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Kluczowe liczhy

212,7 mln t CO,e

wyniesie koszt klimatyczny rosyjskiej inwazji
na Ukraine w scenariuszu umiarkowanych
emisji. To 6 proc. ekwiwalentu

wszystkich emisji gazow cieplarnianych

Unii Europejskiej w 2022 r. i 53 proc.
bezposredniej rocznej emisji CO,e Polski

115 mln t emisji CO,e
i 8,9 mld EUR

kosztow klimatycznych moze
pozwoli¢ unikna¢ zielona odbudowa
Ukrainy

147,3-304,8 tys. ha

lasow mogto ulec spaleniu podczas
inwazji wedtug szacunkow opartych
na monitoringu anomalii termicznych
NASA FIRMS i danych EFIS

0,24 mln t metanu

mogto zosta¢ wyemitowane w wyniku
uszkodzenia ukrainskiej infrastruktury
wydobycia, magazynowania i przesytu
gazu w miesigcach marzec-sierpien
2022 r.

16,6 mld EUR

moze wynies¢ koszt klimatyczny
rosyjskiej inwazji w scenariuszu
umiarkowanych emisiji.

Koszty klimatyczne w tych
scenariuszach beda réwne

10-19 proc. PKB Ukrainy

3,76 t CO,

wynosi szacunkowa emisja

ze zniszczenia jednego czotgu

wg Ministerstwa Ochrony Srodowiska
i Zasobow Naturalnych Ukrainy

23,3 mlnt CO,

mogty wynies¢ emisje zwigzane

Z wymuszonym porzuceniem miejsca
zamieszkania przez ponad 13,9 mln
Ukraincow i emigracji 6,9 mln z nich

4000 MW

odnawialnych zrédet energii,

czyli 24 proc. ukrainskich mocy
zainstalowanych OZE, mogto zostac¢
uszkodzonych i zniszczonych podczas
rosyjskiej inwazji na terytorium Ukrainy
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Kluczowe wnioski

@® Catkowita wielko$¢ emisji gazéw cieplarnianych spowodowanych
inwazja Rosji na Ukraine w okresie luty-wrzesien 2022 r. mogta
wynies¢ 98,1 mln t ekwiwalentu CO, w scenariuszu minimalnych emisji,
212,7 mln t w umiarkowanym i az 326,9 mln t w scenariuszu maksymal-
nych emisji. Koszty klimatyczne wojny szacujemy na 6,5-25,5 mld EUR.
Rosyjska inwazja na Ukraine spowodowata znaczne szkody $rodowisko-
we i klimatyczne, ktérych nadrobienie bedzie wymagato wielu lat pracy
wspolnoty miedzynarodowej. Ostateczna ocena tych kosztow bedzie

mozliwa po zakonczeniu konfliktu.

@® Zielona odbudowa z udziatem UE, UK i USA moze pozwoli¢ uniknaé
nawet 115 mln t emisji CO, i ograniczy¢ koszty klimatyczne wojny
o 8,9 mld EUR. Niska emisyjno$¢ gospodarek europejskich oraz transfer
zielonych technologii umozliwiajacych szybka odbudowe zniszczonych
i uszkodzonych mocy OZE beda mie¢ kluczowe znaczenie w ogranicza-

niu wptywu rosyjskiej inwazji na klimat.

® Najwiekszy potencjat OZE w zielonej odbudowie Ukrainy bedzie mia-
ta fotowoltaika i ladowa energetyka wiatrowa. W latach 2016-2021
— przed rosyjska inwazja — liczba zainstalowanych elektrowni foto-
woltaicznych w Ukrainie wzrosta ponad 8-krotnie (o 7000 MW), energii
wiatrowej za$ ponad 3-krotnie (0 1200 MW). Dtugoterminowe inwesty-
cje w tym sektorze moga pomaoc uniknaé emisji nawet 39,5 mln t CO,
w latach 2022-2025 w porownaniu do sytuacji, w ktérej Ukraina jest

pozbawiona wsparcia inwestoréw z panstw UE i NATO.

® Wartosé emisji z pozaréw laséw i terenéw zabudowanych moze wyno-
si¢ nawet 27,4 mln t CO,. Jest to wiecej niz przewidywana przez EEA
emisja lotow wewnatrz unii europejskiej w latach 2022-2023 (23 mln t).
Rosyjska inwazja niszczy tysiace hektarow ukrainskich obszarow
lesnych i terendéw chronionych. Wedtug naszych szacunkéw powierzchnia
spalonych laséw wynosi 50-305 tys. ha.

Kluczowe wnioski



Najwiekszy udziat w kosztach klimatycznych wojny w 2022 r. (w wa-
riancie umiarkowanym) beda mie¢ koszty odbudowy zniszczen wojen-
nych i gospodarki ukrainskiej (77 proc.) w przypadku braku wsparcia
zewnetrznego, ze wzgledu na stosunkowo wysoka intensywnos¢ emisji
tej gospodarki. Istotny wptyw na emisje beda mie¢ takze koszty klima-
tyczne zwigzane z wymuszonym rosyjska agresja przemieszczaniem sie
i pobytem ukrainskich uchodzcow wojennych (10 proc.), pozarami lasow
(6 proc.) i wstrzymaniem rozwoju ukrainskich OZE (6 proc.). Przemiesz-
czanie sprzetu wojskowego i dziatania militarne maja niewielki udziat
w kosztach klimatycznych (ponizej 0,01 proc.) w poréwnaniu do skali

zniszczen, jakie spowodowaty.
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Wprowadzenie

Inwazja WOjSk rosyjskich Kazdy konflikt napedza kolej-

. ny zgodnie z prawidtowoscia
24.02.2022. na Ukramg,- (Clark, Jorgenson, 2012) na-
dotkneta nie tylko ludzi, zywana ,kieratem zniszcze-
paﬁstwa i gospodarki. nia” (Treadmill of destruction)'.

| t .. Ocena skutkow wojennych
nng, czegsto pomiang jest trudna, czesto niejedno-

ofiara dziatan wojennych, znaczna i wymagajaca ztozo-
jest klimat i Srodowisko nych oszacowan realizowanych
w sytuacji niepewnosci. Po-
naturalne. Kryzysy winna by¢ jednak istotnym ob-
klimatyczne wywotane szarem analizy kosztéw, zwia-
przez dziatania wojenne zanych z dziataniami agresora
. . i kraju bronigcego sie.
niszcza zasoby niezbedne
cztowiekowi do zycla wieloaspektowy wptyw dziatan

i funkcjonowania. wojennych na terenie Ukrainy
na klimat w okresie luty-wrze-

W raporcie przeanalizowalismy

sien 2022 r. Ze wzgledu na znaczne réznice w szacunkach osrodkoéow anali-
tycznych, przedstawiliSmy trzy scenariusze: minimalnych, umiarkowanych
i maksymalnych emisji, wykorzystujac rézne zrédta i metodyki obliczen.
Jako koszty klimatyczne wojny rozumiemy taczne emisje CO, zwigzane
z przemieszczaniem sie wojsk, niszczeniem sprzetu wojskowego obu stron
konfliktu (opisywane w pierwszej czesci raportu), pozarami obszaréw
lesnych i zabudowanych (analizowane w drugiej czesci), zniszczeniami in-
frastruktury energetycznej (trzecia czes¢), przemieszczaniem sie migran-
tow wojennych (czwarta czes$é), odbudowa zniszczen wojennych (piata
czese), kosztami opdznienia rozwoju ukrainskich OZE i wydtuzajaca sie per-
spektywa odbudowy i modernizacji ukrainskiego sektora energetycznego
(szdsta czesc raportu).

W raporcie podjelismy probe oszacowania emisji CO, spowodowanych
ruchami wojsk oraz niszczeniem ukrainskiego i rosyjskiego sprzetu wojsko-
wego. Szacunki NASA i rzadu Ukrainy, a takze dane o anomaliach termicz-
nych systemu NASA FIRMS i dane o pozarach lasow EFFIS, wykorzystalismy
do oszacowania skali zniszczen ukrainskich terenow lesnych i ich wptywu na

' ,Kierat zniszczenia” to mechanizm samonapedzania sie proceséw rywalizacji o ograni-
czone zasoby, militaryzacji, konfliktéw zbrojnych, kosztéw $rodowiskowych i klimatycznych
i kryzyséw ekonomicznych. Po raz pierwszy tego terminu uzyli Gregory Hooks, Chad Smith
wywodzac je z mysli krytycznej amerykanskiego socjologa Charlesa Wrighta Millsa oraz poje-
cia ,kieratu produkcji” przypisywanego amerykanskiemu socjologowi Allanowi Schnaibergowi.
Termin zostat zdefiniowany po raz pierwszy w 2005 r. w artykule naukowym Hooksa i Smitha
,Treadmills of Production and Destruction” (Hooks, Smith, 2005).
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klimat. Dane dotyczace funkcjonowania ukrainskiego systemu przesytowego
i doniesienia o zniszczonych magazynach ropy byty podstawg do analizy
emisji gazow cieplarnianych zwigzanych z niszczeniem zapasdéw ropy i gazu
i rozszczelnieniem gazociggdw. Kolejnym zrédtem, wykorzystywanym
do analizy klimatycznego wptywu migracji, ktére wymusita wojna, sa dane
Wysokiego Komisarza Narodéw Zjednoczonych ds. UchodzZcow.

Skale zniszczen wojennych, koszty odbudowy i modelowanie scenariu-
sza rozwoju ukrainskich OZE pozwalajg oszacowac klimatyczne znaczenie
zielonej odbudowy oraz wsparcie, ktére powinna otrzymac Ukraina po za-
konczeniu konfliktu. Uzyskane wyniki przedstawiajg obraz skali klimatycz-
nego wptywu inwazji na Ukraine. W raporcie wyceniliSmy nieznane wczesniej
koszty klimatyczne, zwigzane z rosyjska agresja.
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Dodatkowe emisje
gazow cieplarnianych
spowodowane
rosyjska inwazjg

Emisje zwigzane z koncentracja, przemieszczaniem
i utrzymaniem rosyjskich sit zbrojnych

Obliczenie doktadnych wielkosci emisji zwigzanych z przemieszczaniem sie
i dziatalnoscia sit zbrojnych wymagatoby petnej informacji o liczebnosci,
uzbrojeniu i potozeniu wojsk, dlatego zazwyczaj nie jest to mozliwe, nie
tylko w trakcie trwania rosyjskiej inwazji na Ukraine, ale wiele lat po jego
zakonczeniu. Sity zbrojne nie podaja emisji zwigzanej ze swoimi operacja-
mi, a badacze zgtebiajacy te problematyke bazujg na ogdlnych zatozeniach
i oszacowaniach (Michaelowa i in., 2022). Poniewaz jednak operacje wojsk sa
nieodtgcznym elementem kazdego konfliktu zbrojnego, zestawienie kosztow
klimatycznych wojny powinno uwzglednia¢ przynajmniej przyblizone szacunki
w tym zakresie.

Mozna wskazac trzy gtéwne rodzaje emisji zwigzane z ruchem i dziataniem
wojsk:

1. Emisje gazow cieplarnianych zwigzane z koncentracja, przemiesz-
czaniem sie i utrzymaniem rosyjskich sit zbrojnych zaangazowanych
w inwazje na terytorium Ukrainy i Federacji Rosyjskiej,

2. Emisje gazow cieplarnianych zwigzane z ruchem ukrainskich
sit zbrojnych, zmuszonych do obrony wtasnego terytorium,

3. Emisje gazdéw cieplarnianych w wyniku zniszczenia sprzetu ciezkie-
go, wykorzystywanego przez obie strony.

Spowodowane rosyjska inwazjg dziatania generujagce emisje zaczety sie
jeszcze przed rozpoczeciem agresji 24.02.2022. Skoncentrowane na grani-
cy rosyjskie sity zbrojne, liczace miedzy 150 tys. (www1) a 170 tys. Zzotnierzy
(www?2), musiaty zosta¢ przetransportowane na terytorium Rosji, zaopatrzo-
ne i prze¢wiczone przed atakiem. Eksperci z ukrainskiego przedsigbiorstwa
doradczego TOB «KT-Euepris» oszacowali w lutym 2022 r. wielko$¢ emisji
wynikajacych z koncentracji wojsk w okresie 12.2021-02.2022 (60 dni) na
136 tys. t CO,. Zaznaczyli jednak niepetny charakter obliczen, w tym pominie-
cie sit powietrznych (www3) ze wzgledu na trudnosci w ich monitorowaniu,
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a takze uwzglednianie ruchu jedynie 6 z 20 jednostek floty czarnomorskiej
(www4).

Zatozenia autorow opracowania dotyczacego emisyjnosci poszczegdlnych
rodzajow rosyjskich sit zbrojnych (www5) wykorzystaliSmy do oszacowania
wielkosci emisji wynikajgcych z dziatan w okresie poprzedzajacym eskala-
cje oraz w pierwszych miesigcach inwazji. Obliczenia przeprowadzono dla
koncentracji wojsk rosyjskich w okresie 12.2021-02.2022 i dziatan zbrojnych
w okresie 02-07.2022.

Wykres 1. Emisje CO, wywotane koncentracja i przemieszczeniami wojsk rosyjskich i ukrainskich
w okresie 12.2021-06.2022 (w t)

Emisja okretow floty czarnomorskiej,
186 977

Transport i ruch rosyjskich wyrzutni Transport i ruch rosyjskich
Utrzymanie i logistyka rosyjskich baz rakiet, wozow bojowych, ciezaréowek czotgoéw i transporterow
tymczasowych, i pozostatych pojazdow, opancerzonych,
241468 80 049 63784

@ Emisja ukrainskich samolotéw bojowych wykorzystywanych w konflikcie, 10 087
(@ Zaopatrzenie rosyjskich sit zbrojnych, 3 566
® Zaopatrzenie ukrainskich sit zbrojnych, 1748

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie metodyki kt-energy.com.ua oraz danych europarl.europa.eu
i globalfirepower.com.

taczna wielkosé emisji wywotanych dziatalnoscia rosyjskich sit zbrojnych
na podstawie przedstawionych wynikéw mozna oszacowa¢ na 751 tys. t CO,.
Najistotniejsze znaczenie miata logistyka zwiazana z zapatrzeniem i utrzy-
maniem rosyjskich baz i sit zbrojnych (tacznie 245 tys. t CO,), aktywnosé
rosyjskich samolotow bojowych (142 tys. t CO,), dziatania okretéw floty czar-
nomorskiej (187 tys. t CO,) i wykorzystanie przez Rosjan samolotow bojowych
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(co najmniej 142 tys. t CO,). Emisje wojsk ukrainskich sg trudniejsze do osza-
cowania ze wzgledu na brak adekwatnych opracowan. W raporcie uwzgledni-
lismy aktywnos$¢ sit powietrznych Ukrainy (znacznie nizszg niz sit rosyjskich)
(www®) i koszty zaopatrzenia sit zbrojnych. Pominelismy natomiast relokacje
wojsk rosyjskich i ukrainskich na terenie Ukrainy ze wzgledu na nieznaczny
wptyw na wielkos¢ emisji gazow cieplarnianych.

Emisje w wyniku zniszczenia rosyjskiego i ukrainskiego
sprzetu ciezkiego

Niszczenie sprzetu wojskowego to jedno z bardziej dostrzegalnych zréodet
emisji gazow cieplarnianych. Strony konfliktu zazwyczaj z opdznieniem
informuja o wtasnych stratach, poniewaz dane te sg bezposrednio zwigzane
z oceng przebiegu dziatan wojennych. Znaczne réznice miedzy ukrainskimi
i rosyjskimi szacunkami probowalismy uwzgledni¢ przez zestawienie danych
z roznych zrodet.

Wykres 2. Zniszczony rosyjski sprzet wojskowy na dzien 16.09.2022 r. (liczba obiektow)

5 000
4 000
3 000
2 000
1000
0 - II
Zniszczone obiekty Zniszczone obiekty Zniszczone obiekty Zniszczone obiekty
udokumentowane (zrodto: Ministerstwo (2rodto: Ukrainska Pravda) (2zrodto: Ministerstwo
wizualnie (zrédto: ORYX) Ochrony Srodowiska Obrony Ukrainy)
i Zasobow Naturalnych
Ukrainy)
—— Czotgi —— Helikoptery
—— Wozy bojowe i transportery opancerzone —— Pojazdy kotowe
Artyleria —— Lekkie statki
Systemy reagowania —— Wieksze statki
——— Obrona przeciwlotnicza —— Cysterny
—— Samoloty —— Bezzatogowe statki powietrzne

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych ORYX, Ministerstwa Ochrony Srodowiska i Zasobéw Ukrainy,
gazety Ukrainska Pravda oraz Ministerstwa Obrony Ukrainy.
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Wartosci uzyskane z poszczegolnych zrodet roznig sie zarobwno w obsza-
rze typu, jak i ilosci zniszczonego uzbrojenia. Ze wzgledu na podobienstwo
ukrainskiego i rosyjskiego sprzetu wojskowego wykorzystanego w pierwszym
etapie wojny, przyjeliémy podobne wskazniki emisji gazéw cieplarnianych.

Tabela 1. Poréwnanie emisji CO. ze zniszczonego sprzetu wojskowego Federacji Rosyjskiej (w t)

3 <
s g5 £ i iz
X > ~ X o= U X235
93 S8 © S8¢ SET 352
O35 o.n;,w? vosg 8 x 0 @803
uotg :°oE; :°o: uxé :ogg
q q 2 - = _' - = =) a=L, 5
Rodzaj obiektu Eg; Z.ggg:, Qgig ﬁ;“. @Yy
8 N g¢cN cwe 2 c
Ty ESESE E§tfs $s% E5s3
= N N3S~K NS @ e NG S
£ .0 ox O Oon 35 O = L 02X
w's N O < N = 2 w.9a NEH
N 23 LEw tS 28
; g §° g2
Czotgi 3,76 14 243 2 624 7215 8 178
Wozy bojowe
i transportery 1,45 1694 2742 6147 6 745
opancerzone
Artyleria 1,73 260 557 1785 2213
Systemy reagowania 2,33 238 252 620 725
Obrona. 1,83 121 101 265 302
przeciwlotnicza
Samoloty 35,93 1940 5 390 8 408 8 767
Helikoptery 4,57 215 617 905 973
Pojazdy kotowe 0,53 101 720 1669 1839
Lekkie statki 500,65 3 505 3 004 7 009 7009
Wieksze statki BN 15 15 15 15
Cysterny 0,12 0 9 0 0
Bezzatogowe statki 0,02 1 2 16 18
powietrzne
Suma emisji
ze zniszczonych - 23 241 16 032 34 054 36 784

obiektow

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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(www5). Wykonali$my ogdlne oszacowania na pod-
stawie przyjetej procentowej wartosci zniszczonego ukrainskiego potencja-
tu wojskowego. Dane o ukrainskich stratach, podawane przez Ministerstwo
Obrony Federacji Rosyjskiej (www10), przewyzszajg catkowitg wielko$¢ po-
tencjatu Ukrainy, co czyni je mato wiarygodnymi, podobnie jak rozpowszech-
niane przez rosyjskie agencje prasowe informacje (www11; www12), ktore
sugerowaty zniszczenie potowy potencjatu wojskowego Ukrainy.

Wykres 3. Zniszczony ukrainski sprzet wojskowy na dzien 16.09.2022 r. (liczba obiektow)

16 000
14 000
12 000
10 000
8 000
6 000
4 000
2 000
o II
Zniszczone Zniszczone Zniszczone Zniszczone Zniszczone Catkowita
obiekty obiekty obiekty obiekty obiekty wielko$¢ sit
udokumentowane (szacowanie (szacowanie (szacowanie (zrédto: zbrojnych
wizualnie na poziomie na poziomie na poziomie Ministerstwo Ukrainy
(zrodto: ORYX) 20 proc. stanu 30 proc. stanu 50 proc. stanu Obrony Federacji  (zrodto: GMF)
sprzed inwazji, sprzed inwazji, sprzed inwazji, Rosyjskiej)
wg GMF) wg GMF) wg GMF)
—— Czotgi, wozy bojowe i transportery opancerzone Helikoptery
—— Artyleria —— Lekkie statki
Systemy reagowania i obrona przeciwlotnicza Wigksze statki
Samoloty

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych ORYX, GMF oraz Ministerstwa Obrony Federacji Rosyjskie;j.

Wedtug oficjalnych danych Ministerstwa Obrony Federacji Rosyjskiej, Rosja-
nie mieli zniszczy¢ 273 sposrdd 206 istniejacych ukrainskich samolotéw oraz
148 z 146 ukrainskich helikopteréw. Podwaza to wiarygodno$¢ podawanych
danych, w szczegdlnosci, ze wizualna dokumentacja tych dziatan ma cha-
rakter sporadyczny. Z tego powodu nie wykorzystaliémy danych rosyjskie-
go Ministerstwa Obrony do dalszych obliczen. Przedstawilismy je jednak
w tabeli ze wzgleddw pogladowych.
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Tabela 2. Poréwnanie emisji CO, ze zniszczonego sprzetu wojskowego Ukrainy (w t)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

W scenariuszu minimalnych emisji przyjete dziatania wojenne sta-
nowig logistyczng kontynuacje manewréw wojsk rosyjskich sprzed wojny.
Wariant umiarkowany uwzglednia informacje podawane przez strone ukra-
inska, dotyczace skali zniszczonego sprzetu rosyjskiego i dodatkowe koszty
klimatyczne, zwigzane ze stacjonowaniem i utrzymywaniem wojsk rosyj-
skich na terenie Ukrainy. Scenariusz maksymalnych emisji zaktada, ze oprécz
zidentyfikowanych kosztéw dziatalnosci i zniszczen, mozliwe sg niedoszaco-
wania w obszarze ruchéw wojsk, przektadajace sie na wyzsze spalanie paliw
kopalnych i wieksze koszty zwigzane z logistyka.
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Wykres 4. taczna emisja CO, z dziatan wojennych (w tys. t)
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Scenariusz minimalnych emisji Scenariusz umiarkowanych emisji ~ Scenariusz maksymalnych emisji

Emisje ze zniszczonego ukrainskiego sprzetu wojskowego
—— Emisje ze zniszczonego rosyjskiego sprzetu wojskowego

—— Emisje w wyniku ruchéw wojsk Ros;ji i Ukrainy

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych ORYX, Ministerstwa Ochrony Srodowiska i Zasobéw Ukrainy,

gazety Ukrainska Pravda, Ministerstwa Obrony Ukrainy oraz GMF.

W scenariuszu minimalnych emisji catkowita wielkos¢ emisji zostata osza-
cowana na okoto 474 tys. t, w wariancie umiarkowanym na 786 tys. t,
w wariancie maksymalnym na 1007 tys. t CO,. Zestawienie emisji z ruchdéw
wojsk i zniszczonego sprzetu obydwu stron wskazuje, ze logistyka dziatan
wojennych ma wigkszy wptyw na klimat niz emisje z niszczenia wykorzysty-
wanych czotgéw, samolotow czy statkow. W kazdym z analizowanych wa-
riantéw emisje zwigzane z niszczeniem sprzetu odpowiadajg za ok. 5 proc.
catkowitego kosztu klimatycznego dziatan wojennych. Najwieksze emisje ga-
z6w cieplarnianych wynikaja z zaopatrzenia, organizacji dziatan militarnych,
ruchu samolotéw i okretéw wojennych.

Emisje gazow cieplarnianych w wyniku pozaréw
wywotanych wojna

Bombardowania, wymiana ognia, utrudnienia w funkcjonowaniu stuzby po-
zarniczej, chaos wywotany wojna i celowe niszczenie ekosystemu w celu
wywarcia presji psychologicznej to niektére przyczyny nasilania sie pozaréw
w okresie konfliktow zbrojnych.

Wedtug NASA ponad 100 tys. ha lasow mogto zosta¢ spalonych podczas
pierwszych czterech miesiecy rosyjskiej inwazji (www16). Ukraina w tym
okresie miata odnotowac 78 razy wiecej alarmow pozarowych niz w ana-
logicznych okresach w latach poprzednich (www17). Wedtug szacunkdéw
Ministerstwa Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych Ukrainy w okresie
24.02-20.07.2022 spaleniu ulegto okoto 8,3 tys. ha laséw (www5) (dane na
dzien 20.07.2022). Tak istotne réznice w szacunkach eksperckich musza pro-
wadzi¢ do réznych wielkoéci emisji gazow cieplarnianych, wygenerowanych
przez pozary w trakcie trwania inwazji rosyjskiej.
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15



W raporcie przyjeliSmy trzy sposoby obliczania potencjalnych emisji gazow
cieplarnianych wywotanych przez pozary. Pozwala to krytycznie spojrzecé
na wyniki oszacowan poszczegdlnych grup ekspertow i zbalansowac efek-
ty potencjonalnego zawyzania lub zanizania skali zniszczen i wywotanych
nimi emisji. W pierwszej metodyce wykorzystaliSmy zatozenia ukrainskiego
Ministerstwa Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych (www5). W drugiej
metodyce wykorzystalismy dane pochodzace z prowadzonego przez NASA
monitoringu pozarowego (Fire Information for Resource Management System,
FIRMS) polegajacego na obrazowaniu termicznym w podczerwieni danych
radiometrycznych (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite, VIIRS) (www18),
porownujac je z danymi Europejskiego Systemu Informacji o Pozarach Laséow
(EFFIS) dla Ukrainy (www19). Trzecig metodyke oparlismy na dotychczaso-
wych doswiadczeniach historycznych (Toon i in., 2007) w zakresie szacowa-
nia emisji wywotanych przez zniszczenia wojenne (Owen, Toon, Turco, 2008)
dla przyjetej szacunkowej powierzchni zniszczen.

W pierwszej metodyce wykorzystano deklaracje NASA oraz Ministerstwa
Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych Ukrainy. Obie instytucje podaty
szacunki dotyczace skali spowodowanych inwazjg zniszczen wywotanych
przez pozary na terenach lesnych oraz pozostatych (przede wszystkim zabu-
dowanych). Nastepnie na podstawie wskaznikow emisyjnosci pozarow zapro-
ponowanych przez Ministerstwa Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych
Ukrainy obliczono szacunkowe wartosci emisji. Jest to metoda uproszczona,
dajgca ogdlny wglad w skale emisji wedtug oficjalnych deklaracji.

Tabela 3. Metodyka 1. Emisja CO, w wyniku pozaréw szacowana na podstawie przyjetych
wspotczynnikdw emisji

Wariant 1. Szacunki
Ministerstwa Ochrony  Wariant 2. Szacunki
Srodowiska i Zasobow NASA
Naturalnych UA

Etapy obliczen

59 574 (lasy)
5 430 (pozostate ok. 100 000 (lasy)
obszary)

Obszary uszkodzone
w wyniku pozarow (w ha)

Przyjeta emisja dla
pozardéw laséw _ 90 90
(w t CO2/ha) (Bartowitz
iin., 2022; www5)

Przyjeta emisja dla
pozostatych obszarow 793,5 nie dotyczy
(w t CO2/ha) (www5)

ch.znel emisje w wyniku 9.7 9,0
pozaréw (w mln t CO2)

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie szacunkéw NASA oraz Ministerstwa Ochrony Srodowiska i Zasobéw

Naturalnych Ukrainy.

16

Dodatkowe emisje gazéw cieplarnianych spowodowane rosyjska inwazja



Druga metodyka polegata na analizie statystycznej nadreprezentacji anoma-
lii termicznych na terenie Ukrainy w czasie prowadzenia dziatan wojennych.
Celem byto stwierdzenie o ile wiecej obiektéw i obszardéw ptoneto podczas
rosyjskiej inwazji niz w analogicznych okresach w poprzednich latach.

Mapa 1. Anomalie termiczne na terenie Ukrainy w marcu w latach 2021-2022

Rok 2021

Fires: Feb 28 2021 .. Mar 31 2021

Rok 2022

Fires: Feb 28 2022 .. Mar 31 2022

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie firms.modaps.eosdis.nasa.gov [dostep: 09.10.2022].
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Do oszacowania rozmiaru pozaréw na terenie Ukrainy spowodowanych inwa-
zja wykorzystalismy dane z systemu FIRMS, porownujac anomalie termicz-
ne w latach 2021-2022. Dzienna moc (frp) anomalii termicznych w Ukrainie
w 2022 r. byta ponad dwukrotnie wieksza r/r (404 MW/dzien w 2021 r. wo-
bec 1108 MW/dzien w 2022 r.). W Europie moc anomalii termicznych wzrosta
z 6558 MW/dzien w 2021 r. do 10 692 MW/dzien w 2022 r. Moc anomalii
termicznych na terenie Ukrainy stanowita 6,16 proc. europejskich anomalii
termicznych w 2021 r. i az 10,37 proc. w 2022 r. Inwazja rosyjska spowodo-
wata wzrost tych anomalii i zwigzanych z nimi emisji o okoto 40,5 proc. Przy
takich zatozeniach sposréd 363 tys. ha, ktore ulegty spaleniu na terenie
Ukrainy od rozpoczecia inwazji 24.02.2022 r. (www19), okoto 147,3 tys. ha
zostato spalonych w wyniku inwazji.

Podobne wyniki uzyskalismy, korzystajac z danych z Europejskiego syste-
mu informacji o pozarach laséw (EFFIS) (www?19). Liczba spalonych hekta-
row laséw w Ukrainie byta w miesigcach 02-07.2022 r. o 15 proc. wyzsza od
maksimum dla analogicznego okresu w latach 2006-2021. 59 proc. pozaréw
w Ukrainie w pierwszym poétroczu 2022 r. miato miejsce w marcu, podczas
gdy w latach 2006-2021 jedynie 3,6 proc. pozarow pierwszego potrocza miato
miejsce w tym miesiacu.

Wykres 5. Skumulowana liczba hektaréw spalonych laséw na terenie Ukrainy w okresie styczen-
lipiec 2022 r. jako czes¢ skumulowanej liczby hektaréw spalonych laséw w Europie
w okresie styczen-lipiec latach 2006-2022
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—— Skumulowane spalone ha w Ukrainie jako czes$¢ pozarow europejskich (maksimum dla lat 2006-2021)

—— Skumulowane spalone ha w Ukrainie jako czes¢ pozarow europejskich ($rednia dla lat 2006-2021)
—— Skumulowane spalone ha w Ukrainie jako czes¢ pozarow europejskich (2022 r.)

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Europejskiego systemu informacji o pozarach laséw (EFFIS).
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Tabela 4. Metodyka 2. Emisja CO, w wyniku pozaréw szacowana na podstawie przyjetych

wspotczynnikow emisji

Wariant 2a.

Obliczenia PIE

na podstawie

danych EFFIS
(nadreprezentacja
pozarow w Ukrainie
w 2022 r. wzgledem

Wariant 1.
Obliczenia PIE
na podstawie
monitoringu anomalii
termicznych NASA

Etapy obliczen

Wariant 2b.

Obliczenia PIE
na podstawie
danych EFFIS
(nadreprezentacja
pozarow w Ukrainie
w 2022 r. wzgledem

FIRMS maksimum Sredniej z lat
2006-2021, scenariusz 2006-2021, scenariusz
minimalnych emisji) maksymalnych emisji)
Powierzchnia lasow
spalonych w wyniku 1473 49.8 304.8
inwazji rosyjskiej ’ ’ ’
(w tys. ha)
Przyjeta emisja dla
pozaréw laséw 90 90 90
(w t CO,/ha) (Bartowitz
iin., 2022; wwwb5)
taczne emisje w wyniku 13.3 45 274

pozaréw (w mln t CO,)

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych EFFIS i NASA FIRMS.

Zestawienie wynikéw analiz opartych na danych FIRMS i EFFIS wskazuje na
znaczng nadreprezentacje statystyczng pozaréw w Ukrainie na tle Europy
wzgledem lat ubiegtych. Porownanie pozwala oszacowac, ze 49,8-304,8 tys.
ha ukrainskich laséw zostato zniszczonych w wyniku pozaréw spowodowa-
nych rosyjska inwazjg. Odpowiada to emisjom od 4,5 mln t CO, (scenariusz
minimalnych emisji) do 27,4 mln t CO, (scenariusz maksymalnych emisji).

Trzecia metodyka opiera sie na wykorzystaniu dotychczasowych doswiad-
czen historycznych (Toon i in., 2007) w szacowaniu emisji wywotanych przez
zniszczenia wojenne (Owen, Toon, Turco, 2008). Dla przyjetej powierzchni
i gestosci zaludnienia zniszczonych terenow zabudowanych obliczyliSmy
zniszczong mase substancji palnych ze wzoru (1) (Owen, Toon, Turco, 2008).

kg
osobaxgestos¢ zaludnienia

M, =1,1x10* +8,0% 106 =L (v
km

W obliczeniach uwzglednilismy emisje wygenerowane dla wybranych po-
wierzchni w wyniku dziatan wojennych oraz pozaréow. Metodyka ta pozwala
uwzglednié¢ potencjalnie wyzsze emisje zwigzane ze zniszczeniami obiek-
tow znajdujacymi sie na terenach miejskich (co najmniej 2300 obiektow)
(Wwww?20). Zrédtem informacji o zniszczeniach w tej metodyce s3 ana-
lizy Instytutu Kijowskiej Szkoty Ekonomii (IKSE). Instytut od poczatku
inwazji korzysta z doniesien (www?21) dotyczacych zniszczen wojennych
spowodowanych przez rosyjskie sity zbrojne (Instytut Kijowskiej Szkoty
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Ekonomii, 2022). Szacujemy, ze co najmniej 5,2 mln t CO, wygenerowaty znisz-
czenia na obszarze 54,3 km?, zamieszkatym przez ok. 125 tys. oséb. Dodatkowo
IKSE zaktada, ze wielko$¢ obszarow lesnych zniszczonych w wyniku inwazji
siegneta 7109 ha (ok. 5,1 mln t CO,). taczna wartos¢ emisji w wyniku pozarow
oszacowana na podstawie tej metodyki wyniosta 10,3 mln t CO,.

Wykres 6. Emisje CO, spowodowane pozarami laséw i terenéw zabudowanych (w min t)

30

24

18

12

[0}

Metodyka 1.
Wariant 1.
Szacunki

MOSIZN UA

Metodyka 1. Metodyka 2. Metodyka 2. Metodyka 2. Metodyka 3.
Wariant 2. Wariant 1. Wariant 2. Wariant 3. Dane KIE
Szacunki NASA Monitoring Dane EFFIS Dane EFFIS i analiza na
anomalii (optymistyczny) (pesymistyczny) podst. danych
termicznych historycznych
FIRMS NASA

—— Szacunkowa wartos¢ emisji w wyniku pozaréw terenow zabudowanych (mln t CO,)

—— Szacunkowa warto$¢ emisji w wyniku pozarow lasow (mln t CO,)

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie obliczen zrealizowanych w oparciu o dane Ministerstwa Ochrony Sro-
dowiska i Zasobow Naturalnych Ukrainy, NASA, sytemu NASA FIRMS, EFFIS oraz Instytutu Kijowskiej Szkoty Ekonomii.

Zestawienie wynikow uzyskanych dla poszczegdlnych metodyk obliczen
wskazuje na znaczne rozbieznosci dotyczace skali zniszczen terendw le-
$nych i zwigzanych z nimi emisji, szacowanych na 4,5-27,4 mln t CO,. Emisje
zwigzane ze zniszczeniami terendw miejskich wydajg sie mie¢ marginal-
ny wptyw na klimat. Stosunkowo najnizsze wyniki oszacowania bazujace
na danych Instytutu Kijowskiej Szkoty Ekonomii i rzadu Ukrainy, szacujace
wielko$¢ zniszczonych terendéw lesnych na 7-8 tys. ha i wynikajace z nich
emisje wielkosci 9,7-10,3 mln t CO,. Wedtug szacunkow NASA oraz analiz PIE
na podstawie monitoringu anomalii termicznych NASA FIRMS, zniszczenia
wojenne na poziomie 100 tys.-147 tys. ha obszaréw lesnych spowodowaty
emisje rzedu 9,02-13,3 mln t CO,. R6znice w wielkosci emisji w analizach
na podstawie modelu EFFIS (4,5 mln-27,4 mln t CO,) wynikaja z trudnosci
zidentyfikowania skali statystycznej nadreprezentacji ukrainskich pozarow
w poréwnaniu z okresem 2006-2022 (49,8 tys. ha ponad maksimum z lat
2006-2021, 304,8 tys. ha ponad s$rednig z lat 2006-2021).
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Zniszczenie zapasow ropy i gazu, rozszczelnienie
gazociagow

Celowe i przypadkowe niszczenie zapasdw ropy i gazu, a takze infrastruk-
tury wydobywczej, przesytowej i magazynowej, jest istotnym zrodtem emis;ji
w trakcie kazdego konfliktu zbrojnego. Podczas pierwszej wojny w Zatoce
Perskiej wielko$¢ emisji z ptonacych pol naftowych przekraczata 1,8 mln t CO,
dziennie (Hobbs, Radke, 1992), zwiekszajac w latach 1991-1992 $wiatowa
emisje ze spalania paliw kopalnych o 2 proc. (Linden, Jerneloev, Egerup,
2004). Ze wzgledu na niszczenie infrastruktury naftowej i gazowej podczas
dziatan wojennych wojsk rosyjskich (www22) i ukrainskich (www23), czesto
za pomoca celowych atakow (www?24), nie nalezy wyklucza¢ emisji zwigza-
nych ze spaleniem czesci zapaséw zgromadzonych w magazynach podczas
dziatan wojennych (www25).

Paliwa sg zasobem strategicznym, czesto decydujacym o sile i militarnej
pozycji panstwa (Erickson, 1978). W interesie panstw jest ograniczone infor-
mowanie o wtasnych stratach, ktore mogtyby swiadczyé o niekorzystnym
przebiegu wojny. W raporcie przyjeliémy trzy warianty obliczen emisji zwig-
zanych z niszczeniem zapasdéw ropy i gazu:

» szacunki ukrainskiego rzadu,

» scenariusz minimalnych emisji, zaktadajacy zniszczenie czesci
zapasoéw ukrainskich i rosyjskich w regionie,

+ scenariusz maksymalnych emisji, uwzgledniajacy czesciowe rozsz-
czelnienie infrastruktury.

Tabela 5. Przyjete wspotczynniki emisji CO, ze spalania paliw

Emisja dwutlenku

Rodzai paliwa Wartos¢ opatowa Wielkosé emisji wegla w procesie
J P (W GJ/Kg) (w kg C0,/GJ) spalania (kg CO,/kg
spalanego paliwa)
Gaz ziemny 0,0480 55,3 2,66
Ropa naftowa 0,0423 73,3 3,10
Olej napedowy 0,0430 74,1 3,19
Benzyny silnikowe 0,0443 69,3 3,07
Benzyny lotnicze 0,0443 70,0 3,10

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych KOBIZE.
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Ministerstwo Ochrony Srodowiska i Zasobow Naturalnych przyjmuje,
ze w dziataniach wojennych w okresie 24.02.2022-29.08.2022 zniszczono
144,3 tys. t paliw, co przektada sie na emisje rzedu 0,499 mln t CO,. Na tej
podstawie przyjelismy ogdlny wspdotczynnik emisyjnosci spalania paliw na
poziomie 3,46 kg CO,/kg paliwa, czyli nieco wiecej niz wspdtczynniki propo-
nowane przez KOBIZE (2020).

Dane Gas Infrastructure Europe nie wskazujg na spadek dostepnej pojemno-
$ci magazynowej, ktéra utrzymywata sie na poziomie 322-325 TWh (www?26).
Analitycy Instytutu Kijowskiej Szkoty Ekonomii wskazywali jednak na trend
odwrotny - ze wzgledu na wywotany wojng spadek konsumpcji przemysto-
wej gaz byt zattaczany do podziemnych magazynow (www27). W okresie od
marca do wrzesnia 2022 r. ilo$¢ gazu w ukrainskich magazynach wzrosta
0 97 proc., z 44,9 TWh do 88,6 TWh (www26). Mimo kosztéw ekonomicznych
takiej operacji (szacowanych przez IKSE na okoto 1000 USD/1000 Nm? gazu,
czyli 3,98 mld USD dla 43,7 TWh), oznaczatoby to redukcje emisji zwigza-
nych z niespaleniem zmagazynowanego gazu w wysokosci 8,8 mln t CO,.
Przyjmujac zniszczenie 40 proc. ukrainskich zapaséw ropy w wyniku dziatan
wojennych, szacowanych przed inwazjg na 1,0 mln m® (www28) oraz spalenie
20 proc. zgromadzonych przed inwazjg podczas dziatan wojennych (ktére
bytyby nieuwzglednione w raportowanych danych), oznaczatoby to reduk-
cje emisji 7,0 mln t CO,, zwigzang ze spadkiem konsumpcji i eksportu gazu.

W scenariuszu maksymalnych emisji przyjeliSmy wieksza skale znisz-
czen pierwotnych zapasow ropy (ok. 0,8 mln m?®), rozszczelnienie gazocia-
gow (podczas atakow na infrastrukture gazowa, w tym gazociagow i stacji
Szeblinka) (www29) i ttoczni (umozliwiajacych wykorzystanie punktu wej-
$cia Sokhranowka) (www30), ktére powoduje bezposrednia emisje metanu
do atmosfery. Ukrainski operator systemu przesytowego gazu TOB Oneparop
I'TC Vkpainu od poczatku rosyjskiej inwazji raportowat uszkodzenia i naprawy
sieci dystrybucyjnej gazu na terenach okupowanych i atakowanych przez
wojska rosyjskie (www31). W scenariuszu maksymalnych emisji zaktadamy,
ze spadek zuzycia nie miat istotnego wptywu klimatycznego w poréwna-
niu do szkodliwych skutkow klimatycznych wyciekéw gazu ziemnego do at-
mosfery w wyniku rozszczelnienia gazociggdw i niszczenia infrastruktury.
Ze wzgledu na 25-krotnie wyzsza szkodliwo$¢ metanu jako gazu cieplar-
nianego (www32), nawet niewielkie ilosci maja powazny wptyw na klimat.
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Wykres 7. Skumulowana wielkos$¢ gwattownych spadkow (>10 proc. d/d) dobowego przesytu gazu
z kierunkow Sudza i Sokhranowka przez terytorium Ukrainy (w TWh)

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych ENTSOG.

W okresie 17.03.-
20.05.2022 zidentyfikowano 14 przypadkdéw gwattownego obnizenia (powyzej
10 proc. d/d) wartosci przesytu gazociggami. Zatozyliémy, ze sa one spowo-
dowane gtownie przez rozszczelnienie infrastruktury, skutkujace uwolnie-
niem przesytanego gazu ziemnego do atmosfery.

Tabela 6. Wartos¢ ekwiwalentu emisji CO,e zwiazanych z uszkodzeniem infrastruktury ropy i gazu
(w mln t CO,e)

Warianty uszkodzen Ograniczenie Emisje metanu
infrastruktury Pozary Pozary przesytu w wyniku
gazowo-paliwowej zapasow zapasow i przemystowej rozszczelnienia Suma
Ukrainy ropy gazu konsumpcgji infrastruktury
gazu gazowej
Wariant 1. Szacunki rzadu tacznie 0,5 _ _ 0,5

Ukrainy

Wariant 2. (scenariusz
minimalnych emisji); 11 0,7 -8,8 - -7,0
szacunki PIE

Wariant 2. (scenariusz
maksymalnych emisji).
Czesciowe rozszczelnienie 2,5 0,7 - 5,9 9,1
infrastruktury gazowej;
szacunki PIE

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych rzadu Ukrainy, Instytutu Kijowskiej Szkoty Ekonomii oraz
oszacowania oparte na doniesieniach i danych ENTSOG.
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Wptyw rosyjskiej inwazji na emisje spowodowane wydobyciem, przesytem
i wykorzystaniem paliw kopalnych jest niejednoznaczny. Rzad Ukrainy szacuje
koszt klimatyczny pozarow zapaséw ropy naftowej na okoto 0,5 mln t ekwi-
walentu CO,. Warto$¢ ta moze by¢ jednak zanizona ze wzgledu na przyjecie
stosunkowo niskiej wielkosci tacznej zniszczonych paliw (144,3 tys. t CO,e).
W scenariuszu minimalnych emisji ich ograniczenie wynikajace z obnizenia
wydobycia i przemystowej konsumpcji gazu ma istotniejsze znaczenie niz
pozary zapasow ropy i gazu, co oznacza redukcje emisji o 7,0 mln t CO,e.
W scenariuszu maksymalnych emisji, uwzgledniajgcym mozliwos¢ czescio-
wego rozszczelnienia infrastruktury gazowej w wyniku dziatan wojennych,
a takze unikanie raportowania strat ze wzgledu na rynkowe zainteresowanie
zapasami gazu Ukrainy (www33), negatywny efekt rozszczelnien i pozarow
przektada sie na emisje rzedu 9,1 mln t CO,e.

Emisje w wyniku przymusowych migracji

(Liang i in., 2020). Masowe, niekontrolowane migracje, wy-
wotane konfliktami zbrojnymi, generuja emisje, przyczyniajace sie do zmian
klimatycznych, a w konsekwencji — do dalszych konfliktow i migracji, skta-
dajac sie na samonapedzajace sie zjawisko spoteczne, zwane ,kieratem za-
gtady” (treadmill of destruction) (Hooks, Smith, 2004). Inwazja na Ukraine
spowodowata bezprecedensowe na skale europejska przemieszczenia sie
ludnosci (Duszczyk, Kaczmarczyk, 2022). Wedtug szacunkéw Wysokiego
Komisarza Narodow Zjednoczonych ds. Uchodzcéw, w okresie luty-wrzesien
2022 r. 13,7 mln os6b wyjezdzato z Ukrainy, a do Ukrainy wjezdzato 6,5 mln
0s6b (www34). Ogoélnie liczbe Ukraincéw zmuszonych do migracji w wyniku
inwazji rosyjskiej w okresie luty-sierpien 2022 r. szacowano na ok. 13,9 mln.
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Emisje wywotane migracjami wojennymi podzielilismy na spowodowane prze-
mieszczaniem sie uchodzcow oraz ich pobytem na terenie panstwa-gospoda-
rza. W przypadku transportu uchodzcéw rozréznilismy ukrainskich uchodz-
céw wewnetrznych (7,1 mln osdéb), przemieszczajacych sie z terendéw objetych
dziataniami w kierunku zachodnim, bez opuszczania terytorium Ukrainy oraz
uchodzcéw decydujgcych sie na emigracje (6,8 mln osdb). Przyjeto 50 proc.
wykorzystania transportu szynowego (kolej) i 50 proc. kotowego (busy).

Tabela 7. Emisje w wyniku wymuszonego wojna przemieszczania sie uchodzcow z Ukrainy
do panstw-gospodarzy podczas inwazji rosyjskiej

Przyjeta aq
. . y!e oo Emisja CO,
Panstwo- q emisyjnosc a
a Przyjeta zwiazana
gospodarz Liczba iy transportu . .
- .y odlegtos¢ aF z przemieszczaniem
przyjmujace uchodzcow (kolej i busy) . on
e (km) sie uchodzcow
uchodzcow (kg CO,/
2y (mln t CO,)
pasazer*km)
Ukraina — uchodzcy 7100 000 700 0,09735 0,48
wewnetrzni
Rosja
(w tym przymusowe 2 414 075 965 0,09735 0,23
przesiedlenia)
Niemcy 971 000 1790 0,09735 0,17
Polska 1353 338 1098 0,09735 0,14
Hiszpania 139 116 3997 0,09735 0,05
Czechy 423 374 1243 0,09735 0,05
Wtochy 159 968 2 529 0,09735 0,04
Turcja 145 000 2155 0,09735 0,03
Wielka Brytania 120 600 2 557 0,09735 0,03
Portugalia 49 623 4 050 0,09735 0,02
Irlandia 46 481 3264 0,09735 0,01
Austria 79 728 1831 0,09735 0,01
Szwajcaria 64 053 2204 0,09735 0,01
Holandia 68 050 2 060 0,09735 0,01
Belgia 54 414 2219 0,09735 0,01
Stowacja 90 612 1220 0,09735 0,01
Szwecja 44 546 2 414 0,09735 0,01
Butgaria 7714 1255 0,09735 0,01
Rumunia 86 178 922 0,09735 0,01
Pozostate panstwa 439 625 - 0,09735 0,08
Suma 13 926 895 - 0,09735 1,42

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych KE (www35) oraz modelu TRANSPASSPOL PIE
(Maj, Miniszewski, Rabiega, 2022).
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Najistotniejsze emisje wywotane transportem, szacowane na 1,42 mln t CO,,
sg spowodowane przez przemieszanie sie mas ludnosci na terytorium
Ukrainy. Znaczna liczba uchodzcow wewnetrznych (7,1 mln) przemieszczata
sie na wzglednie niewielkie odlegtosci (do 700 km). Odpowiadato to za okoto
0,48 mln t CO, (34 proc. emisji z transportu uchodzcéw). Istotne znacze-
nie maja rowniez emisje spowodowane przemieszczaniem sie uchodzcéw
do Rosji (ktéra mimo agresji pozostaje istotnym kierunkiem migracyjnym
ze wzgledu na znaczng ukrainska diaspore w tym panstwie oraz przymuso-
we przesiedlenia ludnosci ukrainskiej przez sity rosyjskie), Polski, Niemiec
i Hiszpanii, odpowiedzialne za 0,59 mln t CO, i 42 proc. emisji z transportu
uchodzcow.

Tabela 8. Emisje uchodzcow wynikajace z przymusowego pobytu na terytorium panstw-gospodarzy

w 2022r.
Dodatkowa emisja Emisja CO, zwiazana
Panstwo-gospodarz Liczba CO, w wyniku réznicy z pobytem
przyjmujace - konsumpcji wzgledem uchodzcow przez
ok uchodzcow . e
uchodzcow Ukrainy (3,94 t CO,/ 8 miesiecy
osobe*rok) (mln t CO,)
Rosja 2 414 075 7,86 12,65
Polska 1353 338 3,84 3,46
Niemcy 971 000 3,98 2,58
Czechy 423 374 5,09 1,44
Wtochy 159 968 1,37 0,15
Turcja 145 000 0,82 0,08
Hiszpania 139 116 1,15 0,11
Wielka Brytania 120 600 1,28 0,10
Stowacja 90 612 1,76 om
Rumunia 86 178 -0,12 -0,01
Pozostate 923 852 - 1,18
tacznie 6 827 113 - 21,84

Uwaga: przyjeto 8-miesieczny pobyt uchodzcow w 2022 r. na terytorium panstwa-gospodarza.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych UNHCR (www34) oraz World Development Indicators
(www41),
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Dodatkowe emisje spowodowane pobytem uchodZcdéw za granicg zo-
staty oszacowane na podstawie poréwnania Ukrainy i panstw-gospoda-
rzy w przeliczeniu na obywatela. Dodatkowa emisja jest wynikiem réznicy
w emisyjnosci gospodarki panstwa pobytu i Ukrainy, dlatego w przypadku
czesci panstw (Rumunia, Gruzja) ma niewielkg warto$¢ ujemna. Najistot-
niejsze znaczenie majg emisje spowodowane pobytem uchodzcéw na te-
renie Rosji, Polski i Niemiec, odpowiedzialne za 86 proc. emisji pobytowych
(18,7 mln t CO,). Wartos¢ tych emisji bytaby ponad dwukrotnie wieksza
(dodatkowe 25,4 mln t), gdyby ukrainscy uchodzcy wewnetrzni zdecydowali
sie wyjechac za granice.

Wykres 9. Dodatkowe emisje CO, spowodowane przez migracje (w mln t)
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—— Emisje w wyniku pobytu uchodzcow na terytorium panstwa-gospodarza (w mln t)
—— Emisje podczas przemieszczania sie uchodzcow na terytorium panstwa-gospodarza (w mln t)

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych UNHCR oraz WDI.

taczng ilo$¢ dodatkowych emisji wywotanych dotychczasowym przemiesz-
czaniem sie i pobytem uchodzcéw szacujemy na 23,3 mln t CO,. Ze wzgledu
na korzystanie przez wielu uchodzcow z niskoemisyjnych form transportu,
np. kolej, ich przemieszczanie sie ma 15-krotnie mniejsze znaczenie od poby-
tu na terytorium panstwa-gospodarza. Pobyt jest odpowiedzialny za 94 proc.
emisji spowodowanych migracjami. Przemieszczanie sie 7,1 mln uchodzcow
wewnetrznych (www34) na terenie Ukrainy wygenerowato emisje na po-
ziomie 0,48 mln t CO, (2 proc. catosci emisji spowodowanych migracjami
wojennymi).
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Koszty klimatyczne odbudowy

Skutkiem rosyjskiej inwazji byto zniszczenie infrastruktury o wartosci
95,4 mld EUR. Straty spowodowane utrudnieniami w jej funkcjonowaniu wy-
niosty dodatkowe 126,7 mld EUR (Instytut Kijowskiej Szkoty Ekonomii, 2022).
Infrastruktura zniszczona przez agresora bedzie wymagac¢ odtworzenia,
zwigzanego z dodatkowa emisja CO,. Odbudowa powojenna jest procesem
ztozonym i wieloetapowym - doktadne obliczenia powinny obejmowac réz-
norodnos¢ pod wzgledem emisji etapu projektowania, budowy i eksploatacji
poszczegodlnych obiektow (Ongpeng i in., 2019). Na potrzeby raportu zrealizo-
walismy wstepne szacunki, ktore moga stanowi¢ punkt wyjscia do bardziej
doktadnych oszacowan po zakonczeniu rosyjskiej inwazji.

Wykres 10. Minimalne koszty odbudowy zniszczonej i uszkodzonej infrastruktury ukrainskiej
wedtug IKSE (w mld EUR)

Sektor przemystu i energetyka,
20,3

Sektor mieszkalnictwa,
57,8

Sektor ustug
publicznych,
(X

Koszty rozminowywania, Sektor transportu, Pozostate sektory, Pojazdy,
69,9 41,8 16,2 4,6

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie analiz Instytutu Kijowskiej Szkoty Ekonomii.

Minimalne koszty odbudowy infrastruktury wedtug IKSE wynosza 235 mld
EUR. Sg poréwnywalne do catkowitego kosztu dziatan wojennych zwigzanych
z nielegalng aneksja Autonomicznej Republiki Krymu oraz tzw. tuganskiej
i Donieckiej Republiki Ludowej w latach 2014-2021, ktére szacuje sie na
ok. 280 mld USD (www36). Punktem wyjscia do dalszych analiz moze by¢
zestawienie kosztéw odbudowy zaproponowane przez ukrainskie i miedzy-
narodowe osrodki analityczne.
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Tabela 9. Szacunkowe koszty odbudowy Ukrainy (w mld EUR)

Szacunkowe koszty

Instytucje szacujace koszty (mld EUR)

Minimalne koszty odbudowy zniszczonej

235
i uszkodzonej infrastruktury (IKSE)

Minimalne szacunki ONZ (zniszczona infrastruktura
100 mld EUR) oraz minimalne szacunki WTO 247
(koszty gospodarcze 147 mld EUR)

Analizy Centre for Economic Policy Research 200-500

Wspélne oszacowanie Banku Swiatowego,

. TR N 350
Komisji Europejskiej i rzadu Ukrainy (www37)
Szacunki CEPR na podstawie danych Banku 440
Swiatowego
Szacunki Instytutu Kijowskiej Szkoty Ekonomii 565
(National Council..., 2022)
Szacunki rzadu Ukrainy 600
Analizy Ukraine Recovery Conference (National
Recovery Council, 2022) oraz raporty Narodowej 750
Rady Powojennej Odbudowy Ukrainy
(National Council..., 2022)
Zatozenia Ukraine Invest 1000

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IKSE, ONZ, WTO, CEPR, KE oraz rzadu Ukrainy.

Koszty sa wyz-
sze niz wartos¢ odbudowy infrastruktury, poniewaz zawierajg koniecznosc¢
nie tylko technicznej rekonstrukcji, ale takze przywrocenia zycia spotecz-
nego i gospodarczego w obszarach dotknietych wojna. Ukrainskie instytucje
szacujg koszty odbudowy na 564-749 mld EUR, osrodki miedzynarodowe na
440-500 mld EUR. Cze$¢ oszacowan (Ukrainelnvest) siega nawet 1000 mld
USD (www38).

Do dalszych obliczen przyjeliémy koszty odbudowy:
* minimalny — 250 mld EUR,
* umiarkowany — 564 mld EUR,
* maksymalny — 750 mld EUR.

Przyjelismy takze 3 warianty obliczen:

* wariant 1 - obejmujacy znaczne zaangazowanie w odbudowe
Unii Europejskiej, Wielkiej Brytanii i USA,

» wariant 2 — obejmujacy wsparcie ze strony Unii Europejskiej,

» wariant 3 — samodzielna odbudowa Ukrainy.
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Warianty 1i 2 zaktadajg nizszg emisje spowodowang procesami odbudowy,
co wynika m.in. z nizszej intensywnosci emisji gospodarek panstw UE, USA
i Wielkiej Brytanii. Moze to stanowi¢ dodatkowg zachete do realizacji zielo-
nego planu odbudowy (www39) czy tez zielonego planu Marshalla (www40).

Tabela 10. Koszty klimatyczne odbudowy Ukrainy (w mln t CO,)

Wariant 1.
Odbudowa Wariant 2.
realizowana odbud
Scenariusze kosztow w 35 proc. przez -coucowa
odbudowy Ukraine, 30 proc. oA ?0
proc. przez Ukraine
przez UE, 5 proc. i 30 proc. przez UE
przez Wielka Brytanie proc. p

i 30 proc. przez USA

Wariant 3.

Samodzielna
odbudowa Ukrainy

Przyjeta emisja procesu
odbudowy 0,21 0,25
(w kg CO,/EUR)(www41)

0,31

Scenariusz minimalnych
kosztéw (250 mld EUR) 52,5 62,5
(w mln t CO,)

77,5

Scenariusz
umiarkowanych kosztéw 118,4 141,0
(564 mld EUR)
(w mln t CO,)

174,8

Scenariusz maksymalnych
kosztéw (750 mld EUR) 157,5 187,5
(w mln t CO,)

232,5

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych Banku Swiatowego, IKSE, ONZ, WTO, CEPR, KE oraz rzadu

Ukrainy.

(www42). Wartos¢ ta moze by¢ znacznie wieksza ze wzgledu na trwajacy
charakter konfliktu i prowadzone dziatania wojenne. Scenariusz maksymalny
jest o ponad 25 proc. nizszy od szacunkéw czesci analitykdw zwigzanych
z ukrainskim rzagdem. Kluczowe znaczenie w obnizeniu catkowitej wartosci
emisji bedzie miata wspdtpraca Ukrainy z UE i USA. Ze wzgledu na nizszg in-
tensywnos¢ emisji gospodarek tych panstw, odbudowa mogtaby wygenerowac
13 proc. mniej emisji CO,, jezeli bytaby finansowana czesciowo przez UE
i nawet 32 proc. mniej, jezeli zaangazowane bytyby gospodarki UE, USA
i Wielkiej Brytanii. Zaangazowanie transatlantyckiej koalicji w odbudowe
Ukrainy mogtoby tym samym zredukowa¢ emisje nawet o 75 mln t CO,, czyli
0 28 proc. wiecej niz suma redukcji emisji r/r catej UE w latach 2022-2024
(58,5 mln t CO,). Zielona odbudowa Ukrainy moze by¢ takze szansg na mo-
dernizacje sektora energetycznego, mieszkalnego oraz przemystu Ukrainy,
znaczgco obnizajac emisje tego kraju w powojennej przysztosci (www43).
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Koszty zatrzymanej transformacji. Wojna a rozwaj
ukrainskich OZE

W latach 2017-2021 wielkos$¢ ukrainskich mocy zainstalowanych w OZE
wzrosta z 8,0 GW do ponad 16,7 GW, a sredni roczny wzrost wynosit ponad
20 proc. (www43). Dane ENTSOE dotyczace ukrainskich mocy zainstalo-
wanych w OZE w 2022 r. sg zdecydowanie nizsze (wielko$¢ przytagczonych
mocy we wrzeéniu 2022 r. wynosita 12,7 GW). Moze to wskazywac na znaczna
skale zniszczen wojennych, ktére nie tylko utrudnity budowe OZE, ale po-
zbawity Ukraine owocow kilku lat zielonej transformacji. Gdyby wzrost z lat
2020-2021 utrzymat sie w 2022 r., Ukraina dysponowataby ponad 18 GW
zainstalowanych mocy w OZE. Wstrzymanie, a nawet cofniecie dynamicz-
nej transformacji gospodarki Ukrainy przez rosyjska inwazje, bedzie miato
wymierny i wieloletni wptyw na intensywnos¢ emisji ukrainskiej gospodarki.

Wykres 11. Moce zainstalowane w odnawialnych zrédtach energii na terytorium Ukrainy (w GW)
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——— Elektrownie wiatrowe ladowe ——— Elektrownie biomasowe
Elektrownie wodne ——— Elektrownie biogazowe

Uwaga: do obliczen wykorzystaliémy tylko moce OZE podtaczone do sieci przesytowej i dystrybucyjnej.
Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IRENA (Www44) oraz ENTSOE (www45), dane na wrzesien
2022 r.

Wojna mogta doprowadzi¢ do zniszczenia i uszkodzenia co najmniej 4 GW
odnawialnych zrodet energii, czyli 24 proc. mocy OZE zainstalowanych na
terytorium Ukrainy i wstrzymata powstawanie nowych OZE (co najmniej
1,6 GW). Zniszczeniu mogto ulec nawet 3 GW zainstalowanej mocy w ener-
getyce wiatrowej i okoto 700 MW mocy w fotowoltaice. Odbudowa tego
potencjatu moze zajag¢ co najmniej 3 lata i bedzie wymagac intensywnych
inwestycji w ukrainska energetyke odnawialna.
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Tabela 11. Wielkos$¢ emisji spowodowanych niszczeniem i opdznieniem rozwoju ukrainskich OZE
w wyniku inwazji

Szacowana
wielko$é emisji Dodatkowe
. Moce OZE Moce OZE ukrainskiego emisje
Scenariusze A - o
zainstalowane zainstalowane sektora energii spowodowane
odbudowy e > -
ukrainskich OZE we wrzesniu w 2025 r. elektrycznej wojna w latach
2022 r. (w GW) (prognoza, w GW) w latach 2022-2025
2022-2025 (w mln t CO,)
(wmln t CO,)
Scenariusz
referencyjny 18,0 24,0 200,5 -

(brak inwazji)

Scenariusz 1. Brak

funduszy na zielona 12,7 14,0 234, 33,6
transformacje

Scenariusz 2.

Wstrzymanie 12,7 22,6 215,2 14,7
rozwoju OZE

Scenariusz 3.
Zielona odbudowa 12,7 32,0 194,6 -5,9
Ukrainy

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IPCC i IRENA.

Roczne catkowite emisje gazow cieplar-
nianych ukrainskiego sektora energetycznego byty szacowane przez Miedzy-
narodowa Agencje Energetyczng w 2019 r. na okoto 80 mln t CO, (Www46).
Wyzsze emisje sa zwigzane z koniecznoscia zwiekszenia wykorzystania mocy
zainstalowanych w elektrowniach weglowych i gazowych.

(bez rosyjskiej inwazji). W przypadku braku wsparcia dla
Ukrainy, zwiazany ze zniszczonymi i niewybudowanymi OZE bedzie wynosit
co najmniej 33,6 mln t CO,. Czesciowe wsparcie Ukrainy w procesie odbudo-
wy pozwoli zredukowac ten dodatkowy koszt klimatyczny ponad dwukrotnie
- do 14,7 mln t CO,.
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Tabela 12. Dodatkowe moce zainstalowane w Ukrainie, potrzebna wielkos¢ wsparcia i koszt dodatkowych
inwestycji w zielona energie

]
o S o () z =
N - N o « - 0 [ -4 1] o
>0 €0 c o = ] BRONE
a.gﬁg $<S $2% 2S $8S Sgsm Sgca
[0S e== e 5= s = o NS exXaT exdz
Ngco 3 s 0 - -3 + o X o2 X o2
883 $2E 52 25 $08 F3$E FsgE
] ) -8
D e uw % w @ w2 © g ° 2
L=
Scenariusz 2 6 866 1500 129 105 91 18.9
Wstrzymanie (79 14 EUR) (2,0 mld EUR) (0,2 mld EUR) (0,1 mld EUR) ’ ’
rozwoju OZE
Scezn_alriusz 3. 14 371 3139 271 219 212 395
letona (16,5 mld EUR) (4,0 mld EUR) (0,3 mld EUR) (0,3 mld EUR) ’ ’
odbudowa

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych IPCC i IRENA.

Aktywne zaangazowanie panstw cztonkowskich UE w zielong odbudowe
i rozwdj Ukrainy wymagatoby wsparcia przy budowie 14,4 GW elektrowni
fotowoltaicznych i 3,1 GW elektrowni wiatrowych. Koszt klimatyczny takiej
inwestycji wyniesie 21,2 mld EUR - pozwoli jednak ograniczy¢ Ukrainy co
najmniej o 39,5 mln t CO,. Dynamiczne wsparcie rozwoju ukrainskich OZE
(21,2 mld EUR za redukcje 39,5 mln t CO,) jest ponad 12-krotnie wydajniej-
sze z punktu widzenia ochrony klimatu od mniej sprecyzowanego, ogélnego
zaangazowania panstw UE w proces odbudowy Ukrainy (232 mld EUR
za redukcje emisji 33,8 mln t CO,).
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Rosyjskie ,,ekobojstwo” podczas inwazji na Ukraine

Inwazja na Ukraine niesie za sobg nie tylko koszty klimatyczne, zwigzane ze zwiekszong emisja
gazow cieplarnianych do atmosfery. To takze istotne koszty $srodowiskowe, zwigzane z celowym
i mimowolnym niszczeniem s$rodowiska, zanieczyszczaniem wod, powietrza i gleby oraz
wynikajagcym z nich spadkiem bioréznorodnosci. Przez lata funkcjonowanie ekosystemu bedzie
utrudnione, a warunki zycia ludzi, zwierzat i roslin sie pogorsza.

Autorem terminu byt amerykanski biolog
Arthur W. Galston, ktory zwrocit uwage na srodowiskowy aspekt wojny wietnamskiej, zwigzany
z wykorzystaniem napalmu przez armie USA (Galston, 2001). Zamierzony atak ze swiadomoscia
jego dtugotrwatych i powaznych szkdéd w srodowisku jest zbrodnig wojenna zgodnie ze Statutem
Rzymskim Miedzynarodowego Trybunatu Karnego (Rzymski Statut..., 1998), wypowiedzianego
przez Rosje w 2016 r. Stosowanie w konfliktach wojennych dziatan i srodkow, ktére moga
spowodowac dtugookresowe, powazne i powszechne szkody dla srodowiska zabrania takze
protokot dodatkowy z 1977 r. do konwencji genewskich, wypowiedziany przez Rosje w 2019 r.
(Protokoét dodatkowy..., 1977). ,Ekobdjstwo” pozostaje zbrodnig zaréwno w mysl przepiséw prawa
ukrainskiego (8-15 lat pozbawienia wolnosci) (Kodeks Karny Federacji Rosyjskiej, 2022, 441 KKY
Vkpaiun), jak i rosyjskiego (12-20 lat pozbawienia wolnosci) (Kodeks Karny Federacji Rosyjskiej,
2022, cr. 358 YK P®).

(www47). Gtéwnymi obszarami aktywnosci oddziatéw rosyjskich sa niszczenie terenow
przemystowych (ponad 280 przypadkow), niszczenie ladowych i morskich ekosystemow (ponad 90
przypadkow) i infrastruktury energetycznej (ponad 90 przypadkow). Monitoring szkod zwigzanych
z dziatalnoécia wojsk rosyjskich prowadzi na biezaco Ministerstwo Ochrony Srodowiska i Zasobéw
Naturalnych Ukrainy. Otrzymato ono ponad 730 raportow, dokumentujacych rosyjskie dziatania
antysrodowiskowe (www5). We wrzesniu 2022 r. Ministerstwo szacowato minimalne koszty
Srodowiskowe spowodowane rosyjska inwazja na 224,9 mld UAH (6,1 mld EUR).
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Podsumowanie.
Catkowity koszt
klimatyczny inwazji
i proba wyceny

Koszty klimatyczne inwazji na Ukraine wyniosa 98-327 mln t CO,e. Moze to
oznaczac wiekszg szkode dla klimatu niz przedpandemiczna roczna bezpo-
$rednia emisja CO, Ukrainy (170,4 mln t CO,) (www486), Polski (267,6 mln t CO,)
(www48) czy Wtoch (280,4 mln t CO,) (www49). Kilkukrotne réznice mie-
dzy scenariuszami wynikajg przede wszystkim ze znacznych rozbieznosci
w zrodtach informujacych o skali zniszczen, kosztach odbudowy i po-
wierzchni spalonych obszaréw lesnych. Trwajgca od 2014 r. rosyjska okupa-
cja Ukrainy, ktorej ostatniag odstong jest trwajgca od 24.02.2022 r. masowa
agresja wojsk rosyjskich, uniemozliwiajg ekspertom i instytucjom miedzyna-
rodowym uzyskanie jednoznacznych informacji o stanie ukrainskich terenow
lesnych i infrastruktury energetycznej. Obliczona wartos¢, oszacowana we
wrzesniu 2022 r., bedzie sie dalej zwiekszad, jezeli Federacja Rosyjska utrzy-
ma dziatania zmierzajgce do dalszej eskalacji konfliktu.

Najistotniejsze znaczenie bedg mie¢ emisje zwigzane z koniecznoscig odbu-
dowy zniszczen wojennych, masowym przemieszczaniem uchodzcow wo-
jennych, wstrzymanie rozwoju ukrainskich OZE oraz pozary laséw. Dziatania
wojenne, takie jak przemieszczenia wojsk, emisja ze zniszczonego sprzetu
wojskowego, a takze niszczenie zapasow ropy i gazu, majg znacznie mniej-
szy wptyw na klimat, odpowiadajac w kazdym ze scenariuszy za mniej niz
3 proc. catkowitej emisji.
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Wykres 12. Koszty klimatyczne rosyjskiej inwazji na Ukraine (w mln t CO,e)
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE.

W scenariuszu maksymalnym emisje wywotane rosyjska inwazja sg row-
ne 9,4 proc. prognozowanej emisji CO, catej Unii Europejskiej w 2022 r.
(www49). To wiecej niz wartos¢ catkowitej zaktadanej redukcji emisji ga-
zow cieplarnianych w Unii Europejskiej (r/r) w latach 2023-2030 (szacowanej
przez Europejska Agencje Srodowiska na ok. 326,7 mln t). W tym scena-
riuszu Ukraina nie otrzymuje wsparcia UE i USA w procesie odbudowy, co
prowadzi do wieloletniego opdznienia zielonej transformacji catego regionu
i generuje dodatkowe 266,1 mln t CO,e. To jednoznacznie negatywny sce-
nariusz, ktérego skutki bedzie odczuwac¢ nie tylko Ukraina, ale cata Europa
i pozostate panstwa, dotkniete skutkami katastrofy klimatycznej.

Wykres 13. Koszty klimatyczne rosyjskiej inwazji na Ukraine (w mln t CO,) zestawione
historycznymi emisjami Ukrainy
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Uwaga: emisje Ukrainy na podstawie danych Banku Swiatowego 2000-2019 (Www50).

Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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Ze wzgledu na znaczng skale potencjalnych kosztow klimatycznych, podjeli-
$my prébe oszacowania kosztéw finansowych, zwigzanych z wojenna emisja
gazow cieplarnianych. Punktem wyjscia byty srednie ceny certyfikatow ETS
na 2022 r. i oraz srednie ceny futures EU ETS na lata 2023-2024.

Tabela 13. Préoba wyceny kosztow klimatycznych inwazji na Ukraine

Przyjety scenariusz

Koszt klimatyczny
rosyjskiej inwazji

Oszacowanie 1.

Srednia roczna
cena ETS w 2022 r.
(styczen-wrzesien,

Oszacowanie 2.
Futures EU ETS
na lata 2023-2024
(wrzesien 2022 .,

obliczen (w mln t CO,) w mld EUR) w mld EUR)
65,9 EUR/t CO, 78 EUR/t CO,
. ‘Scenariusz o 981 6.5 76
minimalnych emisji
_ Scenariusz 212,7 14,0 16,6
umiarkowanych emisji
Scenariusz 326,9 21,5 25,5

maksymalnych emisji

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych ICE (www51) i Ember (Sandbag Climate Campaign CIC)
(www52).

Nawet scenariusz minimalnych emisji pozwala oszacowac¢ koszty klima-
tyczne wojny na co najmniej 6,5 mld EUR, czyli ponad 4 proc. PKB Ukrainy
przed pandemia COVID-19 (www50). Bardziej umiarkowane oszacowania to
10-12 proc. PKB Ukrainy, podczas gdy scenariusz maksymalnych emisji wska-
zuje na koszty na poziomie 16-19 proc. ukrainskiego PKB. To istotne szkody
dla klimatu, wyrzadzone za posrednictwem militarnej agresji nie tylko Ukra-
inie, ale catej spotecznosci miedzynarodowej. Koszty usuwania tych szkod
powinna ponies¢ Federacja Rosyjska.

Wspolnota miedzynarodowa bedzie mogta znaczaco ogra-
niczy¢ catkowite klimatyczne koszty inwazji (w zaleznosci od scenariusza
0 43-58 proc.). Kluczowe znaczenie w kazdym scenariuszu bedzie miato
zaangazowanie panstw cztonkowskich UE, Wielkiej Brytanii i USA w proces
ekologicznej odbudowy ukrainskiej infrastruktury i ponownego ozywienia
gospodarki ukrainskiej. Szczegolnie istotne w tym procesie bedzie wsparcie
rozwoju ukrainskich OZE, w tym elektrowni fotowoltaicznych i wiatrowych.
Polska, aktywnie wspierajaca Ukraine podczas rosyjskiej inwazji i goszczaca
ponad 1,3 mln ukrainskich uchodzcéw w pierwszych miesigcach konfliktu,
ma szanse odegra¢ w tym procesie istotna role, przyczyniajac sie do ograni-
czenia klimatycznych skutkéw rosyjskiej inwazji.
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