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Szanowni Panstwo,

mamy przyjemnosc¢ oddac¢ w Panistwa rece raport dotyczgcy wyzwan i szans, jakie pojawity sie przed polskg energetyka po
petnoskalowej agresji Rosji na Ukraine. Jak pokazaty ostatnie miesigce, system energetyczny Polski i jego bezpieczenstwo sg $cisle
powigzane z sytuacjg za naszg wschodnig granicg, a rozmawiajgc o transformacji energetycznej naszego kraju nie mozna pomingé
toczacej sie wojny oraz perspektywy przysztej odbudowy Ukrainy.

Petnoskalowa napasc Rosji na Ukraine spowodowata przede wszystkim koniecznos¢ szybkiej zmiany kierunkédw dostaw surowcéw
energetycznych. W przypadku Polski nie oznaczato to diametralnej zmiany polityki energetycznej, ale na pewno znacznie
przyspieszyto szereg procesow, ktére byty juz w toku. Biezgce dylematy Ukrainy sg zupetnie inne — dla kraju ogarnietego wojng
priorytetem jest utrzymanie ciggtosci funkcjonowania systemu. Zajecie przez Rosje wschodnich terendw kraju odcieto Ukraine od
wielu zasobow, a infrastruktura energetyczna Ukrainy jest celem ciaggtych atakéw. Z drugiej strony Kijow stara sie rownolegle myslec
nad kompleksowg odbudowg systemu energetycznego, ktory bedzie nie tylko zielony, ale tez odporny na réznego rodzaju kryzysy.

Zwiekszenie potencjafu polskiego sektora energetycznego i jego transformacja to jedno z kluczowych zadan, jakimi zajmuje sie BGK
jako polski bank rozwoju. Z tego wzgledu postanowilismy zidentyfikowa¢ pola ewentualnej wspotpracy i potencjalne obszary
konkurencji pomiedzy Polska i Ukraing w obszarze energetycznym. Wraz z ekspertami rynku energetycznego udato nam sie
zidentyfikowac kilka kierunkéw dziatan, ktére wydajg sie obiecujgce zarowno dla Polski, jak i Ukrainy - od ewentualnego przekazania
Ukrainie czesci z wytgczanych w Polsce blokdw weglowych, poprzez wsparcie w zakresie integracji systemu energetycznego Ukrainy
z Zachodem, az po wspdtprace w rozwoju technologii wodorowych. Jednoczesnie, biorgc pod uwage, ze potencjalny proces
odbudowy ukraiiskiej energetyki przynajmniej czesciowo pokryje sie z transformacjg systemu energetycznego Polski, nieuchronne
wydaje sie zaistnienie pomiedzy Polska i Ukraing konkurencji o dostep do zasobow i zielonych technologii.

Zapraszam do lektury!

Z wyrazami szacunku,

Mateusz Walewski

Gtéwny Ekonomista

Dyrektor Departamentu Badan i Analiz
Bank Gospodarstwa Krajowego
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Podsumowanie zarzgdcze: Streszczenie faktograficzne

Stan poczatkowy. Okres przed 2022 r.

Pomimo istotnego wzrostu znaczenia OZE w latach
poprzedzajgcych petnoskalowa agresje Rosji na Ukraine
podstawg polskiego miksu energetycznego w 2021 r. byt
wegiel, z ktérego wyprodukowano 72 proc. energii
elektrycznej (wegiel nadal odgrywa w nim dominujaca role).
Dla Ukrainy kluczowa role w produkcji energii elektrycznej
odgrywata z kolei energia jagdrowa (okoto 55 proc.).

Wyzwania, o jakich dyskutowano w Polsce i Ukrainie przed
wojng skupiaty sie na dwéch gtéwnych aspektach. Oba kraje
wktadaty duzy wysitek w rozwdj OZE i obnizenie emisyjnosci
energetyki (w Polsce oznaczato to przede wszystkim rozwéj
fotowoltaiki). Po drugie, oba kraje obawiaty sie uzaleznienia
surowcowego od Rosji, obawy te byty jednak oczywiscie
znacznie bardziej konkretne w Kijowie.

W Polsce dyskutowano tez o konkurencyjnosci polskiej
energetyki (i tym samym polskiej gospodarki) oraz

o koniecznosci modernizacji i rozbudowy przestarzatej sieci
elektroenergetycznej. Ukraina z kolei borykata sie

z problemem korupcji i narastajgcym przeswiadczeniem

o koniecznosci integracji systemu energetycznego z rynkami
zachodnimi.

POLSKI BANK ROZWOJU

Wojna. Lata 2022-2024

Whbrew pozorom, wojna w Ukrainie nie przyniosta rewolucji
w polskim systemie energetycznym. Dekarbonizacja,
ograniczenie znaczenia surowcow importowanych ze
wschodu i rozwdj energetyki jgdrowej to elementy
dtugookresowych strategii i plandw Polski, ktére w lutym
2022 r. byty na réznych etapach realizacji. Wojna
przyspieszyta jednak te procesy.

System energetyczny Ukrainy jest pod nieustanng presjq ze
strony Rosji. Wartosc zniszczen infrastruktury energetycznej
szacuje sie na okoto 10,6 mld dol. (stan na koniec 2023 r.),
ale odbudowa systemu bedzie wielokrotnie drozsza ze
wzgledu na koniecznos¢ uwzglednienia nowych standardéw
i ambicje wdrazania zasady build back better. Budowa OZE

i innych rozproszonych instalacji jest postrzegana w Ukrainie
nie tylko jako dziatanie wspierajace zielong transformacje,
ale przede wszystkim, jako kluczowy warunek zapewnienia
odpornosci systemu energetycznego.

W 2023 r. Ukraina stata sie importerem netto energii
elektrycznej, a skala zakupdw w panstwach takich jak
Wegry, Stowacja i Motdawia wzrosta wielokrotnie w 2024 r.
Obok biezgcych napraw i rozwoju OZE niezaktécony import
energii elektrycznej jest warunkiem przetrwania przez
Ukraine najblizszej zimy.

100 |BGK

Przysztos$c. Perspektywa najblizszych miesiecy
i okres powojenny

Ukraina mysli o przysztos$ci swojego systemu
energetycznego dwutorowo. Z jednej strony podejmuje
réznego rodzaju decyzje ukierunkowane na przetrwanie
najblizszej zimy. Z drugiej strony tworzy plany dotyczace
okresu powojennej odbudowy i prébuje zbudowaé dla nich
wsparcie dyplomatyczne. Cho¢ Kijow nieproporcjonalnie
duzo zasobdw poswieca dzis na myslenie o najblizszych
miesigcach, perspektywa dtugookresowa nie znikneta

z analiz ekspertow i wypowiedzi politykdow.

Rowniez Polska i zachodni sojusznicy Ukrainy powinni
myslec¢ o swoim wsparciu w tych dwéch wymiarach.

W najblizszych miesigcach mozemy wspierac Ukraine

w utrzymaniu ciggtosci funkcjonowania systemu
energetycznego i przetrwaniu zimy. Juz dzi$ mozemy tez
wspierac Ukraine w procesie integracji z zachodnimi
systemami energetycznymii zachodnimi rynkami.

W dtuzszym okresie powinnismy natomiast realizowad
projekty, ktore pozwolg wykorzysta¢ mocne strony
zaangazowanych panstw i dzieki temu bedg korzystne dla
wszystkich interesariuszy.



Podsumowanie zarzgdcze: Rekomendacje

Dziatania do podjecia od zaraz

Wsrdd dziatan, ktdre Polska moze podja¢ niemal natychmiast
wyroznia sie przede wszystkim pomyst przekazania Ukrainie
czesci wykorzystywanych dotychczas w polskich
elektrowniach, ktére sg sukcesywnie wymieniane na nowsze
lub wycofywane z uzytku w zwigzku z zamykaniem kolejnych
blokéw weglowych. Czesci te mogtyby postuzy¢ do naprawy
uszkodzonych instalacji w Ukrainie — sg dostepne od reki

i w duzej mierze zgodne z oczekiwaniami technologicznymi.
Realizacja tego pomystu wymaga przede wszystkim
odpowiedniej inwentaryzacji dostepnych czesci oraz
organizacji procesu pod wzgledem koordynacji i logistyki.
Rownolegle Polska moze wspiera¢ Ukraine w procesie
integracji z Unig Europejska. Witaczenie Ukrainy do
europejskiej wspdlnoty wymaga zbudowania odpowiednich
instytucji i kapitatu ludzkiego. Jako panstwo bytego bloku
wschodniego, ktdre dotgczyto do Unii Europejskiej 20 lat
temu, Polska ma z perspektywy Ukrainy bezcenne
doswiadczenie — rozumie wartosci Unii Europejskiej, potrafi
prowadzi¢ dialog z instytucjami europejskimii wie, jak

w sposob efektywny wykorzystywacé srodki europejskie.
Wsparcie, jakim Polska moze stuzy¢ Ukrainie, moze dotyczy¢
nie tylko obszaru energetycznego, ale rowniez wielu innych.

POLSKI BANK ROZWOJU

Rozbudowa gazociggdw z myslg o wodorze

Rozbudowa infrastruktury gazowej tgczacej Polske i Ukraine
wydaje sie dziataniem, ktdre w dtuzszej perspektywie moze niesé
istotne korzysci dla obu panstw.

Po pierwsze, plany transformacji systemu energetycznego Polski
zaktadajg, ze gaz jeszcze dtugo pozostanie dla Warszawy
istotnym surowcem. Bedzie to pociggato za sobg koniecznos¢
zwiekszenia importu tego surowca. Ukraina, jako kraj
dysponujacy duzymi ztozami gazu, mogtaby stac sie dla Polski
istotnym dostawcg. Choc¢ Polska ma mozliwos¢ importowania
gazu réwniez z innych stron, to nalezy pamietac, ze
dywersyfikacja zrodet dostaw zwieksza bezpieczenstwo
energetyczne kraju i na ogot obniza cene surowca.

Po drugie, istniejg podstawy, by sadzi¢, ze infrastruktura gazowa
mogtaby w przysztosci postuzyé réwniez do przesytu wodoru.
Polska w krotkim okresie bedzie miata wieksze mozliwosci
wytwarzania energii elektrycznej z OZE. Zielona energia jest
niezbedna do produkcji zielonego wodoru. Ukraina ma z kolei
rozbudowang sie¢ gazociggdw faczacych ten kraj z Europa,

a przede wszystkim zasobne magazyny. Cho¢ obecne strategie
nie przewiduja takiej wspodtpracy, szansa na to, ze polscy
producenci mogliby wykorzystywac¢ ukraiiskg infrastrukture
przesytowg i magazynowa do dystrybucji wodoru moze rosngé
wraz z rozwojem rynku. Bytoby to korzystne dla obu stron.

100 |BGK

Ryzyko konkurencji o zielone technologie

Transformacja polskiej gospodarki to proces, ktory bedzie
trwat przez najblizsze dekady. Niezaleznie od tego, kiedy
skonczy sie wojna w Ukrainie, mozna oczekiwag, ze

w pewnym momencie polskie inwestycje w dekarbonizacje
i elektryfikacje pokryja sie z odbudowg systemu
energetycznego i gospodarki Ukrainy. Ze wzgledu na
przewidywang skale potrzeb Kijowa, bedzie to oznaczato
istotny impuls popytowy dla przedsiebiorcéw
dostarczajgcych zielone technologie i ustugi doradcze w tym
zakresie.

Dla Polski moze to oznaczac wzrost kosztow transformacji

i opdznienia w realizacji inwestycji. Najtatwiejszy sposdb,
aby ograniczy¢ to ryzyko, to realizacja mozliwie duzej liczby
projektéw o krytycznym znaczeniu dla Polski przed
rozpoczeciem procesu inwestycji w powojenng
transformacje sektora energetyki Ukrainy.



Wyzwania i plany z okresu
przed wojng
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Pomimo istotnego wzrostu znaczenia OZE, polski system energetyczny przed 100
wojng w dalszym ciggu opierat sie na weglu

I Rys. 1. Struktura mocy zainstalowanej w Polsce w latach 2015 i 2021
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I Rys. 2. Struktura produkcji energii elektrycznej w Polsce w latach 2015 i 2021
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2015

B Wegiel kamienny
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Zrédto: Instrat
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Polski system elektroenergetyczny przeszedt
w ostatniej dekadzie istotne zmiany. Ambitne
cele unijne i napieta sytuacja geopolityczna
nawet przed petnoskalowg wojng w Ukrainie
sugerowaty jednak, ze zachodzgce
przeobrazenia powinny by¢ gtebsze i szybsze.
Dynamiczne zmiany z ostatnich lat dotyczyty
przede wszystkim struktury mocy
zainstalowanej. Na koniec 2021 r. elektrownie
oparte na weglu stanowity tgcznie 60,4 proc.
mocy zainstalowanej (44,2 proc. na wegiel
kamienny i 16,2 proc. na wegiel brunatny),

a OZE juz 30,7 proc. mocy. Jeszcze w 2015 r.
78,1 proc. mocy stanowity elektrownie
wytwarzajgce energie z wegla kamiennego

i brunatnego (odpowiednio 53,7 proc.

i 24,4 proc. mocy), a tylko 16,4 proc. z OZE.

Z uwagi na specyficzng zaleznos¢ od warunkéw
pogodowych, wzrost mocy zainstalowanej
pogodozaleznych OZE nie przektada sie

w sposOb proporcjonalny na udziat tych zréodet
w produkcji energii elektrycznej!. Rowniez

w przypadku struktury produkcji energii
elektrycznej byto jednak wida¢ postep. O ile

w 2021 r. 72,5 proc. energii elektrycznej

w Polsce wyprodukowano z wegla (46,9 proc.

BG
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z kamiennego, a 25,7 proc. z brunatnego),
a udziat OZE wynosit 17,3 proc., to jeszcze
w 2015 r. z wegla kamiennego i brunatnego
zostato wyprodukowane 82,5 proc. energii
elektrycznej (odpowiednio 48,7 proc.

i 33,7 proc.), a z OZE tylko 13,9 proc.

Lata poprzedzajgce wybuch wojny w Ukrainie
to okres niezaprzeczalnego rozwoju
fotowoltaiki w Polsce. Moc zainstalowana tego
zrédta wzrosta z 0,03 GW na poczatku 2015 r.
do 7,7 GW na koniec 2021 r. To oznacza wzrost
znaczenia w miksie z 0,1 proc. w 2015 r. do
13,7 proc. na koniec 2021 r. Udziat fotowoltaiki
w produkcji energii elektrycznej wzrdst jednak
nieco mniej—z 0,06 TWh w 2015 r. do

3,84 TWh w 2021 r. Rozwdj energetyki
wiatrowej zostat z kolei zahamowany przyjeta
w 2016 r. ustawg, wprowadzajacg tzw. regute
10H2. Dopiero w 2021 r. moc zainstalowana
elektrowni wiatrowych zaczeta powoli rosngg,
jednak bez liberalizacji ustawy wiatrakowe;j
trudno byto oczekiwad przetomu i istotnego
zwiekszenia produkcji energii elektrycznej

z lgdowych farm wiatrowych. Morska
energetyka wiatrowa w Polsce w 2021 r. byta
na etapie planowania.

1 - Dla przyktadu, potencjat produkcji 1 GW mocy elektrowni weglowej odpowiada okoto 9 GW farm fotowoltaicznych.

2 — Reguta zaktadata, ze odlegtos¢ nowej elektrowni wiatrowej od najblizszego budynku mieszkalnego albo budynku o funkcji
mieszanej nie mogta byé mniejsza od dziesieciokrotnosci catkowitej wysokosci elektrowni wiatrowej, chyba ze plan miejscowy okreslat
inng odlegtos¢, wyrazong w metrach (jednak nie mniejsza niz 700 metréw).
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Wyzwania stojgce przed polskim systemem energetycznym przed wojna 100 |BGK
w Ukrainie wynikaty przede wszystkim z polityki klimatycznej UE

I Rys. 3. Historia rozwoju energetyki jagdrowej w Polsce

]
. sierpien Decyzja o budowie pierwszej elektrowni jagdrowej w Polsce

1971 podjeta przez rzad (uchwata Rady Ministrow)

. styczen Rada Ministréw podejmuje decyzje o budowie Elektrowni
1972 Jadrowej Zarnowiec

@ kwiecieri Katastrofa w Czarnobylu

1986

. grudzien Uchwata Rady Ministrow o likwidacji Elektrowni Jadrowej

1990 Zarnowiec

. grudzien Powotanie spotki PGE Energia Jadrowa, ktéra w ramach Grupy
2009 Kapitatowej PGE miata odpowiadac za energetyke jagdrowa?

. grudzien Ustalenie, ze pierwsza polska elektrownia jgdrowa bedzie
2021 zlokalizowana w gminie Choczewo na Pomorzu

. listopad Wybor technologii AP1000 oraz Westinghouse jako dostawcy
1 2022 technologii dla pierwszej elektrowni jadrowej w Polsce*
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Dominacja wysokoemisyjnych paliw kopalnych
w polskim miksie energetycznym to
konsekwencja decyzji podejmowanych przez
wtadze PRL po Il wojnie swiatowej. Oparcie
systemu o paliwa kopalne, ktérych duze zasoby
zlokalizowane byty w Polsce, wydawato sie
rozsgdne z perspektywy bezpieczeristwa
energetycznego kraju, jak réwniez

z ekonomicznego punktu widzenia, zwtaszcza
biorac pod uwage plany rozbudowy polskiego
przemystul. W latach 70. XX wieku podjeto
takze decyzje o budowie pierwszej elektrowni
jadrowej w Polsce. Budowe co prawda
rozpoczeto w latach 80., jednak zostata ona
przerwana po katastrofie w Czarnobylu oraz

w zwigzku z kryzysem gospodarczym w Polsce?.

Ukraina dysponowata juz wéwczas kilkoma
blokami jgdrowymi, a katastrofa z 1986 r. nie
przerwata prac nad kolejnymi.

Cho¢ system elektroenergetyczny w Polsce
przeszedt w latach poprzedzajgcych wybuch
wojny gtebokie zmiany, wcigz staty przed nim
duze wyzwania. W szczegdlnosci warto
wymienic tu:

1) Polityke klimatyczng UE i wynikajace z niej
wymogi dotyczgce emisji gazéw
cieplarnianych oraz udziatu OZE
w produkcji energii.

2) Konkurencyjnos$¢ polskiej energetyki
definiujgca konkurencyjnos¢ catej
gospodarki.

3) Koniecznos¢ dywersyfikacji zZrodet
surowcow energetycznych w celu
zapewnienia bezpieczenstwa
energetycznego Polski.

4) Potrzebe rozbudowy i modernizacji
przestarzatej i mato elastycznej sieci
elektroenergetycznej.

Wszystkie te wyzwania byty przedmiotem
dyskusji politykéw i ekspertow jeszcze przed
petnoskalowa wojng w Ukrainie, a ich
znaczenie w ostatnich latach rosto.

1—Dostep 31 lipca 2024 r.: https://www.cire.pl/pliki/2/M PE 3 historia.pdf.

2 — Dostep 31 lipca 2024 r.: https://www.gov.pl/web/polski-atom/polska-elektrownia-jadrowa-w-zarnowcu.

3 — Dostep 2 sierpnia 2024 r.: https://www.gkpge.pl/grupa-pge/dla-mediow/komunikaty-prasowe/korporacyjne/nowa-spolka-w-

programie-jadrowym-pge.

4 — Choc rozdziat 1. raportu koncentruje sie na okresie przed wybuchem wojny, jezeli jest to uzasadnione ciggtoscig analizy, odwotuje

sie rowniez do wydarzen, ktére miaty miejsce pozniej.


https://www.cire.pl/pliki/2/M_PE_3_historia.pdf
https://www.gov.pl/web/polski-atom/polska-elektrownia-jadrowa-w-zarnowcu
https://www.gkpge.pl/grupa-pge/dla-mediow/komunikaty-prasowe/korporacyjne/nowa-spolka-w-programie-jadrowym-pge

Cho¢ znaczenie OZE w polskim systemie energetycznym rosto nawet przed

100 |BGK

wojng, ambicje UE wymuszaty zwiekszenie tempa transformacji

Rys. 4. Planowana struktura produkcji energii

elektrycznej w Polsce w 2030 r. na tle struktury z 2021 r.
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Zrédto: Instrat i MKiS
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Pakiet Fit for 55 stawia przed panstwami cztonkowskimi szereg
ambitnych celéw klimatycznych, w tym przede wszystkim
wymogi ograniczenia emisji gazoéw cieplarnianych o 55 proc. do
2030 r. (wzgledem poziomu z 1990) i osiggniecia neutralnosci
klimatycznej do 2050 r. Postanowienia unijnych dyrektyw
zaktadajg tez, ze udziat OZE w koricowym zuzyciu energii w UE
wzro$nie do 2030 r. do poziomu 42,5 proc. (cel indykatywny to
45 proc.), co dla Polski oznacza koniecznosé podniesienia
udziatu OZE w zuzyciu energii do 31,5 proc. (33,4 proc. dla celu
indykatywnego), cele dla poszczegdlnych panstw cztonkowskich
zalezg bowiem od ich sytuacji i potencjatu?.

W 2021 r. emisyjnos¢ produkcji energii elektrycznej w Polsce
byta niemal najwyzsza w UE - wyzszg miata jedynie Estonia. Za
emisje gazéw cieplarnianych w Polsce w 34 proc. odpowiada
sektor energetyczny?. W odniesieniu do celdw polityki
klimatycznej UE emisja gazow cieplarnianych brutto w Polsce od
1990 r. do 2021 r. spadta 0 15,4 proc., a w przypadku samej
energetyki redukcja wyniosta 40,6 proc. (Dusito, 2023). Nie
przypadkowo eksperci wskazujg, ze rola sektora energetycznego
w realizacji celéw redukcyjnych jest kluczowa (Pyrka et al.,
2021). Szacuje sie, ze w 2030 r. sektor energetyczny (tgcznie

z energig jadrowga i magazynami) bedzie odpowiadat za 80 proc.,
a do 2050 r. za 55 proc. tgcznej redukcji emisjid. Realizacja tych
celéw wymaga inwestycji w OZE.

W 2021 r. OZE odpowiadaty za produkcje 17,3 proc. energii

1 - Dostep 1 sierpnia 2024 r.: https://www.forum-energii.eu/zrozumiec-cele-oze.
2 —Dostep 1 sierpnia 2024 r.: https://www.wwf.pl/ZeroemisyjnaPolska.
3 — W metodologii raport Pyrka et al. (2021) przyjeto 2015 jako rok referencyjny.

elektrycznej, z czego 52,8 proc. wyprodukowaty elektrownie
wiatrowe, 24,8 proc. uzyskano z biomasy i biogazu, 12,4 proc.
z fotowoltaiki, a 10 proc. z elektrowni wodnych. Zgodnie

z obowigzujgcym przed wojng Scenariuszem Polityki
Energetyczno-Klimatycznej (tzw. Scenariusz 2 PEK),
stanowigcym zatgcznik do KPEiK 2021-2030, udziat energii
wyprodukowanej z OZE miat wzrosna¢ do 31,6 proc. w 2030 r.
Zaktadano, ze 60 proc. energii z OZE zostanie wyprodukowane
przez elektrownie wiatrowe, 10,7 proc. przez elektrownie
stoneczne, 24,3 proc. pochodzi¢ bedzie z biomasy i biogazu,

a 4,7 proc. z elektrowni wodnych. Szacowano, ze osiggniecie
struktury produkcji przedstawionej w Scenariuszu PEK
pochtonie 73,4 mld EUR w okresie 2016-2030 oraz niemal 140
mld EUR w latach 2016-2040.

Ambicje UE dotyczgce udziatu OZE w produkcji energii
elektrycznej w panstwach cztonkowskich naturalnie przektadaty
sie na polskie plany dotyczgce miksu produkcyjnego i juz przed
wojng wymuszaty istotne inwestycje. Pomimo
niezaprzeczalnego postepu, jaki dokonat sie w polskiej
energetyce w latach przedwojennych, dalsze plany nadal
uznawano za ambitne.

|
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Produkcja energii elektrycznej w Polsce jest drozsza niz w innych krajach 100

europejskich, co juz przed wojng obnizato konkurencyjnos¢ naszej gospodarki

Rys. 5. Ceny energii elektrycznej wraz z narzutami dla gospodarstw domowych
i odbiorcéw innych niz gospodarstwa domowe w 2021 r. [EUR/kWAh]
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Zrédto: Eurostat

Podstawowym narzedziem wykorzystywanym przez UE do
ograniczenia emisyjnosci gospodarek panstw cztonkowskich jest
system handlu uprawnieniami do emisji CO, (EU ETS).

Ze wzgledu na koszty tych uprawnien, obnizanie emisyjnosci
polskiego sektora elektroenergetycznego jest nie tylko kwestig
troski o Srodowisko, ale rowniez problemem konkurencyjnosci.

Wedtug PIE najwieksze polskie spotki energetyczne poniosty

w 2022 r. koszt zakupu uprawnien do emisji CO, w wysokosci
31 mld zt, a jeszcze w 2018 r. byto to tylko 3,6 mld zt

(Juszczak et al., 2023). Po drugie, jak podaje PIE, polskie
gornictwo cechuje relatywnie niska produktywnosé. Do
wydobycia 1 tony wegla w Polsce potrzeba 822 gdérnikdw,
podczas gdy w drugich w kolejnosci Indiach jest to 431, a w USA
i Australii mniej niz 100.

POLSKI BANK ROZWOJU

Zrédto: Eurostat

Niska efektywnos¢ wydobycia polskiego wegla oraz wysokie
koszty uprawnien do emisji CO, wptywajg na ceny energii dla
odbiorcow koncowych. Wedtug danych Eurostatu cena 1 kWh
dla gospodarstw domowych w Polsce (15,7 eurocenta) na
koniec 2021 r. byta jednak zblizona do cen na Stowac;ji (16,2)

i w Czechach (18,8), a wyzsza niz na Wegrzech (10). Réwniez

w przypadku odbiorcéw niebedacych gospodarstwami
domowymi cena 1 kWh byta w Polsce stosunkowo niska

(11 eurocentéw). Zblizone ceny ptacili odbiorcy we Francji (10,2)
i na Wegrzech (10,3), nizsze w Czechach (9). Wynika to z faktu,
ze ceny energii s3 w pewnym zakresie regulowane,

a dodatkowo od korica 2021 r. byty objete tarczg antyinflacyjna.
Znaczenie URE oraz dziatan ostonowych jest kluczowe dla
gospodarstw domowych —im wiekszy jest odbiorca, tym
wieksze jest jednak znaczenie mechanizmdw rynkowych.

Rys. 6. Réznica pomiedzy hurtowymi cenami energii elektrycznej w Polsce
i wybranych panstwach regionu [proc.]
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Sytuacja wyglada natomiast inaczej, kiedy analizujemy ceny
SPOT energii elektrycznej na Towarowej Gietdzie Energii, ktére
sg niezalezne od regulatora. W poréwnaniu do rynkdéw panstw
sgsiednich cena hurtowa energii elektrycznej dla odbiorcéw
innych niz gospodarstwa domowe (wyznaczana przez ceny
najdrozszej jednostki wytwoérczej pokrywajacej
zapotrzebowanie w danym momencie), nalezata przed wojng
w Polsce do najwyzszych.

Wieksze wykorzystanie niskoemisyjnych zrédet energii moze te
sytuacje istotnie poprawié. Jak szacuje PIE, cena energii
elektrycznej przy utrzymywaniu systemu opartego na weglu
bedzie w 2060 r. wyzsza 0 210 proc. niz w scenariuszu
kontynuacji transformacji energetycznej z budowg energetyki
jadrowej oraz 0 417 proc. wyzsza w poréwnaniu do scenariusza
przysSpieszonego rozwoju OZE (Juszczak et al., 2023).

Stowacja
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Duze znaczenie importu surowcow zmniejsza bezpieczenstwo energetyczne

I Rys. 7. Udziat poszczegdlnych dostawcéw w imporcie wegla i gazu do Polski

W 2021 r. wyprodukowano w Polsce
179,4 TWh energii, co stanowito wéwczas
najwyzszy wynik w historii. Réwniez

BG
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To oznacza, ze w 2021 r. okoto 8 proc. energii
elektrycznej wyprodukowano w Polsce z gazu
i wegla kamiennego importowanego z Ros;ji?.

100% . . .
zapotrzebowanie na energig byfo JEd”a'k Wysokie uzaleznienie od importowanych paliw
80% rekordowe (180,3 TWh). Popyt zostat niemal obniza bezpieczeristwo energetyczne Polski.
] catkowicie zaspokojony przez krajowa Wedtug danych Eurostatu wskaznik zaleznosci
‘g 60% rodukcje (99,5 proc.). Tak niski import nie jest 3 ; ; .
o produkcjg (9,5 proc.). 1ar p J energetycznej? Polski wynosit w 2021 r. az
= 20% Jed.nfa.k standardem —wynik z 2021 r. byt 83,6 proc. dla gazu ziemnego, dla ropy
< najnizszy od 2016 r. i produktéw ropopochodnych byt nawet wyzszy
20% Zaleznos$¢ energetyczna Polski nie wynika i siegat 96,4 proc.
Okres po
0% wybuchu wojny jednak z importu wytworzonej juz energii Badania pokazuja, ze rosnacy udziat
’ elektrycznej, ale przede wszystkim niskoemisvi 516 ii iksi
, yjnych zrédet energii w miksie
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2 koniecznoéci zakupu od paristw trzecich energetycznym powoduje wzrost
ERosja MAustralia BMKolumbia MKazachstan  Pozostate surowcow energetycznych, k‘t'ére 59 ‘r'mastqppie bezpieczeristwa energetycznego kraju
wykorzystywane do produkcji energii w kraju. (Cevik, 2024). OZE i elektrownie jadrowe
100% W 2021 r. 47 proc. energii ele!<trycznej zostato prowadza do spadku emisji CO,, ale oprécz
wyprodukowane z wegla kamiennego, a okoto tego sg zlokalizowane na terenie kraju,
80% 13 proc. wykorzystanego do produkcji energii a paliwo niezbedne do ich funkcjonowania
= ) felektrycznej wegla s‘,tanowﬂ import. §3,5 proc. (w przypadku energetyki jadrowej) nie jest tak
g 60% |mport‘u wegla k”amlen‘nego pochodzito ) podatne na zawirowania polityczne i cenowe ze
N 0% natomiast z Rosji. Kolejne 8 proc. energii wzgledu na duze zréznicowanie geograficzne
P elektrycznej zostato wyprodukowane z gazu, potencjalnych dostawcéw.
w .
o 29% Okres po a _83’6 proc. wykorzystanegq gazu pochodzifo Catkowite odejécie Polski od importu surowcéw
CTAINRT zimportu. W 2021 r. Polska importowata gaz energetycznych nie jest jednak mozliwe nawet
0% 2 Rosji (56,6 proc.), Niemiec (17,7 proc.), w $rednim okresie. Dlatego kluczowe znaczenie
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Kataru (12,8 proc.) i USA (8,6 proc.). . . & ,
ma dywersyfikacja dostawcow.
B Rosja M Niemcy M StanyZjednoczone M Katar Dania Pozostate 1 - Najnowsze dostepne dane pochodzg z 2020r.

2 — Dla uproszczenia przyjeto jednakowa kalorycznos¢ wegla pochodzacego z réznych zrédet. Rzeczywista warto$¢ moze nieco

odbiegac od wskazanej w tekscie.
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Zrédto: Eurostat, Forum Energ” 3 — Wskaznik zaleznosci energetycznej to relacja udziatu importu danego surowca do catkowitego jego zuzycia w gospodarce.
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b Ukraina mogta zawsze liczyC na Polske.
Nie wszyscy rozumieli, ze gaz z Rosji nie jest
przysztosciowy. Polska rozumiata to swietnie
iswoje dostawy. (C

Yaroslav Demchenkov

Wiceminister Energii Ukrainy
w okresie 2020-2024
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Siec elektroenergetyczna jest mato elastyczna przez co wymaga modernizacji

i rozbudowy

Rys. 8. Struktura wiekowa infrastruktury
sieciowej w 2021 r.

9% 8% 10% 9% 9%
Linie WN Linie SN Linie nN Stacje Transformatory
i rozdzielnie sieciowe
ponizej 5 lat od 5do 10 lat M od 10 do 20 lat

W od 20 do 30 lat W od 40 do 50 lat

W powyzej 50 lat

B od 30 do 40 lat

Analiza NIK obejmowata 4 z 5 operatoréow systemu dystrybucyjnego.
Zrédto: NIK (2024)

POLSKI BANK ROZWOJU

Z raportu NIK poswieconego polskim sieciom
elektroenergetycznym wynika, ze w 2021 r. 46 proc. linii
wysokich napie¢ (WN) w Polsce byto starszych niz 40 lat;

to samo dotyczy 39 proc. linii Sredniego napiecia (SN) oraz

31 proc. linii najnizszego napiecia (nN). Podobne wnioski
dotyczyty stacji i rozdzielni elektroenergetycznych — 34 proc.

z nich miato co najmniej 40 lat. W przypadku transformatoréw
sieciowych wiek 40 lat osiggneto 19 proc. urzadzen (NIK, 2024).

Sam wiek polskiej infrastruktury nie jest jednak najwazniejszym
problemem. Réwnie istotna jest zmiana lokalizacji i koncentracji
centrow wytwarzania energii. Przyktadowo, na pétnocy kraju
pojawity sie w ostatnich latach duze farmy wiatrowe,

a w kolejnych latach pojawig sie tam rowniez morskie farmy
wiatrowe i elektrownia jagdrowa. Wiekszos¢ elektrowni
systemowych i linii przesytowych jest jednak zlokalizowana

w czesci potudniowej i sSrodkowej. Do tego dochodzi intensywny
rozwdj generacji rozproszonej (gtéwnie fotowoltaiki)

(Bronk, Czarnecki i Magulski, 2019). Juz przed wojng
zauwazono, ze zmiana geografii wytwarzania i zuzycia energii
bedzie wymagata przebudowy sieci elektroenergetycznej.

NIK podsumowuje, ze ze wzgledu na niewydolnos¢ sieci

w 2021 r. wydano 2286 odmdw przytaczenia instalacji OZE do
sieci (w 2018 r. liczba odmdéw wynosita zaledwie 59)

(NIK, 2024). BloombergNEF zwraca uwage, ze kolejki do
przytaczenia do sieci elektroenergetycznej to nadal zmora wielu
krajéw europejskich oraz USA. Problem dotyczy zaréwno

BGK
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instalacji energetyki stonecznej, jak i wiatrowej. Hiszpania

i Wtochy maja po okoto 200 GW projektéw wiatrowych

i stonecznych oczekujgcych na przytaczenie do sieci, a Francja

i Polska po okoto 50 GW?. To oznacza, ze ze wzgledu na jakos¢

i dostepnos¢ sieci potencjat OZE moze nie by¢ jeszcze w petni
wykorzystywany. Z perspektywy stabilnosci systemu jest jednak
pozadane, aby od pewnego momentu kolejne zdolnosci
przesytowe byty przydzielane z myslg o docelowym ksztatcie
catosciowej struktury mocy produkcyjnych.

Eksperci Forum Energii piszg, ze elastycznosc to , krélowa
nowoczesnych sieci”, a jednoczesnie przyznajg, ze w polskim
systemie jest jej zbyt mato?. Mimo potencjatu wytworczego, jaki
juz na koniec 2021 r. znajdowat sie w istniejgcych instalacjach
OZE w Polsce, ich udziat w produkcji energii byt stosunkowo
niski. Ze wzgledu na brak magazyndéw oraz Scistg zaleznos¢

od warunkéw pogodowych, nawet istniejgce OZE trudno
wykorzystac optymalnie. W efekcie, moc zainstalowana OZE
moze nie by¢ wykorzystywana w petni nawet wtedy, kiedy
warunki meteorologiczne na to pozwalajg. Na ten sam aspekt
zwracajg uwage eksperci z Ember Climate (Brown i Jones, 2024)
wskazujgc, ze poprawe elastycznosci sieci mozna osiggngc
poprzez wdrozenie odpowiednich rozwigzan regulacyjnych

i systemowych, a przede wszystkim przez inwestycje

w magazyny energii. O elastycznosci systemu decyduje nie tylko
sama sie¢ przesytowa, ale tez odpowiednie mozliwosci
magazynowania wytworzonej energii.

1—Dostep 1 sierpnia 2024 r.: https://about.bnef.com/blog/a-power-grid-long-enough-to-reach-the-sun-is-key-to-the-climate-fight/.

2 — Dostep 1 sierpnia 2024 r.: https://www.forum-energii.eu/stan-zagrozenia-marnotrawstwem.
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Podstawg miksu energetycznego Ukrainy przed wojng byta energetyka jadrowa

I Rys. 9. Struktura mocy zainstalowanej w Ukrainie w latach 2015 i 2021
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Zrédto: El, UKRENERGO, GEM, IRENA

I Rys. 10. Struktura produkcji energii elektrycznej w Ukrainie w latach 2015 i 2021
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Przed petnoskalowa rosyjska inwazjg z 2022 r.,
dominujacy udziat w produkcji energii

elektrycznej w Ukrainie posiadat atom (55 proc.

w strukturze produkcji energii elektrycznej
22021 r.). Wegiel byt drugim zrédtem energii
elektrycznej (24 proc.). Z biegiem czasu miat
jednak traci¢ na znaczeniu i byé wypierany
przez nowe moce elektrownijgdrowych, OZE,
a czesciowo rowniez gaz.

Do 2022 r. Ukraina byta siddmym najwiekszym
na $wiecie wytwaorcg energii elektrycznej

z atomu. Odpowiadaty za to cztery elektrownie
jadrowe znajdujgce sie w Ukrainie: réwienska,
chmielnicka, zaporoska (obecnie okupowana)

i potudniowoukrainska (w obwodzie
mikotajowskim). Energoatom, operator
ukrainskich elektrowni jgdrowych szacuje,

ze ten potencjat mégtby pozwoli¢ Ukrainie
eksportowac do UE okoto 2500 MWh energii
rocznie, co dawatoby jej wptywy rzedu

3 mld euro rocznie. Wymagatoby to jednak
rozbudowy sieci energetycznej w kierunku UE?,

Ukraina posiada tez bogate ztoza wegla
kamiennego szacowane na okoto 34 mld t
(tacznie z zasobami w okupowanym obwodzie
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donieckim). Dla poréwnania, w Polsce
udokumentowane zasoby wegla kamiennego
to okoto 65,6 mld t, a zasoby zagospodarowane
28,3 mld t. Wedtug ukrainskiego Ministerstwa
Energii tgczny wolumen wydobycia wegla
kamiennego w 2020 r. wynidst 28,8 min t,

z czego 55,5 proc. przypadato na obwdd
dniepropietrowski, 39 proc. na obwédd
doniecki, a reszta na obwody lwowski, tuganski
i wotynski.

Wydobycie byto przed wojng uzupetniane
importem. W 2020 r. sprowadzono 16,9 min t
surowca. Wegiel importowano gtéwnie z Rosji
(70,4 proc.), USA (20,1 proc.) i Kazachstanu
(7,7 proc.). Obecnie gtéwni dostawcy to
Australia, Polska, USA i RPA.

W 2021 r. Ukraina przystapita do koalicji
Powering Past Coal Alliance i ogtosita, ze do
2035 r. przestanie wykorzystywaé wegiel do
wytwarzania energii elektrycznej?.

W pdzniejszym okresie wtadze Ukrainy
zastrzegty, ze plany dekarbonizacji zostang
ocenione na nowo po zakorczeniu
petnoskalowej rosyjskiej agres;ji.

1 - Dostep 6 sierpnia 2024 r.: https://old.energoatom.com.ua/atomic-possibilities/electricity-exports.html.

2 — Dostep 29 lipca 2024 r.: https://poweringpastcoal.org/news/new-ppca-members-tip-the-scales-towards-consigning-coal-to-

history-at-cop26/.
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Pomimo duzych zt6z wtasnych, Ukraina jeszcze w 2014 r. importowata okoto

jednej trzeciej gazu ziemnego z Rosji

I Rys. 11. Wydobycie gazu ziemnego w poszczegolnych obwodach Ukrainy w 2020 r.
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Na mapie wskazano 10 najbardziej zasobnych w ztoza regionéw Ukrainy (oznaczonych kolejno od
najwiekszego do najmniejszego).

Zrédta: Ukraine Extractive Industries Transparency Inititative (EITI), Paristwowa Stuzba Geologiczna

Ukrainy
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Cho¢ Ukraina zajmuje trzecie miejsce

w Europie pod wzgledem zasobdéw gazu
ziemnego (za Rosjg i Norwegig), jej gospodarka
byta przed wojna silnie uzalezniona od importu
gazu z Rosji. Wynikato to z utrzymujacych sie
przez wiele lat niedostatecznych inwestycji

w infrastrukture wydobywczg, dobrze
rozwinietej infrastruktury przesytowej oraz
stosunkowo niskiej ceny surowca na rynku.

Na terenie Ukrainy znajdujg sie trzy obszary

naftowo-gazowe:

1) dniepro-doniecki (wschodni) - okoto
76,5 proc. z16z;

2) zakarpacki (zachodni), na ktérym znajduje
sie okoto 14,2 proc. zt6z;

3) czarnomorsko-krymski (potudniowy), gdzie
zlokalizowane jest okoto 9,3 proc. zt6z.

Po aneksji Krymu Ukraina utracita dostep do
okoto 80 proc. zasobdw gazu ziemnego i ropy
naftowej zlokalizowanych na Morzu Czarnym?,
co dodatkowo zwiekszyto znaczenie importu.
W efekcie, przed 2021 r. wydobycie wtasne
zaspokajato okoto dwdch trzecich ukrainskiego
zapotrzebowania na gaz. Reszta pochodzita

z importu.

Wojna znacznie ograniczyta popyt na gaz
(zuzycie w 2022 r. spadto do 20,1 mld m3

2 26,8 mld m3 w 2021 r.), dzieki czemu
wydobycie wiasne pozwolito w 2022 r. pokry¢
az 92 proc. zuzycia. Od 2020 r. wiekszos¢
importu jest realizowana przez wirtualny
rewers (backhaul) z Wegier i Stowacji.

W 2021 r. w ten sposdb sprowadzono 89 proc.
gazu. Docelowo Ukraina planuje rozwdj
wydobycia krajowego, a uzupetniajgco import
gazu z panstw UE (w dokumentach
strategicznych mowa m.in. o LNG
sprowadzanym z Niemiec i Polski).

Co wazne, Ukraina posiada tez najwieksze

w Europie magazyny gazu ziemnego o facznej
pojemnosci ponad 30 mld m3, z ktdrych
korzystajg m.in. kraje UE2.

Nalezy pamieta¢, ze Ukraina jeszcze w 2014 .
nie tylko importowata rosyjski gaz, ale réwniez
przesytata go dalej na zachdd. Tranzyt
rosyjskiego gazu do panstw Unii Europejskiej
stopniowo spadat w ciggu ostatnich dwdch
dekad, w 2023 r. wcigz wynosit jednak prawie
15 mld m3 (w 2004 r. byto to 137,1 mld m3
aw 2012 r. 84 mld m3).

1 - Trybunat w Hadze nakazat nawet Rosji wyptate ukrainskiemu Naftogazowi 5 mld dol. rekompensaty za poniesione straty.
2 — Dostep 13 sierpnia 2024 r.: https://utg.ua/utg/psg/underground-gas-storages/.
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Ukraina przed wojnga taczyta Rosje
z zachodnimi rynkami energetycznymi

Przed wojng Ukraina petnita role panstwa tranzytowego nie tylko

w zakresie gazu. Posredniczyta miedzy wschodem i zachodem réwniez
w przesyle ropy naftowej. Rola tranzytowa Ukrainy zostata w tym
przypadku utrzymana nawet po rozpoczeciu petnoskalowej wojny.

W 2021 r. tranzyt ropociggowy przez Ukraine wynidst 12,7 min t i byt
0 3,2 proc. mniejszy niz w 2020 r!. Wedtug dostepnych ocen
ekspertéw (Uktransnafta nie podaje oficjalnych wartosci) jeszcze

w 2023 r. przez Ukraine przeptywato w kierunku UE okofo 12-13 min t

rosyjskiej ropy naftowej rocznie, ktéra trafiata na Wegry, Stowacje
oraz do Czech.

O znaczeniu Ukrainy jako panstwa tranzytowego przekonaty sie rzady
Wegier i Stowacji pod koniec lipca 2024 r., gdy Ukraina powotujac sie
na sankcje, znaczgco skomplikowata mozliwos¢ dostaw rosyjskiej ropy
ropociggiem PrzyjaznZ.

Przed synchronizacjg z ENTSO-E w kwietniu 2022 r. operacyjne
potgczenie elektroenergetyczne miedzy Polskg a Ukraing ograniczato
sie do linii 220 kV faczacej niektdre wyizolowane bloki elektrowni
weglowej Dobrotvir (zniszczona w maju 2024 r.) z podstacjg

w Zamosciu. Ukraina wykorzystywata przed wojng to potaczenie do
eksportu energii elektrycznej do Polski. Oprécz tego, Ukraina
posiadata przed wojng réwniez cztery potgczenia elektroenergetyczne
z Wegrami (stuzace gtéwnie eksportowi energii na Wegry) oraz po
jednym ze Stowacjg i Rumunig3.

1 - Dostep 6 sierpnia 2024 r.: https://www.naftogaz.com/news/ukrtransnafta-transported-largest-oil.

2 — Dostep 6 sierpnia 2024 r.: https://www.osw.waw.pl/pl/publikacie/analizy/2024-07-26/wegiersko-

slowacki-spor-z-ukraina-wstrzymanie-dostaw-ropy-lukoilu.

3 —Dostep 6 sierpnia 2024 r.: https://greendealukraina.org/products/analytical-reports/six-options-

to-boost-power-grid-transfers-from-continental-europe-to-ukraine-for-the-next-two-winters.
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System transportu ropy naftowej w Ukrainie jest objety tajemnicg w zwigzku z trwajgca wojng z Rosja. Na mapie wskazano
istniejgcg sie¢ ropociggowg, bez podziatu na odcinki wycofane z uzycia oraz wykorzystywane.
Zrédto: International Energy Charter
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Przed petnoskalowga inwazjg Ukraina intensywnie rozwijata odnawialne zrodta 100[26X
energii

I Rys. 12. Produkcja energii elektrycznej z OZE w Ukrainie w latach 2018-21 [TWh] W 2019 r. Ukraina zajeta wysokie 8. miejsce a 3,6 proc. biomasa i biogaz. Dla poréwnania,
w rankingu Climatescope opracowanym przez w 2015 r. udziat OZE wynosit ok. 4 proc?.
BloombergNEF (byt to awans z 63. miejsca)?.
Ranking szeregowat wéwczas 104 kraje Swiata
pod wzgledem atrakcyjnosci inwestycyjnej
rynku energetycznego, w szczegdlnosci pod
wzgledem perspektyw rozwoju
niskoemisyjnych zrédet energii i budowy
,zielonej” gospodarki. W okresie 2011-2021

Rok 2021 byt pod pewnymi wzgledami
przetomowy dla ukrainskiego sektora OZE -
11 maja po raz pierwszy w historii dzienna
produkcja energii elektrycznej z OZE
przekroczyta produkcje elektrowni cieplnych
(79 mIn kWh wobec 77 min kWh).

< <
S =)
— —

zainwestowano w Ukrainie tgcznie ponad Od momentu rosyjskiej inwazji na petng skale
12 mld dol. w odnawialne Zrédta energii. Ukrainie udato sig ze srodkéw prywatnych

35 proc. z tej kwoty pochodzito od inwestoréw inwestorow uruchomi¢ nowe moce wytwércze
zagranicznych. z OZE, na ktore sktada sie 157 MW z energii

wiatrowej, 56 MW z energii stonecznej
i 23 MW z biomasy (stan na 1. kw. 2024 r.).

Korupcja i nieprzejrzyste srodowisko
regulacyjne ograniczaty jednak mozliwosci
rozwoju zielonej energetyki. Jeszcze przed wojng podkreslano, ze dalszy
rozwdj OZE wymaga nie tylko finansowania,
ale tez jasnych regulacji (m.in. zwigzanych

z rozliczeniami pomiedzy dostawcami energii
a odbiorcami)3. Wskazywano, ze odnawialne
zrédta energii sg kluczowe dla rozwoju
generacji rozproszonej.

W efekcie, Ukraina posiadata w 2021 r.

14,9 GW mocy zainstalowanej w OZE. Udziat
energii elektrycznej wytworzonej ze zrodet
odnawialnych wynosit w 2021 r. 13,8 proc.,
co odpowiadato produkcji rzedu 21,4 TWh.
48,6 proc. energii ze zrodet odnawialnych

2018 2019 2020 2021 stanowita energia pochodzaca z elektrowni
wodnych, 29,5 proc. z elektrowni stonecznych,
H Elektrownie wodne 1 Elektrownie stoneczne M Elektrownie wiatrowe B Biomasa/biogaz 18,2 proc. stanowita energia wiatrowa,

1—Dostep 6 sierpnia 2024 r.: https://www.global-climatescope.org/.

2 — Dostep 7 listopada 2024 r.: https://iea.blob.core.windows.net/assets/ac51678f-5069-4495-9551-
87040cb0c99d/UkraineEnergyProfile.pdf

3 — Dostep 6 sierpnia 2024 r.: https://biz.ligazakon.net/analitycs/227024 problemi-ta-perspektivi-rozvitku-vdnovlyuvano-energetiki-v-
2024-rots.

Zrédto: El, UKRENERGO, GEM, IRENA
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Korupcja i brak przejrzystosci stanowity przed wojng najwiekszg bariere rozwoju

ukrainskiego systemu energetycznego

I Rys. 13. Ocena przejrzystosci sektora energetycznego w Ukrainie
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Maksymalna ocena mozliwa do uzyskania to 100 pkt. Indeks powstaje w oparciu o dane zbierane

w ramach corocznej ankiety w celu oceny przejrzystosci rynku energii w Ukrainie.
Zrédto: USAID i DixiGroup

I Rys. 14. Poziom percepcji korupcji w wybranych krajach Europy
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Wskaznik Corruption Perception Index przyjmuje wartosci od 0 do 100. Im wyzsza wartosé, tym
nizszy jest postrzegany poziom korupcji w danym panstwie.

Zrédto: Transparency International
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Sektor energetyczny byt przed wojng oceniany
jako jeden z najbardziej skorumpowanych
obszardow ukrainskiej gospodarki. Potwierdzajg
to chociazby wyniki badania spotecznego
realizowanego na zlecenie ukrainskiego
parlamentu w trzecim kwartale 2018 r.
Korupcja w sektorze energetyki byta uznawana
za jeden z najwiekszych problemoéw panistwa
oraz spoteczenstwa przez 66 proc.
respondentdw, a 77 proc. uwazato, ze korupcja
prowadzi do zawyzania cen energiil.

Dane Transparency International pokazujg, ze
poziom percepcji korupcji w Ukrainie byt przed
inwazjg z 2022 r. na poziomie nieco nizszym niz
te obserwowane dla Butgarii, Rumunii, Wegier
czy Stowacji. Sytuacja w Ukrainie odbiegata
wiec od standardéw niektdrych panstw
unijnych, ktére majg pewne problemy

z jakoscig instytucji.

Zdecydowana wiekszo$¢é podmiotéw
dziatajagcych w sektorze energetyki w Ukrainie
przed wojng nalezata do panstwa lub byta
kontrolowana przez oligarchéw. W 2021 r.
okoto 30 proc. aktywdw energetycznych

w Ukrainie znajdowato sie w rekach
prywatnych, na ogdét powigzanych z oligarchami

100 |BGK

(np. DTEK). Byty to gtéwnie elektrownie
weglowe i instalacje OZE. Pozostatymi
podmiotami dziatajgcymi w sektorze byty spotki
panstwowe zarzgdzane w sposdb
nietransparentny i daleki od standardéw
zachodnich. Ograniczato to naptyw inwestycji

i kapitatu do ukraiiskiej energetyki.
Przeregulowanie systemu i niejasne relacje
pomiedzy podmiotami gospodarczymi
dziatajgcymi w sektorze energetycznym oraz
panstwem dodatkowo prowadzity do naduzy¢
(tuczyk, 2024). Szacuje sie, ze sektor
energetyczny (obok sektora transportowego)
jest czescig ukrainskiej gospodarki, ktéra
najdalej odbiega od unijnych standarddw.

Jak wynika z analiz USAID i DixiGroup,
stopniowa poprawa przejrzystosci sektora
energetycznego ulegta zahamowaniu w 2021 r.
Wynikato to ze skokowego wzrostu obecnosci
panstwa w sektorze. Przyktadowo,
petnoskalowa wojna wymusita miedzy innymi
nacjonalizacje Ukrnafty. Akcje nalezgce
wczesniej do oligarchy lhora Kotomojskiego

i jego otoczenia zostaty przejete przez
Ministerstwo Obrony, a pozostate akcje (pakiet
kontrolny) nalezg do Naftogazu?.

1 - Dostep 29 lipca 2024 r.: https://www.rada.gov.ua/news/Novyny/170339.html.

2 — Dostep 7 listopada 2024 r.: https://www.ukrnafta.com/en/pro-kompaniyu
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Koniecznos¢ odciecia ukrainskiego systemu energetycznego od Rosji
i perspektywa integracji z UE jeszcze przed wojng wymuszaty reformy

I Rys. 15. Wybrane etapy procesu uniezalezniania sie rynku energetycznego Ukrainy od Rosji w latach 2015-2024

Okres po wybuchu
petnoskalowej wojny

o
2017

Rozpoczecie

—@
2015

Wstrzymanie dostaw z Gazpromu
na rynek ukrainski. Rozpoczecie
liberalizacji rynku gazowego

w Ukrainie oraz uruchomienie
przesytu zwrotnego ze Stowacji.

energetycznej do
ENTSO-E.

Presja polityczna i gospodarcza wywierana przez Rosje przed
petnoskalowa wojng zmusity panstwo ukrainskie do realizacji
reform sektora energetycznego. W latach 2014-17 Ukraina po
raz pierwszy od uzyskania niepodlegtosci wdrozyta na
poszczegdlnych rynkach energii zasady wolnej konkurencji,
ochrony praw konsumentéw i bezpieczestwa dostaw. Przyjeto
woéwczas chociazby ustawy dotyczgce rynku gazu ziemnego

i rynku energii elektrycznej, ktére wprowadzaty europejski
model sektora energetycznego. W latach 2019-21 zakoriczono
proces rozdziatu przesytu i dystrybucji gazu oraz energii
elektrycznej od ich wytwarzania i sprzedazy (unbundling).
Dokonano tez certyfikacji PJSC NPC Ukrenergo jako operatora
systemu przesytowego. Te wszystkie reformy przyblizyty

synchronizacji sieci

luty

2022

Poczatek petnoskalowej
wojny. Wstrzymanie
importu ropy i paliwa

z Rosji i Biatorusi.

marzec

2022

Wstrzymanie
importu energii
elektrycznej

z Biatorusi.

ukrainskie prawo do standardéw UE. Pozwolito to na
rozpoczecie integracji z rynkami panistw cztonkowskich
Wspdlnoty Energetycznej.

W 2017 r. Ukraina rozpoczeta wdrazanie programu majacego na
celu osiggniecie synchronizacji z systemem
elektroenergetycznym obszaru synchronicznego Europy
kontynentalnej (CESA)?. Dzieki realizacji szeregu projektow
rewersowych w zakresie dostaw gazu ziemnego z UE Ukraina juz
w 2015 r. mogta zrezygnowac z dostaw od Gazpromu.
Wyeliminowato to jeden z instrumentdw nacisku Rosji%. Ukraina
rozpoczeta tez dywersyfikacje zrédet dostaw paliwa do
elektrowni jadrowych.

1-Dostep 30 lipca 2024 r.: https://www.entsoe.eu/news/2022/03/16/continental-europe-successful-synchronisation-with-ukraine-

and-moldova-power-systems/.

2 — Ponadto, ukrainski Naftogaz wygrat arbitraz w Instytucie Arbitrazowym Sztokholmskiej Izby Handlowej w pozwie przeciwko
Gazpromowi, ktéry potwierdzit nieuczciwos¢ kontraktow z 2009 r. i nakazat Gazpromowi zaptacic¢ kare w wysokosci ponad 2,5 mld dol.
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kwiecien

2022
Przytgczenie Ukrainy
(i Motdawii) do
ENTSO-E.

czerwiec

2022

Porozumienie
pomiedzy
Energoatom
i-Westinghouse.

"
>

listopad
2023

Synchronizacja
systemu
energetycznego
Ukrainy z ENTSO-E.

W okresie poprzedzajacym petnoskalowa wojne nie udato sie
jednak catkowicie zniwelowa¢ wptywdw gospodarczych

i politycznych Rosji. Przyktadem jest nowelizacja ukraifiskiej
ustawy o rynku energii elektrycznej z 2019 r., ktéra po raz
pierwszy w historii niepodlegtej Ukrainy dopuszczata import
energii elektrycznej z Rosji. Umacniato to dominacje
gospodarczg i technologiczng Rosji w ukraifskim systemie
energetycznym.

Réwniez o imporcie gazu i paliwa dieslowego z Rosji i Biatorusi
do lutego 2022 r. decydowaty argumenty kosztowe. Nie
prowadzono dziatarh w celu dywersyfikacji zrédet dostaw, co
utatwitoby przetrwanie pierwszych miesiecy petnoskalowej
inwazji.
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Dekarbonizacja polskiej energetyki przyspieszyta po wybuchu wojny

I Rys. 16. Zmiana produkcji energii elektrycznej w latach 2021-2023 [TWh i proc.]
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Zrédto: Instrat
I Rys. 17. Produkcja energii ze zZrédet konwencjonalnych i OZE
OZE (biomasa,

2015 2021 2023

Zrédto: Instrat
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fotowoltaika,
elektrownie wodne,
elektrownie wiatrowe)

W Konwencjonalne zrédta

energii (wegiel
kamienny, wegiel
brunatny, gaz ziemny,
pozostate)

Petnoskalowa wojna w Ukrainie postawita
europejska i polska energetyke przed duzym
wyzwaniem. Ceny gazu i innych surowcow
energetycznych osiggnety wysokie poziomy,
a poszczegodlne panstwa deklarowaty wole
odstagpienia od importu z Rosji. Doprowadzito
to do powstania luki, ktérg nalezato wypetnié
albo kosztownym importem gazu i wegla

z innych kierunkéw, albo zwiekszeniem
produkgcji z innych zrédet. W komunikacie
opublikowanym niemal miesigc po wybuchu
wojny zespot doradczy ds. kryzysu
klimatycznego Polskiej Akademii Nauk napisat:

Wojna wygenerowata (...) szereg
fundamentalnych pytan. Najwazniejszym
Z nich jest, czy odnawialne Zrédta energii
(OZE), efektywnosc energetyczna
i energetyka jgdrowa sq ratunkiem dla
klimatu, a jednoczesnie mogq chroni¢ UE
i Polske przed powaznym kryzysem
zwigzanym z odcieciem dostaw lub
odcieciem sie od dostaw z Rosji.

Warto bardzo mocno podkreslic, ze
o ile wojna w Ukrainie moze
w poczgtkowym okresie spowolnic¢ procesy
dekarbonizacyjne w Europie, a zwtaszcza

100 |BGK

w Polsce, to w nieco dalszej perspektywie

moZe znaczqco przyspieszyc transformacje

energetyczng. To nie jest paradoks™.
Sposrad siedmiu najwiekszych producentéw
energii elektrycznej w UE tylko Polska byta

w stanie zmniejszy¢ w 2022 r. produkcje energii

elektrycznej z wegla, ograniczy¢ konsumpcje
gazu oraz rozwija¢ OZE (Hillebrand, 2023).
taczny spadek produkcji energii elektrycznej
z wegla kamiennego i brunatnego wynidst

w okresie od 2021 do 2023 r. niemal

30 TWh (-22,6 proc.), a najwyzsze wzrosty
odnotowano w produkcji energii przez
elektrownie wiatrowe (o 6,5 TWh, +40 proc.)
i fotowoltaike (o 7,5 TWh, +194 proc.). Dzieki
temu udziat OZE w produkcji energii
elektrycznej w Polsce wzrést z 17,3 proc.

w 2021 r. do 27,7 proc. w 2023 r. Wzrost
znaczenia OZE, jaki nastgpit w Polsce w ciggu
ostatnich lat jest wyraznie wiekszy niz ten,
ktory dotyczyt lat 2015-2021.

Rownolegle rosta oczywiscie rowniez moc
elektrowni wiatrowych (+32,5 proc.)

i stonecznych (+122,4 proc.). Malata moc
elektrowni weglowych (-7,1 proc.).

1 — Dostep 14 sierpnia 2024 r.: https://bip.pan.pl/artykul/215/968/to-nie-paradoks-wojna-w-ukrainie-przyspieszy-

transformacje-energetyczna.
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yy Dziatania Rosji na Ukrainie wywotujg
przyspieszong [sJlEIg e W I £ L[
w Polsce i innych krajach regionu. ¢

Maciej Jakubik

Ekspert Forum Energii
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Diugookresowa strategia i kolejne inwestycje infrastrukturalne umozliwity

odejscie od gazu z Rosji w 2022 r.

Rys. 18. Struktura importu gazu do Polski w latach 2021-2023 wedtug kierunkéw

pochodzenia gazu?
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B Rosja ENiemcy BUSA M Katar Dania Pozostate

Dane za 2023 r. pochodzg z opracowania Forum Energii. Pozostate dane pochodzg z Eurostatu. Gaz
importowany z Danii przez Baltic Pipe to gaz pochodzacy z norweskiego szelfu kontynentalnego.
Zrédto: Eurostat i Forum Energii
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Zmniejszenie zaleznosci polskiej energetyki od
importu gazu z Rosji byto przez lata waznym
celem kolejnych polskich rzadéw. W momencie
wybuchu wojny Polska byta wcigz zwigzana

z Rosja tzw. kontraktem jamalskim, ktéry
regulowat kwestie importu gazu ze wschodu.
Kontrakt jamalski zostat przedtuzony w 2010 r.
i miat obowigzywac do korica 2022 r.
Niezaleznie od wojny Polska i tak musiata wiec
szukac¢ mozliwosci zastgpienia
dotychczasowego zrédta dostaw gazu.

Konsekwentnie realizowane od wielu lat
inwestycje infrastrukturalne przyczyniaty sie do
stopniowego zwiekszenia bezpieczenstwa
energetycznego Polski poprzez umozliwienie
importu gazu z kierunkdw innych niz Rosja.
Odejscie od importu rosyjskiego gazu miata
umozliwi¢ tzw. Brama Pdétnocna — projekt
obejmujacy trzy kluczowe inwestycje: terminal
LNG w Swinoujéciu (uruchomiony w 2015 r.),
Gazocigg Baltic Pipe (uruchomiony we wrzesniu
2022 r.) oraz ptywajacy terminal typu FSRU

w Gdansku (ma zosta¢ oddany do uzytku

w 2028 r.).

Realizacja duzej czesci inwestycji planowanych
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w ramach Bramy Pétnocnej oraz uruchomienie
interkonektora Polska-Stowacja w maju 2022 r.,
a takze czesciowe otwarcie interkonektora
Polska-Litwa, wykorzystanie krajowych
zasobow i odpowiednie zarzadzanie stanem
zmagazynowanego gazu, zapewnity Polsce
stabilng podaz gazu pomimo zawieszenia
dostaw przez Gazprom (co nastgpito

27 kwietnia 2022 r.).

Odejscie od rosyjskiego gazu stato sie faktem,
ale wojna jedynie przy$pieszyta strategie
dywersyfikacji dostaw i uniezaleznienia od gazu
ze Wschodu, ktdra byta realizowana od dawna. o

Okoto 40 proc. gazu importowanego do Polski
w 2023 r. stanowit gaz sprowadzany przez
Baltic Pipe z Danii’, a kolejne 47 proc. to gaz

z Kataru i USA, ktéry trafia do terminala LNG
w Swinoujéciu. Kolejne inwestycje
infrastrukturalne otwierajg potencjat
utworzenia w Polsce hubu gazowego dla
Europy Srodkowej i Wschodniej.

1 - Gaz importowany z Danii przez Baltic Pipe to gaz pochodzacy z norweskiego szelfu kontynentalnego.
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Ze wzgledu na duzy udziat wydobycia krajowego, import wegla z Rosji nie
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stanowit dla polskiej gospodarki tak duzego zagrozenia, jak import gazu

I Rys. 19. Struktura importu wegla do Polski w latach 2021-2023
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Zrédto: Instrat
I Rys. 20. Ceny wegla i gazu w Polsce
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Cena gazu jako $rednia miesieczna wazona wolumenem.
Zrédto: Eurostat
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Udziat rosyjskiego wegla w catkowitym
imporcie tego surowca do Polski byt w 2021 r.
nawet wyzszy niz w przypadku gazu

(63,5 proc.). Inaczej niz w przypadku gazu,
istotng czes$¢ krajowego zapotrzebowania
Polska pokrywata jednak z wydobycia zasobdéw
wtasnych (87 proc.). Import odgrywat role
uzupetniajaca. Z tego wzgledu przerwanie
importu wegla z Rosji po rozpoczeciu
petnoskalowej wojny w Ukrainie nie stanowito
powaznego zagrozenia dla stabilnos$ci dostaw
energii elektrycznej w Polsce.

Ostatnie dostawy wegla z Rosji miaty miejsce
w 2022 r. Na znaczeniu wyraznie zyskat import
z Kazachstanu (zmiana udziatu w strukturze
z4,3 proc. w 2021 r. do 42,5 proc. w 2023 r.).

Bezpieczenstwo energetyczne kraju nie zalezy
jedynie od stabilnosci i przewidywalnosci
dostaw. Réwnie istotne sg wahania cen
surowcow energetycznych, ktére przektadajg
sie na ceny energii elektrycznej, a ostatecznie
na konkurencyjnosci krajowych producentow.
W ciggu kilkunastu miesiecy po petnoskalowej
inwazji Rosji na Ukraine ceny wegla wzrosty

w Polsce prawie trzykrotnie, a ceny gazu

prawie dwunastokrotnie.

Co prawda polska energetyka jest w dalszym
ciggu zalezna od importu no$nikdw energii,
szczegOlnie gazu, jednak dywersyfikacja Zrodet
dostaw, jaka nastgpita w ostatnich latach,
wyraznie poprawita bezpieczenstwo
energetyczne Polski.

Trzeba tez pamietaé, ze zmiana struktury
importu wegla i gazu do Polski odbywa sie
rownolegle ze spadkiem popytu zgtaszanego ze
strony sektora energetycznego.

Na te same procesy zwracajg uwage eksperci :
BP — wojna wymusita odejscie od rosyjskich
surowcow na rzecz innych dostawcow i innych
zrédet energii. W tym sensie wojna w Ukrainie
nie tylko przyspieszyta transformacje
energetyczng, ale tez wptyneta pozytywnie na
bezpieczenstwo energetyczne poszczegdlnych
panstw (BP, 2023).



Kulminacja przytgczen nowych przydomowych instalacji fotowoltaicznych to 1CO
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pierwsze miesigce 2022 r., potem rosto znaczenie instalacji wielkoskalowych

I Rys. 21. Nowe instalacje fotowoltaiczne [tys. szt, prawa os i MW, lewa 0$]
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Wzrost znaczenia OZE w polskim miksie energetycznym
rozpoczat sie przed petnoskalowg agresjg Rosji na Ukraine.
Popularnos$¢ indywidualnych instalacji fotowoltaicznych oraz
pomp ciepfa rosta w powigzaniu ze wzrostami cen energii oraz
gazu, obserwowanymi jeszcze przed wojng.

Tempo zmian w pewnym sensie dyktowaty jednak kolejne
edycje rzgdowego programu ,,Ma4j Prad”. Program ten zostat
wprowadzony latem 2019 r. i miat dotychczas juz pie¢ edycji
(obecnie trwa szdsta). W ramach programu ,,Méj Prad”
dofinansowano okoto 600 tys. domowych instalacji
fotowoltaicznych o tgcznej mocy okoto 3,5 GW (niemal jedna
pigta catkowitej mocy zainstalowanej w fotowoltaice). Szczyt
przytaczania przydomowych instalacji fotowoltaicznych przypadt
na pierwszy kwartat 2022 r., kiedy do sieci podtgczyto sie niemal
153 tys. nowych prosumentow. Liczba nowych przytaczen

w kolejnych miesigcach byta juz nizsza ze wzgledu na zmiane
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Zrédto: Instrat

systemu rozliczen prosumentow?.

Udziat mocy przydomowych instalacji fotowoltaicznych w mocy
wszystkich nowych instalacjach spadt z 71 proc. w 2021 r. do 60
proc. w 2022 r. i do 30 proc. w 2023 r. na rzecz wiekszych
systeméw budowanych na uzytek przedsiebiorstw i farm
fotowoltaicznych.

W maju 2024 r. mikroinstalacje wcigz stanowity 99,4 proc. liczby
nowych instalacji fotowoltaicznych, ale odpowiadaty juz tylko za
36,7 proc. przytgczonej mocy. Instalacje o mocy 51kW-999 kW
stanowity natomiast 0,6 proc. nowych instalacji, ale tez

16,3 proc. nowej mocy. Instalacje o mocy od 1000 kW to jedynie
0,01 proc. nowych instalacji, ale az 53 proc. nowej mocy.
Poczatek roku 2022 to rekordowe przyrosty liczby nowych
instalacji. Liczba nowych przytgczen w kolejnych miesigcach
gwattownie spada, ale ze wzgledu na coraz wieksze znaczenie

M elektrownie wiatrowe
M elektrownie wodne

w L

2020 2021 2022 2023

2019 B biomasa/biogaz

duzych farm fotowoltaicznych przyrost nowej mocy jest
w dalszym ciggu duzy.

Zgodnie z zatozeniami PEP2040 z 2021 r., moc zainstalowana

w fotowoltaice w 2040 r. powinna wynosi¢ 10-16 GW. Juz na
koniec 2023 r. moc zainstalowana przekraczata jednak 17 GW.
Rozwdj instalacji fotowoltaicznych w Polsce w ostatnich latach
jest wiec ogromnym sukcesem. Kolejne wyzwania niekoniecznie
dotyczg obecnie dalszego zwiekszania mozliwosci produkcyjnych
systemu. Brakujgcym elementem systemu sg magazyny energii.
Ich rozwdj pdki co hamujg wysokie koszty i bariery regulacyjne.
Problemy te sg dostrzegane przez politykéw i Komisje
Europejska, co znajduje odzwierciedlenie w planach
inwestycyjnych?.

1 - Dostep 4 wrzesnia 2024 r.: https://wysokienapiecie.pl/95603-moj-prad-5-0-
zakonczony-co-dalej-z-fotowoltaika-w-polsce/.

2 — Dostep 8 pazdziernika 2024 r.: https://www.energy-storage.news/european-
commission-approves-support-for-at-least-5-4gwh-of-electricity-storage-in-poland/.
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W energetyce wiatrowej i jgdrowej Polska wciaz czeka na wielkie otwarcie

Rys. 23. Moc zainstalowana lagdowych elektrowni wiatrowych [GW, lewa 05]
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Zrédto: Instrat

I Rys. 24. Realizacja wybranych projektow jadrowych wobec pierwotnych zatozen
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Zrédto: Opracowanie wtasne Departamentu Analiz Branzowych BGK
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Od rozpoczecia petnoskalowej inwazji Rosji na
Ukraine uczyniono kilka istotnych krokéw

w kierunku rozwoju polskiej energetyki
wiatrowej i jagdrowej. Realizacja kluczowych
dziatan jest jednak nadal przed nami.

Rozwdj energetyki wiatrowej byt dtugo
hamowany przez wspomniang juz ustawe
odlegtosciowa z 2016 r. Szacuje sie, ze
wykluczata ona 99 proc. terenu Polski

z realizacji nowych instalacji. Przepisy zostaty
zliberalizowane w 2023 r. Zniesiono zasade, ze
odlegtos¢ nowych wiatrakéw od budynkow
mieszkalnych nie mozna by¢ mniejsza niz
dziesieciokrotnos¢ wysokosci turbiny. Obecne
ograniczenie to 700 metrow. Dzieki
zapowiadanej na 3 kw. 2024 r. liberalizacji
prawa i obnizeniu wymogu z 700 m do 500 m
niemal dwukrotnie zwieksza sie powierzchnia
dostepna pod turbiny wiatrowe. Problemem
pozostaje jednak bardzo dtugi proces realizacji
inwestycji, ktéry sprawia, ze efekty zmian
regulacyjnych uwidocznig sie dopiero za kilka
lat.

Zgodnie z zatozeniami PEP2040, morskie farmy
wiatrowe beda w 2040 r. odpowiadac za

19 proc. energii elektrycznej generowanej

w Polsce. Szacuje sie, ze morskie elektrownie
wiatrowe mogtyby potencjalnie zaspokajac
nawet 57 proc. krajowego zapotrzebowania na

BGK
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energie elektryczng. Na pierwsze polskie
elektrownie wiatrowe na Battyku musimy
jednak poczeka¢ do 2026 r. Realizacja
kolejnych projektow ma z kolei by¢
zsynchronizowana z wytgczeniami starych
blokéw weglowych, tak aby zapewnié ciggta
generacje energii na odpowiednim poziomie
(Wrébel, 2024).

Bioragc pod uwage skale inwestycji offshore
realizowanych réwnolegle przez inne kraje,
polskie plany mogg by¢ obarczone istotnymi
ryzykami. Wyzwaniem moze by¢ odpowiednia
dostepnos¢ pracownikéw i firm zdolnych do
prowadzenia tego typu projektéw
inwestycyjnych, czy tez ograniczona podaz
elementéw morskich farm wiatrowych.

Duze nadzieje wigze sie réwniez z rozwojem
energetyki jgdrowej. Zgodnie z PEP2040

w 2040 r. az 22,6 proc. energii elektrycznej
wytwarzanej w Polsce ma pochodzi¢

z elektrowni jadrowej. Pod koniec sierpnia
2024 r. spotka Polskie Elektrownie Jgdrowe
ztozyta wniosek o pozwolenie na rozpoczecie
prac przygotowawczych do budowy pierwszej
elektrowni, harmonogram i budzet inwestycji
sg jednak obarczone duzg niepewnoscia,
chocby ze wzgledy na doswiadczenia ptyngce
z realizacji podobnych inwestycji.

29



100 |BGK

Wojna w Ukrainie doprowadzita do przyspieszenia transformacji polskiej
energetyki

duzo mniejszy udziat elektrowni wiatrowych
i fotowoltaicznych. W prognozie z 2019 r.

zaktadano, ze technologie te bedg w 2030 .
odpowiadaty za produkcje 45,1 TWh energii
elektrycznej. Scenariusz z 2023 r. podnosi te

W projekcie Krajowego Planu w dziedzinie
Energii i Klimatu do 2030 r. z 29 lutego 2024 r.
mozna przeczytaé:

I Rys. 25. Planowana struktura produkcji energii elektrycznej w 2030 i 2040 r. [TWh]

Scenariusz 2 (PEK) (2019 r.)

Scenariusz 3 (2023 r.)

Odpowiedzialna strategia energetyczna

elektrownie i elektrocieptownie na wegiel

63,1

kami z owinna respektowac rownowazne, :
amienny AT 45,1 p . . p L . L . plany do 81,1 TWh. Szacunki na 2040 r. wzrosty
. . wzajemnie oddziatujgce i uzupetniajqce sie - kolei z 70 TWh do 106.9 TWh
elektrownie na wegiel brunatny s 173 49,9 cele: bezpieczeﬁstwo energetyczne, , .
o . . konkurencyjnos¢ gospodarki, efektywnos¢ Jak wskazujg eksperci wybuch wojny sprawit,
elektrownie i elektrocieplownie gazowe 27777 207 184 energetycznq i redukcje oddziatywania na ze wiele dziatan przeszto z fazy deklarac;ji
elektrownie i elektrocieplownie na . Srodowisko. i planowania do fazy decyzji i realizacji'.
biomasg I biogaz s 1)1 Poréwnanie scenariusza rozwoju polskiego Od stycznia 2022 r. zaobserwowano wyrazny
elektrownie jadrowe I SVIR | 9.0 systemu elektroenergetycznego z roku 2019 r.  wzrost liczby i wartoéci planowanych inwestycji b~
s 30,6 i wersji z 2023 r., ktéra uwzglednia juz w energetyce. Szacuije sie, ze aktualna warto$¢
elektrownie wiatrowe na morzu s konsekw‘encje.inw.azji Rosji na Ukraine“, 210. naj\fviqkszych realizowanych i planowanych
% 30,6 prowadzi do kilku istotnych obserwacji. projektéw energetycznych przekracza
elektrownie wiatrowe na ladzie . 38 Po pierwsze, widac istotny spadek znaczenia 530 mld zt. Problemem moze by¢ jednak
246 wegla. O ile optymistyczny scenariusz z 2019 r. potencjat firm wykonawczych. Mozliwosci
elektrownie stoneczne zaktadat, ze w 2030 r. z wegla bedzie osiemdziesieciu najwiekszych wykonawcow
produkowane 113 TWh energii elektrycznej, to  przedsiewzieé energetyczno-przemystowych,
elektrownie wodne przeplywowe w scenariuszu z 2023 r. prognoza ta spada do odpowiadajgcych za okoto 90 proc. rynku
niespetna 70 TWh. Pierwotnie prognozowano budownictwa energetyczno-przemystowego
elektrownie szczytowo-pomopowe tez, ze w 2040 r. z wegla wcigz bedzie w Polsce, szacuje sie na 30 mld zt rocznie?.
pochodzito 63 TWh energii elektrycznej, ale Sam ten fakt przesadza, ze transformacja
. 2023 r. L . . . S
2023 2030 (wg S2) %2040 (wg S2) 2030 (wgS3)  m 2040 (wg S3) w scenariuszu z 2023 r. wartos¢ ta spada do polskiej energetyki to proces, ktéry musi by¢

Scenariusz 2 (S2) pochodzi z 2019 r. i uwzglednia realizacje planowanych wéwczas proceséw
transformacyjnych. Scenariusz 3 (S3) pochodzi z 2023 r. i aktualizuje pierwotne plany, uwzgledniajac
konsekwencje inwazji Rosji na Ukraine.

Zrédto: MKiS oraz ARE
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20 TWh. Scenariusz z 2019 r. zaktadat z kolei

roztozony na co najmniej dwie dekady.

1 - Dostep 14 sierpnia 2024 r.: https://polskiprzemysl.com.pl/raporty/budownictwo-energetyczno-przemyslowe-w-polsce/.

2 — Dostep 14 sierpnia 2024 r.: https://spectis.pl/budownictwo-energetyczne.
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Szacowane w maju 2024 r. koszty modernizacji systemy energetycznego

Ukrainy przekraczajg 50 mid dol.

Powtarzajgce sie od poczatku wojny ataki na infrastrukture
krytyczng Ukrainy przyniosty druzgocace efekty. Wedtug stanu
na czerwiec 2024 r. Rosja catkowicie zniszczyta elektrownie
wodne w Kachowce i Zaporozu, elektrownie cieplne w Trypolu
i Stobozanske, a liczne elektrownie cieplne

(m.in. w miejscowosciach tadyzyn, Bursztyn, Dobrotwor,
Kurachowe, Krzywy Rég i Dniepr) uszkodzita krytycznie

(w ponad 80 proc.). Uszkodzita tez okoto 50 proc. podstacji
przesytowych wysokiego napiecia. Zniszczyta niemal wszystkie

ukrainskie rafinerie i znaczng czes¢ infrastruktury magazynowej.

Celem atakdw Rosji byty tez przepompownie podziemnych
magazyndéw gazu ziemnego, z ktérego korzystajg klienci z UE.

Wedtug ambasadora UE w Kijowie, od marca do czerwca
2024 r. Rosja zniszczyta w Ukrainie instalacje o mocy 9,2 GW
(ktére odpowiadaty za generacje blisko potowy zimowego
szczytowego zuzycia energii elektrycznej w Ukrainie)®.

Oprodcz tego Rosja zajeta ukrainskie instalacje o mocy
przekraczajacej 18 GW, w tym najwiekszg w Europie
elektrownie jgdrowg (Zaporoskg), elektrownie cieplne
(m.in. w Wuhtehiréku i Szczastia) oraz okoto 45-50 proc.
elektrowni stonecznych i 75 proc. wiatrowych?.

Szacunki z grudnia 2023 r., czyli tzw. RDNA3, wskazuja,

ze wartosc zniszczen w ukrainskiej energetyce wyniosta

10,6 mld dol. (Bank Swiatowy, 2023b). Na poczatku 2023 r.
(tzw. RDNA2, stan na 24 lutego 2023 r.) wartos¢ zniszczen

w energetyce byta szacowana na 8,8 mld dol. (Bank Swiatowy,
2023a). Zniszczenia samej infrastruktury stuzgcej wytwarzaniu
energii elektrycznej byty szacowane w grudniu 2023 r. na okoto
4,9 mld dol. (3,9 mld dol. w RDNA2), infrastruktury przesytowej
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na 2,15 mld dol. (1,9 mld dol. w RDNA?2), a infrastruktury
dystrybucyjnej na ok. 430 min dol. (404 min dol. w RDNA2).

Wymienione kwoty nie obejmowaty zniszczen infrastruktury
cieptowniczej, ktére zostaty oszacowane na 2,1 mlid dol.

w grudniu 2023 r. i 1,2 mld dol. p6t roku wczesniej. Do tego
nalezy doliczy¢ zniszczenia w sektorze gazowym

(1,3 1,2 mld dol. wedtug szacunkdéw z grudnia i lutego 2023 r.)
oraz sektorze naftowym (1,7 mld dol. w obu szacunkach).

Ogdlne potrzeby modernizacji sektora energetycznego Ukrainy
byty szacowane w grudniu 2023 r. na 47,1 mld dol. w ciggu 10
lat. To znacznie wiecej niz sama wycena zniszczen - odbudowa
systemu energetycznego bedzie musiata by¢ realizowana w
zupetnie innym standardzie niz system istniejacy przed wojna.
Najwiecej srodkéw potrzebujg obwody zaporoski, charkowski

i doniecki.

Nalezy zaktadaé, ze stan zniszczen, a wiec réwniez potrzeby sg
obecnie wieksze niz na koniec 2023 r. W raporcie KSE z potowy
2024 r. jest mowa o 50,5 mld dol., ktére sg potrzebne na

powojenng modernizacje sektora (Piddubnyi i Goriunov, 2024).

Wszelkie szacunki kosztéw odbudowy nalezy przyjmowac

z ostroznoscia. Czesto biorg one pod uwage réowniez terytoria
znajdujace sie pod okupacja rosyjskg, a do tego zaktadajg nie
tylko powrét do stanu sprzed wojny, ale realizacje zasady build
back better, czyli tworzenie w Ukrainie mniej emisyjnego

i bardziej rozproszonego systemu energetycznego.

1—Dostep 5 wrzesnia 2024 r.: https://www.ft.com/content/4d583259-7565-4cbc-
972e-ea77f4a76175

2 —Dostep 5 wrzesnia 2024 r.: https://kse.ua/wp-
content/uploads/2024/06/KSE_Vpliv-vii--ni-na-energetiku_UA-1.pdf

Rys. 25. Gtowne ukrainskie elektrownie zaatakowane
przez Rosje
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O - elektrownia
cieplna

® - elektrownia
jadrowa

O - elektrownia
wodna

Na mapie zaznaczono lokalizacje elektrowni, a nie ich nazwy wtasne.
Stan na 5 wrzesnia 2024 r.

Zrédto: Opracowanie BGK na podstawie ogélnodostepnych danych
Ministerstwa Energetyki Ukrainy

100 |BGK
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99  Rosji chodzi o to, by o Ukrainie
myslec tylko w kontekscie

krotkoterminowym. T

Maciej Zaniewicz
Ekspert Forum Energii
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Budowa odpornego na ataki systemu energetycznego wymagataby dodatkowych 100

inwestycji rzedu 12-13 mid euro

I Rys. 26 Udziat OZE w wytwarzaniu energii elektrycznej w danym miesigcu [proc.]

17,5

sty lut mar kwi maj

Zrédto: ExPro Consulting.

Wedtug Volodymyra Kudrytskyiego, bytego szefa spotki
Ukrenergo, odzyskanie utraconych 9 GW mocy nie bedzie
mozliwe przed zimg 2024-25. W zwigzku z tym system
energetyczny Ukrainy bedzie borykat sie z trudnosciami, ale
catkowita przerwa w dostawie pradu tez jest mato
prawdopodobna. Kluczowe znaczenie ma odgrywac import
energii elektrycznej z Europy.

Kudrytskyi wskazuje, ze w dtuzszej perspektywie konieczne
jest zwiekszenie roli zdecentralizowanych zrédet energii,
odporniejszych na ataki?.

Ukrenergo szacuje, ze budowa odpornego na ataki systemu
elektroenergetycznego wymagataby powstania w Ukrainie
nowych Zrddet energii o mocy przekraczajgcej 12 GW.

Ich budowa zajetaby 3-4 lata i kosztowata 12-13 mld euro.
Na wspomniane 12 GW nowych mocy sktadatoby sie 4 GW
energii wiatrowej, 3,8 GW energii stonecznej, 1,4 GW energii

POLSKI BANK ROZWOJU

18
16 16

W 2023

cze lip sie

gazowej, 1,1 GW energii wytwarzanej przez elektrownie
cieplne z biopaliw oraz 0,8 GW mocy magazyndw energii.

Szacunki te dotyczg wytgcznie nowej, rozproszonej generacji,
a nie odbudowy uszkodzonych obiektéw o duzej skali.

Rozwdéj generacji rozproszonej byt wyraznie widoczny juz pod
koniec 2022 r. Wigzato sie to z nasilajgcymi sie atakami Rosji
na infrastrukture energetyczng Ukrainy. Od tego czasu
podobne projekty realizowane sg w catym kraju, ale ich tempo
jest powolne. Latem 2023 r. przyjeto jednak ustawe o zielonej
transformacji systemu elektroenergetycznego, w ktérej miedzy
innymi wprowadzono instytucje , aktywnego odbiorcy”.
Rozwigzanie to pozwala kazdemu, kto spetnia okreslone
warunki techniczne, wytwarzaé energie elektryczng na wtasne
potrzeby, a nadwyzki sprzedawac do sieci. Tym samym,
wzmocniono rozwéj OZE na najnizszym szczeblu. Duze
zapotrzebowanie na budowe generacji rozproszonej istnieje

14
10
I 5 4 m 2024
wrz paz lis gru

obecnie po stronie przedsiebiorstw przemystowych, szpitali
i obiektéw handlowych.

Znaczenie OZE ros$nie wraz z nasileniem sie atakdw na
infrastrukture energetyczng Ukrainy. W czerwcu 2024 r. udziat
OZE w strukturze produkcji energii elektrycznej osiggnat

18 proc., podczas gdy rok wczesniej byto to 15,1 proc.

Udziat OZE w | pétroczu 2024 r. wynidst 9,8 proc., czyli

01,2 p.p. wiecej niz w 2023 r. Produkcja energii elektrycznej

z odnawialnych zZrédet energii wzrosta w 2024 r. 0 12 proc..
Obecnie 75 proc. energii elektrycznej wytwarzanej z OZE to
energia ze stonca. Biorgc pod uwage krytyczne znaczenie OZE
dla bezpieczenstwa energetycznego Ukrainy, ich aktualna moc
oraz tempo rozwoju sg nadal niezadowalajgce. W 2023 r.
zainwestowano w OZE jedynie 150 min dol.

1—Dostep 5 wrzesnia 2024 r.: https://www.bbc.com/ukrainian/articles/cn02kgvwnrwo
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W 2023 r. Ukraina stata sie importerem netto energii elektrycznej 100 |BGK

I Rys 27. Eksport i import energii elektrycznej z Ukrainy w latach 2019-23 [min dol.] W 2023 r. Ukraina wyeksportowata 366,5 GWh  importerem netto energii elektrycznej. Warto$¢
energii elektrycznej o wartosci 99,3 min dol. zakupionej energii elektrycznej spadta
Byto to sze$¢ razy mniej niz w 2022 r. oraz 0 10 proc. w poréwnaniu do 2022 r., ale juz
prawie dwa i p6t razy mniej nizw 2021 . w zestawieniu z 2021 r. wzrosta o 77 proc.
5892 Rosyjskie ataki na infrastrukture istotnie Wolumen importu energii przez Ukraine do
ograniczyty zdolnosci wytwércze i przesytowe 2024 r. pozostawat na wzglednie stabilnym

ukrainskiego systemu energetycznego. Eksport poziomie (inaczej niz wolumen eksportu).
energii elektrycznej byt nawet okresowo
catkiem wstrzymany (od pazdziernika 2022 r.
do kwietnia 2023 r.). Energia eksportowana
w 2023 r. przez Ukraine byta generowana
przede wszystkim przez elektrownie jadrowe.

Energia importowana do Ukrainy w 2023 .
pochodzita ze Stowacji (69 proc., 558,6 GWh),
Rumunii (13 proc., 103,1 GWh), Motdawii
(10 proc., 84,1 GWh) i Polski (8 proc.,

60,7 GWh).

Stosunkowo niewielkie ilosci energii
elektrycznej, ktére udato sie wyeksportowac
w 2023 r. trafity na Stowacje (41 proc., 150,1
GWh), do Motdawii (40 proc., 148,4 GWh),
Polski (15 proc., 53,4 GWh) i Rumunii (4 proc.,
14,7 GWh). Ograniczenie eksportu ukrainskiej
energii nie byto zagrozeniem dla stabilnosci
zadnego zachodniego panstwa, bo jej dostawy
nigdy nie stanowity dla nich kluczowego Zrddta
zaopatrzenia.

W pierwszej potowie 2024 r. import energii
elektrycznej do Ukrainy wynidst 1,9 tys. GWh.
W ostatnich miesigcach Ukraina wielokrotnie
zwiekszyta skale zakupow energii na rynkach
zagranicznych (prawie szesciokrotnie
w poréwnaniu z pierwszg potowg 2023 r.).
Nieco zmienita sie tez lista kluczowych
dostawcéw energii. Znalazty sie na niej Wegry
(40 proc.), Stowacja (21 proc.), Rumunia
(19 proc.), a takze Polska i Motdawia
W 2023 r. Ukraina zaimportowata 806,4 GWh (w przypadku Motdawii w wiekszosci byt to
2019 2020 2021 2022 2023 energii elektrycznej o wartosci 154,7 min dol. reimport z Rumunii).

To oznacza, ze w 2023 r. stata sie ona

M Eksport M Import

Zrédto: Ukrainelnvest oraz DixiGroup
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: . : . . , BGK
W warunkach wojennych Ukraina byta tez zmuszona do zmiany kierunkow 1C0[BG!
dostaw surowcow energetycznych oraz wzmocnieniu wydobycia

I Rys 28. Eksport i import wegla kamiennego z Ukrainy w latach 2019-23 [min dol.]

2816,6

2488,7

1690,5

0,7 0,2

2019 2020 2021

M Eksport M Import

Zrédto: Expro Consulting

POLSKI BANK ROZWOJU

W 2022 r. odnotowano znaczacy wzrost
eksportu ukrainskiego wegla (z 0,8 min dol.

w 2021 r. do 215,8 min dol). W 2023 r.
wyeksportowano 670,7 tys. t wegla
koksowniczego o wartosci 172,7 min dol.
Gtéwnymi odbiorcami ukrainskiego wegla byty
w 2023 r. Indie (33 proc.), Stowacja (27 proc.),
Wrtochy (16 proc.) i Wegry (13 proc.). Od konica
2023 r. obowigzuje zakaz eksportu niektérych
rodzajéw wegla, w tym antracytu i innych
twardych odmian wegla kamiennego.

W 2023 r. istotnie ograniczono za to import
wegla kamiennego (do 0,7 min ton wobec
46mintw2022r.i19,6 mintw 2021 r.).
Koszty zakupu wegla w 2023 r. wyniosty

185,4 min dol., czyli ponad szes$¢ razy mniej niz
w 2022 r. i trzynascie razy mniej niz w 2021 r.
Wegiel importowany przez Ukraine pochodzit
z trzynastu kierunkdw, ale 82 proc. zapewnity
Polska, Stany Zjednoczone i Australia.

Do 2023 r. to Rosja byta gtéwnym dostawcg
wegla na Ukraine. W 2022 r. odpowiadata za
42 proc. importu, aw 2021 r. za 67 proc.
(wartosciowo 1,55 mld dol. w 2021 ., 0,43 mld
dol. w 2022 r. przy zaledwie 148 tys. dol.

w 2023 r.).

W 1. kw. 2024 r. wzrosta produkcja wegla

w Ukrainie (wzrost 0 24 p.p. w poréwnaniu do
stycznia). Uzupetniono tez stan zapaséw wegla
w magazynach ukrainskich spoétek
energetycznych - pod koniec marca miaty
wynosic¢ 1,2 min ton wegla. Aktualny stan
zapasow surowca nhie jest upubliczniany

z przyczyn bezpieczenstwa.

Znaczenie wegla w ukrainskiej energetyce
bedzie spadaé. Do 2035 r. planuje sie wycofanie
wegla z miksu energetycznego kraju. Rzad
jeszcze w 2021 r. opracowat plan sprawiedliwej
transformacji regiondw gorniczych do 2030r.
Program ten ma by¢ realizowany zgodnie

z planem. Program transformacji obejmuje
prawie 20 hromad z obwoddw: wotyriskiego,
dniepropietrowskiego, donieckiego,
tuganskiego i Iwowskiego.

Dalsze przesuniecie linii frontu na zachéd
mogtoby wptynac¢ negatywnie na wydobycie
wegla kamiennego, poniewaz cze$¢ ukrainskich
kopalni lezy obecnie w niewielkiej odlegtosci od
frontu. To oznaczatoby wzrost importu wegla.

1 - Dostep 6 wrze$nia 2024 r.: https://mev.gov.ua/novyna/z-pochatku-roku-vydobutok-vuhillya-na-derzhavnykh-shakhtakh-zris-na-

ponad-24.

2 — Dostep 6 wrze$nia 2024 r.: https://mev.gov.ua/reforma/transformatsiya-vuhilnykh-rehioniv.
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Pomimo trwajacej wojny Ukraina rozwija odnawialne zrddta energii, energetyke 100[BGK
jadrowga i wydobycie gazu

Rys. 29. Wydobycie gazu w Ukrainie w pierwszych Zgodnie z ukraifskim Narodowym planem na rzecz energii wymienia nastepujace projekty?:

potowach lat 2023 i 2024 [mid m3] i klimatu do 2030 r. (NPREiK), OZE majg do 2030 r. odpowiadac¢ = Budowe dwéch nowych blokéw w Chmielnickiej Elektrowni
za produkcje 27 proc. energii elektrycznej w Ukrainie. Jadrowej (co ma daé¢ dodatkowe 2,2 GW mocy) za érodki
Przyjeta w maju 2023 r. i dotychczas niepublikowana Strategia Energoatomu oraz kredyty. Decyzja w tym zakresie zostata
Energetyczna Ukrainy do 2050 r., przedstawiona w Londynie podjeta przez parlament w czerwcu 2024 .
w czerwcu 2023 r., zapowiada inwestycje w budowe mocy = Zakup dwdch reaktoréw jagdrowych rosyjskiego typu
wytwadrczych OZE siegajgce 280,5 mld dol. do 2050 . z Butgarii za okoto 600 mIn dol. W parlamencie trwajg
Przewazajgca czes$¢ tej kwoty ma zostaé zainwestowana obecnie dyskusje dotyczace zasadnosci tej inwestycji.
w rozwoj energetyki wiatrowej (okoto 134 mld dol.), co powinno  « |nstalacje nowych reaktoréw we wspétpracy z Westinghouse.
pozwoli¢ na zwigkszenie mocy tej technologii do 140 GW. Energoatom kooperuje w tym zakresie z amerykarska spotka
Kolejne 62 mld dol. majq zostac przeznaczone na zwigkszenie 0d 2022 r.

mocy wytwaorczych energetyki stonecznej do 94 GW,

a 80 mld dol. zainwestowane w energetyke jgdrowa ma
rozwing¢é moc ukrainskich elektrowni jgdrowych do 30 GW.
Okoto 4,5 mld dol. planuije sie te? przeznaczy¢ na rozwéj Ukraina zwiekszy wydobycie gazu do okoto 20 mld m3 w latach
wodoru, co wedtug oczekiwarn ma przetozyé sie na wzrost mocy ~ 2024-2025 (0 8 proc.), a w kolejnych latach do 21 mid m?

tej technologii do 9 GW1. (o0 dalsze 7,5 proc.)*.

O ile dla podmiotdw prywatnych inwestycje tego typu stang sie

Ukraina kontynuuje rowniez rozwdéj wydobycia gazu ziemnego.
W NPREiK zatozono, ze wedtug podstawowego scenariusza

Dla poréwnania, w 2022 r. moc zainstalowana w OZE wzrosta

0312 MW, a w 2023 r. 0 350 MW. Przyrost zapewniaty nowe bezpieczne i optacalne zapewne dopiero po wojnie, widoczny
elektrownie stoneczne i wiatrowe, a takze biogaz i mate jest wzrost aktywnosci podmiotow paristwowych.

elektrownie wodne.

Ukrainskie wtadze podkreslajg znaczenie rozwoju energetyki
jadrowe]j — plany w tym zakresie majg by¢ realizowane
niezaleznie od sytuacji. Minister energii Herman Hatuszczenko

1 pot. 2023 r. 1 pot. 2024 r.

B Grupa Naftogaz W Podmioty prywatne

1 - Dostep 6 wrzesnia 2024 r.: https://www.energy-community.org/implementation/package/NECP.html oraz https://ua-energy.org/uk/posts/yaroslav-demchenkov-
postupovo-do-2035-roku-realno-vidmovytysia-vid-vuhillia

2 — Dostep 6 wrze$nia 2024 r.: https://www.kmu.gov.ua/news/herman-halushchenko-maiemo-paralelno-rozvyvaty-atomnu-i-rozpodilenu-heneratsiiu.

3 — Dostep 9 wrze$nia 2024 r.: https://me.gov.ua/Documents/Detail?lang=uk-UA&id=17f558a7-b4b4-42ca-b662-
2811f42d4a33&title=NatsionalniiPlanZEnergetikiTaKlimatuNaPeriodDo2030-Roku.

Zrédto: Naftogaz oraz Energy Map Ukraine
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Nie wszystkie obszary potencjalnej wspotpracy Polski i Ukrainy w zakresie 100

energetyki sg rownie realistyczne

BGK

POLSKI BANK
ROZWOU

Polska od samego poczatku wojny jest silnie zaangazowana

w wieloptaszczyznowe wspieranie Ukrainy. Ta pomoc dotyczy
rowniez ukrainskiego systemu energetycznego. Na kolejnych
stronach raportu prezentujemy kilka obszaréw potencjalnej
wspotpracy Polski i Ukrainy w zakresie szeroko rozumianej
energetyki. W oparciu o analize danych zastanych i rozmowy
z ekspertami, kazdemu z tych obszaréw przypisalismy
prawdopodobienstwo realizacji w krétkim, srednim i dtugim
okresie. Cho¢ nasze oceny majg charakter poglagdowy, pozwalaja
dostrzec istotne réznice pomiedzy poszczegdlnymi pomystami
zgtaszanymi przez ekspertow, politykdw i komentatordw. Taka
ocena pozwala tez zidentyfikowac obszary szczegdlnie
obiecujgce — takie, na ktdrych powinna skupié sie uwaga

POLSKI BANK ROZWOJU

decydentéw, zaréwno w najblizszych miesigcach, jak i w okresie
powojennej odbudowy.

Ocena perspektyw wspotpracy Polski i Ukrainy oraz pdl
ewentualnej konkurencji pomiedzy tymi panstwami jest
niewykonalna bez przyjecia jakiegokolwiek bazowego
scenariusza zakonczenia konfliktu. Od tego jak zakoriczy sie
wojna bedzie zalezato do jakich zasobdw bedzie miata dostep
Ukraina, a wiec jakie bedg jej potrzeby i przewagi. Na uzytek
tego raportu przyjmujemy przebieg linii frontu i stan
ukrainskiego systemu elektroenergetycznego z dnia publikacji
raportu (poczatek pazdziernika 2024 r.) jako punkt odniesienia.
Stan ten zostat opisany w rozdziale 2. raportu.

Przez krotki okres rozumiemy perspektywe najblizszej zimy,
awiec4. kw. 2024 r.i 1. kw. 2025 r. Perspektywa
Sredniookresowa to najblizsze 2-3 lata. Jako dtugi okres nalezy
rozumiec czas powojennej odbudowy i transformacji systemu
energetycznego oraz gospodarki Ukrainy, w ktérym Ukraina
moze swobodnie realizowac wybrang przez siebie strategie.
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To, jak szybko osiggnieto w Polsce istotny
przyrost energii produkowanej z OZE przez
to dobra lekcja dla Ukrainy.

Piotr Cudny

Przedstawiciel PGE
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Polskie doswiadczenia zwigzane z integracjg europejskg moga byc¢ dla Ukrainy

bezcennym wsparciem

Wsparcie w integracji systemu energetycznego Ukrainy z Zachodem

Ukrainski operator systemu przesytowego Ukrenergo zostat
dotaczony do europejskiej sieci elektroenergetycznej ENTSO-E
jako obserwator w kwietniu 2022 r., a od poczagtku 2024 r. jest
juz cztonkiem stowarzyszenial. Integracja sieci
elektroenergetycznych nie tylko zwieksza bezpieczeristwo
energetyczne panstw zrzeszonych, bo w razie lokalnej awarii
pozwala na natychmiastowe uzupetnienie brakujgcej mocy, ale
rowniez obniza koszty funkcjonowania krajowych systeméw
poprzez ograniczenie koniecznosci utrzymywania wysokich
rezerw mocy w krajowych systemach. Dla Polski oznacza to
chociazby zmniejszenie zuzycia wegla w celu utrzymywania
mocy rezerwowych.

Dotaczenie do ENTSO-E to jednak dopiero poczatek integracji
Ukrainy z Europg, takze w kontekscie elektroenergetycznym.
Mapa drogowa ukrainskiej akcesji do Unii Europejskiej zawiera
caty szereg wymogow dotyczgcych energetyki i klimatu, ktore
strona ukrainska musi spetni¢, poczgwszy od opracowania
krajowego planu w dziedzinie energii i klimatu, a skofczywszy
na wdrozeniu unijnego systemu handlu uprawnieniami do emisji
dwutlenku wegla (ETS)2.

Integracja Ukrainy w ramach regionu wyznaczania zdolnosci
przesytowych (Capacity Calculation Regions, CCR) jest kolejnym
etapem pogtebiania wspdtpracy w zakresie energetyki

1 - Dostep 26 wrzesnia 2024 r.: https://balticwind.eu/pl/ukrainski-operator-systemu-
przesylowego-npc-ukrenergo-dolacza-do-entso-e/.
2 — Dostep 26 wrze$nia 2024 r.: https://greendealukraina.org/products/analytical-

POLSKI BANK ROZWOJU

z panstwami Europy Zachodniej. Polska wraz z Ukraing i innymi
krajami regionu ma tworzyc¢ jeden z podregiondw, w ramach
ktérego okredlone zostang ramy prawne dotyczgce wyznaczania
kosztéw i warunkéw wymiany energii. Integracja w ramach CCR
wymaga ogromnych naktadéw na wdrozenie regulacji

i rozwigzan technologicznych, dzieki ktérym system bedzie mogt
sprawnie funkcjonowac. Ze wzgledu na trudng sytuacje biezaca
Ukraina zawiesita jednak zdecydowang wiekszos¢ inicjatyw
strategicznych.

Polska, jako panstwo cztonkowskie Unii Europejskiej,
funkcjonuje od wielu lat w warunkach okreslanych przez unijne
regulacje, a jednoczesnie jest panstwem, w ktérym wcigz
istnieje pamiec instytucjonalna zwigzana z procesem akcesji.
Wydaje sie, ze te doswiadczenia powinny by¢ dla Ukrainy
szczegdlnie cenne w okresie negocjacji akcesyjnych

i dostosowywania krajowego prawa do europejskich
standardow.

Warunki powodzenia:

1. Wspieranie Ukrainy w podejmowaniu inicjatyw
strategicznych, ukierunkowanych na pogtebienie wiezi
z Europg Zachodnia.

2. Nawigzanie statej wspotpracy polegajacej na budowie
kapitatu ludzkiego poprzez wymiane doswiadczen

reports/the-energy-and-climate-roadmap-18-12-23.

100 |BGK

zwigzanych z integracjg europejska.
Ocena:
Zarowno prawdopodobienstwo, jak i zasadnos¢
nawigzania eksperckiej wspotpracy pomiedzy Polskg
i Ukraing wydaja sie . To prawdopodobienstwo
bedzie dodatkowo rosto wraz z przyspieszaniem
integracji europejskiej Ukrainy.
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Polska transformacja i odbudowa Ukrainy bedg wymagaty wykorzystania

podobnych technologii i zasobow

Ryzyko konkurencji o dostep do zasobdw i technologii

Transformacja energetyczna Polski oraz odbudowa ukraifskiego
systemu elektroenergetycznego to procesy, ktore bez watpienia
bedg w jakims stopniu przebiegac réwnolegle. To oznacza, ze
Polska i Ukraina bedga przynajmniej czesciowo konkurowacé

o dostep do tych samych urzadzen, czesci, ustug budowlanych

i pracownikow. Nalezy przy tym pamietac, ze Polska i Ukraina nie
bedg jedynymi panistwami, ktére w najblizszych dekadach bedg
intensywnie inwestowaé w swojg energetyke.

Koszt realizacji projektow energetycznych zaplanowanych

w Polsce szacuje sie obecnie na 530 mld zt. Koszt odbudowy
zniszczonego systemu energetycznego w Ukrainie szacuje sie

z kolei na 50,5 mld dol. (Piddubnyi i Goriunov, 2024),

a przewidywany koszt transformacji ukrainskiego systemu
wyniesie do 2050 r. nawet czterokrotnie wiecej (Zaniewicz,
2024). Z jednej strony kazdy z krajow ma witasny docelowy miks

energetyczny i tym samym indywidualne potrzeby inwestycyjne.

Dodatkowo, realizacja poszczegdlnych inwestycji nie musi
odbywac sie zawsze na tym samym etapie, co zdaje sie
mitygowac konkurencje pomiedzy krajami o zasoby,
pracownikéw i ekspertéw. Z drugiej strony bedzie stanowic silny
impuls popytowy, ktdry najprawdopodobniej doprowadzi do
wzrostu cen komponentdw i ustug budowlanych w branzy
energetycznej. Zbieg w czasie transformacji polskiej energetyki i

1 - Dostep 27 wrze$nia 2024 r.: https://www.pap.pl/mediaroom/westinghouse-
gratuluje-energoatom-rozpoczecia-prac-nad-budowa-bloku-w-technologii-ap1000r.
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odbudowy ukrainskiego systemu energetycznego bedzie tez
prawdopodobnie skutkowac przeciggajgcymi sie
postepowaniami przetargowymi oraz opdznieniami w realizacji
kolejnych projektéw.

Warto zauwazy¢, ze niektére skutki naktadania sie procesu
odbudowy ukrainskiej energetyki i transformac;ji polskiego
systemu trudno ocenié. Przyktadowo, Ukraina planuje rozwdj
mocy jadrowych, w tym rozbudowe Chmielnickiej Elektrowni
Jadrowej, przy wsparciu Westinghouse. Co wiecej, Ukraina juz
obecnie wspétpracuje z Westinghouse w zakresie dostaw paliwa
jadrowego, a dodatkowo rozpoczyna tez wspotprace dotyczacg
rozwoju matych reaktoréw modutowych (SMR)®. Ta sama firma
odpowiada za technologie, ktdra ma zosta¢ wykorzystana

w pierwszej polskiej elektrowni jagdrowej (reaktory AP1000).
To prawdopodobnie otwiera pewne pole do wspotpracy

i wymiany doswiadczen, ale w pewnych okolicznosciach moze
tez by¢ obszarem konkurencji.

Warunki ograniczajace ryzyko:

1. Realizacja mozliwie duzej czesci transformacji polskiego
systemu energetycznego zanim rozpocznie sie zasadnicza
faza modernizacji ukrainskiego systemu
elektroenergetycznego.

2. Rozwdj mozliwosci podazowych dostawcdédw dziatajgcych na

100|BGK

rynku energetycznym.
Ocena:
Konkurencja o dostep do technologii i zasobéw pomiedzy
Polska i Ukraing wystapi z bardzo duzym
prawdopodobienstwem. Skala wyzwania bedzie jednak
zalezata od wielu czynnikow, ktorych obecnie nie da sie
przewidzie¢ (przede wszystkim termin i skala odbudowy).
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Obiecujgcym pomystem wydaje sie przekazanie Ukrainie sprawnych elementéw
polskich blokéw weglowych, ktdre sg sukcesywnie wytgczane

Przekazanie Ukrainie czesci z wytagczanych w Polsce blokéw weglowych

Polskie elektrownie weglowe oraz elektrownie weglowe
dziatajgce w Ukrainie funkcjonujg w oparciu o podobne
technologie. Pomimo sukcesywnego niszczenia przez Rosje mocy
wytwarczych, ukrainskie elektrownie weglowe wcigz majg duze
znaczenie. Polskie bloki weglowe bedg natomiast stopniowo
wyltgczane zgodnie z ustalonym harmonogramem. Wedtug
szacunkow Forum Energii do 2030 r. moc polskich elektrowni
weglowych spadnie z 29 GW do 5,4 GW. Pierwszych powaznych
wytgczen mozna oczekiwac po 2025 r., gdy przestanie
obowigzywac cze$é obecnie wigzacych kontraktéw mocowych?.

Elementy polskich blokéow weglowych, ktére bedg wytgczane

w najblizszym czasie, jak réwniez czesci podlegajgce wymianie
w wyniku ich naturalnej eksploatacji przez przewidziany czas,
mogtyby stuzyé jako tanie i fatwo dostepne czesci zamienne dla
uszkodzonych instalacji ukrainskich. Zdecydowana wiekszos$¢

z nich to czesci, ktdére sg sprawne, do konca byty
wykorzystywane do produkcji energii i z powodzeniem mogtyby
dziafac jeszcze przez jakis czas.

Istnieje lista potrzeb przygotowana przez DTEK?, ktora mogtaby
stanowi¢ punkt wyjscia dla organizacji catego procesu. Polskie
spotki energetyczne powinny przygotowac liste czesci ze starych
blokéw weglowych w zadowalajgcym stanie, ktdre majg do
dyspozycji. Caty proces powinien by¢ koordynowany na szczeblu

1 - Dostep 12 wrze$nia 2024 r.: https://www.forum-energii.eu/po-2025-r-wegiel-bedzie-

wychodzil-z-polskiego-systemu-energetycznego-falami.
2 — Dostep 12 wrze$nia 2024 r.: https://dtek.com/en/we-need-your-help/.
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rzgdowym.
Warunki powodzenia:

1. Inwentaryzacja czesci polskich blokéow weglowych, ktére
mogtyby zostac przekazane Ukrainie (wraz z oceng ich stanu)
i poréwnanie tak powstatej listy z listg potrzeb ukrainskich
elektrowni.

2. Ustalenie warunkdw przekazania czesci i koordynacja
procesu.

Ocena:

Mozliwos¢ przekazanie Ukrainie elementéw polskich
elektrowni weglowych, ktdre sg sukcesywnie wytaczane

z uzytku nalezy oceni¢ jako w krétkim
okresie. Prawdopodobieristwo powinno wzrosngé

w Srednim okresie ze wzgledu na to, ze czas powinien
utatwiac organizacje catego procesu. Wykorzystanie
elementdéw polskich blokéw weglowych oceniamy jednak
jako mato prawdopodobne w dtugiej perspektywie — po
wojnie Ukraina bedzie odbudowywata moce wytworcze
w oparciu o nowe technologie.

100|BGK
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Ukraina ma potencjat, aby w przysztosci stac sie jednym z kluczowych

dostawcow gazu do Polski

Intensyfikacja wymiany gazu ziemnego

Polska dysponuje obecnie mozliwosciami importu gazu, ktére
przewyzszajg nasze zapotrzebowanie. Z drugiej strony, gaz
wydobywany przez Ukraine niemal w catosci pokrywa
zapotrzebowanie Kijowa, a brakujgce wolumeny uzupetnia gaz
zgromadzony wczesniej w podziemnych magazynach i dostawy
rewersowe z Wegier czy Stowacji — Ukraina ma z tymi panstwami
zdecydowanie lepsze pofaczenia gazociggowe niz z Polska.
Wydaje sie, ze obecne zapotrzebowanie, dostepna infrastruktura
i istniejgce juz powigzania gospodarcze czynig intensyfikacje
wymiany gazu pomiedzy Polskg i Ukraing dos¢ mato
prawdopodobna.

Perspektywa gtebszej wspdtpracy wydaje sie nieco bardziej
prawdopodobna w dtuzszej perspektywie. Terminal LNG

w Swinoujéciu, Baltic Pipe oraz ptywajacy terminal typu FSRU

w Gdansku, ktory ma zostaé otworzony w 2028 r., w krétkim

i Srednim okresie bedg zapewniaty dostawy gazy w zupetnosci
pokrywajgce potrzeby Polskiej gospodarki. Plany dotyczace
ksztattu polskiego miksu energetycznego zaktadajg jednak,

Ze znaczenie generacji energii z gazu bedzie w najblizszych
dekadach kluczowe. Jezeli plany dotyczace przysztego miksu
energetycznego bedg konsekwentnie realizowane, Polska bedzie
musiata zwiekszy¢ import gazu. Ukraina mogtaby stac sie jednym
z wiodacych dostawcéw tego surowca do Polski, kraj ten

1 - Dostep 26 wrzesnia 2024 r.: https://www.pap.pl/aktualnosci/magazyny-gazu-na-
ukrainie-kijow-stara-sie-przyciagnac-koncerny-energetyczne-z-ue.
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dysponuje duzymi ztozami oraz najwiekszymi magazynami
w Europie, znajduje sie réwniez stosunkowo blisko polskiego
rynku.

Gdyby w przysztosci Ukraina byta w stanie utrzymac¢ wydobycie
gazu przekraczajgce wewnetrzne potrzeby kraju,

a przepustowosc istniejgcego gazociggu zostataby zwiekszona,
wspotpraca mogtaby okazad sie atrakcyjna zaréwno dla Polski,
jak i Ukrainy.

Nieco odrebnym pomystem jest wspétpraca w zakresie
wykorzystania magazyndéw gazu zlokalizowanych w Ukrainie przy
granicy z Polska. Na poczatku 2024 r. z magazyndw tych
korzystato ponad tysigc przedsiebiorcow z 29 krajow?!. Magazyny
te mogtyby stac sie elementem regionalnego hubu gazowego, do
stworzenia ktérego aspiruje Polska. Gdyby ukraifiskie magazyny
staty sie elementem europejskiej infrastruktury gazowej,
wydatnie podniostoby to bezpieczeristwo energetyczne regionu.

Warunki powodzenia:

1. Utrzymanie przez Ukraine zdolnosci wydobywczych
przekraczajacych wewnetrzne zapotrzebowanie na gaz
ziemny.

2. Rozbudowa infrastruktury gazowej tgczgcej Polske i Ukraine.

100 |BGK

Ocena:

Ze wzgledu na to, ze zapotrzebowanie Polski i Ukrainy na
gaz jest obecnie zaspokajane z wykorzystaniem dostaw

z innych kierunkéw, zwiekszenie wymiany pomiedzy tymi
krajami jest bardzo mato prawdopodobne.
Prawdopodobienstwo wspdétpracy wydaje sie wyisze

w dtugiej perspektywie, gdy popyt na gaz wzrosnie.
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W pewnych okolicznosciach infrastruktura gazowa tgczaca Polske i Ukraine
mogtaby w przysztosci postuzy¢ do przesytu biometanu i wodoru

Rozbudowa infrastruktury gazowej z myslg o wodorze

O infrastrukturze gazowej niekiedy mysli sie rowniez

w kontekscie przewidywanego wzrostu znaczenia wodoru

i biometanu. Oba paliwa uchodzg za dobre substytuty gazu
ziemnego, a infrastruktura pozwalajgca na wymiane gazu, po
dokonaniu odpowiednich dostosowan, moze stuzyé réwniez do
przesytu i magazynowania wodoru oraz biometanu.

UE w swojej strategii wodorowej wskazuje Ukraine nie tylko jako
kraj perspektywiczny, ale wrecz priorytetowy pod wzgledem
produkcji i eksportu zielonego wodoru?.

Produkcja zielonego wodoru wymaga jednak duzych nadwyzek
mocy zainstalowanej w OZE. Ukraina, pomimo dynamicznych
zmian w tym obszarze, wcigz nie dysponuje dostateczng moca
instalacji OZE, a wojna ani nie utatwia realizacji nowych
inwestycji, ani nie daje mozliwosci prognozowania
wewnetrznego zapotrzebowania kraju na energie w dtuzszym
horyzoncie. Sytuacja wyglada za to obiecujgco w Polsce. Juz dzi$
moc zainstalowana w OZE wynosi blisko 31 GW, a na
przytaczenie do sieci czeka co najmniej kolejne 50 GW. Polska juz
dzis jest tez trzecim w Europie i pigtym na Swiecie producentem
wodoru (cho¢ obecnie jest to szary wodér)?. Cho¢ Warszawa nie
wytwarza obecnie nadwyzek wodoru, dalszy rozwéj zdolnosci
produkcyjnych mdgtby uzasadnic¢ nawigzanie polsko-ukrainskiej
wspotpracy w zakresie przesytu i magazynowania wodoru.

1 - Dostep 26 wrzesnia 2024 r.: https://www.osw.waw.pl/pl/publikacje/komentarze-
0sw/2021-10-18/dlugi-marsz-potencjal-energetyki-wodorowej-na-ukrainie.
2 — Dostep 26 wrze$nia 2024 r.: https://www.ey.com/pl_pl/news/2023/03/polska-

rewolucja-wodorowa.
3 — Dostep 26 wrze$nia 2024 r.: https://magazynbiomasa.pl/rozwoj-biometanu-w-
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Jest to o tyle uzasadnione, ze choé Ukraina dostrzega ogromne
perspektywy, jakie wigzg sie z rozwojem wodoru, ich
materializacja wymagataby podjecia konkretnych dziatan

i realizacji duzych inwestycji, szacowanych na 100 mld dol.
(okoto 65 proc. PKB Ukrainy).

Polska i Ukraina majg réwniez duzy potencjat rozwoju produkcji
biometanu — wynika to z duzego znaczenia produkcji zZywnosci,
rozwinietego rolnictwa i sporego wolumenu odpadow
organicznych wytwarzanych w gospodarce3. Potencjat produkcji
biometanu w Polsce jest szacowany nawet na 8 mld m3, co
odpowiada 57 proc. aktualnego importu gazu ziemnego do
Polski. Perspektywa produkcji tego gazu jest jednak ograniczana
do 3-4 mld m3 przez stabo rozbudowang sie¢ przesytowa?®. Jesli
chodzi o Ukraing, to potencjat ten moze wynosi¢ nawet ponad
20 mld m3. Infrastruktura rozwijana z myslg o wodorze, mogtaby
by¢ tymczasowo wykorzystywana do wymiany biometanu.

Warunki powodzenia:

1. Rozwdj zdolnosci produkcyjnych zielonego wodoru w Polsce.
2. Rozbudowa infrastruktury gazowej tgczacej Polske i Ukraine.

Ocena:

Wspotpraca w obszarze produkgcji, dystrybucji
i magazynowania wodoru wymaga duzych inwestycji

ukrainie-ma-ogromny-potencjal-jak-dzis-wygladaja-mozliwosci-wschodniego-sasiada/.
4 — Dostep 26 wrzesnia 2024 r.: https://wysokienapiecie.pl/79075-biometanownia-

orlenu-biolng/ oraz https://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/rozwoj-biometanu-w-

polsce-i-na-zachodzie-14775.html.

obejmujacych rozbudowe infrastruktury przesytowej
i zwiekszenie zdolnosci produkcyjnych. Konieczna jest tez

1C0

koordynacja dziatan na wielu ptaszczyznach. Biorac

jednak pod uwage, ze zasoby znajdujgce sie w dyspozycji

Polski i Ukrainy beda w dtugim okresie komplementarne,

a wzrost popytu na wodoér ze strony Unii Europejskiej jest
niemal pewny, wspoétpraca w tym obszarze wydaje sie
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https://www.osw.waw.pl/pl/publikacje/komentarze-osw/2021-10-18/dlugi-marsz-potencjal-energetyki-wodorowej-na-ukrainie
https://www.ey.com/pl_pl/news/2023/03/polska-rewolucja-wodorowa
https://magazynbiomasa.pl/rozwoj-biometanu-w-ukrainie-ma-ogromny-potencjal-jak-dzis-wygladaja-mozliwosci-wschodniego-sasiada/
https://wysokienapiecie.pl/79075-biometanownia-orlenu-biolng/
https://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/rozwoj-biometanu-w-polsce-i-na-zachodzie-14775.html
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Przysztoscig wspotpracy obu krajow jest
mwojekt wodorowy Polski

i Ukrainy powinien byc projektem
wspolnego zainteresowania UE.

Yaroslav Demchenkov

Wiceminister Energii Ukrainy
w okresie 2020-2024
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Znaczgce zwiekszenie eksportu energii elektrycznej z Polski na Ukraine jest

w krotkim okresie niezwykle trudne

Uzupetnienie niedoborow energii elektrycznej w Ukrainie importem z Polski

W ciggu roku sg okresy, w ktdrych Polska dysponuje
nadwyzkami taniej energiil, ktore potencjalnie mogtaby
eksportowaé na Ukraine. Przez przewazajgcg czesc roku

w Polsce nie ma jednak nadwyzek produkcji energii. Nalezy
pamieta¢, ze przez ostatnig dekade Polska byta w ujeciu
rocznym przede wszystkim importerem energii elektryczne;.

Co wiecej, poziom rezerw mocy wytwaorczych w Polsce spada.
W 2023 r. wynosit zaledwie 1,4 GW, najmniej od siedmiu lat
(Dusito, 2023). Dodatkowym wyzwaniem jest harmonogram
wytaczen elektrowni weglowych na lata 2022-2030.

W przestrzeni publicznej pojawit sie pomyst, aby wyprodukowac
nadwyzke energii z my$lg o jej eksporcie na Ukraine poprzez
podtrzymanie mocy wytwdrczych w polskich elektrowniach
weglowych, ktére zgodnie z harmonogramem nalezatoby
wygaszac. Pomyst ten ma pewne zalety zaréwno dla Polski
(utrzymanie zatrudnienia w elektrowniach, wykorzystanie
zapasow wegla), jak i Ukrainy, ale wymagatby wytaczenia
wyprodukowanej w ten sposdb energii z unijnego systemu ETS.
Na ograniczenia podazowe nakfadajg sie jednak problemy

o charakterze technicznym. Cho¢ funkcjonuje linia Dobrotwor-
Zamosc (220 kV), a po wybuchu wojny przywrécona do uzytku
zostata tez linia energetyczna Rzeszow-Chmielnicka Elektrownia
Jadrowa (400 kV), wydaje sie, ze te potgczenia nie rozwigzg

1 - Dostep 11 wrze$nia 2024 r.: https://www.wnp.pl/energetyka/eksport-pradu-przebil-

problemu niedostatecznej przepustowosci?. Co wiecej, o ile linie
Rzeszow-Chmielnicka Elektrownia Jagdrowa udato sie przywrdcic
do dziatania dosc¢ szybko (byta to linia zbudowana w latach 80.
XX wieku i wytaczona z eksploatacji w latach 90.), to realizacja
ewentualnej nowej inwestycji wymagataby znacznie wiecej
czasu. Przyktadowo, realizowany obecnie projekt Harmony Link,
czyli pofaczenie elektroenergetyczne pomiedzy Polska i Litwa,
przewiduje rozpoczecie prac na rok 2026, a oddanie linii do
uzytku do korca roku 20303.

Dodatkowo, europejscy operatorzy systemoéw energetycznych
muszg stosowac sie do ograniczen natozonych przez ENTSO-E

z myslg o stanie technicznym sieci w catym regionie. Obecny
limit przesytu energii z panstw zrzeszonych w ENTSO-E na
Ukraine wynosi 1,7 GW?.

To oznacza, ze nawet gdyby udato sie wyprodukowac w Polsce
nadwyzke energii, to bytaby ona stosunkowo droga,

a ograniczone mozliwosci przesytowe w najblizszym czasie beda
i tak wykluczaty wymiane na duzg skale. Zdecydowanie wieksze
mozliwosci majg w tym zakresie Wegry, Rumunia i Stowacja.

Warunki powodzenia:

1. Wytgczenie energii elektrycznej produkowanej w polskich
elektrowniach weglowych z myslg o eksporcie na Ukraine
z unijnego systemu ETS.

budowe-mostu-energetycznego-podpisano-wazne-porozumienie.

kolejna-granice-czasem-mamy-tansza-energie-niz-sasiedzi,857277.html.

2 —Dostep 11 wrze$nia 2024 r.: https://wysokienapiecie.pl/102803-krotki-zywot-
pomyslu-z-polskim-pradem-dla-ukrainy/.

3 —Dostep 11 wrzesnia 2024 r.:
https://energetyka24.com/elektroenergetyka/wiadomosci/polska-i-litwa-rozpoczynaja-
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4 — Limit eksportu energii elektrycznej na Ukraine zostat ostatnio zmieniony z 1,7 do
2,1 GW. Nowy limit zacznie obowigzywac od 1 grudnia 2024 r. Dostep 5 listopada
2024 r.: https://ua.energy/general-news/european-transmission-system-operators-
increase-the-capacity-for-electricity-import-to-ukraine-and-moldova-for-this-winter/

I

2. Rozbudowa linii przesytowych pomiedzy Polskg i Ukraing,
skutkujgca podniesieniem limitu przesytu przez ENTSO-E.

Ocena:

Realizacje pomystu zwiekszenia eksportu energii z Polski
na Ukraine w krotkim i Srednim okresie nalezy ocenic
jako bardzo mato prawdopodobna.
Prawdopodobienstwo nieznacznie rosnie w dtugim
okresie.
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https://www.wnp.pl/energetyka/eksport-pradu-przebil-kolejna-granice-czasem-mamy-tansza-energie-niz-sasiedzi,857277.html
https://wysokienapiecie.pl/102803-krotki-zywot-pomyslu-z-polskim-pradem-dla-ukrainy/
https://energetyka24.com/elektroenergetyka/wiadomosci/polska-i-litwa-rozpoczynaja-budowe-mostu-energetycznego-podpisano-wazne-porozumienie
https://ua.energy/general-news/european-transmission-system-operators-increase-the-capacity-for-electricity-import-to-ukraine-and-moldova-for-this-winter/

Nadmiarowy wegiel zgromadzony w Polsce nie nadaje sie do wykorzystania

w ukrainskich elektrowniach

Eksport na Ukraine nadwyzek wegla gromadzonego w Polsce

Szacuje sie, ze na koniec 2023 r. zapasy wegla zgromadzone

w Polsce wynosity juz 13,1 min t, a wobec malejgcego znaczenia
energii elektrycznej produkowanej przez elektrownie weglowe
ilo$¢ wegla zalegajgcego w Polsce powinna rosngct.

W przestrzeni publicznej pojawiajg sie gtosy méwigce o tym, ze
wegiel, ktdrego nie wykorzystajg polskie elektrownie moégtby
zosta¢ wyeksportowany na Ukraine i wykorzystany przez
tamtejsze elektrownie weglowe do produkcji energii
elektrycznej.

Polski wegiel, mimo przekazywanych dotacji z budzetu parnstwa?,
wciaz jest jednak drozszy niz wegiel dostepny na rynku

i sprowadzany obecnie przez Ukraine drogg morska. Co wiecej,
ukrainskie elektrownie sg przystosowane do wykorzystania
antracytu, czyli wysokokalorycznego wegla, ktérego w Polsce sie
nie wydobywa. Aby polski wegiel mégt zosta¢ wykorzystany do
produkcji energii w Ukrainie konieczne bytoby podjecie decyzji
0 jego sprzedazy ponizej szacunkowej wartosci (co w sytuacji
braku alternatywnego zastosowania moze by¢ dziataniem
minimalizujgcym strate). Po drugie, konieczne bytyby pewne
inwestycje dostosowujgce ukrainskie elektrownie do
charakterystyki polskiego wegla.

1 - Dostep 12 wrze$nia 2024 r.: https://energy.instrat.pl/weglowe-podsumowanie-2024-

02-22/.
2—-W 2025r. mato by¢ 9 mld zt. Dostep 11 pazdziernika 2024 r.:
https://wysokienapiecie.pl/103754-w-2025-r-rzad-dosypie-do-gornictwa-ponad-9-

miliardow-zlotych/.
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Warunki powodzenia:

1. Decyzja o sprzedazy polskiego wegla ponizej jego ceny
rynkowej.

2. Dostosowanie ukrainskich elektrowni do charakterystyki
wegla, ktédrym dysponuje Polska.

Ocena:

Eksport nadmiarowego wegla znajdujgcego sie w Polsce
na Ukraine nalezy oceni¢ jako bardzo mato
prawdopodobny niezaleznie od perspektywy czasowej.
W krétkim i Srednim okresie niewykonalne wydaje sie
dostosowanie ukrainskich elektrowni weglowych do
specyfiki polskiego wegla. W diuzszej perspektywie polski
wegiel bedzie zbedny.

prawdopodobienstwo

umiarkowane wysokie

niskie

A

3

100 |BGK

krotki

Sredni

dtugi
horyzont
czasowy

48


https://energy.instrat.pl/weglowe-podsumowanie-2024-02-22/
https://wysokienapiecie.pl/103754-w-2025-r-rzad-dosypie-do-gornictwa-ponad-9-miliardow-zlotych/




BGK

POLSKI BANK
ROZWOU

Podsumowanie 1C0

Pod koniec drugiej dekady XXI w. systemy elektroenergetyczne
Polski i Ukrainy byty w zasadzie zupetnie oddzielnymi bytami.
Relacje miedzy krajami charakteryzowaty niewielkie mozliwosci
wymiany energii i mate znaczenie wymiany handlowej surowcéw
energetycznych. Co wiecej, nie widziano potrzeby pogtebiania
integracji w tym zakresie. Systemy energetyczne Polski i Ukrainy
znajdowaty sie na réznych etapach integracji z systemem
unijnym oraz na zupetnie innych etapach transformacji. Polski
system byt juz silnie powigzany z systemami paniistw zachodnich
i cho¢ miat juz wyznaczone kierunki oraz tempo transformacji,
wcigz opierat sie gtdwnie na weglu. System ukrainski w duzo
wiekszym stopniu bazowat na technologiach niskoemisyjnych
(atom, gaz i woda), byt jednak przestarzaty i wymagat
ogromnych naktadéw inwestycyjnych. Z perspektywy panstw
zachodnich Ukraina byta przede wszystkim waznym krajem
tranzytowym dla surowcow ptynacych z Rosji.

W przedwojennej rzeczywistosci trudno byto moéwic¢ o polach
istotnej wspodtpracy lub konkurencji w obszarze
elektroenergetyki pomiedzy Polska i Ukrainy.

Petnoskalowa napasc Rosji na Ukraine diametralnie zmienita
sytuacje geopolityczng. Pociggneto to za sobg réwniez zmiany

w energetyce swiatowej, europejskiej, ukrainiskiej i polskiej.

W przypadku Ukrainy zmiany zostaty wymuszone przede
wszystkim przez zmasowane ataki na infrastrukture
energetyczng oraz okupacje terenéw wschodniej Ukrainy, ale tez

POLSKI BANK ROZWOJU

przez jednoznaczng orientacje Kijowa na integracje z pafstwami
zachodnimi. Europa staneta z kolei przed koniecznoscig niemal
natychmiastowego ograniczenia swojej zaleznosci od
wschodnich surowcéw energetycznych. Z wyzwaniem tym
mierzyta sie rowniez Polska.

Zmiany wymuszone wojng otworzyty nowe pola potencjalnej
wspotpracy pomiedzy Ukraing i Polska. Pojawity sie oczywiscie
tez nowe ryzyka. Cho¢ duzo zalezy od tego, kiedy wojna
dobiegnie konca i w jakim stanie bedzie znajdowat sie woéwczas
ukrainski system elektroenergetyczny, istniejg dziatania, ktore
mozemy, a nawet powinnismy, podejmowac juz dzis. Rdwniez
perspektywa wspodtpracy w dtugim okresie w wielu przypadkach
wymaga podejmowania pewnych decyzji strategicznych

z odpowiednim wyprzedzeniem.

Transformacja polskiego systemu energetycznego jest procesem,
ktory bedzie trwat wiele lat i z catg pewnoscig w jakims stopniu
pokryje sie z odbudowg systemu energetycznego Ukrainy.

Ta koincydencja powinna zosta¢ wykorzystana. Warszawa i Kijow
powinny czerpac ze swoich doswiadczen i zwieksza¢ mozliwosci
wspotpracy energetycznej. Dzieki temu energia, z ktorej

w przysztosci beda korzystali Polacy i Ukrairicy, bedzie nie tylko
zielona, ale tez tania i odporna na réznego rodzaju zagrozenia
zewnetrzne.
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Inwazja Rosji na Ukraine przyspieszyta dywersyfikacje zrodet dostaw
strategicznych surowcow energetycznych w panstwach europejskich

I Rys. Al. Import gazu ziemnego do UE w 2021 i 2023 r. wedtug zrédta pochodzenia

2023

2021

Zrédto: Komisja Europejska na podstawie ENTSO-G i Refinitiv

Unia Europejska przed wojng

Petnoskalowa inwazja Rosji na Ukraine nastgpita w okresie, gdy
Rosja dostarczata do Unii Europejskiej ponad 50 proc. wegla?,
45 proc. gazu i 20 proc. ropy naftowej, kontrolowata 10 proc.
mocy europejskich magazynow gazu i dgzyta do uruchomienia
gazociggu Nord Stream 2 (Szymanska, 2024). Tuz przed wojng
Europa zmagata sie z kryzysem energetycznym, wywotanym
zaréwno czynnikami o charakterze globalnym

(m.in. popandemiczne zwiekszenie popytu), jak réwniez
czynnikami wewnetrznymi (mata elastycznosé struktury rynku
energii elektrycznej, oparcie transformacji energetycznej na
imporcie gazu). Wymienione czynniki, z rownoczesnym celowym
ograniczaniem podazy gazu przez rosyjskg spétke Gazprom,

1 - Dostep 2 pazdziernika 2024 r.: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Coal production_and consumption_statistics

skutkowaty znaczgcym wzrostem cen tego surowca
(Lipinski, 2023).

Reakcja UE na wybuch wojny

Po rozpoczeciu inwazji Rosja odcieta dostawy gazu gazociggami
do Polski, Butgarii, Finlandii, Holandii, Danii i Szwecji,

a zmniejszyta przesyt do Austrii, Stowacji oraz Niemiec (do czasu
zniszczenia gazociggdw Nord Stream) (Skoczek-Wojciechowska,
2023). Zwiekszyta zas$ dostawy LNG do innych krajow UE
(gtéwnie Francji, Hiszpanii, Niderlanddw i Belgii)?.

Przed wojng wptywy ze sprzedazy ropy i gazu stanowity ponad
40 proc. budzetu Rosji3. UE zdecydowata wiec o odcieciu sie od
dostaw rosyjskich weglowodordw. Znalazto to odbicie

w kolejnych pakietach sankcji naktadanych na Rosje?, a takze

3 — Dostep 2 pazdziernika 2024 r.:
https://businessinsider.com.pl/finanse/makroekonomia/rosyjski-budzet-wciaz-
napedzany-ropa-i-gazem-ale-niedlugo-mniejsze-wplywy-zaczna-byc/tz0h79y

2 —Dostep 10 wrze$nia 2024 r.: https://www.forum-energii.eu/miliardy-euro-za-Ing-i-
Ipg-weciaz-plyna-do-rosji-z-ue-rowniez-z-polski
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4 — Dostep 10 wrzesnia 2024 r.: https://www.consilium.europa.eu/pl/policies/sanctions-

H Rosja
m USA
Norwegia

12.4% Pétnocna Afryka
) 0

21,4%

H Inne kraje

w nowych kontraktach zawieranych z innymi dostawcami
nos$nikéw energii i w rozbudowie infrastruktury umozliwiajgcej
odbior LNG (m.in. w Niemczech). Nowe kontrakty zawarte m.in.
z USA czy Katarem?® pozwolity ograniczy¢ udziat Rosji w unijnym
imporcie gazu z 45 proc. w 2021 r. do 15 proc. w 2023 r.

W maju 2022 r. Komisja Europejska ogtosita plan REPowerEU,
ktory miat pomadc panstwom cztonkowskim ograniczy¢ zaleznosc
od rosyjskich paliw kopalnych i przyspieszy¢ transformacije
energetyczng (KE, 2022). W ramach realizacji tego planu miedzy
innymi wdrozono nowe zasady magazynowania gazu w Unii
Europejskiej, przygotowano specjalne srodki, ktére majg by¢
wdrazane w razie kryzysdw na rynku gazu oraz okreslono putapy
cenowe dla gazu i LNG.

against-russia/timeline-sanctions-against-russia/
5 — Dostep 3 pazdziernika 2024 r.: https://strefainwestorow.pl/w-zielonej-
strefie/paliwa-i-surowce/rosyjski-gaz-europa-gazprom
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https://www.consilium.europa.eu/pl/policies/sanctions-against-russia/timeline-sanctions-against-russia/
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Ukraina jest zrzeszona w ENTSO-E, jednak do petniejszej integracji z europejska 10088
siecig energetyczng potrzebne bed3g znaczne inwestycje, w tym w infrastrukture IT

I Rys. A2. Panstwa zrzeszone w ENTSO-E (stan na 1 stycznia 2024 r.)

POLSKI BANK ROZWOJU

Panstwo cztonkowskie
ENTSO-E

% Obserwator

ENTSO-E i europejska sie¢
energetyczna

W europejskim handlu energig elektryczna
kluczowa role odgrywa Europejska Sie¢
Operatorow Systemoéw Przesytowych Energii
Elektrycznej (ENTSO-E). Nalezy do niej 40
cztonkdw z 36 panstw, w tym Polskie Sieci
Elektroenergetyczne. ENTSO-E jest organizacja
wspierajgcg integracje europejskich systemoéw
energetycznych.

Ukraina dotgczyta do ENTSO-E jako obserwator
w kwietniu 2022 r., tuz po wybuchu
petnoskalowej wojny. Od poczatku 2024 r.
Ukrenergo jest juz cztonkiem stowarzyszenia.
Aby zapewnié bezpieczenstwo i niezawodnos¢
europejskiej sieci energetycznej, ENTSO-E
narzuca swoim cztonkom $ciste wymagania
dotyczace jakosci energii i stabilnosci systemow
krajowych. W zwigzku z trwajacg wojng, w celu
zapewnienia stabilnosci i bezpieczeristwa
systemu energetycznego, europejscy
operatorzy skupieni w ENTSO-E wprowadzili
ograniczenia w przeptywach energii pomiedzy
Ukraing i jej sgsiadami. Limit w eksporcie
energii z panstw zrzeszonych w ENTSO-E na

Ukraine i do Motdawii bedzie wynosit od
grudnia 2024 r. 2100 MW, a w imporcie

550 MW?. Zwiekszenie limitu w eksporcie

0 400 MW wzgledem obecnie obowigzujacego
poziomu ma pomadc w ograniczeniu
wystepowania deficytow energii elektrycznej
w Ukrainie zimg 2024/20252.

W Europie funkcjonujg regiony wyznaczania
zdolnosci przesytowych (CCR, Capacity
Calculation Region), czyli obszary geograficzne,
na ktorych operatorzy systemow przesytowych
koordynujg obliczanie zdolnosci przesytowych?3.
Obecnie wyznaczonych jest osiem CCR, Polska
jest wtgczona do trzech regionow. Wsrod
ekspertow pojawiajg sie gtosy, ze prowadzone
sg obecnie dyskusje o wigczeniu Ukrainy do
jednego z istniejgcych juz regiondw lub

o utworzeniu zupetnie nowego regionu. Taki
krok utatwitby Ukrainie swobodng i bezpieczng
transgraniczng wymiane handlowg energii
elektrycznej. Szacuje sie jednak, ze
dostosowanie standardéw obstugi sieci bedzie
wymagato od Ukrainy poniesienia duzych
naktadow finansowych, przede wszystkim na
infrastrukture IT.

1—Dostep 1 pazdziernika 2024 r: https://greendealukraina.org/assets/images/reports/grid-solutions-ukraine-next-winters-final.pdf

2 —Dostep 7 listopada 2024 r.: https://ua.energy/general-news/european-transmission-system-operators-increase-the-capacity-for-

electricity-import-to-ukraine-and-moldova-for-this-winter/

3 — Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 2015/1222 z dnia 24 lipca 2015 r. ustanawiajgce wytyczne dotyczace alokacji zdoInosci

przesytowych i zarzagdzania ograniczeniami przesytowymi.
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Strategie panstw sasiadujgcych uwzgledniajg Ukraine gtownie jako kraj 100BGK

tranzytowy gazu, a Polska wspominana jest rzadko

Sgsiedzi Ukrainy

Polityki energetyczne panstw sg na ogot skupione na dazeniu do
niezaleznosci energetycznej, a panstwa sgsiadujgce z Ukraing
nie rdznig sie w tym wzgledzie od ogdtu. Panstwa trzecie
pojawiajg sie w strategiach Stowacji, Wegier, Motdawii czy
Rumunii woéwczas, gdy kraje te oceniajg swe zasoby jako
niewystarczajgce do samodzielnego zaspokojenia potrzeb
energetycznych.

W planach energetycznych Stowacji zdecydowanie czesciej
pojawia sie Ukraina niz Polska (Ministry of Economic Affairs of
the Slovak Republic, 2023). Przez Stowacje i Czechy przebiega
duzy korytarz gazowy faczacy Ukraine z europejskimi
partnerami. Korytarz ten, obecnie stuzacy do przesytu gazu,

moze w przysztosci zostac przystosowany do transportu wodoru.

W dokumentach strategicznych Stowacji podkresla sie rowniez
znaczenie magazynéw gazu. W tym kontekscie wymienia sie
projekt budowy podziemnego magazynu gazu ziemnego

w miejscowosci Velké KapuSany - blisko granicy z Ukraing

i Wegrami, na skrzyzowaniu trzech istniejgcych i dwéch
planowanych gazociggdw. Projekt ten bedzie wspierat
priorytetowy korytarz energetyczny Unii Europejskiej (NSI East
Gas) i bedzie miat znaczacy wptyw na sgsiaddéw Stowacji.
Nowy etap wspotpracy Ukrainy i Wegier w zakresie przesytu
gazu rozpoczat sie w grudniu 2021 r., kiedy to operatorzy
systemow przesytowych po obu stronach granicy podpisali
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porozumienie w sprawie wprowadzenia od stycznia 2022 r.
statego potgczenia miedzysystemowego (IEA, 2022a).
Najwazniejszym punktem tego potgczenia jest miejscowosc
Beregdardc przy granicy z Ukraing. W 2020 r. przechodzito przez
nig ponad 70 proc. gazu ziemnego importowanego przez Wegry.
Znaczenie tego pofaczenia dla wegierskiego importu maleje

w zwigzku z rosngcym importem gazu przez potgczenie
miedzysystemowe Kiskundorozsma z Serbig. Ro$nie jednak ilos¢
gazu ziemnego eksportowanego przez Wegry przez potaczenie
w Beregdardc do Ukrainy (IEA, 2022a).

Motdawia posiada elektroenergetyczne potaczenia
miedzysystemowe z Rumunig (400 kV i 110 kV) oraz Ukraing
(330 kVi110kV) (IEA, 2022b). Od lat 90. XX wieku wiekszos¢
energii elektrycznej wykorzystywanej przez Motdawie pochodzi
z elektrowni Motdawska GRES (lezgcej na terenie
separatystycznego Naddniestrza), a dodatkowe
zapotrzebowanie jest pokrywane przez import z Ukrainy.
Motdawia jest catkowicie zalezna od Ukrainy w zakresie
bilansowania rynku energetycznego. Ze wzgledu na
niewystarczajgce moce wytwaorcze i strukture systemu
elektroenergetycznego Motdawia nie posiada elektrowni, ktére
mogtyby w petni zapewnié jej odpowiednie rezerwy mocy.
Rumunia w swoich dokumentach strategicznych nie uwzglednia
ani Polski, ani Ukrainy. Oba panistwa wspominane sg jedynie we
fragmencie dotyczgcym uczestnictwa Rumunii w sieciach
wspotpracy w zakresie przesytu energii.
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Uwagi metodologiczne

Raport zostat opracowany z wykorzystaniem dwdéch technik
badawczych — analizy danych zastanych oraz wywiadéw
pogtebionych z ekspertami rynku energetycznego.

W ramach badania zrealizowano szes¢ wywiadéw
pogtebionych z ekspertami rynkéw energetycznych. Wywiady
przeprowadzono zarowno w formule stacjonarnej jak

i zdalnej. Eksperci reprezentowali rdzne kraje, instytucje

i obszary rynku energetycznego.

Jeden z rozmdéwcdw postanowit nie ujawniaé swojej
tozsamosci. Pozostali to:

= Mateusz Bajek (Ekspert GAZ-SYSTEM, wczes$niej w Esperis
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Consulting)

= Piotr Cudny (Przedstawiciel PGE)

= Yaroslav Demchenkov (Wiceminister Energii Ukrainy

w okresie 2020-2024)
= Maciej Jakubik (Ekspert Forum Energii)
= Maciej Zaniewicz (Ekspert Forum Energii)
Materiaty pozyskane z wywiaddéw byty wykorzystywane na
kazdym etapie pisania raportu — postuzyty zaréwno
identyfikacji obszaréw problemowych, jak tez sformutowaniu
whioskow koricowych.
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Wykaz skrotow

CCR
CESA
DAB
DBA
FSRU
KPEiK
MKi$
NIK

NPREiK

OZE
PEP2040
PIE

PRL

UE

— region wyznaczania zdolnosci przesytowych
(ang. Capacity Calculation Regions)

— obszar synchroniczny Europy kontynentalnej
(ang. Continental Europe Synchronous Area)

— Departament Analiz Branzowych Banku
Gospodarstwa Krajowego

— Departament Badan i Analiz Banku
Gospodarstwa Krajowego

— ptywajgcy terminal gazowy (ang. Floating
Storage Regasification Unit)

— polski Krajowy plan na rzecz energii i klimatu
na lata 2021-2030

— Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
— Najwyzsza Izba Kontroli

— ukrainski Narodowy plan na rzecz energii
i klimatu do 2030 .

— odnawialne Zrddta energii

— Polityka energetyczna Polski do 2040 r.
— Polski Instytut Ekonomiczny

— Polska Republika Ludowa

— Unia Europejska
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