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1.Introducere

Romania trece In prezent printr-o tranzitie majora a sectorului energe-
tic. In urmatorii ani, este prevazuta scoaterea treptatd din functiune a
mai multor capacitati pe carbune si inlocuirea acestora cu noi instalatii
de producere a energiei electrice - inclusiv unitati mari pe gaz. Deci-
ziile luate astazi vor determina structura sistemului energetic pentru
deceniile urmatoare. Multa vreme, modelul bazat pe productia centra-
lizata la scard larga a reprezentat abordarea dominanta in organizarea
sistemelor energetice din Europa. Cu toate acestea, sistemul energetic
nu a fost conceput pentru a tine seama de scenarii care implica con-
flicte armate prelungite. Un astfel de scenariu este acum o realitate in
Europa: in Ucraina, infrastructura energetica a devenit una din tintele
principale ale operatiunilor militare. Experienta Ucrainei a demon-
strat ca marile centrale electrice, statiile de transformare siretelele de
transport pot fi distruse sistematic cu scopul de a destabiliza statul.

Acest lucru ridica o Intrebare fundamentald cu privire la rezilienta sis-
temelor energetice - si anume, modul In care structura de productie
si distributia spatiala a capacitatii de productie afecteaza capacitatea
tarii de a-si continua activitatea in timpul unei crize prelungite.

Raportul de fata ofera o imagine de ansamblu asupra experientelor
Ucrainei in perioada 2022-2026, adica de lainceputul invaziei pe scara
larga a Rusiei si pana In prezent. Vom prezenta procesul de degradare
treptata a sistemului energetic ucrainean si vom arata mecanismele
care i-au permis sa continue sa functioneze in ciuda pierderilor sem-
nificative. Dupa cum vom vedea, acest lucru a implicat schimbarea
strategica catre o structura de producere a energiei mai descentraliza-
ta care a aparut In timpul razboiului. De asemenea, vom vedea ce lectii
poate invata Romania din aceste experiente.



2. Principalele concluzii

Invazia pe scara largi a Rusiei in Ucraina la inceputul anului 2022 a
insemnat un test fara precedent pentru cadrul existent de securitate
energetica a Ucrainei si a oferit lectii importante cu privire la functi-
onarea si degradarea sistemelor energetice In conditii de razboi pre-
lungit. Numeroasele studii care descriu impactul operatiunilor mili-
tare asupra sectorului energetic ucrainean aratd in mod clar ca tintele
atacurilor au fost - si continua sa fie - nu numai centralele electrice si
centralele de cogenerare, ci si infrastructura de transport, statiile de
inalta tensiune, instalatiile de stocare a combustibilului si industria
extractiva. Pierderile masive de capacitate de productie, Impreuna cu
daunele cauzate de bombardamentele sistematice asupra nodurilor
de transport, au scos la iveala vulnerabilitatea structurala a sistemelor
care se bazeazd pe o capacitate de productie concentrata in instalatii
mari. O analiza a acestor evolutii, coroborata cu directia tranzitiei pla-
nificate a sectorului energetic al Romaniei, permite formularea urma-
toarelor concluzii:

Experienta Ucrainei aratd in mod clar ca un sistem energeticbazat pe
concentrarea productiei de energie in unitati de energie conventio-
nale de mari dimensiuni inseamna riscuri majore pe timp de razboi.
Concentrarea unei parti semnificative din capacitatea de productie in
cateva puncte pe harta inseamna ca un singur atac poate produce un
efect sistemic disproportionat de mare. In conditiile razboiului mo-
dern, acest lucru inseamna o vulnerabilitate structurala la incercari de
destabilizare.

In ciuda acestor experiente, Romania, asa cum isi planifici actual-
mente tranzitia energetica, incearca intr-o mare masura sa pastre-
ze modelul de productie extrem de concentrat. Inlocuirea unitatilor
mari pe carbune cu unitati mari pe gaz si investitiile planificate In noi
reactoare nucleare nu modifica structura sistemului; dimpotriva, o
consolideaza. Aceasta inseamna pastrarea unui numar mic de instala-
tii esentiale pentru aprovizionarea energeticd nationald, care, In cazul
unui razboi, pot deveni tinte prioritare pentru atacuri. Avand in vede-
re experienta Ucrainei, coninuarea dependentei de capacitati mari de
productie de energie Intr-un sistem centralizat inseamna perpetua-
rea vulnerabilitdtii la destabilizarea sistemului, ceea ce, in cazul unui
razboi, ar putea avea consecinte grave pentru securitatea nationala.

Experienta Ucrainei arata ca atacurile repetate asupra instalatiilor
cu capacitate instalata mare provoaca cele mai mari pierderi la ni-
velul sistemului. Ucraina si-a pierdut aproape 90% din capacitatea
conventionala de producere a energiei electrice (centrale pe cirbune
si gaze) si, in conditii de rdzboi, nu poate repara aceasta capacitate in
mod eficient. Centralele de cogenerare sunt deosebit de vulnerabile
deoarece distrugerea lor inseamna pierderea simultana si a energiei
electrice, si a energiei termice in marile orase.
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Romania isi sporeste dependenta de gazul natural, importat si de
productie autohtond, contrar directiei europene, iar infrastructura
de gaz natural si de productie de energie electrica planificata pentru
viitor pastreaza modelul hiperconcentrat. Deoarece in 2022 a intrat
in productie un zacamant nou de gaze naturale (Black Sea Oil and Gas,
cu o productie anuala de 1 miliard de metri cubi), iar la mijlocul lui 2027
ar Incepe si productia zacamantului Neptun Deep al Petrom si Romgaz
(8 miliarde de metri cubi pe an), guvernul Romaniei planifica s-si ma-
joreze consumul, depdsind chiar si noile exploatari. S-au luat in calcul
bransarea tuturor gospodariilor, inclusiv in mediul rural, la retele de
gaz natural si inlocuirea vechilor centrale electrice pe carbune (cca 4
GW) cu o capacitate aproape comparabila pe gaz (peste 3 GW). Acestea
s-ar fi adaugat peste consumul actual pentru ingrasaminte, industrie,
termoficare si productie de energie electrica pe gaz. Daca toate aceste
planuri s-ar si Intdmpla, Romania si-ar dubla consumul si ar ajunge in
3-4 ani sa importe mai mult decat produce azi. Abia din primavara lui
2026, si doar din cauza esecului licitatiilor pentru proiectele centra-
lelor pe gaz de la Turceni, Rovinari si Craiova, se discuta renuntarea la
constructia de capacitati pe gaz la CE Oltenia (cca 1,3 GW) pentru a in-
stala In schimb baterii, desi deocamdata pozitia Ministerului Energiei
nu s-a schimbat oficial. Se va finaliza cu certitudine proiectul (privat)
al centralei de la Mintia de 1,7 GW pe gaz si rdman CET-urile din ma-
rile orase, precum si extinderea retelelor de gaz catre gospodarii. Dar
desi se estimeaza cresterea consumului de gaz, lipseste complet din
dezbaterea publica faptul ca inclusiv noua productie de gaz natural
in Marea Neagra e expusa unui risc major din cauza razboiului din
Ucraina. in plus, Romania planifici doud reactoare noi la Cernavoda
(1400 MW), dubléand capacitatea actuald, si SMR Doicesti (462 MW),
ceea ce ar consolida modelul ultra-centralizat. In cazul unei escala-
dari militare, exploatarile de gaz din Marea Neagra pot deveni tinte ale
unor provocari, atacuri cu rachete si drone, operatiuni de sabotaj sau
hibride - mai ales Neptun Deep, situat in zona economica exclusiva a
Romaniei, deci nici macar sub "umbrela NATO". Data fiind intensifi-
carea recentd a conflictului in Marea Neagra si intruziunile aproape
zilnice In spatiul aerian al Romaniei si Poloniei de catre Rusia cu dro-
ne sirachete, daca razboiul dureaza si dincolo de 2026 o provocare la
exploatarile din Marea Neagra nu e doar posibild, ci probabila. Din ex-
perienta Ucrainei, chiar sistemele avansate de aparare aeriana n-ar
putea asigura o protectie completa pentru o astfel de infrastructura.
Chiar si cu sprijin international cu echipamente, eficacitatea apararii
aeriene rdmane limitata In fata valurilor de drone si rachete, a tacticii
bazate pe atacurirepetate si cu stocurilimitate de munitie pentru apa-
rarea antiaeriana. Fiecare lovitura reusita asupra unei instalatii ener-
getice de mari dimensiuni genereaza consecinte sistemice de lunga
durata. In cazul exploatarilor de gaze din Marea Neagra, o asemenea
lovitura ar fi simultan un soc major economic, politic si social, dincolo
de impactul direct asupra sectorului energetic.
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Un sistem bazat pe surse de energie regenerabila, stocare a energiei
si productie distribuita teritorial sporeste rezilienta prin dispersie si
modularitatea infrastructurii. Un numar mare de surse cu o capacitate
instalatd redusa inseamna ca pierderea unei singure unitati nu duce la
destabilizarea imediata a Intregului sistem national. Agresorul ar trebui
sd intreprindd numeroase operatiuni dispersate, cu costuri operationale
ridicate siimpact strategic limitat. Dispersia nu elimina riscul de a provo-
ca daune, dar creste semnificativ costul unui atac reusit.

Experienta Ucrainei arata ca structura sistemului energetic are un im-
pact direct asupra capacitatii unui stat de a asigura continuitatea func-
tionarii administratiei publice, sanatatii, aprovizionarii cu apa si cana-
lizarii, transporturilor siindustriei. Tocmai de aceea, politica energetica
trebuie considerata ca element esential al securitatii nationale.

Constructia unui sistem descentralizat — bazat pe mii de surse de
productie, instalatii de stocare a energiei, masuri de eficienta ener-
getica, o capacitate ridicata de interconectare transfrontaliera, ce-
rere flexibila si capacitatea infrastructurii critice de a functiona in
regim insular - nu este doar o decizie legata de clima sau de natura
economica. Este o decizie strategica care afecteazarezilienta statului
in situatii de criza si de razboi.

Dezvoltarea unei astfel de arhitecturi trebuie insotitd de masuri siste-
mice pentru a consolida Intreaga infrastructura critica. Printre acestea
se numara:

cresterea independentei energetice a instalatiilor cheie (spitale, apa,
centrele de gestionare a situatiilor de urgenta, infrastructura industri-
ala) de la reteaua centrala de transport, prin dezvoltarea capacitatilor
lor de functionare in regim insular;

consolidarea securitatii cibernetice a infrastructurii energetice,
avand in vedere cg, In razboiul hibrid, sistemele informatice si de co-
municatii reprezinta tinte de o importanta egala cu cea a infrastruc-
turii fizice;

consolidarea protectiei pasive a componentelor-cheie ale retelei, in
special pentru statiile de transformare de Inalta tensiune, care consti-
tuie noduri de importanta strategica;

dezvoltarearetelelor inteligente care sa permita gestionarea dinami-
cé a cererii (cerere flexibila) si izolarea rapida a segmentelor avariate
ale sistemului fara a opri regiuni intregi;

asigurarea disponibilitatii personalului calificat, capabil sd gestione-
ze sistemul energetic si de a efectua reparatii in conditii de criza.
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3. Evolutia atacurilor Rusiei asupra

sistemului energetic al Ucrainei

Delainceputul invaziei pe scara largd a Ucrainei in februarie 2022, atacuri-
le Rusiei impotriva infrastructurii energetice a Ucrainei au trecut prin mai
multe faze, reflectdnd schimbarile survenite In tactica si obiectivele ope-
rationale ale agresorului. O analiza a fiecarei faze permite intelegerea me-
canismelor prin care un sistem energetic este afectat in conditii de razboi.

Etapal:
februarie 2022-septembrie 2022

OCUPAREA FIZICA A INFRASTRUCTURII

In primele etape ale razboiului, Rusia s-a concentrat pe preluarea con-
trolului asupra unor componente-cheie ale infrastructurii energetice
a Ucrainei aflate In raza de actiune a operatiunilor sale terestre. Cel
mai important eveniment a fost capturarea Centralei Nucleare din
Zaporijia (ZNPP) care a insemnat pierderea unei capacitati baseload
(productie in banda) de aproximativ 6 GW. Rusia a ocupat si o proportie
importanta din parcurile eoliene ucrainene.

Etapa 2:

octombrie 2022-martie 2023

CAMPANIE DE ATACURI CU DRONE $1 RACHETE IMPOTRIVA RETELEIDE
TRANSPORT SI A CAPACITATILOR DE PRODUCTIE

Pe 10 octombrie 2022 Rusia a lansat o campanie de amploare cu drone
sirachete indreptata impotriva sistemului energetic al Ucrainei. Ata-
curile au vizat in principal componentele retelei de transport, precum
si instalatiile de producere a energiei electrice. Scopul a fost declan-
sarea unor defectiuni in cascada si provocarea unor intreruperi de
energie electrica, In special in perioada de iarna. Apararea aeriana si
disponibilitatea munitiei s-au dovedit a fi factori absolut esentiali in
apararea sistemului energetic al Ucrainei in acea perioada.

Etapa 3:
martie 2024-august 2024

ESCALADAREA CONFLICTULUI SI DISTRUGEREA FIZICAA CAPACITA'[II DE
PRODUCTIE A ENERGIEI ELECTRICE

fn 2024, Rusia si-a schimbat in mod evident tactica. Atacurile s-au
concentrat asupra distrugerii directe a centralelor electrice conventi-
onale sihidroelectrice. Pe parcursul unei perioade de sase luni au avut
loc noua atacuri coordonate?

Intre martie siiulie 2024, Ucraina a pierdut aproximativ 9,2 GW din ca-
pacitatea sa de productie de energie electrica. In vara lui 2024 deficitul
de energie electricd a ajuns la 2,5 GW, iar la Kiev au inceput intreruperi
generalizate a alimentarii cu energie electrica (blackout-uri)*.

In total, in cursul fazelor 2 si 3 (din octombrie 2022 pana in septembrie
2024), infrastructura energetica a Ucrainei a fost tinta a peste o mie de
atacuri (1024 de incidente documentate’).

1EESC:

Lessons of War: Ukraine’s Energy,
Infrastructure Damage, Resilience
and Future, Opportunities,

10 mai 2024.

2The Kyiv Independent:

Russia has destroyed all

thermal power plants, nearly all
hydroelectric capacity in Ukraine
ahead of winter, Zelensky says,
25 septembrie 2024.

3IEA:

Empowering Ukraine Through

a Decentralised Electricity System,
17 decembrie 2024

4The Kyiv Independent:

Russia has destroyed all

thermal power plants, nearly all
hydroelectric capacity in Ukraine
ahead of winter, Zelensky says,
25 septembrie 2024.

SIbid.
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Etapa 4:

anul 2025 si inceputul anului 2026
ATACURI COMPLEXE SI REPETATE

In 2025 atacurile au devenit mai complexe si mai bine coordonate. Ru-
sia a combinat atacurile in masa cu drone de tip Shahed (pentru a co-
plesi sistemele de apérare antiaeriana) cu atacuri de precizie folosind
rachete balistice si de croaziera. Centralele de cogenerare care asigura
incalzirea marilor orase au devenit tinta principala.

in noiembrie 2025, intr-un singur atac de amploare, Rusia a lansat
impotriva Ucrainei peste 450 de drone si 45 de rachete de diferite ti-
puri, inclusiv 32 de rachete balistice. Majoritatea rachetelor si-au atins
tinta®. Au fost vizate instalatiile de infrastructura energeticd recon-
struite in 20247, precum si statiile de transformare care alimenteaza
centralele nucleare din Hmelnitki si Rivne®, ceea ce a dus la o reduce-
re temporard a capacitatii de productie®. Intre 25 martie si noiembrie
2025 au fost inregistrate peste 4400 de atacuri asupra infrastructurii
energetice®.

Alte atacuri de amploare au avut loc pe 9 si 20 ianuarie 2026. In ianu-
arie, aproximativ 60% din Kiev a ramas periodic fara energie electrica,
iar mii de gospodarii au ramas fara incalzire™. Cele mai grave conse-
cinte au fost cauzate de atacurile repetate cu rachete balistice, care
sunt deosebit de greu de interceptat®.

Consecinte sistemice

in timp, intreruperile de energie electricd au devenit mai frecvente
si mai indelungate - inclusiv in sectorul industrial. Ucraina a intro-
dus intreruperi programate de furnizare a energiei electrice pentru a
permite efectuarea reparatiilor si pentru stabilizarea retelei electrice.
Aproximativ 6,3 milioane de persoane s-au confruntat zilnic cu intre-
ruperi de energie electrica intre 8 si 16 ore®.

In acelasi timp, importurile de energie din tarile Uniunii Europene in
Ucraina au crescut semnificativ. Luna ianuarie 2026 a reprezentat o
luna record din acest punct de vedere. Capacitatea de transport trans-
frontalier intre Uniunea Europeana si blocul Moldova-Ucraina a atins,
de asemenea, un nivel record de 2,45 GW™*.
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68 0ko.press:

Nu este apocalipsa, desi va fi
greu. Consecintele celui mai
mare atac al Rusiei asupra
infrastructurii energetice a
Ucrainei, 25 noiembrie 2025.

’Business Insider Polska:

Cel mai puternic atac al Rusiei
de pana acum asupra centralelor
termice din Ucraina. ,Productia
de energie este zero”,

8 noiembrie 2025.

9Energetyka24:

Rusia a bombardat substatiile
care alimenteaza centralele
nucleare din Ucraina
31octombrie 2025.

10,13 )(YZ

ReBuild Ukraine. Viceministrul
energiei: Ucraina a pierdut 6,8 GW
de capacitate si 40% din productia
de gaze, 13 noiembrie 2025.

Gazeta Prawna:

Criza energetica din Ucraina:
60% din Kiev fara curent electric
siincélzire. Intreruperi de curent
de urgenta in toatd tara,

23 ianuarie 2026.

2Qko.press:

Cel mai puternic atac al Rusiei
de pana acum asupra centralelor
termice din Ucraina. ,Productia
de energie ,este la zero’,

25 noiembrie 2025.

14 Dixi Group:

Electricity imports to Ukraine
reached a historic high in January,
4 februarie 2026.
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4. Un sistem centralizat bazat pe unitati
conventionale de mare capacitate ca factor care
duce la destabilizarea statului in conditii de razboi

Experienta Ucrainei arata cd, in timp de razboi, ceea ce conteaza nu
este doar capacitatea de productie a sistemului energetic, ci si cat de
repede poate fi pierduta aceasta ca urmare a atacurilor. Din aceasta
perspectiva, un sistem centralizat bazat pe centrale electrice con-
ventionale de mari dimensiuni isi demonstreaza vulnerabilitatea
structurala in conditii de razboi si contribuie la destabilizarea acce-
lerata a statului. Concentrarea capacitatii Intr-un numar limitat de
instalatii inseamna cd un singur atac poate declansa o perturbare sis-
temicd cu consecinte care se extind mult dincolo de sectorul energetic.
Orice capturare sau distrugere a unei instalatii majore de productie
limiteaza direct capacitatea unui stat de a produce energie electrica,
de a echilibra sistemul si de a mentine stabilitatea retelei. Cu cat pier-
derea capacitatii este mairapida, cu atat este mai mare riscul de defec-
tiuni in cascada, de intreruperi generalizate ale alimentdrii cu energie
electricd (blackout) si de destabilizare economica si sociald. Ritmul de
degradare a sistemului se traduce direct in amploarea pierderilor fi-
nanciare (costurile reconstructiei capacitatilor de producere a energi-
ei electrice sau ale construirii unora noi), in perturbari ale productiei
industriale siIntr-o reducere a capacitatii statului de a furniza servicii
publice de baza, de a mentine functionarea infrastructurii critice si de
a derula operatiuni de aparare.

La fel de importanta este capacitatea de a repara capacitatea de pro-
ducere a energiei electrice afectata. In conditii de razboi, aceasta de-
pinde de fezabilitatea reparatiilor tehnice la instalatie, timpul necesar
pentru efectuarea acestora si riscul unor noi atacuri. Timpul necesar
pentru refacere depinde de tehnologia utilizata, de disponibilitatea
componentelor specializate, de logistica livrarii acestora si de disponi-
bilitatea personalului calificat. Tactica adversarului are, de asemenea,
un impact semnificativ, in special bombardamentul repetat al acelo-
rasi tinte. Reconstructia unitatilor conventionale de mare capacita-
te este un proces complex, indelungat si costisitor. In timp de razboi,
acest lucru inseamna ca un deficit de capacitate poate persista timp
de multe luni sau chiar ani.

Prin urmare, un model bazat pe unitati mari si centralizate de produce-
re a energiei electrice amplifica impactul unui singur atac si prelunges-
te perioada de destabilizare care urmeaza acestuia. Intr-un scenariu de
razboi, acest lucru inseamna accelerarea procesului de vulnerabilizare
aunui stat prin tintirea fundamentelor sistemului sau energetic.

Ritmul pierderii capacitatilor depaseste

capacitatea de alerepara

Intr-un sistem care se bazeaza pe centrale electrice de mare capacitate,
pierderea unei singure centrale duce la o reducere imediata si semnifi-
cativa a capacitatii nationale de productie a energiei electrice. Acest lu-
cru poate duce rapid la un deficit de productie, la dificultati in echilibra-
rea sistemului sila un risc crescut de intreruperi de energie electrica.



Inainte de inceperea invaziei rusesti pe scara larga din 2022, sistemul
energetic al Ucrainei avea o capacitate instalata de aproximativ 56 GW™.
Acesta se baza in principal pe centrale nucleare de mari dimensiuni
(patru centrale cu o capacitate totald de aproximativ 14 GW™), precum
si pe centrale electrice pe carbune si pe gaz (aproximativ 25 GW). Cen-
tralele nucleare furnizau aproximativ 50% din energia electrica a tarii.

Din 2022 incoace, Ucraina si-a pierdut aproximativ doua treimi din ca-
pacitatea sistemului ca urmare a distrugerii, intreruperii functionarii
sau ocuparii infrastructurii?. in ciuda eforturilor intense de aparare,
nu a fost posibild prevenirea unor pierderi de o asemenea amploare.

Tabelul de maijosilustreaza amploarea pierderilor de capacitate de pro-
ductie a energiei electrice pana In 2024, defalcate pe surse de energie.

Tabelul 1. Amploarea pierderilor de capacitate in sistemul energe-
tic al Ucrainei, pe surse

Capacitatea instalata (GW)

Inainte de Pierdere
invazia din estimata

2021/2022 %

Centrale nucleare 13,8 7.8 43%*

Centralele electrice conventionale

] 251 35 86%
si centralele de cogenerare - total °
Din care, centrale electrice
] = . 21,6 19 91%
conventionale pe carbune si gaz
Din care, centrale de cogenerare 3,5 1,6 54%

Energia hidroelectrica

(inclusiv centralele hidroelectrice 6,4 34 47%
cu acumulare prin pompare)

RES - Parcuri eoliene 1,9 0,5 74%**
RES - Energie fotovoltaica 8,3 7,1%%* 14%

*

Pierderea centralei nucleare ZNPP - o singura centrald nucleara.
** Pierderile legate de concentrarea teritoriala si de ocuparea teritoriului.

***Date din 2024, pentru a asigura comparabilitatea. In cazul energiei
fotovoltaice, unele instalatii noi (in mare parte destinate prosumatorilor)
compenseaza partial pierderile (mai multe detalii in capitolul 5). Sursa:
compilare proprie pe baza analizei Instrat si a altor surse'.

In ciuda eforturilor depuse pentru a restabili capacitatea pierduta,
pana in ianuarie 2026 sistemul reusea sa acopere doar aproximativ
60% din cererea internd de energie electrica, ceea ce a dus la intreru-
peri de energie electrica de cateva ore pe tot teritoriul tarii®.
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15 ACAPS: Ukraine: Energy infra-
structure attacks: updated outlook
and impact during the 2024-2025
cold season, 19 februarie 2025.

SInternational Energy Charter:
Ukrainian energy sector evalu-
ation and damage assessment -
I(la data de 24 august 2022).

YInstrat (in raportul Ukraine
against Darkness, noiembrie
2024) mentioneaza o proportie
de 60% la jumatatea lui 2024. Alte
surse (The Kyiv Independent: As
Ukrainians freeze, donated energy
equipment sits unused, 4 februa-
rie 2026) precizeaza ca, doar din
octombrie 2025, o capacitate de
8,5 GW din sistem a fost pierdu-
ta. IEA, in raportul Empowering
Ukraine Through a Decentralised
Electricity System (17 decem-

brie 2024), evalueaza ca pana in
primavara lui 2024 Ucraina isi
pierduse deja doua treimi din ca-
pacitatea disponibild a sistemului
energetic. Portalul Russia Matters
(The Russia- Ukraine War Report
Card, 4 februarie 2026) afirma ca
in toamna anului 2025 Ucraina
functiona la o treime din capaci-
tatea sistemului energetic pe care
o avea inainte de invazia la scara
larga. Euromaidan Press raportea-
z3, de asemenea, pierderea a doua
treimi din capacitatea sistemului
energetic al Ucrainei (Ukraine
completes first phase of power grid
armor, 5 septembrie 2026).

8Surse de date:

1) Instrat: Ukraine against Darkness;
2) International Energy Charter:
14% Ukrainian energy sector evalu-
ation and damage assessment - I
(24 august 2022)

3) Parteneriatul energetic
Ucraina-Germania: Ukraine wind
energy market analysis

4) ACAPS: Ukraine: Energy in-
frastructure attacks: outlook and im-
pactduring 2024-2025 cold season;
5) PV Magazine.

¥ CSIS: Russia’s Grinding Warin
Ukraine, 27 ianuarie 2026
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Concentrarea capacitatii de productie este un
factor care accelereaza destabilizarea sistemului

Inainte de invazia Rusiei, centralele electrice conventionale pe carbu-
ne si gaz si centralele de cogenerare reprezentau cea mai mare parte a
capacitatii de productie a sistemului si asigurau o parte semnificativa
din productia de energie electrica si termica. Acestea au fost instalati-
ile care au suferit cele mai mari pierderi.

Pierderea capacitatii de productie la Centrenergo Studiu de caz

Lallaprilie 2024, fortele ruse au lansat un atac cu rachete asupra centra-
lei electrice Trypilska, de 1,8 GW, situata in regiunea Kiev. Au fost lansate
unsprezece rachete asupra centralei. Sapte dintre acestea au fost inter-
ceptate de apararea aeriana ucraineand, In timp ce patru si-au atins tinta
dupa ce rezervele de munitie s-au epuizat. Incendiul si distrugerea salii
turbinelor au scos centrala electrica din functiune pentru mai multi ani.

O soarta similara a avut-o si centrala electrica Zmiyevskaya din regiu-
nea Harkiv in martie 2024. Odata cu preluarea de catre fortele ruse sia
centralei electrice Vuhlehirsk din regiunea Donetk in iulie 2022, acest
lucru a dus la pierderea a 100% din capacitatea de productie a energiei
electrice a companiei de stat Centrenergo. In ciuda incercarilor de a
restabili capacitatea pierdutd, acest lucru nu a putut fi realizat din ca-
uza intensificarii atacurilor cu drone?.

20The Kyiv Independent:
Acest cazilustreaza vulnerabilitatea instalatiilor conventionalemari  Ukraine's state-owned energy
si centralizate, localizate intr-un numar mic de puncte de pe hartd  company says all of its power
cunoscute de adversar, in fata atacurilor cu rachete si drone. Recon-  plants are down after Russia’s
structia unor astfel de instalatii necesita mult timp si este costisitoare.  largest-ever attack’
In plus, ele riman expuse la noi atacuri. 8 noiembrie 2025

Tocmai aceasta asimetrie - pierderi rapide vs. reconstructie lenta sau
chiar imposibila - este cea care sporeste riscul unei destabilizari pre-
lungite a sistemului energetic Intr-un model centralizat.

Cu toate acestea, problema pierderii rapide a capacitatii nu afectea-

za doar centralele electrice conventionale. Si energia hidroelectrica,

esentiald In Ucraina pentru echilibrarea retelei si acoperirea cererii

de varf, a fost tinta unor atacuri repetate si concentrate care au dus la

pierderea a aproximativ 50% din capacitatea hidroelectrica a tarii. Cele

mai grave daune au fost suferite de Centrala Hidroelectrica Kakhovka

(aprox. 350 MW), care a fost complet distrusa atunci cand barajul de

pe raul Nipru a fost aruncat in aer in iunie 2023, precum si de Centra-

la Hidroelectrica Dnipro — cea mai mare centrala hidroelectrica a tarii

(aprox. 1,6 GW) - care a fost scoasa din functiune in urma atacurilor

rusesti la scara larga din martie 2024. Timpul necesar pentru reface-

rea centralei Dnipro este estimat la cativa ani?. 2The Kyiv Independent:
Repair of Ukraine’s largest

In cazul centralelor nucleare, cea mai semnificativa pierdere a capacitatii  hydroelectric power plant to take

de productie a rezultat din ocuparea Centralei Nucleare din Zaporizhzhia  atleast 3 years due to Russian

de catre fortele ruse. In ceea ce priveste celelalte instalatii, desi, in general,  attacks,

acestea nu au fost bombardate direct, ele au devenit instrumente de co- 16 iulie 2024

ercitie si santaj nuclear. Rusia a evitat pana acum loviturile directe asupra

reactoarelor, dar a distrus sistematic statiile de transformare din cadrul
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centralelor nucleare, cu scopul de a forta o oprire de urgenta a reactoa-
relor si deconectarea acestora de la reteaua de transport. Dat fiind ca
centralele nucleare necesita o alimentare continua cu energie electrica,
acest lucru a reprezentat un risc de dezastru radiologic. In ianuarie 2026,
serviciile de informatii ucrainene au semnalat planuri de atacuri masi-
ve asupra nodurilor de transport care leaga centralele nucleare de retea,
ceea cear fiputut duce la o pana de curent la nivel national®. In plus, Rusia
foloseste centrala nucleara capturata din Zaporizhzhia ca sa depoziteze
echipament militar si ca sa lanseze atacuri asupra altor tinte din Ucraina.

Reparatii care dureaza si vulnerabilitate
la distrugeri ulterioare

Repararea unei centrale electrice conventionale pe carbune care a fost
avariata sau a unei centrale de cogenerare poate dura cativa ani - si
asta doar dacd operatiunile de reconstructie si reparatie pot fi desfa-
surate fara intrerupere. Experienta Ucrainei arata cd acest lucru este
imposibil in conditii de razboi.

Rusiarecurgelaotactica bazata pelovirearepetatd ainstalatiilor avariate
sau partial reconstruite, uneori la cateva zeci de minute dupa primul
atac, alteori dupa o perioada mai indelungata. Acest lucru reprezintd o
amenintare directa pentru echipele de reparatii, pompieri si ingineri si
sporeste siriscul de a irosi timpul si resursele investite In reconstructie.
Termenele de reparatie sunt si ele prelungite semnificativ din cauza
intreruperilor lucrarilor in timpul alertelor de raid aerian.

Companiile din sectorul energetic subliniaza ca reconstructia centra-
lelor electrice de mare capacitate necesita si asigurarea unor sisteme
de aparare aeriana care sa ofere protectie impotriva dronelor sirache-
telor. Lipsa unor astfel de sisteme sau deficitul de munitie Impiedica
in mod direct lucrdrile de reparatii. Prin urmare, procesul de recon-
structie depinde nu numai de resursele financiare si de competenta
tehnica, ci si de disponibilitatea resurselor militare.

Tactica atacurilor repetate este deosebit de eficienta impotriva insta-
latiilor mari si centralizate. Aceasta ar fi mult mai putin eficienta, atat
din punct de vedere economic, cat si operational, daca tintele ar fi mii
de surse de energie mai mici si distribuite si mii de noduri de retea.
Concentrarea capacitatii se traduce prin concentrarea riscului, inclu-
sivin etapa de reconstructie.

Disponibilitatea pieselor de schimb ramane si ea o mare problema.
Componentele pentru unitatile de putere de mari dimensiuni nu sunt
produse in serie si, adesea, nu sunt disponibile imediat. In cazul Ucrai-
nei, o complicatie suplimentara o reprezinta caracteristicile centrale-
lor electrice, ale caror componente cheie au fost proiectate si fabricate
inca din perioada Uniunii Sovietice. Compatibilitatea limitata cu com-
ponentele moderne siintreruperea lanturilor de aprovizionare impie-
dicd in mod semnificativ achizitionarea rapida a pieselor de schimb?

Prin urmare, reconstructia unei centrale electrice conventionale de
mari dimensiuni in timp de razboi este un proces indelungat si costi-
sitor si care prezinta un risc ridicat de esec. Acesta este inca un motiv
pentru care modelul centralizat creste probabilitatea destabilizarii pe
termen lung a sistemului energetic.
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Figura 1. Capacitatea instalata a centralelor electrice conventionale
si ponderea capacitatii operationale in sistemul energetic ucrainean

de-alungul timpului.

50000 % ocupata
B distrusa
40000
N avariata
= 30000 i1 operationald
=
20000
10 000
0

Graficul de mai sus arata ca, in conditii de razboi, Ucraina nu a reusit
sa-sirepare o parte semnificativa din capacitatea sa de productie din
sistemul energetic.

Reteaua electrica - element esential al rezilientei
statului

Vulnerabilitatea sistemului energetic la destabilizare nu este data
doar de marile instalatii de producere a energiei electrice, ci si din re-
telele de transport de inalta tensiune pe care le presupun.

Experienta Ucrainei aratd ca infrastructura de transport a energiei
electrice a devenit tinta unor atacuri sistematice si repetate. Atacurile
impotriva statiilor de Inalta tensiune au fost folosite pentru a intrerupe
alimentarea cu energie electrica pe scara larga si pentru a forta opri-
rea unitatilor de producere a energiei electrice. Se estimeaza ca pana la
50% dintre statiile de inalta tensiune au fost distruse sau grav avariate?*.

Amploarea pagubelor a scos la iveala rolul esential al transformatoa-
relor de inalta tensiune (330 si 750 kV?) si al transformatoarelor din
reteaua de distributie (35-110 kV). Productia acestora este un proces
indelungat, costisitor si dependent de lanturile de aprovizionare glo-
bale. In conditii de razboi, indisponibilitatea acestor componente ale
retelei de transport afecteaza in mod direct ritmul in care poate fi re-
stabilita alimentarea cu energie electrica.

Pentru a proteja infrastructura de transport impotriva atacurilor, ope-
ratorul retelei din Ucraina, Ukrenergo, a implementat un sistem de
protectie pasiva pe trei niveluri?. Acestea constau in masuri de apara-
re care nu opresc un atac, dar limiteaza daunele: de la cosuri din plasa
umplute cu pietre, la structuri de protectie din beton si adaposturi re-
zistente la rachete? pentru cele mai importante statii de transforma-
re. Insdsi necesitatea construirii de addposturi pentru componentele
retelei ilustreaza amploarea amenintarii si costul mentinerii unui sis-
tem extrem de centralizat.
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Securitatea cibernetica, element al rezilientei
sistemului

Vulnerabilitatea retelei electrice la atacuri nu se limiteazala infrastruc-
tura fizica. Sistemele energetice moderne depind in mare masura de
sistemele informatice si de comunicatii, care sunt si ele tinta atacurilor.

Experienta Ucrainei arata ca atacurile asupra sistemelor de control pot
duce la intreruperi de energie chiar si atunci cand instalatiile nu sunt
distruse fizic. Inca din 2015, un atac cibernetic asupra operatorilor de
retele de distributie a dus la Intreruperea alimentarii cu energie electri-
ca a sute de mii de consumatori?® prin compromiterea sistemelor SCA-
DA si oprirea de la distant4 a statiilor de transformare. In anii urmatori,
Rusia a dezvoltat instrumente concepute special pentru a viza sectorul
energetic (de exemplu, malware-ul Industroyer), iar in 2022 a incercat
sa lanseze atacuri cibernetice coordonate asupra infrastructurii ener-
getice in paralel cu operatiunile militare.

In acest context, rolul tot mai important al surselor de energie regenera-
bila schimba tipurile de riscuri. Un sistem bazat pe productie descentrali-
zata reduce importanta punctelor critice individuale si diminueaza riscul
unei intreruperi sistemice a alimentdrii cu energie electrica. Dar In ace-
lasi timp, creste numarul de dispozitive conectate la retea care pot con-
stitui tinte potentiale pentru atacuri cibernetice. Altfel spus, distributia
sporeste rezilienta fizica a sistemului, dar necesita o consolidare paralela
a standardelor de securitate cibernetica la nivelul intregii infrastructuri.

Asimetria de costuri si eficacitate intre

atacarea, respectiv apararea infrastructurii
energetice centralizate

Experienta Ucrainei aratd ca infrastructura energetica este una dintre
principalele tinte ale operatiunilor militare. Atunci cand ataca, Rusia
utilizeaza atat vehicule aeriene fara pilot (drone), cat si diverse tipuri de
rachete, inclusiv rachete de croazieré si rachete balistice. In ultimii ani
s-a Inregistrat o utilizare tot mai frecventa a rachetelor balistice, care
sunt mai greu de interceptat de catre sistemele de aparare antiaeriana.

Costul acestor rachete este estimat de la cateva pana la peste zece mili-
oane de dolari americani pe bucata. Desi costurile unitare sunt mari, uti-
lizarea acestui tip de armament in atacuri asupra infrastructurii energe-
tice este rentabild pentru agresor pentru ca lovirea unor instalatii mari
de producere a energiei electrice sau a unor statii de transformare critice
poate avea consecinte sistemice semnificative asupra functionarii rete-
lei electrice a Ucrainei si poate contribui la destabilizarea statului.

Protejarea instalatiilor energetice de mari dimensiuni necesita sis-
teme avansate de aparare antiaeriana. In ceea ce priveste rachetele
balistice, una dintre putinele tehnologii care ofera o rata ridicata de
interceptare ramane sistemul Patriot, al carui cost se ridica la aproxi-
mativ un miliard de dolari americani pe baterie?. Desfasurarea aces-
tuia depinde de livrarile de rachete din partea Statelor Unite.

Conform estimarilor ucrainene, o protectie eficienta a spatiului aerian
ar necesita aproximativ 25 de sisteme Patriot (fiecare cu sase pana la
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opt lansatoare®), in timp ce Ucraina dispune in prezent de opt. In com-
paratie, Romania dispune in prezent de trei baterii Patriot operationa-
le siva ajunge la sapte pana in 2029%.

Chiar si in cazul unor sisteme de aparare aeriana extrem de eficiente
care intercepteaza aproximativ 80% din drone si rachete®, atacurile
ramase pot provoca daune grave infrastructurii critice. In cazul unor
atacuri de amploare care implica simultan zeci de rachete si sute de
drone, nici mdcar un sistem de aparare sofisticat nu poate garanta o
protectie completa.

Intr-un sistem energetic bazat pe un numar redus de instalatii mari de
productie, distrugerea catorva instalatii cheie poate duce la perturbari
grave In intreaga retea. Intr-un sistem bazat pe numeroase surse de
energie distribuite, obtinerea unui efect similar ar necesita un numar
mult mai mare de atacuri raspandite pe tot teritoriul.

Intr-un scenariu de razboi, modul in care este organizat sistemul
energetic devine, prin urmare, un element-cheie al rezilientei strate-
gice a unei tari in fata perturbarilor si a atacurilor asupra infrastruc-
turii critice.

De ce un sistem energetic bazat pe capacitati
concentrate In instalatii mari de productie este
predispus la destabilizare - rezumat

Tabelul 2 (pagina urmatoare):

Analiza vulnerabilitatii unui sistem energetic
centralizat in conditii de razboi
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Element analizat

Amploarea unei
singure pierderi

Vulnerabilitatea

arhitecturii
sistemului

Sisteme de
control si
gestionare
aretelelor
electrice

Rata pierderii
de capacitate

Capacitate
de echilibrare

Timpul
de recuperare

Dependenta
de componente

Riscul unor

atacuri ulterioare

Costuri

Impactul asupra

economiei

Efect strategic
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Sistem centralizat (unitati mari)

Pierderea unei singure unitati sau insta-
latii duce la reducerea capacitatii cu sute
de MW pana la cateva GW.

Dependenta puternica a sistemului de o
infrastructura centralizata de transport
de inalta tensiune si de componente
cheie cu termene lungi de livrare.

Concentrarea functiilor de control si
gestionare a retelei electrice In siste-
me centralizate (de exemplu, centre de
control, sisteme SCADA), care constituie
puncte unice de vulnerabilitate.

Rapid - o mare parte a sistemului ar putea
fi distrusa intr-un interval scurt de timp.
Atacul vizeaza instalatii de mari dimensi-
uni cu localizare cunoscuta de adversar. Va-
luri de drone sirachete balistice, combinate
curezerve limitate de munitie defensiva,
provoaca daune grave infrastructurii.

Limitat - fara rezerve echivalente.

Indelungata (de la cateva lunila cativa
ani). Experienta Ucrainei arata c4, in
conditii de razboi, nu exista nicio per-
spectiva realista de refacere (in parte din
cauza bombardamentelor repetate).

Nivel ridicat - turbinele si transfor-
matoarele specializate sunt esentiale.
Lanturile lungi de aprovizionare pun
probleme suplimentare.

Risc ridicat - instalatiile de mari dimen-
siuni deveni usor tinte.

Costurile desfasurarii unor atacuri (cu
ajutorul dronelor si rachetelor) sunt
relativ scdzute pentru agresor, dar au
consecinte majore In termeni de avarii
suferite de o unitate de productie a
energiei electrice sau de o centrala elec-
tricd, precum si de costuri pentru orice
reconstructie ulterioara.

Pierderi individuale mari de capacitate.

Concentratie ridicata a riscurilor.

Consecinte sistemice

Deficit imediat de capacitate la nivel
national.

Intreruperi de energie la scara lar-

g4, opriri fortate ale capacitatilor de
productie a energiei electrice si termen
lung de stabilizare a sistemului din cau-
za disponibilitatii limitate a componen-
telor si a costului ridicat al inlocuirii

Un atac cibernetic asupra sistemelor cheie
de control poate duce la pierderea contro-
lului asupra unei parti importante a retelei
electrice, provocand perturbdri pe scara
larga sau intreruperi de energie chiar si
fara deteriorarea fizicd a infrastructurii.

Riscul aparitiei unor defectiuni in casca-
da si al unei intreruperi totale a alimen-
tarii cu energie electrica.

Probleme legate de stabilitatea
frecventei si a tensiunii.

Destabilizarea prelungita a sistemului.

Capacitate limitata de reparatii.

Reconstructia poate fi intrerupta.

Tara atacata sufera rapid pierderi fi-
nanciare considerabile. Pentru agresor,
atacarea unui sistem energetic centrali-
zat este o optiune rentabila.

Restrictii privind productia industriald,
intreruperi de energie electrica

Destabilizarea accelerata a statului.
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5. Sursele de energie regenerabild in timp de razboi
- rezilientd, reconstructie si descentralizare

Inainte de invazia pe scara larga a Rusiei in Ucraina, peste 40% din
capacitatea de productie a surselor de energie regenerabila (instalatii
fotovoltaice si turbine eoliene) se afla pe teritoriile ocupate in prezent
de Rusia. Prin urmare, sursele de energie regenerabila erau relativ
concentrate din punct de vedere geografic. Acest lucru era valabil in
special In cazul energiei eoliene, unde majoritatea capacitatii instalate
se afla In regiunile Herson si Zaporijia®. Ocuparea acestor zone a dus
astfel direct la o pierdere semnificativa de capacitate, chiar daca turbi-
nele eoliene in sine nu au fost intotdeauna distruse fizic.

Avantul industriei fotovoltaice in timpul razboiului

Energia fotovoltaica (PV) s-a dovedit unul din segmentele cu cea mai
rapida crestere din sectorul energetic al Ucrainei pe fondul razboiu-
lui. Pana in 2024, Ucraina si-a pierdut aproximativ 14% din capacitatea
fotovoltaica (de la aproximativ 8,3 GW inainte de invazie), pierderile
afectand iIn principal instalatiile industriale comerciale de mari di-
mensiuni*. In comparatie cu pierderile inregistrate la centralele elec-
trice conventionale pe carbune si gaze, amploarea pierderilor in ceea
ce priveste capacitatea fotovoltaicd a fost semnificativ mai redusa.

Perioada ulterioara a fost marcata de o redresare rapida si de adauga-
rea de noi capacitati. Potrivit Asociatiei pentru Energie Solara din
Ucraina (SEAU), in 2025 au fost instalati 1,5 GW de capacitate fotovoltai-
canoud - aproape dublul celor aproximativ 800 MW construiti in 2024.
Inianuarie 2026, capacitatea fotovoltaica totald a depasit 8,5 GW, depa-
sind nivelul de dinainte de invazia pe scara larga. Cresterea actuala este
determinata In mare masura de prosumatori*®. Agentia Internationala
pentru Energie (AIE) estimeazd cé capacitatea fotovoltaicd a Ucrainei
ar putea ajunge la aproximativ 31 GW pana in 2030°¢.

Expertii indica energia fotovoltaicd drept una dintre componentele
cheie In solutionarea deficitului energetic al Ucrainei®. Sistemele fo-
tovoltaice, care nu reprezinta tinte principale ale bombardamentelor,
s-au dovedit a fi un atu valoros. Din perspectiva agresorului, atacarea
centralelor electrice mari si centralizate reprezinta o modalitate mult
maiieftina simai eficienta de a destabiliza sistemul decat vizarea a mii
de instalatii fotovoltaice de mici dimensiuni.

Panourile fotovoltaice modulare utilizate In Ucraina demonstreaza
o rezilienta relativ ridicatd. Un exemplu il constituie panourile fabri-
cate din polimeri, care isi pastreaza functionalitatea chiar si dupa ce
sunt lovite de un proiectil si nu produc srapnel periculos in cazul unei
explozii®*. Dimensiunile lor compacte le fac mai usor de ascuns si de
dispersat. O drond poate scoate din functiune mai multe module; cu
toate acestea, inlocuirea se face rapid, se bazeaza pe componente
standard si rareori necesita echipamente grele. Instalarea panouri-
lor solare pe acoperisurile numeroaselor cladiri creeaza un sistem
descentralizat de alimentare cu energie electrica a carui distrugere
sistematica este imposibila din punct de vedere logistic si economic
pentru un agresor®. Pierderea unei singure instalatii are un impact
incomparabil mai mic asupra sistemului decat pierderea unei mari
centrale electrice*°.
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Instalatiile fotovoltaice sunt utilizate din ce In ce mai des ca sursa loca-
la de energie pentru infrastructura critica. Printre exemple se numara
un proiect fotovoltaic de 340 kW in orasul Chortkiv si o instalatie de 30
kW cu sistem de stocare a energiei in localitatea Donet, care asigura
accesulla apa, un spital din Slobozhanske* si un centru medical din sa-
tul Horenka®. Sistemele fotovoltaice cu stocare reprezinta In prezent
tehnologia care se poate instala cel mai rapid, iar timpul de refacere a
capacitatii de productie de energie este esential in conditii de razboi.

Energia eoliana - pierderi semnificative ca urmare
a ocupatiei

Caurmare a invaziei pe scara larga a Rusiei, Ucraina si-a pierdut apro-
ximativ 74% din capacitatea de energie eoliana onshore. Principalul
motiv a fost concentrarea parcurilor eoliene In regiunile Herson si Za-
porijia, actualmente aflate In mare parte sub ocupatie.

Parcurile eoliene nu sunt de regula tinta principald a unui atac, pentru
ca distrugerea lor ar presupune lovirea a zeci de turnuri raspandite pe
o suprafata extinsa. Dar ele sunt vulnerabile la preluarea controlului
prin ocupatie®®. Acest lucru aratd in mod clar cd concentrarea regio-
nala a capacitatii de productie sporeste vulnerabilitatea sistemului la
destabilizare, indiferent de tehnologia utilizata.

In ciuda razboiului, Ucraina a reusit si-si construiasca o capacitate
noua de energie eoliana de 230 MW pana la jumatatea anului 2024, iar
alte proiecte cu o capacitate totald de peste 7 GW se afla in prezent in
diferite stadii de dezvoltare (in 2024 au fost instalati 20 MW)*.

Un sistem energetic distribuit, alcatuit din mii de
surse, inclusiv surse regenerabile de energie,
contribuie la rezilienta sistemului in perioade de razboi

Experienta Ucrainei arata ca rezilienta unui sistem energetic

depinde nu numai de tipul de tehnologie utilizata, ci si de arhitectura
sistemului in sine. Un sistem descentralizat, bazat pe surse de energie
regenerabila si pe stocarea energiei, combinat cu o capacitate ridicata
de interconectare transfrontaliera, reduce riscul de destabilizare la
nivel national si scurteaza timpul necesar pentru reluarea functionarii.

Sursele de productie descentralizata distribuite teritorial In apropi-
erea centrelor de consum reduc dependenta sistemului de liniile de
transport de Inaltd tensiune. Producerea energiei electrice mai aproa-
pe de consumatorul final limiteaza amploarea potentialelor intreru-
peri de furnizare in cazul avarierii unui singur nod al retelei.

O avarie la o singura instalatie - cum ar fi un parc solar - nu are con-
secinte sistemice semnificative, Intrucat alte surse pot prelua o parte
din sarcind. Un sistem descentralizat permite, de asemenea, utilizarea
unor forme suplimentare de protectie pasiva si o reconstructie mai
rapida a infrastructurii, datorita amplorii mai reduse a avariilor si dis-
ponibilitatii mai mari a echipamentelor.

Productia descentralizata si dispersata teritorial nu elimina amenin-
tarile, dar ridica semnificativ pragul de atins pentru destabilizarea
efectiva a sistemului. Acest lucru demonstreaza in mod clar ca deci-
ziile privind structura capacitatii viitoare de productie au o influenta
directa asupra securitatii nationale.
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6. Rezumat si concluzii pentru Romania

Experienta Ucrainei din perioada 2022-2026 demonstreaza ca rezi-
lienta sistemului energetic in timp de razboi depinde in primul rand
de structura acestuia. Cele mai mari pierderi au fost suferite de marile
centrale electrice conventionale centralizate, pe carbune si gaz, precum
sideinfrastructura de transport de inalta tensiune. Pierderea unor cen-
trale individuale de mare capacitate a provocat un deficit imediat in sis-
tem, perturbari ale echilibrului energetic si a dus la riscuri crescute de
blackout (pani generala). Reconstructia acestor unitati se dovedeste a fi
un proces care dureaza multi ani, este costisitor sile lasa vulnerabile la
atacuri repetate - ceea ce se dovedeste o masura destul de ineficienta.

Sursele distribuite teritorial de energie regenerabila - in special sisteme-
le fotovoltaice sustinute de sisteme de stocare a energiei — dau dovada de
o rezilienta semnificativ mai mare, iar reconstructia acestora, precum si
construirea de noi instalatii, sunt posibile chiar si in conditii de razboi.
Acest lucru demonstreaza ca un sistem bazat pe numeroase unitati de
productie mai mici poate fi mai greu de destabilizat rapid decat un sis-
tem centrat in jurul catorva instalatii mari de infrastructura energetica.

Pentru Romania, aceasta iInseamna ca alegerea intre concentrare si dis-
tributie nu este o decizie pur tehnologica, ci o decizie strategica de secu-
ritate nationald. Inlocuirea unitatilor mari pe cirbune cu unitati mari
pe gaz sau investitia in dublarea capacitatii la Cernavoda perpetueaza
concentrarea capacitatii intr-un numar redus de instalatii si, in conse-
cinta, un risc ridicat de destabilizare a sistemului energetic. Rezilienta
sistemului depinde de gradul de concentrare a componentelor critice,
de capacitatea de a functiona in regim insular, de nivelul de dispersie a
surselor, precum si de dezvoltarea stocarii energiei si a gestionarii flexi-
bile a cererii. In cazul Roméniei, experienta verii lui 2026 aratd cd nu doar
un razboi, ci si provocarile legate de schimbarile climatice sunt semnifi-
cativ mai greu de abordat In cazul unui sistem centralizat. Este suficient
ca doar cateva centrale mari, cum ar fi reactoarele 1si 2 de la Cernavoda
si hidrocentralele de la Portile de Fier, sa fie afectate serios de un singur
factor care eventual pune presiune si pe celelalte tari din regiune, cum ar
fi o seceta prelungita. La Inceputul lui august 2026, riscul unui blackout
in Romania este real si se iau masuri de criza, de la lucrari hidrotehnice
de urgenta pentru a creste debitul de apa necesara racirii reactoarelor de
la Cernavoda si pana la eventuala rationalizare a consumului, in primul
rand industrial. La fel, in viitor, un singur incident la platformele de gaz
offshore poate perturba si sistemul de energie electricg, si furnizarea de
caldura in marile orase iarna. Seceta de anul acesta ar fi avut cu siguran-
ta consecinte si mai grave daca am fi avut in functiune inca doua reac-
toare (3 si 4) tot la Cernavoda, tot asa cum sistemul energetic roméanesc
depinde In mod critic si de un numar limitat de linii de inalta tensiune
care transporta energia din zona Dobrogea spre Bucuresti si restul tarii.

Prin urmare, planificarea sistemului national de energie electrica ar
trebui sa tina seama nu numai de costuri si de obiectivele climatice,
ci si de rezilienta structurala fata de scenarii catastrofale - fie ele de
amenintari militare si hibride, fie de evenimente climatice cu impact
major. Concentrarea unei parti importante a capacitatii intr-un numar
limitat de puncte pe harta inseamna mentinerea unui efect ridicat in
cazul unei singure lovituri sau unui singur incident, precum si o de-
pendenta puternica de infrastructura principald de transport, a carei
avariere ar putea avea consecinte la nivel national.
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Experienta Ucrainei demonstreaza in mod clar ca proiectarea unui
sistem energetic fara a tine seama de diverse scenarii militare (si nu
numai) reprezinti o greseali strategici gravi. Romania ar trebui s
reduca de urgenta concentrarea capacitatii in anumite puncte de pe
harta, in loc sa expuna si mai mult sistemul la riscurilegate de un sin-
gur eveniment. Ar trebui sa oprim consolidarea In continuare a unui
model bazat pe unitati mari de productie in proprietatea Ministerului
Energiei si sa acceleram in schimb dezvoltarea surselor regenerabile
distribuite teritorial, plus capacitati semnificative de stocare a energi-
ei, Imbunatatind In acelasi timp eficienta energetica si capacitatile de
gestionare a cererii flexibile. Este esential sa consolidam capacitatea
de functionare in regim insular a infrastructurii critice, sa asiguram di-
versificarea geografica a noilor capacitati si dezvoltarea retelei intr-un
mod care sa garanteze o protectie adecvata si capacitatea de a integra
rapid noii producatori. Fiecare investitie in noi capacitati de productie
ar trebui evaluata nu numai din perspectiva costurilor si a emisiilor, ci
si din perspectiva concentrarii riscurilor intr-un potential scenariu de
razboi sau de alt tip, cum ar fi dezastrele naturale sau consecinte ale
schimbarilor climatice, evenimente a caror frecventa e de asteptat sa
creasca in viitor. Sistemul national de energie electrica nu poate con-
tinua sa se bazeze pe unitati suplimentare mari pe gaz sau reactoare
nucleare concentrate Intr-o singurd zona unde reteaua este si conges-
tionata si depinde de un numar mic de linii si statii de transformare.

Nu in ultimul rand, in Romania exista acum o fereastra de oportuni-
tate pentru descentralizarea productiei de energie si aducerea ei mai
aproape de consumator cu ajutorul comunitatilor de energie. Aces-
tea sunt un raspuns cat se poate de concret la criza energetica actualg,
socurile de pret, riscurile unui deficit global de combustibili fosili ca-
uzata de razboiul din Ucraina si cel din Iran, dar mai slabesc si pozitia
actuala dominanta a producatorilor de energie de stat asupra consu-
matorilor din sistemul centralizat. Dupa ani de presiune din partea
societatii civile, autoritatilor locale si cetatenilor, in noiembrie 2025 a
fost adoptat noul cadru legal, ANRE elaboreaza normele de aplicare,
iar Programul Tranzitie Justa ofera finantare. Totusi, legislatia mai ne-
cesitd imbunatatiri:

e C(larificarea regulilor si definitiilor: comunitatile de energie tre-
buie definite clar, cu o guvernanta democratica si scop non-pro-
fit. Trebuie eliminata si confuzia dintre comunitati si partajarea
energiei: comunitatile pot desfasura si alte activitati in beneficiul
membrilor, iar partajarea energiei trebuie permisa si prosumato-
rilor, fara obligativitatea constituirii unei comunitati.

* C(larificarea responsabilitatilor actorilor implicati si crearea unui
cadru operational pentru partajarea energiei. Trebuie definite
responsabilitatile operatorilor de distributie privind infrastructu-
ra, facturarea si costurile de retea, precum sireguli care sa facilite-
ze integrarea comunitatilor si instalarea capacitatilor de stocare.

e Acces lafinantare, retea, mecanisme de piata si informatii. Regu-
lile trebuie simplificate, iar informatiile si criteriile de eligibilitate
adaptate specificului comunitatilor de energie.

Sistemul energetic din Romania trebuie reproiectat astfel incat pier-
derea potentiala a unei singure componente sa nu conduca la conse-
cinte la nivel national. Acest lucru este acum o chestiune de securitate
nationald, nu doar de tranzitie energetica.
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Tabelul 3. Rezumat: sistem centralizat vs. sistem descentralizat (pe baza
experientei Ucrainei din perioada 2022-2026)

Sistem descentralizat (cu o pondere
ridicata a surselor regenerabile
sia stocarii energiei, mii de surse)

Sistem centralizat (unitéti de

Criteriu productie de mare capacitate,

putine instalatii)

Foarte ridicata - pierderea unei singu- Scazut - pierderea unei singure in-
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Impactul unei re unitati duce la o reducere de sute de stalatii are un impact marginal asupra
singure lovituri MW sau a capacitati de GW. sistemului.
Riscul de Ridicat - intr-un sistem centralizat, Mai scazut - generarea distribuita si
intrerupere totala probabilitatea aparitiei unor defecti- capacitatea de a functiona In regim
a alimentarii cu uniin lant este mai mare. insular reduc efectul de domino.
energie electrica

Ridicat - un sistem centralizat nece- Mai scazut - energia este produsa mai
Dependenta sitd o retea extinsa de inalt:'“a tensiune aproape de consumatorii finali; surse-
de reteaua' (220-400 kV in Romaénia). In conditii le sunt conectate la reteaualocala de
de tra'msport de razboi, statiile de transformare distributie.

devin tinte.

Apararea componentelor unui sistem Existenta unor instalatii multiple si

centralizat este costisitoare si nu este dispersate teritorial ingreuneaza un
Capacititi p.e deplin eficienta. Ace(::lsta necgsité atac simultgnhasupvra tu.turor acest.o—
de apéral'"e s.1steme avansate de aparare. antl.ae- ra. S.unt P051b.11e masuri dg pro'Fec';le

riana (AA) (de exemplu, Patriot) si pasiva si de dispersare a riscurilor.

de disponibilitatea munitiei pentru

aceste sisteme.

Ani - sunt necesare componen- Luni - modularitatea, standardizarea

te mari, specializate si o logistica sitransportul mai facil ajuta la reveni-
Timpul de complexa. Nu exista nicio perspectiva rea mairapida la capacitatea initiala.
restabilire realistd de restaurare in conditii de

razboi.
Flexibilitatea Riscul ridicat de investitie se traduce In cazul numeroaselor proiecte de mai
finantarii printr-un acces mai dificil la finantare mica amploare, finantarea din diverse
inve st’itiil or si prin costuri mai mari de atragere a surse este mai usor de obtinut.
in ene r’gi e capitalului.

Scazut - concentrarea capacitatii in Mai mare - dispersia si numarul mare
Rezilienta cateva instalatii genereaza un nivel de instalatii, dintre care unele pot
structurala ridicat de risc sistemic. functiona in regim insular si pot fi
impotriva repuse rapid in functiune, limiteaza
destabilizarii capacitatea de a destabiliza efectiv
totale a sistemului intregul sistem.
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