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Z przyjemnoscig przedstawiamy Panfstwu najnowszy
numer naszego biuletynu, poswiecony zagadnieniom
zwigzanym z regulacjami prawnymi oraz zagadnieniami
technicznymi, ktére majg zosta¢ uwzglednione przy two-
rzeniu miksu energetycznego.

Radca Prawny Wojciech Pawtuszko szczegdtowo oma-
wia najnowsze rozporzadzenia i dyrektywy przyjete przez
Rade UE 21 maja 2024 roku. Nowe przepisy, bedace czescig
pakietu legislacyjnego Fit for 55, majg na celu aktualizacje
zasad rynku wewnetrznego dla gazéw odnawialnych i natu-
ralnych oraz wodoru. Wprowadzone zmiany stanowig istot-
ny krok naprzdd w realizacji Europejskiego Zielonego tadu.

Dodatkowo przedstawiona zostata kwestia opubliko-

wanego przez KE dokumentu, podsumowano dotychcza-

sowe osiggniecia oraz strategiczne priorytety i wdrazane
dziatania majace na celu budowe lub uruchomienie w UE
co najmniej 50 dolin wodorowych do 2030 .

Z kolei Andrzej Chmiela, Beata Barszczowska i Adam
Smolinski w swoim artykule poruszajg temat bezpieczen-
stwa energetycznego w kontekscie zmian klimatycznych
oraz ryzyka wystgpienia zjawiska blackout. Przedstawia-
jg ocene celowosci inwestycyjnej projektu modernizacji
pompowni wdd kopalnianych, ktéra tgczy w sobie kwestie
odwadniania kopaln, wykorzystania odnawialnych Zrodet
energii oraz magazynowania energii.

Zapraszamy do lektury i refleksji nad obecnymi wy-

zwaniami oraz przysztoscig energetyki. m
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do zgtaszania
publikacji!
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Andrzej CHMIELA, Beata BARSZCZOWSKA, Adam SMOLINSKI

Efektywnos¢ ekonomiczna uktadu techniczno-organizacyjnego pompowni waod
kopalnianych zabezpieczonej przed zjawiskiem blackout

Streszczenie

W skomplikowanej sytuacji politycznej i przy poste-
pujgcych zmianach klimatycznych rosnie zagrozenie za-
istnieniem nagtej i rozlegtej awarii systemu energetycz-
nego tzw. zjawiska blackout. Celem artykutu jest ocena
celowosci inwestycyjnej projektu bezpieczenstwa ener-
getycznego pompowni wdéd kopalnianych. Potgczenie
problematyki odwadniania kopald, wykorzystania OZE
i magazynowania energii nie byto dotychczas przedmio-
tem szerszych badan naukowych. Zaprzestanie odpom-
powywania wod dotowych narazitoby kopalnie, kopalnie
sgsiednie i nizej potozone tereny na zalanie, a w sytu-
acji ekstremalnej na zanieczyszczenie uje¢ wody pitne;.
Zaproponowana modernizacja pompowni uwzglednia
wytwarzanie zielonej energii elektrycznej wytgcznie na
wtasne potrzeby. W artykule, jako studium przypadku,
przeanalizowano aspekty techniczne i zmiany efektywno-
$ci ekonomicznej zabezpieczenia pompowni waéd kopal-
nianych przed zjawiskiem blackout.

Stowa kluczowe: odwadnianie zlikwidowanych ko-
palh, magazynowanie energii, odnawialne Zrédta energii,

pozyskanie wodoru, bezpieczeristwo powszechne

1. Wstep

Niestabilna sytuacja polityczna i pogtebiajgce sie
zmiany klimatyczne zwiekszajg ryzyko zaktécenia stabil-
nosci dostaw energii elektrycznej. Przerwa w dostawach
energii moze trwac tylko kilka minut, ale czasami mozli-

wy jest nawet kilkudniowy brak pradu tzw. blackout. Pod

pojeciem blackout zwykle rozumie sie nagtg, dtugg i roz-
legta awarie systemu energetycznego, powodujgcg brak
zasilania z sieci krajowej [31,32]. Zjawisko blackout moze
wystgpic¢ zaréwno w zimie, jak i latem, a jego nieprzewi-
dywalne skutki mogg by¢ czasem dotkliwe [7,8]. Ocenia
sie, ze prawdopodobnie juz niebawem zjawisko blackout
moze nastgpi¢ w Polsce. Wprowadzenie w 2015 roku
przez Polskie Sieci Energetyczne (PSE) tzw. 20 stopnia za-
silania, czyli ograniczenia w dostawach energii pomiedzy
11.00 a 15.00 oddalito nieco wizje wystgpienia blackout
w Polsce. Prawdopodobnie poczatkowo braki energii
elektrycznej bedg trwaty przez kilkanascie minut, a poz-
niej mogg wydtuzy¢ sie do kilkuset godzin w roku. Moze
by¢ to zwigzane np. z przestarzaty siecig energetyczng,
wygaszaniem energetyki opartej na weglu, ale rowniez
moze to wynika¢ z konfliktdw zbrojnych czy terroryzmu
[22,28]. Obecna sytuacja bezpieczeristwa dostaw energii
elektrycznej w Polsce, jest stabilna, ale juz w 2026 roku
moga wystgpi¢ pierwsze blackouty. W Polsce wieksze za-
grozenie niewydolnoscig systemu energetycznego wyste-
puje latem, kiedy znaczne ilosci energii pochtaniajg syste-

my chtodzace [4,33].

2.  Uwarunkowania projektowe

Unia Europejska (UE) przyjeta polityke, ktéra ma za-
pewni¢ osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2050
roku [5,10]. Jednym z priorytetéw jest odejscie od spala-
nia paliw kopalnych [13,20]. Dostosowujgc sie to tej po-
lityki, rowniez i gérnictwo polskie musi podja¢ dziatania

inwestycyjne celem pozyskania alternatywnych odnawial-
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nych zrédet energii. W realiach Gérnego Slaska najwieksze
efekty mozna osiggnag¢ wykorzystujgc farmy fotowolta-
iczne z dostosowanymi do potrzeb magazynami energii
[17,18]. Czesciowo zabezpieczytoby to zapotrzebowanie
energetyczne i w pewnym stopniu zabezpieczyto prace
wyposazenia krytycznego przy nagtym dtugotrwatym bra-
ku zasilania z sieci [31,32]. Waznym elementem w syste-
mie zapewnienia ogdlnego bezpieczenstwa funkcjonowa-
nia kopalni sg pompownie wod kopalnianych. Pompownie
chronig kopalnie macierzysta, kopalnie sgsiednie i nizej
potozone tereny przed zalaniem. State odpompowywanie
zmineralizowanych wdd kopalnianych i utrzymywanie za-
tozonego bezpiecznego poziomu wad kopalnianych, chro-
ni powierzchnie terenu przed wystgpieniem deformac;ji
nieciggtych (zapadliska) oraz zabezpiecza przypowierzch-
niowe warstwy wodonosne przed zanieczyszczeniem
[16,19]. Pompownie wdéd kopalnianych majg pewng re-
tencje, niemniej dtuzszy czas postoju mégtby doprowadzié
do mniejszych lub wiekszych problemdéw srodowiskowych
[25,26]. Pompownie kopalniane odpompowujg rocznie
setki min m* wody o réznym stopniu zmineralizowania
[24,29]. Odpompowywanie tego wolumenu wody wigze
sie z wysokimi kosztami zakupu energii elektrycznej [3,7].
Roczne zuzycie energii elektrycznej w pompowni odpro-
wadzajgcej okoto 10 min m3® wody moze dochodzi¢ do
okoto 30-35 GWh [8,22].

Pod wzgledem finansowym, przy obecnych uwarun-
kowaniach ekonomicznych, technicznych, spotecznych
i ekologicznych, proces pompowania wody ze zrobdéw ko-
palnianych jest nierentowny i przynosi straty. Zadaniem
modernizacji pompowni jest zapewnienie ciggtosci pracy
pompowni, przy mozliwie duzym ograniczeniu kosztow
ruchowych przedsiewziecia.

Bezpieczenstwo energetyczne pompowni wéd kopal-
nianych, dla potrzeb tego opracowania, rozumiane jest
jako czesciowe uniezaleznienie sie od dostaw energii

z sieci krajowej [8,10]. Formg poprawy bezpieczenstwa
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dostaw energii z sieci jest ograniczenie zuzycia energii
sieciowej przez budowe farm fotowoltaicznych [13,15].
Wytworzona na terenach pogdérniczych ,zielona” energia
mogtaby znacznie poprawi¢ odpornosé uktadu technicz-
no-organizacyjnego pompowni wod kopalnianych na zja-
wisko blackout [23,33]. Efektem ekonomicznym inwesty-
cji bytoby ograniczenie kosztéw prowadzonej dziatalnosci,
a efektem spotecznym stworzenie nowych, alternatyw-
nych wobec gdérnictwa, miejsc pracy dla przekwalifiko-
wywanych gérnikéw [16,17]. Niezaprzeczalnym efektem
ekologicznym planowanej inwestycji bytoby ograniczenie
ekwiwalentnej emisji CO, do atmosfery [27,34] i zmniej-
szenie tadunku soli emitowanej do lokalnych ciekéw wod-
nych przez uzdatnienie do celéw technologicznych przy-
najmniej czesci odpompowywanej wody [19,20].
Modernizacja pompowni woéd kopalnianych przede
wszystkim ma na celu zabezpieczenie jej przed potencjal-
nym brakiem zasilania z sieci krajowej, przy jak najwiek-
szym pozyskiwaniu energii z Odnawialnych Zrédet Energii
(OZE). Wykorzystanie OZE jest uzaleznione od warunkow
pogodowych [9,11]. Efektywne korzystanie z OZE mozliwe
jest jedynie przy stosowaniu magazynowania nadwyzek
wygenerowanej energii i wykorzystaniu ich w okresach
niedoboru. Magazynowanie nadwyzki wygenerowanej
energii elektrycznej wytgcznie w systemach akumulato-
rowych, pomimo wysokiej sprawnosci magazynowania
energii, nie jest optymalne przy dtugotrwatym magazy-
nowaniu. Alternatywg dla systeméw akumulatorowych
magazynowania energii moze by¢ woddr pozyskiwany
w procesie elektrolizy wody. Wodor postrzegany jest jako
dobre medium do efektywnego, dtugotrwatego maga-
zynowania nadwyzek wygenerowanej ,zielonej” energii
[13,26]. W razie blackout’u mozliwe bedzie zwiekszenie
niezaleznosci pompowni od dostaw zewnetrznych energii
elektrycznej przez skorzystanie ze zmagazynowanej wcze-
$niej energii [4,5]. Jezeli priorytetem jest zabezpieczenie

przed zaistnieniem sytuacji krytycznej, w tym blackout,
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czynniki ekonomiczne schodzg na drugi plan, niemniej
celem artykutu jest réwniez ocena trafnosci inwestycyj-
nej przedsiewziecia. Modernizacje pompowni wéd ko-
palnianych zaprojektowano dla obecnych uwarunkowan
ekonomicznych i poréwnano wyniki techniczne i ekono-
miczne modernizacji dla zmieniajgcych sie cen zakupu
energii elektrycznej [28,33]. Zaproponowany i oceniany
model funkcjonalny moze sie sta¢ elementem wzorco-
wym mozliwym do zastosowania rowniez w innych lokali-
zacjach. Uwarunkowania formalno-prawne powodujg, ze

w zaprojektowanym rozwigzaniu przyjeto zasade nieod-

dawania nadwyzki wygenerowanej energii elektrycznej

do sieci krajowej [23,25].

Potgczenie problemoéw odwadniania kopaln, z zasto-
sowaniem OZE i magazynowaniem energii dla poprawy
bezpieczenstwa zasilania wyposazenia krytycznego do-
tychczas nie byto przedmiotem badan naukowych [7,8].

W pierwszym etapie badan dla ocenianej lokalizacji
pompowni zaproponowano technicznie mozliwy do za-
stosowania projekt nakierowany na jak najwieksze unie-
zaleznienie sie od dostaw energii z sieci krajowej i samo-
wystarczalnosci energetycznej w sytuacji dtuzszego braku
zasilania. Dodatkowo zaproponowano mechanizmy przy-
najmniej cze$ciowo obnizajgce koszt zakupu energii u lo-
kalnego dostawcy w trybie normalnej pracy pompowni.

W drugim etapie badan zaproponowany ukfad tech-
niczno-organizacyjny pompowni oceniono przy zmienia-
jacych sie wielkosciach wynegocjowanych jednostkowych
cen zakupu energii elektrycznej analizujac:

e odpornosc¢ uktadu na zjawisko blackout rozumiane
jako mozliwo$é pozyskiwania energii ze zmagazyno-
wanego wodoru,

e mozliwos$¢ obnizenia kosztéw eksploatacyjnych,

e przyblizony czas zwrotu naktaddw.

Badania prowadzono dla uwarunkowan kolejnych
kwartatéow 2024 roku (Q1-Q4 2024) i jako wartosc re-
ferencyjng (réwng 1) przyjeto wartosci z Q2 2024. Na
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podstawie przeprowadzonego rozeznania cenowego
(w czerwcu 2024) ustalono wysoko$¢ aktualnych nakta-
dow niezbednych na modernizacje pompowni. Wszystkie
naktady i koszty przeliczono na zakup energii elektryczne;j
(dla jednostkowej ceny zakupu energii w Q2 2024) i wy-
razono w MWh. Zgodnie z danymi IMGW, w obliczeniach
przyjeto minimalng $rednig wartos¢ nastonecznienia dla

Polski, czyli 1600 godzin stonecznych w roku.

3.  Wyniki badan i dyskusja

3.1. Zatozenia projektowe modernizacji pompowni

wdd kopalnianych

Modernizacje oraz symulacje zmian parametrow
technicznych i ekonomicznych zaprojektowano dla pom-
powni wod kopalnianych, lezgcej na obszarze Gornosla-
skiego Zagtebia Weglowego. Przy doborze wielkosci far-
my fotowoltaicznej przyjeto maksymalng dostepng wolng
powierzchnie zrekultywowanego terenu pokopalnianego
nadajgcego sie do budowy farmy fotowoltaicznej o mak-
symalnej mocy okoto 6 MWp.

Pompownia odpompowuje okoto 9 min m*® wody
rocznie. Ze wzgledéw ekonomicznych pompowanie pro-
wadzone jest przez 24 h na dobe, ale przy zastosowaniu
petnych mozliwosci technicznych pompowanie dobowe-
go doptywu wody moze by¢ skrécone do 18 h. W pom-
powni nie ma mozliwosci selektywnego odprowadzania
wody z réznych poziomow. W zaprojektowanej moder-
nizacji pompowni instalacja fotowoltaiczna wygeneruje
wiecej energii niz pompownia mogtaby wykorzysta¢ na
biezgco [13,30]. Wystgpi wtedy nadwyzka energii moz-
liwa do jej zmagazynowania w formie wodoru pozyska-
nego w procesie elektrolizy i pdzniejszego wykorzystania
do zabezpieczenia ciggtosci zasilania pompowni. W mo-
dernizowanej pompowni gtdéwnymi odbiornikami pradu
generowanego przez panele fotowoltaiczne bedzie infra-
struktura zwigzana z pompowaniem woéd kopalnianych

(rys. 1), czyli systemy pompowe, systemy gtdwnego prze-
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wietrzania, Stacja Uzdatniania Wéd Dotowych (SUWD)
i elektrolizer. Przyjeto, ze najbardziej energochtonne wy-
posazenie pompowni bedzie uruchamiane, o ile to jest
mozliwe, w czasie, gdy energia elektryczna bedzie najtan-
sza lub w dni stoneczne w czasie najwiekszego nastonecz-
nienia. Ze wzgledu na ograniczenia prawne obrotu ener-
gig elektryczng zrezygnowano z ubiegania sie o koncesje

na dystrybucje energii elektrycznej.

3.2. Model funkcjonalny zmodernizowane;j
pompowni wéd kopalnianych
Ostatecznie, na podstawie przeprowadzonych badan,
przyjeto model pompowni wspdtpracujgcej z farmg foto-
woltaiczng. Aby nie ujawnia¢ danych wrazliwych witasci-

ciela pompowni koszt modernizacji pompowni przeliczo-
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no po cenach energii elektrycznej w Q2 2024. Koszt ten
wyniostby w przeliczeniu 127 105 MWh.

W zaproponowanym modelu funkcjonalnym [2,6]
w dni stoneczne mozliwe bedzie wykorzystanie jedynie
czesci wygenerowanej energii elektrycznej. Tym samym,
pozostata czes¢ wygenerowanej energii bedzie nadwyzka
mozliwg do zmagazynowania i pdzniejszego wykorzysta-
nia w okresach deficytu [18,24]. Jako, ze wodér umozliwia
dtugotrwate magazynowania nadwyzek wygenerowanej
,zielonej” energii [1,21], w zaproponowanym modelu
przyjeto, ze nadmiar energii bedzie wykorzystywany do
pozyskania wodoru w procesie elektrolizy wody, a maga-
zynowanie akumulatorowe bedzie stosowne jedynie dla
buforowania wytworzonej energii lub na ewentualne po-

trzeby stabilizacji pracy wyposazenia pompowni (rys 1).

Przychéd ze sprzedazy

Srodki wtasne

h 4 v

Zakup energii
z sieci krajowej

Farma - g Tlen 4 Sprzedaz
—| fotowoltaiczna hurtowa
-~
Ciepto
A 4
Akumulatorowy | | v
magazyn energii Magazyn ciepta |4
na potrzeby wtasne
N
| Wodor Magazyn wodoru

Lokalne scieki
wodne

Woda N

kopalniana

Uzdatniona woda
na potrzeby wtasne

Dodatkowe zasilanie (tylko w sytuacjach kryzysowych)

—) Zasilanie ,czarng” energia

— Zasilanie ,zielong” energig

—} Optaty —) Woda —} Inne

Rys. 1. Schemat funkcjonalny zmodernizowanej pompowni wod kopalnianych
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Ze wzgleddw ekonomicznych, przy ustalaniu modelu
funkcjonowania pompowni zrezygnowano z faktycznego
magazynowania catosci wodoru we wtasnym magazynie
na rzecz czesSciowego wirtualnego magazynowania go
w formie pienieznej. Realizowane to ma by¢ przez hurto-
wa sprzedaz wodoru miejscowemu dystrybutorowi (rys.
1). Przy planowaniu modernizacji pompowni przewidzia-
no budowe instalacji dostosowanej do hurtowej dystry-
bucji wodoru, w tym magazynu o pojemnosci zapewnia-
jacej prawidtowe funkcjonowanie sprzedazy hurtowej
i pieciodniowg rezerwe wodoru na ewentualne wiasne
zapotrzebowanie energetyczne w razie braku zasilania
zewnetrznego. W modelu funkcjonalnym modernizacji
pompowni przewidziano podstawowy tryb pracy pom-
powni oraz dwa tryby pracy awaryjnej w okresach braku
zasilania, tryb awaryjny ,wodorowy” i tryb awaryjny ,fi-
nansowy”.

W trybie podstawowym pracy pompowni przyjeto
mechanizm maksymalnego spozycia wyprodukowanej
,zielonej” energii na cele wtasne i sprzedaz wyproduko-
wanej nadwyzki ,zielonej” energii elektrycznej zmagazy-
nowanej w formie wodoru lokalnemu dystrybutorowi po
cenach hurtowych. Dodatkowym Zrédtem przychodu be-
dzie hurtowa sprzedaz tlenu, ubocznego produktu proce-
su elektrolizy wody. Ze wzgledu na trudne od okreslenia
na tym etapie projektowania koszty dostaw tych gazow,
przy modelowaniu funkcjonowania zmodernizowane;j
pompowni [2,6], przyjeto, ze beda one sprzedawane za
60% ich aktualnej ceny detalicznej. Przyjeto, ze uzyskane
przychody ze sprzedazy hurtowej wodoru i tlenu przezna-
czone bedg na zakup brakujgcej czesci energii elektrycz-
nej, a w sytuacjach kryzysowych na zakup dodatkowych
ilosci wodoru do zasilania pompowni. W normalnym try-
bie pracy, obnizy to koszty eksploatacyjne na prowadzenie
odwadniania zrobdw kopaln, a w sytuacjach kryzysowych
na wydfuzenie czasu pracy pompowni bez zasilania z sie-

ci krajowej [12,14]. Zakup energii u lokalnego dostawcy
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bedzie odbywat sie zgodnie z aktualnie wynegocjowang
ceng zakupu energii.

W przypadku dtugotrwatego zaniku zasilania z sieci
krajowej, tzw. blackout, po uzyskaniu zgody lokalnej ko-
misji zarzadzania kryzysowego pompownia przejdzie do
jednego z trybow pracy awaryjnej. Wigze sie to z rozpo-
czeciem procedury pracy w trybie tzw. ,pracy wyspowej”.
Powoduje to czasowe przerwanie potgczen energetycz-
nych z siecig krajowg. Wtgczenie tych potgczen nastgpi
réwniez po uzyskaniu zgody od lokalnej komisji zarza-
dzania kryzysowego. W trybach pracy awaryjnej pom-
powni, w czasie nastonecznienia catos¢ zapotrzebowania
energetycznego bedzie pokrywana przez prace instalacji
fotowoltaicznej. Pomimo zaistnienia sytuacji kryzysowej
pompownia nadal bedzie pracowac w trybie podstawo-
wym. W okresach niestonecznych w zaleznosci od dtugo-
$ci braku zasiania z sieci krajowej, pompownia przejdzie
w jeden z trybdw pracy awaryjnej. Poczagtkowo pompow-
nia wejdzie w ,wodorowy” tryb pracy awaryjnej i zmaga-
zynowany na miejscu wodor kierowany bedzie do zasila-
nia pompowni z silnikdw kogeneracyjnych. W przypadku
wykorzystania catosci zmagazynowanego wolumenu wo-
doru i dalszego braku zasilania z sieci krajowej, pompow-
nia wejdzie w kolejny ,finansowy” tryb pracy. W tym try-
bie nadwyzka finansowa z wczesdniejszej sprzedazy tlenu
i wodoru postuzy do zakupu wodoru po cenach detalicz-
nych (100% ceny rynkowej) u lokalnego dystrybutora.

Za najbardziej przysztosciowg i rekomendowang
technologie magazynowania energii przez wytwarzanie
wodoru uwaza sie elektrolize wody. W sytuacji idealnej,
pracujace elektrolizery do pozyskania 1 kg wodoru poza
zasilaniem w energie elektryczng wymagajg okoto 9 dm?3
wody. W praktyce zapotrzebowanie elektrolizeréw na
wode dochodzi do 20 dm?® wody na 1 kg wodoru [30].
Aby obnizy¢ koszty zakupu wody dla procesu elektrolizy
zaplanowano budowe Stacji Uzdatniania Wéd Dotowych
(SUWD). Wielko$¢ SUWD jest dostosowana do wolume-
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nu wody niezbednej do procesu elektrolizy oraz dla ce-
6w uzytkowych pompowni (rocznie 1,5 min m3). Wybra-
no takg opcje wielkosci SUWD ze wzgledu na zbyt wysoki
koszt uzdatniania wody kopalnianej. Badania pompowa-
nej wody wykazaty, ze koszt uzdatniania wody jest nizszy
niz cena zakupu wody z sieci wodociggowej, lecz wyzszy
niz potencjalna hurtowa cena sprzedazy uzdatnionej
wody do sieci. Z tego wynika, ze ekonomicznie nieuzasad-
nione bytoby uzdatnianie wiekszego wolumenu wody niz

niezbedny na potrzeby wtasne pompowni.

3.3. Ocena parametrow modernizacji pompowni
dla réinych cen jednostkowych energii
elektrycznej

Zaprojektowany model funkcjonowania pompowni
wod kopalnianych, zaktadajgcy magazynowanie wyge-
nerowanej nadwyzki energii elektrycznej w formie wo-
doru pozyskanego w procesie elektrolizy, charakteryzuje
sie duzym poziomem bezpieczenstwa przed zjawiskiem
blackout. Atrybutem jest mozliwos$¢ dtugoterminowego
magazynowania nadwyzek energii [30]. W zaleznosci od
analizowanej wysokosci jednostkowej ceny zakupu ener-
gii elektrycznej od lokalnego dostawcy, model funkcjo-
nalny w réznym stopniu zabezpiecza pompownie przed
dtugotrwatym brakiem zasilania z sieci krajowe;.

W ramach przeprowadzonych badan dokonano ana-
lizy. modelu modernizacji pompowni [2,6,33] nakiero-
wanej na maksymalne zapewnienie bezpieczenstwa
zasilania w sytuacji braku zasilania z sieci krajowej. Za-
projektowany uktad techniczno-organizacyjny optyma-
lizowano réwniez dla osiggniecia samowystarczalnosci
energetycznej, ale ta optymalizacja miata znaczenie dru-
gorzedne [12,14]. Do analizy przedstawiono 4 wynego-
cjowane wysokosci jednostkowej ceny zakupu energii
elektrycznej od lokalnego dostawcy dla poszczegdlnych
kwartatéw 2024 roku (Q1-Q4 2024). W tym okresie nie

nastgpita i najprawdopodobniej nie nastgpi istotna zmia-
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na innych uwarunkowan rynkowych. Umozliwi to analize
wptywu jednostkowej ceny zakupu energii niezaburzonej
naktadaniem sie innych czynnikdéw. Dla oceny tego wpty-
wu, w tabeli 1 zaprezentowano roczne wyniki finansowe
i techniczne, wyliczone dla réznych przyktadowych cen
energii elektrycznej.

Modernizacja w petni zabezpiecza pompownie przed
brakiem zasilania z sieci krajowej w okresach nastonecz-
nienia i w zaleznosci od wielkosci rezerwy wodoru we
wiasnych magazynach zabezpieczg prace pompowni
w pozostatym okresie [10,13]. Zmiana wynegocjowanej
ceny zakupu energii elektrycznej nie wptyneta na naktady
inwestycyjne czy ograniczenie sladu weglowego proce-
su pompowania wod kopalnianych (tabela 1). Wzrost tej
ceny powoduje zwiekszenie rentownosci przedsiewzie-
cia co zanotowano przez zwiekszenie oszczednosci przy
zakupie energii rozumiane jako zastgpienie czesci zuzy-
wanej energii elektrycznej przez energie wygenerowang
przez farme fotowoltaiczng i obnizenie czasu zwrotu do-
datkowych naktaddéw (tabela 1). Dla odmiany zmniejsze-
nie ceny zakupu energii poprawia parametry techniczne
przedsiewziecia modernizacji pompowni (np. zwieksze-
nie rezerwy finansowej na zakup energii lub wodoru).

Ocenia sie, ze forma funkcjonowania pompowni
w trybie pracy podstawowej zapewnitaby pokrycie ponad
18% zapotrzebowania rocznego pompowni energig pozy-
skang bezposrednio z instalacji fotowoltaicznej, a hurto-
wa sprzedaz tlenu i wodoru umozliwi w trybie normalnej
pracy na dodatkowe pokrycie okoto 10% kosztéw rocz-
nego zapotrzebowania energetycznego pompowni lub
czesciowo zabezpieczy funkcjonowanie pompowni przy
braku zasilania zewnetrznego w okresach niestonecznych
przez 40 do 45 godzin w roku (tabela 1). Niezaleznie od
jednostkowej ceny zakupu energii elektrycznej, rocznie
wygenerowana przez farme ,zielona energia” spowoduje
ograniczenie ekwiwalentnej rocznej emisji CO, do atmos-
fery o okoto 4742 Mg CO,. Do obliczen przyjeto 823,257 kg
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CO,/1IMWh (zg. z CSRD i ESRS). Dla jednostkowych cen za-
kupu energii elektrycznej odpowiadajgcych cenom zaku-
puz Ql do Q4 2024 przewidywany czas zwrotu naktadéw
na projekt w trybie podstawowym pracy pompowni oce-
nia sie na okoto 16 do 18 lat. Praca w ktéryms z trybow
awaryjnych dodatkowo wydtuzy okres zwrotu inwestycji,
ale jak nalezy przypuszczaé praca pompowni w trybach
awaryjnych bedzie pracg incydentalng. Symulacje takiej
pracy wskazujg, ze w trybach awaryjnych przy teoretycz-
nym zmagazynowaniu nadwyzek energii w formie wodoru
i w catosci spalaniu go w okresach niedoboru energii, taki
uktad techniczno-organizacyjny pracy pompowni mégtby
pracowac dtuzej. Uzyskatoby sie teoretycznie mozliwosé
pracy przez 1790 godzin w skali roku. Obejmuje to 1600
godzin stonecznych rocznie i 190 godzin pracy rocznie
przy zasilaniu wodorem wtasnym oraz zakupionym z przy-
chodu ze sprzedazy tlenu. Taki tryb pracy przynositby

straty i ewentualne jego uruchomienie mogtoby wynikac
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jedynie z zaistnienia szczegdlnie dtugiego braku zasilania
zewnetrznego.

Z przeprowadzonych (niezatgczonych) symulacji wyni-
ka, ze potencjalne beznaktadowe zwiekszenie powierzch-
ni farmy fotowoltaicznej lub sprzedaz uzdatnianej wody
mogtyby zwiekszy¢ bezpieczenstwo zasilania pompowni
i efektywnos¢ energetyczng uktadu. Spetnienie tych wa-
runkdéw jest wprawdzie teoretycznie mozliwe, ale efekt
ekonomiczny tych zmian niekoniecznie przyniesie popra-
we rentownosci. Powiekszenie farmy wigzatoby sie z ko-
niecznoscig dodatkowego finansowania zakupu kolejnych
terendw. Podobnie zwiekszenie wolumenu uzdatnianej
wody dostarczytoby przychodu z jej sprzedazy, ale przy
aktualnych kosztach uzdatniania przyniostoby to strate.
Efektywne jest jedynie uzdatnianie niskozmineralizo-
wanej wody kopalnianej pochodzgcej z wyzszych pozio-
mow. Niestety wody z nizszych poziomow eksploatacyj-

nych charakteryzujg sie wyiszg mineralizacjg [19,20],

Tabela 1. Poréwnanie zmian wynikoéw finansowych i technicznych zabezpieczenia pompowni przed utratg zasilania

zewnetrznego w uktadzie rocznym dla przyktadowych jednostkowych cen energii elektrycznej

Wyszczegdlnienie Jednostka Cenal Cena 2 Cena 3 Cena 4
Przyktadowa jednostkowa cena energii elektrycznej [MWh] 1,08 1 0,96 0,98
Praca w okresie nastonecznienia w ciggu roku [h] 1600 1600 1600 1600
Roczne zabezpieczenie finansowe zakupu wodoru [h] 39,9 42,9 445 43,8
Godzinowa niezalezno$¢ pompowni w roku [h] 1640 1643 1645 1644
Obnizenie kosztow zakupu energii elektrycznej [MWh] 7745 7314 7114 7209
Naktady inwestycyjne [MWh] 127105 127105 127105 127105
Czas zwrotu dodatkowych naktadéw [lata] 16,4 17,4 17,9 17,6
Pokrycie zapotrzebowania energetycznego z OZE % 26,9% 27,6% 27,9% 27,8%
Ograniczenie $Sladu weglowego (Mg CO,] 4742 4742 4742 4742
Zrédto: opracowanie wiasne
] I
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a w pompowni brak jest mozliwosci selektywnego pom-
powania z réznych poziomow. Zapewnienie takiej mozli-
wosci zwiekszatoby koszty uzdatniania obnizajgc rentow-
nosc¢ catego przedsiewziecia. Ze wzgleddw na braki wody
pitnej nie mozna jednak takiej modernizacji wykluczy¢.

Inne niezatgczone symulacje wskazujg, ze sprzedaz
wodoru po cenach zblizonych do cen detalicznych, po-
mimo dodatkowych naktadéw na dystrybucje i budowe
wtasnej stacji tankowania, poprawitaby efektywnosc¢ eko-
nomiczng przedsiewziecia przy zwiekszeniu odpornosci
uktadu na zjawisko blackout.

W zaproponowanej modernizacji pompowni watpli-
wos$¢ budzi sensownosé zakupu stacjonarnych silnikdw
kogeneracyjnych, ktére przy teoretycznym niewystgpie-
niu zjawiska blackout, nigdy nie bytyby uruchomione. Ze
wzgleddw na zapewnienie bezpieczenstwa dostaw ener-
gii z sieci i rentownosci uktadu kilku pompowni nalezato-
by jednak rozwazy¢ zakup mobilnej wersji tych urzadzen,
mozliwej do zastosowania w razie potrzeby w réznych
lokalizacjach.

Zastosowana procedura pozwoli w przysztosci na wy-
bor i przyjecie wiasciwego rozwigzania dla innych kon-
kretnych uwarunkowan ekonomicznych, politycznych czy
spotecznych. Podejmowanie decyzji inwestycyjnych reali-
zacji projektu nastawionego na zapewnienie bezpieczen-
stwa ogdlnego wytacznie przez pryzmat wielkosci ekono-
micznych jest niepoprawny [12,14]. Nalezy uwzglednic¢
réwniez inne czynniki dotyczace bezpieczenstwa ogdlne-

go jak i atrakcyjnosci inwestycyjne;j.

4. Wnhnioski

W obecnych realiach, niezmiernie waznym wyzwa-
niem dla gérnictwa, jest zapewnienie bezpieczerstwa
dostaw energii w sytuacji nagtego jej braku w sieci kra-
jowej. Blackout jako nieprzewidziany, nieoczekiwany
i dtugotrwaty brak dostaw energii elektrycznej z sieci

krajowej moze spowodowac zagrozenie bezpieczenstwa
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powszechnego. Pompownie woéd kopalnianych majg
pewng retencje niemniej dtuzszy czas postoju mogtby
doprowadzi¢ do problemdéw s$rodowiskowych. Zaprze-
stanie odpompowywania wdd kopalnianych narazitoby
dziatalnos¢ kopalni macierzystej, kopaln sgsiednich i nizej
pofozonych terendw na zalanie. Zalanie przypowierzch-
niowych warstw wodonosnych mogtoby spowodowac ich
zanieczyszczenie. Usuwanie powstatych szkod wymaga-
toby wielkich naktadéw finansowych i prawdopodobnie
przeciggnetoby sie w czasie.

Gtéwnag przyczyng inwestowania kopalni w OZE i ma-
gazynowanie nadwyzek wygenerowanej energii jest obni-
zenie kosztow dziatalnosci oraz ochrona Srodowiska na-
turalnego. Ograniczenie naktadow finansowych na zakup
energii elektrycznej, jednego z najwiekszych sktadnikow
kosztow nieco zwiekszytoby rentownos$¢ pompowania
wod kopalnianych.

Planowane przedsiewziecie poprawy bezpieczenstwa
dostaw energii i zapewnienia przynajmniej czesciowe]
samowystarczalnosci energetycznej moze pozytywnie
wptynag¢ na spotecznosc lokalng i gospodarke regionu
gérniczego Gérnego Slaska. Poza aspektami bezpieczen-
stwa dostaw energii elektrycznej udziat w opisanych dzia-
taniach bedzie sprzyjat rozwojowi innych sektoréow go-
spodarki dzieki wprowadzaniu nowych technologii.

Zagospodarowanie i wykorzystanie terenéw poindu-
strialnych zdegradowanych w wyniku intensywnej eks-
ploatacji zt6z, bedzie wizerunkowo pozytywnie odbierane
przez samorzady lokalne i lokalng spotecznosc.

Modernizacja pompowni przewiduje wytwarzanie
energii elektrycznej jedynie na potrzeby wtasne i wyma-
ga uzyskania jedynie podstawowych pozwolen zewnetrz-
nych. Nalezy przyja¢, ze realizacja projektu pod wzgledem
prawnym nie bedzie utrudniona.

Projekt wpisuje sie w dziatania Unii Europejskiej w za-
kresie zrownowazonego rozwoju, a w szczegdlnosci w za-

kresie procesu Sprawiedliwej Transformacji. m
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Nowe unijne ramy prawne dla rozwoju infrastruktury wodorowej i rynkdw wodorowych

Nowe rozporzadzenie i dyrektywa

Komisja Europejska zaprezentowata projekty rozpo-
rzgdzenia i dyrektywy 15 grudnia 2021 r. Po latach prac
legislacyjnych finalne teksty obu aktéw prawnych zostaty
przyjete przez Parlament Europejski 11 kwietnia 2024 r,,
a Rada UE ztozona z przedstawicieli rzagddw krajow czton-
kowskich UE zaakceptowata je formalnie 21 maja 2024
r. Rozporzadzenie zacznie obowigzywac bezposrednio
wszystkie kraje UE szes¢ miesiecy po jego opublikowaniu
w dzienniku urzedowym UE, a w przypadku dyrektywy
panstwa cztonkowskie bedg miaty dwa lata na dostoso-
wanie swojego krajowego ustawodawstwa do jej przepi-
séw, liczac od dnia publikacji dyrektywy w dzienniku urze-

dowym UE.

Zwiekszenie udziatu wodoru w systemie
energetycznym

Nowe rozporzadzenie ma przyczynia¢ sie do reali-
zacji unijnego celu w postaci ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych, przy jednoczesnym zapewnieniu bezpie-
czenstwa dostaw i prawidtowego funkcjonowania rynkow
wewnetrznych gazu ziemnego i wodoru. Gtéwnym celem
rozporzadzenia jest uzupetnienie dotychczasowych ini-

cjatyw UE majgcych zacheci¢ do obnizenia emisyjnosci

gospodarki unijnej oraz zapewnienia jej utrzymania na
drodze do neutralnosci klimatycznej do 2050 r. poprzez
zapewnienie rozwoju rynku wodoru oraz efektywnego
rynku gazu ziemnego. Unia okredlita sposdb moderniza-
cji jej rynkéw energii, w tym w zakresie obnizenia emi-
syjnosci rynkéw gazu, w komunikatach Komisji — z 8 lipca
2020 . pt. ,,Impuls dla gospodarki neutralnej dla klimatu:
strategia UE dotyczaca integracji systemu energetycz-
nego” oraz pt. ,Strategia w zakresie wodoru na rzecz
Europy neutralnej dla klimatu”, a takze w rezolucji Par-
lamentu Europejskiego z 10 lipca 2020 r. w sprawie kom-
pleksowego europejskiego podejscia do magazynowania
energii. Ponadto celem rozporzadzenia jest zwiekszenie
udziatu gazu odnawialnego i niskoemisyjnego oraz wodo-
ru w systemie energetycznym, umozliwiajgc odejscie od
kopalnego gazu ziemnego, a takze umozliwienie gazowi
odnawialnemu i niskoemisyjnemu oraz wodorowi ode-
grania waznej roli w osiggnieciu celéw klimatycznych Unii

na 2030 r. oraz neutralnosci klimatycznej do 2050 r.

Przejrzysty rynek wodoru
Rozporzadzenie ustanawia niedyskryminacyjne za-
sady okreslajgce warunki dostepu do systemow gazu

ziemnego i wodoru z uwzglednieniem specyfiki rynkéw
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krajowych i regionalnych w celu zapewnienia wtasciwe-
go funkcjonowania rynku wewnetrznego gazu ziemnego
i rynku wewnetrznego wodoru. Ma tez przyczynic sie do
elastycznosci systemu energetycznego. Rozporzadzenie
ma réwniez utatwi¢ powstanie i dziatanie wtasciwie funk-
cjonujgcego i przejrzystego rynku gazu ziemnego i rynku
wodoru, charakteryzujgcego sie wysokim poziomem bez-
pieczenstwa dostaw oraz zapewni¢ mechanizmy harmo-
nizacji zasad dostepu do sieci dotyczacych transgranicz-

nej wymiany gazu ziemnego i wodoru.

Obowigzki informacyjne operatoréw wodorowych

Zgodnie z rozporzadzeniem operatorzy sieci wo-
dorowych bedg oferowacé swoje ustugi wszystkim uzyt-
kownikom bez dyskryminacji, na rGwnowaznych warun-
kach umownych za te same ustugi. Beda tez regularnie
oceniac¢ zapotrzebowanie rynkowe na nowe inwestycje,
biorgc pod uwage bezpieczenstwo dostaw i efektyw-
nos¢ koncowych zastosowan wodoru. Operatorzy sieci
wodorowej bedy podawaé¢ do wiadomosci publicznej
szczegdtowe informacje dotyczace oferowanych przez
nich ustug i stosowanych warunkoéw, wraz z informacja-
mi technicznymi niezbednymi uzytkownikom sieci wodo-
rowej do uzyskania skutecznego dostepu do sieci. Bedg
ujawniac¢ réwniez informacje dotyczace jakosci wodoru
transportowanego w ich sieciach, ktére mogtyby mieé
wptyw na uzytkownikéw sieci, oraz informacje dotycza-
ce zapotrzebowania i popytu, w tym okresowe prognozy
i informacje zarejestrowane. Co istotne, informacje beda
musiaty by¢ podawane w sposdb zrozumiaty, wymiernie
jasny, tatwo dostepny i niedyskryminacyjny. Ponadto roz-
porzadzenie wskazuje, ze w celu zapewnienia stosowania
przejrzystych, obiektywnych i niedyskryminacyjnych taryf
oraz w celu utatwienia skutecznego wykorzystania sieci
wodorowej, od 1 stycznia 2031 r. operatorzy sieci wodo-
rowych lub odpowiednie organy regulacyjne (w Polsce

Prezes URE) bedg podawac¢ do wiadomosci publicznej
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petne informacje dotyczace podstaw, metod obliczania
i struktury taryf.

Z kolei operatorzy terminali wodorowych oraz ope-
ratorzy instalacji magazynowania wodoru bedg zobligo-
wani oferowac swoje ustugi bez dyskryminacji wszystkim
uzytkownikom sieci odpowiadajgcym na zapotrzebowa-
nie rynkowe; w szczegdlnosci w przypadku gdy operator
terminalu wodorowego lub operator instalacji maga-
zynowania wodoru oferuje te same ustugi réznym od-
biorcom, musi robi¢ to na rownowaznych warunkach
umownych. Wskazani operatorzy bedg musieli oferowac
ustugi, ktore sg zgodne z wykorzystywaniem wzajemnie
pofgczonych systemdw transportu gazu ziemnego i wo-
doru, a takze utatwiac dostep poprzez wspotprace z ope-
ratorem systemu przesytowego lub operatorem sieci
wodorowej. Beda tez podawac¢ do wiadomosci publicz-
nej dane o wykorzystywaniu i dostepnosci ustug, w ter-
minach zgodnych z rozsgdnymi potrzebami handlowymi
uzytkownikéw terminali wodorowych lub instalacji ma-

gazynowania wodoru.

Europejska sie¢ operatorow sieci wodorowych

Rozporzadzenie przewiduje, ze powstanie niezalezna
europejska sie¢ operatoréw sieci wodorowych (ENNO-H).
ENNO-H ma promowacd rozwdj i wtasciwe funkcjonowa-
nie rynku wewnetrznego wodoru i handel transgranicz-
ny. Ma tez zapewnié¢ optymalne zarzgdzanie europejska
siecig przesytowg wodorowag, jej skoordynowang eksplo-
atacje oraz solidny rozwdj techniczny. Sie¢ bedzie wspot-
pracowac z europejskg siecig operatoréw systemow prze-
sytowych gazu (ENTSO-G) i siecig operatorow systemow
przesytowych energii elektrycznej (ENTSO-E) w ramach
okreslania synergii i wspierania integracji systemdéw mie-
dzy nosnikami energii, aby ufatwi¢ ogdlng efektywnosé
systemu energetycznego. ENNO-H ma dziata¢ z myslg
o ustanowieniu wtasciwie funkcjonujgcego i zintegrowa-

nego rynku wewnetrznego wodoru oraz przyczyniaé sie
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do efektywnego i trwatego osiggniecia celdw okreslonych
w ramach unijnej polityki klimatyczno-energetycznej,
w szczegblnosci poprzez wktad w efektywng integracje
wodoru wytwarzanego z odnawialnych Zrédet energii
oraz w zwiekszanie poziomu efektywnosci energetycznej,
przy jednoczesnym utrzymaniu bezpieczefstwa systemu

wodorowego.

10-letni Plan rozwoju sieci wodorowej o zasiegu
unijnym

Na mocy rozporzadzenia ENNO-H co dwa lata be-
dzie przyjmowacd i publikowaé niewigzacy 10-letni plan
rozwoju sieci wodorowej o zasiegu unijnym obejmujgcy
europejskg prognoze dotyczacg dostaw (pierwszy plan
autorstwa organizacji ma by¢ gotowy na 2028 r.). Plan
obejmie modelowanie zintegrowanej sieci wodorowej,
opracowywanie scenariuszy, europejskg prognoze doty-
czacg dostaw oraz ocene odpornosci systemu na awa-
rie. Bedzie bazowat na planach rozwoju krajowych sieci
przesytowych wodorowych. Okresli tez luki inwestycyjne,
w szczegolnosci w odniesieniu do niezbednych zdolnosci
transgranicznych, aby zrealizowa¢ priorytetowe koryta-
rze wodoru i elektrolizeréw. Opcjonalnie do planu moze
zosta¢ zatgczony przeglad barier hamujgcych wzrost
transgranicznej zdolnosci sieci wynikajgcych z réznych
procedur lub praktyk zatwierdzania. W stosownych przy-
padkach takiemu przeglagdowi moze towarzyszy¢ kom-
pleksowy plan usuwania barier i przyspieszenia realizacji
priorytetowych korytarzy wodoru i elektrolizeréw. Nato-
miast unijna Agencja ds. Wspdtpracy Organdw Regulacji
Energetyki (ACER) z siedzibg w Lublanie bedzie opiniowac
krajowe plany rozwoju sieci przesytowych wodorowych,
aby w stosownych przypadkach oceni¢ ich spdjnosc
z 10-letnim planem rozwoju sieci wodorowej o zasiegu
unijnym.

Niemniej, w okresie przejsciowym do 1 stycznia

2027 r. to ENTSO-G opracowuje plan rozwoju sieci wodo-
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rowej o zasiegu unijnym na 2026 ., przy petnym zaangazo-
waniu operatoréw sieci przesytowych wodorowych oraz
we wspotpracy z ENNO-H gdy tylko zostanie ustanowio-
na. Plan rozwoju sieci wodorowej o zasiegu unijnym na
2026 r. bedzie sie sktadac z dwdch odrebnych rozdziatow
dotyczacych odpowiednio wodoru i gazu ziemnego. Do
1 stycznia 2027 r. ENTSO-G niezwtocznie przekaze EN-
NO-H wszystkie informacje, w tym dane i analizy zebrane
podczas przygotowywania planéw rozwoju sieci wodoro-
wej 0 zasiegu unijnym.

ENNO-H bedzie tez przyjmowac roczng prognoze do-
staw wodoru obejmujacg panstwa cztonkowskie, w kto-
rych woddr jest wykorzystywany do wytwarzania energii
elektrycznej. Do 15 maja 2026 r., a nastepnie co dwa lata
ENNO-H bedzie przyjmowad sprawozdanie z monitoro-
wania jako$ci wodoru, w tym zmian i prognoz dotycza-
cych oczekiwanego rozwoju parametrow jakosci wodoru,
a takze informacje dotyczace przypadkdéw zwigzanych
z roznicami w specyfikacjach jakosci wodoru i sposobu

rozstrzygania takich przypadkéw.

Kodeksy sieci

Operatorzy bedg musieli opracowacé kodeksy sieci
dotyczgce alokacji zdolnosci przesytowych dla sieci prze-
sytowych wodorowych. Komisja Europejska ustanowi tez
kodeksy sieci w obszarze efektywnosci energetycznej
sieci wodorowych i ich komponentéw, a takze efektyw-
nosci energetycznej w odniesieniu do planowania sieci
i inwestycji umozliwiajgcych najbardziej efektywne ener-
getycznie rozwigzanie z perspektywy systemu. Dodatko-
wo kodeks sieci zostanie ustanowiony w obszarze zasad
dotyczacych interoperacyjnosci sieci wodorowej, w tym
w zakresie umoéw dotyczacych wzajemnych potgczen,
jednostek, wymiany danych, przejrzystosci, komunika-
cji, przepisow dotyczacych informacji i wspotpracy mie-
dzy odpowiednimi uczestnikami rynku, a takze jakosci

wodoru, w tym wspdlnych specyfikacji w punktach po-
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taczenn miedzysystemowych i normalizacji, nawaniania,
analiz kosztéw i korzysci stuzgcych usunieciu ograniczen
w przeptywie transgranicznym wynikajgcych z réznic
w jakosci wodoru oraz sprawozdawczosci w zakresie ja-

kosci wodoru.

Wspolne zakupy gazu

Rozporzadzenie reguluje rowniez procedure wspol-
nych zakupow gazu ziemnego przez kraje cztonkowskie
UE za posrednictwem Komisji Europejskiej, na ktorg roz-
porzadzenie naktada szereg obowigzkow, w tym spra-
wozdawczych wobec Parlamentu Europejskiego. Komisje
bedzie wspiera¢ Rada Sterujgca, ktéra bedzie ztozona
z przedstawicieli panstw cztonkowskich i jednego przed-

stawiciela Komisji.

Mechanizmy wsparcia rozwoju rynku wodoru

Rozporzadzenie obejmuje tez przepisy w sprawie
mechanizmu wsparcia rozwoju rynku wodoru. Komi-
sja Europejska bedzie mogta ustanowic taki mechanizm
obejmujgcy elementy do wdrozenia w ramach dziatan

Europejskiego Banku Wodoru. Komisja bedzie mogta za-

wrze¢ umowe z odpowiednim dostawcg ustug, aby wdro-

zy¢ nastepujace z nich:

e zbieranie i przetwarzanie danych rynkowych doty-
czacych, np. dostepnosci infrastruktury lub rozwoju
przeptywoéw i cen wodoru, aby zwiekszy¢ przejrzy-
stos$¢ rozwoju rynku wodoru;

e zbieranie danych i ocena zapotrzebowania u odbior-
cow;

e zbieranie od dostawcow ofert dotyczgcych wodoru;

e dostep dostawcéw i odbiorcow do odpowiednich
i niezbednych informacji, pod warunkiem ze wyrazg
na to zgode oraz zgodnie z unijnymi przepisami doty-
czacymi konkurenciji.

Powyzszy dobrowolny mechanizm bedzie mozna

wprowadzi¢ do 31 grudnia 2029 r. Komisja przedtozy
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Parlamentowi Europejskiemu i Radzie sprawozdanie oce-
niajgce jego skutecznosé, w tym w szczegdlnosci Komisja
oceni wktad tego mechanizmu w rozwdj rynku wodoru
w Unii. Co istotne udziat w mechanizmie wsparcia rozwo-
ju rynku wodoru musi by¢ otwarty na niedyskryminacyj-
nych zasadach dla przedsiebiorstw wodorowych i przed-
siebiorstw zuzywajgcych wodor z siedzibg w Unii.
Rozporzadzenie zawiera tez przepisy dotyczgce trans-
granicznej koordynacji w odniesieniu do jakosci wodoru.
Operatorzy sieci przesytowych wodorowych bedg mieli
obowigzek wspdtpracy, aby unikngé ograniczen w prze-
ptywach transgranicznych wodoru wynikajgcych z rdznic
w jego jakosci oraz spetnienia wymogoéw w zakresie ja-
kosci dotyczacych réznych zastosowan koncowych zgod-
nie z majgcymi zastosowanie normami jakosci wodoru.
Z kolei operatorzy sieci dystrybucyjnych wodorowych
bedg mieli obowigzek wspodtpracy z innymi operatorami
sieci dystrybucyjnych wodorowych i operatorami sieci
przesytowych wodorowych, aby koordynowa¢ konserwa-
cje, rozwdj sieci wodorowej, nowe potgczenia, likwidacje
i eksploatacje systemu wodorowego, zapewnié integral-
nos¢ systemu wodorowego, z myslg o zmaksymalizowa-
niu zdolnosci i zminimalizowaniu zuzycia energii dla po-

trzeb eksploatacji systemu wodorowego.

Wspdlne ramy dekarbonizacji rynku wodoru

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady w spra-
wie wspdlnych zasad rynkéw wewnetrznych gazu odna-
wialnego, gazu ziemnego i wodoru ustanawia wspdlne
ramy dekarbonizacji rynkéw gazu ziemnego i wodoru. Ma
przyczyni¢ sie do osiggniecia unijnych celdow w zakresie
klimatu i energii. Dyrektywa ustanawia tez wspdlne za-
sady dotyczgce transportu, dostaw i magazynowania wo-
doru z wykorzystaniem systemu wodorowego. Ustanawia
zasady dotyczgce organizacji i funkcjonowania tego sek-
tora, dostepu do rynku, kryteriéw i procedur majgcych

zastosowanie do udzielania zezwolen dla sieci, na dosta-
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wy i magazynowanie wodoru oraz na eksploatacje tego
systemu. Wreszcie dyrektywa ustanawia zasady dotycza-
ce stopniowego tworzenia ogdlnounijnego wzajemnie

potaczonego systemu wodorowego.

Kluczowe pojecia dla rynku wodoru

Dyrektywa definiuje szereg pojec¢ istotnych dla two-
rzenia rynku wodoru, w tym system wodorowy, instalacje
magazynowania wodoru, operatora magazynowania wo-
doru, pojemnos$¢ akumulacyjng sieci wodorowych, termi-
nal wodorowy, operatora terminalu wodorowego, jako$¢
wodoru, woddr niskoemisyjny, sie¢ wodorowa, transport
wodoru, sie¢ przesytowg i dystrybucyjng wodorows,
operatora sieci wodorowej, operatora sieci przesytowej
i dystrybucyjnej wodorowej, wodorowego potaczenia
wzajemnego czy przedsiebiorstwa wodorowego. Przez to
ostatnie pojecie dyrektywa rozumie osobe fizyczng lub
prawng, ktéra prowadzi co najmniej jeden z nastepuja-
cych rodzajéw dziatalnosci: produkcja, transport, dosta-
wa, zakup lub magazynowanie wodoru lub eksploatacja
terminalu wodorowego, i ktdra jest odpowiedzialna za za-
dania handlowe, techniczne lub w zakresie obstugi tech-
nicznej dotyczace tych rodzajéw dziatalnosci, z wytgcze-
niem odbiorcow koricowych. Wszystkie te pojecia beda
musiaty zosta¢ przeniesione do polskiej ustawy - Prawo

energetyczne.

Konkurencyjne rynki wodoru — nowe obowiazki dla
panstw cztonkowskich

Zgodnie z dyrektywg panstwa cztonkowskie bedg
musiaty zapewnié, aby wszyscy odbiorcy mieli swobode
zakupu wodoru od wybranego przez nich dostawcy oraz
zapewni¢ wszystkim odbiorcom swobode zawarcia wie-
cej niz jednej umowy na dostawy wodoru jednoczesnie,
pod warunkiem, ze sg utworzone wymagane przytaczenia
i punkty pomiarowe. Ponadto krajowe porzadki prawne

panstw cztonkowskich nie bedg mogty utrudniaé bezza-
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sadnie transgranicznego handlu wodorem, funkcjono-
wania i powstawania ptynnego obrotu wodorem, udziatu
konsumentow, inwestycji, w szczegdlnosci w gaz odna-
wialny i gaz niskoemisyjny, lub magazynowania energii
miedzy panstwami cztonkowskimi, oraz by ceny wodo-
ru odzwierciedlaty rzeczywisty poziom zapotrzebowania
i dostaw. Na krajowych rynkach wewnetrznych wodoru
nie bedg mogty istnie¢ zadne nieuzasadnione przeszkody
w zakresie wchodzenia na rynek, opuszczania go, prowa-
dzenia obrotu i prowadzenia dziatalnosci.

Panstwa cztonkowskie i organy regulacyjne bedg mu-
siaty zapewni¢, aby przedsiebiorstwa energetyczne pod-
legaty przejrzystym, proporcjonalnym i wolnym od dys-
kryminacji przepisom, optatom i zasadom traktowania,
w szczegdlnosci w odniesieniu do przytaczenia do sieci,
dostepu do rynkéw hurtowych, dostepu do danych, pro-
cedur zmiany dostawcy oraz systemow rozliczen, a w sto-
sownych przypadkach udzielania koncesji. Natomiast
uczestnicy rynku z panstw trzecich dziatajacy na rynkach
wewnetrznych wodoru bedg musieli przestrzega¢ maja-
cego zastosowanie prawa Unii i prawa krajowego, w tym
odnoszacego sie do srodowiska i bezpieczenstwa. Co
istotne, panstwa cztonkowskie bedg miaty obowigzek
zapewni¢ ukierunkowane na odbiorce i efektywne ener-
getycznie podejscie na rynku wodoru. Wykorzystanie wo-
doru bedzie musiato by¢ ukierunkowane na odbiorcéw
w sektorach trudnych do dekarbonizacji o wysokim po-
tencjale redukcji emisji gazéw cieplarnianych, w przypad-
ku gdy nie sg dostepne zadne bardziej energooszczedne
i racjonalne pod wzgledem kosztéw rozwigzania.

Dostawcom ma przystugiwa¢ swoboda w ustalaniu
ceny, po jakiej dostarczajg wodor odbiorcom. Z kolei na
mocy dyrektywy panstwa cztonkowskie bedg musiaty
podjac¢ odpowiednie dziatania regulacyjne w celu zapew-
nienia skutecznej konkurencji miedzy dostawcami oraz
zapewni¢ przystepne ceny dla odbiorcéw koncowych.

Opierajac sie na swojej strukturze organizacyjnej i z nale-
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zytym uwzglednieniem zasady pomocniczosci, bedg mu-
siaty tez zapewnic dziatanie przedsiebiorstw wodorowych
zgodnie z zasadami dyrektywy, majac na celu stworze-
nie konkurencyjnego, bezpiecznego i zréwnowazonego
pod wzgledem srodowiskowym rynku wodoru. Paristwa
cztonkowskie nie bedag tez mogty dyskryminowaé tych
przedsiebiorstw pod wzgledem ich praw lub obowigzkow.
Niemniej, beda mogty w ogdlnym interesie gospodar-
czym natozy¢ na przedsiebiorstwa wodorowe obowigzki
uzytecznosci publicznej, ktére mogg odnosic¢ sie do bez-
pieczenstwa, w tym rowniez do bezpieczenstwa dostaw,
regularnosci i jakosci dostaw: ochrony srodowiska, w tym
réwniez do wydajnosci energetycznej: produkcji energii

ze 7zrodet odnawialnych i ochrony klimatu.

Zasady przyznawania koncesji

Dyrektywa obejmuje tez warunki, zgodnie z ktérymi
majg by¢ regulowane procedury udzielania koncesji na
prowadzenie dziatalnosci wodorowej: muszg one przewi-
dywacd jawne obiektywne i niedyskryminacyjne kryteria
oraz uwzglednia¢ w stosownych przypadkach znaczenie
projektu dla rynku wewnetrznego wodoru. Nie mogg tez
trwac dtuzej niz dwa lata, z uwzglednieniem wszystkich
odpowiednich procedur wtasciwych organdw. Jezeli jest
to nalezycie uzasadnione ze wzgledu na wystgpienie nad-
zwyczajnych okolicznosci, bedzie mozna przedtuzyé ten

okres maksymalnie o rok.

Ochrona konsumentow

Dyrektywa zawiera tez przepisy dotyczgce wzmocnie-
nia pozycji i ochrony konsumentéw zainteresowanych za-
kupem wodoru. Reguluje podstawowe prawa wynikajgce
z umowy pomiedzy dostawcami i odbiorcami koricowymi,
w tym wymienia obowigzkowe elementy umowy. Dyrek-
tywa wprost przesadza, ze warunki kontraktu muszg by¢
uczciwe i znane z gory, w jasnym i jednoznacznym jezy-

ku przyjaznym dla konsumenta. Odbiorcy koncowi majg
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otrzymywac jedno streszczenie kluczowych warunkow
umowy w przystepnej i zwieztej formie, zredagowane
prostym jezykiem. Dostawcy bedg musieli zapewni¢ od-
biorcom koricowym przejrzyste informacje o majacych
zastosowanie cenach, taryfach i standardowych warun-
kach dotyczacych dostepu do ustug i korzystania z ustug
dotyczacych wodoru, w szczegdlnosci informacje na te-
mat tego, czy cena jest stata czy zmienna oraz, w stosow-
nych przypadkach, na temat promocji i znizek. Dostawcy
bedg musieli wskaza¢ odbiorcom korncowym kluczowe
informacje umowne. Odbiorcy koricowi bedg mieli prawo
do dobrej jakosci ustug oraz do rozpatrywania skarg przez
ich dostawcow. Dostawcy bedg musieli rozpatrywac skar-

gi w prosty, sprawiedliwy i szybki sposéb.

Dostep stron trzecich do infrastruktury wodorowej

Dyrektywa zawiera przepisy regulujgce dostep stron
trzecich do sieci wodorowych. Panstwa cztonkowskie
bedg musiaty zapewni¢ wdrozenie systemu regulowa-
nego dostepu stron trzecich do sieci i terminali wodoro-
wych opartego na opublikowanych taryfach zatwierdza-
nych przez organ regulacyjny, majgcego zastosowanie
w sposob obiektywny i bez dyskryminacji miedzy uzyt-
kownikami sieci wodorowych. Do 31 grudnia 2032 r.
panstwa cztonkowskie bedg mogty zdecydowac o nie-
stosowaniu wskazanego systemu, ale w takim przypadku
panstwo cztonkowskie bedzie musiato wdrozy¢ system
negocjowanego dostepu stron trzecich do sieci wodo-
rowych zgodnie z obiektywnymi, przejrzystymi i niedys-
kryminacyjnymi kryteriami. Organy regulacyjne z kolei
przyjma niezbedne srodki w celu umozliwienia uzytkow-
nikom sieci wodorowych negocjowania dostepu do sieci
wodorowych oraz w celu zapewnienia, by strony byty
zobowigzane do negocjowania dostepu do sieci wodo-
rowych w dobrej wierze. W dyrektywie znajdujg sie tez
przepisy dotyczace dostepu do terminali wodorowych

i magazynéw wodoru.
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Zadania operatorow wodorowych

Kazdy operator sieci, magazyndéw Ilub terminali
wodorowych bedzie odpowiedzialny za eksploatacje,
utrzymywanie oraz rozwodj, w tym przeksztatcenie —
w warunkach optacalnosci ekonomicznej — bezpiecznej
i niezawodnej infrastruktury transportu lub magazyno-
wania wodoru z nalezytym uwzglednieniem srodowi-
ska, w Scistej wspdtpracy z operatorami przytagczonych
lub sgsiednich sieci wodorowych z myslg o optymalizacji
wspolnej lokalizacji produkcji i wykorzystania wodoru
oraz na podstawie dziesiecioletniego planu rozwoju sie-
ci. Operatorzy bedg tez odpowiedzialni za zapewnienie
dtugoterminowej zdolnosci systemu wodorowego do
zaspokojenia uzasadnionych potrzeb zidentyfikowanych
w zakresie transportu i magazynowania wodoru zgodnie
z dziesiecioletnim planem rozwoju sieci, zapewnienie
odpowiednich $rodkéw w celu spetniania swoich obo-
wigzkow, dostarczanie operatorowi innych sieci lub sys-
temow, z ktérymi jego system jest wzajemnie potgczony,
informacji, w tym na temat jakosci wodoru, wystarcza-
jacych do zapewnienia bezpiecznego i wydajnego dzia-
tania, skoordynowanego rozwoju oraz interoperacyj-
nosci wzajemnie potgczonego systemu. Wsréd zadan
operatorow znajdzie sie tez powstrzymanie sie od sto-
sowania dyskryminacji wobec uzytkownikow systemu
wodorowego lub kategorii uzytkownikéw infrastruktury,
w szczegdlnosci na korzy$¢ powigzanych z nim przedsie-
biorstw, jak rowniez dostarczanie uzytkownikom syste-
mu wodorowego informacji niezbednych do skutecz-
nego dostepu do infrastruktury i stosowanie wszelkich
dostepnych rozsgdnych srodkow w celu zapobiegania
emisjom wodoru i ich minimalizacji w swojej dziatalno-
$ci oraz wykonywanie regularnych kontroli wykrywania
nieszczelnosci i badan dotyczgcych napraw wszystkich
istotnych komponentéow wchodzgcych w zakres odpo-
wiedzialnosci operatora. Operatorzy beda tez odpo-

wiedzialni za przekazywanie wtasciwym organom spra-
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wozdania z kontroli wykrywania nieszczelnosci i, w razie
potrzeby, programu napraw lub wymiany komponentéw
oraz coroczne podawanie do wiadomosci publicznej in-
formacji statystycznych na temat wykrywania nieszczel-

nosci i napraw.

Plany rozwoju sieci wodorowych

Co najmniej co dwa lata wszyscy operatorzy sys-
temoéw przesytowych i operatorzy sieci przesytowych
wodorowych bedg przedstawia¢ wtasciwemu organowi
regulacyjnemu 10-letni plan rozwoju sieci oparty na ist-
niejacej i prognozowanej podazy oraz istniejgcym i pro-
gnozowanym popycie, po konsultacji ze wszystkimi wta-
sciwymi zainteresowanymi stronami. Operatorzy sieci
przesytowych wodorowych, w stosownych przypad-
kach, bedg zobowigzani $cisle wspdtpracowaé z ope-
ratorami systemow przesytowych energii elektrycznej
i operatorami systemow dystrybucyjnych energii elek-
trycznej z myslag o koordynacji wspdlnych wymogoéw
dotyczacych infrastruktury, takich jak lokalizacja elek-
trolizeréw i odpowiedniej infrastruktury przesytowej,
oraz w jak najwiekszym stopniu uwzgledniajg opinie
tych operatoréw. Plany rozwoju sieci bedg publikowa-
ne i dostepne na stronie internetowej wraz z wynikami
konsultacji z zainteresowanymi stronami, a sama strona
internetowa bedzie musiata by¢ regularnie aktualizo-
wana w celu zapewnienia, aby wszystkie zaintereso-
wane strony byty informowane o terminach, sposobie
i zakresie konsultacji.

Plan bedzie zawiera¢ kompleksowe i szczegdtowe in-
formacje o najwazniejszej infrastrukturze, ktérg nalezy
zbudowad lub zmodernizowaé w ciggu nastepnych dzie-
sieciu lat, z uwzglednieniem wszelkiego wzmocnienia in-
frastruktury niezbednego do przytaczenia instalacji gazéw
odnawialnych i gazéw niskoemisyjnych oraz z uwzglednie-
niem infrastruktury, ktéra powstata w celu umozliwienia

przeptywoéw zwrotnych do sieci przesytowej. Obejmie tez
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informacje na temat wszelkich inwestycji, o ktérych juz
zadecydowano i okresli nowe inwestycje oraz rozwigza-
nia po stronie popytu niewymagajgce nowych inwestycji
w infrastrukture, ktére muszg by¢ zrealizowane w ciggu
najblizszych trzech lat.

Operatorzy dystrybucyjnych sieci wodorowych co
cztery lata przekazujg organowi regulacyjnemu plan
przedstawiajacy infrastrukture sieci wodorowych, kto-
rag zamierzajg rozwija¢. Plan ten bedzie opracowywany
w Scistej wspotpracy z operatorami systemow dystrybu-
cyjnych w odniesieniu do gazu ziemnego i energii elek-
trycznej, a takze, w stosownych przypadkach, z opera-
torami systemow cieptowniczych i chtodniczych, w celu
zapewnienia skutecznej integracji systemu energetycz-
nego i przy uwzglednieniu w jak najwiekszym stopniu
opinii wyrazonych przez tych operatoréw. Panstwa
cztonkowskie mogg zezwoli¢ operatorom dystrybucyj-
nych sieci wodorowych — i operatorom systemoéw dys-
trybucyjnych — ktérzy prowadzg dziatalno$¢ w tym sa-
mym regionie, na opracowanie wspdlnego planu. Plan
rozwoju dystrybucyjnej sieci wodorowej bedzie musiat
obejmowad informacje na temat potrzeb w zakresie
zdolnosci, zaréwno pod wzgledem wolumenu, jak i cza-
su, wynegocjowanych miedzy uzytkownikami dystrybu-
cyjnych sieci wodorowych a operatorami dystrybucyj-
nych sieci wodorowych, na temat dostaw wodoru oraz
na temat potrzeb w zakresie zdolnosci, zaréwno pod
wzgledem wolumenu, jak i czasu, istniejgcych i poten-
cjalnych przysztych odbiorcéw koricowych, ktorym trud-
no jest obniza¢ emisje, z uwzglednieniem potencjatu
redukcji emisji gazéw cieplarnianych oraz efektywnosci
energetycznej i racjonalnosci pod wzgledem kosztow
w odniesieniu do innych wariantéw oraz lokalizacji tych
odbiorcow koncowych z myslg o ukierunkowaniu stoso-
wania wodoru odnawialnego i niskoemisyjnego w tych

sektorach.
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Podsumowanie

Nowe unijne regulacje wodorowe tworzg komplek-
sowe ramy prawne niezbedne dla rozwoju gospodarki
wodorowej w UE, ktdéra ma by¢ jednym z filaréw dekar-
bonizacji Unii. Wdrozenie nowej dyrektywy nie powinno
stanowi¢ wiekszego problemu dla krajow cztonkowskich
z uwagi na podobienstwo nowych przepiséw do obo-
wigzujacych regulacji gazowych. Przewidywalne ramy
prawne powinny przyczyni¢ sie do poprawy warunkow
inwestycyjnych i przyspieszenia budowy infrastruktury
wodorowej, ktora pochtonie wiele miliardéw euro i sta-
nowi szanse dla przedsiebiorstw budowlanych na nowe

wieloletnie projekty. m
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Petnomocnik Zarzadu ARP S.A. ds. Zgodnosci

Komisja Europejska chce zwiekszy¢ liczbe dolin wodorowych

W opublikowanym dokumencie roboczym KE pod-
sumowano dotychczasowe osiggniecia oraz przed-
stawiono strategiczne priorytety i dziatania wdrazane
w celu budowy lub uruchomienia w UE co najmniej 50
dolin wodorowych do 2030 r. Dokument obejmuje tez
odniesienia do kluczowych dokumentdw strategicznych
w obszarze transformacji energetycznej UE, takich jak
komunikat KE pt. ,Europejski Zielony tad” opublikowany
11 grudnia 2019 r,, unijna ,Strategia w zakresie wodoru
na rzecz Europy neutralnej dla klimatu” opublikowana 8
lipca 2020 r. czy Plan REPowerEU opublikowany 18 maja
2022r.

KE ocenia, ze odnawialny wodér jest kluczowym fila-
rem zielonej transformacji energetycznej w UE. Ma za-
stgpi¢ gaz ziemny, wegiel i rope naftowag w trudnych do
dekarbonizacji gateziach przemystu i niektérych zastoso-
waniach transportowych. Zauwaza tez, ze doliny wodoro-
we oraz lokalne klastry przemystowe lub transportowe,
w ktérych podaz odnawialnego wodoru odpowiada na
lokalny popyt, sg podstawg i budulcem rentownej euro-
pejskiej gospodarki wodorowej. W zaprezentowanym do-

kumencie doliny sg definiowane jako obszary geograficz-

ne- miasto, region, wyspa lub klaster przemystowy- gdzie
kilka zastosowan wodoru, nowych i/lub istniejgcych, jest
potgczonych w zintegrowany ekosystem wodorowy, ktéry
zuzywa znaczng ilos¢ wodoru. Projekty te powinny obej-
mowac caty faricuch wartosci: produkcje, magazynowa-
nie, dystrybucje i wiele zastosowan koricowych. Wspdlng
cechg tych projektéw jest mozliwos¢ zademonstrowania
uzasadnienia biznesowego dla réznych zastosowan wo-
doru odnawialnego, a takze przyczynienie sie do szerszej
akceptacji technologii wodorowych.

Doliny wodorowe sg wskazywane przez KE jako klu-
czowy przyktad, jesli chodzi o sojusze przemystowe i sym-
biotyczne klastry przemystowe w UE i jej sgsiedztwie.
Komisja wskazuje, ze powodem, dla ktérego doliny wodo-
rowe stanowig trzon ambitnego programu UE w zakresie
wodoru odnawialnego, jest fakt, ze w wyjatkowy sposdb
tacza one produkcje, magazynowanie, dystrybucje i kon-
cowe wykorzystanie wodoru, co przektada sie na w pet-
ni funkcjonujace i zrownowazone lokalne lub regionalne
tancuchy wartosci. Mogg one wspiera¢ pracownikéw
i spotecznosci obecnie uzaleznione od gatezi przemystu,

ktérych znaczenie spada. Co wiecej, doliny wodorowe
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tworzg ekosystemy, w ktérych wyniki badan i innowacji
mogg zosta¢ zademonstrowane i od razu znalez¢é zasto-
sowanie przemystowe, prowadzac do dalszych postepow
w sektorze wodoru. Doliny wodorowe mogg by¢ zatem
kluczowymi elementami w rozwoju rynku wodoru i sil-
nym instrumentem pokazujgcym firmom, wtadzom pu-
blicznym i obywatelom, jak integracja wodoru dziata na
poziomie lokalnym.

Wedtug KE cechy charakterystyczne dolin wodoro-
wych to zazwyczaj:

A - Duza skala: Zakres projektu wykracza poza zwykte
dziatania demonstracyjne. Przyczynia sie do budowania
czystej transformacji energetycznej i dekarbonizacji sek-
torow przemystowych. Projekt ma dtugoterminowa per-
spektywe, a system jest zrownowazony. Wigze sie zatem
z co najmniej dwucyfrowg inwestycjg o wartosci wielu
milionéw euro. Zazwyczaj obejmuje kilka podprojektow,
ktére sktadajg sie na wiekszy ,portfel” doliny.

B — Jasno okreslony zakres geograficzny: Doliny wo-
dorowe to ekosystemy wodorowe obejmujgce okreslony
obszar geograficzny. Ich zasieg moze wahac sie od lokal-
nego lub regionalnego do okreslonego regionu krajowe-
go lub miedzynarodowego.

C — Obejmuja wiele etapéw wodorowego taricucha
wartosci: Etapy te obejmujg produkcje wodoru (a czesto
nawet dedykowang produkcje energii odnawialnej), a na-
stepnie magazynowanie wodoru i dystrybucje do odbior-
cow za posrednictwem roznych srodkéw transportu.

D — Dostawy do réoznych sektoréw koncowych: Do-
liny wodorowe zazwyczaj prezentujg wszechstronnosc
wodoru, idealnie zaopatrujac kilka trudnych do zlikwido-
wania sektoréow w swojej geografii, takich jak mobilnosé,
przemyst i energia koricowa. Doliny wodorowe to ekosys-
temy lub klastry, w ktérych rézne zastosowania koricowe
korzystajg ze wspdlnej infrastruktury dostaw wodoru.

W dokumencie KE zostaty tez przedstawione fazy

tworzenia doliny wodorowej:
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Faza 1 — Opracowanie koncepcji projektu: W tej
fazie zespdt ds. rozwoju projektu opracowuje wizje dla
konkretnego regionu i gromadzi réznych interesariuszy
w celu bardziej szczegdtowego zdefiniowania doliny wo-
dorowej i wypracowania zobowigzan interesariuszy do
wyprowadzenia doliny wodorowej poza ,idee projektu”.

Faza 2 — Trwa studium wykonalnosci: Konsorcjum
intersariuszy przeksztatca wstepng koncepcje w plan doli-
ny wodorowej, w ktérym szczegdtowo opisano wszystkie
elementy zwigzane z produkcjg, dystrybucjg i magazyno-
waniem wodoru oraz potencjalnymi uzytkownikami kon-
cowymi. Podaz i popyt sg zréwnowazone, co prowadzi do
stworzenia biznesplanu o solidnych podstawach. Pod ko-
niec tej fazy zespodt projektowy dostarcza konkretne plany
inzynieryjne i finansowy plan inwestycyjny.

Etap 3 — Przed podjeciem ostatecznej decyzji in-
westycyjnej: Na tym etapie zespot ds. rozwoju projektu
rozpocznie procedury wydawania pozwolen i bedzie da-
zyt do zamkniecia finansowego. Pod koniec tego etapu
odpowiednie zainteresowane strony i inwestorzy podej-
ma finalng decyzje inwestycyjng (,FDI”). Wazne jest, aby
wtadze lokalne wspierajgce decyzje oparty jg na swojej
regionalnej wizji transformacji w zakresie czystej energii.

Etap 4 — Po FID: Na tym etapie wstepne plany inzy-
nieryjne sg przeksztatcane w ostateczne plany inzynieryj-
ne, a deweloperzy projektu zabezpieczajg niezbedne po-
zwolenia, a takze zasoby finansowe (w tym finansowanie
publiczne i prywatne).

Faza 5 — W trakcie budowy: Po zabezpieczeniu po-
zwolen i Srodkow finansowych zespdt projektowy roz-
pocznie budowe réznych elementéw doliny wodorowej
w danym regionie.

Faza 6 — Operacyjna: W tym momencie wszystkie
elementy budowlane zostaty ukoriczone, a dolina wodo-
rowa zaczyna dziatad.

Komisja Europejska wskazuje, ze aby przyspieszyc

rozwdj dolin wodorowych, potrzebne sg znaczne inwe-
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stycje w badania i innowacje, a takze wspdlny wysitek pu-
bliczny i prywatny. Obecny program ramowy w zakresie
badan naukowych i innowacji ,Horyzont Europa” wspiera
Wspdlne Przedsiewziecie na rzecz Czystego Wodoru (Cle-
an Hydrogen Joint Undertaking) kwotg 1 mld EUR (2021-
2027), ktérej towarzyszy taka sama kwota ze strony prze-
mystu i partnerow badawczych. Ponadto w ramach Planu
REPowerEU Komisja przeznaczyta dodatkowe 200 min
euro na podwojenie liczby dolin wodorowych w UE do
2025 r. Na podstawie zaproszen do sktadania wnioskow
w ramach Wspdlnego Przedsiewziecia na rzecz Czystego
Wodoru poswieconego dolinom wodorowym wsparcie
otrzymato dotychczas 17 projektéw o tgcznym budzecie
262 min euro, a w przysztosci sg planowane dodatkowe
dziatania w oparciu o finansowanie udostepnione gtow-
nie przez REPowerEU.

KE wskazata w dokumencie pieciu blokéw dziatan,
by do 2030 r. w UE powstato lub dziatato co najmniej 50
dolin wodorowych:

1) Badania i rozwéj

Wazne bedzie stymulowanie wykorzystania wyni-
kow badan w projektach demonstracyjnych dolin wo-
dorowych w celu osiggniecia efektywnosci kosztowej
i poprawy dziatania z uwzglednieniem bezpieczenstwa
i ochrony srodowiska. W ocenie KE bardziej skoordyno-
wane ramy badan i innowacji pomogg w rozwoju dolin
wodorowych. Grupa robocza ds. wdrazania strategicz-
nego planu w dziedzinie technologii energetycznych
w zakresie wodoru ma poméc zapewnic¢ optymalne do-
stosowanie inicjatyw unijnych, krajowych i regionalnych,
wykorzystujac i rozszerzajac istniejgcg infrastrukture ba-
dawczg i technologiczng. W dokumencie sg tez wskazane
konkretne inicjatywy w zakresie wspdtpracy badawczej
przy wykorzystaniu roznych branzowych grup roboczych,
organizacji i instytucji unijnych. Komisja ocenia, ze do-
linom wodorowym pomogtoby wykorzystanie narzedzi

cyfrowych i platform wiedzy w celu wsparcia projekto-
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wania projektéow lub przyspieszenia wymiany wiedzy,
dostepu do danych i kojarzenia. Biorgc pod uwage roz-
ne fazy rozwoju dolin wodorowych, moze by¢ potrzebne
tzw. wsparcie w rozwoju projektu (Project Development
Assistance) dla menadzerow odpowiedzialnych za two-
rzenie nowych dolin wodorowych.

Komisja przewiduje utworzenie tzw. ,Instrumentu
na rzecz Dolin Wodorowych” (,Hydrogen Valley Facili-
ty”), ktérego celem bedzie przyspieszenie powstawania
dolin wodorowych w Europie. Instrument, finansowany
w ramach programu Horyzont Europa i wdrazany przez
Wspdlne Przedsiewziecie na rzecz Czystego Wodoru,
bedzie obejmowat pomoc w opracowywaniu projektéw
w celu wspierania dolin wodorowych na réznych pozio-
mach dojrzatosci.

Komisja ocenia, ze aby zmaksymalizowa¢ mozliwo-
Sci inwestycyjne w zakresie dalszego zwiekszania skali
i wdrazania dolin wodorowych w UE, synergie miedzy
réznymi programami wsparcia innowacji mogtyby byc¢
dalej wzmacniane wzdtuz trzech gtéwnych osi:

1. Kontynuowanie wspodtpracy w zakresie synergii
miedzy partnerstwami lub misjami programu
»Horyzont Europa” poprzez wspdlne ksztatto-
wanie odpowiednich tematéw lub umozliwienie
wymiany danych miedzy projektami w ramach
partnerstw.

2. Dziatania w zakresie wspétpracy z poziomem kra-
jowym i regionalnym.

3. Konkretne dziatania w zakresie pomocy w opra-
cowywaniu projektéw dla dolin wodorowych.

Dzieki temu doliny wodorowe zostang wtgczone do
regionalnych, krajowych i unijnych programéw inwesty-
cyjnych, takich jak Fundusz Innowacji, Fundusz na rzecz
Sprawiedliwej Transformacji, Europejski Fundusz Roz-
woju Regionalnego oraz Instrument na rzecz Odbudowy
i Zwiekszania Odpornosci. Ponadto jest opracowywany

réwniez , punkt kompleksowe] obstugi” dla zaproszen do
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sktadania wnioskéw dotyczacych wodoru, aby poméc
whioskodawcom w znalezieniu odpowiednich zZrédet fi-
nansowania publicznego.

2) Ramy regulacyjne

Komisja podkresla, ze kilka wyzwan, ktére zosta-
ty podniesione przez interesariuszy w czasie konsulta-
cji tresci dokumentu roboczego, zostato od tego czasu
uwzglednionych w prawodawstwie UE, ktére zostato
przyjete lub zaproponowane. Chodzi m.in. o rozporza-
dzenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 13 czerwca
2024 r. w sprawie ustanowienia ram srodkéw na rzecz
wzmocnienia europejskiego ekosystemu produkcji tech-
nologii neutralnych emisyjnie (NZIA), dyrektywe Parla-
mentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11
grudnia 2018 r. w sprawie promowania stosowania ener-
gii ze zrédet odnawialnych (tzw. dyrektywa RED II) oraz
projektowang dyrektywe RED IlI.

3) Przycigganie inwestycji i finansowania

W ramach unijnych programéw ramowych w za-
kresie badan naukowych i innowacji na lata 2007-2023
przeznaczono tgcznie 2,9 mld euro na 776 projektéw
dotyczacych zagadnien zwigzanych z wodorem. W 2024
r. UE wydata do tej pory 308 min euro na wsparcie 19
dolin wodorowych. Pomimo duzych funduszy na bada-
nia i innowacje, nadal potrzebne sg znaczne inwestycje
w celu tworzenia dolin wodorowych. Oczekuje sie, ze
projekty zmobilizujg dodatkowe inwestycje prywatne
i publiczne w wysokosci co najmniej pieciokrotnie prze-
wyzszajacej kwote finansowania zapewnionego przez
UE. W wiekszosci przypadkéw potrzebny kapitat jest
znacznie wyzszy. Jednym z narzedzi wspierania inwe-
stycji jest Europejski Bank Wodoru, ktory juz rozpoczat
dziatalno$é. Ma na celu odblokowanie inwestycji w fan-
cuchy wartosci wodoru w UE i krajach trzecich poprzez
potaczenie podazy wodoru odnawialnego z pojawia-
jacym sie popytem ze strony europejskich odbiorcéw,

a tym samym ustanowienie bazowego rynku wodoru
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odnawialnego. Pierwsza aukcja zostata uruchomiona
jesienig 2023 roku. Siedem projektow w catej UE otrzy-
ma facznie 720 min euro w formie statej premii za kaz-
dy kilogram wodoru odnawialnego wyprodukowanego
w okresie 10 lat. Dodatkowe 2,2 mld euro zarezerwo-
wano na drugg aukcje w drugiej potowie 2024 roku.
Szereg panstw cztonkowskich korzysta tez z Instrumen-
tu na rzecz Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci w celu
wsparcia budowy potencjatu przemystowego w zakre-
sie technologii odnawialnych. Produkcja i wdrazanie
mogg korzysta¢ z gwarancji oferowanych w ramach
programu InvestEU.

4) Edukacja, szkolenia i umiejetnosci

W ocenie KE szkolenia i edukacja sg potrzebne, aby
zwiekszy¢ liczbe wykwalifikowanych osdb, ktére beda
w stanie zrealizowaé¢ rozwéj dolin wodorowych, w tym
dla organdéw regulacyjnych i lokalnych organéw admi-
nistracji wdrazajgcych zasady wydawania pozwolen.
W ramach priorytetéw politycznych unijnego Paktu na
rzecz umiejetnosci utworzono nowg Europejskg Akade-
mie Wodoru, koordynowang przez Uniwersytet Chemii
i Technologii w Pradze. Docelowo Akademia przeksztat-
ci sie w Europejskg Akademie Technologii Neutralnych
Emisyjnie. Akademia przyczyni sie do procesu wzajem-
nego uznawania umiejetnosci w catej Unii, w celu za-
pewnienia, ze projekty krajowe i regionalne moga by¢
kontynuowane i ekstrapolowane na inne panstwa czton-
kowskie. Z kolei wymiana wiedzy i kojarzenie partnerow
za posrednictwem platformy Hydrogen Valley, w oparciu
o istniejgce doswiadczenie, utatwi tworzenie klastrow
doskonatosci i przyspieszy pomysiny rozwdj nowych pro-
jektéw wodorowych.

5) Globalny rozwéj dolin wodorowych

Cho¢ pierwotnie byfa to europejska koncepcja, do-
liny wodorowe rozprzestrzeniajg sie obecnie na catym
Swiecie. Misja Czystego Wodoru w ramach inicjatywy

Mission Innovation, ktdéra jest globalnym forum wspét-
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pracy dla zainteresowanych rzaddw i ktéra jest wspot-
prowadzona przez Komisje, wyznaczyta cel powstania
100 dolin wodorowych na catym swiecie do 2030 roku.
Biorac pod uwage sScislejsze powigzanie z wdrazaniem,
mogtyby one zosta¢ opracowane we wspotpracy z mini-
sterialng inicjatywa H2 na rzecz czystej energii. W miare
rozwoju globalnego rynku wodoru wazne bedzie po-
taczenie dolin wodorowych. Bedzie to wymagato wy-
dajnych i optacalnych rozwigzan w zakresie dystrybucji
i magazynowania wodoru, a takze potozy duzy nacisk na
role portéw na catym sSwiecie. Wspotpraca w zakresie
dolin wodorowych poza UE moze odbywad sie z miedzy-
narodowymi partnerami w zakresie wdrazania wodoru
odnawialnego i rozwoju rynkéw wodoru, zgodnie z prio-
rytetami polityki i prawodawstwem UE. Poniewaz UE be-
dzie polegaé¢ na imporcie wodoru odnawialnego w celu
osiggniecia swoich planéw dekarbonizacji, popyt UE na
import wodoru odnawialnego moze przyczyni¢ sie do
przyspieszenia inwestycji w krajach partnerskich. Moze
réwniez nadac priorytet lokalnym potrzebom w zakresie
energii odnawialnej i wody, a takze ocenié rzeczywisty
wptyw potencjalnego importu do UE.

W dokumencie roboczym Komisja podsumowata do-
tychczasowe osiggniecia i przedstawita srodki wdrazane
w celu budowy lub uruchomienia co najmniej 50 dolin
wodorowych w UE do 2030 roku. Podsumowujgc powyz-
sze watki, gtdwne kierunki dziatan sg nastepujace:

1) Mnozenie nowych dolin wodorowych w Europie

W maju 2022 r. istniaty 23 doliny w 11 panstwach
cztonkowskich UE. Wiele z nich miato jedynie plan wy-
sokiego szczebla lub koncepcje projektu. Obecnie dziata
98 dolin na catym sSwiecie, z czego 67 znajduje sie w UE,
z czego 17 jest wspieranych poprzez zaproszenia kon-
kursowe w ramach Wspélnego Przedsiewziecia na rzecz
Czystego Wodoru. Z kolei dofinansowanie w ramach
Planu REPowerEU w wysokos$ci 200 min euro dla Wspdél-

nego Przedsiewziecia na rzecz Czystego Wodoru jest

WIEDZA KWARTALNIK

I KWARTAL 2024

uruchamiane za posrednictwem zaproszen do sktadania
whioskéw poswieconych wytgcznie wdrazaniu dolin wo-
dorowych (zaréwno na matg, jak i duzg skale), a takze
za posrednictwem instrumentu Hydrogen Valley Facility
Zapewniajgcemu pomoc w opracowywaniu projektéow
w celu wspierania dolin wodorowych na réznych pozio-
mach dojrzatosci.

2) Zwiekszanie podazy i stymulowanie popytu

Przyspieszenie rozwoju europejskiej gospodarki
wodorowej wymaga drastycznego obnizenia kosztow
i zwiekszenia skali produkcji, dystrybucji i wykorzysta-
nia wodoru. W tym celu w zaproszeniu do sktadania
wnioskdw w ramach programu Horyzont 2020 doty-
czacym Zielonego tadu wyraznie wezwano do opraco-
wania duzych (100 MW) elektrolizeréw. Zaproszenie
do sktadania wnioskdw na 2023 r. w ramach Fundu-
szu Innowacji obejmuje wsparcie w celu wdrozenie 15
projektow zwigzanych z wodorem w zakresie elektro-
lizeréw, czystej stali, amoniaku i e-paliw. Ponadto po
raz pierwszy 65 projektow infrastruktury wodorowej
bedzie kwalifikowac sie do otrzymania finansowania
z instrumentu ,taczac Europe”. Aby stymulowac stro-
ne popytowa, pierwsza aukcja Banku Wodoru zostata
uruchomiona jesienig 2023 roku. Siedem projektéw
w catej UE otrzyma facznie 720 min euro w formie sta-
tej premii za kazdy kilogram wodoru odnawialnego wy-
produkowanego w okresie 10 lat. Dodatkowe 2,2 mld
euro zarezerwowano na drugg aukcje, ktéra ma zostac
uruchomiona pdézniej w 2024 r.

3) Wzmocnienie wspotpracy i synergii na pozio-
mie europejskim i globalnym

Wspotpraca i synergie na wszystkich poziomach po-
zwolg na bardziej efektywne i ukierunkowane wykorzy-
stanie zasobdéw. Do tej pory Komisja zatwierdzita czte-
ry inicjatywy IPCEl zwigzane z wodorem, umozliwiajac
pomoc panistwa w celu promowania rozwoju rynku

zielonych technologii wodorowych (Hy2Tech), infra-
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struktury (Hy2Use i Hy2Infra) oraz zastosowan korico-
wych w przemysle (Hy2Use) i mobilnosci (Hy2Move).
Ponadto Komisja zatwierdzita w ramach TCTF i CEEAG
kilka srodkdw pomocy ukierunkowanych konkretnie na
produkcje wodoru odnawialnego, w tym Srodek ukie-
runkowany konkretnie na doliny wodorowe. W ramach
strategicznego planu w dziedzinie technologii energe-
tycznych (planu EPSTE) planowane jest wdrozenie no-
wego etapu prac w ramach programu pilotazowego
ERA dotyczacego zielonego wodoru. Wspodtpraca z glo-
balnymi partnerami w ramach misji ,Czysty wodor”
w ramach misji ,Innowacje”, ktérej wspotkieruje Ko-
misja, zostanie zintensyfikowana w celu uruchomienia
do 2030 r. 100 wielkoskalowych dolin wodorowych na

catym swiecie.
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4) Budowanie spotecznosci wiedzy i umiejetnosci
w zakresie wodoru

W rodzacym sie sektorze wodoru odnawialnego
wymiana najlepszych praktyk i zdobytych doswiadczen
ma kluczowe znaczenie. Europejskie Obserwatorium
Wodoru zostato ponownie uruchomione we wrzesniu
2023 r. i bedzie dalej rozwijane w centrum wiedzy na
temat czystego wodoru, aby zapewnié interesariuszom
informacje potrzebne do podejmowania decyzji opar-
tych na wiedzy. Gospodarka wodorowa wymaga réw-
niez udostepnienia studentom i pracownikom nowych
lub ulepszonych umiejetnosci. Europejska Akademia
Wodorowa uruchomiona w styczniu 2024 r., koncen-
truje sie na opracowywaniu nowych kurséw uniwersy-

teckich, przekwalifikowaniu i tworzeniu sieci szkét. m



