
AGH – Sławomir Kopeć, Łukasz Lach 
KIKEiOZE – Albert Gryszczuk, Agnieszka Spirydowicz, Robert Jan Szustkowski

A n a l i z y K o m u n i k a t  1 / 2 0 2 2

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

2025 2030 2035 2040 2025 2030 2035 2040 2025 2030 2035 2040

BAZ PEP2040 OPT

INSTALACJA - PV1 INSTALACJA - PV2 INSTALACJA - PV3 INSTALACJA - PV4

UTRZYMYWANIE - PV1 UTRZYMYWANIE - PV2 UTRZYMYWANIE - PV3 UTRZYMYWANIE - PV4

Wpływ rozbudowy 
infrastruktury fotowoltaicznej 
na rozwój gospodarczy  
w Polsce - prognoza do 2040 r. 

Stały poziom do 45 tysięcy 
miejsc pracy związanych  
z rozwojem branży PV w Polsce
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Celem opracowania jest  
zbadanie wpływu rozbudowy 
infrastruktury fotowoltaicznej 
na rozwój gospodarczy Polski 
do 2040 r. dla różnych  
scenariuszy rozwoju. 
 
W ramach badania wyznaczono prognozy wolumenu 
oraz sektorowego rozkładu trzech zmiennych 
makroekonomicznych: 

 → produkcji krajowej (rozumianej jako ogół produktów i 
usług wytworzonych w polskiej gospodarce w rozpa-
trywanym przedziale czasowym), 

 →  zatrudnienia (wyrażonego w osobolatach pracy w peł-
nym wymiarze),

 → wartości dodanej (wielkości produkcji krajowej po od-
liczeniu kosztów pośrednich). 

Zmienne te są generowane przez budowę i utrzymywanie 
instalacji PV powstałych w Polsce w perspektywie czaso-
wej 2021–2040.

Metoda
W ramach przeprowadzonej analizy ilościowej obliczo-
no tzw. całkowite mnożniki międzygałęziowe. Pozwalają 
one ocenić prognozowany wpływ rozbudowy instalacji 
PV w Polsce na trzy rozważane zmienne makroekono-
miczne. Szacując wielkość wspomnianego oddziaływania, 
uwzględniano efekty:

 → bezpośrednie, wynikające z dodatkowego popytu ze 
strony odbiorców końcowych,

 → pośrednie, obejmujące aktywność gospodarczą sty-
mulowaną przez żużycie dóbr pośrednich. 

Rozumowanie oparte na idei mnożników międzygałęzio-
wych często pojawia się w rozważaniach na temat poli-
tyki ekonomicznej państwa, pozwalając na ocenę skali 
łańcuchów produkcji powstających w związku z daną 
inwestycją i jej utrzymywaniem (np. wytworzenie paneli 

fotowoltaicznych w danym przedsiębiorstwie zwiększa 
liczbę miejsc pracy także w jej otoczeniu, w powiązanych 
usługach itd.). 
Szerszy opis metodyki – patrz odnośnik na s. 8.

Zakresy PV i scenariusze  
rozwoju

Dla celów badania wyodrębniono, zależnie od instalowa-
nej mocy, cztery zakresy instalacji PV: 

 → PV1 – głównie instalacje prosumenckie w gospodar-
stwach domowych i u mikroprzedsiębiorców (moc  
< 10kW), 

 → PV2 – instalacje w dużych gospodarstwach rolnych,  
w budynkach użyteczności publicznej oraz przy  
małych i średnich przedsiębiorstwach (10–50 kW), 

 → PV3 – instalacje u średnich i dużych przedsiębiorców 
oraz w społecznościach energetycznych (50–950 kW), 

 → PV4 – instalacje przy dużych zakładach przemysło-
wych oraz inwestycje celowe ukierunkowane na bu-
dowanie źródeł energii elektrycznej przeznaczonej 
głównie na sprzedaż na rynku (> 950 kW).

Badanie przeprowadzono dla trzech scenariuszy rozwoju 
infrastruktury PV w Polsce: 

 → scenariusz bazowy (BAZ) zakłada, że dalszy rozwój 
technologii będzie przebiegał w oparciu o obecnie 
istniejące uwarunkowania prawne i rynkowe, 

 → scenariusz PEP2040 przyjmuje, że dalszy rozwój  
będzie przebiegał w oparciu o założenia oraz uwarun-
kowania prawne i rynkowe określone w Polityce Ener-
getycznej Polski do 2040 r.,

 → scenariusz optymalny dla branży (OPT) opiera się na 
założeniu, że dalszy rozwój będzie przebiegał w zakre-
sie i tempie optymalnym z punktu widzenia strategii  
i ekspansji podmiotów z branży. 

Koniecznym warunkiem osiągnięcia scenariusza OPT jest 
podjęcie działań służących przełamywaniu barier praw-
nych o charakterze inwestycyjnym, regulacyjnym i po-
datkowym. Warunki osiągnięcia scenariusza OPT zawarto 
w dalszej części niniejszego raportu.

Cel, metoda i zakres opracowania 
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Nowa moc zainstalowana [GW]

         PV1 (< 10 kW)                  PV2 (10–50 kW)    PV3 (50–950 kW)                 PV4 (>950 kW)  
               BAZ     PEP2040       OPT BAZ     PEP2040       OPT           BAZ     PEP2040       OPT BAZ     PEP2040       OPT
2021–2025  4,0 5,0 6,0 1,0 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 1,0 1,5 1,5
2026–2030  2,0 2,0 3,0 1,0 1,5 2,0 1,0 2,5 3,0 5,0 6,0 6,0
2031–2035  2,0 1,5 3,0 1,0 1,5 2,0 0,5 1,0 2,0 5,0 6,0 7,0
2036–2040  1,0 1,0 3,0 1,0 1,5 2,0 0,5 1,0 1,5 5,0 5,0 6,0

Łącznie 

2021–2040 9,0 9,5 15,0 4,0 5,5 7,5 4,0 7,0 9,5 16,0 18,5 20,5

Potencjał rozwoju PV 
W poniższej tabeli przedstawiono oszacowa-
ny przez ekspertów KIKE potencjał rozwoju insta-
lacji PV w Polsce w analizowanych scenariuszach.  
Warto podkreślić występowanie odmiennych trendów 

Efekty gospodarcze  
na jednostkę mocy
W pierwszym etapie prac oszacowano wpływ inwestycji 
w instalacje PV oraz ich utrzymywania na generowanie 
popytu na zatrudnienie, wzrost produkcji krajowej oraz 
wzrost wartości dodanej. W rezultacie wyznaczono jed-

nostkowe efekty mnożnikowe dla trzech rozpatrywanych 
zmienych makroekonomicznych w przeliczeniu na 1 MW 
zainstalowanej (lub 1 GW utrzymywanej) mocy. Dane 
przedstawione zostały na poniższych wykresach.

Faza instalacji Faza utrzymywania instalacji    

1 MW 
zainstalowanej 
mocy

pełnoetatowe roczne miejsca pracy
         15,97      14,28     10,20     9,73     
        PV1       PV2       PV3       PV4

        przyrost produkcji krajowej 
        w polskiej gospodarce [mln zł]
         5,23      4,15        2,96       2,78  
        PV1        PV2         PV3        PV4

       przyrost wartości dodanej
       w polskiej gospodarce [mln zł] 
       2,25       1,79        1,28        1,22   
        PV1        PV2        PV3       PV4

1 GW 
utrzymywanej 
mocy

   pełnoetatowe trwałe miejsca pracy
   390        274        274        219       
   PV1       PV2       PV3      PV4

   przyrost produkcji krajowej 
   w polskiej gospodarce [mln zł]
   143        93          93          71  
   PV1       PV2       PV3      PV4

   przyrost wartości dodanej
   w polskiej gospodarce [mln zł]
   66          43          43         32 
   PV1       PV2        PV3      PV4

dla prognozowanego potencjału rozwoju  – im wyższy 
reżim PV, tym szybsze tempo wzrostu poziomu mocy  
instalowanej w kolejnych podokresach.
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Średnia roczna liczba miejsc pracy  
(łącznie zakresy PV1–PV4) [tys.]
    
   BAZ      PEP2040              OPT

2021–2025   21,7          26,8                 32,5
2026–2030   21,0          27,4                  33,1
2031–2035   20,0          22,8       33,0
2036–2040   16,8          19,2       27,2

Wpływ inwestycji w infrastrukturę 
PV na polską gospodarkę
Znajomość wielkości jednostkowych efektów mnoż-
nikowych oraz potencjału rozwoju instalacji PV dla 
rozpatrywanych scenariuszy umożliwia wyznaczenie 
zagregowanych efektów mnożnikowych dla każdego  
rozpatrywanego zakresu PV i każdego analizowanego 
scenariusza rozwoju. 

Efekty zrealizowanych  
inwestycji
W tabeli obok przedstawiono prognozę zatrudnienia  
rozumianego jako przeciętny poziom jednorocznych kon-
traktów pełnoetatowych generowanych na rynku pracy 
w Polsce przez inwestycje w infrastrukturę PV w trzech 
scenariuszach rozwoju (łącznie dla wszystkich zakresów 
PV). W uzyskanych wynikach zwraca uwagę w zasadzie 
stała łączna liczba miejsc pracy dla wszystkich zakre-
sów w każdym scenariuszu w trzech pierwszych okresach 
5-letnich. W latach 2036–2040 przewidywany jest spadek 

zatrudnienia związanego z realizacją nowych inwestycji 
w instalacje PV. 

W uzupełnieniu do zagregowanych wyników zaprezen-
towanych powyżej, na poniższych wykresach przedsta-
wiono dla każdego zakresu listę pięciu sektorów polskiej 
gospodarki, dla których zanotowano największy udział  
w zagregowanych efektach mnożnikowych dla generowa-
nego zatrudnienia.

PV1

Obiekty budowlane i roboty budowlane (10,5%)

Handel detaliczny (7,9%)

Handel hurtowy (7,2%)

Wyroby metalowe gotowe (5,2%)

Usł. naprawy, konserw. i instal. maszyn i urz. (4,7%)

PV2

Obiekty budowlane i roboty budowlane (9,0%)

Produkty rolnictwa i łowiectwa (8,7%)

Handel detaliczny (6,9%)

Handel hurtowy (6,3%)

Wyroby metalowe gotowe (4,5%)

PV3

Obiekty budowlane i roboty budowlane (9,0%)

Produkty rolnictwa i łowiectwa (8,6%)

Handel detaliczny (6,9%)

Handel hurtowy (6,3%)

Wyroby metalowe gotowe (4,4%)

PV4

Produkty rolnictwa i łowiectwa (9,7%)

Obiekty budowlane i roboty budowlane  (7,9%)

Handel detaliczny (6,5%)

Handel hurtowy (6,0%)

Wyroby metalowe gotowe (4,1%)

Zgodnie z oczekiwaniami wiodący udział w generowa-
niu miejsc pracy powstałych w związku z rozbudową  
instalacji PV ma sektor „Obiekty budowlane i roboty bu-
dowlane”. Dla większych instalacji (np. z zakresu PV4) 
istotnie wzrasta rola sektora „Produkty rolnictwa i ło-

wiectwa”. Zjawisko to można wytłumaczyć wyjątkowo 
wysoką jednostkową pracochłonnością w tym sektorze,  
który jednocześnie odgrywa zauważalnie istotniejszą rolę  
w przypadku rozbudowy instalacji PV o większej skali niż 
instalacje prosumenckie.
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Skumulowana generowana wartość dodana  
(łącznie PV1–PV4) [mld zł]    

   BAZ      PEP2040              OPT

2021–2030  28,24          35,78                43,35
2021–2040  52,05       62,75                 82,56

Poniższa tabela przedstawia skumulowaną wartość do-
daną generowaną w polskiej gospodarce przez inwesty-
cje w infrastrukturę PV. 

W pełnej wersji niniejszego raportu opublikowanej 
w artykule: Kopeć, Lach, Spirydowicz (2022) (patrz:  
Załącznik metodologiczny, s. 8) zestawiono wyniki ana-
lizy mnożnikowej obejmujące prezentację mnożników 
zagregowanych oraz ich sektorowych rozkładów obli-

czonych dla produkcji krajowej, zatrudnienia i wartości  
dodanej generowanych przez budowę instalacji PV w Pol-
sce w perspektywie czasowej 2021–2040 dla trzech roz-
ważanych scenariuszy rozwoju i czterech reżimów PV.

Efekty związane  
z użytkowaniem inwestycji

W kolejnym etapie badania wykonano analizę efektów 
makrogospodarczych związanych z użytkowaniem zain-
stalowanej infrastruktury PV. W odróżnieniu od skutków 
wywoływanych przez inwestycje w rozbudowę zasobów 
PV, efekty ekonomiczne wynikające z użytkowania nowo 
powstałych instalacji mają charakter trwały (trwały 
roczny przyrost produkcji krajowej, stały roczny przyrost 
wartości dodanej, permanentne pełnoetatowe miejsca 
pracy). 

Trwały (coroczny) przyrost wartości 
dodanej [mln zł]

Trwały (coroczny) przyrost zatrudnienia 
[os. zatrudnione]

Reżim PV Moment 
prognozy BAU PEP2040 OPT BAU PEP2040 OPT

PV1
2030 396 462 594 2340 2730 3510

2040 594 627 990 3510 3705 5850

PV2
2030 86 107,5 150,5 548 685 959

2040 172 236 322 1096 1597 2055

PV3
2030 129 215 258 822 1370 1644

2040 172 301 408 1096 1918 2603

PV4
2030 192 240 240 1314 1643 1643

2040 512 592 656 3504 4052 4490

Przedstawione powyżej wartości liczbowe wskazują  
na duży udział miejsc pracy służących utrzymywaniu  
instalacji prosumenckich (PV1) w stosunku do większych 
instalacji. Wynika to z przewidywań, że ponieważ nowe 
moce dla PV1 będą zainstalowane (lub już są zainstalo-
wane) wcześniej niż moce z zakresu np. PV4, instalacje 
prosumenckie będą wymagały utrzymywania przez cały 
analizowany okres. 

W uzupełnieniu do zagregowanych wyników przedsta-
wionych w powyższej tabeli, na kolejnej stronie przed-
stawiono listę pięciu sektorów polskiej gospodarki,  
w przypadku których zanotowano największy udział  
w zagregowanych efektach mnożnikowych dla zatrud-
nienia generowanego przez użytkowanie instalacji PV4.
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Usł. naprawy, konserw. i instal. 
maszyn i urz. (47%)

Pozostałe sektory (16%)

Usługi detektywistyczne  
i ochroniarskie (15%)

Wyroby metal.
gotowe (3%)

Handel  
hurtowy (3%)

Usługi zw.  
z zatrudnieniem (3%)

Obiekty bud. i roboty 
bud. (2%)

Transport ląd. i ruro-
cią. (2%)

Sprzedaż poj. sam.; 
napr. poj. (2%)

Handel detaliczny 
(2%)

Usługi finansowe 
(2%)

Usł. zw. z oprogr. i doradz. 
w zakr. inf (1%)

Pojazdy sam. 
przyczepy  
i naczepy 

(1%)

Masz. i urz. 
gdzie indziej 

niesklas. 
(1%)

Sektorowy rozkład zatrudnienia przez użytkowanie instalacji PV4

Podobnie jak w przypadku efektów inwestycyjnych,  
pełne wyniki analizy mnożnikowej obejmujące prezenta-
cję mnożników zagregowanych oraz ich sektorowych roz-
kładów obliczonych dla produkcji krajowej, zatrudnienia 
i wartości dodanej generowanych przez utrzymywanie 

Na poniższym rysunku przedstawiono łączną liczbę 
miejsc pracy generowanych przez instalację i utrzymy-

wanie infrastruktury PV dla wszystkich zakresów PV dla 
trzech rozważanych scenariuszy rozwoju. 
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instalacji PV w perspektywie 2021–2040 dla rozważanych 
scenariuszy rozwoju i czterech reżimów PV zaprezento-
wano w pełnej wersji niniejszego raportu.
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Rysunek wskazuje, że w okresie najbliższych 20 lat jest 
możliwe utrzymanie w branży stałego poziomu zatrud-
nienia. W pierwszych latach dominować będą miejsca 
pracy związane z inwestycjami w instalacje prosumenc-
kie (PV1). Z upływem czasu będzie następował wzrost 
znaczenia większych instalacji, zwłaszcza PV4. Równo-
cześnie będzie rosła liczba stałych miejsc pracy związa-
nych z utrzymywaniem zainstalowanej infrastruktury, co 
będzie kompensowało możliwy spadek instalacyjnych 
miejsc pracy.

W zależności od przyjętego scenariusza łączna liczba 

Rozwój energetyki odnawialnej w Polsce, w szczególności 
fotowoltaiki, według scenariusza optymalnego nie jest 
możliwy bez likwidacji barier prawnych i infrastruktrural-
nych. Przeszkody te zostały zidentyfikowane i opisane 
przez ekspertów oraz prawników Krajowej Izby Klastrów 
Energii i OZE. Wyliczyć tu należy następujące aspekty.
1. Procedury wydłużające proces inwestycyjny, takie 

jak uzyskanie decyzji środowiskowej czy pozwole-
nia na budowę. Przyczyną bezpośrednią tego stanu 
rzeczy jest zakwalifikowanie zabudowy systemami 
fotowoltaicznymi do przedsięwzięć mogących poten-
cjalnie znacząco oddziaływać na środowisko, a przy-
czyną pierwotną jest uznanie zabudowy systemami 
fotowoltaicznymi za rodzaj zabudowy przemysłowej.

2. Brak możliwości kwalifikacji farm PV jako infrastruk-
tury technicznej na gruncie regulacji planistycznych.  
Do 29 sierpnia 2019 r. orzecznictwo sądów admini-
stracyjnych szeroko dopuszczało możliwość kwalifi-
kowania zarówno siłowni wiatrowych, jak i instala-
cji fotowoltaicznych jako urządzenia infrastruktury 
technicznej. Po tej dacie – na skutek zmiany przepi-
sów – stało się to niemożliwe.

3. Utrudnienia dotyczące powstawania sieci służą-
cych przyłączaniu źródeł OZE do krajowego syste-
mu elektroenergetycznego. Obowiązujące w Polsce 
Prawo energetyczne i rozporządzenie taryfowe mają 
dwa mankamenty. Po pierwsze, nie pozwalają na ob-
ciążanie taryfą dystrybucyjną energii wprowadza-
nej do sieci przez OZE. Po drugie, są niesymetryczne  
w relacji krajowych OSD (tzw. OSDp) z OSDn w za-
kresie taryf. OSDn są obciążani opłatą dystrybucyj-
ną przez OSDp (Operator Systemu Dystrybucyjnego 
nadrzędny w stosunku do OSDn) za energię pobraną 
z ich sieci, ale gdy to OSDp pobierają energię z sieci 

OSDn, to symetryczna opłata na rzecz OSDn jest wy-
kluczona przez przepisy.

4. Obowiązek koncesyjny – nierówne traktowanie źró-
deł OZE i źródeł konwencjonalnych. Wytwarzanie 
energii w źródłach OZE jest poddane zdecydowanie 
większej reglamentacji prawnej niż wytwarzanie 
energii w jednostkach konwencjonalnych. Uzyskania 
koncesji wymaga produkcja energii w jednostce OZE 
o mocy powyżej 0,5 MW,  tymczasem dla jednostek 
konwencjonalnych granicę stanowi 50 MW (art. 32 
Prawa energetycznego).

5. Podatki i opłaty lokalne – brak jednolitej wykładni 
dotyczącej opodatkowania instalacji PV. Podatek 
od nieruchomości stanowi istotny element kosztów 
eksploatacyjnych instalacji PV. Niepewność co do 
jego wysokość stanowi dodatkowe ryzyko dla banku.  
Podobna sytuacja miała miejsce w przypadku in-
stalacji wiatrowych, gdzie orzecznictwo przez długi 
czas zmagało się z pytaniem, które elementy farmy  
wiatrowej powinny zostać objęte podatkiem od nie-
ruchomości jako części budowlane. Wśród samo-
rządów wciąż brak jednolitej wykładni dotyczącej 
sposobów naliczania podatku od nieruchomości od 
instalacji PV.

6. Pożądana jest zmiana regulacji dotyczących klastrów 
energii, zaproponowanych w nowelizacji Ustawy  
o OZE z dnia 24 lutego 2022 r., w co najmniej dwóch 
kluczowych obszarach:

 → zwiększenie wymiaru mechanizmu wsparcia klastrów 
energii – np. zwolnienie, pod pewnymi warunkami,  
z opłaty mocowej lub jej części,

 → rezygnacja z obowiązkowego udziału jednostki samo-
rządu terytorialnego, który znacząco ogranicza zakres 
działalności klastrów energii, co również negatywnie 
przyczyni się do rozwoju klastrów energii w Polsce. 
Skuteczną zachętą dla samorządów do udziału w kla-
strach energii byłoby zapewne zwolnienie ich, jako 
odbiorców energii (w klastrze), z opłaty mocowej.

miejsc pracy będzie stabilna, ale na różnych poziomach: 
dla wariantu bazowego może wynieść ok. 25 tys., dla 
PEP2040 około 30 tys., a dla wariantu OPT między 40 a 45 
tys. Uzasadnia to dążenie do realizacji scenariusza opty-
malnego dla branży.

Dla scenariusza optymalnego przedstawiony w niniej-
szym opracowaniu potencjał rozwoju branży fotowol-
taicznej jest wystarczający, by zapewnić udział PV w 
miksach energetycznych dla Polski w 2030 i 2040 r. na 
poziomach postulowanych w dostępnych raportach  
i opracowaniach.

Warunki spełnienia scenariusza 
optymalnego 
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Problemy zasygnalizowane na poprzedniej stronie  
zostały zilustrowane na poniższym rysunku.

Bariery administracyjne, utrudnienia w przyłączaniu do sieci oraz niepewność wejścia do systemu 
aukcyjnego stanowią główne bariery szybszego rozwoju instalacji PV w Polsce

Źródło spłaty dla banku

Stopa zwrotu inwestora

Cash flow

Wydatki  
inwestycyjne

Cena Wolumen Koszty (bez 
amortyzacji)

Dzierżawa

Serwis

Zarządzanie

Ubezpieczenie

Podatki i opłaty 
lokalne

Podatki  
dochodowe

Obrót energią  
i bilansowanie

Energia na wł. 
potrzeby

Projektowanie administracyjne  
i przygotowanie inwestycji

Wygranie aukcji

Realizacja inwestycji – finansowanie, 
budowa itd.

Przyłączenie do krajowego systemu 
energetycznego 

Koncesja

Pierwsza sprzedaż w ramach  
systemu aukcyjnego

x -=
+ ÷

Komentarz

• Szybki rozwój instalacji PV w Polsce jest możliwy 
dzięki prywatnym inwestycjom

• Inwestycje te potrzebują dla swojego rozwoju 
atrakcyjnych stóp zwrotu dla inwestorów i stabil-
nych źródeł spłaty kredytów dla banków

• Źródłem powyższych jest cash flow w realcji do 
wydatków inwestycyjnych

• Zidentyfikowaliśmy 5 głównych i 2 dodatkowe 
czynniki regulacyjne wpływające na atrakcyjność 
inwestycji w PV (na czerwono)

Źródła danych
 → GUS (2016), Pracujący w gospodarce narodowej w 2015 

roku, Warszawa, Główny Urząd Statystyczny.
 → GUS (2019), Bilans przepływów międzygałęziowych  

w bieżących cenach bazowych w 2015 roku, Warszawa, 
Główny Urząd Statystyczny.

 → Materiały własne Krajowej Izby Klastrów Energii i OZE.
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Schemat wpływu administracji publicznej na rynek PV w Polsce


