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Wprowadzenie

Wodor jest pierwiastkiem najbardziej rozpowszechnionym w przyrodzie, cho¢ w stanie
wolnym wstepuje rzadko. Wodor moze by¢ produkowany m.in. z paliw kopalnych, a takze
w procesie elektrolizy wody. Ten oparty na paliwach konwencjonalnych jest wysokoemisyjny
1 nazywany jest takze wodorem szarym. Wodor od dawna jest wykorzystywany w przemysle,
a zaro6wno jego produkcja, jak i mozliwosci zastosowania stale rosng. Najwiecej wodoru pro-
dukuje si¢ z gazu ziemnego w procesie reformingu metanu (SMR — Steam Methan Reforming).
Jest to najtansza metoda wytwarzania wodoru (Chmielniak 2021). Rozwijajaca si¢ gospodarka
wodorowa, oczywiscie oparta docelowo na zeroemisyjnym wodorze, moze wesprzeé procesy
dekarbonizacji gospodarek, a takze przyczyni¢ si¢ do osiggnigcia neutralnosci klimatycz-
nej. Moze w czg¢éci przyczyni¢ si¢ do zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego krajow
i pobudzenia zréwnowazonego wzrostu gospodarczego. Widzac korzysci w rozwoju gospo-
darki wodorowej, kolejne kraje przyjmuja narodowe strategie wodorowe. Do rozwoju gos-
podarki wodorowej moga si¢ przyczynic¢ rozwijajace si¢ i tworzone w catym $wiecie doliny
wodorowe.

1. Europejska i polska strategia wodorowa
W lipcu 2020 r. Komisja Europejska opublikowata Strategi¢ w zakresie wodoru na

rzecz Europy neutralnej dla klimatu. Wskazata, iz pierwiastek ten jest ,.kluczowym ele-
mentem stuzagcym osiggni¢ciu Europejskiego Zielonego Ladu i czystej transformacji

1 Agencja Rozwoju Przemystu SA, Oddziat w Katowicach, Akademia Goérnoslaska im. W. Korfantego w Katowicach;
ORCID iD: 0000-0001-6697-8683; e-mail: beata.barszczowska@katowice.arp.pl, beata.barszczowska@gwsh.pl
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energetycznej w Europie” (Komunikat KE 2020). Dla Komisji priorytetem jest rozwoj
wodoru odnawialnego produkowanego z wykorzystaniem energii wiatrowej i stonecznej.
W okresie przejsciowym konieczne bedzie jednak wykorzystywanie wodoru niskoemi-
syjnego. Strategia zaklada ambitne cele. Planuje si¢ zainstalowanie do roku 2024 elek-
trolizer6w o mocy co najmniej 6 GW zasilanych energia ze zrédel odnawialnych, co
pozwoli na wyprodukowanie miliona ton wodoru odnawialnego. Natomiast do roku 2030
elektrolizery o mocy co najmniej 40 GW maja produkowaé¢ go nawet 10 milionow ton.
Realizacja tych celow bedzie wymagata duzego planu inwestycyjnego. Szacuje si¢, ze in-
westycje w same tylko elektrolizery do roku 2030 beda oscylowa¢ pomigdzy 24 a 42 mld
euro, a inwestycje w dedykowang im infrastruktur¢ OZE, to kwota pomigdzy 220 a 340
mld euro. Z kolei modernizacja potowy istniejacych instalacji CCSU (Carbon Capture
Storage and Utilisation) to koszt okoto 11 mld euro. Budowa ekosystemu wodorowego
bedzie wymagata inwestycji w infrastrukture (transport, dystrybucja, magazynowanie,
stacje tankowania) na poziomie 65 mld euro. Program bedzie finansowany w ramach
roznych funduszy Unii Europejskiej oraz Europejskiego Banku Inwestycyjnego. Zaklada
si¢, ze po roku 2025, dzigki wielkoskalowym instalacjom magazynowania wodoru, ten
odnawialny, pomoze zrownowazy¢ system energii elektrycznej oparty na OZE (Komu-
nikat KE 2020).

W Polsce, w zwigzku z trwajacym procesem dekarbonizacji gospodarki i dziataniami na
rzecz osiagniecia neutralnosci klimatycznej, trwaja dyskusje na temat mozliwosci wykorzy-
stania wodoru. 14 pazdziernika 2021 r. w Warszawie przedstawiciele srodowiska przedsie-
biorcow, nauki, administracji publicznej i jednostek otoczenia biznesu podpisali Porozumie-
nie sektorowe na rzecz rozwoju gospodarki wodorowej, deklarujac tym samym gotowo$¢ do
rozwoju gospodarki wodorowej, uwzgledniajacej polski wkiad dla rozwoju zaréwno krajowej
jak i unijnej gospodarki. Porozumienie byto efektem prawie rocznej pracy siedmiu grup robo-
czych w obszarach: wdrozenia technologii wodorowych w energetyce, wykorzystania wodoru
jako paliwa alternatywnego w transporcie, wsparcia dekarbonizacji przemystu (przemystowe
zastosowanie wodoru), produkcji wodoru w nowych instalacjach, sprawnego i bezpiecznego
przesyhu, dystrybucji i magazynowania wodoru, rozwoju krajowego ancucha wartosci go-
spodarki wodorowej oraz edukacji i promocji.

W grudniu 2021 r. ogtoszono Polskg strategi¢c wodorowa do roku 2030 z perspektywa
do roku 2040 r. (PSW). Dokument wpisuje si¢ zarowno w unijng strategi¢ wodorowg jak
i Polityke Energetyczng Polski do 2040 roku (PEP2040). ,,Wizja i nadrzgdnym celem PSW
jest stworzenie polskiej gatezi gospodarki wodorowej oraz jej rozwdj na rzecz osiagnigcia
neutralnosci klimatycznej i utrzymania konkurencyjnosci polskiej gospodarki” (PSW 2021),
Strategia opiera si¢ na szesciu celach, ktoérymi sa:

= wdrozenie technologii wodorowych w energetyce i cieptownictwie,

= wykorzystanie wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie,

= wsparcie dekarbonizacji przemystu,

= produkcja wodoru w nowych instalacjach,

= sprawny i bezpieczny przesyl, dystrybucja i magazynowanie wodoru,

= stworzenie stabilnego otoczenia regulacyjnego
oraz siedmiu kluczowych wskaznikach realizacji PSW (PSW 2021).
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Jednym z kluczowych wskaznikéw realizacji PSW jest zainstalowana moc instalacji
niskoemisyjnego wodoru. Zaktada si¢, ze do 2030 roku wyniesie ona 2 GW (do 2025 —
50 MW). Cel bardzo ambitny i optymistyczny.

Jak wskazuja eksperci, wodor w energetyce i cieplownictwie moze przyczynic¢ si¢ do
osiggnigcia celow klimatycznych i ekonomicznych (Chmielniak i in. 2022). Przyczyni si¢
z pewnoscia do dekarbonizacji gospodarki. Ostatecznie zadecyduje o tym kierunek rozwoju
OZE, a przede wszystkim rachunek ekonomiczny.

Strategia zaktada, ze po polskich drogach do roku 2025 bedzie jezdzito 250 autobuséw
napg¢dzanych wodorem, a do roku 2030 bedzie ich juz 1000. Czy ten cel bedzie zrealizowany,
trudno dzi$ prognozowaé. Doskonatym przyktadem moze by¢ Gornoslasko-Zaglebiowska
Metropolia (GZM), ktéra ztozyla do Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej wniosek o dofinansowanie zakupu 20 autobuséw zasilanych wodorem. Wniosek
ten zostat pozytywnie rozpatrzony w maju 2021 r. Przetarg na zakup nie zostat jeszcze ogto-
szony. Jak wynika z wypowiedzi Przewodniczacego GZM podczas PRECOP27 (pazdziernik
2022 r.), powodem nieogloszenia przetargu jest cena wodoru i zawirowania na rynku energii,
cho¢ jak podkresla Przewodniczacy, cena autobusow w ciagu roku spadta (www 1). Z wy-
korzystaniem wodoru jako paliwa alternatywnego w transporcie nierozerwalnie zwigzana
jest budowa stacji wodoru. PSW przewiduje, iz w perspektywie roku 2030 powstanie ich 32.

Kolejnym wskaznikiem Strategii jest utworzenie Centrum Technologii Wodorowych, kto-
re ma powsta¢ do konca roku 2030.

Zrédta finansowania PSW sa tozsame ze zrédtami finansowania przedstawionymi
w PEP2040. Wstepnie oszacowano koszty zwigzane z inwestycjami w elektrolizery na pozio-
mie ponad 9 mld zt. Ponadto ,,}acznie w okresie 2021-2030 niezb¢dne naktady inwestycyjne
zwigzane z wdrazaniem technologii wodorowych w transporcie publicznym wraz z niezbed-
ng infrastrukturg oraz osiagniecie zakladanej mocy instalacji ze zrodet niskoemisyjnych na
poziomie 2 GW wyniosg ok. 11 mld zI” (PSW 2021). Do tych szacunkéw nalezy podchodzi¢
z duza ostroznoscia, poniewaz dokonano ich w oparciu o istniejace w roku 2021 technologie
oraz kurs euro z tego okresu.

2. Doliny wodorowe w Polsce — krotki przeglad

Polska strategia wodorowa przewiduje stworzenie ekosystemu innowacji dolin wodoro-
wych (co najmniej 5 dolin), ktére zgodnie z unijna strategia maja stac si¢ spojnym elementem
europejskiego ekosystemu wodorowego (PSW 2021). Sa to systemy oparte na lokalnym po-
pycie i lokalnej produkcji oraz transporcie wodoru na niewielkie odleglosci. To takze swego
rodzaju inicjatywy przemystowe i badawcze, ktorych zadaniem jest realizacja projektu pilo-
tazowego dla pelnego tancucha wartosci (www 2).

Najstarsza doling wodorowa w Polsce jest Pomorska Dolina Wodorowa funkcjonujaca
w formie klastra, ktorego koordynatorem jest Regionalna Izba Gospodarcza Pomorza. Klaster
nalezy do Hydrogen Europe, europejskiego stowarzyszenia zrzeszajacego ponad 400 czton-
kéw. W ramach Doliny planuje si¢ migdzy innymi powstanie hubu wodorowego zasilajacego
urzadzenia i transport na terenie portu Gdynia oraz produkcj¢ statkow serwisowych z na-
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pedem wodorowym do obstugi morskich farm wiatrowych, a takze uruchomienie pociagu
z lokomotywa napgdzang wodorem na trasie Gdynia-Hel (HyWay to Hel). Planuje sie, ze
dostawy wodoru w Dolinie, z wykorzystaniem potencjatu produkcyjnego Grupy Lotos, wy-
niosa 6000 t na rok — projekt Pure H2 (www 3).

W maju 2021 r. w podpisano list intencyjny dotyczacy utworzenia Podkarpackiej Doliny
Wodorowej. Dolina dziata od stycznia 2022 r. w formie stowarzyszenia. Reprezentowanych
jest tam 18 podmiotéw. Na uwage zastuguje opracowany przez Przedsigbiorstwo Autosan
z Sanoka zeroemisyjny autobus wodorowy oraz opracowany prototyp wysokowydajnego
elektrolizera wodorowego zasilanego energia z instalacji fotowoltaicznych. Polenergia jako
lider konsorcjum realizuje projekt: ,,H2 HUB Nowa Sarzyna: Magazynowanie Zielonego Wo-
doru”. Pozostatymi partnerami sa Elektrocieptownia Nowa Sarzyna oraz Politechnika Wro-
ctawska, a jego celem jest wykorzystanie wodoru, wyprodukowanego w procesie elektrolizy
wody zasilanej energia odnawialng, do produkcji odnawialnego paliwa lotniczego. Kwota
dotacji z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju moze wynosi¢ 95 mln zt (www 4).

W lipcu 2021 r. podpisano list intencyjny dotyczacy powotania Wielkopolskiej Doliny
Wodorowej. Doling wyrdznia bardzo aktywna rola w niej samorzadu wojewddztwa wielko-
polskiego i samorzadowcow (region juz od 2018 r prowadzi dziatania majace na celu rozwdj
technologii wodorowych). Realizowany jest tu Projekt ,,Gospodarna 2050 — H2Wielkopol-
ska”. W ramach projektu oferowane jest m.in. ,,wsparcie doradcze w obszarze dostosowania
produktow/ushug lub zmiany modelu biznesowego do dziatalnosci w ramach fancucha dostaw
1 wartos$ci gospodarki opartej na wodorze” oraz promocja biznesu ktdra jest wspierana przez
samorzad wojewodztwa (www 5). W maju 2022 r. Enea Nowa Energia i wladze samorza-
dowe wojewddztwa podpisaly list intencyjny o wspotpracy na rzecz rozwoju Wielkopolskiej
Doliny Wodorowe;.

Kolejna doling jest Slasko-Matopolska Dolina Wodorowa. Spotkanie dotyczace inicja-
tywy jej powotania odbyto si¢ w Katowicach w sierpniu 2021 r. Prace nad projektem sta-
tutu koordynowata Agencja Rozwoju Przemystu (ARP) wraz z jej katowickim Oddziatem
(Barszczowska 2022). Po blisko roku, w lipcu 2022 r. Stowarzyszenie uzyskalo wpis do
Krajowego Rejestru Sadowego. Cztonkowie zatozyciele to dziewigtnascie osob zwigzanych
m.in. z Agencja Rozwoju Przemystu, Orlenem Potudnie, Grupg Azoty, Polenergig oraz Kato-
wicka Specjalna Strefg Ekonomiczng. W czerwcu 2022 roku Orlen uruchomit w Krakowie,
w zajezdni autobusowej, stacj¢ tankowania wodoru. Jest on dostarczany z rafinerii w Trze-
bini, nalezacej do Orlenu Poludnie (www 6). W rafinerii tej uruchomiono pierwsza w Polsce
instalacje¢ do produkcji ekologicznego glikolu propylenowego, ktorej integralng cze¢scia jest
hub wodorowy. Jak podaje Orlen ,;roczna produkcja wodoru wyniesie 16 Nm3, z czego az
75% bedzie przeznaczone do produkcji glikolu, a pozostate 25%, po doczyszczeniu, jako
paliwo wodorowe. Moce produkcyjne hubu wyniosg 350 ton rocznie czystego wodoru jako$ci
automotive” (www 7).

We wrzesniu 2021 r. podczas Forum Ekonomicznego w Karpaczu podpisano list inten-
cyjny w celu utworzenia Dolnoslaskiej Doliny Wodorowej. W maju 2022 r. Stowarzyszenie
zarejestrowano w Krajowym Rejestrze Sadowym. Kluczowymi podmiotami, ktérych przed-
stawiciele sg cztonkami Doliny to: ZAK Kedzierzyn Kozle z Grupy Azoty, ARP, KGHM SA
czy Z-Cluster Zgorzelec. Wsrdd projektow na uwage zastuguje m.in. projekt ZAK-u budowy
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Laboratorium Paliw Alternatywnych w zakresie oznaczania jako$ci wodoru na bazie ISO
14687:2019-11, przeznaczonego do stosowania m.in. w przemys$le motoryzacyjnym.

List intencyjny w sprawie powotania Mazowieckiej Doliny Wodorowej podpisano w paz-
dzierniku 2021 r. Funkcjonuje ona w formie klastra, a jego czlonkami jest 37 podmiotow.
Kluczowsa role odgrywa tutaj PKN Orlen. Wsrod cztonkow klastra mozna wymienié m.in.
Krajowa Agencj¢ Poszanowania Energii, ARP, Solaris Bus & Coach, Toyota Central Europe,
Pojazdy Szynowe PESA Bydgoszcz. Wsrdd filarow dziatalnosci doliny jest miedzy innymi
budowa wodorowego tancucha wartosci, badania i rozw¢j innowacyjnych technologii wo-
dorowych oraz stworzenie systemowych rozwigzan dla ksztalcenia i szkolenia w kierunku
niskoemisyjnych technologii wodorowych. PKN Orlen to m.in. flagowy projekt Hydrogen
Eagle realizowany na terenie Polski Czech i Stowacji. Projekt ten zaktada m.in. budowe
w Polsce 54 tankowania wodoru, 22 W Czechach i 26 na Stowacji. Celem strategii Orlenu
jest takze wybudowanie 10 habu w tym rejonie, w tym pigciu w Polsce (www 8).

Kolejna doling wodorowa jest Swietokrzyski Klaster Wodorowy, ktory powstat 25 listopa-
da 2021 r. w nalezacej do Swietokrzyskich Kopalni Surowcow Mineralnych Kopalni Jazwica
w Gminie Checiny. W lipcu 2022 1. zmieniono nazwe Klastra ze Swigtokrzyskiego na Cen-
tralny. Cztonkami klastra sag migdzy innymi ARP, Columbus Energy, SBB Energy, AIUT,
Bisek Asfalt i Inwex. Celem Klastra jest produkcja wodoru z zeroemisyjnych zrodet energii
w tym z wody pochodzacej z odwodnienia zaktadow gorniczych na poziomie 50 000 ton
zielonego wodoru rocznie w roku 2030.

We wszystkich dolinach istotng role odgrywaja liczne instytucje naukowe, takie jak uczel-
nie techniczne oraz instytuty naukowo-badawcze. Przedstawicieli tych jednostek odnajdzie-
my m.in. w zarzadach stowarzyszen. W celach dziatania dolin podkresla si¢ kluczowa role
wspolpracy srodowiska biznesu, nauki i finansow.

Na uwage zastuguje takze inicjatywa powotlania Rolniczej Doliny Wodorowej oraz
Uznamsko-Wolinskiej Doliny Wodorowej, ktéra wspiera¢ rozwdj alternatywnych zrédet
energii w rejonie Uzdrowiska Swinoujécie.

Podsumowanie

Powstate doliny to stosunkowo mtode struktury, bedace w stadium zalazkowym, ktérych
sukces bedzie zalezat od wielu czynnikéw i wymagal bedzie, na kazdym etapie realizacji
projektow, wspotpracy z wieloma interesariuszami. Istotna kwestig bedzie znalezienie odpo-
wiedniego finansowania zarowno ze zrodet publicznych, jak i prywatnych.

W porozumieniu na rzecz rozwoju gospodarki wodorowej z pazdziernika 2021 roku prze-
widziano utworzenie struktury odpowiedzialnej za koordynacj¢ dziatan dolin wodorowych,
co wydaje si¢ niezbedne i pilne. W dniu 20 pazdziernika 2022 r. Minister Klimatu i Srodowi-
ska skierowat do konsultacji projekt ustawy o zmianie ustawy Prawo energetyczne oraz nie-
ktoérych innych ustaw, stanowiacego czg$¢ pakietu aktow zwanego Konstytucja dla wodoru.
Przedtozony projekt ustawy wprowadza definicj¢ wodoru, natomiast niestety nie wprowadza
definicji doliny wodorowej. Minister Funduszy i Polityki Regionalnej 9 listopada 2022 roku
przekazat uwagi do projektu ustawy, migdzy innymi rekomendujac wprowadzenie do tresci
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ustawy definicji doliny wodorowej oraz powierzenie Narodowemu Centrum Badan i Rozwo-
ju (NCBR) pehienie roli instytucji koordynujacej doliny wodorowe oraz centrum technologii
wodorowych, a takze zadan zwigzanych z finansowaniem innowacji w zakresie rozwijajacej
si¢ gospodarki wodorowej. Wariancie minimalistycznym, Minister zaproponowal realizacje¢
przez NCBR wylacznie dziatan zwigzanych z finansowaniem (www 9). Jesli ustawa zostaje
przyjeta z rekomendacjami zaproponowanymi przez Ministra Funduszy i Polityki Regio-
nalnej, do zadan Centrum bedzie nalezato migdzy innymi opracowanie i realizacja strategii
budowy i rozwoju dolin wodorowych. Rekomendowany zakres dziatan dla NCBR jest bardzo
szeroki, od wspotfinansowania/finansowania prac rozwojowych na rzecz tworzenia innowa-
cji shuzacych rozwojowi gospodarki wodorowej, poprzez monitoring realizacji strategii biz-
nesowych dla dolin wodorowych, po prowadzenie dziatalnosci szkoleniowej. Nalezy zada¢
pytanie, czy NCBR bedzie w stanie zrealizowa¢ takie ambitne zadania, czy ich skuteczna
realizacja niec wymaga to innej, by¢ moze szerszej struktury.
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Zagadnienia surowcéw energetycznych i energii w gospodarce krajowej. Zagrozenia dla bezpieczenstwa...

Polska Strategia wodorowa. Rola dolin wodorowych

Stowa kluczowe: wodor, strategia wodorowa, doliny wodorowe

Streszczenie: W lipcu 2020 r. Komisja Europejska ogfosita Strategie w zakresie wodoru na rzecz Europy neutralnej dla
klimatu. Wskazata wodér jako kluczowy priorytet stuzacy osiggnigciu Europejskiego Zielonego tadu. Gaz ten
moze byé zaréwno surowcem, paliwem, jak i nosnikiem i magazynem energii. Komisja wskazata, iz wodor moze
réwniez zastgpowac paliwa kopalne w niektorych wysokoemisyjnych procesach przemystowych. Tworzace sig
doliny wodoworowe beda bazowaé na lokalnym popycie i rozwija¢ sie, dzigki miejscowej producji tego gazu,
ktéry bedzie produkowany lokalnie ze zrédet odnawialnych i transportowany na niewielkie odlegtosci. W grudniu
2021 r. ogtoszono Polskg strategie wodorowg do roku 2030 z perspektywg do roku 2040 r., okres$lajgcej ramy
wdrazania gospodarki wodorowej w Polsce. W rozdziale przedstawiono najwazniejsze zatozenia polskiej i euro-
pejskiej strategii wodorowej oraz zaprezentowano podstawowe informacje na temat tworzgcych sie w Polsce dolin
wodorowych. Doliny te majg peic istotng role w rozwoju gospodarki wodorowej. Zgodnie z zatozeniami Strategii
ma ich powsta¢ co najmniej pie¢. W tworzeniu tych dolin miata udziat takze Agencja Rozwoju Przemystu SA.

Polish Hydrogen Strategy. The role of hydrogen valleys

Keywords: hydrogen, hydrogen strategy, hydrogen valleys

Abstract: In July 2020, the European Commission announced the Hydrogen Strategy for a climate-neutral Europe. It
identified hydrogen as a key priority to achieve the European Green Deal. This gas can be uses as a raw material,
a fuel as well as a carrier and storage of energy. The Commission has indicated that hydrogen can also replace
fossil fuels in some carbon-intensive industrial processes. The emerging hydrogen valleys will be based on local
demand and developed thanks to the local production of this gas, which will be produced locally from renewable
sources and transported over short distances, will be expanded. In December 2021, the Polish hydrogen strategy
until 2030 with an outlook until 2040 was announced, setting the framework for the implementation of the hydro-
gen economy in Poland. The chapter presents the most important assumptions of the both Polish and European
hydrogen strategy and basic information on hydrogen valleys that are being created in Poland. These valleys
should play an important role in the development of the hydrogen economy. According to the assumptions of the
Strategy, at least five of them are to be created. The Industrial Development Agency JSC also participated in the
creation of these valleys.



