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Streszczenie: Celem artykulu jest analiza porownawcza azerbejdzanskich i kazachstanskich stra-
tegii wodorowych. Autorzy omawiaja ekonomiczne, polityczne oraz migdzynarodowe uwarunko-
wania rozwoju sektora wodorowego obu panstw poradzieckich. Artykut identyfikuje podobienstwa
i roznice w ich podejsciach strategicznych, w tym priorytety rozwojowe i bariery zwigzane z im-
plementacja zatozen. Szczegodlny nacisk potozono na kontekst eksportu surowcow energetycznych
i zalozen zrownowazonego rozwoju.
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WPROWADZENIE

Zrownowazony rozwoj, a zatem taki, ktory prowadzi do zaspokojenia po-
trzeb zyjacych ludzi, nie ograniczajac tym samym szans przysztych pokolen
na rozwdj i korzystanie z zasobow naszej planety, jest dzi$ jednym z wioda-
cych trendow w migdzynarodowych stosunkach gospodarczych (United Nations,
2015b). Implementacja jego zatozen opiera si¢ na trzech filarach — $rodowi-
sku, spoteczenstwie i tadzie korporacyjnym. Komponent §rodowiskowy polega
na walce z negatywnymi skutkami zmian klimatycznych m.in. poprzez ograni-
czanie $ladu weglowego i emisji gazow cieplarnianych, a takze inwestowanie
w zielong energi¢ (United Nations, 2015a).
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W tym kontekscie coraz wigksze znaczenie zyskuje czysty wodor, nazywany
takze ekologicznym lub zielonym. Pozyskuje si¢ go w procesie elektrolizy wody,
pozwalajacym na zeroemisyjne wytworzenie paliwa o wysokim potencjale ener-
getycznym. Ponadto czysty wodor produkuje sie przy uzyciu ogoélnodostepnej
technologii, a sama energi¢ mozna tatwo magazynowaé. Dzigki temu rozwoj
energetyki wodorowej jest przedmiotem zainteresowania coraz wigkszej liczby
panstw dazacych do zrownowazonego rozwoju (IEA, 2019, s. 12).

Teoria energetyki wodorowej wymaga od takich panstw rownolegtego roz-
wijania odnawialnych zrédet energii tak, aby odpowiadaly za wytwarzanie zie-
lonego wodoru. Natomiast w dlugoterminowej perspektywie do rozwoju sektora
wodorowego niezbedne jest przygotowanie polityczne, prawne i infrastruktural-
ne, co mozna osiggnac poprzez taczenie wspotpracy migdzynarodowej z dziata-
niami wewnetrznymi (IEA, 2019, s. 18).

Technologie wodorowe pozwalaja na dywersyfikacje 1 dekarbonizacje miksu
energetycznego, co jest szczegolnie istotne dla panstw surowcowych. Nawigzujac
do kryteriéw podziatu ekonomicznego panstw dokonanego przez amerykanskie-
go ekonomist¢ Richarda Dobbsa, o pafistwie surowcowym mozna mowic, gdy
w danym roku eksport surowcoéw stanowi minimum 20% catkowitego eksportu,
a przychody z tego tytutu stanowia co najmniej 20% przychodow w kolejnych
pieciu latach (Dobbs, 2011, s. 45). Takie panstwa sg podatne na zmiany global-
nych trendow cenowych oraz decyzje importerdw, przez co padajg ofiarg klatwy
surowcowej — przyjetego w dyskursie ekonomicznym paradoksu, wedtug ktérego
masowa eksploatacja i eksport surowcoéw w rzeczywistosci prowadzi do osta-
bienia gospodarek panstw surowcowych (Auty, 1993, s. 4).

Podmiotami odpowiadajacymi przytoczonym definicjom sg Azerbejdzan
i Kazachstan — panstwa obszaru poradzieckiego, ktérych gospodarka opiera
si¢ na eksploatacji surowcoéw energetycznych. W 2024 roku surowce energe-
tyczne stanowily ok. 91,5% ogotu azerbejdzanskiego eksportu, a w przypadku
Kazachstanu warto$¢ ta wyniosta 58,9% (Exports, 2023). Oba panstwa podjety
w XXI wieku wiele inicjatyw majacych na celu implementacj¢ srodowiskowych
celéw zrownowazonego rozwoju i zwigkszenie bezpieczenstwa energetyczne-
go poprzez dywersyfikacje. Co wigcej, w obu przypadkach czescig inicjatyw
s strategie wodorowe.

Celem tego artykutu jest analiza porownawcza tresci strategii wodorowych
w Azerbejdzanie i Kazachstanie. Niniejszy tekst bada rowniez, w jakim stopniu
tre$¢ strategii wodorowych obu panstw jest uwarunkowana czynnikami poli-
tycznymi, takimi jak charakter systemu wtadzy, poziom centralizacji oraz me-
chanizmy zarzadzania gospodarkg. Wybor Azerbejdzanu i Kazachstanu pozwala
na kompleksowe zobrazowanie wyzwan zroOwnowazonego rozwoju w obrebie
panstw surowcowych obszaru poradzieckiego dzigki porownaniu dwoch repre-
zentatywnych panstw z odmiennych regionéw — Kaukazu Potudniowego oraz
Azji Srodkowej. Ponadto artykut stanowi probe uzupehienia literatury na temat
transformacji energetycznej panstw surowcowych poprzez studium przypadku
dwoch podmiotoéw. Zastosowane metody badawcze obejmuja pordéwnawcza
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analiz¢ tre$ci rzadowych strategii, co pozwoli zidentyfikowac priorytety obu
strategii i wskaza¢ kluczowe podobienstwa oraz réznice.

STRATEGIA WODOROWA AZERBEJDZANU

W przypadku Azerbejdzanu dokumentem regulujacym rozwdj energetyki
wodorowej jest Azerbaijan National Hydrogen Strategic Outlook. Dokument
zostal zaprezentowany na Konferencji Narodow Zjednoczonych w sprawie Zmian
Klimatu (COP29), ktéra odbyta si¢ w 2024 roku w Baku. Przedstawiciele Mini-
sterstwa Energii Azerbejdzanu omowili go podczas panelu organizowanego przez
Miedzynarodowa Agencj¢ Energii Odnawialnej, a w 2025 roku Ministerstwo
oficjalnie opublikowato jego tre$¢ na kanatach rzadowych. Warto doda¢, ze do-
kument powstal we wspotpracy z Europejskim Bankiem Odbudowy i Rozwoju
oraz Ministerstwem Finansow Turcji (Ministry of Energy, 2024b).

Azerbejdzan juz od 2021 roku podejmowat inicjatywy na rzecz badan nad
zielonym wodorem i rozwoju technologii jego pozyskiwania i magazynowania
(Akhundov, 2024). Dlatego omawiany dokument mozna uzna¢ za zwienczenie
kilkuletniego procesu przygotowan do urozmaicenia krajowego miksu energe-
tycznego o ekologiczng energie wodorowa.

Strategia wodorowa Azerbejdzanu zostata opublikowana w formie rzado-
wego raportu analitycznego, podzielonego na siedem rozdziatow. W pierwszym
z nich zawarto zatozenie dwufazowego rozwoju energetyki wodorowej. Pierwsza
faza, polegajaca na przygotowaniach miataby zosta¢ zrealizowana do 2030 roku,
a druga — faza realizacji i integracji — do 2050 roku. Etap poczatkowy zaktada
stworzenie podstaw prawnych i infrastrukturalnych oraz intensyfikacje wspotpra-
cy z partnerami, w tym z Gruzja, Rumunig i Wegrami na rzecz budowy syste-
mu przesylu energii wodorowej na Zachod. Etap drugi to rozszerzenie eksportu
wodoru na Europe i Azje oraz przekierowanie czesci sity roboczej i srodkow
z sektora naftowego (Ministry of Energy, 2024a, s. 18—-19).

Obie fazy zaktadajg dziatania na rzecz budowy korytarza wodorowego na linii
Azja—Europa, co wskazuje na ambicje stania si¢ Swiatowym eksporterem zielonej
energii. Takie podejScie mozna uzna¢ za che¢ dokonania szerszej dywersyfikacji,
obejmujacej réwniez miedzynarodowe relacje ekonomiczne. Wynika to z istnieja-
cych juz korytarzy transportowych Azerbejdzanu, w tym przede wszystkim Potu-
dniowego Korytarza Gazowego, stanowiacego dla Unii Europejskiej alternatywe
wobec rosyjskich dostaw gazu (Ministry of Energy, 2024a, s. 18—-19).

W dalszej czgsci dokumentu znajduje si¢ informacja, ze Azerbejdzan traktu-
je ekologiczng energie wodorowa jako podstawe procesu transformacji i dywer-
syfikacji energii, a fundamentem jego produkcji beda odnawialne zrodta energii,
ktore, zgodnie z zalozeniami, stang si¢ 30% miksu energetycznego. Jednoczesnie
omawiana strategia porusza tez zagadnienie innych niz zielona form wodoru,
przy czym to wiasnie zielony wodor jawi si¢ jako najbardziej pozadany (Ministry
of Energy, 2024a, s. 18-19).
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Raport traktuje rowniez o praktycznych kierunkach wykorzystania czystej
energii wodorowej. Pozwoli ona wypethi¢ luke w przemysle transportowym
oraz w dziedzinie ciepta wysokotemperaturowego. Docelowo zielony wodor
ma réwniez zastapic tzw. wodor szary, wytwarzany z gazu ziemnego lub metanu,
a w dhtuzszej perspektywie ma sta¢ si¢ zamiennikiem gazu w piecach przemy-
stowych. W konteks$cie zastosowania energii wodorowej azerbejdzanska strate-
gia porusza watek stosowania niebieskiego i turkusowego wodoru. Oba rodzaje
sg wytwarzane z metanu, przy czym pierwszy generuje emisje dwutlenku wegla,
a drugi wciaz znajduje si¢ na etapie eksperymentalnym (Ministry of Energy,
2024a, s. 18-19).

Ponadto dokument omawia trzy szczegdlowe scenariusze rozwoju energety-
ki wodorowej. Kazdy z nich zaktada przejscie przez etap przygotowan do 2030
roku. Pierwszy scenariusz, zbalansowany, polega na osiggnieciu do 2050 roku
produkcji energii wodorowej w liczbie 0,5 mln ton rocznie. Scenariusz drugi,
przyspieszony, rowniez mowi o rezultatach do 2050 roku, jednak z wigkszym
naciskiem na ptaszczyzne eksportu i rozbudowe morskiej energetyki wiatrowej
jako podstawy zielonego wodoru. Drugi scenariusz dazy do 1,1 mln ton rocznie.
Ostatni scenariusz, ambitny, zaktada realizacj¢ do 2060 roku, wzrost produkc;ji
do 1,9 mln ton rocznie i inwestycje w eksport zielonego wodoru, aby Azerbejdzan
byt w stanie sta¢ si¢ jednym z lideré6w na arenie mi¢dzynarodowej (Ministry
of Energy, 2024a, s. 37-40).

Istotne miejsce w raporcie zajmujg kwestie finansowania rozwoju energetyki
wodorowej. Azerbejdzan nie jest bowiem w stanie samodzielnie optacaé ogo-
tu zwiagzanych z nig projektow i chce wypehi¢ luke budzetowa partnerstwami
publiczno-prywatnymi oraz pomoca migdzynarodowg. Do gléwnych sposobow
pozyskiwania funduszy naleza dlugoterminowe kontrakty z potencjalnymi od-
biorcami, emisja nowych obligacji, umowy z korporacjami, a takze kooperacja
z Unig Europejska oraz Azjatyckim Bankiem Rozwoju (Ministry of Energy,
2024a, s. 42-43).

W podsumowaniu raportu wyrézniono cztery fundamenty wdrazania opi-
sanych w nim zatozen — spdjnos$¢ czasowsq i instytucjonalng, bezpieczenstwo
regulacyjne, mobilizacj¢ kapitalu zagranicznego oraz spoteczng akceptacje
i transformacje rynku pracy (Ministry of Energy, 2024a, s. 44-46). Warto za-
uwazyc¢, ze proces wdrazania zatozen strategii odpowiada trzem filarom zréwno-
wazonego rozwoju — oprocz kwestii ekologii obejmuje tez zagadnienia spoteczne
i polityczne.

Omawiana strategia, w tym zwlaszcza proces jej implementacji, opiera si¢
na centralnej roli azerbejdzanskiego rzadu i spotek panstwowych, z pominigciem
samorzadow lokalnych. Ponadto to rzad ma koordynowa¢ wspolprace z instytu-
cjami migdzynarodowymi, co wskazuje na dyplomatyczno-panstwowy charakter
procesow inwestycyjnych. Zielony wodor jawi si¢ takze jako narzedzie polity-
ki zagranicznej Azerbejdzanu, przede wszystkim w kontekScie wizerunkowym
i ekonomicznym. W strategii zabrakto odniesien do partycypacji obywatelskiej,
mechanizmow demokratycznej kontroli czy udziatu organizacji pozarzadowych.
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Wynika to z azerbejdzanskiego systemu politycznego, okreslanego mianem au-
torytarnego, z silng pozycja prezydenta i jego rodziny, marginalizowaniem roli
opozycji oraz podporzadkowywaniem sektorow gospodarki rzadowemu nadzoro-
wi. Z tego powodu, cho¢ w teorii strategia spetnia zatozenie tadu korporacyjnego
W zrOwnowazonym rozwoju, w praktyce w rozbudowie sektora wodorowego
moze zabrakna¢ przejrzystosci i skutecznych mechanizméw nadzoru procesu
wdrazania (Cornell, 2021, s. 160—166).

STRATEGIA WODOROWA KAZACHSTANU

Kazachstanska strategia wodorowa jest Koncepcja Rozwoju Energetyki Wo-
dorowej do 2030 roku opublikowana w 2024 roku przez Ministerstwo Energe-
tyki Republiki Kazachstanu. Dokument zostal zatwierdzony przez kilka innych
ministerstw, m.in. Ministerstwo Ekologii i Surowcoéw Naturalnych, Ministerstwo
Transportu czy Ministerstwo Gospodarki Narodowej. Koncepcja powstata jako
efekt oredzia pt. Kurs Gospodarczy Sprawiedliwego Kazachstanu, wygtoszonego
w 2023 roku przez prezydenta Kasyma-Zomarta Tokajewa. W swoim wystgpieniu
polityk zwrocit uwage na potrzebe rozwoju infrastruktury energetyki wodorowe;j
jako elementu transformacji energetycznej panstwa (Tokajew, 2023).

Podstawa prawng powstania omawianego dokumentu byta ustawa W spra-
wie zatwierdzenia strategii osiggniecia neutralnosci weglowej Republiki Kazach-
stanu do 2060 r. z 2 lutego 2023 roku. Wodor zostat tam okres$lony jako jeden
z elementow sktadowych proponowanego miksu odnawialnych zrédet energii.
W ustawie zawarto plany stworzenia dlugoterminowej strategii rozwoju energe-
tyki wodorowej, czego owocem stata si¢ omawiana koncepcja (Strategia Neu-
tralnosci Weglowej RK, 2023, s. 4).

Dokument rozpoczyna omowienie obecnej struktury kazachstanskiej ener-
getyki oraz mozliwosci rozwoju branzy wodorowej. Autorzy koncepcji wska-
7uja na szczego6lne znaczenie bogatych zasoboéw gazu ziemnego jako surowca
umozliwiajacego produkcje niebieskiego wodoru. Nie jest on jednak preferowany
ze wzgledu na powstajacy w procesie produkcji dwutlenek wegla. W przypadku
zielonego wodoru autorzy koncepcji wskazuja na to, ze moze on stanowi¢ jeden
z elementow strategii dekarbonizacyjnych kraju. Problemem jednak ma by¢ niska
dostepnos¢ zasobow stodkiej wody kluczowej w procesie pozyskiwania czystej
energii wodorowej. Braki te mogg w konsekwencji prowadzi¢ do zaostrzenia
regionalnej rywalizacji o zasoby wodne (Koncepcja rozwoju energetyki wodo-
rowej, RK, 2024, s. 5-7).

Powazng przeszkoda w implementacji nowoczesnych rozwigzan z tej dzie-
dziny ma by¢ takze brak istotnych regulacji prawnych. Obecnie funkcjonowa-
nie energetyki wodorowej nie jest uregulowane konkretnym aktem prawnym.
Kwestie produkcji, transportu i przechowywania reguluje ustawa o elektroener-
getyce, a kwestie bezpieczenstwa i przestrzegania norm srodowiskowych — usta-
wa o energetyce jadrowej. Natomiast ustawa o odnawialnych zrodtach energii
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stwarza podstawy do rozwoju odnawialnych zrodet energii, ktore moga by¢ wy-
korzystywane do produkcji zielonego wodoru (Koncepcja rozwoju energetyki
wodorowej, RK, 2024, s. 8-9).

Rozwdj energetyki wodorowej, sprezonej z dynamicznym rozwojem pozo-
statych gatezi odnawialnych zrodet energii, stanowi w ujeciu autorow koncep-
cji szansg¢ rozwojowa dla centralnej i potudniowej czesci kraju. W odroznieniu
od opartej na gornictwie weglowym podinocy i rozwijajacego wydobycie ropy
naftowej i gazu zachodu centralne i potudniowe regiony Kazachstanu majg by¢
szczegblnym podatne na inwestycje w wodor. Co wiecej, najwicksze miasta po-
hudnia, takie jak Atmaty czy Szymkent, mierzg si¢ z problemem zanieczyszczenia
powietrza, na co pozytywnie wplynalby rozwdj zielonego wodoru (Koncepcja
rozwoju energetyki wodorowej, RK, 2024, s. 10).

Autorzy koncepcji jako najwazniejsza zasade, ktora powinny kierowac sig
panstwowe dziatania majace na celu rozwdj energetyki wodorowej, postrzegaja
zrownowazony rozwoj. W tym konteks$cie zielony wodor mialby by¢ czescia
strategii niskoemisyjnego rozwoju, majacej na celu redukcje emisji gazdéw
cieplarnianych i zmniejszenie zalezno$ci od tradycyjnych zrodet energii. Jej
rozwoj miatby by¢ katalizatorem innowacyjno$ci oraz elementem szerszej po-
lityki rozwoju infrastrukturalnego (Koncepcja rozwoju energetyki wodorowej,
RK, 2024, s. 16).

Realizacja nakreslonych wyzej celow miataby przebiega¢ wedtug opisanych
w koncepcji dziatan. Podstawowym komponentem byloby stworzenie bazy pro-
dukcyjnej wodoru nakierowanej zaréwno na uzytek wewnetrzny, jak i na eksport.
Wraz z nig powinna powsta¢ infrastruktura transportowa, a w szczego6lnosci
stacje tankowania. W ramach programoéw pilotazowych do lokalnych systemow
energetycznych bytaby wlaczona sie¢ produkcji i magazynowania wodoru. Prze-
widywane bytoby utworzenie pilotazowych programoéw zwigzanych ze stopnio-
wym wprowadzaniem transportu publicznego opartego na wodorze w duzych
miastach. Ponadto wspierane byloby wykorzystanie wodoru w budownictwie
mieszkaniowym i ustugach komunalnych. W ramach panstwowego programu in-
westycyjnego zostatyby uruchomione projekty wspierajace inwestycje w ambitne
projekty zwigzane z rozwojem zielonego wodoru. Planowany bytby takze system
doptat majacy na celu premiowanie wyboru rozwigzan stosujacych zielony wodor
(Koncepcja rozwoju energetyki wodorowej, RK, 2024, s. 17).

W ramach wsparcia inicjatyw z wykorzystaniem zielonego wodoru przewi-
duje si¢ stworzenie kompleksowych ram regulacyjnych oraz dokumentéw nor-
malizacyjnych. Beda one obejmowaly m.in. udoskonalenie systemu certyfikacji
i normalizacji wodoru, opracowanie metod oceny cyklu zycia dla réoznych form
jego produkcji, magazynowania, transportu i zastosowania. Ponadto planowane
jest usuwanie barier prawnych utrudniajacych wdrazanie technologii wodoro-
wych, w tym uzytkowanie pojazdow zasilanych wodorem poprzez nowelizacje
odpowiednich przepisow. Dziataniem towarzyszacym samemu procesowi zwia-
zanym z infrastrukturg byltaby tez aktywno$¢ majaca na celu ksztatcenie kadry
zawodowej, majacej odpowiednig wiedze i umiejetnosci umozliwiajace prace
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w sektorze energetyki wodorowej (Koncepcja rozwoju energetyki wodorowe;j,
RK, 2024, s. 18).

Realizacja wczesniej omawianych dzialan miataby si¢ przetozy¢ na wy-
mierne sukcesy. Do roku 2030 produkcja wodoru ma wzrosng¢ do 25000 ton,
z czego 50% stanowitby zielony wodor. Wedle zamierzen 15000 ton byloby
przeznaczone na eksport. Zbudowanych miatoby zosta¢ 100 km rurociggdéw i ma-
gazyny o tacznej pojemnosci 100 000 m®. Docelowo udzial wodoru w systemie
energetycznym Kazachstanu w 2030 roku ma wynosi¢ 0,25%. W realizacji tego
celu miatoby pomoc przyciagniecie inwestycji zagranicznych na sume ok. 2 min
dolaréw. Ponadto owocem omawianych dziatan miataby by¢ komunikacja pu-
bliczna oparta na wodorze w przynajmniej trzech miastach (Koncepcja rozwoju
energetyki wodorowej, RK, 2024, s. 19-20).

Rozwoj energetyki wodorowej w Kazachstanie wpisuje si¢ zatem w strate-
gi¢ modernizacji gospodarki i udzialu w globalnej transformacji energetycznej.
Wodor zyskuje znaczenie jako narzedzie dywersyfikacji eksportu i kierunkow po-
lityki zagranicznej. Dla Kazachstanu, strukturalnie zaleznego od eksportu paliw
kopalnych i zwigzanego gospodarczo z Federacja Rosyjska, rozwoj branzy wo-
dorowej stanowi szans¢ na zwigkszenie strategicznej autonomii i rozwoju relacji
z Uniag Europejska. W kontekscie krajowym promocja technologii wodorowych
pozwala prezydentowi ksztattowac¢ wizerunek Kazachstanu jako nowoczesnego
i ekologicznego panstwa. Energetyka wodorowa tym samym pelni nie tylko
funkcje ekonomiczna, ale takze symboliczna i polityczng jako element moder-
nizacyjny oraz wizerunkowy w konteks$cie rosnacej rywalizacji geopolitycznej
i wyzwan klimatycznych (Ibrayeva i in., 2024, s. 99-120).

POROWNANIE STRATEGII WODOROWYCH
AZERBEJDZANU I KAZACHSTANU

Zarowno Azerbejdzan, jak 1 Kazachstan przedstawity w 2024 roku rzadowe
strategie rozbudowy sektora energetyki wodorowej, czynigc tym samym istotny
krok w kontekscie wdrazania srodowiskowych zatozen zrownowazonego rozwo-
ju oraz walki z klatwa surowcowa. W obu przypadkach podstawowym celem
strategii bylta che¢ oparcia procesu transformacji energetycznej i dekarbonizacji
o technologie wodorowe, ktore jawia si¢ jako najbardziej obiecujace sposrod
dostepnych rozwigzan niskoemisyjnych. Ponadto oba panstwa wyrazity w swoich
strategiach che¢ wykorzystania ekologicznej energii wodorowej do dywersyfi-
kacji struktury swojego eksportu, co ma réwniez pozytywnie wptyngé na ich
regionalng i migdzynarodowa pozycje.

Istotnym podobienstwem sg takze watki wykorzystywania zielonego wodo-
ru w konteks$cie wizerunkowym. Azerbejdzan dazy bowiem do bycia si¢ regional-
nym liderem zielonej energii. Kazachstan natomiast postrzega czysty wodor jako
symbol swojej nowoczesnosci i odpowiedzialnosci. Co wigcej, oba panstwa chcg
wykorzysta¢ ekologiczny wodor do budowy relacji z Unia Europejska i wsparcia
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procesu uniezaleznienia od Rosji. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze wdra-
zanie obu omawianych strategii wodorowych pozwoli zwigkszy¢ bezpieczenstwo
energetyczne, a takze dostarczy narzedzi do walki z politycznymi wyzwaniami,
dotyczacymi panstw surowcowych.

Oprécz kontekstow zmiany wizerunku i trudnosci dotykajacych panstwa
surowcowe podobienstwa mozna zaobserwowaé rowniez na bardziej szczego-
lowych ptaszczyznach. Przede wszystkim oba panstwa planujg rozwijaé sektor
wodorowy wieloetapowo, a pierwsza cezurg realizacji zatozen jest 2030 rok.
Azerbejdzan planuje do tego czasu ukonczy¢ proces przygotowawczy, a nastepnie
wdraza¢ scenariusz do 2050 Iub 2060 roku. Z kolei strategia kazachstanska jest
rozpisana na kazdy rok do 2030 roku, a takze stanowi czg$¢ szerszego planu
neutralno$ci weglowej do 2060 roku.

Ponadto obie strategie wyr6zniaja analogiczne fundamenty wdrazania swo-
ich zalozen: rozbudowg bazy infrastrukturalnej do magazynowania i transporto-
wania energii wodorowej, przyciaggnigcie zagranicznych inwestoroOw oraz oparcie
produkcji wodoru na odnawialnych zrodlach energii. Tym, co taczy omawiane
strategie, jest rowniez podejscie do innych niz zielony typoéw wodoru. Oba pan-
stwa posiadajg zasoby gazu ziemnego, ktore pozwalaja na produkcje niebieskiego
wodoru, jednak z uwagi na cele zrownowazonego rozwoju preferuja zielony.
Warto doda¢, ze tak pozyskana energia ma w obu przypadkach postuzy¢ przede
wszystkim w transporcie i przemysle.

Kluczowa réznicg miedzy omawianymi strategiami sg mechanizmy realiza-
cji celow. Azerbejdzan zaktada skoordynowanie, odgorne dziatania prowadzone
w dwoch zasadniczych etapach wedhug jednego z trzech opracowanych scenariu-
szy. Kazachstan natomiast przewiduje seri¢ rownoczesnych przedsiewzie¢ opar-
tych na programach pilotazowych. Odmienna jest rowniez perspektywa czasowa
implementacji zatozen. Podczas gdy strona kazachstanska szczegdtowo zaplano-
wala dzialania na kazdy rok, Azerbejdzan wyznaczyt ogolne cele w pigcioletnim,
a nastepnie dwudziesto- lub trzydziestoletnim okresie.

Z odmienng perspektywg czasowa wigza si¢ rowniez rozne cele ilosciowe
zwigzane z produkcjg czystej energii wodorowej. Azerbejdzanskie scenariusze
zaktadaja produkcje w przedziale 0,5—1,9 min ton rocznie, osiggnieta do 2050 lub
2060 roku. Jednoczesnie kazachstanska strategia méwi o 0,025 mln ton rocznie
do 2030 roku. Na podstawie roznic czasowych i ilo§ciowych mozna stwierdzic,
ze Kazachstan i Azerbejdzan w inny sposob zamierzaja realizowac¢ wspodlne cele
dywersyfikacji i walki z klatwa surowcowa.

Azerbejdzanski mechanizm implementacji jest bardziej scentralizowany,
bez mechanizméw demokratycznej kontroli i udziatu jednostek samorzadowych.
W przypadku Kazachstanu samorzady lokalne odgrywaja pewna role w kontek-
scie kontroli realizacji celow, co powoduje wigksze rozproszenie instytucjonalne.

Co wigcej, azerbejdzanska strategia kladzie nacisk na mig¢dzynarodowe
ambicje eksportowe i catoSciowe podejscie, podczas gdy Kazachstan skupia
si¢ na przemianach wewnetrznych oraz na rozwoju centralnych i potudniowych
regionow. Azerbejdzan stworzyt swoja strategic we wspotpracy z europejskimi
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instytucjami, a takze deklaruje rozwoj wspotpracy z Unig Europejska w zakresie
zielonej energii. Kazachstan, cho¢ rowniez wyrazil ch¢¢ kooperacji z UE, jest
W znacznie mniejszym stopniu zintegrowany z panstwami unijnymi, co wpltywa
na migdzynarodowy kontekst rozwoju sektora wodorowego.

Z wymienionych przyczyn mimo zbieznych deklaracji wykorzystania czy-
stego wodoru w eksporcie oba panstwa posiadaja na tej plaszczyznie odmienny
potencjat. Azerbejdzan za sprawa Poludniowego Korytarza Gazowego posiada
doswiadczenie w eksporcie surowcow energetycznych i od wielu lat stosuje
sprawdzone strategie logistyczne. Kazachstan natomiast sygnalizuje w swojej
strategii potrzebe znaczacej rozbudowy infrastruktury, edukacji kadr oraz reform
prawnych, co wskazuje na mniejsze doswiadczenie w kontekscie logistyki eks-
portu surowcoOw energetycznych.

PODSUMOWANIE

Jak si¢ zatem okazuje, rozwdj energetyki wodorowej stanowi szczegdlnie
cenng perspektywe w kontekscie panstw surowcowych, chcacych zminimalizo-
waé negatywny wplyw surowcdw na swojg gospodarke i pozycje miedzynarodo-
wa. Przeanalizowane w tym artykule strategie wodorowe dwoéch poradzieckich
panstw surowcowych, Azerbejdzanu i Kazachstanu, potwierdzity shusznos¢ tych
zatozen. Oba panstwa stworzyly strategie wodorowe w celu realizacji zalozen
zréwnowazonego rozwoju i zwiekszenia swojego bezpieczenstwa energetyczne-
go. Ponadto priorytetem strategii pomimo posiadania zasoboéw gazu pozwala-
jacych na produkcje niebieskiego wodoru pozostawat zielony wodor, kluczowy
w kontekscie dekarbonizacji i ekologii.

Jednak mimo analogicznych motywacji i fundamentow strategie wodorowe
omawianych panstw stuza odmiennym celom i wynikaja ze zrdéznicowanych po-
dejs¢ do energetyki wodorowej. Kazachstan przyjat krotsza perspektywe czasowa
i skoncentrowat si¢ na kontek$cie regionalnym oraz wewnetrznym, traktujgc eks-
port jako jeden z kilku obszar6w dziatania. Natomiast Azerbejdzan reprezentuje
dtuzsza perspektywe czasowa, ambicje dominacji regionalnego rynku zielonej ener-
gii i plany znaczacych inwestycji w eksport, w tym m.in. do Unii Europejskie;j.
Na odmienny ksztalt obu strategii przetozyly sie réwniez kwestie systemowe oraz
strategie zarzgdzania gospodarkg. Strategia Kazachstanu uwzglednia bowiem takze
samorzady lokalne i prywatnych inwestoréw, podczas gdy Azerbejdzan przypisuje
kompetencje wykonawcze jedynie najwyzszym szczeblom wiadzy.

Wszystko to sprawia, ze studium przypadku Azerbejdzanu oraz Kazachsta-
nu pozwala zobrazowac rol¢ ekologicznego wodoru w konteks$cie transformacji
energetycznej panstw surowcowych. Co wigcej, strategie wodorowe omawia-
nych panstw stanowig takze cenny wycinek szerszego procesu implementacji
zatozen zrownowazonego rozwoju na obszarze poradzieckim i ilustrujg skale
wieloptaszczyznowych réznic wystepujacych migdzy panstwami nalezacymi
niegdy$ do Zwiazku Radzieckiego.
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HYDROGEN STRATEGIES OF POST-SOVIET RESOURCE STATES:
A COMPARATIVE ANALYSIS OF AZERBAIJAN AND KAZAKHSTAN

Abstract: The aim of the article is to provide a comparative analysis of Azerbaijan’s and Kazakh-
stan’s hydrogen strategies. The authors examine the economic, political and international conditions
for the development of the hydrogen sector in both post-Soviet countries. The article outlines key
similarities and differences in strategic approaches, including priorities and barriers to implementa-
tion. Special attention is given to the context of energy exports and sustainable development goals.

Keywords: Azerbaijan; Kazakhstan; hydrogen strategies; resource state; sustainable development
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