efektywnie korzystajgca
z zasobéw” (Komunikat, 2011), czy tez , Planie dziatan
na rzecz przejscia do konkurencyjnej gospodarki nisko-
emisyjnej w 2050 roku” (Komunikat, 2011b). Badania
nad oceng efektéw polityki wsparcia odnawialnych
zrodet energii i ogdlnie rozwoju technologii OZE dla
rynku pracy zaczeto prowadzi¢ w Unii Europejskiej
poczawszy od lat dziewieédziesigtych XX wieku, mie-
dzy innymi w ramach projektéow ECOTEC (Research
1995), ALTENER (Overview 2003), EmployRES (Em-
ployment 2014), czy tez Science for Policy (Czako,
2020). W ujeciu netto efekty te szacowano na pozio-
mie od 545 tys. do 656 tys. miejsc pracy, a wiec po-
réwnywalnie z wielko§ciami wymienionymi w Biatej
Ksiedze z 1997 roku. W Polsce, wedtug raportu spo-
rzadzonego przez Greenpeace, zatrudnienie netto
(po uwzglednieniu zmian w gérnictwie i energetyce
konwencjonalnej) do 2020 r. w odniesieniu do 2010 .
miato wzrosna¢ do 155 tys. (Pracujac, 2011). Takze
w ,Strategii Bezpieczenstwo energetyczne i Srodowi-
sko perspektywa do 2020 r.” (Ministerstwo, 2014b)
w czesci dotyczacej rozwoju energetycznego obsza-
row podmiejskich i wiejskich wskazano na znaczenie
energetyki rozproszonej w aktywizacji zawodowej
ludnos$ci. Rbwniez w Krajowym Planie Rozwoju Mi-
kroinstalacji Odnawialnych Zrédet Energii do 2020
(Instytut, 2013) roku wskazano, ze rozwo6j wyko-
rzystania OZE przyczynia sie do tworzenia znaczg-
cej liczby trwatych miejsc pracy, ktérych zaletg jest
przestrzenne uniezaleznienie od centrow przemy-
stowych. Oba te dokumenty odnoszg sie do etatow
tworzonych na potrzeby budowy instalacji OZE i ich
obstugi, gtéwnie przez sektor MSP.

Wazne przy tym jest to, iz wspomniane miejsca
pracy powstajg gtéwnie na obszarach niezurbanizo-
wanych o stosunkowo wysokiej stopie bezrobocia
i moga by¢ ofertg dla pracownikéw o niskich kwa-

lifikacjach. Znaczenie wykorzystania OZE dla
rozwoju rynku pracy, w tym przede wszystkim
biomasy, bardzo dobrze odzwierciedla poglad
Schumachera (1981), ktéry pisat: ,,miejsca pra-
cy trzeba tworzy¢ na obszarach, gdzie dzi$ wta-
$nie zyja ludzie, a nie w miastach, do ktérych
emigrujg; stosowane metody wytwarzania
powinny by¢ na tyle proste, by minimalizowac¢
popyt na wysokie kwalifikacje, i to nie tylko
w bezposredniej produkcji, ale i w sferze po-
dazy surowcowej, w systemie organizacyjnym,
finansowaniu, marketingu itp.; towary nalezy
produkowa¢ gtéownie z surowcéw lokalnych
i na potrzeby rynkéw lokalnych”.
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Research material, subject-matter of the
analysis, and methodology

This research explores whether and how
obtaining energy from renewable sources impacts
the labor market in Poland. The following RES
sectors were considered: solid biofuels, biogas,
liquid biofuels, geothermal, hydropower, municipal
waste, solar collectors, solar power, thermal power,
and wind power. The research data was sourced
from the available records and literature review.
Secondary data used for this research was derived
from the Central Statistical Office (Energia ze Zrédet
odnawialnych, 2006-2020), Eurostat (Energy balance
sheets 1990-2020), and EurObserv’ER (The State of
Renewable Energies in Europe). During the literature
review, research paperson the labor market, published
in Poland and internationally, were examined. The
analyzed data was processed using an Excel 2007
spreadsheet. The number of people employed (either
directly in the enterprises operating in the production
of energy resources and in the production of the
renewable energy itself, or providing equipment and
services used in the RES sectors) in relation to 1 000
toe of primary energy obtained in individual RES
industries was the measure of the impact of the RES
sector on employment. The results of the present
research were presented using descriptive, graphical
and tabular methods.

The renewable energy sector in Poland

In Poland, the Energy Law Act (1997) introduced
the obligation for power purchase from renewable
sources. The Energy Law Act adopted in 1997 r.
explicitly defines the sources of renewable energy
(Article 3), whereas according to Article 15, the main
objectives and rationale of the national energy policies
are to be consistent with principles of the sustainable
development of the country, and should, inter alia,
take into account and build upon the development of
RES. According to Article 9 of the Act, the minister
in charge of economic affairs shall impose, by way
of ordinance, the obligation to purchase electricity
and heat from RES, and shall determine detailed
scope of the renewable purchase obligation. Soon
after the Act entered into force, it became obvious
that the renewable purchase obligation was difficult
to satisfy. The President of the Energy Regulatory
Office was in charge of enforcing the provisions of
the Act and the ensuing inspections revealed that in
2001, a significant share of companies that traded
in electricity failed to fulfill the renewable purchase
obligation. The main reason behind this was the
scarcity of renewable energy available on the market,
which means that some of the enterprises to which
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Zakres, zrodla materialow i zastosowane metody

Gléwnym celem podjetych badan byto roz-
poznanie wptywu pozyskiwania energii ze Zrédet
odnawialnych na rynek pracy w Polsce. Uwzgled-
niono nastepujace branze energetyki odnawialnej:
biomasy statej, biogazu, biopaliw ptynnych, geoter-
mii, odpadéw komunalnych, fotowoltaiki, kolektorow
stonecznych, wiatru, wody i pomp ciepta. W pracy
wykorzystano dwie metody gromadzenia materiatow
badawczych: dokumentacyjng i studiéw literaturo-
wych. Do badan, w ramach metody dokumentacyjnej
wyKorzystano dane wtérne Gtéwnego Urzedu Staty-
stycznego (Energia ze Zrodet odnawialnych, 2006-
2020), Europejskiego Urzedu Statystycznego (Energy
balance sheets 1990-2020) oraz organizacji EurOb-
serv’ER (The State of Renewable Energies in Europe).
W ramach studiéw literaturowych dokonano przegla-
du zaréwno krajowych jak i zagranicznych dostep-
nych opracowan z zakresu rynku pracy. Analizowane
dane przetwarzano przy uzyciu arkusza kalkulacyj-
nego Excel 2007. Miernikiem efektéw zatrudnienia
byta liczba pracujacych (bezposrednio w podmio-
tach gospodarczych zajmujacych sie wytwarzaniem
surowcOw energetycznych i energii z odnawialnych
zrodet, jak tez w sektorach dostarczajacych urza-
dzenia i §wiadczacych ustugi z tego zakresu) w od-
niesieniu do 1 000 toe pozyskanej energii pierwotnej
w poszczeg6lnych branzach. Wyniki analiz zaprezen-
towano w formie opisowej, graficznej i tabelaryczne;j.

Charakterystyka sektora odnawialnych Zréodet
energii w Polsce

W ustawodawstwie polskim obowigzek zakupu
energii pochodzacej ze Zrodet odnawialnych zapi-
sany zostat w ustawie Prawo energetyczne (1997).
W uchwalonej w 1997 r. ustawie miedzy innymi zdefi-
niowano odnawialne Zr6dta energii (art. 3), zas w art.
15 zapisano, iz zatoZenia polityki energetycznej pan-
stwa powinny by¢ opracowywane zgodnie z zasada
zrownowazonego rozwoju kraju i miedzy innymi
uwzglednia¢ rozwo6j OZE. Art. 9 udzielat ministrowi
wtasciwemu ds. gospodarki delegacji do naktadania
obowiazku zakupu energii elektrycznej i cieplnej
z OZE oraz okre$lania szczegétowego zakresu tego
obowigzku w drodze rozporzadzenia. Juz w pierw-
szych latach obowigzywania tych norm wystapity
problemy z ich spetnieniem. Przeprowadzone kon-
trole (nadzér nad przestrzeganiem tego obowigzku
powierzono Prezesowi Urzedu Regulacji Energetyki)
wykazaty, ze w 2001 roku znaczgaca cze$¢ przedsie-
biorstw zajmujacych sie obrotem energia elektryczng
nie wypetnita tego obowigzku. Gtéwna przyczyna
byta niewystarczajaca ilos¢ takiej energii na rynku,
ktéra zapewnitaby wszystkim zobowigzanym przed-
siebiorstwom mozliwo$¢ jej zakupu w wymaganej
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these obligations applied were unable to purchase
the amounts to energy required by the Act. To make
matters worse, there was a growing legal uncertainty
fromthe unambiguousinterpretation ofthe provisions
of the Act. For example, the regulation of the Minister
of Economy of 23 February 2010 (Regulation, 2010)
changed the definition of biomass so that cereal grains
that did not meet the relevant quality standards could
be used for energy production in the power industry.
This solution was introduced in response to the very
low purchase prices and difficulties with the disposal
of low-quality cereal grains. In 2003, after heated
discussions, the Act on biocomponents used in liquid
fuels and liquid biofuels was passed (Act, 2003).

With Poland’s accession to the EU, the national
energy regulations were adapted to EU directives,
and the Polish “energy law” and “environmental
protection law” have changed accordingly. The
Energy Policy of Poland by 2030 (Ministry, 2009)
and the National Action Plan on Renewable Energy
(Ministry, 2010) were the strategic documents that
set the stage for the development of renewable energy
sources in Poland. The uptake of renewable energy
sources, including biofuels, was listed as one of the
five basic cornerstones of Poland’s energy policy, and
the share of energy from renewable sources in gross
final energy consumption in 2020 was to increase to
15%. This goal was even exceeded, although it initially
seemed unrealistic (Figure 1).

The legal framework for the development of
renewable energy sources was also indirectly shaped
by documents on the development of low-emission
and energy-efficient economy. The National Action
Plan on Energy Efficiency for Poland (Ministry,
2014) recommends using decentralized energy
supply systems based on, inter alia, RES (as long as
it is economically, technically and environmentally
sustainable). The National Program for the
Development of Low-Emission Economy (Ministry,
2015) also incorporates the growing use of RES
among the top priorities for low-emission energy
generation, however, the Act on renewable energy
sources (Act, 2015) was adopted no sooner than on 10
February 2015. Despite many years of consultations,
the Act has been heavily criticized. As a result, work
on amending the Act were initiated in May 2015, and
the Act was amended on 29 December 2015 (the Act,
2015b). In fact, the Act was amended eight times by
2022.

rozporzadzeniem ilo$ci. Ponadto pogtebiaty sie nie-
jasno$ci w interpretacji przepiséw, np. w rozporza-
dzeniu Ministra Gospodarki z 23 lutego 2010 r. (Roz-
porzadzenie, 2010) zmieniono definicje biomasy, tak
by ziarno zb6z, nie spetniajacych norm jako$ciowych,
mogto by¢ wykorzystane na cele energetyczne w elek-
troenergetyce. Gléwnym powodem byty bardzo ni-
skie ceny skupu oraz trudnosci z ich zbytem. W 2003
roku, po bardzo burzliwych dyskusjach, uchwalona
zostata tez ustawa o biokomponentach stosowanych
w paliwach ciektych i biopaliwach ciektych (Ustawa,
2003).

Przystapienie Polski do UE wymusito dosto-
sowanie regulacji krajowych do dyrektyw unijnych
- w wyniku czego zmianom ulegty w Polsce ,prawo
energetyczne” oraz ,prawo ochrony Srodowiska”.
Strategicznymi dla rozwoju odnawialnych Zré6det
energii w Polsce dokumentami byty ,Polityka ener-
getyczna Polski do roku 2030” (Ministerstwo, 2009)
oraz ,Krajowy Plan Dziatania w zakresie energii ze
zrodet odnawialnych” (Ministerstwo, 2010) . Roz-
woj wykorzystania odnawialnych Zrdédet energii,
w tym biopaliw zostat wymieniony jako jeden z pie-
ciu podstawowych kierunkéw polskiej polityki ener-
getycznej, za$ udziat energii ze Zrédet odnawialnych
w konicowym zuzyciu energii brutto w 2020 r. miat
wynie$¢ 15%.1 mimo iz cel ten wydawat sie by¢ bar-
dzo trudny do realizacji, to jednak zostat przekroczo-
ny (Rysunek 1).

Ramy prawne rozwoju odnawialnych Zrodet
energii posrednio wyznaczane s3 takze przez doku-
menty dotyczace rozwoju gospodarki niskoemisyj-
nej i efektywnej energetycznie. W Krajowym Planie
Dziatan dotyczacym efektywnosci energetycznej dla
Polski (Ministerstwo, 2014) zatoZzono (wszedzie tam
gdzie jest to ekonomicznie, technicznie i $rodowisko-
wo uzasadnione) wykorzystywanie zdecentralizowa-
nych systeméw dostarczania energii w oparciu m. in.
0 OZE. Réwniez Narodowy Program Rozwoju Gospo-
darki Niskoemisyjnej (Ministerstwo, 2015) sposrod
priorytetéw stuzacych niskoemisyjnemu wytwarza-
niu energii wymienia rozwoéj wykorzystania OZE, ale
pierwsza ustawa o odnawialnych Zrédtach energii
(Ustawa, 2015) zostata uchwalona dopiero 20 lutego
2015 r. Pomimo wieloletnich konsultacji spotkata sie
z krytyka i juz w maju 2015 r. rozpoczety sie prace
nad jej nowelizacja, ktére zakonczono 29 grudnia
tegoz roku (Ustawa, 2015b). Do 2022 r. ustawa byta
jeszcze o$miokrotnie nowelizowana.
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Figure 1. Share of energy from renewable sources in gross final energy consumption in EU-27 member states in 2020, and the energy consump-
tion targets under Directive 2009/28/EC.
Source: Own study based on Directive 2009/28/EC and approximated estimates for the share of gross final consumption of renewable energy

sources in 2020 (EEA 2020 RES share proxies). Accessed online: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/approximated-estimates-
-for-the-share-4 (downloaded on 20.11.2022).
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Rysunek 1. Udziat energii ze Zrédet odnawialnych w koicowym zuzyciu energii brutto w krajach cztonkowskich UE-27 w 2020 r. i docelowe

cele wynikajace z dyrektywy 2009/28/WE

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie dyrektywy 2009/28/WE i Approximated estimates for the share of gross final consumption of renewable
energy sourcesin 2020 (EEA 2020 RES share proxies). Dostep online: https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/approximated-estimates-for-

-the-share-4 (pobrano 20. 11. 2022).

The main barriers to the development of the RES
sector include unstable national legislation governing
the renewable energy sources and the related
uncertainty among the investors. For example, this
is evident in the national regulations concerning the
wind power. In spite of these obstacles to development,
the production of energy from renewable sources in
Poland more than tripled between 2000 and 2020,
from 3,808 ktoe to 12,518 ktoe (Table 1). The rate of
this growth was much higher than the EU-27 average.

Poland’s energy sector has one of the highest
share of solid biomass in the production of energy from
RES, but it has been steadily decreasing from 94.4%
in 2000 to 71.6% in 2020, although the production of
energy from this raw material increased from 3,594.2
ktoe to 8,964.2 ktoe in absolute terms. This is due to
the much faster growth rate of energy production
in the RES sectors of wind power and solar power
(photovoltaic and thermal), biofuels, biogas, and heat
pumps. The share of these sectors in the production
of energy from renewable sources increased from
0.77% to 25.57% in the analyzed timeframe.
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Zmieniajace sie prawodawstwo krajowe w ob-
szarze odnawialnych Zrdédet energii oraz zwigzany
z tym stan niepewno$ci inwestorow jest przez ten
sektor gospodarki wskazywany jako jedna z jego
gtéwnych barier rozwojowych. Przyktadem s3 cho-
ciazby przepisy odnoszace sie do energetyki wia-
trowej. Ale mimo tych barier w latach 2000-2020
produkcja energii ze Zr6det odnawialnych w Polsce
ulegta zwiekszeniu ponad trzykrotnie, z 3 808 ktoe
do 12 518 ktoe (Tabela 1). Tempo tego wzrostu byto
znacznie wyzsze niz w UE-27.

Polski sektor energetyczny charakteryzuje sie
jednym z najwyzszych wskaZznikéw udziatu bioma-
sy statej w wytwarzaniu energii z OZE, ale ulega on
systematycznemu zmniejszaniu z 94,4% w 2000 r. do
71,6% w 2020 r., mimo Ze w warto$ciach bezwzgled-
nych produkcja energii z tego surowca zwiekszyta sie
z 3 594,2 ktoe do 8 964,2 ktoe. Wynika to znacznie
szybszego tempa wzrostu produkcji energii w takich
sektorach jak energetyki wiatrowej i stonecznej (fo-
towoltaicznej i termicznej), biopaliw, biogazu i pomp
ciepta. W analizowanych latach udziat tych sektoréw
w produkcji energii ze Zrédet odnawialnych zwiek-
szyt sie 2 0,77% do 25,57%.
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According to the latest projections included
in the Energy Policy of Poland by 2040 (Ministry,
2021) and its updated version (Ministry, 2022), the
RES uptake in all sectors needs to be accelerated.
This is to address the “challenge to independence
and sovereignty”, and to significantly reduce the
concentration of particulate matter (PM10 and PM2.5)
and benzo(a)pyrene in the air, which poses a serious
threat to public health. Poland has one of the worst
air quality among all EU member states, and half of
electricity produced should originate from renewable
sources in order to meet these challenges by 2040. In
addition to facilitating the further development of
wind and solar power sectors, preference will be given
to investments without the so-called “hot reserve” in
a power dispatch system. In the Polish setting, these
are the investments that run mainly on biomass.
The “hot reserve” issue has been controversial for
many years and was addressed in the relevant legal
regulations that were of key importance for the
development of renewable energy sources (Zylicz,
2012).

Hence, the National Energy and Climate Plan for
the years 2021-2030 (KPREK) provides for further
growth of the bioenergy sector in Poland (Ministry,
2019). By 2030, the consumption of solid biomass
for energy production is projected to increase by
53% compared to 2015. The RES share in electricity
production is also expected to increase from 7.74
Mtoe in 2020 to 9.46 Mtoe in 2030. In this difficult
context, biogas should also have a significant share
in RES, estimated at 2.58-6.97 Mtoe/year, depending
on the methodology used (Rejman et al. 2013). Yet
another preferred direction of RES uptake is the
use of dispersed thermal energy accumulated in the
ground, groundwater, air or waste generated during
production. This technology has been known since
1852, but the specific cooling and heating systems
were only developed as a result of the widespread
access to electricity. In 2020, there were 41.9 million
heat pumps in operation in the European Union, and
the number of heat pumps increased by over 224%
from 2012. For many years, Italy, France and Spain
have been at the forefront of harvesting heat energy,
which in 2020 accounted for 74.4% of all installed
devices. Also in Poland, between 2010 and 2020, there
was an over six-fold increase in the energy obtained
from heat pumps (Gradziuk et al., 2022).
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Z najnowszych dokumentéw prognostycznych
jakimi sa Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. (Mi-
nisterstwo, 2021) oraz zatozenia do jej aktualizacji
(Ministerstwo, 2022) wynika wrecz konieczno$¢ dal-
szego zdynamizowania rozwoju wykorzystania OZE
we wszystkich sektorach. Jest to ,wyzwanie zwigzane
z niezalezno$cig i suwerenno$cia”, a jednoczes$nie ob-
ligatoryjnoscia znaczacego obnizenia stezenie pozio-
mu czastek pytow zawieszonych (PM10 i PM2,5) oraz
bezno(a)pirenu w powietrzu, ktére stanowig powaz-
ne zagrozenie dla zdrowia publicznego. Polska wcigz
jest jednym z krajéw Unii Europejskiej z najgorsza ja-
koScig powietrza iaby sprosta¢ tym wyzwaniom do
2040 r. potowa produkc;ji energii elektrycznej winna
by¢ wytwarzana z odnawialnych zrédet. Obok dalsze-
go rozwoju energetyki wiatrowej i stonecznej, prefe-
rowane beda inwestycje nie wymagajace utrzymy-
wania tzw. ,gorgcej rezerwy” w systemie dyspozycji
mocy, w warunkach Polski wykorzystujace gtéwnie
biomase. Koniecznos$¢ jej utrzymywania jest od wie-
lu lat przedmiotem sporéw w energetyce i powodem
rozwigzan prawnych o kluczowym znaczeniu dla roz-
woju zZrédet odnawialnych (Zylicz, 2012).

Stad tez, w Krajowym Planie na rzecz energii
i klimatu na lata 2021 - 2030 (KPREK) przewidziano
dalszy wzrost sektora bioelektroenergetyki w Polsce
(Ministerstwo, 2019). Do roku 2030 o 53% procent
ma wzrosng¢ zuzycie biomasy statej do produkcji
energii w stosunku do roku 2015. Znaczacy udziat
przypisano produkcji energii elektrycznej, ktéra ma
ulec zwiekszeniu z 7,74 Mtoe w 2020 r. do 9,46 Mtoe
w 2030 r. W tej trudnej sytuacji znaczacym zrédtem
energii winien sta¢ sie tez biogaz, ktorego potencjat
produkcyjny w zaleznos$ci od zastosowanej metodyki
szacowany jest na 2,58-6,97 Mtoe/rok (Rejman i wsp.
2013). Jeszcze innym preferowanym kierunkiem jest
wykorzystanie do celéw grzewczych rozproszonej
energii cieplnej zgromadzonej w gruncie, wodach
podziemnych, powietrzu lub odpadach powstaja-
cych w procesach produkcyjnych. Chociaz technolo-
gia ta byta juz znana od 1852 roku, to rozwdj takich
systemdéw chtodniczo-grzewczych nastapit dopie-
ro w wyniku upowszechnienia dostepu do energii
elektrycznej. Liczba pomp ciepta znajdujacych sie
w eksploatacji w krajach Unii Europejskiej w 2020
rokuwyniosta41,9 mlniw stosunku do 2012 r. wzro-
sta o ponad 224%. Od wielu juz lat liderem w zakre-
sie takiego sposobu pozyskiwania energii cieplnej sa
Witochy, Francja i Hiszpania na ktére w 2020 r. przy-
padato 74,4% wszystkich zainstalowanych urzadzen.
Roéwniez w Polsce w latach 2010-2020 pozyskanie
energii z wykorzystaniem pomp ciepta zwiekszyto
sie pond sze$ciokrotnie (Gradziukiin., 2022).
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Study findings

Germany, France, Italy, Sweden and Spain
(Fig. 2) were the largest producers of energy from
renewable sources in 2020. Biomass, used mainly
in heating, power engineering, biogas plants, and
for the production of biofuels, is the major source of
energy from RES in the EU. However, its share was
decreasing, whereas the wind power, solar power and
heat pump energy production became increasingly
significant (EUROSTAT, 2022).

According to the EurObserv’ER report (2022),
the growing use of renewable energy sources is
accompanied by increasing rates of employment.
In 2020, this sector employed 1,310.7 thousand
individuals (Fig. 3). Most people were employed
in the sector of heat pumps (318.5 thousand), solid
biomass (282.9 thousand), wind power (280.1
thousand), photovoltaics (165.7 thousand), biofuels
(141.4 thousand), and biogas (48.9 thousand). These
figures include people employed either directly in
the enterprises operating in the production of energy
from renewable sources, or providing equipment
and services to this market sector. The employment
figures are correlated with the amount of energy
produced. This means that about 20% of the employed
individuals are based in Germany (242.1 thousand),
followed by France (164.4 thousand), Spain (140.5
thousand), Italy (99. 9 thousand), Poland (92.6
thousand), and the Netherlands (85.8 thousand).

Wyniki badan

Najwiekszymi producentami energii ze Zrodet
odnawialnych w 2020 r. byty Niemcy, Francja, Wto-
chy, Szwecja i Hiszpania (Rysunek 2). Ze struktury
pozyskania energii ze Zrédet odnawialnych w UE
wynika, ze dotychczas najwieksze znaczenie miata
biomasa, wykorzystywana giéwnie w cieptownic-
twie, elektroenergetyce, biogazowniach oraz do wy-
twarzania biopaliw. Jednak jej udziat zmniejszat sie,
a coraz wiekszego znaczenia nabierata energia wia-
trowa i stoneczna i pozyskiwana przez pompy ciepta
(EUROSTAT, 2022).

Z raportu EurObserv’ER (2022) wynika, zZe
wraz z rozwojem wykorzystania odnawialnych Zré-
det energii wzrasta takze zatrudnienie - w 2020
r. wyniosto 1 310,7 tys. oséb (rys. 3). Najwiecej
w sektorze pomp ciepta (318,5 tys.), biomasy statej
(282,9 tys.), energetyki wiatrowej (280,1 tys.), foto-
woltaice (165,7 tys.), biopaliw (141,4 tys.) oraz bioga-
zu (48,9 tys.). Dane te obejmujg pracujacych bezpo-
$rednio w podmiotach gospodarczych zajmujgcych
sie wytwarzaniem energii z odnawialnych Zrédet, jak
tez w sektorach dostarczajgcych urzadzenia i Swiad-
czacych ustugi z tego zakresu. Liczba zatrudnionych
skorelowana jest wielko$cig wytwarzanej energii,
stad tez okoto 20% ogdtu pracujacych przypada na
Niemcy (242,1 tys.), a nastepnie Francji (164,4 tys.),
Hiszpanii (140,5 tys.), Wtoszech (99,9 tys.), Polsce
(92,6 tys.) i Niderlandach (85,8 tys.).
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Figure 2. Primary energy production from renewable sources in the EU member states in 2020 (ktoe)
Source: Own study based on Energy balances https://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/energy-balances (accessed: 20.11.2022).

l}ysunek 2. Produkcja energii pierwotnej ze zZrédet odnawialnych w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej w 2020 r. (ktoe)
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Energy balances, https://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/energy-balances (dpstep 20.11.

2022).
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Figure 3. Employment per renewable energy sectors in the EU member states in 2020

Source: own study based on the State of Renewable Energies in Europe, Edition 2021, 20th Eurobserv’er Report, file:///C:/Users/Dell/Down-
loads/EurObservER_The_State_of_RES-in-the-EU_20th-edition-20220510%20(4).pdf (accessed 20. 11. 2022).

Rysunek 3. Zatrudnienie w poszczegélnych sektorach oze w pafistwach cztonkowskich Unii Europejskiej w 2020 r.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie The State of Renewable Energies in Europe, Edition 2021, 20th Eurobserv’er Report, file:///C:/
Users/Dell/Downloads/EurObservER_The_State_of_RES-in-the-EU_20th-edition-20220510%20(4).pdf (dostep 20. 11. 2022).

The research shows that the largest number of
jobs in Poland in relation to the generated primary
energy was created in the sectors of photovoltaics,
heat pumps, solar collectors, and wind energy
(Table 2).

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w Polsce
najwiecej miejsc pracy w stosunku do generowanej
energii pierwotnej powstawato w sektorze fotowolta-
icznym, pomp ciepta, kolektoré6w stonecznych i ener-
getyki wiatrowej (Tabela 2).

Table 2. Number of individuals employed per 1000 toe of primary energy produced in Poland per RES sector
Tabela 2. Liczba zatrudnionych na 1000 toe wytworzonej energii pierwotnej w Polsce poszczegdlnych sektorach oze

S;’lf:éf;f::;‘l’:n/ 2012| 2013| 2014| 2015| 2016| 2017| 2018 2019| 2020
Solid biofuels / Biomasa stata 29 3,0 3,0 53 4,1 4,2 3,2 4,3 3,6
Biogas /Biogaz 19 2,8 19 10,9 119 8,2 9,4 6,7 8,1
Liquid biofuels / Biopaliwa ptynne 8,2 8,3 79 31,6 37,8 34,3 45,6 18,4 18,4
Geothermal / Geotermia 12,7 10,8 2,5 13,8 9,0 4,4 8,4 4,0 39
Hydropower / Energetyka wodna 54 9,5 10,7 8,3 7,1 5,0 59 3,6 2,7
Municipal waste / Odpady komunalne 1,5 1,2 1,1 1,3 1,0 7,6 2,0 2,9 2,1
Solar photovoltaic / Fotowoltaika 4200,0( 300,0( 416,7| 2449| 140,2 77,5 120,2| 165,3 120,0
Solar thermal / Kolektory stoneczne 171,6| 111,3 74,7 48,9 21,0 5,5 38,7 19,5 18,7
Wind power / Energetyka wiatrowa 6,9 5,8 3,8 13,0 10,5 6,2 2,7 3,2 8,0
Heat pumps / Pompy ciepta 8,8 7,5 55 5,6 14,0 16,3 12,1 17,2 19,8

Source: Own calculations based on EurObserv'ER (2022) and EUROSTAT (2022) data.
Zrédto: Obliczenia wlasne na podstawie informacji EurObserv’ER (2022) i EUROSTAT (2022).

The employment rates vary across the RES
sectors and fluctuate significantly over time. The
highest employment was reported for the RES sectors
of photovoltaics, solar thermal power, liquid biofuels,
heat pumps, and wind power. These industries
involve high levels of innovation and easily absorb
the benefits of scientific and technological progress.
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Wskazniki zatrudnienia oprécz zréznicowania
miedzy sektorami, w wiekszosSci charakteryzuja sie
tez bardzo duza zmienno$cig w czasie. Najwyzszg od-
notowano dla fotowoltaiki, energetyki stonecznej ter-
micznej, biopaliw ptynnych, pomp ciepta i energetyki
wiatrowej. Branze te charakteryzuje sie wysokim
poziomem innowacyjnosci i wykorzystania efektow
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Consequently, in the period of the analysis, there
was a thirty-five-fold decrease in the employment
rate in the photovoltaics sector, a nine-fold decrease
in the employment rate in the solar thermal power
sector, and a 50% decrease in the employment
rates in the wind power, biogas, and liquid biofuels
sectors. Gostomczyk (2012) reported similar results
concerning the installed power capacity. Heavner and
Churchill (2002) demonstrated that the changes are
more substantial during the investment phase than
in the operational phase. Sastres et al. (2010) and
Gostomczyk (2012, 2015) explain that these trends
can be attributed to the progressing automation of
the production of equipment for RES installations, as
well as the effects of scale and learning, which leads
to a gradual decrease in disparities in employment
rates between the RES sectors. Another reason is the
use of different estimation methods (Henriques et al.
2016), or the varying technological or local conditions
(Gostomczyk, 2015; Sidorczuk, 2015); (Jasinski ],
Kozakiewicz M, Sottysik M, 2021).

The amount of energy produced per unit of
installed capacity, which is several times lower in
relation to other renewable energy sources, is the key
factor that explains to these employment rates in the
discussed RES sectors. The disparities result from
the specific features of solar power and wind power.
Both types of energy can be used only under favorable
weather conditions, which limits the effective
operation time of the energy producing equipment,
which is already several times lower compared to, for
example, a biogas plant (Gradziuk, 2017); (Gradziuk
P.,, Gradziuk B., 2017). In addition, to be able to use the
energy obtained from these sources, the “hotreserve”
needs to be maintained in the power dispatch system
(Zylicz, 2012). Apart from the relatively low effective
working time, the high employment rates can be
attributed to the innovativeness and the very dynamic
development of these RES sectors. Between 2015 and
2020, there was an over thirty-fold increase in the
production of energy from photovoltaic installations,
whereas the energy production from municipal waste
rose three and a half times, solar power - by 78%,
solid biomass and wind power - by roughly 46%, and
hydropower - only by 15.2%.

Conclusions

The contemporary energy policies implemented
by the developed countries are geared towards
systematic reduction in the share of energy produced
from traditional fossil fuels. These are increasingly
being replaced by renewable sources of energy. Within
the European Union, the production of primary energy
from RES between 2010 and 2020 rose by over 39%,
and it is projected to more than double by 2030. In
Poland, the use of renewable energy sources between

postepu naukowo-technicznego. Stad tez w bada-
nym okresie nastgpit znaczacy spadek wskaznikow
zatrudnienia w tych branzach, w fotowoltaice trzy-
dziestopieciokrotny, stonecznej termicznej dziewie-
ciokrotny a w sektorach energetyki wiatrowej, bioga-
zowej i biopaliw ptynnych o potowe. Zblizone wyniki
ztym, Ze odnoszace sie do zainstalowanej mocy odno-
towat Gostomczyk (2012). Z badan Heavnera i Chur-
chilla (2002) wynika, Ze zmiany w wiekszym stopniu
dotycza fazy inwestycyjnej niZ operacyjnej. Sastres
i wspotpracownicy (2010) oraz Gostomczyk (2012,
2015) tendencje te wyjasniaja postepujaca automaty-
zacja produkcji urzadzen na potrzeby instalacji OZE
oraz efektami skalii uczenia sie, co prowadzi do stop-
niowego zmniejszania sie dysproporcji wskaznikow
zatrudnienia miedzy poszczeg6lnymi sektorami. Po-
nadto wynika to ze stosowania zréznicowanych me-
tod szacunku (Henriquesiinni 2016), czy tez uwarun-
kowan technologicznych lub lokalnych (Gostomczyk,
2015; Sidorczuk, 2015); (Jasinski ], Kozakiewicz M,
Sottysik M, 2021).

Kluczowym czynnikiem wptywajacym na takie
ksztattowanie sie wskaznikéw zatrudnienia w tych
sektorach jest kilkukrotnie nizsza ilo§¢ wytwarzanej
energii na jednostke zainstalowanej mocy w odniesie-
niu do pozostatych odnawialnych Zrédet energii. Wy-
stepowanie dysproporcji wynika ze specyfiki energe-
tyki stonecznej i wiatrowej. Oba rodzaje energii moga
by¢ wykorzystywane jedynie przy sprzyjajacych wa-
runkach atmosferycznych, co wptywa na efektywny
czas pracy zainstalowanych urzadzen, ktéry w po-
réwnaniu np. do biogazowni jest kilkukrotnie nizszy
(Gradziuk, 2017); (Gradziuk P., Gradziuk B., 2017).
Ponadto wykorzystanie tego typu zZrédet wymaga
utrzymywania tzw. ,gorgcej rezerwy” w systemie
dyspozycji mocy (Zylicz, 2012). Do gtéwnych przy-
czyn tak pokaznych wskaznikéw zatrudnienia oprécz
stosunkowo niskiego efektywnego czasu pracy nale-
zy zaliczy¢ bardzo dynamiczne tempo rozwoju tych
sektoréw oraz ich innowacyjnos$é. W latach 2015-
2020 produkcja energii w instalacjach fotowoltaicz-
nych zwiekszyta sie ponad trzydziestokrotnie, odpa-
doéw komunalnych trzy i pétkrotnie, solarnych o 78%,
biomasy statej i elektrowniach wiatrowych po okoto
46%, a w energetyce wodnej tylko o0 15,2%.

Podsumowanie

Wspbtczesng polityke energetyczng krajow
rozwinietych cechuje systematyczne zmniejszanie
udziatu tradycyjnych, kopalnych no$nikéw energii.
Ich miejsce coraz czeSciej zajmujg Zrédta odnawialne.
W Unii Europejskiej produkcja energii pierwotnej z
tych zrédet w latach 2010-2020 zwiekszyta sie o po-
nad 39%, a do 2030 r. ulegnie co najmniej podwojeniu.
W Polsce wykorzystanie odnawialnych Zrddet energii
w tym samym oKkresie zwiekszyto sie dwukrotnie, z
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2010 and 2020 doubled, from 6,892 ktoe to 12,518
ktoe, and it will further double by 2030 compared to
2020. Energy from renewable sources is believed to
have a very significant positive impact on the labor
market. However, the literature data on the number
of individuals employed or the new jobs created in
the RES sectors are incoherent and vary significantly.
This can be attributed to the use of different
estimation methods, or the varying technological or
local conditions. The results presented here were
compiled on the basis of averaged data concerning
both employment rates and the volume of primary
energy production. In the period of the analysis, the
highest labor intensity was reported in RES sectors
of solar power and wind power. These industries are
highly innovative and easily absorb the benefits of
scientific and technological progress. This means that
the employment rates can be projected to decrease
in a relatively short period of time. Research on the
current trends and changes should continue, taking
into account the scale of production, and the division
between direct and indirect employees.
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