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CHINSKA DOMINACJA W SEKTORZE
ZIELONYCH TECHNOLOGII JAKO

WYZWANIE DLA KONKURENCYJNOSCI I
BEZPIECZENSTWA GOSPODARCZEGO

UNII EUROPEJSKIEJ

Celem artykutu jest analiza dominacji Chin w sektorze zielonych technologii oraz
identyfikacja kluczowych czynnikéw, ktore determinuja t¢ przewage. W pracy
zbadano konsekwencje koncentracji produkcji i innowacji w wybranych trzech
najwazniejszych sektorach zielonych technologii, tj. fotowoltaice (PV), bateriach
litowo-jonowych oraz samochodach elektrycznych (EV). Na potrzeby badan
zastosowano analiz¢ danych statystycznych oraz metodg desk research, polegajac
na przegladzie literatury przedmiotu oraz raportow branzowych. Uzyskane
wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze sektor zielonych technologii rozwija si¢ bardzo
dynamicznie, jednak wystepuje bardzo duza nierownowaga sit na rynku. Chiny
we wszystkich analizowanych obszarach osiagaja znaczaca przewage
konkurencyjna, zar6wno w kwestii rozwigzan technologicznych, jak i po stronie
kosztow produkcji. Z tego wzgledu Unia Europejska (UE), z jednej strony jako
drugi co do wielkosci producent zielonych technologii, konkuruje z chinskimi
producentami, z drugiej jednak strony wykorzystuje bardziej ekonomiczne
chinskie rozwigzania technologiczne. Systemowe podej$cie Chin do rozwoju
zielonych technologii, wysokie naktady inwestycyjne, jak i kontrola dostgpu do
kluczowych surowcow moga stanowié istotne wyzwanie dla rozwoju tych
technologii w Europie.
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Wstep

Dynamiczny rozwo6j Chinskiej Republiki Ludowej (ChRL) w ciggu ostatnich kilku dekad znaczaco
zmienil pozycje tego panstwa w $wiatowej gospodarce. Skutki tego widoczne s3 nie tylko w rozwoju
wewnetrznym gospodarki, ale rowniez w oddzialywaniu na poziom konkurencyjno$ci oraz charakterystyke
globalnych tancuchéw dostaw. Relacje gospodarcze miedzy Chinami a Unig Europejska (UE) pozostaja
znaczace, co potwierdza wolumen wymiany handlowej migdzy nimi. Chiny sg trzecim co do wielkos$ci
partnerem UE, a UE jest najwigkszym partnerem handlowym Chin. Handel towarami i ustugami migdzy nimi
odpowiada tacznie za prawie 30% $wiatowego handlu oraz za ponad jedng trzecig Swiatowego PKB (Rada
Unii Europejskiej, 2025). W 2024 r. UE wyeksportowata do Chin towary o wartosci 213,3 mld euro, natomiast
import z Chin osiggnat 517,8 mld euro (Eurostat, 2025).

Chinska polityka gospodarcza coraz czgsciej laczy mechanizmy wspotdziatania z elementami
rywalizacji, przy czym centralnym punktem napi¢¢ jest obszar innowacji technologicznych oraz dostep do
surowcOw krytycznych (Pindyuk, 2023). W S$wiatowej $wiadomosci spotecznej Chiny rzadko byly
postrzegane jako kluczowy osrodek innowacji w sektorze zielonych technologii. W ostatnich latach zaszta
jednak wyrazna zmiana zard6wno w ich strategii rozwojowej, jak i w sposobie postrzegania roli tego sektora
w krajowym modelu wzrostu. W 2020 r. prezydent Chin Xi Jinping ogtlosil, Ze kraj osiagnie maksymalny
poziom emisji dwutlenku wegla przed 2030 r., a do 2060 r. stanie si¢ neutralny pod wzgledem emis;ji.
Deklaracja Xi dotyczaca neutralno$ci weglowej byta wyraznym sygnatem politycznym, ktory zachecit do
rozwoju i inwestycji w obszarze zielonych technologii (Li i Du, 2025).

Zaangazowanie Chin w globalne zarzadzanie klimatem jest nierozerwalnie zwigzane z ich walka o nowa
tozsamos¢, ktora wiaze si¢ z proba przejmowania przywodztwa (Yang, 2022). Chinska narracja podkresla, ze
sa oni gotowi bra¢ na siebie wigkszg odpowiedzialnos¢ 1 wykazywac proaktywna postawe wobec §wiatowych
wyzwan. Bioragc pod uwage, ze Chiny przez dekady konsekwentnie odrzucaty proekologiczne postawy,
stusznym staje si¢ doktadne zrozumienie przyczyn widocznej zmiany. Jednymi z nich sa konsekwencje
szybkiego wzrostu gospodarczego 1 presja dotyczaca bezpieczenstwa energetycznego. Zmusito to Chiny do
rozpocze¢cia masowych inwestycji w technologie wytwarzania czystej energii, co stworzyto ogromny rynek
zbytu dla chinskich przedsigbiorstw w kraju, ale rowniez za granicag (Voita, 2021). Innymi wskazywanymi
przyczynami sg m.in. budowanie dobrej reputacji na arenie mig¢dzynarodowej (Lian i Li, 2024), walka z
wysokim zanieczyszczeniem powietrza (Shi et al., 2022), ale przede wszystkim rozwo6j nowych technologii
w tym sektorze. Dzigki takiemu podejsciu Chiny staty si¢ $wiatowym liderem w dziedzinie energii
odnawialnej, a takze w uzytkowaniu pojazdow elektrycznych i produkcji akumulatoréw (Heggelund, 2021).
Gltéwnymi sitami napedowymi wzrostu gospodarczego Chin byty kiedys sprzety AGD, produkcja mebli i
odziezy. Obecnie wiladze okreslity tzw. ,,nowa trojke”, czyli trzy strategiczne obszary budowania sily
ekonomicznej: ogniwa stoneczne, baterie litowo-jonowe 1 pojazdy elektryczne (Lipke, Barnes-Dacey,
O'Sullivan i Oertel, 2024).

W obliczu obserwowanej w wielu miejscach na §wiecie transformacji energetycznej i rosnacej presji na
ograniczanie emisji gazow cieplarnianych, istotne staje si¢ doktadne analizowanie ksztaltowania si¢ rynku
technologii, ktéore sa do tego niezbedne. Celem artykulu jest zidentyfikowanie obszaréw zielonych
technologii, w ktorych Chiny osiggnely dominujaca pozycje w globalnych tancuchach dostaw oraz ocena tego,
jaki bedzie miato to wplyw na rozwdj 1 konkurencyjno$¢ tych technologii w Europie.

W artykule przyjeto gtowng hipoteze badawcza, ze chinska dominacja w sektorze zielonych technologii
prowadzi do obnizenia konkurencyjnosci przemystowej Unii Europejskiej, ograniczajac jej zdolno$¢ do
samodzielnego rozwoju technologicznego. Stawiane hipotezy pomocnicze brzmig: uzaleznienie Unii
Europejskiej od chinskich technologii niskoemisyjnych zwigksza podatno$¢ europejskiej gospodarki na
zaburzenia bezpieczenstwa ekonomicznego, zwlaszcza w warunkach napie¢ geopolitycznych oraz
potencjalnych zaklocen w globalnych tancuchach dostaw. Druga hipoteza pomocnicza przyjmuje,
ze zbudowana przez Chiny przewaga kosztowa i skala produkcji prowadzi do systematycznego wypierania
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europejskich producentow z rynku zielonych technologii. W konsekwencji w przysztosci Chiny mogg stac si¢
glownym osrodkiem innowacji w tym sektorze.

Przeglad literatury

Ramy pojeciowe: definicja i zakres zielonych technologii

W literaturze przedmiotu terminy takie jak ,,zielone technologie”, ,,zielona energia”, ,transformacja
energetyczna” czy ,,zielona transformacja” funkcjonujg jako odrebne pojecia, ktorym przypisuje si¢ rozne,
czesto bardzo precyzyjnie zdefiniowane znaczenia. Funkcjonowanie wielu odmiennych definicji i sposobow
klasyfikowania zielonych technologii komplikuje rozumienie niektéorych proceséw m.in. przez trudnosci
w zestawianiu wynikow badan oraz tworzeniu jednolitych baz danych wykorzystywanych w analizach
gospodarczych (Gubanova, Clasen i Theuvsen, 2015). Niniejszy podrozdzial przedstawia ramy pojeciowe
niezbedne do prawidlowego zrozumienia analizy chinskiej dominacji w sektorze zielonych technologii oraz
jej konsekwencji dla Unii Europejskie;.

W pracy ,,zielone technologie” sg rozumiane jako rozwigzania, ktore chronig srodowisko, s3 mniej
zanieczyszczajace, wykorzystuja wszystkie zasoby w sposob bardziej zrownowazony, poddaja recyklingowi
wiecej odpadow i1 produktéw oraz przetwarzaja odpady resztkowe w sposob bardziej akceptowalny niz
technologie, dla ktorych byly zamiennikami (UNCED, 1992). Ujecie to doprecyzowuje United Nations
Environment Programme (UNEP) wskazujac, ze nie sa to jedynie pojedyncze technologie, ale catosciowe
systemy obejmujace know-how, procedury, towary, uslugi oraz sprzet, a takze procedury organizacyjne
1 zarzadcze stuzace promowaniu zrownowazonego rozwoju srodowiska (UNEP, 2018). Podobne stanowisko
prezentowane jest takze w raporcie World Intellectual Property Organization (WIPO, 2025), ktéry
bezposrednio opiera si¢ na definicji przedstawionej] w Agendzie 21, ktora jest programem dziatan ONZ
majacym na celu wspieranie zrOwnowazonego rozwoju poprzez integracje aspektow Srodowiskowych,
spotecznych i1 gospodarczych.

Kluczowym rozroéznieniem wskazywanym w tej pracy jest oddzielenie poje¢ ,.zielonej energii”
1,,zielonych technologii”. Pierwsze z nich odnosi si¢ do energii ze Zrédet odnawialnych, czyli kategorii energii
zdefiniowanej prawnie w Unii Europejskiej jako ,,energia ze Zrodet odnawialnych” lub ,,energia odnawialna”
oznaczajaca energi¢ z odnawialnych Zzrodet niekopalnych, m.in. energi¢ wiatru, energi¢ stoneczna,
geotermalng czy energie¢ wodna (European Parliament and Council of the European Union, 2023). Oznacza
to, ze ,,zielona energia” jest efektem, a ,,zielone technologie” to srodki, ktore umozliwiaja wytwarzanie,
przesylanie, magazynowanie oraz efektywne wykorzystanie energii, m.in. poprzez zastosowanie modutow
fotowoltaicznych (ang. photovoltaics, PV), magazyndéw energii (baterii) oraz komponentéw sieci
elektroenergetycznej.

Przedstawione ramy identyfikacji poje¢ koncentrujg analiz¢ na obszarach szczegélnie istotnych
w kontek$cie dominacji technologicznej Chin, takich jak fotowoltaika (PV), baterie litowo-jonowe oraz
samochody elektryczne (ang. electric vehicles, EVs). Ujecie to pozwala nie tylko na uporzadkowanie
kluczowych zagadnien, lecz takze na wyznaczenie kierunkow dalszych rozwazan nad mechanizmami, ktore
umozliwily Chinom osiagnigcie przewagi w tych strategicznych sektorach.

Chiny jako lider zielonych technologii

Sukces Chinskiej Republiki Ludowej w obszarze innowacji technologicznych nie jest zjawiskiem
przypadkowym, ale wynikiem przemyslanej strategii, ktora obejmuje wiele czynnikow takich jak sita
gospodarcza, strategia terytorialna i umiejetnie stosowane mechanizmy instytucjonalne (Altiparmak, Thies
i Shutters, 2025), w tym wspierajaca polityka rzadu, kontrola tancuchoéw dostaw surowcow krytycznych
poprzez inwestycje krajowe 1 zagraniczne, ale takze przedsigbiorczos¢ chinskiego sektora prywatnego (Bian
et al., 2024). Aby podnies¢ jako$¢ rozwoju gospodarczego, w 2017 r. rzad Chin zaproponowal stworzenie
pilotazowych stref poswieconych reformom i innowacjom w obszarze zielonych finanséw, okreslanych jako
Green Finance Reform and Innovation Pilot Zones (Xu et al., 2025). W kontekscie zadeklarowanej
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neutralnosci weglowej, zielone finanse sg kluczowym motorem transformacji. Wspierajag innowacje
technologiczne i pomagaja w efektywniejszym wykorzystaniu zasobow (Xu et al., 2025). Tezg te potwierdzaja
takze wyniki badan Liu 1 Xie (2025), ktore wskazuja, ze skutecznos¢ zielonej transformacji zalezy od stopnia
sprzg¢zenia instrumentow finansowych z zielonymi innowacjami.

Rozw¢j nauki oraz opanowanie kluczowych technologii stanowig podstaw¢ dazen Chin do uzyskania
statusu wiodacej potegi gospodarczej i militarnej. Szczegdlny nacisk kladziony jest na ogromne inwestycje
m.in. w sektory technologii informacyjno-komunikacyjnych (ang. Information and Communication
Technologies, ICT) i zielonej energii (Berman i Fabry, 2021). Istota §wiadomej i dlugofalowej polityki
realizowana wedlug plandw pigcioletnich przeksztatcita Chiny z importera w najwickszego na $wiecie
dostawce czystych technologii (Miiller i Zheng, 2024). W analizie handlu migdzynarodowego odnotowano
wyrazng zmian¢ pozycji Chin. W latach 2000-2021 liczba komponentéw czystych technologii (sposrod 36
komponentow fotowoltaiki, energetyki wiatrowej, magazynowania energii oraz elektrolizy), w ktorych Chiny
wykazywaly przewage komparatywng w eksporcie, wzrosta z 4 do 32. Rownoczesnie liczba komponentéw w
chinskim imporcie zmniejszyta si¢ z 21 do 9, co wskazuje na spadek relatywnej zaleznos$ci importowej w tej
grupie produktéw (Miiller 1 Zheng, 2024). W 2022 r. Chiny odpowiadatly za okoto 30% §wiatowego eksportu
samochodow elektrycznych. Jeszcze wigksza przewage mialy jednak w segmencie akumulatorow do tych
pojazdoéw, poniewaz ich udzial w globalnym eksporcie siggnat blisko 80%. Jest to szczegdlne osiagniecie,
biorgc pod uwagg, ze w 2020 r. eksport ten wynosit 40% (Garcia Herrero i Schindowski, 2024). Przewaga na
rynku akumulatoréw litowo-jonowych wynikata m.in. ze spadku cen litu, jak i licznych dotacji rzadowych do
zakupu nowych samochodow elektrycznych (Bian et al., 2024).

Chiny nie tylko umocnity swoja pozycje w $wiatowym eksporcie zielonych technologii, lecz takze
konsekwentnie przesuwaja granice rozwoju technologicznego. Szczegdlnie wyrdzniaja si¢ osiggni¢ciami
w produkcji urzadzen w sektorze energetyki wiatrowej oraz w wytwarzaniu ogniw fotowoltaicznych (Garcia
Herrero i Schindowski, 2024). Od 2011 r. Chiny zainwestowaty ponad 50 miliardow dolaréw w tancuchy
dostaw tych produktow i stworzyty 300 tys. miejsc pracy w sektorze zielonej produkcji. Prognozy wskazuja,
ze do 2030 r. produkcja tych urzadzen znacznie przewyzszy krajowe zapotrzebowanie, co jeszcze mocniej
nasili tendencje eksportowe (Bian et al., 2024). Obserwowany wzrost w tym segmencie wynikat gtownie
z dziatan stymulujacych popyt m.in. poprzez taryfy gwarantowane, zabezpieczenia kredytowe, liczne ulgi
podatkowe, ale rowniez znaczne wsparcie publiczne przekazywane na badania i rozw¢j (Bian et al., 2024).

Pragmatyczna mentalnos¢ wladz chinskich przelozyta si¢ na ksztalt polityki klimatycznej. Silnie
scentralizowana na szczeblu panstwowym polityka przemystowa pozwala skutecznie stosowac podejscie
podporzadkowywania zobowigzan klimatycznych pod priorytety wzrostu gospodarczego (Li 1 Du, 2025).
Roéznice w sposobie zarzadzania wyraznie wida¢ na rynku wodoru. Chiny 1 Unia Europejska maja podobne
ambicje rozwoju tego segmentu, poniewaz naleza do globalnych lideréw technologii wodorowej. Jednak
Chiny opieraja swdj proces na decentralizacji, w myS$l ktorej znaczaca czg$¢ inicjatywy regulacyjnej
1 wdrozeniowej jest przenoszona na poziom lokalny. Unia Europejska natomiast wyznacza cele strategiczne
oraz minimalne standardy, ktdre oczekuja na adaptacje i koordynacje ze strony panstw cztonkowskich (Gong,
2025). Trzeba jednak wyraznie podkresli¢, ze niezastgpionym atutem UE jest bycie najwigkszym na $wiecie
stabilnym rynkiem opartym na rzadach prawa, standardach i demokratycznych warto$ciach (Berman i Fabry,
2021).

Skutki dominacji technologicznej Chin dla stabilnosci UE

Unia Europejska bardzo dtugo ignorowata wzrost potegi Chin (Berman i Fabry, 2021). Tymczasem
chinska dominacja technologiczna w sektorze zielonych technologii i zwigkszony potencjat przemystowy
stwarzaja zagrozenia dla europejskiej konkurencyjnosci gospodarczej, bezpieczenstwa europejskiego,
bezpieczenstwa energetycznego, a nawet dla realizacji celow klimatycznych (Lipke et al., 2024). Z jednej
strony UE, jako drugi najwigkszy producent energii odnawialnej, korzysta z chinskiej sity dzigki dostgpowi
do tanich technologii i surowcow (Altiparmak, Thies 1 Shutters, 2025). Silnie rozwinigta produkcja w Chinach
powoduje, ze ceny komponentow solarnych, wiatrowych 1 pojazdow elektrycznych spadaja do rekordowo
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niskich poziomow, a to w konsekwencji przyspiesza globalng transformacje w stron¢ gospodarki bardziej
zréwnowazonej. Wspotpraca w zakresie inwestycji, prowadzenia badan, transakcji joint ventures i wymiany
wiedzy specjalistycznej daje ogromne mozliwosci rozwojowe (Li 1 Du, 2025). Z drugiej jednak strony rozwoj
chinskich technologii powoduje trudnosci i powazne ryzyka uzaleznienia si¢, co moze skutkowac
ograniczeniem autonomicznej polityki energetycznej i przemystowej (Altiparmak, Thies 1 Shutters, 2025).
Technologie napedzajace zielong i cyfrowa transformacje¢ opierajg si¢ na znacznym zuzyciu pierwiastkow
ziem rzadkich. Obecnie az 95% dostaw tych surowcéw do Europy pochodzi z Chin, ktore jednoczes$nie
kontroluja 85% globalnych zdolnosci ich przetwarzania (Berman i Fabry, 2021). Chinska przewaga
w globalnych tancuchach dostaw obejmuje zaréwno kluczowe surowce mineralne, jak i cale procesy
produkcyjno-montazowe, co rodzi powazne zagrozenia gospodarcze. Szeroko oferowane subsydia oraz
preferencyjne kredyty stosowane w Chinach stworzyly warunki sprzyjajace nieuczciwym praktykom
handlowym. Skutkiem takich dziatan jest wystepujaca nadprodukcja, ktora przez swoja site rynkowa ostabia
pozycje miedzynarodowych konkurentow (Wang, Sun i Xiao, 2022). Z drugiej jednak strony istnieje duza
szansa dla UE. Chinska zielona transformacja postawita na skale produkcji i wzrost ilosciowy. Celem UE
zatem powinno sta¢ si¢ wzmacnianie konkurencyjnosci i globalnej odpornosci przemystowe;j, dzieki jakosci
oferowanych rozwigzan technologicznych i standardom produktow (Yi Wei, 2025).

Dyplomacja klimatyczna UE czgsto spotyka si¢ z oporem regiondow zaleznych od paliw kopalnych.
Tymczasem Chiny skuteczniej tacza rozwodj technologii niskoemisyjnych z tradycyjng infrastruktura,
wspieraja biedniejsze regiony 1 oferuja wyrazne korzysci spoleczno-ekonomiczne (Skalamera, 2025). Europa
stawia sobie trudne wyzwania i stara si¢ je realizowa¢ réwnoczes$nie. Jednoczesna realizacja celow
gospodarczych, klimatycznych i tych dotyczacych bezpieczenstwa narodowego jest niemozliwa, dlatego
kluczowe staje si¢ pytanie, jakg role maja odgrywac Chiny jako partner w zielonej transformacji (Lipke et al.,
2024). Ta za$ coraz silniej zalezy od stabilnosci 1 odpowiedniej polityki handlowej. Dominacja prowadzi do
zauwazalnych wahan cen, opdznien i presji politycznej w okresach globalnych kryzyséw. Kluczowym celem
dla UE powinno by¢ budowanie odporno$ci poprzez dywersyfikacj¢ dostawcow (Si Mohammed et al., 2025).
W warstwie deklaratywnej Chiny przedstawiajag swoje ambicje klimatyczne jako wyraz troski o dobra
publiczne. Jednoczes$nie tego typu deklaracje petnig fundamentalng funkcje instrumentu wzmacniania
wplywow politycznych zar6wno wewngetrznie, jak 1 na arenie mi¢dzynarodowej. Z punktu widzenia UE
oznacza to, ze Chiny z jednej strony moga by¢ dobrym partnerem w zakresie realizacji formalnych celow
dotyczacych redukcji emisji, ale nalezy mie¢ na szczegdélnej uwadze fakt, Ze ambicje tego panstwa
w znacznym stopniu uzaleznione s3 od ich strategicznych planéw i aktualnych uwarunkowan politycznych
(Lian i Li, 2024).

Metodyka badan

Celem niniejszej pracy jest identyfikacja oraz ocena kluczowych czynnikow determinujacych przewage
technologiczng Chin w najwazniejszych segmentach zielonych technologii. Sformutowano hipotez¢ glowna,
zgodnie z ktorg rosngca dominacja Chin w sektorze zielonych technologii negatywnie wplywa na
konkurencyjno$¢ przemystowa Unii Europejskiej oraz ogranicza jej mozliwosci samodzielnego rozwoju
technologicznego. Przyjeto rowniez hipotezy pomocnicze, zaktadajace, ze zwigkszajace si¢ uzaleznienie UE
od chinskich technologii niskoemisyjnych moze oslabia¢ bezpieczenstwo ekonomiczne europejskiej
gospodarki, szczegdlnie w sytuacji napie¢ geopolitycznych 1 zakldcen w globalnych tancuchach dostaw.
Ponadto zatozono, ze przewaga kosztowa Chin oraz duza skala produkcji przyczyniaja si¢ do stopniowego
wypierania europejskich producentéw z rynku zielonych technologii, co w dluzszej perspektywie moze
doprowadzi¢ do umocnienia pozycji Chin jako gtéwnego centrum innowacji w tym sektorze.

Prezentowane materiaty przedstawiajg dane z lat 2015-2025, co umozliwia zobrazowanie zmian, jakie
miaty miejsce w przeciggu ostatnich 10 lat. W badaniu zastosowano podejscie triangulacyjne, koncentrujac
si¢ na obszarach o fundamentalnym znaczeniu dla rozwoju technologicznego, tj. fotowoltaice, bateriach
litowo-jonowych oraz pojazdach elektrycznych. Badanie przeprowadzono w oparciu o analiz¢ danych
wtérnych, pochodzacych z ogdlnodostepnych baz danych, takich jak Eurostat, Statista czy raportow
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branzowych publikowanych m.in. przez International Energy Agency (IEA). Materiat empiryczny stanowity
takze dane statystyczne i handlowe dotyczace wolumenu produkcji, mocy wytwoérczych oraz bilansu
handlowego w wyzej wymienionych sektorach technologicznych.

W ramach pracy przeprowadzono analiz¢ dokumentéw publikowanych przez kluczowe instytucje Unii
Europejskiej, w tym Komisje Europejska oraz Rad¢ Europejska, w celu identyfikacji instrumentow polityki
przemystowej. Na tej podstawie zostaly wyodrebnione konkretne wnioski dotyczace podejmowanych dziatan
na rzecz bezpieczenstwa surowcowego, wsparcia produkcji oraz dziatalnosci badawczo-rozwojowe;.
Zastosowana metodyka pozwala oceni¢ przewage technologiczng Chin, uwzgledniajagc zaréwno skalg ich
dominacji w wybranych sektorach, jak i mechanizmy jej utrwalania oraz skutki dla globalnej konkurencji
technologiczne;j.

Kluczowe segmenty technologiczne

Fotowoltaika

Panele fotowoltaiczne s3 podstawowym komponentem technologii PV, stanowigcej jeden
z najwazniejszych segmentéw rynku zielonych technologii. Obserwowany rozwdj technologiczny w tym
sektorze sprawil, ze nie jest to juz wylacznie element infrastruktury energetycznej, ale strategiczny produkt
przemystowy o rosngcym znaczeniu dla bezpieczenstwa energetycznego 1 gospodarczego. Wraz
z gwaltownym wzrostem wykorzystania energii slonecznej, ros$nie takze skala wdrozen m.in. energetyki
wiatrowej, wodnej, bioenergii oraz geotermii. To w dluzszej perspektywie przektada si¢ na systematyczng
poprawe efektywnosci energetycznej. Chiny umieje¢tnie wykorzystaly ten fakt, faczac polityke przemystowa
z masowymi inwestycjami i skalowaniem produkcji. Dzieki temu szybko przeksztalcity rosnacy popyt na
odnawialne Zrédta energii (OZE) w trwalg przewage technologiczng i kosztowa. Wedtug prognoz International
Energy Agency (IEA) w perspektywie najblizszej dekady Chiny pozostang najwigkszym rynkiem OZE,
odpowiadajac za ok. 45-60% nowych instalacji paneli fotowoltaicznych, jednoczesnie utrzymujac pozycje
czotowego producenta wigkszosci technologii zwigzanych z odnawialnymi zrodtami energii (IEA, 2025).

Rysunek 1. Skumulowana moc energii fotowoltaicznej w latach 2015-2024 w Chinach, USA 1 UE.
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Zrédto: Opracowanie na wiasne na podstawie Renewable Energy Statistics 2025, International Renewable
Energy Agency (IRENA).
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Rysunek 1 przedstawia poziom skumulowanej mocy zainstalowanej energii stonecznej fotowoltaiczne;j
w latach 2015-2024 w Chinach, Unii Europejskiej oraz Stanach Zjednoczonych, ukazujac dynamiczny rozwoj
fotowoltaiki. We wszystkich analizowanych regionach obserwowany jest wyrazny trend wzrostowy, co
potwierdza rosnace znaczenie fotowoltaiki jako jednej z kluczowych zielonych technologii. Unia Europejska,
z lekkg przewaga, podobnie jak Stany Zjednoczone charakteryzuja si¢ umiarkowanym, ale stabilnym
wzrostem. Najbardziej dynamiczny wzrost jest jednak obserwowany w Chinach. Tempo przyrostu
zainstalowanej mocy fotowoltaicznej po 2020 r. wyraznie przyspiesza, wzrastajac z poziomu ok. 250 GW do
887,36 GW w 2024 r., co zdecydowanie przewyzsza poziomy osiggane w tym samym roku przez UE (302,62
GW) 1 USA (175,99 GW). Zroéznicowane tempo wzrostu skumulowanej mocy fotowoltaiki odzwierciedla
odmienne strategie rozwoju i wdrazania zielonych technologii oraz zrdéznicowanie uwarunkowan
technologicznych, ekonomicznych i instytucjonalnych, ktore ksztattujg skalg 1 dynamike upowszechniania
rozwigzan fotowoltaicznych, a szerzej rozwoju catego rynku zielonych technologii. Dane z Rysunku 1
potwierdza takze globalny rozktad nowych instalacji fotowoltaicznych zaprezentowany na Rysunku 2.

W 2024 r. najwiekszy udziatl w przyrostach mocy fotowoltaicznej nalezal do Chin, ktére odpowiadaly
az za 46% przyrostow globalnych mocy fotowoltaicznych. Na drugim miejscu znalazla si¢ Europa, jednak z
wartoscig zaledwie 17%. Przy tej skali zréznicowania zasadnicza koncentracja i kumulacja wzrostu mocy
pozostaja po stronie Chin, ktére utrzymuja dominujacg pozycje w rozwoju fotowoltaiki.

Rysunek 2. Udziat regionéw w globalnych przyrostach mocy fotowoltaicznej w 2024 roku.
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Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych Statista (2025, kod: 1260812).

Chiny charakteryzuja si¢ nie tylko bardzo wysokim poziomem zainstalowanej mocy fotowoltaiczne;,
lecz takze znacznym udziatem wiasnej produkc;ji tej technologii, co potwierdzaja dane dotyczace wolumenu
krajowej produkcji przedstawione na Rysunku 3.

W analizowanym okresie w Chinach produkcja ogniw fotowoltaicznych systematycznie si¢ zwigkszala
(Rysunek 3). Na przestrzeni niespetna dekady wzrosta ona z poziomu okoto 58,63 GW w 2015 r. do az 684,50
GW w 2024 r. Od 2022 r. wolumen produkcji ogniw charakteryzowat si¢ duzg dynamika, poniewaz rést rok
do roku w nastepujacym tempie: 46,82% w 2022 r., 57,48% w 2023 r. oraz 26,49% w 2024 r.
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Rysunek 3. Wolumen produkcji ogniw stonecznych w Chinach w latach 2015-2024.
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Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych Statista (2025, kod: 1482069).

Probujac wskaza¢ globalnych liderow technologicznych w obszarze zielonych technologii, kluczowe
jest przeanalizowanie struktury rynku producentéw technologicznych. Kumulacja lideréw przektada si¢ na
koncentracj¢ produkcji 1 jej skale, co determinuje tempo rozwoju 1 wzrostu, dostepnos¢ oraz konkurencyjnosé
technologii. Rysunek 4 prezentuje najwigkszych producentéw modutdéw fotowoltaicznych na Swiecie w 2024
r. wedtug wielkosci dostaw. Nalezy zauwazy¢, ze sposrod przedstawionych dziesieciu lideréw, az dziewiec
najwickszych firm to przedsigbiorstwa chinskie, na czele z JinkoSolar, ktorego dostawy w 2024 r. wyniosty
okoto 78,9 GW. Biorac pod uwage skumulowang warto$¢, to laczna wielko$¢ dostaw modutow
fotowoltaicznych przez producentdéw pochodzenia chifiskiego w 2024 r. wyniosta az 502,20 GW. Jedynym
producentem wybijajacym si¢ z chinskiej dominacji jest firma Canadian Solar z produkcja na poziomie 31,10
GW.

Czynnikami determinujagcymi dominacj¢ gospodarek w sektorze nowych technologii s3 nie tylko
przewagi zwigzane z rozwiazaniami technologicznymi i patentami, ale takze przewagi wynikajace z
korzystnych uwarunkowan kosztowych, co zostalo zaprezentowane w Tabeli 1. W oparciu o scenariusz
Current Policies' mozna zauwazy¢ istotne zréznicowanie tych parametrow (IEA, 2025). Zestawione dane
jednoznacznie wskazuja, ze Chiny charakteryzuja si¢ najnizszymi kosztami inwestycyjnymi zarOwno w
segmencie instalacji wielkoskalowych (ang. utility-scale), jak i instalacji fotowoltaicznych na budynkach.
Wczesniej przedstawione dane dotyczace skumulowanej mocy zainstalowanej oraz regionalnych przyrostow
mocy potwierdzaja, ze Chiny odpowiadaja za najwigksza czg$¢ nowych instalacji fotowoltaicznych na
swiecie, bo za niemal potoweg globalnych przyrostow. Bioragc pod uwage ich skale produkcji ogniw
fotowoltaicznych w Chinach, zauwazalna jest ich kosztowa przewaga. Juz w 2024 roku koszty inwestycyjne
w Chinach byly istotnie nizsze niz w USA 1 UE, a dostepne prognozy wskazuja na dalsze pogtebianie si¢ tej
przewagi w kolejnych latach. Rownoczes$nie roczne koszty eksploatacji i utrzymania w Chinach pozostaja na
relatywnie niskim i stabilnym poziomie, co dodatkowo wzmacnia konkurencyjnos$¢ tej technologii.

! Scenariusz Current Policies uwzglednia obowigzujacy w danym momencie zestaw polityk i regulacji oraz przedstawia ostrozng
perspektywe tempa, w jakim nowe technologie energetyczne sg wdrazane i integrowane z systemem energetycznym (IEA, World
Energy Outlook 2025).
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Rysunek 4. Najwigksi producenci modutow fotowoltaicznych na §wiecie w 2024 roku wedlug wielkos$ci
dostaw (w GW).
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Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych Statista (2025, kod: 269741).
Tabela 1. Prognozy nakladow inwestycyjnych oraz rocznych kosztéw eksploatacji instalacji
fotowoltaicznych.
Fotowoltaika — instalacje wielkoskalowe (utility-scale)
. . Roczne koszty eksploatacji 1 utrzymania
Naktady inwestycyjne (USD/kW) (USD/KW)
Region 2024 2035 2050 2024 2035 2050
USA 1 060 680 570 16 16 16
UE 760 480 410 12 10 10
Chiny 590 360 290 10 10 10
Fotowoltaika — instalacje na budynkach
. . Roczne koszty eksploatacji 1 utrzymania
Naktady inwestycyjne (USD/kW) (USD/KW)
Region 2024 2035 2050 2024 2035 2050
USA 1 000 640 550 14 14 14
UE 3300 2 140 1 840 50 46 44
Chiny 660 390 320 12 10 10

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych International Energy Agency (2025).

Baterie litowo-jonowe

Baterie litowo-jonowe (li-ion) stanowig obecnie kluczowa technologi¢ magazynowania energii. W 2025
1. wartos¢ swiatowego rynku baterii li-ion przekroczyta 150 mld dolaréw, osiagajac wynik wyzszy o ponad
20% w stosunku do roku poprzedniego (IEA, 2026). Chinskie przedsigbiorstwa sg liderem w produkeji i
przetwarzaniu baterii. UE stara si¢ zwigkszy¢ swoja role w globalnym tancuchu dostaw w tym sektorze, m.in.
lokujac produkcje komponentdw niezbgdnych do produkcji baterii w Europie (Gong et al., 2026). Nie mozna
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jednak zapomina¢, ze réwnoczesnie chinskie przedsigbiorstwa produkujgce baterie do pojazdow
elektrycznych rowniez dynamicznie rozszerzaja swojg dziatalno$¢ na rynku europejskim (Gong et al., 2026).

Baterie znajduja zastosowanie w wielu kluczowych obszarach przemystowych i strategicznych, od
motoryzacji i elektroniki uzytkowej po systemy Al oraz rozwigzania militarno-obronne. W rezultacie baterie
stajg si¢ jednym z fundamentéw infrastruktury technologicznej wspotczesnych gospodarek (IEA, 2026).
Obserwowany w ostatnich latach spadek kosztéw produkcji baterii, w polaczeniu z rozszerzajagcym si¢
zakresem ich zastosowan, sprzyja dynamicznemu wzrostowi globalnego popytu na te technologie. Rysunek 5
przedstawia szybki wzrost globalnego zapotrzebowania na baterie li-ion na przestrzeni 10 lat.

W ciaggu dekady wykorzystanie baterii wzrosto ponad dwudziestokrotnie, osiggajac w 2025 r. instalacje
na poziomie 1600 GWh. Baterie znajduja zastosowanie w wielu gatgziach przemystu, jednak w ostatnich
latach ich kluczowym obszarem wykorzystania stat si¢ sektor motoryzacyjny, poniewaz pojazdy elektryczne
odpowiadaja za ponad 70% catkowitego wykorzystania akumulatorow litowo-jonowych (IEA, 2026).

Rysunek 5. Globalny wolumen instalacji baterii litowo-jonowych w latach 2015-2025.
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Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych International Energy Agency (2026).
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Rysunek 6. Popyt na baterie litowo-jonowe do pojazdéw elektrycznych w latach 2018-2024.
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Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych Global EV Outlook 20252,

Rosnacy popyt na baterie jest bardzo mocno skoncentrowany geograficznie. W latach 2018-2024
struktura globalnego popytu na baterie do pojazdow elektrycznych charakteryzowata si¢ dominujaca pozycja
Chin, ktorych udzial przekraczat potowe swiatowego zapotrzebowania. Analiza danych przedstawionych na
Rysunku 6 pokazuje, ze udziat Stanow Zjednoczonych w globalnym popycie na baterie utrzymuje si¢ na
stalym 1 relatywnie niskim poziomie, oscylujac w latach 2020-2024 srednio wokot 12%. W przypadku Unii
Europejskiej obserwowano wzrost udziatu od 2018 r. do 2020 r. Jednak w kolejnych latach nastapito jego
stopniowe obnizenie, co §wiadczy o ostabieniu pozycji Unii w strukturze §wiatowego zapotrzebowania i
wykorzystania baterii do pojazdow elektrycznych.

Chiny wyrdzniajg si¢ nie tylko najwyzszym zapotrzebowaniem na baterie, ale rowniez ich najwieksza
globalng produkcja. W 2025 roku chinskie przedsiebiorstwa dominowaty w strukturze rynkowej tego sektora,
odpowiadajac za niemal 75% globalnej produkcji baterii. Szczegotowy rozktad przedsigbiorstw
odgrywajacych kluczowa role na globalnym rynku baterii przedstawiono w Tabeli 2.

Zdecydowanym liderem w produkcji baterii jest firma CATL z udziatem niemal 40% rynku (Tabela 2).
Druga co do wielkos$ci jest chinska firma BYD z udzialem ponad 20%. Przedsi¢biorstwa koreanskie i
japonskie tacznie generuja niecate 20% udziatu. Chinska przewaga w tym sektorze zostala dodatkowo
wzmocniona przez korzystne uwarunkowania rynkowe. Niskie ceny surowcéw mineralnych doprowadzity do
spadku cen akumulatorow, jednak spadki te byly wyraznie zréznicowane. W 2024 r. ceny w Chinach obnizyty
sie o blisko 30%, podczas gdy w Europie i Stanach Zjednoczonych spadek wynidst jedynie 10-15% (IEA,
2025). Dysproporcja ta poglebita réznice kosztowe migdzy rynkami i przetozyta si¢ na dalsze umocnienie
przewagi konkurencyjnej chinskich producentoéw baterii oraz pojazdow elektrycznych (IEA, 2025). Roznice
te wynikaty gléwnie z efektywniejszej redukcji kosztow, innowacji technologicznych zwigkszajacych
efektywnos$¢ produkcji, dostepu do wykwalifikowanej sity roboczej i glebokiej integracji taficucha dostaw.

2 Lata 2019, 2020, 2022 i 2024 nie sumujg sic do 100%, ze wzgledu na blagd zaokraglenia w danych z strony
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/electric-vehicle-battery-demand-by-region-2018-2024
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Tabela 2. Udzial rynkowy najwiekszych producentow baterii litowo-jonowych w 2025 r.

Kraj Producent Udziat rynkowy Skumulowany udziat rynkowy

CATL 39,20 %
BYD 20,50 %
. CALB 5,30 %

Chiny Gotion High-Tech 4,50 % 74,50%
Eve Energy 2,60 %
Svolt 2,40 %
LG Energy Solution 9,20 %

Korea Pid. SK On 3,80 % 15,40 %
Samsung SDI 2,40 %

Japonia Panasonic 3,70 % 3,70 %

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych SNE Research (2025).

Chinscy producenci konsekwentnie rozwijaja innowacje w zakresie chemii oraz efektywnosci baterii,
wyznaczajac nowe standardy technologiczne 1 podnoszac barier¢ konkurencyjng dla pozostatych uczestnikow
rynku. Chiny posiadaja wyraznie dominujaca pozycj¢ w zakresie rafinacji i przetworstwa kluczowych
mineralow wykorzystywanych do produkcji komponentow bateryjnych. W 2024 roku odpowiadaty za 80%
globalnej produkcji ogniw bateryjnych, a ponadto dominowaly w wytwarzaniu urzadzen do produkcji baterii
litowo-jonowych (IEA, 2025).

Samochody elektryczne

Charakteryzowany wczes$niej rynek baterii litowo-jonowych pozostaje w bezposrednim zwiazku z
kolejng istotng zielong technologia, w ktorej Chiny réwniez osiggaja bardzo dobre wyniki. Baterie s3
nierozerwalnie powigzane z rozwojem samochodéw elektrycznych, stanowigc ich kluczowy komponent
technologiczny 1 kosztowy. Skala tego powigzania widoczna jest w danych dotyczacych zuzycia energii. W
2024 r. globalna flota pojazdow elektrycznych zuzyta okoto 180 TWh energii elektrycznej, co oznacza wzrost
o blisko 60% w poroéwnaniu z rokiem poprzednim (Global EV Outlook, 2025). Dynamika ta sugeruje
zwigkszanie znaczenia tego segmentu w ksztattowaniu struktury §wiatowego zapotrzebowania na energig.
Tendencja ta bedzie si¢ poglebiaé, biorgc pod uwage wzrost sprzedazy samochodow elektrycznych, ktory
zostal zaprezentowany na Rysunku 7. Na przestrzeni ostatnich dziesigciu lat bardzo doktadnie wida¢, jak
sektor samochoddw elektrycznych si¢ rozwijal. Globalna sprzedaz EV w 2024 r. wynosita prawie 10 milionow
sztuk, z czego 6,4 miliona to pojazdy chinskie. Chiny bardzo dobrze radza sobie réwniez w zakresie wdrazania
elektrycznych samochodow cigzarowych. W 2024 roku odpowiadaty za ponad 90% globalnej sprzedazy
elektrycznych cigzaréwek $redniej fadownosci (International Council on Clean Transportation, 2025).

Juz od dawna przemyst motoryzacyjny uwazany byt przez chinskie wladze za strategiczny obszar
dziatalnosci gospodarczej. Organy administracji publicznej zardwno na szczeblu panstwowym, jak i lokalnym
wdrozyty wiele polityk majgcych na celu promowanie rozwoju tego sektora (Li et al., 2022). Oferowane liczne
programy wsparcia finansowego wywarty bardzo pozytywny wptyw na sprzedaz samochodow elektrycznych
na chinskim rynku (Shang et al., 2024). Chiny odnotowaly najwigksze bezwzgledne wydatki publiczne
wpierajace branz¢ motoryzacyjng. Ich catoSciowa kwota do 2024 r. byta szacowana na 2,7 mld dolarow
(Global EV Outlook, 2025).
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Rysunek 7. Sprzedaz samochodow elektrycznych wedtug regionu w latach 2014-2024.
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Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych Global EV Outlook 2025.

Chiny nie dominuja wylacznie w sprzedazy, ale takze w produkcji EV. W 2024 r. na calym $wiecie
wyprodukowano az 17,3 mln samochodoéw elektrycznych, czyli o okoto 25% wigcej w stosunku do roku
poprzedniego (Global EV Outlook, 2025). Wysokie wyniki w duzej mierze wynikaja z dominujacej roli
chinskiego przemyslu motoryzacyjnego, ktéry osiggnat produkcje na poziomie 12,4 min pojazdow, co
przetozylo si¢ na okoto 72% udziatu w globalnej produkcji. Pomaga to popularno$ci EV w Chinach.

Rysunek 8. Globalna liczba publicznych punktow fadowania w latach 2018-2024.
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Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych Global EV Outlook 2025.
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Chiny od samego poczatku bardzo strategicznie podchodzily do wdrazania elektromobilnosci,
zapewniajac odpowiedni poziom infrastruktury niezbe¢dnej do obstugi samochodow. W 2024 r. liczba punktéw
do tadowania przekroczyta tam 3,5 min. W tym samym czasie w Europie liczba takich punktow ksztaltowata
si¢ na poziomie troche powyzej 1 miln. Na tym tle zdecydowanie stabiej wypadaja Stany Zjednoczone, gdzie
w 2024 roku liczba punktéw tadowania wyniosta okoto 0,2 mln. Dodatkowym potwierdzeniem dalszego
rozwoju branzy samochodow elektrycznych sg rowniez przewidywania dotyczace redukcji emisji spalin.
Prognozy pokazuja, ze globalne emisje z transportu drogowego i zuzycie paliw ptynnych osiagnety szczyt w
2025 r. Sugerowane spadki zwigzane sa z redukcja emisji spalin wynikajaca z poprawy efektywnosci
pojazdow 1 elektryfikacji na duzych rynkach, takich jak Chiny i Unia Europejska (International Council on
Clean Transportation, 2025).

Strategiczne mechanizmy budowania przewagi technologicznej

Rola surowcéw krytycznych i rafinacji metali ziem rzadkich

Surowce krytyczne, w tym metale ziem rzadkich (REE, ang. rare earth elements), odgrywaja kluczowsa
role w rozwoju nowoczesnych technologii, zwlaszcza w sektorze energetyki odnawialnej oraz
elektromobilno$ci. To wlasnie one s3 niezbedne m.in. do produkcji samochodéw elektrycznych, turbin
wiatrowych 1 silnikow. Nie sg to zwykle surowce przemyslowe, a materialty o wysoce strategicznej pozycji
dla przysztosci gospodarek (Ningappa et al., 2025). Szczeg6lne znaczenie ma nie tylko ich wydobycie, lecz
przede wszystkim proces rafinacji, ktoéry decyduje o dostgpnosci tych zasobow 1 ksztattuje globalne zaleznosci
gospodarcze. Wiekszo$¢ niezbednych mineratow jest wydobywana i przetwarzana poza UE. Raporty
publikowane przez IEA wskazuja, ze Chiny s3 gtéwnym rafinerem dla 19 z 20 strategicznych mineratow, ze
$rednim udziatem ok. 70% w rafinacji (IEA, 2025). Nie dotyczy to wylacznie pierwiastkow ziem rzadkich
(REE), lecz wpisuje si¢ w szerszy wzorzec chinskiej dominacji w przetwarzaniu mineratow krytycznych.
Przyktadowo dostarczaja oni az 97% magnezu. Chiny zajmujg silng pozycje nie tylko w separacji 1 rafinacji
REE, ale rowniez w przetwarzaniu innych surowcow strategicznych, takich jak lit, kobalt, grafit, mangan czy
nikiel (Xu et al., 2025). Oznacza to, ze przewaga Chin nie opiera si¢ wylacznie na dostepie do zasobow
naturalnych, lecz przede wszystkim na kontroli kluczowych etapow catego procesu, tj. rafinacji, oczyszczania,
separacji chemicznej i produkcji materialdéw o wysokiej wartosci dodanej

Tak uksztalttowany monopol na niektdre surowce stanowi wyzwanie dla strategicznej autonomii UE 1
podkresla potrzebe zwigkszenia produkcji krajowej 1 bardziej efektywnego wykorzystania zasobow (European
Court of Auditors, 2026). Wraz z rosngcym znaczeniem zielonych technologii 1 ograniczeniami na rynku
surowcow przewiduje si¢ wzrost cen oraz wyrazne zwigkszenie popytu na te surowce. (Balaram, 2019). Unia
Europejska dazy do osiagnigcia neutralnosci klimatycznej, czyli zerowej emisji netto do 2050 r. W zwiazku z
tym wyznacza ambitne cele w zakresie polityki energetycznej. Dazy ona do rozwoju w wyzej wymienionych
sektorach zielonych technologii i wytwarzania do 2030 r. co najmniej 42,5% energii ze Zzrdédel odnawialnych
(European Court of Auditors, 2026). Nalezy jednak wzig¢ pod uwagg trudnosci zwigzane z uniezaleznianiem
si¢ od dostaw z Chin. Wiele innych zrodet pozyskiwania niezbednych surowcéw jest krotkookresowa
alternatywa. Brak subsydialno$ci wynika z ograniczonych mocy produkcyjnych, wyzszych kosztow oraz
braku rozwinigtej infrastruktury rafinacyjnej poza Chinami. Dlatego realne zmniejszenie zalezno$ci wymaga
nie tylko dywersyfikacji importu, ale budowy catego krajowego tancucha wartosci: od wydobycia, przez
rafinacje 1 recykling, po produkcje komponentow dla zielonych i zaawansowanych technologii (Oka, 2025).

Przewaga Chin w sektorze metali ziem rzadkich ma ztozony charakter i nie wynika wylacznie z samego
wydobycia. Jak wskazuja Chen et al., zasoby REE nie sg ograniczone jedynie do Chin, a w ostatnich latach
coraz wickszg role w globalnym wydobyciu odgrywaja takze inne panstwa, w tym Stany Zjednoczone.
Kluczowe znaczenie ma jednak fakt, Zze Chiny nadal dominuja w dalszych etapach tancucha wartosci,
zwlaszcza w rafinacji, separacji 1 przetwarzaniu metali ziem rzadkich. Relacja migedzy Chinami a Stanami
Zjednoczonymi staje si¢ wigc coraz bardziej wspolzalezna. Stany Zjednoczone dostarczaja Chinom znaczna
czg$¢ surowcodw, natomiast Chiny petnig funkcje gtownego centrum ich przetwarzania 1 wykorzystujg je w
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produkcji komponentow dla technologii niskoemisyjnych, takich jak magnesy trwate, turbiny wiatrowe czy
silniki pojazdow elektrycznych. W tym sensie chinska przewaga w zielonych technologiach nie opiera si¢
jedynie na produkcji gotowych wyrobow, lecz takze na kontroli strategicznych etapéw tancucha wartosci
metali ziem rzadkich (Chen et al., 2024).

Nowe obszary rozwoju zielonych technologii

Wybrane wyzej obszary zielonych technologii to obecnie gléwne kierunki rozwoju tej branzy, biorac
pod uwage skale produkcji oraz globalny popyt. Niemniej jednak stale prowadzone sg liczne badania nad
nowatorskimi rozwigzaniami, ktore rewolucjonizuja nasze postrzeganie zielonych technologii. W obszarze
nowoczesnych rozwigzan transportowych szczegoélnie widoczna jest dominacja krajow azjatyckich. Jesli
chodzi o najwigksze osrodki aktywnosci innowacyjnej, to sa: Chiny, Japonia, Korea Potudniowa, ale rowniez
Stany Zjednoczone oraz Niemcy. Te pi¢¢ krajoéw odpowiada za 90% wszystkich zgtoszen patentowych, w tym
wielu z zakresu zielonych technologii (World Intellectual Property Organization, 2025). Chiny juz teraz naleza
do liderow $wiatowych innowacji, lecz takze w coraz wigkszym stopniu wyznaczaja dlugookresowe kierunki
i standardy rozwoju tych technologii.

Jedna z chinskich strategii dlugoterminowych jest tzw. gospodarka niskiego putapu, ktora stanowi jeden
z najbardziej zaawansowanych przykladow rozszerzania chinskiej dominacji w sektorze zielonych
technologii. Ich strategia polega na przejsciu od produkcji pojedynczych produktow do budowy
zintegrowanych ekosystemoéw technologicznych. Jednym z najwazniejszych aspektéw gospodarki niskiego
pulapu jest rozszerzenie elektryfikacji transportu na przestrzen powietrzng (Shusen i Gan, 2025). Badania
Wanga i Gana pozwalaja uzna¢ gospodarke niskiego pulapu za przyktad nowej generacji zielonych
technologii, w ktorej elektryfikacja transportu zostaje pofaczona z lotnictwem, sztuczng inteligencja,
komunikacja satelitarng i infrastrukturg miejskg. W tym ujeciu chinska dominacja technologiczna nie polega
wylacznie na produkcji paneli fotowoltaicznych, baterii czy samochodow elektrycznych, lecz na tworzeniu
zintegrowanych ekosystemow przysztej mobilnosci. Szczegolne znaczenie maja tu eVTOL (ang. electric
vertical take-off and landing), czyli elektryczny statek powietrzny pionowego startu i ladowania, drony oraz
systemy autonomicznego sterowania (Shusen 1 Gan, 2025). Jednocze$nie autorzy pokazuja, ze rozwdj tego
sektora wymaga dalszych inwestycji w infrastrukture, regulacje oraz technologie rdzeniowe, zwlaszcza chipy,
silniki 1 sensory. Wielu autorow podkresla szerokie zastosowanie eVTOL m.in. jako bardziej zrOwnowazona
alternatywa dla tradycyjnych helikopterow w transporcie miejskim (Meng et al., 2025). Jego przewagi
obejmuja nizszy hatas, nizsze koszty eksploatacji, brak lokalnych emisji oraz mozliwos¢ operowania z
mniejszych przestrzeni miejskich

Glownym osrodkiem rozwoju tych technologii jest miasto Shenzhen. Wciaz jednak istnieje wiele barier
technologicznych 1 problemow, ktore blokuja rozwdj tych rozwigzan; niemniej jednak prace nad ich
wdrozeniem skupione sa3 w Chinach (Xu et al., 2025). Chiny rozwijaja zdolnosci technologiczne
wielowymiarowo, nie ograniczajac si¢ wylacznie do klasycznych sektorow zielonej transformacji, takich jak
elektromobilnos¢ czy odnawialne Zrodta energii, lecz inwestujac rowniez w obszary komplementarne, m.in.
sztuczng inteligencj¢. Ma to kluczowe znaczenie, poniewaz zielone technologie przysztosci nie beda opieraty
si¢ jedynie na produkcji elektrycznych pojazdow, lecz coraz czgsciej na inteligentnych systemach zarzadzania
mobilnoscig, infrastruktura 1 przeptywem danych (Hu et al., 2026).

Dyskusja

Przeprowadzona analiza wskazuje wyraznie, ze Chiny osiagnetly znaczacy sukces w rozwoju zielonych
technologii, a ich dzialania skierowane sa na dalszy rozw¢j wielu innowacji dot. m.in. technologii
wodorowych czy eVTOL. Dotychczasowe badania podkreslaja, ze rozwoj technologii, takich jak panele
fotowoltaiczne, baterie i pojazdy elektryczne wymagaja dostepu do surowcoOw krytycznych, zaawansowanych
komponentéw oraz stabilnych tancuchow dostaw. W literaturze przedmiotu czesto podkresla sie, ze Chiny
osiagnely przewage dzigki dlugofalowej polityce przemystowej, subsydiom, kontroli nad tancuchami dostaw
oraz konsekwentnemu wspieraniu strategicznych sektorow gospodarki. Wyniki przeprowadzonych badan sa
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zgodne z tym kierunkiem i pokazuja, ze z jednej strony rozwdj chinskich technologii przyspiesza i utatwia
globalne zmiany w obszarze zielonych technologii, umozliwiajac masowa produkcje tanszych paneli
fotowoltaicznych, baterii oraz pojazdoéw elektrycznych. Z drugiej strony analiza ujawnia, Ze ta sama przewaga
technologiczno-produkcyjna prowadzi do wzrostu zalezno$ci panstw europejskich od chinskich dostawcow.
W tym sensie pozytywny wptyw rozwoju Chin w tym obszarze staje si¢ rownoczesnie zrodtem wyzwan dla
UE. w kontekscie bezpieczenstwa surowcowego.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze przewaga Chin nie dotyczy wytacznie skali eksportu gotowych
produktéow, lecz obejmuje réwniez produkcje baterii, pojazdéw elektrycznych, komponentow dla
odnawialnych zrédet energii oraz przetwarzanie surowcow krytycznych. Oznacza to, ze rynek europejski w
znacznym stopniu opiera si¢ na technologiach i zasobach, nad ktorymi UE nie posiada petnej kontroli. Istnieje
zasadno$¢ twierdzenia, ze w przyszitosci Chiny mogg sta¢ si¢ gtownym osrodkiem innowacji w sektorze
zielonych technologii. Dotychczas przewaga Chin byla czesto kojarzona przede wszystkim z masowa
produkcja i zdolnosciag do obnizania kosztéw. Wyniki pracy wskazuja jednak, ze coraz wigksze znaczenie ma
takze rosnacy potencjatl innowacyjny Chin, widoczny w rozwoju technologii baterii, elektromobilnos$ci,
energetyki odnawialnej oraz rozwigzan zwigzanych z zielonym przemystem.

Whioski

Przeprowadzona analiza dostarcza dowodow, ze Chiny odgrywaja kluczowa rolg¢ w globalnym rozwoju
technologii zielonych. Ich dziatania obejmuja innowacje, produkcje, sprzedaz i dystrybucje, a nawet kontrole
nad globalnymi lancuchami dostaw niezbgdnych surowcow krytycznych. Zidentyfikowane mechanizmy
dominacji wskazuja, ze przewaga ta wynika nie tylko ze skali rynku, lecz takze z celowej, dlugofalowej
strategii panstwowej, co niesie istotne konsekwencje dla gospodarki $wiatowej. Sukces ten zostat
podyktowany kilkoma czynnikami. Duze znaczenie odegrata aktywna i dobrze zaplanowana polityka
panstwowa, ktéra od dziesigcioleci wpiera rozwoj strategicznych sektoréw m.in. przez réznego rodzaju
subsydia, wprowadzane regulacje, ale takze inwestycje infrastrukturalne.

Przyjeta w pracy hipoteza gldwna zostala potwierdzona. Chinska dominacja w sektorze zielonych
technologii rzeczywiscie prowadzi do ostabienia konkurencyjnos$ci przemystowej Unii Europejskiej,
poniewaz ogranicza mozliwosci samodzielnego rozwijania kluczowych technologii, produkcji komponentéw
oraz kontroli nad strategicznymi segmentami tancucha wartosci.

W dhuzszym horyzoncie czasowym skutki dominacji Chin moga stanowi¢ dla Europy zaréwno czynnik
stymulujacy dalszy rozwdj, jak 1 zrodlo wyzwan oraz napig¢ geopolitycznych. W odpowiedzi na te
uwarunkowania gospodarki, takie jak Unia Europejska oraz Stany Zjednoczone, powinny szczegélnie
zatroszczy¢ si¢ o dziatania ukierunkowane na dywersyfikacj¢ tancuchow dostaw oraz ograniczenie poziomu
zalezno$ci surowcowych. Sukces polityki niezalezno$ci musi obejmowaé takze dlugoterminowe strategie
dotyczace budowania wlasnych kompetencji technologicznych i ich rozwoju na lokalnych rynkach.

Dalsze badania powinny koncentrowaé si¢ gldwnie na odkrywaniu potencjalu wewnetrznych
mozliwosci innowacyjnych UE. W zwigzku z tym jeszcze bardziej istotnym staje si¢ poglebiona analiza roli
innowacji technologicznych w rozwoju alternatywnych materialow oraz nowoczesnych metod recyklingu.
Rozwigzania te moga przyczyni¢ si¢ do ograniczenia zalezno$ci od surowcow krytycznych, zmniejszenia
presji na zasoby naturalne oraz zwigkszenia efektywno$ci wykorzystania dostepnych materiatow. Szczegolne
znaczenie maj3 technologie umozliwiajace zastgpowanie trudno dostepnych lub strategicznie istotnych
surowcow bardziej powszechnymi odpowiednikami, a takze procesy pozwalajace na odzyskiwanie
wartosciowych komponentéw z produktow wycofanych z eksploatacji. Rozwd;j takich rozwigzan moze nie
tylko wspiera¢ zrownowazony rozwdj tych technologii, ale takze wzmacnia¢ bezpieczenstwo surowcowe i
konkurencyjnos¢ gospodarki Unii Europejskie;.
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Deklaracja wykorzystania SI

W niniejszej pracy wykorzystano narzedzia generatywnej sztucznej inteligencji (ChatGPT), w szczego6lno$ci
do wsparcia przegladu literatury, redakcji tekstu, obejmujacej korekte stylistyczng i jezykowa. Deklaruje, ze
recznie zweryfikowano kazdy element wygenerowanej tresci i biorg za nig pelng odpowiedzialno$¢.
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