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Streszczenie – KIS 3 

Obszar KIS 3 obejmuje sześć komplementarnych filarów: odnawialne źródła energii (morska i 
lądowa energetyka wiatrowa, fotowoltaika nowej generacji, pompy ciepła, biogaz i biometan), 
technologie wodorowe i paliwa alternatywne (produkcja, magazynowanie, e-paliwa, napędy 
wodorowe), zaawansowaną energetykę jądrową (SMR, HTGR, komponenty stalowe, ochrona 
radiologiczna), magazynowanie energii i technologie bateryjne (ogniwa litowo-jonowe i post-
litowe, BMS, recykling), technologie sieci i systemów elektroenergetycznych (Smart Grids, AI, 
V2G, DSR) oraz wychwytywanie i utylizację emisji (CCUS, budownictwo zeroemisyjne). Łączy 
zaawansowaną inżynierię materiałową, systemy cyfrowe i technologie energetyczne. 

Znaczenie strategiczne dla Polski: kluczowym wyzwaniem geopolitycznym jest krytyczne 
uzależnienie od importu surowców energetycznych i komponentów technologicznych z rynków 
pozaeuropejskich (głównie Chin), co w sytuacjach kryzysowych zagraża bezpieczeństwu 
energetycznemu państwa. Celem strategicznym jest przesunięcie Polski z roli konsumenta 
technologii do roli współtwórcy europejskiego bezpieczeństwa energetycznego poprzez rozwój 
krajowej produkcji komponentów OZE, rezerw strategicznych oraz segmentu technologii 
wodorowych i magazynowania energii. Sektor mierzy się też z wyzwaniami demograficznymi 
(starzenie społeczeństwa, urbanizacja), systemowymi (stabilność finansowa systemu 
energetycznego, modernizacja sieci), kadrowymi (niedobór inżynierów, emigracja talentów) oraz 
ekologicznymi (dekarbonizacja, odpady, emisyjność). 

Potencjał i dynamika rozwoju: sektor rozwija się dynamicznie, co potwierdzają dane z 2023–2026 
roku. Moc zainstalowana OZE w Polsce przekroczyła w lutym 2026 r. 39 GW (+12,5% r/r), a w 2025 
r. produkcja energii z OZE po raz pierwszy w historii przewyższyła produkcję ze źródeł 
konwencjonalnych. Wzrost innowacyjności przejawia się w dynamicznym rozwoju technologii 
perowskitowych i fotowoltaiki zintegrowanej z budownictwem, a Polska jest jednym z czołowych 
światowych eksporterów baterii litowo-jonowych oraz największym producentem autobusów 
elektrycznych w UE. Liczba podmiotów w sektorze OZE i elektromobilności systematycznie rośnie, a 
branża odnawialnych źródeł energii zatrudnia ok. 100–120 tys. osób bezpośrednio i pośrednio 
(IRENA, 2024). Inwestycje w morską energetykę wiatrową mogą osiągnąć 869 mld zł do 2040 r., a 
Grupa ORLEN planuje 7,4 mld zł w moce produkcyjne wodoru (540 MW). Wartość rynku technologii 
czystej energii w Polsce dynamicznie rośnie – sektor ClimateTech i CleanTech przyciągnął w 2025 r. 
blisko 30% całkowitego kapitału VC w Polsce, a wartość aktywów spółek GreenTech wzrosła w 
latach 2022–2024 o 145%. Przeciętne wynagrodzenia w sektorze zielonych technologii są o 15–
25% wyższe niż w tradycyjnym przemyśle wytwórczym, a w przeliczeniu na jedną pracującą osobę 
sektor generuje wartość dodaną przewyższającą średnią dla przemysłu. Polska dysponuje unikalną 
infrastrukturą badawczą – reaktorem MARIA i synchrotronem SOLARIS – oraz 11 dolinami 
wodorowymi. Polskie firmy, takie jak LG Energy Solution (największa fabryka baterii w Europie), 
Solaris (lider autobusów elektrycznych), ORLEN (huby wodorowe), Pesa (lokomotywy wodorowe), ML 
System (BIPV) i Apator (Smart Grids), rozwijają centra B+R oraz produkcję komponentów, inwestując 
setki milionów złotych w infrastrukturę badawczą i nowe technologie. 
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Kierunki strategicznego wzmocnienia 

1. Przejście od montażysty do twórcy własnych technologii – zwiększenie udziału w 
projektowaniu własnych rozwiązań (magazyny energii, elektronika mocy, technologie 
wodorowe), a nie tylko ich wytwarzanie. 

2. Skalowanie finansowania – rozwój krajowych funduszy VC oraz instrumentów hybrydowych 
(dotacje + inwestycje) na wzór modeli zachodnich, przy rosnącej roli funduszy 
korporacyjnych (ORLEN VC, PGE Ventures). 

3. Budowa europejskiego hubu produkcyjnego – rozwój produkcji komponentów OZE, baterii 
i elektrolizerów, zwiększenie udziału polskich firm w łańcuchu dostaw offshore z 20% do 40% 
oraz rozwój zielonej chemii i gospodarki wodorowej. 

4. Wsparcie dla badań nad magazynowaniem energii i technologiami wodorowymi – rozwój 
krajowych ośrodków badawczych na światowym poziomie, uproszczenie procedur 
administracyjnych dla projektów demonstratorów, tworzenie sieci centrów doskonałości w 
obszarach o największym potencjale (baterie post-litowe, elektrolizery, ogniwa paliwowe, 
CCUS). 

5. Wzmacnianie bezpieczeństwa energetycznego i surowcowego – dywersyfikacja źródeł 
dostaw surowców krytycznych (lit, kobalt, nikiel), rozwój krajowych zdolności produkcyjnych 
w krytycznych obszarach (baterie, półprzewodniki, elektrolizery), tworzenie mechanizmów 
współpracy publiczno-prywatnej na rzecz rezerw strategicznych oraz rozwój recyklingu 
surowców (gospodarka obiegu zamkniętego). 

6. Internacjonalizacja i budowa marki Polski – promocja polskiego sektora czystych 
technologii na arenie międzynarodowej, przyciąganie zagranicznych inwestycji i centrów 
badawczo-rozwojowych, aktywny udział w kształtowaniu polityk UE dotyczących klimatu, 
energii i surowców krytycznych (Fit for 55, Net-Zero Industry Act, Battery Regulation). 
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1. Zakres specjalizacji  

Obszar obejmuje rozwój technologii służących systemowej dekarbonizacji, budowie suwerenności 
energetycznej oraz transformacji w stronę gospodarki o obiegu zamkniętym (GOZ), integrujących 
zaawansowaną inżynierię materiałową z systemami cyfrowymi. Specjalizacja koncentruje się na 
sześciu filarach: 

 

Zakres technologii odnawialnych źródeł energii i nowoczesnego ciepłownictwa obejmuje: 

• projektowanie i produkcję komponentów dla morskiej oraz lądowej energetyki wiatrowej, 

• rozwój fotowoltaiki nowej generacji, w tym ogniw perowskitowych, systemów BIPV 
i agrowoltaiki, 

• wysokosprawne pompy ciepła oraz rozwiązania skojarzone, w tym kogeneracj, 

• technologie biogazowe i biometanowe, pozwalające na przekształcanie odpadów rolniczych 
w energię odnawialną, 

• projektowanie i rozwój małych (mikro) bezciśnieniowych/basenowych reaktorów 
ciepłowniczych. 

 

Zakres technologii wodorowych i paliw alternatywnych obejmują:  

• rozwój systemów produkcji wodoru, 

• innowacyjne metody magazynowania wodoru w zbiornikach kompozytowych i nośnikach 
chemicznych (amoniak i metanol), 

• wytwarzanie e-paliw, niskoemisyjnych paliw lotniczych, wdrażanie napędów wodorowych w 
transporcie ciężkim, publicznym i szynowym. 

 

Zakres technologii zaawansowanej energetyki jądrowej obejmuje: 

• wdrażanie małych reaktorów modułowych (SMR) oraz technologii wysokotemperaturowych 
(HTGR) wraz z systemami chłodzenia pasywnego, 

• projektowanie krytycznych komponentów stalowych dla sektora jądrowego, 

• systemy ochrony radiologicznej oraz wykorzystanie reaktorów badawczych do produkcji 
izotopów medycznych. 

 

Zakres technologii magazynowania energii i systemów bateryjnych obejmuje:  
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• technologie magazynowania energii, w tym magazynowanie elektrochemiczne, cieplne, 
chemiczne oraz mechaniczne, 

• produkcja ogniw litowo-jonowych oraz post-litowych (np. sodowo-jonowych) wraz z 
zaawansowanymi systemami zarządzania baterią (BMS), 

• rozwój i wdrażanie wielkoskalowych systemów magazynowania energii, 

• technologie recyklingu i „drugiego życia” (second life) baterii, ukierunkowane na odzysk 
surowców krytycznych, takich jak lit, kobalt i nikiel. 

 

Zakres technologii sieci i systemów elektroenergetycznych obejmuje: 

• rozwój i modernizację infrastruktury sieciowej, w tym technologie przesyłu i dystrybucji 
energii elektrycznej oraz rozwiązania zwiększające przepustowość, elastyczność i 
niezawodność sieci, 

• technologie integracji rozproszonych źródeł odnawialnych, magazynów energii i nowych 
urządzeń odbiorczych z systemem elektroenergetycznym, w tym rozwiązania Vehicle-to-Grid 
(V2G) oraz mikrosieci (Microgrids), 

• inteligentne sieci (Smart Grids) oraz cyfryzację systemu elektroenergetycznego, obejmujące 
m.in. systemy monitorowania, automatyzacji, sterowania i optymalizacji przepływów energii, 

• technologie zarządzania popytem i elastycznością systemu, w tym inteligentne zarządzanie 
zużyciem energii oraz zasobami odbiorców przemysłowych, komercyjnych i gospodarstw 
domowych, 

• technologie zwiększające stabilność, odporność i bezpieczeństwo pracy systemu 
elektroenergetycznego, w tym rozwiązania umożliwiające zarządzanie pracą sieci w 
warunkach rosnącego udziału źródeł rozproszonych i niestabilnych. 

 

Zakres technologii wychwytywania i utylizacji emisji (CCUS), w tym w budownictwie obejmuje:  

• technologie wychwytywania CO2, w tym bezpośredniego wychwytu z powietrza,  

• stosowanie rozwiązań technologicznych i materiałowych ukierunkowanych na budownictwo 
zeroemisyjne. 

 

2. Wyzwania i potrzeby – strategiczne znaczenie dla Polski  

Wyzwania geopolityczne: 
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• Zapewnienie suwerenności technologicznej: wyzwaniem jest uniknięcie nowej formy 
uzależnienia – tym razem od dostawców kluczowych komponentów technologicznych z 
rynków pozaeuropejskich; otrzebne jest budowanie własnego potencjału wytwórczego w 
obszarze czystych technologii (tzw. local content), 

• Suwerenność surowcowa: ograniczenie zależności od dostaw kluczowych surowców z 
pozaeuropejskich rynków, 

• Odporność systemów na destabilizacje geopolityczne: agresja Rosji na Ukrainę 
zdefiniowała potrzebę budowy systemów energetycznych niezależnych od dostaw surowców 
z kierunków niestabilnych politycznie oraz budowę rozproszonej sieci mocy produkcyjnych. 

 

Wyzwania gospodarcze i prawno-regulacyjne: 

• Przezwyciężenie strukturalnej zależności od importu: kluczowym wyzwaniem jest 
mitygacja ryzyk wynikających z kryzysu energetycznego oraz deficytu nieodnawialnych 
surowców energetycznych. Strategiczna potrzeba dotyczy budowy autonomii surowcowej 
poprzez rozwój krajowych zdolności wydobywczych surowców krytycznych oraz odzysku 
materiałowego, 

• Wysoka kapitałochłonność: wdrażanie technologii takich jak morska energetyka wiatrowa, 
elektrownie jądrowe czy instalacje do produkcji zielonego wodoru wymaga 
wielomiliardowych inwestycji, 

• Modernizacja sieci: konieczność przebudowy infrastruktury przesyłowej i dystrybucyjnej, 
aby mogła ona przyjąć energię z rozproszonych źródeł OZE i biogazowni. 

 

Wyzwania społeczne: 

• Sprawiedliwa transformacja: konieczność zagospodarowania regionów górniczych (np. 
Śląsk, Bełchatów). Proces ten wymaga stworzenia nowych, wysokojakościowych miejsc 
pracy w sektorze cleantech, aby zapobiec wyludnianiu i degradacji ekonomicznej tych 
obszarów, 

• Przeciwdziałanie wykluczeniu technologicznemu: niezbędne jest zapewnienie 
powszechnego i równego dostępu do innowacyjnych usług publicznych w obszarze 
energii, aby zapobiec pogłębianiu się ubóstwa energetycznego i nierówności 
społecznych, 

• Akceptacja społeczna: budowa dużych obiektów (wiatraki, atom, spalarnie odpadów) 
często napotyka opór lokalnych społeczności (efekt NIMBY), co wymaga transparentnej 
komunikacji i edukacji, 
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• Zmiana nawyków: konieczność edukacji w zakresie gospodarki obiegu zamkniętego 
(GOZ) – skuteczna segregacja odpadów pokonsumenckich jest niezbędna, aby 
technologie recyklingu były efektywne, 

• Zarządzanie rosnącym popytem urbanizacyjnym: postępująca urbanizacja i wzrost siły 
nabywczej społeczeństwa generują presję na podwojenie zapotrzebowania na energię do 
2050 r. Cleantech musi dostarczyć rozwiązania o wysokiej efektywności, aby 
zrównoważyć ten wzrost. 

 

Wyzwania ekologiczne i klimatyczne: 

• Dekarbonizacja miksu energetycznego: wyzwaniem pozostaje wysoki udział paliw 
kopalnych w produkcji energii (powyżej 50% w skali UE). Niezbędne jest dążenie do 
zeroemisyjności poprzez systematyczne wygaszanie jednostek wysokoemisyjnych, 

• Adaptacja infrastruktury do ryzyk klimatycznych: konieczność projektowania systemów 
odpornych na ekstremalne zjawiska pogodowe (wichury, powodzie, pożary), które mogą 
prowadzić do destabilizacji dostaw energii i zniszczenia mienia technicznego. 

 

Wyzwania technologiczne: 

• Dyferencjacja źródeł wytwórczych: konieczne jest zapewnienie bezpieczeństwa systemu 
poprzez równoległy rozwój wielkoskalowych źródeł OZE oraz stabilnej energetyki jądrowej, 

• Modernizacja infrastruktury sieciowej: krytyczną potrzebą jest wdrożenie inteligentnych 
sieci energetycznych (Smart Grids), umożliwiających aktywne zarządzanie popytem (DSR) 
oraz integrację rozproszonych źródeł energii, 

• Skalowanie technologii magazynowania: niezbędne są inwestycje w magazynowanie 
energii (chemiczne, mechaniczne, termiczne) w celu stabilizacji parametrów sieci w 
warunkach zwiększonej podaży energii niestabilnej, 

• Efektywność budynkowa i procesowa: potrzeba poprawy efektywności energetycznej 
budownictwa oraz rozwoju technologii filtracji i wychwytu emisji dla instalacji, które czasowo 
pozostaną oparte na paliwach kopalnych. 

 

Analiza SWOT obszaru KIS 3 

Mocne strony: 
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• Silna baza przemysłowa: Polska jest jednym z największych producentów baterii litowo-
jonowych w Europie, oraz dysponuje rozwiniętym sektorem motoryzacyjnym, chemicznym, 
elektrotechnicznym i metalowym wspierającym rozwój technologii clean-tech, 

• Zaawansowane kompetencje w recyklingu i odzysku surowców: Polska posiada unikalne 
know-how w zakresie technologii odzysku surowców z odpadów po-konsumenckich oraz 
zagospodarowania odpadów z górnictwa i energetyki, 

• Silne zaplecze naukowo-badawcze: w obszarze technologii czystej energii Polska 
odnotowuje dynamiczny wzrost liczby patentów, a liczne uczelnie techniczne i instytuty 
badawcze rozwijają technologie materiałowe, energetyczne oraz rozwiązania dla 
transformacji energetycznej, 

• Dynamiczny rynek OZE i technologii towarzyszących: rynki fotowoltaiki, energetyki 
wiatrowej, biogazu oraz magazynów energii i pomp ciepła dynamicznie się rozwijają tworząc 
korzystne warunki dla innowacji w tym obszarze. 

 

Słabe strony: 

• Zależność od importu surowców: rozwój technologii czystej energii opiera się na imporcie 
kluczowych surowców, takich jak lit, nikiel, grafit i metale ziem rzadkich, głównie spoza 
Europy, 

• Słaba komercjalizacja wyników badań: potencjał polskiej nauki i własności intelektualnej 
jest w ograniczonym stopniu wykorzystywany do budowy krajowych technologii i ich 
komercjalizacji na skalę przemysłową, 

• Niewystarczająca infrastruktura energetyczna: sieci elektroenergetyczne oraz systemy 
magazynowania energii wymagają znaczących inwestycji, aby umożliwić dalszy dynamiczny 
rozwój OZE, 

• Kapitałochłonne technologie przyszłości: rozwój energetyki jądrowej i technologii 
wodorowej wymaga bardzo wysokich nakładów finansowych oraz długiego horyzontu 
inwestycyjnego. 

 

Szanse: 

• Polityka net-zero UE: dynamiczny wzrost rynku technologii net-zero jest wspierany przez 
regulacje oraz dostęp do funduszy unijnych na rzecz transformacji energetycznej, 

• Rozwój krajowego łańcucha wartości: priorytety rozwojowe oraz nowe regulacje UE 
sprzyjają budowie krajowych kompetencji i pełnego łańcucha wartości w obszarze baterii, 
recyklingu, magazynowania energii oraz energetyki wiatrowej i jądrowej, 
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• Impuls inwestycyjny: wielomiliardowe inwestycje w morską energetykę wiatrową oraz 
energetykę jądrową mogą wzmocnić krajowy przemysł i stymulować rozwój lokalnego 
łańcucha dostaw, 

• Synergia z sektorem ICT: silne kompetencje krajowe w ICT, AI i cyberbezpieczeństwie 
stwarzają możliwości rozwoju inteligentnych sieci oraz nowoczesnych systemów 
zarządzania energią. 

 

Zagrożenia: 

• Zależność od importu: produkcja ogniw bateryjnych oraz rozwój sektorów fotowoltaiki i 
energii wiatrowej są w znacznym stopniu uzależnione od importu kluczowych komponentów 
i materiałów przetworzonych z Chin, 

• Bariery prawne i inwestycyjne: długie procesy inwestycyjne, kompleksowość prawna oraz 
wysokie koszty wdrażania niektórych technologii mogą opóźnić proces transformacji 
energetycznej oraz osłabić konkurencyjność Polski, 

• Utrata suwerenności technologicznej: niska komercjalizacja badań naukowych, brak 
transferu wiedzy i wysoka zależność od importu ograniczają suwerenność technologiczną i 
konkurencyjność Polski, 

• Utrata konkurencyjności: długoterminowe utrzymanie wysokich kosztów energii 
elektrycznej ogranicza konkurencyjność polskiego przemysłu i opóźnia transformację 
energetycznej. 

 

3. Konkurencyjność międzynarodowa  

Polska jest obecnie silnym graczem regionalnym w Europie Środkowo-Wschodniej w obszarze 
zielonej energii i elektryfikacji, ale nadal nie należy do europejskiej czołówki (Dania, Niemcy, 
Holandia, Hiszpania, Szwecja czy Norwegia). Jej przewaga konkurencyjna opiera się głównie na 
kosztach produkcji, rozwiniętej bazie przemysłowej (baterie, komponenty dla OZE), rosnących 
mocach wytwórczych OZE oraz strategicznym położeniu na Bałtyku, natomiast słabsze strony 
dotyczą skali własnych innowacji technologicznych, uzależnienia od importu kluczowych 
komponentów (ogniwa fotowoltaiczne, półprzewodniki) oraz niskiej efektywności komercjalizacji 
badań. 

Aby umocnić swoją pozycję i zbliżyć się do czołówki europejskiej, Polska musi podjąć świadome 
działania w trzech obszarach: 

• Przejście od montażysty do twórcy własnych technologii: obecny model opiera się w 
dużej mierze na produkcji komponentów i montażu instalacji według cudzych licencji. 
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Strategicznie kluczowe jest zwiększenie udziału w projektowaniu własnych technologii 
(magazyny energii, elektronika mocy, technologie wodorowe), a nie tylko ich wytwarzanie. 

• Skalowanie i łączenie kapitału: luka w finansowaniu zaawansowanych projektów 
badawczo-wdrożeniowych powoduje, że polskie innowacje energetyczne trafiają na 
wczesnym etapie do zagranicznych funduszy i koncernów. Potrzeba większego 
zaangażowania krajowych funduszy venture capital oraz instrumentów hybrydowych 
(dotacje + inwestycje), wzorowanych na zachodnich modelach wsparcia transformacji 
energetycznej. 

• Budowa kompetencji inżynierskich i zatrzymanie talentów: Polska kształci dużą liczbę 
inżynierów energetyków i elektryków, ale część z nich wyjeżdża do pracy przy 
zachodnioeuropejskich projektach OZE. Konieczne jest tworzenie warunków do rozwoju 
kariery w kraju, łączących naukę z przemysłem, m.in. wokół krajowych klastrów energii i 
dolin wodorowych. 

 

Odnawialne źródła energii i offshore wind: 

• Udział Polski w programach UE: Krajowy Plan Odbudowy (KPO – 268 mld zł, z czego 78% 
na cele klimatyczne), FEnIKS (135 mld zł) oraz Fundusz Modernizacyjny (60 mld zł) tworzą 
szeroką paletę instrumentów finansowania dla łańcucha dostaw OZE, 

• Skala inwestycji offshore: pełne wykorzystanie krajowego potencjału morskiej energetyki 
wiatrowej (33 GW do 2040 r.) oznacza inwestycje o wartości ok. 869 mld zł, w tym ok. 488 
mld zł nakładów kapitałowych (CAPEX); pierwsza polska farma offshore Baltic Power (1,2 
GW, ORLEN i Northland Power) ma zostać uruchomiona do końca 2026 r., 

• Kluczowe kompetencje: ok. 500 polskich przedsiębiorstw posiada już potencjał 
produkcyjny i usługowy dla morskiej energetyki wiatrowej (konstrukcje stalowe, porty 
instalacyjne, m.in. Świnoujście Offshore Terminal uruchomiony w czerwcu 2025 r.), 

• Współpraca z zagranicznymi liderami: duński Vestas (24 lata obecności w Polsce) wydaje 
ponad 1 mld zł rocznie na zakupy od setek lokalnych dostawców, a hiszpański Windar 
Renovables buduje w Szczecinie zakład produkcji wież wiatrowych, 

• Rola Polski: obecny udział polskich firm w łańcuchu dostaw offshore wynosi ok. 20%, 
wobec strategicznego celu rządowego na poziomie 40% – Polska pozostaje ważnym 
partnerem (ale nie liderem technologicznym) w europejskim łańcuchu dostaw offshore. 

Kierunek strategiczny: rozwój krajowego programu wsparcia dla producentów komponentów 
offshore (local content) oraz ośrodków badawczo-certyfikacyjnych dla morskiej energetyki 
wiatrowej, co pozwoli na zwiększenie udziału polskich firm w łańcuchu dostaw z obecnych 20% 
do docelowych 40% i przejście od roli poddostawcy do współlidera w wybranych niszach (np. 
fundamenty i wieże dla farm wiatrowych). 
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Magazynowanie energii i elektromobilność (baterie): 

• Rozbudowany przemysł bateryjny: we Wrocławiu działa największa w Europie fabryka 
baterii do pojazdów elektrycznych (LG Energy Solution), wokół której zbudował się klaster 
kilkudziesięciu poddostawców, 

• Pozycja eksportowa: Polska jest największym w Unii Europejskiej eksporterem baterii 
litowo-jonowych oraz czołowym producentem autobusów elektrycznych, 

• Rosnący rynek krajowy: moc zainstalowana OZE w Polsce przekroczyła w lutym 2026 r. 39 
GW (+12,5% r/r), co generuje rosnący popyt na magazyny energii stabilizujące sieć, 

• Rola Polski: kraj aktywnie współtworzy europejski łańcuch dostaw dla elektromobilności, 
z potencjałem na dalszy wzrost znaczenia w recyklingu baterii i odzysku surowców 
krytycznych. 

Kierunek strategiczny: Polska może stać się europejskim centrum obiegu zamkniętego dla 
baterii – rozbudowa mocy recyklingowych (odzysk litu, kobaltu, niklu) obok istniejących mocy 
produkcyjnych wpisuje się w cele unijnego rozporządzenia o bateriach (Battery Regulation) i 
zmniejsza zależność Europy od importu surowców krytycznych z Azji. 

 

Wodór i nowe technologie energetyczne: 

• Zaawansowanie infrastruktury: w Polsce działa już 11 dolin wodorowych (spośród ponad 
170 projektów ujętych w „Wodorowej Mapie Polski”), rozwijanych m.in. z inicjatywy 
Agencji Rozwoju Przemysłu, 

• Duże inwestycje przemysłowe: Grupa ORLEN planuje inwestycje rzędu 7,4 mld zł w moce 
produkcyjne wodoru (540 MW nisko- i zeroemisyjnego H2), a w ramach KPO złożono 15 
wniosków o dofinansowanie technologii wodorowych na łączną kwotę 4,135 mld zł, 

• Rola Polski: obejmuje pilotażowe wdrożenia elektrolizerów, rozwój floty pojazdów 
wodorowych oraz integrację wodoru z przemysłem ciężkim (hutnictwo, chemia) – 
zapotrzebowanie na wodór w Polsce może do 2040 r. sięgnąć 2,62 mln ton rocznie, ponad 
dwukrotnie przewyższając deklarowane krajowe zdolności produkcyjne. 

Kierunek strategiczny: budowa krajowego hubu wodorowego opartego na dolinach wodorowych 
i planowanym zeroemisyjnym klastrze przemysłowym na Pomorzu. Dzięki dostępowi do tanich 
mocy OZE i energetyki jądrowej oraz kompetencjom przemysłu chemicznego, Polska może 
eksportować zielony wodór i technologie wodorowe do krajów Europy Zachodniej o 
ograniczonych możliwościach produkcji energii odnawialnej. 
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Źródło: KPO, FEnIKS, Fundusz Modernizacyjny (dane MFiPR); Baker Tilly TPA / PSEW, „Energetyka 
wiatrowa w Polsce 2026”; GospodarkaMorska.pl; ARP S.A. – Doliny wodorowe; ekologia.pl; BGK 
– Krajowy Plan Odbudowy (nabór B2.1.1); dane spółek (ORLEN, LG Energy Solution, Vestas, 
Windar Renovables). 

 

4. Wysoka wiedzochłonność i zaawansowanie technologiczne 

Obszar generuje duże bariery wejścia, ale jednocześnie duży potencjał innowacyjny i 
wartościowy, jeśli odpowiednio się go wspiera. 

 

Zgłoszenia patentowe w latach 2020–2025 odnotowano wyraźną dynamikę wzrostu zgłoszeń 
zarówno w procedurze krajowej (UPRP), jak i europejskiej (EPO). W skali roku dla całego sektora 
technologii czystej energii (Clean Energy) jest to poziom ok. 150–200 zgłoszeń krajowych. W 
latach 2020–2025 liczba zgłoszeń w obszarze ogniw galwanicznych i magazynowania energii 
wzrosła o blisko 25%. W 2024 r. wiodącą dziedziną była technologia medyczna (57 zgłoszeń), 
jednak najsilniejszy wzrost odnotowała kategoria „maszyny, aparatura i energia elektryczna” 
(+8,9% r/r), obejmująca głównie technologie OZE – w tym innowacje bateryjne, których liczba 
zgłoszeń wzrosła globalnie o 28,0% r/r. W Polsce zgłoszenia w tym obszarze dotyczą głównie 
technologii magazynowania energii, elektroniki mocy i systemów zarządzania siecią, rzadziej – 
samych ogniw fotowoltaicznych. 

 

Uwaga metodologiczna: UPRP/EPO nie publikują rozbicia liczby zgłoszeń wyłącznie dla wąskich słów 
kluczowych związanych z zieloną energią – powyższe dane opierają się na najdokładniejszym 
dostępnym publicznie zestawieniu wg głównych kategorii technicznych EPO. 

 

Zaplecze kadrowe: Zgodnie z danymi GUS (Rocznik Statystyczny Pracy 2025) — Sekcja D 
"Wytwarzanie i zaopatrywanie w energię elektryczną, gaz, parę wodną i gorącą wodę" (oficjalna 
klasyfikacja PKD dla sektora energetycznego, obejmuje firmy): 

• 115,2 tys. osób pracujących w tej sekcji (dane za 2024 r.) 

• zatrudnienie w tej sekcji spadło o 3,1–3,2% w 2024 r. r/r — to jedyny sektor z tak wyraźnym 
spadkiem (prawdopodobnie konsolidacja/automatyzacja, a nie kurczenie się branży — bo 
inwestycje w obszarze energetyki rosną). 

 

Ośrodki naukowe i badawcze:  

• Morska energetyka wiatrowa (Offshore):  



12 
 

o Instytut Maszyn Przepływowych PAN (Gdańsk): specjalistyczne badania nad 
aerodynamiką łopat turbin wiatrowych oraz diagnostyką drgań konstrukcji wsporczych na 
morzu. 

o Politechnika Gdańska: opracowywanie fundamentów dla morskich farm wiatrowych 
(OWF) oraz inżynieria systemów wyprowadzenia mocy z morza na ląd. 

o Morskie Laboratorium Badawcze (w ramach PMIB 2025): krajowa infrastruktura 
dedykowana badaniom wytrzymałości materiałów w korozyjnym środowisku morskim. 

o Centrum Morskiej Energetyki Wiatrowej: jednostka koordynująca transfer wiedzy 
między deweloperami farm a krajowym łańcuchem dostaw (local content). 
 

• Magazynowanie energii i ogniwa bateryjne: 

o Politechnika Warszawska: rozwój technologii akumulatorów litowo-jonowych oraz 
poszukiwanie alternatyw (np. baterie sodowo-jonowe) i superkondensatorów. 

o Instytut Metali Nieżelaznych (Łukasiewicz - IMN): badania nad odzyskiem metali ziem 
rzadkich, litu i kobaltu z zużytych ogniw galwanicznych w procesach 
hydrometalurgicznych. 

o Centrum Magazynowania Energii (w ramach PMIB 2025): infrastruktura do testowania 
wielkoskalowych magazynów energii (BESS) pod kątem stabilizacji parametrów sieci 
elektroenergetycznej. 

o Politechnika Poznańska: ośrodek badań nad elektrochemicznymi systemami 
przetwarzania i przechowywania energii. 
 

• Fotowoltaika (PV): 

o Narodowe Laboratorium Fotowoltaiki (NLF): strategiczna infrastruktura badawcza 
dedykowana testowaniu sprawności ogniw krzemowych oraz innowacyjnych systemów 
BIPV (fotowoltaika zintegrowana z budownictwem). 

o Centrum Badań i Rozwoju Technologii Perowskitowych: Polska infrastruktura 
rozwijająca elastyczne i transparentne ogniwa nowej generacji. 

o Laboratorium Fotowoltaiki (Politechnika Warszawska): badania nad degradacją paneli 
w różnych warunkach klimatycznych oraz optymalizacją inwerterów. 

 

• Technologie wodorowe: 
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o Akademia Górniczo-Hutnicza (AGH) w Krakowie: prowadzenie badań nad 
innowacyjnymi metodami magazynowania wodoru w fazie stałej oraz rozwój materiałów 
dla elektrolizerów nowej generacji. 

o Sieć Badawcza Łukasiewicz – IEN i INS: opracowywanie wysokotemperaturowych 
ogniw paliwowych (SOFC) oraz technologii uszlachetniania amoniaku jako nośnika 
wodoru. 

o Instytut Nafty i Gazu – PIB: analiza możliwości przesyłu mieszanek wodorowych przez 
istniejącą sieć gazową oraz testowanie urządzeń odbiorczych (np. kotłów i turbin). 

o Doliny Wodorowe (np. Podkarpacka, Mazowiecka): regionalne ekosystemy łączące 
infrastrukturę badawczą z przemysłem w celu testowania pojazdów wodorowych i 
instalacji typu Power-to-Gas. 

 

• Technologie jądrowe: 

o Narodowe Centrum Badań Jądrowych (NCBJ): główny polski ośrodek atomistyki, 
prowadzący badania nad reaktorami IV generacji (HTGR), małymi reaktorami 
modułowymi (SMR) oraz eksploatujący jedyny w Polsce reaktor badawczy Maria. 

o Instytut Fizyki Jądrowej PAN im. Henryka Niewodniczańskiego: ośrodek 
specjalizujący się w fizyce cząstek i technologiach akceleratorowych, dostarczający 
zaawansowanych ekspertyz dla sektora energetyki wysokich energii. 

o Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS (Uniwersytet 
Jagielloński): najnowocześniejsza w tej części Europy infrastruktura badawcza, 
umożliwiająca analizę materii na poziomie atomowym, co jest kluczowe dla tworzenia 
nowych materiałów dla fotowoltaiki, magazynów energii i katalizatorów wodorowych. 

o Instytut Chemii i Techniki Jądrowej (IChTJ): jednostka badawcza rozwijająca 
technologie radiacyjne dla ochrony środowiska, w tym innowacyjne metody oczyszczania 
gazów odlotowych z instalacji energetycznych. 

 

• Biogaz, biomasa i biopaliwa: 

o Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu: lider w badaniach nad wydajnością substratów 
dla biogazowni rolniczych oraz technologiami fermentacji metanowej. 

o Instytut Nafty i Gazu – PIB: specjalizacja w procesach uszlachetniania biogazu do 
jakości biometanu i jego zatłaczania do sieci przesyłowej. 

o Instytut Uprawy Nawożenia i Gleboznawstwa (IUNG): analiza potencjału biomasy 
nieżywnościowej oraz roślin energetycznych w kontekście zrównoważonego rozwoju. 
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o Centrum Badawcze PAN (Jabłonna): badania nad procesami zgazowania biomasy oraz 
systemami mikrokogeneracji. 

 

Infrastruktura badawcza: Polska dysponuje rozwiniętą infrastrukturą badawczą wspierającą rozwój 
technologii niskoemisyjnych, obejmującą m.in. Sieć Badawczą Łukasiewicz, Narodowe Centrum 
Badań Jądrowych (Reaktor MARIA, Laboratorium Badań Materiałowych), Synchrotron SOLARIS, 
Akademię Górniczo-Hutniczą, Politechnikę Warszawską, Instytut Nafty i Gazu – PIB, Instytut Maszyn 
Przepływowych PAN oraz Centrum Techniki Okrętowej. Infrastruktura ta umożliwia prowadzenie 
badań, testowanie oraz skalowanie technologii od etapu laboratoryjnego do wdrożeń 
przemysłowych. 

 

5. Oddziaływanie na inne sektory (transformatywny charakter) 

Wpływ zielonej energii i elektryfikacji na inne sektory gospodarki: 

Sektor przemysłu ciężkiego i wydobywczego: 

• Hutnictwo i chemia: wdrażanie gospodarki wodorowej (zielony wodór jako reduktor w 
procesach stalowniczych i surowiec w syntezie amoniaku) pozwala na drastyczne 
obniżenie śladu węglowego produktów końcowych, 

• Gospodarka surowcowa: transformacja w kierunku gospodarki obiegu zamkniętego 
(GOZ) wymusza przejście od wydobycia surowców do zaawansowanego odzysku 
surowców wtórnych i krytycznych (np. litu, kobaltu) z odpadów pokonsumenckich. 

Sektor transportu i logistyki: 

• Elektromobilność i napędy wodorowe: rozwój infrastruktury ładowania i tankowania 
paliw alternatywnych będzie jednym z kluczowych czynników transformacji sektora TSL 
(transport–spedycja–logistyka), 

• Intermodalność i optymalizacja: wykorzystanie inteligentnych systemów zarządzania 
ruchem (AI w Cleantech) pozwala na redukcję jałowych przebiegów i optymalizację 
zużycia energii w łańcuchach dostaw. 

Sektor budownictwa i infrastruktury: 

• Standardy energetyczne: technologie poprawy efektywności energetycznej budynków 
(m.in. zaawansowana termoizolacja, pompy ciepła i kogeneracja) umożliwiają 
przekształcanie budynków w obiekty nisko-, zero- lub plusenergetyczne, 

• Budynki jako magazyny energii: integracja systemów zarządzania energią w budynkach 
(BEMS) oraz magazynów energii i ciepła umożliwia aktywne zarządzanie zużyciem energii 
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oraz wspieranie stabilności krajowego systemu elektroenergetycznego poprzez usługi 
elastyczności popytu (DSR). 

Sektor rolnictwa i gospodarki żywnościowej: 

• Agrofotowoltaika i biometanownie: rolnictwo staje się aktywnym producentem energii i 
paliw gazowych, co dywersyfikuje źródła przychodów gospodarstw rolnych i poprawia 
bilans energetyczny państwa, 

• Precyzyjne nawożenie: technologie odzysku biogenów (np. fosforu i azotu) z odpadów 
organicznych redukują zależność od nawozów sztucznych produkowanych z gazu 
ziemnego. 

Sektor cyfrowy i nowoczesnych usług: 

• Inteligentne sieci (Smart Grids): Cleantech wymaga zaawansowanej analityki Big Data i 
AI do zarządzania rozproszonymi źródłami energii i optymalizacji jej zużycia w czasie 
rzeczywistym, 

• Infrastruktura danych: zapotrzebowanie sektora cyfrowego na zieloną energię (zasilanie 
centrów danych) stymuluje rozwój korporacyjnych umów PPA (Power Purchase 
Agreements) na dostawy energii z OZE. 

 

6. Udokumentowany potencjał naukowy i innowacyjny w Polsce  

Sektor zielonej energii i elektryfikacji rozwija się w Polsce w oparciu o rozbudowaną bazę 
przemysłową, rosnące moce wytwórcze OZE oraz coraz aktywniejszy ekosystem badawczo-
rozwojowy, choć – podobnie jak w innych obszarach KIS – GUS nie publikuje jednego zbiorczego 
raportu B+R dla tego sektora (w przeciwieństwie do dedykowanego raportu „Biotechnologia i 
nanotechnologia w Polsce”); poniższe dane pochodzą z kilku uzupełniających się źródeł 
statystycznych. 

Podmioty i zatrudnienie: 

• Zatrudnienie w sektorze OZE: branża odnawialnych źródeł energii zatrudnia w Polsce ok. 
100–120 tys. osób bezpośrednio i pośrednio (dane IRENA, 2024 r.), 

• Dynamika mocy fotowoltaicznych: moc zainstalowana fotowoltaiki wzrosła z ok. 1 GW w 
2020 r. do ok. 30 GW obecnie – najszybciej rosnący segment krajowego rynku OZE, 
napędzany programami prosumenckimi (m.in. „Mój Prąd”) i instalacjami przemysłowymi, 

• Potencjał offshore i lądowej energetyki wiatrowej: moc lądowych farm wiatrowych 
przekroczyła 11 GW, a pełny potencjał morskiej energetyki wiatrowej na Bałtyku sięga 33 GW, 
co czyni Polskę jednym z najbardziej obiecujących rynków offshore w Europie. 
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Nakłady finansowe (wydatki wewnętrzne): 

• Inwestycje w offshore: pełne wykorzystanie krajowego potencjału morskiej energetyki 
wiatrowej oznacza inwestycje o wartości ok. 869 mld zł do 2040 r. (w tym ok. 488 mld zł 
CAPEX), 

• Inwestycje w wodór: Grupa ORLEN planuje inwestycje rzędu 7,4 mld zł w moce produkcyjne 
wodoru, a w ramach Krajowego Planu Odbudowy złożono wnioski o dofinansowanie 
technologii wodorowych na łączną kwotę 4,135 mld zł, 

• Instrumenty unijne: transformację energetyczną wspierają krajowe i unijne programy 
finansowania: Krajowy Plan Odbudowy (268 mld zł, 78% na cele klimatyczne), FEnIKS (135 
mld zł) oraz Fundusz Modernizacyjny (60 mld zł). 

 

Działalność badawczo-rozwojowa (B+R): 

• Zaplecze instytucjonalne: badania nad technologiami OZE, magazynowaniem energii i 
wodorem prowadzą politechniki (Wrocławska, Warszawska, Śląska, Gdańska) oraz instytuty 
badawcze (m.in. Instytut Energetyki, Instytut Nafty i Gazu – PIB, Sieć Badawcza Łukasiewicz 
– Instytut Metali Nieżelaznych, Narodowe Centrum Badań Jądrowych), przy czym znacząca 
część patentów w obszarze (ok. 40%) powstaje w konsorcjach naukowo-przemysłowych 
łączących uczelnie z firmami,  

• Doliny wodorowe jako klastry B+R: w Polsce działa już 11 dolin wodorowych (spośród 
ponad 170 projektów ujętych w „Wodorowej Mapie Polski"), z których 8 powstało z inicjatywy 
lub przy wsparciu Agencji Rozwoju Przemysłu (ARP S.A.), łączących naukę, biznes i 
administrację lokalną wokół demonstratorów technologii wodorowych,  

• Startupy Cleantech: polski ekosystem liczy już 250 startupów GreenTech (Raport 
GreenTech Polska 2025, Accelpoint/Taylor Economics/PKO Bank Polski), rozwijających 
technologie zarządzania energią, magazynowania i optymalizacji sieci; wartość aktywów tych 
spółek wzrosła w latach 2022–2024 średnio o 145% (w segmentach ClimateTech i CleanTech 
odpowiednio o 194% i 162%), przy wsparciu m.in. programów akceleracyjnych NCBR i PFR 
Ventures. 

 

Dane specyficzne dla zielonej energii i elektryfikacji: 

Polska pozostaje kluczowym hubem produkcyjnym dla europejskiego sektora bateryjnego oraz coraz 
aktywniejszym uczestnikiem łańcuchów dostaw dla OZE, wodoru i inteligentnych sieci 
energetycznych. Poniżej przykłady wiodących polskich firm w poszczególnych niszach 
technologicznych: 

1. Magazynowanie energii i elektromobilność 
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Polska pozostaje kluczowym hubem produkcyjnym dla europejskiego sektora bateryjnego: 

• LG Energy Solution Wrocław: obecnie największa fabryka baterii litowo-jonowych do 
samochodów elektrycznych w Europie. Jest to fundament polskiego eksportu w tym 
segmencie, 

• Impact Clean Power Technology (ICPT): kluczowy polski producent systemów bateryjnych 
dla transportu ciężkiego i szynowego. Firma niedawno otworzyła "GigafactoryX", 
zautomatyzowaną linię produkcyjną w podwarszawskim Pruszkowie, 

• Solaris Bus & Coach: lider w produkcji autobusów elektrycznych i wodorowych. Firma z 
powodzeniem realizuje kontrakty dla największych metropolii europejskich, integrując 
własne rozwiązania z zakresu zarządzania energią, 

• Ekoenergetyka-Polska: globalny gracz w obszarze infrastruktury ładowania dużej mocy. 
Firma nie tylko produkuje ładowarki, ale rozwija systemy diagnostyki pojazdów elektrycznych 
w czasie rzeczywistym. 

 

2. Technologie wodorowe: 

Firmy w tym obszarze koncentrują się na wdrożeniach przemysłowych i dekarbonizacji transportu 
ciężkiego: 

• Grupa ORLEN: realizuje strategię wodorową poprzez budowę hubów wodorowych (np. w 
Trzebini, Poznaniu, Katowicach) oraz sieci ogólnodostępnych stacji tankowania wodoru dla 
transportu kołowego. 

• Pesa Bydgoszcz: skutecznie skomercjalizowała pierwszą polską lokomotywę wodorową 
(SM42-6Dn), która przeszła pełny proces certyfikacji i jest gotowa do pracy manewrowej w 
portach i terminalach. 

• SES Hydrogen: firma zajmująca się projektowaniem i produkcją elektrolizerów oraz kotłów 
wodorowych, celująca w lokalne systemy ciepłownicze i przemysłowe. 

 

3. Fotowoltaika i nowoczesna inżynieria materiałowa: 

Sektor ten ewoluuje w stronę integracji fotowoltaiki z architekturą (BIPV): 

• ML System: jeden z europejskich liderów fotowoltaiki zintegrowanej z budownictwem. 
Produkuje m.in. aktywne szyby generujące energię oraz systemy inteligentnych fasad. 

• Corab: największy polski producent systemów montażowych dla fotowoltaiki, rozwijający 
technologie agrofotowoltaiczne (łączenie upraw z generacją energii). 
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4. Cyfryzacja energii i Smart Grids: 

Firmy te budują rdzeń zielonej transformacji poprzez oprogramowanie i inteligentny sprzęt: 

• Apator: kluczowy dostawca inteligentnych liczników i systemów pomiarowych, niezbędnych 
do funkcjonowania sieci typu Smart Grid. 

• Columbus Energy: agregator usług OZE, który wdraża systemy domowego zarządzania 
energią (HEMS) oraz angażuje się w budowę wielkoskalowych magazynów energii. 

Virtual Power Plant (VPP): specjalizuje się w optymalizacji efektywności energetycznej budynków 
wielkogabarytowych przy użyciu autorskich algorytmów AI, co pozwala na redukcję kosztów energii i 
emisji CO2. 

Źródło: IRENA, „Renewable Energy and Jobs – Annual Review” (2024) – zatrudnienie w sektorze OZE; 
URE, PSEW / Baker Tilly TPA, „Energetyka wiatrowa w Polsce 2026” – moce zainstalowane, inwestycje 
offshore; ARP S.A. – Doliny wodorowe; KPO, FEnIKS, Fundusz Modernizacyjny (dane MFiPR); 
komunikaty prasowe spółek (LG Energy Solution, ORLEN, Solaris Bus & Coach, Ekoenergetyka-
Polska, PESA Bydgoszcz, ML System, Apator, Columbus Energy). 

 

7. Potencjał dla tworzenia wysokiej wartości dodanej i wysokopłatnych miejsc pracy 

Obszar zielonej energii i elektryfikacji ma wysoki potencjał w zakresie tworzenia miejsc pracy o 
wysokiej wartości dodanej, charakteryzujących się specjalistycznymi kompetencjami 
inżynieryjnymi i wynagrodzeniami przewyższającymi średnią krajową. Jest to efekt połączenia 
strategicznego znaczenia sektora, rosnących inwestycji zagranicznych i krajowych, a także 
niedoboru wykwalifikowanych kadr na rynku pracy. 

 

Rynek pracy i potencjał zatrudnienia 

Sektor zielonej energii i elektryfikacji w Polsce generuje już obecnie znaczącą liczbę miejsc pracy, 
stanowiąc jeden z filarów gospodarki opartej na wiedzy technicznej. 

• Obecna skala zatrudnienia: branża odnawialnych źródeł energii zatrudnia w Polsce ok. 100–
120 tys. osób bezpośrednio i pośrednio (dane IRENA, 2024 r.), a sektor bateryjny i 
elektromobilności – kolejne kilkadziesiąt tysięcy miejsc pracy wokół fabryki LG Energy 
Solution we Wrocławiu i jej poddostawców. 

• Dynamiczny wzrost: moc zainstalowana OZE przekroczyła w lutym 2026 r. 39 GW (+12,5% 
r/r), a morska energetyka wiatrowa – obecnie na etapie budowy pierwszych farm – ma 
wygenerować kilkanaście tysięcy nowych miejsc pracy przy pełnym wykorzystaniu 
potencjału offshore (33 GW do 2040 r.). 
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• Zapotrzebowanie na specjalistów: pracodawcy poszukują przede wszystkim inżynierów 
energetyków, elektryków i automatyków z praktycznymi umiejętnościami w obszarze OZE, 
magazynowania energii i sieci inteligentnych, co potwierdza rosnąca liczba kierunków 
studiów o profilu „inżynieria odnawialnych źródeł energii” oraz „elektromobilność”. 

 

Wynagrodzenia i wartość dodana 

Wysoka wartość dodana w sektorze przekłada się na atrakcyjne wynagrodzenia, szczególnie na 
stanowiskach inżynierskich i kierowniczych. Równocześnie sektor generuje wartość dodaną 
poprzez inwestycje, badania i rozwój oraz eksport. 

• Poziom wynagrodzeń: wynagrodzenia w sektorze zielonych technologii są średnio o 15–25% 
wyższe niż w tradycyjnym przemyśle wytwórczym, co wynika z niedoboru wykwalifikowanych 
specjalistów i wysokiej specjalizacji stanowisk. 

 

Wartość dodana dla gospodarki: 

• Inwestycje: skala planowanych inwestycji w morską energetykę wiatrową sięga od 400 do 
500 mld zł do 2040 r., a Grupa ORLEN planuje dodatkowo 7,4 mld zł w moce produkcyjne 
wodoru, 

• Eksport: Polska jest największym w UE eksporterem baterii litowo-jonowych oraz czołowym 
producentem autobusów elektrycznych i wodorowych, 

• Innowacje: firmy inwestują w rozwój własnych technologii (magazyny energii, elektronika 
mocy, fotowoltaika zintegrowana z budownictwem), co przekłada się na tworzenie 
produktów i usług o wysokiej marży eksportowej. 

 

Wyzwania kadrowe i bariery wzrostu 

Pomimo dużego potencjału, sektor boryka się z poważnymi wyzwaniami kadrowymi, które 
ograniczają tempo wzrostu i mogą podnosić koszty pracy. 

• Niedobór kluczowych specjalistów: rynek pracy odczuwa dotkliwy brak inżynierów 
offshore, specjalistów od sieci inteligentnych oraz elektrolizerów wodorowych. 

• Luka w kompetencjach komercyjnych: Polska posiada silne zaplecze inżynieryjne, ale 
słabsze w zakresie komercjalizacji własnych technologii i budowy marek eksportowych. 

• Konkurencja o talenty: polskie firmy muszą konkurować o inżynierów z 
zachodnioeuropejskimi projektami offshore (Dania, Niemcy, Holandia), oferującymi wyższe 
wynagrodzenia, co wymusza podnoszenie stawek w kraju. 
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Wysokopłatne miejsca pracy 

Kluczowe kompetencje i obszary zatrudnienia: 

• Inżynierowie morskich farm wiatrowych: specjaliści projektujący fundamenty, instalację i 
serwis turbin offshore, z doświadczeniem w budownictwie morskim i geotechnice, 

• Specjaliści ds. sieci inteligentnych (Smart Grids) i zarządzania popytem: eksperci od 
bilansowania systemu elektroenergetycznego, integracji rozproszonych źródeł OZE oraz 
usług elastyczności popytu (DSR), 

• Inżynierowie systemów magazynowania energii i baterii: specjaliści z zakresu chemii 
ogniw, zarządzania cyklem życia baterii (BMS) oraz projektowania magazynów energii dla 
sieci i przemysłu, 

• Specjaliści ds. technologii wodorowych: eksperci w projektowaniu i eksploatacji 
elektrolizerów, ogniw paliwowych oraz infrastruktury tankowania wodoru, 

• Analitycy danych i AI w energetyce: specjaliści łączący data science z wiedzą o systemach 
elektroenergetycznych, optymalizujący rozproszoną generację i prognozowanie produkcji 
OZE, 

• Specjaliści ds. dekarbonizacji przemysłu i gospodarki obiegu zamkniętego (GOZ): 
eksperci projektujący procesy przemysłowe o niskiej emisyjności oraz technologie wychwytu 
i utylizacji CO2 (CCU/CCS). 

 

8. Dynamika wzrostu na polskim rynku (startupy i inwestycje VC) 

Aktywność VC i startupów w obszarze GreenTech/CleanTech/ClimateTech w Polsce systematycznie 
rosła w latach 2019–2024. W 2025 r. sektor ten przyciągnął blisko 30% całkowitego kapitału VC 
zainwestowanego w Polsce – więcej niż jakikolwiek inny obszar technologiczny. 

Do największych transakcji venture capital w latach 2019–2025 należały m.in.: 

• PV / Clean Energy: 28,5 mln EUR; inwestorzy: Alantra, SMOK VC 

• DeepTech / Biotech: 21 mln EUR; inwestorzy: Montis Capital, Seventure 

• Green Mobility: 15 mln EUR; inwestorzy: Inovo VC, World Fund 

• Circular Economy: 15 mln EUR; inwestorzy: Kogito Ventures, Warsaw Equity Group 

• Hydrogen Technologies: ponad 8 mln EUR; inwestorzy: Inovo VC, PFR Ventures 

• BatteryTech: ponad 8 mln EUR; inwestorzy: PFR Ventures, Inovo VC 
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Co napędza wzrost rynku: 

• Wzrost kapitalizacji sektora ClimateTech i DeepTech: w 2025 r. sektor przyciągnął blisko 
30% całkowitego kapitału VC w Polsce 

• Nowa fala startupów sprzętowych (hardware-heavy): program FENG zwiększa liczbę 
rund zalążkowych w segmentach kapitałochłonnych 

• Ekspansja i kolejne rundy polskich liderów: coraz więcej spółek skutecznie pozyskuje 
finansowanie w seriach B i C na rynkach globalnych 

• Wzrost roli funduszy korporacyjnych VC: ORLEN VC, PGE Ventures i inni inwestorzy 
branżowi przyspieszają komercjalizację technologii 

• Konsolidacja wokół Dolin Wodorowych i klastrów energii: ekosystemy regionalne 
wspierają rozwój całych łańcuchów wartości – od zielonego wodoru po przemysł 

 

Instytucje i programy wspierające zieloną energię i elektryfikację: 

• Narodowy Fundusz Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej: główny krajowy fundusz 
finansujący inwestycje w OZE, efektywność energetyczną i magazynowanie energii, w tym 
programy „Mój Prąd”, „Czyste Powietrze” oraz wsparcie dla morskiej energetyki wiatrowej, 

• NCBR – program „Nowa Energia” oraz ścieżka SMART: dofinansowanie projektów 
badawczo-rozwojowych w obszarze magazynowania energii, technologii wodorowych i 
inteligentnych sieci energetycznych, 

• PFR Ventures i korporacyjne fundusze VC: fundusze inwestujące w ClimateTech i 
CleanTech w ramach programu FENG, przy rosnącej roli funduszy branżowych takich jak 
ORLEN VC i PGE Ventures, przyspieszających komercjalizację nowych technologii 
energetycznych, 

• ARP S.A. (Agencja Rozwoju Przemysłu): koordynacja rozwoju dolin wodorowych oraz 
wsparcie transformacji regionów pogórniczych w ramach Terytorialnych Planów 
Sprawiedliwej Transformacji. 

 

Źródło: NFOŚiGW; NCBR; PFR Ventures, Polish VC Market Outlook 2025; ARP S.A. – Doliny 
wodorowe. 

 

9. Korzyści społeczne i jakość życia 

Poprawa standardów zdrowotnych i środowiskowych: 
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• redukcja emisji zanieczyszczeń: wdrażanie technologii czystego ciepła (pompy ciepła, 
modernizacja ciepłownictwa systemowego) oraz elektromobilności prowadzi do radykalnego 
obniżenia stężeń pyłów zawieszonych (PM2.5, PM10) oraz tlenków azotu i siarki. Przekłada 
się to na spadek zachorowalności na choroby układu oddechowego i krążenia, 

• ochrona zasobów wodnych i glebowych: innowacyjne technologie oczyszczania ścieków oraz 
odzysku surowców (GOZ) ograniczają degradację ekosystemów, co zwiększa dostęp do 
czystej wody i bezpiecznej żywności. 

 

Przeciwdziałanie deficytom energetycznym: 

• efektywność energetyczna budynków: Głęboka termomodernizacja wspierana przez 
inteligentne systemy zarządzania energią (HEMS) pozwala na trwałe obniżenie rachunków za 
ogrzewanie i energię elektryczną, 

• demokratyzacja wytwarzania energii: Rozwój energetyki prosumenckiej oraz klastrów energii 
umożliwia obywatelom przejście z roli biernych biorców do aktywnych uczestników rynku, co 
zwiększa ich autonomię ekonomiczną i odporność na wahania cen rynkowych. 

 

Transformacja rynku pracy i rozwój kompetencji: 

• tworzenie zielonych miejsc pracy: rozwój morskiej energetyki wiatrowej, gospodarki 
wodorowej oraz sektora recyklingu baterii stwarza zapotrzebowanie na nowe specjalizacje, 
często lepiej płatne i stabilniejsze niż w sektorach schyłkowych, 

• sprawiedliwa transformacja: w regionach tradycyjnie zależnych od wydobycia węgla, 
Cleantech stanowi fundament programów przekwalifikowania, zapobiegając wykluczeniu 
zawodowemu i degradacji społecznej całych wspólnot lokalnych. 

 

Bezpieczeństwo i komfort życia w obszarach zurbanizowanych: 

• redukcja hałasu: upowszechnienie transportu elektrycznego (w tym zeroemisyjnego 
transportu publicznego) znacząco obniża poziom hałasu w miastach, co bezpośrednio 
przekłada się na obniżenie poziomu stresu i poprawę jakości wypoczynku mieszkańców, 

• Smart City: integracja technologii Cleantech z rozwiązaniami cyfrowymi pozwala na lepsze 
zarządzanie gospodarką odpadami i oświetleniem ulicznym, zwiększając poczucie 
bezpieczeństwa i estetykę otoczenia. 

 

Budowa odporności społecznej na zagrożenia zewnętrzne: 
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• ciągłość dostaw: zdecentralizowane systemy energetyczne oparte na OZE i magazynach 
energii są mniej podatne na wielkoskalowe awarie (blackouty), co zapewnia obywatelom 
bezpieczeństwo energetyczne w sytuacjach kryzysowych. 

 

10. Wpływ na odporność i bezpieczeństwo obywateli 

Bezpieczeństwo energetyczne kraju 

• zwiększenie stabilności dostaw energii dzięki dywersyfikacji źródeł wytwarzania (OZE, 
offshore, energetyka jądrowa) i ograniczeniu zależności od importu paliw kopalnych z krajów 
trzecich, 

• rozwój strategicznych rezerw energii i paliw (magazyny gazu, zapasy paliwa jądrowego) 
umożliwiających szybkie reagowanie na kryzysy geopolityczne i przerwy w dostawach, 

• budowa niezależności w zakresie produkcji kluczowych komponentów energetycznych 
(baterie, elektrolizery, turbiny wiatrowe) – kluczowych dla ochrony kraju przed przerwaniem 
łańcuchów dostaw. 

 

Odporność na kryzysy energetyczne i klimatyczne 

• dostosowanie systemu elektroenergetycznego do ekstremalnych zjawisk pogodowych dzięki 
inteligentnym sieciom (Smart Grids) i systemom wczesnego ostrzegania opartym na AI, 

• zwiększenie odporności sieci na nagłe wzrosty zapotrzebowania (fale upałów, mrozów) 
poprzez elastyczne moce wytwórcze i magazyny energii stabilizujące system, 

• rozwój technologii szybkiego bilansowania systemu (usługi elastyczności popytu DSR, 
wirtualne elektrownie) skracających czas reakcji na zakłócenia z godzin do minut. 

 

Poprawa jakości i bezpieczeństwa infrastruktury energetycznej 

• zwiększenie kontroli nad jakością instalacji OZE i sieci dzięki cyfrowym systemom 
monitorowania (SCADA, IoT) oraz technologiom śledzenia pochodzenia energii, 

• identyfikowalność komponentów krytycznych (baterie, panele fotowoltaiczne, turbiny) 
ograniczająca ryzyko wprowadzania wadliwych lub podrobionych elementów do sieci, 

• rozwój systemów zarządzania cyberbezpieczeństwem infrastruktury energetycznej opartych 
na AI, redukujących ryzyko awarii i cyberataków na sieci przesyłowe i dystrybucyjne. 

 

Dywersyfikacja źródeł energii i surowców krytycznych 
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• zwiększenie bezpieczeństwa dostaw poprzez uniezależnianie się od pojedynczych 
dostawców surowców krytycznych (lit, kobalt, pierwiastki ziem rzadkich) z Chin i innych 
rynków azjatyckich, 

• rozwijanie alternatywnych źródeł surowców (recykling baterii, urban mining) zmniejszające 
zależność od importu surowców pierwotnych do produkcji magazynów energii, 

• promowanie różnorodności technologicznej w obszarze magazynowania energii (baterie 
litowo-jonowe, wodór, magazyny mechaniczne) – zabezpieczającej przed kryzysami w 
dostawach konkretnych technologii. 

 

Skracanie łańcuchów dostaw w energetyce 

• ograniczenie zależności od globalnych łańcuchów logistycznych poprzez rozwój lokalnych 
dostawców komponentów OZE, baterii i elektrolizerów, 

• zwiększenie dostępności komponentów energetycznych na poziomie regionalnym dzięki 
lokalizacji fabryk (m.in. LG Energy Solution, Windar Renovables) blisko rynków docelowych, 

• rozwój krajowej sieci serwisowej dla instalacji OZE, minimalizującej przestoje wynikające z 
opóźnień w dostawach części zamiennych. 

 

Integracja z innymi systemami infrastruktury krytycznej 

• zwiększenie niezależności energetycznej szpitali, wodociągów i innych obiektów 
infrastruktury krytycznej dzięki instalacjom OZE i magazynom energii, 

• zapewnienie ciągłości działania infrastruktury telekomunikacyjnej i transportowej poprzez 
stabilne zasilanie oraz systemy backupowe, 

• integracja sektora energetycznego z gospodarką wodorową, umożliwiająca elastyczne 
wykorzystanie nadwyżek energii OZE do produkcji paliw alternatywnych. 

 

Rozwój gospodarki obiegu zamkniętego w energetyce 

• ograniczenie strat surowców poprzez odzysk i recykling baterii, paneli fotowoltaicznych oraz 
komponentów turbin wiatrowych, 

• ponowne wykorzystanie ciepła odpadowego z procesów przemysłowych i energetycznych w 
systemach ciepłowniczych, obniżające ślad węglowy i wspierające lokalną gospodarkę, 

• rozwój programów recyklingu wyrobów energetycznych (baterie, elektronika, panele PV) 
zmniejszających ilość odpadów niebezpiecznych, 
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• projektowanie instalacji OZE o wydłużonej żywotności i zmniejszonym śladzie 
środowiskowym – wzmacniające odporność gospodarki na niedobory surowców kopalnych. 

 

Cyfryzacja i zarządzanie ryzykiem w systemie energetycznym 

• umożliwienie szybszego i dokładniejszego prognozowania zagrożeń dla systemu 
energetycznego (awarie, cyberataki, ekstremalne zjawiska pogodowe) dzięki wykorzystaniu 
danych satelitarnych i systemów analitycznych AI, 

• zarządzanie ryzykiem operacyjnym poprzez predykcyjne modele obciążenia sieci oparte na 
danych z inteligentnych liczników i czujników IoT, 

• prognozowanie zapotrzebowania na energię w sytuacjach kryzysowych (systemy wczesnego 
ostrzegania, scenariusze symulacyjne), zapewniające ciągłość działania systemu i 
minimalizujące ryzyko niedoborów, 

• budowa zintegrowanej platformy danych energetycznych, umożliwiającej analizę trendów 
zużycia, ocenę efektywności inwestycji w OZE i szybkie reagowanie na zakłócenia w systemie 
elektroenergetycznym. 

 

11. Spójność obszarowa z politykami krajowymi i międzynarodowymi 

Kluczowe dokumenty strategiczne: 

• Polityka energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040) – przyjęta uchwałą Rady Ministrów w dniu 
2 lutego 2021 r., na podstawie art. 15a ust. 1 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. – Prawo 
energetyczne (Dz. U. z 2020 r. poz. 833, z późn. zm.); 1 z 9 strategii zintegrowanych 
wynikających ze Strategii na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju, 

• Krajowy Plan w dziedzinie Energii i Klimatu do 2030 r. (aKPEiK) – aktualizacja Krajowego planu 
na rzecz energii i klimatu na lata 2021–2030, przyjęta przez Radę Ministrów i przekazana 
Komisji Europejskiej (wstępna wersja przekazana 1 marca 2024 r.), opracowana na 
podstawie rozporządzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999 z dnia 11 grudnia 
2018 r. w sprawie zarządzania unią energetyczną i działaniami w dziedzinie klimatu oraz art. 
15ab ustawy – Prawo energetyczne (Dz. U. z 2024 r. poz. 266, z późn. zm.), 

• Strategia na rzecz Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020 (z perspektywą do 2030 r.) 
przyjęta uchwałą Rady Ministrów z dnia 14 lutego 2017 r. (M.P. z 2017 r. poz. 260), 

• Krajowy Plan Odbudowy i Zwiększania Odporności (KPO) – przyjęty decyzją wykonawczą Rady 
UE z dnia 17 czerwca 2022 r. (Dz.Urz. UE L 167 z 24.06.2022, s. 1), w tym komponent B – 
„Zielona energia i zmniejszenie energochłonności” (268 mld zł, z czego 78% na cele 
klimatyczne), 
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• Polityka ekologiczna państwa 2030 – strategia rozwoju w obszarze środowiska i gospodarki 
wodnej, przyjęta uchwałą Rady Ministrów z dnia 16 lipca 2019 r. (M.P. z 2019 r. poz. 794), 

• Program dla sektora górnictwa węgla kamiennego wraz z planem sprawiedliwej transformacji 
regionów górniczych – przyjęty uchwałą Rady Ministrów w 2021 r., stanowiący podstawę dla 
Terytorialnych Planów Sprawiedliwej Transformacji województw śląskiego, wielkopolskiego i 
dolnośląskiego. 

 

Regulacje: 

• Europejski Zielony Ład (European Green Deal) – komunikat Komisji Europejskiej COM(2019) 
640 final z dnia 11 grudnia 2019 r., 

• Pakiet „Fit for 55” – zbiór aktów prawnych realizujących unijny cel redukcji emisji netto o co 
najmniej 55% do 2030 r., przedstawiony komunikatem Komisji COM(2021) 550 final z dnia 14 
lipca 2021 r., 

• Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1804 z dnia 13 września 2023 r. 
w sprawie rozwoju infrastruktury paliw alternatywnych (AFIR), 

• Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/956 z dnia 10 maja 2023 r. 
ustanawiające mechanizm dostosowywania cen na granicach z uwzględnieniem emisji CO2 
(CBAM), 

• Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1542 z dnia 12 lipca 2023 r. w 
sprawie baterii i zużytych baterii (Battery Regulation), 

• Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1735 z dnia 13 czerwca 2024 r. 
w sprawie ustanowienia ram środków na rzecz wzmocnienia europejskiego ekosystemu 
produkcji technologii neutralnych emisyjnie (Net-Zero Industry Act, NZIA), 

• Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/2413 z dnia 18 października 2023 r. 
zmieniająca dyrektywę 2018/2001 w sprawie promowania stosowania energii ze źródeł 
odnawialnych (RED III), 

• Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/795 z dnia 29 lutego 2024 r. w 
sprawie ustanowienia Platformy na rzecz Technologii Strategicznych dla Europy (STEP) i 
zmiany rozporządzeń (UE) 2021/695 oraz (UE) 2021/697, 

• Rozporządzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/842 z dnia 30 maja 2018 r. w 
sprawie wiążących rocznych redukcji emisji gazów cieplarnianych przez państwa 
członkowskie (Effort Sharing Regulation), zmienione rozporządzeniem (UE) 2023/857, 

• Ustawa z dnia 17 grudnia 2020 r. o promowaniu wytwarzania energii elektrycznej w morskich 
farmach wiatrowych (Dz.U. z 2021 r. poz. 234, z późn. zm.), 
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• Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych źródłach energii (Dz.U. z 2024 r. poz. 1361, 
tekst jednolity), 

• Ustawa z dnia 29 czerwca 2024 r. o wsparciu rozwoju rynku wodoru (Dz.U. z 2024 r. poz. 1176) 
– wdrażająca krajowe ramy regulacyjne dla gospodarki wodorowej i dolin wodorowych. 

 

12. Facts & figures – mocne strony Polski 

• Rekordowe moce OZE: moc zainstalowana odnawialnych źródeł energii w Polsce 
przekroczyła w lutym 2026 r. 39 GW (+12,5% r/r), a w 2025 r. produkcja energii z OZE po raz 
pierwszy w historii przewyższyła produkcję ze źródeł konwencjonalnych, 

• Globalny lider eksportu baterii: Polska jest jednym z czołowych światowych eksporterów 
baterii litowo-jonowych oraz największym producentem autobusów elektrycznych w Unii 
Europejskiej, 

• Największe moce produkcyjne w Europie: we Wrocławiu zlokalizowana jest największa 
europejska fabryka baterii do samochodów elektrycznych (LG Energy Solution), 
przyciągająca dziesiątki poddostawców, 

• Rosnący rynek inwestycji VC: sektor ClimateTech i CleanTech przyciągnął w 2025 r. blisko 
30% całkowitego kapitału VC w Polsce, a wartość aktywów spółek GreenTech wzrosła w 
latach 2022–2024 o 145%, 

• Skala inwestycji offshore: pełne wykorzystanie krajowego potencjału morskiej energetyki 
wiatrowej (33 GW do 2040 r.) oznacza inwestycje o wartości ok. 869 mld zł, przy obecnym 
udziale polskich firm w łańcuchu dostaw na poziomie ok. 20% (cel: 40%), 

• Zaawansowana infrastruktura wodorowa: w Polsce działa już 11 dolin wodorowych 
(spośród ponad 170 projektów ujętych w „Wodorowej Mapie Polski”), a Grupa ORLEN 
inwestuje 7,4 mld zł w moce produkcyjne wodoru, 

• Unikalna infrastruktura badawczo-jądrowa: posiadanie jedynego w regionie reaktora 
badawczego (MARIA) oraz nowoczesnego synchrotronu SOLARIS pozwala na prowadzenie 
zaawansowanych prac nad materiałami i technologiami jądrowymi, 

• Potencjał hubu wodorowego: rozwinięty przemysł chemiczny oraz systematycznie 
budowana infrastruktura dolin wodorowych stanowią fundament do objęcia wiodącej pozycji 
w produkcji zielonego wodoru w Europie Środkowej, 

• Silny łańcuch dostaw dla offshore: polskie stocznie i zakłady przemysłowe posiadają 
wieloletnie doświadczenie w produkcji konstrukcji stalowych, wież wiatrowych oraz stacji 
trafo dla morskich farm wiatrowych na Bałtyku, 

• Pomorski hub zeroemisyjny jako magnes dla przemysłu: planowana koncentracja 
generacji zeroemisyjnej na Pomorzu – oparta na projektach morskich farm wiatrowych oraz 
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elektrowni jądrowej – ma stworzyć bazę dla przemysłu energochłonnego, w tym produkcji 
niskoemisyjnej stali, 

• Know-how w recyklingu: unikalne kompetencje w zakresie odzysku surowców z odpadów 
górniczych, energetycznych i pokonsumenckich, pozwalające budować przewagę 
konkurencyjną w gospodarce obiegu zamkniętego, 

• Wysokie kompetencje inżynieryjne: wynagrodzenia w sektorze zielonych technologii są o 
15–25% wyższe niż w tradycyjnym przemyśle, co przyciąga wysokiej klasy kadrę inżynierską. 

 

Źródło: URE, PSEW / Baker Tilly TPA, „Energetyka wiatrowa w Polsce 2026”; Raport GreenTech 
Polska 2025 (Accelpoint/Taylor Economics/PKO Bank Polski); IRENA, „Renewable Energy and 
Jobs” (2024); ARP S.A. – Doliny wodorowe; komunikaty prasowe spółek (LG Energy Solution, 
ORLEN); opracowanie własne na podstawie raportów branżowych i danych rynkowych. 


