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Wykaz skrétow

Skrot

CAPEX (Capital
Expenditures)
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for Differences)

CCS (Carbon Capture
and Storage)

ETD (Energy Taxation
Directive)

EU ETS (EU Energy Trading
System Directive)

EUA (EU Allowance)

HPA (Hydrogen Purchase
Agreement)

LCOE (Levelized Cost of
Energy)
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Skrocony opis

Naktad inwestycyjny

Mechanizm finansowania, ktéry oferuje rzgdom mozliwosé
zagwarantowania  inwestorom  statej ceny,  ktéra
wynagradza redukcje emisji CO2 powyze] obecnych
poziomdw cen w unijnym systemie handlu uprawnieniami
do emisji (ETS).

Proces polegajacy na wychwytywaniu dwutlenku wegla ze
spalin oraz jego magazynowaniu, nazywany réwniez
sekwestracjg dwutlenku wegla

Dwutlenek wegla

Wniosek DYREKTYWA RADY w sprawie restrukturyzacji
unijnych przepisdw ramowych dotyczgcych
opodatkowania produktéw energetycznych i energii
elekirycznej

Dyrektywa 2003/87/WE ustanawiajgca system handlu
przydziatami emisji gazdw cieplarnianych w UE

Uprawnienie do emisji upowazniajgce posiadacza do emisji
jeden tony CO2 do atmosfery

Umowa kupna-sprzedazy wodoru

Internetowa Platforma Aukcyjna

Usredniony koszt produkciji kosztu netto wytwarzania energii
elekirycznej dla danego wytwdrcy w catym okresie jego
eksploatacji. Jest on wykorzystywany do planowania
inwestyciji oraz poréwnywania réznych metod wytwarzania
energii elektryczne.
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LCOH (Levelized Cost of
Hydrogen)

MKi$

Mt

O&M (Operation and
Maintenance)

(04:

PPA (Power Purchase
Agreement)

RFNBO (Renewable Fuels
of Non- Biological
Origins)

TCO (Total Cost of
Ownership)

TTF (Title Transfer Facility)
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Usredniony koszt wytwarzania wodoru uwzgledniajgcy
wszystkie koszty kapitatowe i operacyjne, co umozliwia
poréwnywanie réznych technologii produkcii.

Ministerstwo Klimatu i Srodowiska

Megatona = 109 kg

Obstuga i utrzymanie

Odnawialne zrodta energii

Umowa sprzedazy energii elekirycznej bezposrednio od
wytworcoédw energii z OZE

Dyrektywa Parlaomentu Europejskiego | Rady (UE) 2018/2001
z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania
stosowania energii ze zrédet odnawialnych, zwana rowniez
dyrektywq RED II

Paliwa wytwarzane ze zrédet odnawialnych, innych niz
biomasa i paliwa jgdrowe

Catkowity koszt uzytkowania

Wirtualny punkt handlu gazem ziemnym w Holandii.
Zapewnia handlowcom mozliwos¢ handlu  kontraktami
terminowymi, fizycznymi i gietdowymi.

Unia Europejska

Urzad Regulacji Energetyki



Analiza instrumentéw wsparcia finansowego dla rozwoju rynku wodoru w Polsce Cz. |

Wprowadzenie

Kontekst opracowania

Woddr jest obecnie pozycjonowany, zgodnie z politykg Europejskiego Zielonego tadu,
ale i trescig Polskie] Strategii Wodorowej, jako strategiczny element transformacii
klimatycznej — moze on stanowi¢ substrat w procesach produkcyjnych, ale réwniez
nosnik energii, jak i paliwo alternatywne dla tfransportu. Rynek konkurencyjny wodoru
obecnie nie istnieje i bedzie dopiero tworzony przy pomocy regulacji i mechanizméw
wsparcia, a zastosowanie tego nosnika energii bedzie stopniowo przyjmowato sie w
nowych sektorach gospodarki. Mozna przy tym zaktadal, ze przyszty rozwdj w tym
zakresie bedzie realizowany w sposdb dwutorowy, w nastepujgcych obszarach:

» dekarbonizacja obecnych proceséw przemystowych: woddr stosowany obecnie
joko jeden z kluczowych pierwiastkébw technologicznych w przemysle
chemicznym oraz rafineryjnym posiada wysoki slad weglowy, poniewaz jest on
przewaznie pozyskiwany w reakcji reformingu parowego metanu!. Cele polityki
klimatycznej UE wskazujg jasng Sciezke dekarbonizacji w przemysle w postaci
przejscia w ww. sektorach na wodér niskoemisyjny i odnawialny.

» nowe zastosowania wodoru w transporcie i energetyce: dotychczas zaréwno
w sektorze transportu, jak i energetyki oraz cieptownictwa woddr nie byt
powszechnie stosowany jako paliwo. Niemniej wytwarzanie wodoru w postaci
niskoemisyjnej i odnawialnej bedzie znaczgco sie zwieksza¢ w najblizszych latach.
We wskazanych sektorach woddr ma wystepowac jako substytut paliw
kopalnych, gtéwnie gazu ziemnego (energetyka/cieptownictwo) oraz oleju
napedowego (transport), prowadzgc do etapowej redukcji emisji gazéw
cieplarnianych.

Opisana powyzej trajektoria transformacii gospodarki od paliw kopalnych do wodoru jest
spowodowana rosngcq presjg regulacyjng i rynkowq, wynikajgcg z kolejnych aktéw

1 |EA, Hydrogen Supply. Subsector overview, 2022, https://www.iea.org/reports/hydrogen-supply.
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prawa unijnego: m.in. dyrektywy EU ETS2, ETD3, RED4, Taksonomii UES, FuelEU Maritimes,
ReFuelEU Aviation’, a takze wielu innych dokumentéw (patrz tabelal).

Akt prawa unijnego Skrotowy opis

Wzrost cen uprawnieh do emisji (EUA) bedzie oddziatywac m.in. na
sektor chemiczny, rafineryjny oraz hutniczy w zakresie przejscia z
uzycia paliw kopalnych w procesach technologicznych (gaz ziemny,
(T TTVASS 10U (e[ [ [ VA koks) na mniej emisyjne substytuty m.in. woddr (sektory trudne do
SlnNleln I Re(e PN {TN 3 LYl clekiryfikacji). Ponadto, czynnik ten bedzie takze wymuszat wzrost
dynamiki  dekarbonizacji  elektroenergetyki, cieptownictwa i
transportu lotniczego, a docelowo takze budynkdw i pozostatych
sektoréw transportowych.

Réznicowanie poziomu opodatkowania danego nosnika energii w
zaleznosci od jego Sladu  weglowego; preferencyjne  stawki
podatkowe bedg posiadac nisko- i zeroemisyjne zrédta energii (ktére
w zatozeniu bedqg pdiniej wykorzystywane takze do wytwarzania

wodoru).

Dyrektywa ws.
opodatkowania energii

Obecnie w UE trwa trilog, ktérego efektem bedzie wedle wszelkiego
prawdopodobienstwa  wprowadzenie celéw  zuzycia RFNBO
Dyrektywa ws. (w praktyce wodoru odnawialnego) w sekforze przemystu oraz
[oYe [ 1o (e 1[)\7ed s B4 (Jo XMl transportu do 2030 r., a takze doprecyzowanie zasad wytwarzania
energii - RED wodoru odnawialnego w UE. Przyszty ksztatt dyrektywy RED bedzie
absolutnie kluczowy dla rozwoju wykorzystania wodoru i pochodnych
w UE.

Akt delegowany do Taksonomii UE z lutego 2022 r. wprowadza
proponowang trajekforie dekarbonizacji sekfora gazowego z
uwzglednieniem limitu emisji dla jednostek gazowych na poziomie
270 g CO2/kWh oraz wykazania mozliwosci spalania 100% gazdw
nisko- i zeroemisyjnych w 2035 r. Ponadto, Taksonomia okresla progi
emisji dla klasyfikacji wodoru, ale tez infrastruktury i urzgdzen (np.

Taksonomia UE

2 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego zmieniajgca dyrektywe 2003/87/WE ustanawidjgcq system handlu
przydziatami emisji gazéw cieplarnianych w Unii, decyzje (UE) 2015/1814 w sprawie ustanowienia i funkcjonowania
rezerwy stabilnodci rynkowej dla unijnego systemu handlu uprawnieniomi do emisji gazdw cieplarnianych i
rozporzqdzenie (UE) 2015/757 [COM(2021) 551 final].

3 Dyrektywa Rady w sprawie restrukturyzaciji unijnych przepiséw ramowych dotyczgcych opodatkowania produktéw
energetycznych i energii elekirycznej (wersja przeksztatcona) [COM(2021) 563 final].

4 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania
stosowania energii ze zrédet odnawialnych (przeksztatcenie) [PE/48/2018/REV/1].

5 Rozporzgdzenie delegowane Komisji (UE) 2022/1214 z dnia 9 marca 2022 r. zmieniojgce rozporzgdzenie
delegowane (UE) 2021/2139 w odniesieniu do dziatalnosci gospodarczej w niektdrych sektorach energetycznych
oraz rozporzqdzenie delegowane (UE) 2021/2178 w odniesieniu do publicznego ujawniania szczegdinych informacii
w odniesieniu do tych rodzajéw dziatalnosci gospodarczej [C/2022/631].

¢ Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie stosowania paliw odnawialnych i niskoemisyjnych w
transporcie morskim oraz zmieniajgce dyrektywe 2009/16/WE [COM(2021) 562 final].

7 Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie zapewnienia réwnych warunkéw dziatania dla
zréwnowazonego fransportu lothiczego [COM(2021) 561 final].
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instalacji konwersji elektrolitycznej) jako “zrdwnowazonych”.

Wprowadza wymogi w zakresie dekarbonizacji sektora fransportu
[{eY{olelyLe[s VAV I-WAVISINAVEM morskiego, m.in. z wykorzystaniem wodoru i jego pochodnych jako

Maritime przysztych paliw zasilajgcych jednostki morskie (w tym e-metanol, e-
amoniak, skroplony wodér spetniajgce definicje RFNBO).

Wprowadza wymogi w zakresie dekarbonizacji sektora fransportu
Rozporzqgdzenie lotniczego, m.in. z wykorzystaniem wodoru i jego pochodnych jako
ReFuelEU Aviation przysztych paliw lotniczych (paliwa syntetyczne spetniajace definicje
RFNBO).

Wprowadzajg wymogi w zakresie rozwoju infrastrukiury wodorowej
wzdtuz kluczowych fransgranicznych korytarzy energetycznych i
fransportowych w UE, a takze okreslajg projekty kwalifikujgce sie do
uzyskania $Srodkdw pomocowych w ramach dedykowanych
funduszy UE (m.in. IPCEI , CEF).

Rozporzqgdzenia TEN-E i
TEN-T

Wprowadza wymogi w zakresie budowy stacji tankowania wodoru i
[[{oydoYelpLoloy AW EMM nOChodnych wzdtuz transgranicznej sieci transportowej (TEN-T), w
tym okreslajgc minimalne odlegtosci, a takze parametry techniczne.

Rysunek 1. Najwazniejsze akty prawa UE w zakresie polityki energetyczno-klimatycznej

Irédto: opracowanie wtasne.

Nalezy rozumiec, ze woddr bedzie miat szczegdlne zastosowanie w  sektorach
wykorzystujgcych go do proceséw technologicznych lub w branzach trudnych do
elektryfikacji, gdzie bezposrednia dekarbonizacja z uzyciem zielonej energii elekirycznej
moze nie by¢é mozliwa. W szczegdlno$ci dotyczy to: przemystu rafineryjnego,
chemicznego, hutnictwa metali zelaznych i niezelaznych, transportu ciezkiego,
morskiego i lotniczego, oraz dekarbonizacji zastosowania wegla/gazu ziemnego w
energetyce w obliczu niedojrzatosci technologii bateryjnych.

250
200
150
100
) -
0
2020 2025 2030
m Rafinacja ropy naftowej m Przemyst (gtébwnie chemiczny) Transport
m Energetyka Paliwa syntetyczne m Budynki

Rysunek 2. Obecny i przyszty popyt na wodér na swiecie (Mt)

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie [EA
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Niemniej, mimo wystepowania lub propozycji wielu regulacji wywierajgcych presje
kosztowq na rezygnacje uzycia emisyjnych nosnikdw energii w wymienionych powyzej
sektorach (tzw. carbon pricing), zastosowanie wodoru odnawialnego i niskoemisyjnego
jako substytutow paliw kopalnych nadal nie jest w petni uzasadnione ekonomicznie. W
konsekwencji oznacza to, ze aby Polska mogta zrealizowa¢ obecne i (przede wszystkim)
nadchodzgce cele polityki klimatycznej UE w zakresie fransformacji wodorowej
(dotyczgce m.in. redukciji emisji CO2 oraz spetnienia celdw RFNBO - patrz: Analiza PEST,
rozdziat 131), konieczne bedzie zastosowanie mechanizmdédw pomocy publicznei.
Dedykowany system wsparcia (angazujgcy zaréwno wytworcow, jak i odbiorcéw)
pozwoli pokry¢ wystepujgcq luke finansowq pomiedzy ceng wodoru odnawialnego i
niskoemisyjnego, a cenq ich substytutdw o wysokim $ladzie weglowym (np. paliwa
kopalne i wytwarzany z nich woddr “szary”, konwencjonalne paliwa ropopochodne).
UmoZliwi to realizacje procesdéw dekarbonizacyjnych przy jednoczesnym zachowaniu
pozytywnej ekonomiki produkcji, co jest kluczowe dla podmiotéw dziatajgcych na
konkurencyjnych rynkach miedzynarodowych. Mechanizm pomocy publicznej moze
takze zapewni¢ dostep sektora wodorowego w Polsce do $rodkdw finansowych z
instytucji bankowych, co zwiekszy mozliwosci wykorzystania finansowania dtuznego (np.
formule Project Finance, popularnej w sektorze OZE).

Cel opracowania i zatozenia wstepne

Niniejsze opracowanie ma na celu okreslenie oraz wysokopoziomowe zaprojektowanie
dwodch potencjalnych systemdw wsparcia wytwarzania i zastosowania wodoru w Polsce,
zgodnie z celami polityki klimatyczne] UE. W kolejnych rozdziatach zawarta zostata
wstepna charakterystyka i analiza poréwnawcza, obejmujgca:

» kontrakt réznicowy (Confract for Difference, CfD), bazujgcy na powszechnie
stosowanym modelu réznicy m.in. w aukcjach OZE. Ze wzgledu na specyfike
sektora wodorowego, proponowany mechanizm zostat rozbudowany o
komponent tgczenia wytworcow i odbiorcéw wodoru na poziomie aukcii;

» aukcje bilateralne: bazujgce na dwustronnych | niezaleznie realizowanych
aukcjach popytowych i podazowych, gdzie ptynnos¢ wymiany handlowej
zapewnia panstwo. Mechanizm tfen byt wzorowany na rozwigzaniach
niemieckich, z uwzglednieniem koniecznych modyfikacji pod kgtem wsparcia
krajowego wytwarzania wodoru, a nie importu (jak ma fo miejsce w Niemczech).

Zawarta w dalszych rozdziatach analiza poréwnawcza nie uwzglednia mechanizmow
bazujgcych na taryfach gwarantowanych (typu FT: feed-in-tariff oraz FiP: feed-in-
premium) oraz weglowych kontraktow réznicowych (Carbon Contracts for Difference,
CCfD). Zaktada sie bowiem, ze modele te sg funkcjonalnie dedykowane przede
wszystkim jednej stronie rynku (najczesciej stronie podazowej), niekoniecznie zas$
angazujg cato$¢ rynku (tj. mozliwie rdwnomiernie wytwoércodw, jak i odbiorcow). W
efekcie, mogq nie by¢ optymalne dla zabezpieczenia sprzedazy wyprodukowanego
wodoru do odbiorcédw koncowych (innych niz sami wytwércy). Mechanizm CCfD jest
zasadniczo dedykowany dla sektorow obecnych w systemie EU ETS, przez co w
warunkach polskich mégtby wykluczy¢ ze wsparcia wielu potencjalnych beneficjentow
(np. jednostki samorzgdowe, rolnikéw czy sektor MSP), ktérzy sg mniej eksponowani na
wptyw regulacji klimatycznych UE.

@ | 10
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Istothym kontekstem niniejszego opracowania jest przyjeta w 2021 r. Polska Strategia
Wodorowa (PSW), ktéra jako cel stawia stworzenie w Polsce gospodarki wodorowej,
opartej m.in. o tzw. doliny wodorowe, tqczgce réznych uczestnikdw rynku. W tym
rozumieniu nalezy zatem wskazac¢, ze uczestnictwo w mechanizmie zardwno strony
podazowej, jak i popytowej bedzie szczegdlnie istotne na wstepnym etapie rozwoju
gospodarki wodorowej, gdy rynek hurtowy oraz regionalna/krajowa infrastruktura jeszcze
nie istniejg. W efekcie, celem proponowanych mechanizmow jest tgczenie odbiorcow i
wytwoércow na poziomie aukciji lub w ramach koszykdw aukcyjnych, by maksymalizowacé
efektywno$¢ mechanizmu wsparcia (niwelujgc ryzyko ‘“utraconych” wolumendw
wodoru, ktére cho¢ bedqg posiadaty gwarancje dofinansowania, to nie znajdg
nabywcdéw) oraz w naturalny sposéb pobudzac uczestnikdw rynku do szukania nowych
partnerstw biznesowych w dziedzinie wodoru.

Oprécz tego zaktadane jest rowniez, ze proponowany mechanizm ma wspieraé
wytwarzanie zarowno wodoru niskoemisyjnego, jak i odnawialnego, o ile spetniajg one
kryteria definicji z dyrektywy RED8 oraz Taksonomii UE?:

Inwestycje zwigzane z niskoemisyjnym i odnawialnym wodorem muszqg spetnia¢ wymog
ograniczenia emisji gazdw cieplarnianych w catym cyklu zycia wynoszgcy 73.4% dla
wodoru, co skutkuje emisjg gazéw cieplarnianych w catym cyklu zycia ponizej 3
1C0O2eq/tH2 | 70% w przypadku paliw syntetycznych wytwarzanych z uzyciem wodoru, w
odniesieniu do poréwnywalnego paliwa kopalnego wynoszgcego 94 g CO2e/MJ, co
daje 2,256 t CO2eq/tH2, analogicznie do podejscia okreSlonego w art. 25 ust. 2 i
zatgczniku V do dyrektywy (UE) 2018/2001. Ograniczenie emisji gazdw cieplarnianych w
catym cyklu zycia oblicza sie przy uzyciu metodyki, o ktérej mowa w art. 28 ust. 5
dyrektywy (UE) 2018/2001, lub alternatywnie przy uzyciu normy ISO 14067:2018 lub ISO
14064-1:2018.

Chociaz w proponowanych mechanizmach na poziomie podazy wodoru nie
przewidziano podziatu na koszyki aukcyjne zalezne od technologii wytwarzania wodoru,
to pewna forma rozgraniczenia miedzy rodzajami wodoru jest potrzebna w celu
wtasciwego zdefiniowania wszelkich szczegdtowych zasad dot. funkcjonowania danego
mechanizmu. Wobec tego, na potrzeby niniejszego opracowania (i w kontekscie
aktualnych regulacii) przyjeto nastepujgce definicje:

- Wodér odnawialny oznacza woddr pochodzgcy wytgcznie z odnawialnych
zrodet energii innych niz biomasa, spetniajgcy wymog ograniczenia emisji
gazdw cieplarnianych w catym cyklu zycia wynoszgcy 73,4% dla wodoru, co
skutkuje emisjg gazdéw cieplarnianych w catym cyklu zycia ponizej 3
tCO2eq/tH2.10

8 PE/48/2018/REV/1, op. cit.

? Rozporzgdzenie delegowane Komisji (UE) 2021/2139 z dnia 4 czerwca 2021 r. uzupetniajgce rozporzgdzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 poprzez ustanowienie technicznych kryteriow kwadlifikacji stuzacych
okresleniu warunkdw, na jakich dana dziatalino$¢ gospodarcza kwadlifikuje sie jako wnoszgca istotny wktad w
tagodzenie zmian klimatu lub w adaptacje do zmian klimatu, a takze okresleniu, czy ta dziatalno$¢ gospodarcza nie
wyrzgdza powaznych szkdd wzgledem zadnego z pozostatych celdw srodowiskowych [C/2021/2800].

10 Definicja wzorowana na tej proponowanej w art. 1 pkt. 36 nowelizacji dyrektywy RED I, za: Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady zmieniajgca dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001, rozporzgdzenie
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— Wodoér niskoemisyjny oznacza woddr, ktérego zawartos¢ energetyczna
pochodzi ze #rédet nieodnawialnych oraz biomasy, spetniajgcy wymaog
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych w catym cyklu zycia wynoszgcy
73,4% dla wodoru, co skutkuje emisjg gazdw cieplarnianych w catym cyklu
zycia ponizej 3 tCO2eq/tH2.11

Ograniczenie emisji gazow cieplamianych w catym cyklu zycia oblicza sie przy uzyciu
metodyki, o ktérej mowa w art. 28 ust. 5 dyrektywy (UE) 2018/2001, lub alternatywnie przy
uzyciu normy ISO 14067:2018 lub ISO 14064-1:2018. Powyisze definicje wymagajq
szczegoOtowej analizy i akceptacji ministra wlasciwego ds. energii oraz interesariuszy
przed wejsciem w zycie (rekomendowane konsultacje spoteczne).

Opis porownywanych mechanizmdéw  wsparcia zostat poprzedzony analizg
makrootoczenia dla modelu wsparcia (PEST). Nastepnie, w ramach przeprowadzonej
analizy systeméw wsparcia, uwzglednione zostaty kluczowe komponenty ksztattujgce
charakterystyke funkcjonowania pordwnywanych mechanizmdw wsparcia, m.in. ceny
referencyjne, koszyki aukcyjne, sposoby indeksacji cen aukcyjnych, metody wyboru
wygranych ofert, a takze niezbedne warunki uczestnictwa w aukcjach. Ostatecznym
wynikiem analizy pordwnawczej jest wskazanie rekomendowanego mechanizmu
wsparcia wraz z uzasadnieniem oraz uwzglednieniem wynikdw matrycy SWOT.

Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999 i dyrektywe 98/70/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w
odniesieniu do promowania energii ze zrédet odnawialnych oraz uchylajgca dyrektywe Rady (UE) 2015/652
[COM(2021)557].

Jednoczesnie nalezy wskazaé, ze definicja ta bedzie prawdopodobnie sprzeczna z tg proponowang w art.2 pkt.
36a projektu nowelizacji Ustawy o odnawialnych Zzrédtach energii z dnia 25 lutego 2022 r. [UC99]. Wytwarzanie
wodoru z paliw pochodzenia biologicznego (biomasa, odpady, biometan) zasadniczo nie kwalifikuje sie ani do
definicji wodoru odnawialnego ani wodoru niskoemisyjnego wedtug narracji UE, co wymaga dalszych analiz.

" Definicja wzorowana na tej proponowanej w art. 2 pkt. 10 Nowej Dyrektywy Gazowej z dodang mozliwoscig
zakwalifikowania biomasy do kategorii wodoru niskoemisyjnego, za: Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady w
sprawie wspdlnych zasad rynkéw wewnetrznych gazéw odnawialnych i gazu zZiemnego oraz wodoru [COM(2021)
803 final].
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1. Analiza czynnikéw PEST

Dziatanie instrumentu wsparcia wodoru niskoemisyjnego (i odnawialnego) na rynku
krajowym stanowi istothg zmiane w makrootoczeniu rynkowym, wptywajgc na jego
funkcjonowanie, tempo i kierunek rozwoju w momencie wprowadzania instfrumentu oraz
w dtuzszym horyzoncie czasowym. Z tego tez powodu podejmowanie decyzji o
implementacji systemu wsparcia, a szczegdlnie wypracowanie szczegdtowych zasad
jego dziatania, powinno by¢ skorelowane z analizg strategiczng otoczenia rynkowego.
Jednym z naqjskuteczniejszych narzedzi, przedstawiajgcych prognozy strategiczne, jest
analiza PEST'2 (szczegdlnie w korelacji z analizg SWOT!3), stosowana czesto do okreslenia
celow strategicznych przedsiebiorstwa, mozliwa jednak do zastosowania réwniez w
odniesieniu do wprowadzenia jakiego$ instrumentu na rynek, np. mechanizmu wsparcia
czy technologii'4. Skrét PEST stanowi akronim czterech stéw, okredlajgcych obszary
otoczenia mechanizmu rynkowego, z . angielskiego: Political, Economic, Social,
Technological's. W niniejszym materiale model PEST prezentowany jest w ujeciu
klasycznym?'é i bazuje na andadlizie uwarunkowan: polityczno-prawnych, ekonomicznych,
spotecznych i technologicznych.

Jako czas odniesienia uznano okres przygotowawczy do wdrozenia mechanizmu na
rynku, az do momentu zorganizowania pierwszych aukcji — orientacyjnie lata 2023-2027
(w scenariuszu konserwatywnym — wiecej patrz 2.6 cz. 1). Obiektem badawczym jest
mechanizm wsparcia rynku wodoru niskoemisyjnego (i odnawialnego) bez odniesienia
do konkretnego typu mechanizmu, zgodnie z zatozeniem, ze wybdr preferowanego
mechanizmu nie wptynie znaczgco na makrootoczenie w przyjetym odcinku czasu.
Laprezentowana ponizej analiza PEST, w zwigzku z funkcjg komplementarng wobec
sedna niniejszego opracowania, w naturalny sposdb nie wyczerpuje wielowgtkowego
tematu rynku wodorowego. Przedstawia jednak najwazniejsze (wedtug najlepszej wiedzy
autoréw) czynniki sktadajgce sie na makrootoczenie rynkowe. Ich opis uwzglednia
zardwno kierunek, jak i site oddziatywanial?, z wykorzystaniem umownej skali punktowej
od -3 do 3, w ktdrej punkty ujemne nalezy odczytywac jako czynniki negatywne
(zagrozenia), punkty dodanie - jako czynniki pozytywne (szanse), zas 0 — jako czynnik
neutralny. Podsumowaniem analizy jakosciowej sq wykresy prezentujgce wyniki analizy
na skali punktowe;.

12 Antonowicz A., Antonowicz P., Pusiewicz M., Skrzyniarz P., Integracja metodyczna PEST i SWOT w przeglgdzie
pakietu strategicznego na przyktadzie spotki z sektora gazu ziemnego w Polsce — perspektywa strategiczna,
Zarzgdzanie i Finanse, Journal of Management and Finance, Tom 16, Nr 4/2/2018.

13- Analiza SWOT zostata zaprezentowana oddzielnie dla kazdego mechanizmu w dalszej czesci niniejszego
opracowania.

4 Patfrz: Bava F., de Eribe S.O., Carrera A., Schouten M., CHESTER Dé.1 -Detailed PESTEL and PORTER analysis of the
CHEST system, HORIZON 2020.

15 Gierszewska G., Romanowska M., Analiza strategiczna przedsiebiorstwa, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 2016.
16 Ibidem.

17 |bidem.
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1.1. Polityczne

Wodér jednym z fundamentéw polityki energetyczno-klimatycznej UE. Cele okreslane
przez organy UE w zakresie ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych, prowadzgce do
osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 r., od kilku lat stajg sie coraz bardziej
ambitne. Dodatkowym wzmocnieniem prowadzonej polityki energetyczno-klimatycznej
stata sie inwazja wojskowa Rosji na Ukraine i redukcja dostaw rosyjskich surowcéw do
Europy. Od 2018 r., gdy na podstawie przyjetej wowczas dyrektywy RED I1'8 cel OZE na
2030 r. zostat wyznaczony na poziomie 32%, podwyzszano go juz dwukrotnie — do 40% w
opublikowanym w 2021 r. pakiecie Fitfor55, a nastepnie do 45% w planie Komisji
Europejskiej REPowerEU. Systematycznie zwiekszany jest tez poziom koniecznego
ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych, wymogi dotyczqgce efektywnosci
energetycznej budynkédw czy normy emisji CO2 z samochoddw osobowych i
dostawczych. W transformacji energetycznej UE priorytetowq role ma odegrac rozwdj
gospodarki wodorowej, ktéra pozwoli na dekarbonizacje szczegdlnie sektoréw trudnych
do zelekiryfikowania. Znaczenie wodoru zostato podkreslone w Strategii w zakresie
wodoru na rzecz Europy neutfralnej dia klimatu (Strategii wodorowej UE)"?, ktdra
powotata europejski sojusz na rzecz czystego wodoru i okredlita dostepne formy wsparcia
wodoru w ramach réznych instrumentéw i mechanizmdéw0. Wsparcie inwestycyjne
wodoru w ramach narzedzi UE z roku na rok wzrasta, czego dobrym przyktadem jest m.in.
zapowiedz powotania Europejskiego Banku Wodoru (wiecej patrz: pkt 1.2). Kwestig
dyskusyjng jest dalsze zaostrzanie zapisdw w nowelizowanej obecnie dyrektywie RED I
bgdz ztagodzenie kursu Komisji Europejskiej?! przez przyjecie propozycji Parlamentu
Europejskiego?? lub Rady UE2, ktdre wptyng m.in. na ostateczny ksztatt wymogdw dla
przemystu i fransportu, dotyczgcych koniecznego udziatu RENBO (ang. Renewable Fuels
of Non-Biological Origin).

Opodznienia w zapisach definivjgcych wodér i dajgcych gwarancje jego pochodzenia.
Wprowadzenie zasad definiowania rodzajdw wodoru (w zaleznosci od metody
wytwarzania i stopnia emisyjno$ci na poziomie UE), a takze przyjecie wspdlnego dlia
panstw cztonkowskich UE, zharmonizowanego systemu certyfikacji wodoru, ktdry
zapewni informacje o zrédle energii, zaktadzie wytwdrczym, czasie wytwarzania,
infensywnosci weglowej produktu oraz dniu wydania certyfikatu, mozliiwe bedzie w

18 PE/48/2018/REV/1, op. cit.

19 Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-spotecznego i
Komitetu Regiondw. Strategia w zakresie wodoru na rzecz Europy neutralnej dia klimatu [COM(2020) 301 final].

20 W tym projekty IPCEl, zwiekszenie budzetu w programie InvestEU, instrument tqczgc Europe.

21 Komunikat Komisji do Parlamentu eEropejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
spotecznego i Komitetu Regiondw. Plan REPowerEU [COM(2022) 230 final].

22 Amendments by the European Parliament to the Commission proposal (2021/0218), Parlament Europejski,
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2022-0317_EN.html.

23 "Fit for 55"; Council agrees on higher targets for renewables and energy efficiency, Rada Unii Europejskiej, 2022,
https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-releases/2022/06/27 /fit-for-55-council-agrees-on-higher-targets-for-
renewables-and-energy-efficiency/.
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latach 2023-2024. Brak jednoznacznych norm24 powoduje, ze projektowanie i wdrozenie
systemu wsparcia wodoru na rynku krajowym moze by¢é mocno utrudnione i obarczone
ryzykiem zdezaktualizowania wskutek ew. zmian w prawodawstwie UE. W horyzoncie
2025-2027 zaktadane jest juz obowigzywanie ww. norm na poziomie UE. ZtozonosSc
systemu, a w szczegdlnosci mozliwos¢ nieuznania okreslonych metod wytwarzania
wodoru za rozwigzanie zeroemisyjne (ew. niskoemisyjne) z jednej strony wyjasni szereg
obecnie wystepujgcych wagtpliwosci, z drugiej zas — moze powodowad zdecydowany
wzrost naktaddw administracyjnych, kosztéw przestrzegania przepisdéw, a ostatecznie
rezygnacje z inwestowania w niektére projekty wytwarzania wodoru.

Konsensus polityczny wokoél przyjetego rozwiqzania w Polsce. Wdrazanie i
funkcjonowanie systemu wsparcia dla wodoru uzaleznione bedzie od konsensusu
politycznego wokdét wybranego rozwigzania. Mechanizm wsparcia z definicji jest bowiem
politykg dtugofalowqg, a przez to wymagajgcg ponadpartyjnej zgody na scenie
politycznej. Na podstawie informaciji publicznych mozna stwierdzi¢, ze obecnie wszystkie
gtébwne partie polityczne akceptujg konieczno$¢ inwestowania w technologie
wodorowe i zadne ugrupowanie nie wyraza krytyki wobec tego nosnika energii. Z drugiej
strony, ewentualna niestabilnos¢ polityczna moze negatywnie rzutowaé na sprawnosc

procesu legislacyjnego.

Bariery legislacyjne i spojnosé z prawem unijnym. O ile, jak wskazano powyzej, zmiany
na polskiej scenie politycznej nie powinny wptywac na samo otoczenie polityczne dla
wodoru, o tyle dajq sie zidentyfikowaé pewne zagrozenia zwigzane z samym procesem
tworzenia legislacji czy powolnym jej wdrazaniem. Rozwd] gospodarki wodorowej
uzalezniony bedzie scisle od dynamiki wzrostu sektora OZE (przyrostu mocy wytworczych)
i przyjetych legislacji, w tym szczegdlnie: nowelizacji Ustawy o inwestycjach w zakresie
elekfrowni wiatrowych25, zmian w ustawie Prawo energetyczne?é lub Ustawie o systemie
monitorowania i kontrolowania jakosci paliw?’. Waznym czynnikiem bedzie tez spdjnosc
polskiego prawa z unijnym, szczegdlnie w zakresie definiowania wodoru niskoemisyjnego
i odnawialnego (wraz z kryterium emisyjnosci).

Wzrost sprawnosci postepowan administracyjnych i pozwoleniowych. Na wdrozenie i
funkcjonowanie mechanizmu wsparcia dla wodoru wptywac tez bedzie przeszkolenie
administracji i wtasciwych urzedow oraz ich zdolno$S¢ do sprawnego procesowania np.
pozwolen dla nowych projektéw wodorowych. Nalezy uznac, ze w tym wzgledzie
obserwowany bedzie frend wzrostowy zwigzany ze wzrostem kompetencji i dosSwiadczen
administraciji publicznej28 wraz z rosngcq skalqg projektéw wodorowych.

24 Patrz: Buck M., EU hydrogen labelling: why it's crucial to ensure that ‘renewable’ is truly green, EURActiv, 2022,
https://www.euractiv.com/section/energy/opinion/eu-hydrogen-labelling-why-its-crucial-to-ensure-that-renewable-
is-truly-green/.

25 Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o inwestycjach w zakresie elektfrowni wiatrowych (Dz.U. 2016 poz. 961).

26 W szczegdlnosci: Projekt ustawy o zmianie ustawy — Prawo energetyczne oraz niektérych innych ustaw, projekt z
dnia 4 sierpnia 2022 [UD382].

27 Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o systemie monitorowania i kontrolowania jakosci paliw (Dz.U. 2006 nr 169 poz.
1200).

28 Transformacja energetyczna w obliczu zmian geopolitycznych i luk kompetencyjnych, HRK S.A., 2022.
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Rola wodoru w dokumentach strategicznych i konsekwencja w realizacji. Dokumenty
strategiczne w zakresie polityki energetycznej petnig kluczowq funkcje, wprowadzajgc
przewidywalnos$¢ oraz mozliwosS¢ prognozy kierunkdw rozwoju rynku. Tym samym wazne
wydaje sie nadanie wodorowi istotnej roli w dokumentach strategicznych. Na chwile
obecng, wobec publikacji Polskiej Strategii Wodorowej2? oraz realizacji Porozumienia
sektorowego na rzecz rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce30, wymdg ten wydaje sie
spetniony i nalezy oczekiwac, ze w kolejnych iteracjach Polityki Energetycznej Polski, rola
ta bedzie réwniez rosng¢. Wazng kwestig bedzie réwniez konsekwencja w readlizacji
tychze strategii.

3.5
aggg};%@ﬁ Rola wodoru
— ol 3 w dokumentach =
deﬂvrcllgjdquch strategicznych |
Woddr jednym
2,5 z fundamentéw
E° polityki kimatycznej UE
3 2
s |
2 Bariery Wzrost sprawnosci Konsensus
] legislacyjne 1.5 administraciji polityczny
5
o
1
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0
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Skala oddziatywania

Rysunek 3. Istota czynnikow politycznych a prawdopodobienstwo ich wystgpienia

Zrédto: opracowanie wtasne.

1.2. Ekonomiczne

Koszt wytwarzania wodoru niskoemisyjnego i odnawialnego3'. W kolejnych latach
zaktadana jest kontynuacja frendu spadkowego ceny za jednostke wodoru
produkowanego z elektrolizy, ktdry juz obecnie, przy rekordowych cenach gietdowych
gazu ziemnego i w okreslonych warunkach moze by¢ tanszy niz woddr produkowany z

2 Polska Strategia Wodorowa do roku 2030 z perspektywq do roku 2040, zatgcznik do uchwaty nr 149 Rady Ministrow
z dnia 2 listopada 2021 r. (poz. 1138).

3 Porozumienie sektorowe na rzecz rozwoju gospodarki wodorowej w Europie, Ministerstwo Klimatu i Srodowiska,
2021.

31 Rozumiane w kontekscie inwestycji, ktére muszg spetnia¢ wymdg ograniczenia emisji gazdw cieplarnianych w
catym cyklu zycia wynoszacy 73,4% dla wodoru, co skutkuje emisjg gazéw cieplarnianych w catym cyklu zycia
ponizej 3 tCO2eq/tH2 i 70% w przypadku paliw syntetycznych wytwarzanych z uzyciem wodoru, w odniesieniu do
porébwnywalnego paliwa kopalnego wynoszgcego 94 g CO2e/MJ, co daje 2,256 t CO2eq/tH2, analogicznie do
podejscia okreslonego w art. 25 ust. 2 i zatgczniku V do dyrektywy (UE) 2018/2001.
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gazu ziemnego32. Przyczyng tego zjawiska ma by¢ powstanie efektu skali poprzez
zwiekszonq realizacje projektéw wodorowych i rozwdj rynku wodoru. Koszt wytwarzania
wodoru odnawialnego zalezy jednak od wielu zmiennych, w tym: dostepu do tanigj
energii elekirycznej, kosztoéw logistyki, kosztu dostepnych alternatyw wobec wodoru, a
takze optat dodatkowych (optaty przesytowe i dystrybucyjne). W rachunku kosztowym
najwazniejszym aspektem pozostaje koszt i dostepnos¢ energii elektrycznej (tym
wazniejsza, ze w procesie wytwarzania wodoru powstajg znaczgce straty energii) i
powigzana ptynnos¢ rynku obrotu energiqg. Stabilny spadek cen energii musi zas wigzac
sie z przyrostem mocy wytwérczych o zerowym koszcie zmiennym, czyli OZE. W
przypadku wodoru niskoemisyjnego réwniez koszt i dostepnose surowca bazowego (np.
jednostki gazu ziemnego lub biomasy) bedzie kluczowa, jednak w horyzoncie 2027-2030
najpewniej nie wykaze trendu spadkowego.

Rosngca luka wytwoércza w Krajowym Systemie Elekiroenergetycznym. Zaktada sie, ze
wytwarzanie wodoru odnawialnego z elekirolizy bedzie mozliwe w Polsce na szerszq
skale jedynie pod warunkiem wystgpienia nadwyzek energii elektrycznej z OZE. Wobec
dynamicznie rosngcego krajowego zapotrzebowania na energie elekiryczng i prognozy
utrzymania tego trendu w kolejnych latach, isthieje znaczgce ryzyko wystgpienia i
powiekszania sie niedobordw wymaganej nadwyzki mocy w KSE po 2025 r.33, co
mogtoby silnie negatywnie oddziatywac¢ na potencjat wytwdérczy wodoru odnawialnego
w Polsce. Mitygacjg tego ryzyka jest rozbudowa mocy wytwérczych OZE, ale tez
stworzenie przyjaznego srodowiska regulacyjnego oraz usuniecie barier technicznych dla
importu wodoropochodnych paliw syntetycznych i w przyszto$ci — samego wodoru34,

Realizacja planéw zdecydowanego wzrostu zapotrzebowania na wodér odnawialny. W
przypadku niektérych gatezi tfransportu oraz sektordw przemystu, ktére albo sg trudne do
zelekiryfikowania  (hutnictwo,  produkcja cementu), albo wykazujg wysokie
zapotrzebowanie na woddr w procesach produkcyjnych, wzrost udziatu wodoru
odnawialnego stanowi szczegdlnie dogodng (a niekiedy pierwszg mozliwg) Sciezke
dekarbonizacyjng3s. Z tego tez powodu, w obecnie dyskutowanych zapisach
nowelizujgcych dyrektywe RED Il proponuje sie w perspektywie 2030 r. udziat RFNBO na
poziomie min. 2,6% wszystkich paliw transportowych (w ujeciu Rady UE cel niewigzgcy; w
ujeciu KE i PE — wigzgcy i wyzszy, na poziomie 5,7%) oraz min. 35% w przemysle (wedtug
propozycji Komisji Europejskiej — 78%, wedtug PE — 50%). Cele te bedg mogty by¢ dalej
zaostrzane w perspektywie kolejnych 5-10 lat, co powinno doprowadzi¢c do
gwattownego wzrostu  popytu na woddr odnawialny i syntetyczne paliwa
wodoropochodne, pochodzqgce z produkciji krajowej bgdz importu.

32 Dane Hydrogen Europe, dotyczgce kosztu LCOH w Unii Europejskiej, Norwegii i Wielkiej Brytanii w poréwnaniu do
kosztu wytworzenia wodoru z gazu ziemnego metodqg reformingu parowego, za: Clean Hydrogen Monitor 2022,
Hydrogen Europe, 2022.

3 Sprawozdanie z wynikdw monitorowania bezpieczenstwa dostaw energii elekirycznej za okres od dnia 1 stycznia
2019 r. do dnia 31 grudnia 2020 r., Minister Klimatu i Srodowiska, 2021.

34 Kwestie importu wodoru i syntetycznych paliw wodoropochodnych sg omawiane rowniez w dalszych czesciach
niniejszego opracowania.

35 Patrz; COM(2020) 301 final, op. cit.
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Zapotrzebowanie na wodér w swietle sytuacji gospodarczej. Kolejnym czynnikiem
rzutujgcym na otoczenie rynkowe modelu wsparcia bedzie zapotrzebowanie na wodoér
ogdtem potgczone $cisle z sytuacjg gospodarczqg i sytuacjg finansowq poszczegdinych
uczestnikdw rynku. Wedtug stanu na listopad 2022 r. obserwowane jest spowolnienie
Swiatowej, w tym polskiej, gospodarki oraz oczekiwane sqg dalsze odczyty nizszych
wartosci PKB. Wedtug prognoz Miedzynarodowego Funduszu Walutowegods w 2023 r.
wzrost Swiatowej gospodarki moze wynies¢ 2,7%, co stanowitoby najnizszy przyrost od
2001 r. Krétkoterminowo pogorszenie otoczenia gospodarczego moze sie przetozy¢ na
niewielkie ostabienie dynamiki inwestycyjne] w nowe technologie, w tym wodorowe,
frend lekkiego zwrotu ku paliwom konwencjonalnym w celu szybkiego zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego, a takze koniecznos¢ subsydiowania rosngcych cen
energii i paliw m.in. za sprawg podatku od nadmiarowych zyskéw przedsiebiorstw
energetycznych?’. Jednak juz w perspektywie kolejnego roku, od 2024 r. tempo wzrostu
gospodarki $wiatowej powinno przyspieszyé, na co wskazuje m.in. prognoza S&P38,
Pokrywa sie to z prognozami Narodowego Banku Polskiego, ktéry przewiduje wzrost
polskiej gospodarki w 2023 r. o zaledwie 0,7%, z kolei w 2024 r. na poziomie 2%3%. Tym
samym uruchomienie systemu wsparcia dla wodoru powinno wpisaé sie w frend
przyspieszenia wzrostu gospodarczego.

Atrakcyjnosé¢ alternatyw zalezna od sektora. Na krajowy system wsparcia wodoru
rzutowaé bedzie atrakcyjnos¢ alternatyw mozliwych do zaimplementowania w
poszczegdlnych sektorach — zardwno rozwigzan konwencjonalnych (np. gaz ziemny), jak
i alternatywnych, niskoemisyjnych (np. biopaliwa). Na podstawie prognozowanego
spadku $redniowazonego kosztu wodoru - LCOH4, wystgpienia efektu skali,
spodziewanego wzrostu cen uprawnien do emisji w systemie EU ETS (Srednio 78,70 EUR/t
w 2023 r. i 92,43 EUR/t w 2024 r.)4 oraz presji regulacyjnej mozna spodziewac sie, ze w
wybranych sekforach, gdzie zastosowanie wodoru jest nieuniknione (patfrz wyzej),
atrakcyjnos¢ wodoru odnawialnego i niskoemisyjnego wobec innych rozwigzan bedzie
zdecydowanie wzrasta¢. W pozostatych wyscig technologiczny bedzie sprzyjat m.in.
elektryfikaciji42.

Przewidywana poprawa na rynkach finansowych od 2024 r. Sytuacja na $wiatowych
rynkach jest powigzana i wptywa bezposrednio na poziom inwestycji w projekty

3¢ World Energy Outlook. October 2022, Miedzynarodowy Fundusz Walutowy, 2022.
%  Poland to raise $2.75 bilion with energy windfall tax, says minister,  Reuters, 2022,
https://www.reuters.com/business/energy/poland-raise-27 5-billion-with-energy-windfall-tax-says-minister-2022-09-25/.

38 Johnson S., Tightening financial conditions will slow global economic growth and inflation, S&P Global Market
Intelligence, 2022, https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/mi/research-analysis/tightening-financial-
conditions-slow-global-economic-growth.html.

% Projekcja inflacji i wzrostu gospodarczego Narodowego Banku Polskiego na podstawie modelu NECMOD,
Narodowy Bank Polski, 2022.

4 Clean Hydrogen Monitor 2022, op. cit.

4 Analysts cut EU carbon price forecasts on weak economies, increased supply, Reuters, 2022,

https://www.reuters.com/markets/commodities/analysts-cut-eu-carbon-price-forecasts-weak-economies-increased-
supply-2022-11-03/.

42 Plugging in: What electrification can do for industry, McKinsey&Company, 2020,
https://www.mckinsey.com/industries/electric-power-and-natural-gas/our-insights/plugging-in-what-electrification-
can-do-for-industry.
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energetyczne. W okreslonych warunkach np. duzej niepewnosci co do sytuacji rynkowej,
kapitat moze jednak poszukiwac alternatywnych inwestyciji np. w projekty energetyczne.
W momencie tworzenia niniejszego raportu (tj. w listopadzie 2022 r.) Swiatowe gietdy
wytamywaty sie z trendu trwajgcej od pazdziernika 2021 r. bessy. Jednak nawet
pesymistyczne prognozy analitykdw rynku i ekonomistéw przewidujg poprawe sytuacji od
roku 202443, Tym samym nalezy zatozyC, ze otoczenie rynkowe pozytywnie wptywac
bedzie na rozwdj projektdéw wodorowych w Polsce, a tym samym przyjety model

wsparcia.

Koszt pienigdza i inflacja. Kluczowym czynnikiem dla inwestycji w woddr bedzie koszt
pienigdza zwigzany z wysokoscig stdép procentowych. Warto zaznaczye, ze czynnik ten
moze dziata¢ dwojako na inwestordw — zmniejsza¢ atrakcyjno$¢ inwestycji poprzez
wysokie koszty pozyskania finasowania i odciggac kapitat do bezpieczniejszych, lepigj
oprocentowanych aktywdw (np. obligacje skarbowe). Istotnym czynnikiem bedzie tez
inflacja majgca wptyw na rosngce koszty realizacji projektéw wodorowych. Wedtug
oficjalnych prognoz Narodowego Banku Polskiego do 2025 r. inflacja w Polsce ma
spadac i powrdcic w celu inflacyjnego banku centralnego na maksymalnym poziomie
3.5% do 2025 r. Tym samym wzrost cen w Polsce, a tym samym posrednio kosztéw
projektow inwestycyjnych, bedzie hamowat, tworzgc bardziej przewidywalne srodowisko
rynkowe dla wodorowych projektéw44, Jednak wobec prognoz wskazujgcych na wysoki
poziom inflacji w latach 2022-2024 nalezy uznac¢, ze poziom stép procentowych
pozostanie na zblizonym do obecnego poziomie z perspektywq dalszych, cho¢ raczej
niewielkich podwyzek, i ewentualnych obnizek w 2024 r. Tym samym koszty kapitatu dla
projektéw wodorowych pozostang relatywnie wysokie w przeciggu kilku nadchodzgcych
lat.

Ryzyko walutowe. Ryzyko walutowe zwigzane z pozycjg ztotego i jego kursem wobec
innych walut moze wptywadé na system wsparcia wodoru w rézny sposdb. Po pierwsze,
kurs par walutowych USD/PLN oraz EUR/PLN bezposrednio wptywa na ceny surowcow,
energii i paliw denominowanych w obcych walutach, a wiec wptywa z jednej strony na
koszty alternatyw wobec wodoru odnawialnego i niskoemisyjnego, jok tez koszt
wytwarzania samego wodoru np. z gazu ziemnego. Po drugie, wahania kursow walut
wptywaé mogg na wycene w PLN przyjetego w modelu wsparcia benchmarku, co
realnie wptywatoby na atfrakcyjno$¢ oferty mechanizmu wsparcia. Nalezy tez zwrdcic
uwage na powigzanie polskiej] waluty z euro, tym samym istotnym czynnikiem
wptywajgcym na kurs ztotego jest réwniez kurs pary EUR/USD. Brak jest wiarygodnych
dtugoterminowych prognoz dla kurséw walutowych w omawianym okresie, mozna
jednak uznac, ze powinny sie one lokowac na zblizonych do obecnych poziomach. W
przewidywalnej przysztoSci bowiem perspektywy kontynuacji negatywnych czynnikéw
(kontynuacja inwazji wojskowej Rosji w Ukrainie, wysoka inflacja, widmo recesji) pozostajg
wysokie. Niemniej mozna spodziewac sie tez stopniowego stabniecia tychze czynnikdw,
co moze doprowadzi¢ do umocnienia ztotego. Taki scenariusz przewiduje m.in. projekt

4 The stock market could bottom in 2024: David Rosenberg, Bloomberg, 2022.
44 Raport o inflacji. Listopad 2022, Narodowy Bank Polski, 2022.
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budzetu panstwa na 2023 r., prognozujgcy ustabilizowanie sie pary walutowej USD/PLN
na poziomie 4,0845.

Wzrost srodkéw inwestycyjnych. Kluczowym czynnikiem dla funkcjonowania rynku i
mechanizmu wsparcia wodoru bedzie dostepnos¢ srodkdw finansowych nie tylko na
samg readlizacje projektéw, ale tez na badania technologi wodorowych czy
zabezpieczenie operacji finansowych na rynku wodoru. W pierwszym kontekscie
prognozowane jest powiekszenie srodkdw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju na
programy grantowe, zgodnie z zapisami polskich dokumentdw strategicznych4s, a takze
zwiekszenie Srodkéw inwestycyjnych UE (gtdéwnie IPCEl Hy2Use, Horizon Europe,
Innovation Fund). Takze zapowiadany przez Komisje Europejskg Europeijski Bank Wodoru47
bedzie petni¢ funkcje wsparcia rynku poprzez m.in. udzielanie gwarancji kredytowych
dla projektéw wodorowych.

3.5
vy Realizacja plandw
3 RYZ¥k° - — A’rr‘skcijnosc zdecydowanego |—
walutowe alternatyw wzrostu popytu
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Rysunek 4. Istota czynnikéw ekonomicznych a prawdopodobienstwo ich wystgpienia

Zrodto: opracowanie wtasne.

1.3. Spoteczne

Powoli rosnqgca dostepnos¢é wykwalifikowanych kadr. Pomimo obecnosci kadr
zwigzanych z wykorzystaniem wodoru w przemysle w Polsce i powolnych dgzen do
wzrostu dostepnosci kolejnych specjalistow, najorawdopodobniej nie pokryjg one
rosngcego zapotrzebowania na wykwalifikowanych pracownikéw. Za gtdowne efekty
tego problemu uwaza sie: wydtuzone procesy rekrutacyjne, niewielkg liczbe

45 Zatozenia projektu budzetu panstwa na rok 2023, Rada Ministrow, https://www.gov.pl/attachment/e6f0908c-3193-
4075-9503-2da0e73043%b.

4 Polska Sfrategia Wodorowa..., op. cit.

47 2022 State of the Union Address by President von der Leyen, Komisja Europejska, 2022.
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kandydatéw-specjalistéw, a takze wysokie oczekiwania ptacowe4. Ponadto w dalszym
ciggu nie opracowano opisdw kwadlifikacji rynkowych dotyczgcych gospodarki
wodorowej. Przeglad kierunkéw studidw na polskich uczelniach publicznych wykazat
znaczqgce braki w dostepnosci programoéw ksztatcenia specjalistow z branzy wodorowe;.
Zdecydowana wiekszos¢ kierunkdw zwigzanych z energetykqg, cieptownictwem i OZE nie
zapewnia studentom odpowiednich kurséw z zakresu technologii wodorowych. Obecnie
jedynie cztery uczelnie publiczne oferujq studia podyplomowe lub magisterskie zwigzane
z energetykg wodorowq (z czego az trzy dopiero od roku akademickiego 2022/2023)4.
Lapowiadana przy powotaniu Mazowieckiej Doliny Wodorowej tzw. Akademia
Wodorowa rozpocznie ksztatcenie studentdow w marcu 2023 r., co oznacza jednak lekkie
opdznienie wzgledem pierwotnego terminuso. Wskazuje to na powolny trend zwiekszania
oferty ksztatcenia w tym zakresie. Nalezy jednak zaznaczye, ze efekty tego procesu
mogq by¢ widoczne dopiero po 2030 r., zwtaszcza przy utrzymaniu sie ograniczonej
oferty edukacyjne;.

Utrzymanie i przekwalifikowanie kadr zagrozonych redukcjg (np. z regiondéw
gorniczych). Transformacja energetyczna moze znaczgco wptyngé na rynek pracy m.in.
w regionach goérniczych, uzaleznionych ekonomicznie od dziatania kopalni. Mimo
Swiadomosci koniecznosci przekwadlifikowania mieszkancéw tych regiondw, obecnie
dziatania w tym zakresie sq bardzo ograniczone. Jak wynika z badan przeprowadzonych
w lutym 2022 r., ponad 70% gornikdw czuje sie Zle poinformowanych przez wtadze
krajowe i samorzgdowe o procesie transformaciji energetycznej w regionie i mozliwosci
przekwalifikowania sies!. Plany zamkniecia kopalh budzg obawy przede wszystkim
mtodszych gdrnikdw, ktdrzy nie mogqg liczyé na wczesdniejsze odejscie na emeryture. 7
drugiej strony waznym czynnikiem wptywajgcym na percepcje transformacii
energetycznej i rozwoju wodoru jest stosunkowo odlegta deklarowana data graniczna
odejscia od wegla — 2049 roks2. Mimo obaw wielu gérnikdw o przysztos¢ zatrudnienia, az
66% ankietowanych stwierdzito, ze nie analizowato do tej pory swojej sytuaciji zawodowej
po wytgczeniu kopalh. Wprowadzenie technologii wodorowych jest szansg na
wprowadzenie nowych miejsc pracy, niemniej przeszkodq jest brak wystarczajgcej oferty
szkoleniowej. Nalezy sie spodziewac, ze czynnik ten bedzie miat coraz wieksze znaczenie
w kolejnych latach, a $wiadomos¢ koniecznosci przekwalifikowania sie znaczgco
wzrosnie wsrdd gornikdw. Najprawdopodobniej wzrosng réwniez mozliwosci odbycia
dodatkowych kursow i szkolen celem utatwienia zmiany zawodu, obecnie jednak obszar
ten jest niewykorzystany z punktu widzenia branzy wodorowe.

48 Transformacja energetyczna w obliczu zmian geopolitycznych..., op. cit.

49 Uczelniami tymi sq: Akademia Gorniczo-Hutnicza, a od 2022 r. Politechnika Rzeszowska, Politechnika Gdanska,
Uniwersytet Morski w Gdyni. Informacje na dzieh 30.11.2022.

50 Ruszyta pierwsza w Polsce Akademia Wodorowa dla studentéw, ORLEN, 2022, https://www.orlen.pl/pl/o-
firmie/media/komunikaty-prasowe/2022/listopad/Ruszyla-pierwsza-w-Polsce-Akademia-Wodorowa-dla-studentow.

51 Koziarek M., Pazderski F., Sobiesiak-Penszko P., Co po weglug Gdrnicy o klimacie, transformaciji i przysztosci, Instytut
Spraw Publicznych, 2022.

52 Umowa Spoteczna dotyczgca transformacji sektora gdrnictwa wegla kamiennego oraz wybranych procesow
fransformacji wojewddztwa slgskiego, Ministerstwo Aktywdw Panstwowych, 2021. https://www.gov.pl/web/aktywa-
panstwowe/umowa-spoleczna.
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Rosngca wiedza spoteczenstwa na temat wodoru. Jaok wynika z badan, obecnie
zaledwie 16% ankietowanych zgodzitoby sie na zainstalowanie przydomowego
wodorowego magazynu energi, nawet przy petnym pokryciu kosztdw instalacji z
dotaciji3. Niepokdj spoteczny jest zwigzany z brakiem wiedzy na temat technologii
wodorowych - jedynie 5% ankietowanych zaznaczyto, ze wie, jak dziatajg ogniwa
wodorowe. Zdecydowana wiekszo$¢ spoteczenstwa nie ma takze wiedzy na temat
mozliwosci wykorzystania wodoru. Brak dostatecznej wiedzy na temat technologii
wodorowych nie stanowi jednak powaznej bariery rozwoju gospodarki wodorowej w
Polsce. Swiadomosé spoteczenstwa w tym zakresie bedzie sie dynamicznie zwiekszaé ze
wzgledu na popularyzacje technologii wodorowych (szczegdlnie w transporcie), wzrost
znaczenia zmian klimatu dla przeciethego obywatela oraz poparcie dla wodoru

odnawialnego ze strony organizacji spotecznych i ekologdw.

Redukcja obaw spoteczenstwa dotyczqcych bezpieczenstwa technologii wodorowych.
Czynnikiem, ktérego wptyw na rozwdj gospodarki wodorowej obecnie spada, sg obawy
spoteczenstwa dotyczqce bezpieczenstwa wykorzystania wodoru w gospodarce
(przede wszystkim w cieptownictwie i fransporcie). Powszechne sq liczne przektamania i
stereotypy w tym zakresie. Jak wynika z badan spotecznych 65% Polakédw obawiatoby
sie nieszczelnosci lub ryzyka wybuchu instalacji wodorowego magazynu energii przy
swoim miejscu zamieszkania, a dodatkowo az 27% oséb nie miato zdania na ten temats4,
Nalezy sie jednak spodziewac, ze wraz ze wzrostem wiedzy o wodorze w spoteczenstwie
oraz wystgpieniem efektu skali w gospodarce wodorowej, odsetek oséb obawiajgcych
sie rozwoju tej technologii bedzie spadat.

Rosngca swiadomosé spoteczna zmian klimatu. Spoteczna znajomosé tematyki zmian
klimatu w Polsce jest na wysokim poziomie. Wskazujg na to badania opinii spotecznej. Z
badania przeprowadzonego w listopadzie 2020 r. przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska
wynika, ze az 76% Polakdéw jednoznacznie wskazuje na negatywne skutki zmian klimatu i
deklaruje Swiadomos¢ istnienia tego zjawiskass. Ponadto 67% oséb uwaza, ze zmiany
klimatyczne zaszkodzg im osobiscie bezposrednioss. Zmiany klimatu majg szczegdine
znaczenie dla mtodszej czesci spoteczenstwa (do 35 roku zycia). Badanie Centrum
Edukaciji Obywatelskiej z 2020 r. wykazato, ze ponad potowa z nich na biezgco $ledz
informacje na temat zmian klimatu, a oz 46% wskazuje zmiany klimatu jako
najpowazniejsze globalne wyzwanie¥. Nalezy sie spodziewac, ze w kolejnych latach
utrzyma sie tendencja wzrostu szybkiej swiadomosci spotecznej dot. tego problemu,
zwtaszcza wiérdd oséb mtodszych. Jest to czynnik, ktéry pozytywnie bedzie ksztattowat
otoczenie spoteczne m.in. dla rozwoju technologii wodorowych.

53 Badanie nastrojéw zwigzanych z wykorzystaniem wodoru w Polsce, Stowarzyszenie PEMI, 2022.
54 [bidem.

55 Jednotematyczne badanie swiadomosci i zachowan ekologicznych mieszkarnicdw Polski, Ministerstwo Klimatu i
Srodowiska, 2020.

56 |bidem.

57 Zmiana klimatu. Raport z Badania. Projekt ,,1Planet4All - Razem dla klimatu”, Centrum Edukacji Obywatelskiej,
2020.
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Rysunek 5. Istota czynnikow spotecznych a prawdopodobienstwo ich wystgpienia

Zrodto: opracowanie wtasne

1.4. Technologiczne

Know-how w zakresie wylwarzania i zastosowania wodoru szarego. Polska jest trzecim
najwiekszym wytwdércg wodoru tzw. szarego (technologicznego) w Europie. W wiekszosci
woddr powstaje w przemysle chemicznym, petrochemicznym i
rafineryjinym, koksowniach (jako produkt uboczny), a takze np. w przemysle ttuszczowym
na uzytek wtasny. Wieloletnie doswiadczenie w zakresie produkciji i zastosowania wodoru
przektada sie na istnienie wyspecjalizowanych kadr (pafrz takze: pkt. 1.1.2.3), duzy
potencjat ptynnego przejscia na woddr odnawialny i/lub niskoemisyjny w przemysle i
tatwiejsze wdrozenie nowych rozwigzan technologicznych.

Iréinicowana dojrzatos¢ technologii wytwarzania wodoru. W przypadku wodoru
odnawialnego produkowanego z OZE istotnym czynnikiem sg parametry techniczno-
ekonomiczne instalacji konwersji elekirolitycznej. Dostepne na rynku technologie
wykazujq rézng dojrzatosc: od zaawansowanej (w przypadku elektrolizeréw alkalicznych
ALK), przez demonstracyjng (elektrolizery z membrang polimerowqg PEM) do fazy badan i
rozwoju (elektrolizery statotlenkowe SOE)%8. Szybki postep, zwigzany m.in. z wystgpieniem
korzysci skali, powinien prowadzi¢ do zwiekszenia sprawnosci konwersji energii
elekirycznej na chemiczng, wzrostu zywotnosci instalacji i zwiekszenia maksymalnego
czasu eksploatacji stosu, co wptynie na wzrost wydajnosci produkcji. Za szczegdlnie
obiecujgcg nalezy uznac¢ technologie PEM, ktdra charakteryzuje sie nizszymi stratami

58 Zielony wodor z OZE w Polsce. Wykorzystanie energetyki wiatrowej i PV do produkcji zielonego wodoru jako szansa
na realizacje zatozen Polityki Klimatyczno-Energetycznej UE w Polsce, Dolnoslgski Instytut Studidw Energetycznych,
Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej, 2021.
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energii w procesie produkcji w poréwnaniu do elektrolizeréw ALK, przy czym juz w
horyzoncie 2030 r. powinna osiggng¢ nizszy poziom CAPEX od elektrolizera
alkalicznego®. Waznym elementem dojrzatosci technologicznej jest skala produkciji
instalacji do elektrolizy — zbyt mata, by efektywnie odpowiada¢ na rosngce
zapotrzebowanie na rynku. Pomimo duzego potencjatu szybkiego wzrostu rokrocznie,
wobec popytu w UE kreowanego przez nowelizowang dyrektywe RED Il i zaleznoscig od
dostaw metali ziem rzadkich, prawdopodobne sqg dalsze problemy z dostepnosciq
instalacji. Inne obszary, ktére bedzie charakteryzowac umiarkowany trend wzrostowy, to
zaawansowanie technologii przetwarzania odpaddéw komunalnych w kierunku wodoru
oraz podniesienie wydajnosci procesu gazyfikacji biomasy.

Powolny rozwdj i skalowanie technologii wychwytu COa. Instalacje wychwytu dwutlenku
wegla (CCS, CCU, CDR) mogg stanowi¢ jeden z kluczowych elementow do
dekarbonizacji przemystu. Tempo rozwoju technologii ze wzgledu m.in. na ekonomike
procesu wcigz jednak jest powolne, co wigze sie z tym, ze obecnie okres projektowania i
wdrazania (lead time) instalacji bazujgcych na wychwycie CO2 wynosi 5-10 lat, zas
transport i magazynowanie dwutlenku wegla znacznie utrudniajg rozwdj projektow i
obcigzajqg je wysokimi kosztami. W efekcie rozwigzania te nie stanowiq juz technologii
eksperymentalnej, ale jednoczesnie nie sq powszechnie wdrozoneé!. W przypadku
wytwarzania wodoru niskoemisyjnego z gazu ziemnego + CCS szacuje sie, ze w skal
europejskiej szybko stanie sie mniej optacalna niz wytwarzanie wodoru odnawialnego
m.in. ze wzgledu na wysokie ceny gazu, a dodatkowo — obarczona ryzykiem osierocenia
aktywdws?, dlatego w perspektywie 2027 r. nalezy spodziewad sie najwyzej tagodnego
rozwoju technologicznego.

Rosngca efektywnosé instalacji OZE. Nalezy oczekiwaé, ze wraz z postepem
technologicznym wzrasta¢ bedzie réowniez wspdtczynnik  wykorzystania  mocy
zainstalowanej (CF - capacity factor) w samych instalacjach OZE: panelach
fotowoltaicznych i elektrowniach  wiatrowych, szczegdlnie morskich  farmach
wiatrowychsés. Wzrost wykorzystania mocy pozwala na podniesienie wolumenu produkcii
energii elekirycznej z danej instalacji, co bezposrednio wptywa na dostepnosé
potencjalnych nadwyzek energii, stuzgcych do konwersji na woddr odnawialny. W
perspektywie srednioterminowej (ok. 5 lat) wzrost ten bedzie charakteryzowat sie stabszg
dynamikg, m.in. ze wzgledu na ograniczenia Srodowiskowe lub zwigzane z
zastosowanymi materiatami, lub umiarkowang dynamikg w przypadku sektora offshore
wind, gdzie wystepuje wcigz wysoki potencjat zaawansowania turbin, w tym turbin
ptywajgcych (floating turbines).

% Cao X., Jiao L., Wang T., PEM water electrolysis for hydrogen production: fundamentals, advances, and prospects.
Carb Neutrality, 2022.

0 Zielony wododr z OZE w Polsce..., op. cit.

¢ Durrant P., Kochhar K., Lyons M., Reaching Zero with Renewables: Capturing Carbon, International Renewable
Energy Agency, 2021.

62 Patrz: Geopolitics of the Energy Transformation: The Hydrogen Factor, International Renewable Energy Agency,
2022.

63 Wind energy in Europe 2019. Trends and statistics, WindEurope, 2020.
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Rosngca dostepnosé rodzimych instalacji i komponentéw. Na wzrost dostepnosci
technologii znaczgcy wptyw moze wywrze¢ udziat polskiego wktadu w tworzeniu
krajowej gospodarki wodorowej, w tym: stworzenie programu rozwoju kluczowych
komponentéw dla instalacji konwersji  elektrolitycznej polskiej produkciji, realizacja
projektu  budowy polskiej stacji tankowania wodoru czy demonstratorow
uwzgledniajgcych polskie specjalnosci w catym tancuchu wartosci. Wedtug Celu
Strategicznego nr 1, wyznaczonego w ramach Porozumienia sektorowego na rzecz
rozwoju gospodarki wodoroweijé4, tzw. local content moze osiggngc¢ poziom nie nizszy niz
50% tgcznej wartosci krajowej gospodarki wodorowej. W szerszej, europeijskiej i Swiatowej
perspektywie efekt skali w kreowaniu popytu na woddr, zwigzany z prognozowanym
szybkim rozwojem rynku w kolejnych latach, powinien przyczyni¢ sie do umiarkowanego
(do 2026/2027), a nastepnie dynamicznego wzrostu mocy wytworczych. Przetozy sie to
na mniejszy czas oczekiwania na zamdwione instalacje czy komponenty. W przypadku
wytwarzania wodoru niskoemisyjnego z gazu ziemnego + CCS w Polsce istothe bedzie
uruchomienie pierwszych projektéw wielkoskalowych, ktére zwiekszg know-how i
dostepnos¢ tej technologii.

Modernizacja i rozbudowa infrastruktury transportowej. Ze wzgledu na specyficzne
wtasciwosci wodoru, w tym wysoki wspdtczynnik przenikania, zjawisko kruchosci i
wybuchowo$¢, jego transport infrastrukturg przesytowq rodzi wiele trudnosciss. Przesyt
czystego wodoru wymaga dedykowanych sieci, ktérych budowa i utrzymanie jest
czasochtonne i kapitatochtonne. Technologia wmieszania wodoru do przesytanego
gazu ziemnego (blending) wedtug réznych badan moze pozwolic na 10-20% udziatu
wodoru w infrastrukturze przesytu i dystrybucji gazu w Europie. W przypadku polskiej sieci
gazociggowej wcigz brakuje wystarczajgcych analiz do okreslenia maksymalnego
dozwolonego udziatu wodoru w przesyle. W perspektywie 2026/2027 mozna oczekiwad
sfopniowego (powolnego) postepu prac nad blendingiem wodoru, jednak
uruchomienie pierwszych odcinkéw dedykowanej sieci moze nastgpi¢ dopiero w
horyzoncie 2030 r. Transport ciektego wodoru cysternami i tankowcami niesie za sobg
znaczgce ograniczenia ekonomiczne, technologiczne i Srodowiskowe, dlatego w
perspektywie do 2030 r. bedzie stanowit marginalny sposéb przewozu wodoru. Dostepng
alternatywqg wobec transportu ciektego wodoru, szczegdlnie drogg morskg pozostaje
transport syntetycznych paliw wodoropochodnych, szczegdlnie amoniaku, e-metanolu i
e-kerozyny (odnawialnego zréwnowazonego pdaliwa lotniczego SAF)é. Wigze sie to
jednak z dodatkowymi kosztami przetworzenia wodoru i jego ew. wyodrebnienia z
pochodnych.

Rozwdj technologii magazynowania. Dostepne technologie magazynowania wodoru
wymagajg specjalnych warunkdw do jego przetworzenia, co moze utrudnic
magazynowanie na duzg skalet’. Wptywajg na to niska gestos¢ energii, a takze
wybuchowos$¢, palnos¢ i korozyjnos¢ wodorués. Ponadto w procesie zamiany wodoru na

64 Porozumienie sektorowe na rzecz rozwoju gospodarki wodorowej..., op. cit.

65 Kierunki rozwoju gospodarki wodorowej w Polsce, Polski Instytut Ekonomiczny, 2019.
66 H2Global — Ideaq, Instrument and Intentions. Policy Brief, H2Global Stiftung, 2022.

¢7 Zielony wodor z OZE w Polsce..., op. cit.

68 Kierunki rozwoju gospodarki wodorowej..., op. cit.
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energie podlegajgcg magazynowaniu odnotowywane sg wysokie straty energii.
Obecnie w Europie realizowanych jest kilka projektéw demonstracyjnych (pilotazowych),
w ramach ktérych testowane jest dostosowanie kawern solnych do magazynowania
wodoru, m.in. w Niemczech, Francji i Holandii. Réwniez w Polsce tfestowano
wykorzystanie kawern solnych w ramach projektu HESTOR®?, za$ obecnie realizowany jest
m.in. kompleksowy program wodorowy PGNIG, obejmujgcy sktadowanie wodoru w
kawernach w Kosakowie’0 czy projekt Polenergii dot. magazynowania wodoru z
elektrolizy i produkowania e-kerozyny’!. Wcigz jednak tempo rozwoju technologii
magazynowania, w tym testdw dotyczgcych wptywu przechowywania na czysto$é
wodoru, a takze okres redlizacji projektdw, pozostaje bardzo powolne. Readlizacja
projektu magazynowania HyStock w Holandii ma w zatozeniu potrwac siedem lat, nie
uwzgledniajgc fazy planowania’2, Wdrazanie technologii dodatkowo komplikuje
niedostosowanie regulacji i procesy pozwoleniowe.

Inteligentne zarzgdzanie popytem na energie. Rozwigzaniem czesciowo utatwiajgcym
problemy magazynowania wodoru jest systematyczne wdrazanie sposobdw
inteligentnego zarzgdzania popytem na energie, a w okresie przejsciowym takze na gaz
ziemny (inteligentne liczniki, DSR). Implementacja technologii w odniesieniu do wodoru
(hydrogen-ready smart meters) utatwi bilansowanie przesytu i planowanie wytwarzania,
docelowo za$§ bedzie kluczowym elementem budowania rozproszonego systemu
opartego na energii elekirycznej i wodorze. Rozwdj technologii ma potencjat szybkiego
wzrostu na rynku europejskim, szczegdinie w panstwach, gdzie istniejg zaawansowane
plany redukcji udziatu gazu ziemnego w miksie energetycznym (Wielka Brytania, Wtochy,
Holandia), jednak w przypadku Polski w perspektywie do 2027 r. nalezy oczekiwac
jedynie stopniowego wzrostu udziatu inteligentnych licznikdw na energie elektryczng.

Rozwéj technologii zwiekszajgcych zuzycie wodoru w przemysle. Sekfor przemystowy jest
najwiekszym odbiorcqg zapotrzebowania na wododr i jednoczes$nie posiada najwiekszy
potencjat wzrostu popytu w dtugoletniej perspektywie — na woddr w czystej postaci,
amoniak i metanol. Przyrost zdolnosci wytwdrczych bedzie sprzyja¢ wzrostowi skali
wytwarzania wodoru niskoemisyjnego i odnawialnego’3. W petne] dekarbonizaciji
przemystu, m.in. produkcji stali, najwiekszg barierqg pozostajg kwestie ekonomiczne,
zwigzane m.in. z ograniczong dostepnoscig duzych wolumendw energii elekirycznej z
OLZE, produkowanej przy bardzo niskich cenach. Potencjat wiekszego wykorzystania
wodoru w przemysle ma rozwdj rozwigzan takich jak technologia Smart Carbon czy

produkcja stali w piecu elekirycznym (EAF) z technologig bezposredniej redukcji zelaza —

¢ Kluczowym celem projektu HESTOR, realizowanego w latach 2015-2017, byto opracowanie mozliwosci
magazynowania wodoru w kawernach solnych, ktéry miatby by¢ wykorzystany do zasilania turbin gazowych w
szczytowych momentach zapotrzebowania na energie elekiryczng, w procesach technologicznych w rafineriach
oraz w transporcie do ogniw paliwowych.

70 12.05.2020 Startuje nowy program wodorowy PGNIG, PGNIG, 2020, https://pgnig.pl/aktualnosci/-/news-
list/id/startuje-nowy-program-wodorowy-pgnig/newsGroupld/10184.

71 Projekt ,,H2 HUB Nowa Sarzyna: Magazynowanie Zielonego Wodoru”, patrz: Polenergia rozpoczyna wodorowy
projekt badawczo-rozwojowy, Polenergia, 2022, https://www.polenergia.pl/polenergia-rozpoczyna-wodorowy-
projekt-badawczo-rozwojowy/.

72 Global Hydrogen Review 2022, International Energy Agency, 2022.
73 Zielony woddr z OZE w Polsce..., op. cit.

@ | 26

ESPERIS



Analiza instrumentéw wsparcia finansowego dla rozwoju rynku wodoru w Polsce Cz. |

Direct Reduced Iron (DRI), zastepujgcych technologie ,wielkiego pieca” w produkcii
stali74. W horyzoncie naqjblizszych 5 lat wdrozenie tych technologii w Polsce na skale
komercyjng jest jednak bardzo mato prawdopodobne. W przypadku innych gatezi
przemystu, rozwinietych w Polsce i wykorzystujgcych woddr (sektor rafineryjny i
nawozowy) istnieje wysoki potencjat czesciowej konwersji wodoru ,,szarego” na wodoér
odnawialny z elekfrolizy (ew. woddr niskoemisyjny) juz w perspektywie 2026-2027 r.
Rozwija¢ sie bedzie takze zastosowanie nowych technologii w sektorach znanych z
wytwarzania wodoru, takich jak uwodornienie olejow rodlinnych (HVO) w przemysle
rafineryjnym?s,

Wykorzystanie wodoru w transporcie. Zastosowanie napedu wodorowego w fransporcie
na szerszg skale jest uzasadnione jedynie w niektérych jego gateziach (gtéwnie miejski
transport publiczny i transport ciezarowy) i zalezne gtéwnie od trzech czynnikdw:
dostepnosci infrastruktury tankowania wodoru, podazy wodoru o jakosci automotive
(czysto$¢ na poziomie 99,999%) oraz presji regulacyjnej badz wyrazonej w dokumentach
strategicznych. Zgodnie z Polskg Strategia Wodorowqg?¢ do 2025 r. majg zostac
uruchomione min. 32 nowe stacje tankowania i bunkrowania wodoru, ktdére bedq
dedykowane w przewazajgcej mierze pojazdom miejskiego transportu zbiorowego, a
takze instalacja do oczyszczania wodoru. W kolejnej perspektywie (do 2030 r.)
planowany jest dalszy rozwdj stacji tankowania oraz rozwdj wykorzystania wodoru w
innych segmentach transportu. Wedtug celdw wyrazonych w Polityce Energetycznej
Polski do 2040 r.77 przetargi na nowe pojazdy komunikacji miejskiej w miastach pow. 100
tys. mieszkancdw majg dotyczye juz wytgcznie autobusdw wykorzystujgcych technologie
zeroemisyjne (autobusy elektryczne i na woddr). Obecny stan rynku (w tym bariery
ekonomiczne) i dominacja napedu elektrycznego wirdd technologii zeroemisyjnych we
flocie pojazddw w miastach Polski pozwala jednak przypuszczaé, ze tempo wzrostu
wykorzystania wodoru w horyzoncie do 2027 r. bedzie tagodne do umiarkowanego.

74 Clean Hydrogen Monitor 2022, op. cit.

75 Budowa jednostki HYO w Zaktadzie Produkcyjnym w Ptocku, ORLEN, 2021, https://www.orlen.pl/pl/relacje-
inwestorskie/raporty-i-publikacje/raporty-biezace/2021/03/Raport-biezacy-nr-40-2021.

76 Polska Strategia Wodorowa..., op. cit.

77 Polityka Energetyczna Polski do 2040 r., zatqcznik do uchwaty nr 22/2021 Rady Ministréw z dnia 2 lutego 2021 r.,
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, 2021.
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Rysunek 6. Istota czynnikow technologicznych a prawdopodobienstwo ich wystgpienia

Zrodto: opracowanie wtasne. Czynnik Know-how w zakresie wytwarzania i zastosowania wodoru
szarego nie zostat ujety na wykresie, poniewaz nie dotyczy go okreslenie prawdopodobienstwa
wystgpienia.
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2. Kontrakt réznicowy

Kontrakt réznicowy, stworzony w latach 90. XX w. w Wielkiej Brytanii, jest stosunkowo
czesto wykorzystywanym mechanizmem w modelach pomocy publicznej w sektorze
energetycznym, np. w systemach wsparcia nisko- lub zeroemisyjnej produkciji energii
elektrycznej w wielu krajach UE. Znajduje on zastosowanie takze w polskim systemie
aukcyjnym OZE, ktéry funkcjonuje na podstawie przepisdw zawartych w Ustawie z dnia
20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii’e,

Mechanizm kontraktu réoznicowego w sektorze energetycznym funkcjonuje na podstawie
odniesienia ceny wykonania, czyli kosztu inwestycji w dane akiywo energetyczne, do
ceny referencyjnej, ktéra zazwyczaj jest wyznaczana przez wybrany indeks gietdowy, np.
przez cene energii elekirycznej na rynku hurtowym. W przypadku, gdy cena wykonania
jest wyzsza od ceny referencyjnej, organizator systemu wsparcia (panstwo) wyptaca
inwestorowi ujemne saldo wynikajgce z réznicy pomiedzy obiema cenami. W modelu
kontraktu réznicowego mozliwe jest takze wystgpienie salda dodatniego, gdy cena
referencyjna przewyzsza cene wykonania. W takim przypadku inwestor moze byc
zobowigzany do zwrotu nadwyzki na rzecz organizatora systemu wsparcia (panstwa).

Systemy wsparcia bazujgce na kontrakcie réznicowym zachecajg do inwestowania w
nisko- i zeroemisyjng energie, zapewniajgc tworcom projektdw o wysokich kosztach
wstepnych i dtugim okresie eksploatacii bezposrednig ochrone przed zmiennymi cenami
hurtowymi, a takze chronig konsumentow przed ponoszeniem zwiekszonych kosztow
wsparcia w przypadku wysokich cen indeksdw gietdowych np. energii elekirycznej. W
konsekwencji kontrakt réznicowy zapewnia stosunkowo niski poziom ryzyka zaréwno dia
beneficjentow (wytwércow), jak i panstwa. Kontrakt réznicowy moze by¢ szczegdlnie
korzystnym modelem wsparcia dla rozwoju nowych technologii w energetyce, ktdre
generujqg luke kosztowg w stosunku do swoich substytutdw. Rozwigzanie to stymuluje
zarazem spadek kosztéw rozwoju danej technologii w horyzoncie dtugoterminowym.

Niemniej nalezy zaktadac, ze bezposrednie przeniesienie mechaniki funkcjonowania
kontraktu réznicowego m.n. z rynkéw OZE na rozwijgjgcy sie rynek wodoru
niskoemisyjnego i odnawialnego w Polsce moze nie by¢ optymalnym rozwigzaniem z
trzech podstawowych powodow.

Pierwszym kluczowym wyzwaniem funkcjonowania kontraktu réznicowego na rynku
wodorowym jest ustalenie ceny odniesienia (referencyjnej lub gietdowej). Tak w Polsce,
jak i w catej UE nie wystepuje indeks gietdowy wyznaczajgcy hurtowe ceny wodoru

(obecnie wodér wcigz nie stanowi jeszcze w wiekszo$ci przedmiotu transakcii
handlowych).

Drugim problematycznym obszarem pozostaje brak rozwiniete] infrastruktury transportu
wodoru (dedykowane sieci przesytowe i dystrybucyjne) oraz infrastruktury magazynowej,
ktére pozwalatyby docelowo takze na wirtualne bilansowanie obrotu wodorem. Bariera
ta wptywa bezposrednio na ryzyko niezbilansowania podazy i popytu (patrz nizej).

78 Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii [Dz.U. 2015 poz. 478].
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Trzecig kwestig, konieczng do modyfikacji wzgledem tradycyjnego ujecia kontraktu
réznicowego, jest dopasowanie go do charakterystyki popytu i podazy na rynku
wodorowym, w szczegdlnosci na wczesnych etapach jego rozwoju. Nalezy uznac, ze
standardowy model mechanizmu, ktéry wystepuje m.in. na rynku OZE w Polsce, jest
dedykowany wytwdércom energii i ma na celu pokry¢ ich ewentualny nadmiar kosztéw w
stosunku do benchmarku rynku hurtowego. W przypadku rynku wodoru konieczne
wydaje sie nie tylko wsparcie dla wytwdrcédw wodoru niskoemisyjnego i odnawialnego,
lecz takze stworzenie mozliwosci dopasowania wolumendw wytwarzanego wodoru do
pofrzeb odbiorcow (tgczenie rynku zbytu z rynkiem wytwarzania juz na etapie
przystgpienia do aukcji). Powinno zapewni¢ to ptynnoS¢ wymiany handlowej i
wypracowanie przysztych benchmarkdw cen hurtowych kluczowe bedzie wsparcie
zardwno wytworcodw, jak i odbiorcéw wodoru. Moze miec to szczegdlne znaczenie w
pierwszych latach rozwoju rynku, gdy zaktadane jest stosunkowo mate rozproszenie
rynkdw wytwarzania i zoytu, w tym realizacji projektéw wodorowych w formule on-site lub
dolin wodorowych.

W niniejszym rozdziale przyblizone zostang mozliwe zasady funkcjonowania mechanizmu
kontraktu réznicowego na rynku polskim. Przedstawiona bedzie takze analiza SWOT m.in.
w perspektywie realizacji celdw polityki klimatycznej UE oraz polityki energetycznej Polski.

2.1. Charakterystyka mechanizmu

Proponowany system wsparcia dla wodoru niskoemisyjnego i odnawialnego w Polsce,
bazujgcy na modelu rézinicy, jest zasadniczo pewng formqg zmodyfikowanego i
rozbudowanego kontraktu réznicowego. Gtéwnymi beneficientami bedqg wytworcy
wodoru, a jego odbiorcy bedqg mieli moZliwos¢ jego zakupu po cenach zblizonych do
referencyjnego nosnika energii (obecnie uzywanego).

Zaktada sie, ze model wodorowego kontraktu réznicowego bedzie realizowany w
oparciu o dwa koszyki aukcyjne zalezne od sektora, w ktérym dziatalno$¢ prowadzqg
odbiorcy wodoru. Bedq to:

» Koszyk 1 — Przemyst, energetyka i cieptownictwo;
» Koszyk 2 — Transport.

Oferty sktadane w aukcjach przez wytwoércdw i odbiorcdw bedg wynikac¢ z odniesienia
do cen referencyjnych. Zaktadane jest, ze ceny referencyjne po stronie podazowej
bedqg zaleze¢ od Sredniowazonego kosztu wytwarzania wodoru niskoemisyjnego lub
odnawialnego (LCOH) ustalanego przez regulatora na podstawie zebranych danych
rynkowych.

Odbiorcy wodoru z kolei bedqg odnosi¢ sie do ceny referencyjnej zaleznej od sektora, w
ktorym prowadzg obecnqg dziatalno$¢ gospodarczg. Zaoktada sie, ze dla sektorow
przemystu energetyki i cieptownictwa odpowiednig referencjq bedzie cena gazu
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ziemnego”?, a dla sektora transportu cena oleju napedowego®d. Ceny referencyjne dla
strony popytowej bedqg ustalane przez ministra wtasciwego ds. energii na podstawie
zebranych danych rynkowych.

Przewidywany jest podziat aukcji ze wzgledu na moc instalacji do wytwarzania wodoru.
Proponowany podziat bedzie prowadzi¢ do realizacji aukcji dla konsorcjow, w ktérych
wytwérca posiada instalacje do wytwarzania wodoru o mocy od 50 kW do 1 MW
ekwiwalentu elektrolizy, a takze powyze] 1T MW ekwiwalentu elektrolizy. Naktady
inwestycyjne na instalacje konwersji elektrolitycznej powinny znaczgco spadac przy
przekroczeniu progu mocy 1 MW8l, W przypadku mniejszych instalacji przyjeto przedziat
mocy 50 kW — T MW, co jest zbiezne z definicjg matych instalacji OZE zaproponowang w
ustawie o odnawialnych zrédtach energiig2. Co przy tym istotne, decydujgcym kryterium
powinien by¢ nie wolumen wytwarzania wodoru, o jaki ubiega sie dany podmiot, ale
faktyczna moc catosci jego instalacji. Celem jest uniemozliwienie wystgpienia sytuacji, w
ktérej wielkoskalowy wytwérca wodoru bedzie miat nadmierng przewage konkurencyjng
wobec mniejszych podmiotdw, ktdrzy przy instalacjach o nizszej mocy nie bedqg osiggali
analogicznych efektdw skali, a tym samym nie bedg mogli oferowac réwnie niskiej ceny
wytwarzania.

W modelu aukcji bazujgcych na kontrakcie réznicowym nie bedq realizowane oddzielne
aukcje popytowe ani podazowe (jak ma to miejsce w aukcjach bilateralnych). Zgodnie
z tym co zostato opisane powyzej, w modelu wodorowego kontraktu réznicowego
wytworcy i odbiorcy bedg wchodzi¢ do aukcji wspdlnie w ramach stworzonych
wczesniej partnerstw biznesowych8 (dalej: Partnerstwa). Dopuszczalne bedzie
uczestniczenie w aukcjach podmiotdw nalezgcych do jednej grupy kapitatowej, dzieki
czemu przystgpienie do aukcji moze obejmowac réwniez spdtki, ktdére jednoczesnie
wytwarzajg i konsumujg woddr, a uczestnictwo w mechanizmie wesprze ich cele
dekarbonizacyjne zwigzane z regulacjomi na poziomie UE. Koncepcja tgczenia
wytwérey i odbiorcy w formule Partnerstwa ma pozwoli¢ na redukcje istotnego ryzyka
braku pokrycia podazy i popytu. Nalezy zaktadad, ze w przypadku braku rozwinietej
infrastruktury fransportowej i rynku hurtowego wodoru pozostawienie kwestii tgczenia
podazy z popytem na poziomie panstwa mogtoby okazac¢ sie nadmiernym ryzykiem.
Mogtoby to doprowadzi¢ do nieefektywnego wydatkowania srodkdw publicznych,

7? Benchmark cenowy dla gazu ziemnego moze odnosi¢ sie do indeksu TTF lub TGE. Wymagane sg dalsze analizy
eksperckie.

80 Rekomendowane jest, aby benchmark cenowy dla oleju napedowego zostat wypracowany przez jeden z
podmiotéw odpowiedzialnych (ministra wtasciwego ds. energii), mozZliwie na podstawie istniejgcych juz zbioréw
danych: Archiwum cen paliw, LOTOS,
https://www lotos.pl/145/type,oil_eurodiesel/dla_biznesu/hurtowe_ceny_paliw/archiwum_cen_paliw; Hurtowe ceny
paliw, ORLEN, https://www.orlen.pl/pl/dla-biznesu/hurtowe-ceny-paliw2Fuel=ONEkodiesel&Year=2019#paliwa-
archive.

81 Green Hydrogen Cost Reduction: Scaling up Electrolysers to Meet the 1.5°C Climate Goal, International
Renewable Energy Agency, 2020.

82 Dz.U. 2015 poz. 478, op. cit.
83 Nazwa przyktadowa, nie majgca odzwierciedlenia w obecnie istniejgcych definicjach prawnych zawartych w
krajowej legislacii.
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nieznalezienia odbiorcéw na czes¢ wolumendw aukcyjnych, a w konsekwencji
powstania ryzyka wstrzymania wytwarzania lub dziatania instalacii.

Partnerstwa, ktére ztozyty oferte aukcyjng bedqg konkurowaé miedzy sobg w zakresie jak
najnizszej réznicy (spread) pomiedzy ceng wytwarzania wodoru (strona podazowa), a
ceng zakupu wodoru (strona popytowal). Partnerstwa, ktére bedq miaty najnizszy poziom
roznicy i wypetniq przewidziany wolumen aukcji, bedqg ofrzymywac wyptate luki
finansowej od panstwa na okres 10 latd4 (patrz ramka). Panstwo przekazywaé bedzie
srodki finansowe wytwdrcom wodoru tworzgcym Partnerstwa, ktdérzy zobowigzani bedg
do jego sprzedazy po cenie okre$lonej uprzednio w umowie o wspdtpracy (umowie
Partnerstwa).

W celu mitygacji ryzyka rynkowego, zaréwno po stronie wytworcodw, jak i odbiorcow
wodoru przewiduje sie wprowadzenie indeksacji do cen gazu ziemnego, oleju
napedowego (zgodnie z odpowiednimi koszykami aukcyjnymi) oraz poziomu inflacji.
Zaktada sie, ze w przypadku wytwdércéw wodoru odnawialnego indeksacja bedzie
dotyczyta wytgcznie poziomu inflacji, a koszty energii elekirycznej pozostang poza
indeksacjqg ze wzgledu na ich wzgledng statos¢ (w przypadku zawartej umowy PPA lub
wtasnego zrédta OZE zgodnie z wymogami art. 27 RED). Przyjmuje sie rowniez, ze
waloryzacja wsparcia dla wytwoércow bedzie realizowana od momentu wygrania aukciji,
a nie pierwszego wolumenu wyitworzonego wodoru. Takie rozwigzanie ma zapewnic
zabezpieczenie przed znacznym wzrostem kosztéw rozwoju projektu lub budowy
instalacji wytworczej przez jej pierwszym uruchomieniem. Za domysing walute przyjeto
polski ztoty (PLN; patrz ramka ponizej).

Wybor waluty rozliczeniowej

Domysing walutg dla ofrzymania i rozliczania pomocy w ramach mechanizmu wsparcia
moze byé polski ztoty (PLN), istnieje jednak mozliwo$é pozostawienia wyboru waluty dla
wytwércy, bedqgcego stronq Partnerstwa.

Po notyfikacji mechanizmu wsparcia do Komisji Europejskiej zatwierdzona pomoc bedzie
okreslona réwniez w euro (EUR), co moze sprzyjac pozostawieniu wyboru dla wytworcy za
zgodg odbiorcy. Strony Porozumienia mogtyby okresli¢, po uwzglednieniu aktualnych
warunkéw makroekonomicznych, w jakiej walucie otrzymujq i rozliczajg pomoc, tuz przed
rozpoczeciem jej faktycznego wyptacania.

W modelu kontraktu réznicowego kwestia zapewnienia ptynnosci handlowej pomiedzy
stfrong podazowq a popytowqg pozostaje odpowiedzialnoscig Partnerstwa. Nalezy
zaktadac, ze kwoty sktadajgce sie na cene wytwarzania oraz cene zakupu wodoru
generujgce réznice (spread) bedqg w praktyce wyceniac¢ takze ewentualne koszty

84 7 punktu widzenia wytwdrcy wodoru najoardziej optymalne jest zawigzywanie kontraktu dtugoterminowego (na
10, 15 lat), za$ dla odbiorcy wodoru pozgdane bytyby umowy krétkoterminowe (1-2 lata) z mozliwoscig ich
odnowienia, ktére niwelowatyby ryzyko znacznego spadku ceny rynkowej wodoru w stosunku do ceny przyjetej w
aukcji. W takiej sytuacji okredlenie dtugosci kontraktu satysfakcjonujgcej dla obu stron wydaje sie praktycznie
niemozliiwe. Przyjmuje sie, ze dtugo$¢ umowy powinna uwzgledniaé wieksze ryzyka spoczywajgce po stronie
wytworcdw i w zwiqzku z tym zaproponowano kontrakty dtugoterminowe, zas w celu mitygacji ryzyka rynkowego
wprowadzono indeksacije do cen paliw wsadowych dla odbiorcéw wodoru

@ | 32

ESPERIS



Analiza instrumentéw wsparcia finansowego dla rozwoju rynku wodoru w Polsce Cz. |

logistyczne. Niewskazane bedzie jednak dopuszczenie do sytuacji, w ktérej mechanizm
wsparcia pokrywa réwniez koszty transportu, poniewaz istnieje wéwczas bardzo realne
ryzyko udzielenia nadwsparcia. Dla zapewnienia petnej transparentnosci i mozliwosci
konkurencji proponuje sie wiec, aby zaktadana cena kupna/sprzedazy opierata sie
kazdorazowo na formule FOB, a wiec zaktadata odbidr “na bramie” zaktadu wytworcy.
Przyjmuje sie przy tym, ze przynajmniej poczgtkowo, ze wzgledu na brak rozwinietej
infrastruktury przesytowej i magazynowej, projekty wodorowe bedqg realizowane w
formule on-site lub dolin wodorowych, gdzie wytwarzanie i zbyt bedqg zlokalizowane w
tym samym miejscu lub w niedalekiej odlegtosci (do 100 km). Dominowac moze wtedy
budowa bezposrednich rurociggdw wodorowychss na teren zaktadu lub transport
sprezonego wodoru (cysternami i butlowozami).

Wytwdarcy | Cena referencyjna: LCOH woddr | Indeksacja

rF S
— r'y Kontrakt
o~ ~
o | = o | » R “ z Partnerstwem
2| & N - 2|9 o | =
& | 2 2| 2 o| =» vl 2 2 & 7
] 9] o] © o @ >
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S|~ 5™ 5|5 5 | » =
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= w o . .
h 4 o Pokrycie luki
+ + finansowe;j
(réznicy)
h 4 h 4 /3
z
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X2
Odbiorcy | Cena referencyjna: gaz zZiemny lub olej napedowy | Indeksacja
Sektory (i) Przemyst, energetyka i cieptownictwo (ii) Transport
O Wytwarcy wodoru (niskoemisyjny, odnawialny) O QOdbiorcy wodoru (przemyst, energetyka i cieptownictwo; transport)

Rysunek 7. Uproszczony schemat mechanizmu wodorowego kontraktu réznicowego

Irédto: opracowanie wiasne

2.2. Warunki przystgpienia do mechanizmu

Okreslenie warunkéw przystgpienia do mechanizmu moze nastgpi¢ w oparciu o
doswiadczenia i zasady przyjete w systemie wsparcia OZE w Polsce na podstawie Ustawy
z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii. Moze to zmniejszy¢ bariere
wejscia dla oferentdw dzieki pewnemu know-how w zakresie przystepowania do aukcji,

85 UD 382, op. cit.
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zapewni¢ mniejszg trudnos$¢ jego wdrazania, a takze mozliwosci wykorzystania czesci
wypracowanych juz rozwigzan administracyjnych i informatycznych.

Ponizsza lista warunkdw oraz zasad przystgpienia do mechanizmu jest jedynie wstepng
propozycjqg i powinna zostaé¢ poddana konsultacjom spotecznym, a takze mozliwym
modyfikacjom w przysztoSci wraz z uszczegdtowianiem otoczenia regulacyjnego dla
wodoru w Polsce.

Laktada sie, ze wszelkie procesy administracyjne zwigzane z uczestnictwem w systemie
wsparcia bedg odbywac sie przez funkcjonujgcqg juz Internetowqg Platforme Aukcyjng
(IPA), ktéra w przypadku aukcji wodorowych bedzie operacyjnie zarzgdzana przez URE.
Do aukcji dopuszczane bedqg zmodernizowane i nowe instalacje wytwarzania wodoru,
przez ktdére rozumie sie takie instalacje, ktére po raz pierwszy wytworzg woddér po dniu
zamkniecia aukcji. Ewentualne dopuszczenie do systemu wsparcia isthiejgcych
instalacjig¢ wymaga doktadnego przeanalizowania pod kgtem zgodnosci z pomocg

publiczng.

Konsorcjum, ktérego celem bedzie uczestnictwo w mechanizmie wsparcia bedzie
zobowigzane do przejscia przez nastepujgce procesy administracyjne:

1) Rejestracja na IPA

Zaktada sie, ze zaréwno wytworca, jak i odbiorca wodoru bedq rejestrowac oddzielne
konta na IPA. Aby dokonac¢ rejestracji na IPA, podmioty formujgce Partnerstwo bedqg
zobligowane do ztozenia, poprzez oddzielne formularze rejestracyjne, podstawowych
danych dotyczgcych podmiotéw, ktére reprezentujg, wskazujgc m.in. sktad
reprezentacji, ewentualne  petnomocnictwa,  podpisy  kwalifikowane  oséb
reprezentujgcych podmiot, adres siedziby, dane kontaktowe, numer kontra bankowego,
sprawozdanie finansowe. 7tozenie podstawowych danych umozliwi udziat w dalszych
procesach weryfikacyjnych i administracyjnych na IPA.

2) Aktywacja konta na IPA

Przyimuije sie, ze zaréwno konto wytwaorey, jak i odbiorcy wodoru bedzie aktywowane po
akceptacji administratora i potwierdzeniu przestanym na adres e-mail podany podczas
rejestracji. Aktywacja konta na IPA bedzie wigzac¢ sie z nadaniem indywidualnego
identyfikatora (numeru ID) osobno wytwércy i odbiorcy wodoru. Zarbwno wytwérca, jak i
odbiorca wodoru bedq posiadali dedykowane dane rejestracyjne na IPA (login i hasto).
Konto wytwoérey i odbiorcy wodoru bedzie automatycznie usuwane z IPA, jezeli zaden z
nich nie ztozy wniosku (opisanego w pkt. 3 ponizej) w terminie przed najblizszg
planowang aukcjg oraz umozliwiagjgcym przeprowadzenie jego weryfikacj z
uwzglednieniem terminéw zatatwienia spraw wskazanych w KPA.

86 Rekomendowane sq dalsze analizy dotyczgce ewentualnego udzielenia wsparcia dla instalacji, ktérych realizacja
odbyta sie w czasie pomiedzy wejsciem w zycie odpowiedniej ustawy a dniem rozpoczecia aukcji. Pozwolitoby to

unikng¢ opdznienia realizacji projektéw w oczekiwaniu na faktyczne stosowanie przepisdw prawa. Rozwigzanie takie
jest postrzegane jako korzystne szczegdlnie dla wytwdrcédw wodoru.

W przypadku, gdyby dopuszczono istniejgce instalacje do udziatu w systemie wsparcia np. poprzez odpowiednie
przepisy przejsciowe, przyjmuie sie, ze wymogi dla wytwércédw, dotyczqce procedury administracyjnej przystgpienia
do aukcji, nie bedq sie rézni¢ od wymogdw przedstawionych w kolejnych punktach niniejszego podrozdziatu.
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3) Ztozenie wniosku przez IPA

Wytwérca i odbiorca wodoru, deklarujgcy udziat w aukcji, bedg musieli ztozyE
odpowiedni wniosek przez IPA, ktdre bedzie zawierat nastepujgce informacje i
dokumenty (paftrz tabela ponizej):

Informacje i dokumenty
Imie i nazwisko oraz adres zamieszkania albo nazwa i adres siedziby

Lokalizacja i moc instalacji wytwarzania wodoru®?

Rodzaj wytwarzanego wodoru (z uwzglednieniem proponowanych definicji
przedstawionych we Wprowadzeniu do niniejszej analizy, a takze niezbednych
informacji technicznych, jak: Zrodto energii wykorzystywane do wytwarzania
wodoru, ciSnienie wodoru, czystos¢ wodoru, sktad chemiczny, lub inne
niezbedne informacje)s8

Prawomocne pozwolenie na budowe dla projektowanej instalacii
; wytwarzania wodoru (zaktada sie, ze przed wydaniem pozwolenia na
Wytworca budowe projekt budowlany jest sprawdzany pod kgtem wymagan
wynikajgcych z decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach)

Harmonogram rzeczowo-finansowy realizacji budowy inwestyciji

Schemat instalacji wytwarzania wodoru wraz z oznaczeniem lokalizacji
urzgdzen pomiarowo-rozliczeniowych

Podpis wytwércy lub osoby upowaznionej do jego reprezentowania, z
zatgczeniem oryginatu lub uwierzytelnionej kopii dokumentu
poswiadczajgcego umocowanie takiej osoby do dziatania w imieniu
wytwércy

*Plan udziatu ustug i materiatdw lokalnych?

Imie i nazwisko oraz adres zamieszkania albo nazwa i adres siedziby

Lokalizacja instalacji odbiorczej wodoru?!

Odbiorca Rodzaj wodoru, ktéry odbiorca bedzie kupowat od wytwércy |z
uwzglednieniem proponowanych definicji przedstawionych we

Wprowadzeniu do niniejszej analizy, a takze niezbednych informaciji
technicznych, jak: zréddto energii wykorzystywane do wytwarzania wodoru,

87 Instalacje wytwarzania wodoru rozumie sie jako wyodrebniony zespdt urzqadzen stuzgcych do wytwarzania wodoru
odnawialnego lub niskoemisyjnego zgodnie z definicjami przedstawionymi w rozdziale 1.1.1.

88 Dz.U. 2006 nr 169 poz. 1200, op. cit.

8  Mozliwym scenariuszem jest takze umozliwienie uczestnictwa w aukcji wytwércy bez posiadanego
prawomocnego pozwolenia na budowe, jedynie ze zrealizowanym badaniem srodowiskowym (do dalszych analiz).

% Opcjonalnie w dalszych analizach mozna rozwazy¢ zatgczenie planu tahcucha dostaw i ustug joko warunek
zakwadlifikowania do udziatu w aukcji, ew. jako zatgcznik oferty aukcyjnej. Wymagac to bedzie wprowadzenia

ustawowej definicji planu tancucha dostaw wodoru. Jednakze takie rozwigzanie moze znaczqco zwigkszyE
biurokratyzacije procesu przystgpienia do mechanizmu i zniecheci¢ mniejsze podmioty do uczestnictwa w nim.

91 Instalacje odbiorcza wodoru wymagatby szczegdtowego zdefiniowania jednak powinna zawieraé mozliwe szeroki
katalog urzgdzeh m.in. stacje tankowania wodoru, instalacje przemystowe, rurociqgi.
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cisSnienie wodoru, czysto$s¢ wodoru, sktad chemiczny, lub inne niezbedne
informacije) 2

Schemat instalaciji odbiorczej wodoru wraz z oznaczeniem lokalizacji urzgdzeh
pomiarowo-rozliczeniowych

Podpis odbiorcy Ilub osoby upowaznionej do jego reprezentowania, z
zatgczeniem oryginatu lub uwierzytelnionej kopii dokumentu
poswiadczajgcego umocowanie takiej osoby do dziatania w imieniu odbiorcy

Rysunek 8. Wykaz informaciji i dokumentéw niezbednych do ztozenia wniosku na IPA

Zrodto: opracowanie wiasne

Komentarz (wymogi dla wytwércéw wodoru):

Przyjmuje sie, ze w przypadku wybranych wytwédrcéw wodoru, ktérzy bedq zasilac
instalacje konwersiji elektrolitycznej z wtasnego zrédta OZE (on-site), niezbedne moze byc¢
takze pozyskanie lub wykazanie odpowiednich dokumentdéw w postaci: koncesji na
wytwarzanie energii elekirycznej?s, warunkdw przytqczenia do sieci przesytowej lub
dystrybucyjnej oraz zgody Prezesa URE na budowe linii bezposredniej, o ile spetnione
zostang warunki z Ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo Energetyczne. Pozyskanie
wymienionych dokumentéw przez wytwoércéw wodoru moze by¢ istotnym wyzwaniem
administracyjnym, ktdére wptynie na czas redlizacji inwestyciji lub brak mozliwosci jej
realizacji. Nalezy poddac¢ dalszym analizom mozliwos¢ ztagodzenia tych przepisow dla
wytwoércow wodoru, szczegdlnie tych, ktdrzy nie prowadzg obecnie dziatalnosci w
sektorze energetycznym, a chcieliby wytwarza¢ wodér z wtasnego zrédta OZE. W
przypadku zasilania instalacji wytwérczej z sieci elektroenergetycznej konieczne bedzie
pozyskanie lub wykazanie (dla instalacji istniejgcych) warunkdw przytgczenia do sieci
przesytowej lub dystrybucyjnej, a takze kontraktacja umowy typu PPA rozliczanej w
cyklach miesiecznych zgodnie z propozycjq art. 27 zmienianej dyrektywy RED 1194,

Ostatnim punktem jest weryfikacja ztozonego wniosku przez administratora IPA w zakresie
spetnienia wymogdw prawnych oraz regulaminowych, a takze wydanie zaswiadczenia
o mozliwosci przystgpienia do aukcji (o ile weryfikacja wniosku bedzie pozytywna).
Zaktada sie, ze termin waznosci zaswiadczenia wynosi 12 miesiecy od daty wydania.

Komentarz (wymogi dla odbiorcéw wodoru):

Zaktada sie, ze na przysztym rynku mogg wystepowac rézne instalacje odbiorcze wodoru
(orzemystowe, stacje tankowania, rurociggi), stgd frudno okresdlic uniwersalny zestaw
dokumentdw, ktdére odbiorca bedzie musiat przedstawic w sktadanym wniosku.

92 Dz.U. 2006 nr 169 poz. 1200, op. cit.

23 W przypadku istniejgcych instalacii, ktére zostatyby dopuszczone do systemu wsparcia.

%4 Report on the proposal for a directive of the European Parliament and of the Council amending Directive (EU)
2018/2001 of the European Parliament and of the Council, Regulation (EU) 2018/1999 of the European Parliament
and of the Council and Directive 98/70/EC of the European Parliament and of the Council as regards the promotion
of energy from renewable sources, and repealing Council Directive (EU) 2015/652 [A9-0208/2022].
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Nalezy przyja¢, ze dla instalacji odbiorczych proces weryfikacji wniosku bedzie
obejmowat szeroki katalog aktéw normatywnych odnoszgcych sie zarbwno do
aspektdw budowlanych, technicznych, Srodowiskowych jak i energetycznych. Wsrdd
kluczowych aktoéw prawnych, ktére mogg zostac uwzglednione w procesie weryfikacji
whniosku znajdujqg sie m.in:

» Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane;

» Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacii o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na srodowisko;

» Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym;
» Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze technicznym (Dz.U. z 2021 r. poz. 272);

» Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 r. o przewozie towardw niebezpiecznych (Dz. U.
2021 r. poz. 756);

» Rozporzgdzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 21 pazdziernika 2022 r. w
sprawie szczegdtowych wymagan technicznych dla stacji wodoru.

Katalog aktéw prawnych, ktérym bedzie podlegat odbiorca wodoru podczas procesu
weryfikacji wniosku aukcyjnego moze sie zmieniaé wraz z rozwojem otoczenia
regulacyjnego oraz nowych zastosowan wodoru w Polsce.

Ostatnim punktem jest weryfikacja ztozonego wniosku przez administratora IPA w zakresie
spetnienia wymogdw prawnych oraz regulaminowych, a takze wydanie zaswiadczenia
o mozliwosci przystgpienia do aukcji (o ile weryfikacja wniosku bedzie pozytywna).
Zaktada sie, ze termin waznosci zaswiadczenia wynosi 12 miesiecy od daty wydania.

4) IZtozenie oferty aukcyjnej
Do aukcji mogg wejs¢ wytwércy i odbiorcy wodoru, ktorzy:

» posiadajg wazne zaswiadczenie o mozliwosci udziatu w aukcji oraz ztozyli
oSwiadczenie o niepodawaniu fatszywych informacji na etapie wniosku.
Posiadane wazne zaswiadczenie o moZliwosci udziatu w aukcji powinno
potwierdzac informacje wprowadzone do IPA przez wytworce i odbiorce wodoru
na etapie sktadania wniosku;

» spetniajg parametry aukciji;

» wnielli zabezpieczenie w postaci kaucji lub gwarancji bankowej, wyrazone w
udziale procentowym?s wartosci catkowitego wolumenu wodoru, ktéry oferujg do
sprzedazy (wytworcy) lub kupna (odbiorcy) w aukcii;

» wykazq zdolnos$¢ finansowq przedsiebiorstwa, ktére reprezentujq poprzez ztozenie
sprawozdania finansowego lub informacji o ratingu finansowym.

95 Warto$¢ wniesionego zabezpieczenie w postaci kaucji lub gwarancji bankowej odpowiadajgcego procentowej
wartosci wolumenu wodoru wymaga dalszych analiz.
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Wytwérca biorgcy udziat w aukcji przedstawia nastepujace informacje/dokumenty
poprzez formularz IPA:

>
>
>

>

wolumen wodoru oferowanego do sprzedazy (w kg);
jednostkowq cene wodoru oferowanego do sprzedazy (domysinie PLN/kg);

catkowitg kwote, za jakg sprzeda woddr w trakcie trwania okresu wsparcia
(domysinie w PLN, alternatywnie w EUR);

wskazanie przedziatu czasowego?, kiedy powinno dojs¢ do rozpoczecia
wytwarzania wodoru oraz okresu sprzedazy wodoru, po wczesniejszym
uzgodnieniu z odbiorcg;

umowe/porozumienie o wspdtpracy z odbiorcq (z uwzglednieniem: okresu
wytwarzania wodoru, wolumenu wytwarzanego wodoru, ceny wodoru, opisu
planowanej dystrybucji wodoru, podstawowych informacji o odbiorcy, zgodnie z
danymi wpisywanymi do formularza IPA);

numer identyfikacyjny (ID) odbiorcy, ktéremu bedzie sprzedawac¢ woddr w
ramach Partnerstwa.

Odbiorca biorgcy udziat w aukcji przedstawia nastepujgce informacje/dokumenty
poprzez formularz IPA:

>
>

|

wolumen wodoru oferowanego do zakupu (w kg);

jednostkowq cene, za jakq zakupi woddr w trakcie okresu wsparcia (domyslnie
PLN/kg);

catkowitg kwote, za jakg zakupi woddr w trakcie okresu wsparcia (domysinie w
PLN, alternatywnie w EUR);

wskazanie przedziatu czasowego, kiedy powinno dojs¢ do rozpoczecia zakupu
wodoru oraz okresu zakupu wodoru, po wczesniejszym uzgodnieniu z wytwércg;

umowe/porozumienie o wspodtpracy z wytwdércg (z uwzglednieniem: okresu
zakupu wodoru, wolumenu kupowanego wodoru, ceny zakupu wodoru, opisu

planowanej dystrybuciji wodoru, podstawowych informacii o wytwércy, zgodnie z
danymi wpisywanymi do formularza IPA);

numer identyfikacyjny (ID) wytwodrcy, od ktérego bedzie kupowac woddr w
ramach Partnerstwa.

Dzieki posiadanym numerom identyfikacyjnym (ID) nadanym podczas rejestracji oraz
wskazaniu ich na etapie sktadania oferty aukcyjnej, wytworcy i odbiorcy wodoru bedq

tgczeni w Partnerstwa na poziomie aukciji.

Laktada sie, ze dane wskazane przez obie strony Partnerstwa na etapie wniosku oraz
sktadania oferty aukcyjnej bedqg automatycznie wgrywane do wzoru dwustronnej

% W zwiqgzku z ryzykiem oszacowania doktadnego czasu realizacji inwestycji wytwodrczej, wydaje sie trudne
wskazanie na tym etapie przez obie strony doktadnej daty rozpoczecia wytwarzania i odbioru wodoru. Proponuje sie
wyrazenie przyblizonej daty przez cztonkdw Partnerstwa poprzez ustalenie przedziatu czasowego wskazujgcego, ze
wytworzenie wodoru/odbioru moze rozpoczqc sie ,,nie wczesniej niz" oraz nie ,,pdzniej niz".
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umowy kupna-sprzedazy wodoru (tzw. HPA - ang. Hydrogen Purchase Agreement), ktéra
bedzie ostatecznie podpisywana w dniu wygrania aukcji przez Partnerstwo. Wzér umowy
HPA zostanie zaprojektowany i opublikowany przez podmiot wspdtodpowiedzialny za
funkcjonowanie mechanizmu (minister wtasciwy ds. energii/URE). Ustandaryzowana
umowa sprzedazy-zakupu wodoru moze pozwoli¢ na wiekszg przewidywalnos$¢ dziatania
oraz transparentnos$¢ systemu wsparcia.

Przyimuje sie, ze obie strony Partnerstwa bedq przechodzity przez proces administracyjny
na IPA, znajgc wczedniej zatozenia wspdlnego projektu, przez co ryzyko braku ich
potgczenia na poziomie aukcji (np. przez btednie podane dane przez obie strony) jest
znikome. Ponadto zaktadane jest, ze w ramach udziatu w systemie wsparcia wytwérca
wodoru bedzie mégt zawiqzaé Partnerstwo z wieloma odbiorcami wodoru, az do
wypetnienia mocy jego instalacji wytworczej. W takim przypadku wymagane bedzie
ztozenie takiej liczby ofert aukcyjnych przez wytwdérce wodoru, ktéra odpowiada liczbie
przysztych partnerstw, wraz z podaniem odpowiedniego numeru identyfikacyjnego (ID)
kazdego z odbiorcow w formularzu IPA (zgodnie z umowqg/porozumieniem o
wspdtpracy). W przypadku, gdy wytwdrca sktada wiecej niz jedng oferte na wolumen
wodoru wyprodukowany w jednej instalacji, bedzie zobowigzany do podania
identycznej jednostkowej ceny w kazdej ofercie w ramach réznych Partnerstw.

Réwniez zaktada sie, ze w ramach udziatu w systemie wsparcia odbiorca wodoru bedzie
mogt zawigzaé Partnerstwo z wieloma wytwércami wodoru, az do wypetnienia swoich
potrzeb. Wowczas, w przypadku zawigzywania wiecej niz jednego Partnerstwa dla
instalacji odbiorczej, odbiorca wodoru bedzie zobowigzany do podania identycznej
jednostkowej ceny w kazdej ofercie.

Wyptata wsparcia dla wytworcy powinna nastgpic po spetnieniu ponizszych warunkow:

» okazanie odpowiedniej gwarancji pochodzenia wodoru, zgodnie z propozycjg
przedstawiong w procedowane] nowelizacji Ustawy z dnia 24 lutego 2022 r. o
odnawialnych zrédtach energii (UC99)97 98;

> wypetnienie przepisdw proponowanych w projekcie nowelizacji Ustawy z dnia 21
pazdziernika 2022 r. Prawo Energetyczne (UD 382) m.in. w zakresie ewentualnie
wystepujgcych obowigzkdw koncesyjnych zwigzanych z dziatalnoscig w sektorze
wodorowym (pod warunkiem przyjecia ww. przepisow w danym ksztatcie).

97 7godnie z proponowang zmiang art. 121 przedmiotowej ustawy, patrz: UC99, op. cit.

%8 Nalezy zaznaczyé, ze metodologia certyfikaciji lub pozyskiwania gwarancji pochodzenia dla wodoru moze sie
znacznie rozwija¢ w nastepnych miesigcach w zwigzku z pracami Komisji, Parlamentu i Rady Unii Europejskiej nad
nowelizacjg dyrektywy RED Il, w tym wprowadzeniem metodologii liczenia $ladu weglowego w cyklu zycia wodoru
na podstawie art. 25 i 28. Czynnik ten warto uwzgledni¢ w przypadku potencjalinych modyfikaciji dziatania systemu
wsparcia i zasad ofrzymywania pomocy publicznej.
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2.3. Wskazanie podmiotu odpowiedzialnego za readlizacje
mechanizmu

Nalezy zaktadad, ze realizacja systemu wsparcia wytwarzania wodoru w Polsce nie
bedzie mozliwa z udziatem pojedynczej instytucji, ze wzgledu na stosunkowo duzg
7tozono$¢ procesdw organizacji aukcji. Jednocze$nie w celu uproszczenia wdrazania
systemu wsparcia dla wodoru w Polsce, w tym ograniczenia nowych procedur
administracyjnych, podmioty, ktére odpowiadajg za realizacje systemu wsparcia dla OZE
w Polsce, mogtyby wystepowac takze w systemie wsparcia dla wodoru. Wsréd
podmiotéw odpowiedzialnych za realizacje system wsparcia dla wodoru w Polsce
znajdujqg sie:

» Urzqd Regulacji Energetyki: w zakresie ogtaszania, organizowania i
przeprowadzania za posrednictwem Internetowej Platformy Aukcyjnej (IPA)
aukcji wodorowych. URE bytby takze umocowany do monitorowania wynikdw
aukcji wodorowych w kolejnych latach oraz zbierania na ich podstawie danych
rynkowych  (koszty  wytwarzania, wolumeny, technologie) w celu
wypracowywania przysztych benchmarkdéw cenowych. Informacje o kolejnych
terminach realizacji aukcji wodorowych bedqg udostepniane przez Prezesa URE

na stronie BIP w ramach kolejnych ogtoszen;

» Minister wlasciwy ds. energii: w zakresie wyznaczania cen referencyjnych
zarowno dla wytwoércow (LCOH wodoru), jak i odbiorcéw wodoru (gaz ziemny i
olej napedowy) w ramach kolejnych aukcji, okreslenia maksymalnego
wolumenu aukcyjnego, ktéry bedzie objety wsparciem w ramach kolejnych
aukcji, a takze ustanowienia maksymalne] warto$ci pomocy publicznej
udzielanej w ramach kolejnych aukcji. Powyzsze zatozenia bazowe dla realizacji
aukcji wodorowych powinny by¢ publikowane w ramach odpowiednich
rozporzqdzen ministra wtasciwego ds. energii. Zaktada sie, ze minister wtasciwy
ds. energii bedzie takze na biezgco wspdtpracowad z innymi jednostkami
publicznymi szczegdlnie z URE, w zakresie maksymalnego odwzorowania
aktualnych  kosztéw  wytwarzania  wodoru (LCOH) dla  maksymalnie
optymalnego wyznaczania cen referencyjnych dla wytwércdw, co moze
zapewnic dtugoterminowq efektywnos¢ wydatkowania srodkdw publicznych;

» Zarzqdca Rozliczen S.A.: w zakresie rozliczania wyptaty srodkdw na pokrycie
réznicy pomiedzy ceng podazowqg oraz popytowg w danym Partnerstwie.
Zaktada sie, ze Zarzgdca Rozliczeh bedzie wyptacat wystepujgcg réznice na
podstawie sprawozdania miesiecznego przesytanego przez Partnerstwo w
ustawowo okreslonym terminie (np. 10 dni po zakohczeniu miesigca). Zarzgdca
Rozliczen bedzie takze odpowiedzialny za zarzgdzanie zgromadzonymi
srodkami pienieznymi na pokrycie wystepujgcej rdéznicy oraz procesem
rozliczania indeksaciji do cen nos$nikdw energii i inflacii.
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2.4. Podziat na koszyki i ceny referencyjne

W ponizszym rozdziale opisany zostat podziat na koszyki aukcyjne oraz odniesienie do
przypisanych cen referencyjnych. Propozycja zostata przedstawiona poglgdowo na
grafice (patrz nizej):

Podaz: wodor Podaz: wodor

Cena referencyjna: LCOH wodor Cena referencyjna: LCOH wodér

Moc instalaciji: 50 kW - T MW; >1 MW Moc instalacii: 50 kW - T MW; >1 MW

O @ O

Partnerstwo 1
Partnerstwo 2
Partnerstwo 3
Partnerstwo 4
Partnerstwo 5

_ Partnerstwo 6 O
VMOZIVAOd VNOJAILS

OMISYINLYVd

VMOLAdOd VNORULS

Koszyk 1: Przemyst, energetyka i cieptownictwo | Koszyk 2: Transport

Cena referencyjna: gaz ziemny Cena referencyjna: olej napedowy

O Wytwércy wodoru (niskoemisyjny, odnawialny) O Odbiorcy wodoru (przemyst, energetyka i cieptownictwo; fransport)

Rysunek 9. Koszyki aukcyjne i odpowiadajgce im ceny referencyjne

Irédto: opracowanie wiasne

W modelu wodorowego kontraktu réznicowego nie wystepuje podziat na aukcje
podazowe i popytowe. Partnerstwa bedqg sktadac oferty aukcyjne w podziale na koszyki,
definiowane poprzez rodzaj dziatalnosci odbiorcy koncowego: (Koszyk 1) Przemyst,
energetyka i cieptowniciwo oraz (Koszyk 2) Transport. Przyjecie proponowanego
podziatu bedzie z jednej strony wymuszac¢ precyzyjne przywigzanie danej oferty
aukcyjnej do wysokoemisyjnego substytutu, z ktérego rezygnuje odbiorca, a z drugiej
strony — odzwierciedlac¢ zapotrzebowanie sektorow na woddr o réznej charakterystyce
(czystosci). Wydaje sie zarazem, ze Partnerstwa sktadajgce oferty w ramach Koszyka 1
bedg w duzej czesci stanowi¢ podmioty z jednej grupy kapitatowej i/lub prowadzgce
dziatalnos¢ on-site. Z kolei w ramach Koszyka 2 sktadane oferty mogqg dotyczyC gtéwnie
podmiotdw niepowigzanych ze sobqg kapitatowo, ktdre prowadzg dziatalnosci w réznych
sektorach (np. niezalezny wytwdrca wodoru i odbiorca — przewoznik autobusowy).

W dalszej kolejnosci, w kazdym koszyku zaktadane jest wydzielenie dodatkowo dwdch
sub-koszykéw: dla instalacji o mocy 50 kW — 1 MW ekwiwalentu elektrolizy oraz dla
instalacji o mocy powyzej 1 MW ekwiwalentu elektrolizy. Jak wykazano wczesniej, podziat
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aukcji ze wzgledu na moc instalacji z rozgraniczeniem na poziomie 1 MW ma na celu
doprowadzi¢ do mozliwie konkurencyjnych warunkdéw przeprowadzania aukcii.

Zaktada sie, ze putap ceny referencyjnej dla strony podazowej bedzie ustalany na takim
poziomie, by umozliwi¢ wejscie do aukcji wytwdrcdw roznych rodzajdéw wodoru?? i
bedzie odzwierciedla¢ Sredniowazony koszt wytwarzania wodoru (LCOH) wraz z
oczekiwang marzg wytworcy dla instalacji zlokalizowanych w Polsce. Jednoczesnie do
rozwazenia w toku dalszych analiz i konsultacji pozostawia sie przyjecie dodatkowych
mechanizmow, ktére chronityby przed zdominowaniem aukciji przez jeden rodzaj wodoru
(patrz ramka).

Udziat réznych technologii wytwarzania wodoru w jednym koszyku

Na poziomie aukcji istnieje mozliwosé rozréinienia i podzialu na koszyki wytwarzania w
zaleznosci od rodzaju wodoru (niskoemisyjny vs. odnawialny) lub technologii wytwarzania
(wiele kategorii). Nie jest to jednak rekomendowane rozwigzanie. Taki podziat prowadzitby
do nadmiernego rozdrobnienia koszykéw, spadku ptynnosci mechanizméw poprzez niskq
liczbe uczestnikbw aukcji oraz wysokiego poziomu skomplikowania na poziomie
administracyjnym.

Dostepne sg natomiast rozwigzania mitygujace, o ile bytyby one akceptowalne z punktu
widzenia Komisji Europejskiej w toku notyfikacji mechanizmu. Przyktadowo, mozna okresli¢
maksymalny putap udziatu procentowego wolumenu aukcyjnego dla jednej dominujgcej
technologii wytwarzania wodoru (w praktyce — przynajmniej do momentu ew. wytwarzania
wodoru niskoemisyjnego z wykorzystaniem energii i/lub ciepta z matych reaktoréw jgdrowych
SMR). W sytuacii, w ktérej dana technologia wyczerpataby swaéj limit, wéwczas mogtaby liczy¢
na pozostatg czes¢ wolumenu aukcyjnego, jezeli nie bytoby na niego wystarczajgcego
popytu ze strony wytwdrcdéw opartych o inne technologie. W tym rozwigzaniu
rekomendowane jest okreSlenie gwarantowanego udziatu wodoru odnawialnego (z
elektrolizy).

Jednoczesnie przyjmuje sie, ze wytwoérca wodoru posiadajqcy duze zdolnosci wytwércze
bedzie mogt zawieraé umowy z wieloma odbiorcami wodoru, wchodzgc do aukcji
wielokrotnie jako strona kilku kolejnych Partnerstw. Przyktadowo, wytwodrca posiadajgcy
instalacje o zdolnosci wytwarzania 5000 ton wodoru rocznie, bedzie mégt wejs¢ do
Partnerstwa 1 z odbiorcqg z wtasnej grupy kapitatowej, sprzedajgc mu 4 000 ton wodoru
rocznie, a takze byc¢ strong Partnerstwa 2 i 3, gdzie w kazdym sprzeda po 500 ton wodoru
rocznie na rzecz przewoznikdw autobusowych w wybranych miastach. W powyzszym
zatozeniu uznaije sie, ze proponowanie réznych cen wodoru wytworzonego z tej samej
instalacji powinno by¢ niedozwolone.

Rowniez w przypadku, kiedy odbiorca wodoru posiadajgcy potrzeby wolumenowe,
ktérych nie moze zaspokoi¢ w ramach jednego Partnerstwa, bedzie mégt zawieraé
umowy z wieloma wytwércami wodoru, wchodzgc do aukcji jako strona kilku kolejnych

9% Wytwarzany woddr powinien spetni¢ warunki emisyjnosci zgodnie z definicjami przedstawionymi we
Wprowadzeniu do niniejszej analizy.
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Partnerstw. W powyzszym zatozeniu uznaje sie, ze proponowanie réznych cen wodoru
przeznaczonej dla tej samej instalacji powinno by¢ niedozwolone.

Ponizej przedstawiono szczegdtowy komentarz dotyczgcy podziatu na koszyki z
uwzglednieniem cen referencyjnych.

» (Koszyk 1) Przemyst, energetyka i cieptownictwo: ceng referencyjnqg jest gaz
ziemny, ktéry wyznacza minimalny poziom ceny, za jakg odbiorca moze kupic
wodoér od wytwoércy w ramach Partnerstwa w sektorze przemystu, energetyki i
cieptownictwa. Cena referencyjna gazu ziemnego bedzie publikowana przez
ministra wtasciwego ds. energii na dziehn aukcji;

» (Koszyk 2) Transport: cenqg referencyjng jest olej napedowy, ktéry wyznacza
minimalny poziom ceny, za jakg odbiorca moze kupi¢c woddér od wytworcy w
ramach Partnerstwa w sektorze tfransportu. Cena referencyjna oleju napedowego
bedzie publikowana przez ministra wtasciwego ds. energii na dzien aukciji.

Uznaje sie, ze ceny referencyjne po stronie popytowej odpowiadajg gtéwnym nosnikom
energii, ktére sg obecnie uzywane w poszczegdlinych sektorach (patrz tabela):

Cena referencyjna ‘ Opis

Koszyk:

“Przemyst,
energetykaii
cieptownictwo’

[ (e374] ¢

“Transport”

Gaz ziemny

Olej napedowy (ON)

Gaz ziemny jest wykorzystywany jak gtdwne paliwo
wsadowe w nastepujgcych procesach:

» reakcja reformingu parowego metanu (m.in.
na potrzeby wytwarzania wodoru w przemysle
rafineryjinym i chemicznym);

» wysokotemperaturowe procesy  przerobu
metali zelaznych i niezelaznych (np. sektor stali
oraz miedzi), potencjalnie nalezy dodac tutgj
takze takie nosniki energii, jak koks i wegiel (nie
uwzglednione w cenie referencyjnej);

» wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w
skojarzeniu.

Olej napedowy jest wykorzystywany jako gtéwne
paliwo napedzajgce w wybranych obszarach:

» fransport drogowy — m.in. pojazdy osobowe,
autobusy, pojazdy ciezkie

» fransport kolejowy — m.in. tabor na odcinkach
niezelektryfikowanych

Chociaoz w ftransporcie lotniczym oraz morskim
najobardziej optymalne sciezki referenciji
wyznaczatyby odpowiednio lekkie paliwa lotnicze
oraz oleje zeglugowe (HFO/LSFO), to ich ceny
podobnie jak oleju napedowego sg pochodng
cen ropy naffowej. W zwigzku z tym uznaje sie, ze
w przypadku fransportu morskiego i lotniczego
mozna pozostac przy oleju napedowym jako cenie
referencyjnej.

Rysunek 10. Wykorzystanie gazu ziemnego oraz oleju napedowego w poszczegdlnych
sektorach gospodarki

&
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Ustanowienie ceny gazu ziemnego i ceny oleju napedowego jako cen referencyjnych
wynika réwniez z braku benchmarku rynkowego na wodédr, a takze zatozenia, ze wodor
bedzie w przysztosci bezposrednim substytutem wymienionych odpowiednikéw
weglowych, prowadzgc do ich stopniowego wypierania z rynku ze wzgledu na rosngcg
presje regulacyjng (dekarbonizacyjnqg).

2.5. Sposob sktadania i wyboru najkorzystniejszych ofert

W modelu kontraktu réznicowego na woddr niskoemisyjny i odnawialny panstwo
zapewnia pokrycie luki finansowej wynikajgcej z roznicy pomiedzy ceng wytwarzania
wodoru (strona podazowa), a ceng zakupu wodoru (strona popytowa), ktére zostaty
ztozone w ramach oferty aukcyjnej. Granice cenowe dla strony podazowe] oraz
popytowe] w Partnerstwie aukcyjnym wyznaczajg ceny referencyjne opisane
szczegdbtowo we wczesniejszych podrozdziatach. Zgodnie z opisanymi zatozeniami,
wytwércy i odbiorcy tworzgcy Partnerstwo powinni ztozy¢ oferty aukcyjne na
Internetowej Platformy Aukcyjnej (IPA), ktéra zostanie informatycznie dostosowana do
nowego rodzaju systemu wsparcia i bedzie obstugiwana przez URE.

Aby wejs¢ do aukcji spotki sktadajgce sie na Partnerstwo bedq musiaty ztozy¢ wszystkie
niezbedne dokumenty opisane w podrozdziale 2.2, a takze okredlic cene wytwarzania
wodoru oraz jego zakupu (domysinie PLN/kg, alternatywnie EUR/kg) dla przewidzianego
wolumenu (oddzielna cena po stronie wytwarzania i po stronie sprzedazy) poprzez
odpowiedni formularz na IPA. Zaktadane jest, ze aukcje wygrajqg te Partnerstwa, ktére
zaoferujg najmniejszq réznice pomiedzy cenqg wytwarzania i cenq zakupu wodoru.

Jednoczesnie wygrane oferty nie bedg mogty tgcznie przekroczy<& 100 procent wartosci i
wolumenu wodoru przewidzianego do kontraktacji w danej aukcji. Ponadto przyjmuje sie
rowniez, ze oferty aukcyjne ztozone przez Partnerstwa w oparciu o jedng i te samg
instalacje wytwarzania wodoru nie bedg mogty przekroczy¢ 80% wolumenu wodoru
przypadajgcego na wszystkie ztozone oferty. Charakterystyka ofert cenowych
sktadanych przez cztonkdw Partnerstw zostata opisana ponize;.

Wytwércy wodoru:

» Wytworcy bedqcy cztonkami Partnerstwa bedqg sktada¢ mozliwie najnizsze oferty
cenowe za wyprodukowany 1 kg wodoru, wychodzgc od ceny referencyjnej
(LCOH wodoru z uwzglednieniem oczekiwanej marzy).

» Zaktadanym efektem dziatania mechanizmu bedzie stopniowe obnizanie ofert
cenowych przez wytwoércédw w  kolejnych aukcjach, spowodowane muin.
rozwojem technologii wodorowych, spadkiem CAPEX, optymalizacjg kosztéw
QO&M100 101

» Presje na redukcje kosztéw moze wywiera¢ takze minister wtasciwy ds. energii,
obnizajgc poziom ceny referencyjnej zgodnie z obserwacjg danych rynkowych.

100 Clean Hydrogen Monitor 2022..., op. cit.
101 Green hydrogen cost reduction..., op. cit.
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Redukcja cen po stronie podazowe] w kolejnych aukcjach zapewni
dtugoterminowq efektywnosé mechanizmu wsparcia.

Odbiorcy wodoru. Koszyk 1 (Przemyst, energetyka i cieptownictwo):

» Odbiorcy bedqgcy cztonkami Partnerstwa bedg sktadac mozliwie najwyzsze oferty
cenowe za zakup 1 kg wodoru, powyzej ceny referencyjnej (cena gazu
ziemnego).

» Zaktadanym efektem dziatania mechanizmu bedzie zdolnos¢ (gotowosc)
odbiorcéw do ponoszenia coraz wyzszych kosztéw zakupu wodoru, wynikajgca z

presji regulacyjne] i rynkowej, wymuszajgcych konieczno$¢ zastgpienia
weglowych  noénikbw  energii. Dtugoterminowo powinno to zapewnic
optymalizacje kosztéw wytwarzania i lepszg konkurencyjno$¢ na rynkach

miedzynarodowych.
Odbiorcy wodoru. Koszyk 2 (Transport):

» Odbiorcy bedqgcy cztonkami Partnerstwa bedqg sktadac mozliwie najwyzsze oferty
cenowe za zakup 1 kg wodoru, powyzej ceny referencyjnej (cena oleju
napedowego).

» Zaktadanym efektem dziatania mechanizmu bedzie zdolno$¢ (gotowosc)
odbiorcdw do ponoszenia coraz wyzszych kosztéw zakupu wodoru, wynikajgca z
presji regulacyjne] i rynkowej, wymuszajgcych konieczno$¢ zastgpienia
weglowych noénikdw energii w zwigzku z rosngcym TCO102 pojazddw z napedem
konwencjonalnym. System wsparcia powinien stanowi¢ zachete do rozwoju floty
pojazddw o napedzie alternatywnym, wspierajgc zakup paliwa wodorowego po
cenach zblizonych do paliw tradycyjnych (koszt zakupu wodoru bedzie stanowic
okoto 50% TCO autobusu wodorowego) 103,

Kluczowym komponentem oferty danego Partnerstwa bedzie wystepujgca réznica
(spread), ktéra bedzie wynikac¢ z wyzszej ceny wytwarzania wodoru (strona podazowal)
oraz nizszej ceny zakupu wodoru (strona popytowa). Partnerstwa wchodzgce do aukciji
wodorowej bedg konkurowac pomiedzy sobg w zakresie jak najmniejszej réznicy
pomiedzy ceng wytwarzania a ceng zakupu. Aukcje wygrywac bedqg Partnerstwa, ktére
ztozyty oferty o najmniejszej réznicy, az do wypetnienia przewidzionego wolumenu
aukcyjnego w danym (sub-)koszyku. W przypadku ztozenia ofert aukcyjnych o takiej
samej roznicy, o wygranej decydowac bedzie:

» poziom emisyjnosci wytworzonego wodoru, wyrazony w ilosci wyemitowanego
CO2eq/kg H2 (zgodnie z przedstawionym certyfikatem Ilub gwarancjq
pochodzenia - opisane w podrozdziale 2.2);

» alternatywnie: parametry jakosciowe (czysto$S¢, cisnienie itp.) wytworzonego
wodoru (w odniesieniu do ofert na wodor niskoemisyjny w Koszyku 1).

122 TCO -z ang. Total Cost of Ownership — catkowity koszt uzytkowania.

103 Hartmann N., Kim H., Luise R., Soylu T., Zeller M., Comparative TCO Analysis of Battery Electric and Hydrogen Fuel
Cell Buses for Public Transport System in Small to Midsize Cities, Energies, 2021, nr 14.
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Premia za poziom emisyjnosci i jakos¢é wodoru

W zalozeniu podstawowym uznaje sie, ze poziom emisyjnosci wodoru, opcjonalnie:
parametry jakosciowe wodoru (w odniesieniu do ofert na wodér niskoemisyjny w Koszyku 1)
bedqg decydujgce o przyznaniu wsparcia wobec ofert o tej samej réznicy.

Alternatywnie kryteria te mogg stanowi¢ dodatkowe wymogi dla wytwdrcy w procesie
sktadania wniosku, na etapie ztozenia oferty aukcyjnej (patrz: 2.2). Wymaga fo ustalenia
odpowiedniej dodatkowej skali punktowej, odwrotnie proporcjonalnej do spadku poziomu
emisyjnosci (im nizszy, tym wiecej punktéw) i wprost proporcjonalnej do parametréw
jakosciowych wodoru (im wyzsze, tym wiecej punktdw). Rekomenduije sie przeprowadzenie
dalszych analiz dla tego rozwigzania.

Przyktadowa kalkulacja wyboru ofert aukcyjnych zostata przedstawiona ponizej
(przedstawione liczby wystepujq tylko na pofrzebe niniejszego przyktadu):

Zatozenia podstawowe. Maksymalny wolumen aukcji wynosi 1000000 kg, cena
referencyjna dla wytwdrcéw wodoru wynosi 35 PLN/kg, a cena referencyjna dla
odbiorcow wodoru 10 PLN/kg (w zaleznosci od koszyka aukcyjnego cena referencyjna
bedzie odnosic¢ sie do aktualnej ceny rynkowej gazu ziemnego lub oleju napedowego, w
innej jednostce niz podana w przyktadzie). Uproszczona symulacja aukcji wodorowej
wyglgda jak w przyktadzie ponizej (patrz tabela):

Cena Cena
wytwarzania | zakupu

Czy
otrzyma
wsparcie?

Rodzaj Réinica | Wolumen

(PLN/kg) | (PLN/kg)  WodorY (PLN) (kg)

Partnerstwo 1 , 10,20 190 000

Niskoemisyjny
Partnerstwo 2 24,50 11,10 Odnawialny 13,40 180 000 Tak
Partnersiwo 3 24,00 10,20 | Niskoemisyjny 13,80 300 000 Tak
Partnersiwo 4 26,20 12,0 Odnawialny 14,20 270 000 Tak

Partnerstwo 5 25,30 10,60 Odnawialny 14,70 180 000 Nie

Rysunek 11. Uproszczona symulacja aukcji wodorowej w mechanizmie kontraktu
réznicowego

Irédto: opracowanie wiasne

Wygrane oferty. Zgodnie z opisywang powyzej metodologig wyboru, w przyktadowe;j
aukcji wygrane okazaty sie oferty Partnerstw, ktérych réznica (spread) wynosita od 12,9
do 14,7 PLN/kg. Catkowity wolumen wodoru objetego wsparciem osiggngt 240 000 kg.
Partnerstwo 5 nie ofrzymato wsparcia, gdyz jego wolumen przekroczyt limit aukcyjny w
iloSci 1 000 000 kg wodoru.
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Wypetnienie wolumenu przewidzianego na aukcje

W uproszczonej symulacji aukcji odrzucenie oferty o najwyiszej réznicy spowodowato, ze
maksymalny wolumen wodoru przewidziany na aukcje nie zostat catkowicie wypetniony.

Do rozwazenia pozostaje jednak rozwigzanie, w ktérym jeszcze przed ogtoszeniem wynikdw
aukcji podmiot odpowiedzialny negocjuje z Partnerstwem, ktérego oferta zostata odrzucona
jako ostatnia, ewentualne udzielenie wsparcia dla czesci oferowanego wolumenu wodoru,
ktéry miatby stuzy¢ maksymalnemu wypetnieniu wolumenu przewidzianego na dang aukcje.
Pozwolitoby to na wypetnienie podstawowego zatozenia, jednak wydtuzytoby realizacje
mechanizmu.

Przyjmuje sie, ze sktadane oferty konsorcjalne mogg odzwierciedlac koszty ewentualnej
dystrybuciji wodoru: jezeli dana wspdbtpraca wymaga dalszego transportu wodoru,
wowczas odbiorca bedzie miat mniejszg mozliwo$¢ podwyzszania ceny popytowej
(bedzie bowiem musiat liczy¢ sie z dalszymi wydatkami na  dystrybucje). Istnieje
prawdopodobienstwo, ze oferty konsorcjalne sktadane w ramach Koszyka 2 - Transport
bedq posiadaly stosunkowo wiekszq réznice (spread), poniewaz koszty dystrybucji mogqg
by¢ wyzsze niz w przypadku Koszyka 1 — Przemyst, energetyka i cieptownictwo. Wodor
stosowany w transporcie bedzie musiat by¢ prawdopodobnie dowieziony do odrebnego
punktu tankowania, a takze wyprodukowany, ew. oczyszczony do jakosci tzw.
automotive (99,999%) i sprezony do cisnienia zaleznego od rodzaju pojazdu (350-700
bar). Powinien takze spemia¢ wymogi odpowiedniego rozporzgdzenia MKi$104,
Szacowany koszt transportu wodoru w postaci sprezonej (butlowozami) na dystansie
maksymailnie kilkuset kilometrow moze wynie$¢ okoto 0,5 EUR/kg'05.

W przypadku projektéw w ramach Koszyka 1 — Przemyst, energetyka i cieptownictwo,
zaktada sie mozliwo$¢ oferowania wodoru o nizszej czystosci i cisnieniach, a takze
potencjalnie wytwarzanego i zuzywanego na miejscu z wykorzystaniem bezposrednich
rurociggédw wodorowych. Przyjmuje sie, ze orientacyjny koszt transportu wodoru
rurociggiem na krotki dystans (kilka — kilkaset kilometréw) w wolumenach powyzej 10 ton
dziennie wynosi 0,1 — 0,2 EUR/kg10s,

Parametry jakosciowe wodoru jako element wplywajgcy na konkurencyjnosé

Réznica pomiedzy ceng podazy a cenqg popytu jako kluczowy element porownywania ofert
aukcyjnych sktadanych przez Partnerstiwa bedzie zapewne uwzgledniaé takie koszty
zwigzane z dostosowaniem parametréw jakosciowych wodoru (m.in. cisnienie, czystosé,
jakosé) do potrzeb odbiorcy.

Oznacza to, ze Partnerstwa, na ktére sktadajq sie podmioty prowadzgce dziatalnosé np. w
sektorze przemystu, energetyki i cieptownictwa, mogqg miec¢ zdolnos$¢ do sktadania ofert o

104 Projekt rozporzgdzenia Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 5 sierpnia 2022 r. w sprawie metod badania jakosci
wodoru przez akredytowane laboratorium, nrwykazu 917.

105 Global Hydrogen Trade to Meet the 1.5°C Climate Goal: Green Hydrogen Cost and Potential, International
Renewable Energy Agency, 2022; patrz takze: Hydrogen uses to be determined by delivery methods, Reuters, 2022.

106 |bidem.
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mniejszej réznicy aukcyjnej niz Partnerstwa np. z sektora transportu. Przyjmuje sie, ze wodér
stosowany w sektorze przemystu nie bedzie wymagat rdwnie rygorystycznych norm
jako$ciowych, co woddr stosowany w transporcie. Rdzne wymagania co do parametréw
wodoru mogg wptyngé na konkurencyjnos¢ cenowqg w aukcji. Kwestia kosztow
doprowadzenia wodoru do wymaganych norm jako$ciowych powinna podlega¢ dalszym
analizom, opcjonalnie konsultacjom spotecznym (branzowym).

2.6. Proponowane wolumeny aukciji

Kwestia  ustalenia  wtasciwych  wolumendw aukcji w  poszczegdlinych latach
obowigzywania mechanizmu ma fundamentalne znaczenie dla efektywnosci systemu
wsparcia. Z jednej strony, przyjecie dla dane] aukcji zbyt wysokiego (wzgledem
biezgcych uwarunkowan rynkowych) wolumenu wodoru moze negatywnie wptywac na
poziom konkurencyjnosci cenowej ofert sktadanych przez uczestnikdw rynku. W takim
scenariuszu presja na spadek cen wytwarzania wodoru oraz wzrost cen odbioru wodoru
bedzie ograniczona, co przetozy sie na spowolnienie rozwoju rynku oraz wzrost kosztow
mechanizmu dla panstwa. Z drugiej strony, ustalenie z kolei zbyt niskiego wolumenu
wodoru na dang aukcje bedzie obnizato intensywnosé udzielanego wsparcia oraz
sprzyjato niewykorzystaniu potencjatu rozwoju polskiej gospodarki wodorowej. Nalezy
rozumiec, ze taki wariant bedzie tez prowadzi¢ do silniejszej koncentracji wsparcia na
obecnych wytwdrcach wodoru szarego, utrudnigjgc uczestnictwo w mechanizmie
mniejszym podmiotom dla koszyka ,,Przemyst i energetyka”.

W zwigzku z powyzszym, wlasciwy wolumen wsparcia bedzie musiat byé precyzyjnie
wyliczany w mozliwie krétkim czasie przed organizacjg aukcji, np. z rocznym
wyprzedzeniem. Kluczowe w tym zakresie bedzie odpowiednio wczesniejsze (wzgledem
uruchomienia mechanizmu) zapewnienie dostepu do pogtebionych analiz eksperckich
w administracji ministra wtasciwego ds. energii w zakresie monitorowania stanu rozwoju
rynku wodoru. Takie podejscie powinno pozwala¢ odpowiednio mitygowac ww. ryzyka,
wynikajgce odpowiednio z przeszacowania lub niedoszacowania pozgdanego
wolumenu aukcyjnego.

Zaktadajgc, ze na potrzeby niniejszej analizy nalezy wskazac¢ orientacyjne wartosci w tym
zakresie, przyjeto wysokopoziomowe zatozenia wolumendw wodoru w oparciu o wyniki
prognozowania popytowo-podazowego (paftrz tez: 4.1.4). Przyjeto przy tym nastepujgcg
metodyke:

1. Zatozono uruchomienie mechanizmu wsparcia na 2027 r. (scenariusz
konserwatywny - najpdzniejszy realny termin przeprowadzenia pierwszej aukcji na
wodor).

2. Na bazie prognozowania popytu i podazy na wodor niskoemisyjny i odnawialny w
Polsce okreslono przyrost zapotrzebowania w poszczegdlnych latach (rozumiany
jako zmiana r/r). Bedzie on nierdwnomierny — przyjmuje sie, ze w niektérych latach
wykaze znacznie mniejszg dynamike niz w innych, np. jezeli w danym roku nie
zostanie uruchomiona w Polsce zadna wielkoskalowa instalacja do wytwarzania
wodoru na potrzeby przemystu nawozowego lub  rafineryjnego i
petrochemicznego. Wyniki wstepnych szacunkdw przyrostu zapotrzebowania
przedstawiono ponizej (patrz wykres):
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Rysunek 12. Szacunkowy przyrost zapotrzebowania na wodér odnawialny i niskoemisyjny
w Polsce do 2039 r.

Irédto: opracowanie wiasne

3. Przyjeto, ze Sredni czas realizacji projektu od momentu wygrania aukcji to 2 lata
(cho¢ nalezy przyjaé, ze realizacja projektu zajmie raczej 3 lata'%7, to zatozono, ze
cze$¢ ubiegajgcych sie o wsparcie wytworcdw bedzie juz posiadata bardziej
zaawansowane procesy inwestycyjne). Przy zatozeniu, ze wsparcie moze nie
obejmowac istniejgcych instalacji wodoru, aukcja w 2027 r. bedzie wiec w
praktyce odpowiadata na przyrost popytu na wodér w 2029 r. (przesuniecie 2 lat
od rozstrzygniecia aukcji do wytworzenia pierwszego wolumenu wodoru w
ramach instalacii).

4. Zatozono, ze wolumen wodoru, ktéry mogtby pozyskac wsparcie w ramach
mechanizmu aukcyjnego, nie bedzie catkowicie pokrywat zapotrzebowania na
wodédr niskoemisyjny i odnawialny w Polsce. Jednocze$nie wolumen wodoru
obejmowanego wsparciem powinien stanowic¢ Znaczqcy udziat
prognozowanego przyrostu popytu, aby doprowadzic do powstania rynku
konkurencyjnego wodoru. W efekcie przyjeto, ze na aukcje kierowane bedzie 50%
przyrostu zapofrzebowania, z uwzglednieniem opisanego wyzej 2-letniego
przesuniecia na realizacje instalacji wytwoérczej08. Jest to wcigz bardzo wysoki
wspodtczynnik w ujeciu ograniczen potencjatu wytwdérczego wodoru w Polsce i
skali wyzwan, majgcych wynika¢ z celéw dyrektywy RED lll. Co do zasady
koresponduje on z unijnymi zatozeniami, iz w usrednieniu ok. 50% popytu na wodor
w UE bedzie pokrywat import.

5. Tam, gdzie w sekforze przemystu w modelowaniu wystepuje drastyczny spadek
przyrostu r/r (rok 2031 — patrz wykres powyzej), proponuje sie usredni¢ wolumen
tejze aukcji z wolumenem aukcji na rok pdzniejszy (jest to uzasadnione zwtaszcza,

ze zaktada sie maks. 4-letni okres od wygrania aukcji do wytwarzania wodoru).

konsultacje branzowe i rynkowe oraz obserwacije wtasne.

108 Jest to zatozenie stosunkowo optymistyczne. W praktyce moze okazacé sie znacznie zawyzone, bo tak duze
wolumeny wodoru mogqg okaza¢ sie niemozliwe do wytworzenia w kraju w uwarunkowaniach ograniczen
przestrzennych, rynkowych i infrastrukturalnych.
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Przyktadowo wiec, jezeli przyrost r/r zapotrzebowania w przemysle i energetyce w
2031 r. szacuje sie na 11,11 tys. t/r, aw 2032 r. na 62,14 tys. t/r, to wolumen kazdej z
tych dwodch aukcji zostanie obliczony w nastepujgcy sposdb: 18,31 =
0,5*%(11,11+62,14)/2.

Ryzyko péznego uruchomienia mechanizmu

W scenariuszu konserwatywnym przyjeto, ze najpdzniejszy realny termin uruchomienia
mechanizmu to rok 2027. Rekomendowane jest jednak wdrozenie dziatan
przygotowawczych w tempie pozwalajgcym na wczesniejszy start systemu wsparcia. Istnieje
wysokie ryzyko, ze 2027 r. okaze sie nieoptymalny wzgledem potrzeb rynku, szczegdlnie
obecnych wytwércéw wodoru pochodzgcego z paliw kopalnych.

Wynika to z koniecznosci zastosowania sie do bardzo ambitnych celéw dekarbonizacyjnych
UE, ktére mogq przetozy¢ sie na wykorzystanie tqcznie nawet ok. 650 tys. t/r. wodoru
odnawialnego w skali kraju (przy zatozeniu celu 2,6% udziatu RFNBO w transporcie oraz celu
50% udziatu wodoru odnawialnego w wykorzystaniu wodoru w przemysle — por. 4.1.4).

Z jednej strony, moze to sktania¢ wybranych wytwércédw do opdinienia decyzj
inwestycyjnych, by ich projekty mogty uczestniczy¢é w systemie wsparcia (majgc na
wzgledzie, ze istniejgce instalacje prawdopodobnie nie bedg mogty by¢ dopuszczone do
mechanizmu wsparcia). Z drugiej strony, moze to prowadzi¢ do sytuaciji, w ktorej
analizowany mechanizm bedzie niewystarczajgcym wsparciem dla tych uczestnikdw rynku,
ktérzy potencjalnie stoja przed najwiekszymi wyzwaniami wynikajgcymi z unijnych regulaciji
pobudzajgcych powstanie gospodarki wodorowej. Ew. mitygacjg tego ryzyka jest: (i)
przyspieszenie fempa prac nad regulacjami (nadanie im priorytetowego charakteru); (ii)
dopuszczenie istniejgcych instalacji do udziatu w mechanizmie wsparcia pod warunkiem
spetnienia okreslonych warunkdw i opcjonalnego przyjecia przepisdw przejsciowych.

Na podstawie przyjetych zatozen i modelowania iloSciowego, uzyskano wartosci
mozliwych wolumendw aukcyjnych, ktére przedstawiono ponizej (patrz tabela). Na
obecnym, wczesnym etapie prac nad mechanizmem wsparcia, prognoza nie obejmuje
podziatu wolumenu ze wzgledu na moc instalacji wytwarzania wodoru.

Proponowany wolumen aukciji dla
Koszyka 2
w tys. t/r wodoru

Proponowany wolumen aukciji dla
Koszyka 1
w tys. t/r wodoru

85.38 1.18
59.98 1.65
18.31 2.76
18.31 3.38
14.17 1.86
31.61 2.20
38.63 2.62
27.73 3.14
19.99 3.79
34.28 4.60
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Rysunek 13. Proponowane wolumeny aukcji dla poszczegdlnych koszykéw do 2036 r.
(scenariusz konserwatywny — uruchomienie mechanizmu w 2027 r.)

Irédto: opracowanie wtasne

2.7. Proponowane terminy i okres wsparcia

Zaktada sie, ze Partnerstwa, ktére wygrajq aukcje, bedq otrzymywac wsparcie na 10 lat
na podstawie podpisanego dwustronnego kontfrakiu kupna-sprzedazy wodoru (tzw. HPA
- ang. Hydrogen Purchase Agreement). Bezposrednim beneficjentem bedzie wytwdrca
wodoru. Ponadto przyjmuje sie, ze rodzaj instalacji wytwoérczej i odbiorczej bedzie
determinowac okres od wygrania aukcji do pierwszego wytworzonego i odebranego
wolumenu wodoru. Przyjmuje sie nastepujgce ferminy obowigzkowe:

» nowe instalacje: pierwsze wytworzenie i odbiér wodoru nastgpiq nie pdzniej niz 48
miesiecy od dnia wygrania aukciji;

» zmodernizowane instalacje: pierwsze wytworzenie i odbidr wodoru nastgpig nie
pozniej niz 24 miesigce od dnia wygrania aukciji.

Komentarz. Nowe instalacje:

Przyjety termin 48 miesiecy dla nowych instalacji jest terminem konserwatywnym. Wynika
on z usrednionego terminu budowy tego typu instalacji na $wiecie na podstawie
zidentyfikowanych przyktaddéw, na co sktada sie zarébwno budowa zrédta wytwarzania
energii np. zrédta OZE, a takze instalacji wytwodrczej wodoru, np. instalacji konwersji
elektrolitycznejio?. Istnieje mozliwo$S¢ znacznie szybszej redlizacji budowy - np. w
przypadku instalacji wytwoérczych wodoru, ktére bedqg zasilane energiq z juz
wybudowanych aktywdw (m.in. z sieci elekfroenergetycznej) i ktére na podstawie
kontraktu PPA mogq miec¢ znacznie krotszy termin uruchomienia wytwarzania, wynoszgcy
nawet 12 miesiecy!’0. Rekomenduje sie jednak utrzymanie terminu 48 miesiecy w
przypadku wystgpienia prawdopodobnych opdznieh, wynikajgcych m.in. z duzego
popytu na instalacje konwersji elektrolitycznej lub urzgdzenia CCS w przysztosci. Ponadto
nalezy doda¢, ze dla Igdowych Zrédet OZE, jok fotowoltaika oraz Igdowe Zrédta
wiafrowe, obligatoryjne terminy pierwszej produkciji energii elekirycznej po zamknieciu
aukcji wynikajgce z przepiséw ustawy OZE wynoszg odpowiednio 24 i 33 miesigce!'!, co
przy dodaniu zaktadanych 12 miesiecy na budowe instalacji wytwdrczej wodoru
prowadzi do terminu maksymalnego okoto 48 miesiecy. Indywidualne terminy
uruchomienia wytwarzania wodoru mogg wystepowac w przypadku zasilania instalacji
energiqg z morskich farm wiatrowych, dla ktérych termin pierwszej produkciji energii
elektryczne] po wygranej aukcji wynosi az 72 miesigce (wymagana dalsza analiza i
ewentualne dostosowanie terminéw).

109 Constfruction begins on world’s largest green hydrogen power plant, part of unique baseload solar project,
Recharge News, 2021, https://www.rechargenews.com/energy-transition/construction-begins-on-world-s-largest-
green-hydrogen-power-plant-part-of-unique-baseload-solar-project/2-1-1077815.

110 Opening of The Hydrogen Production Plant in The Kubel Power Plant, Hydrogen Central, 2022, https://hydrogen-
central.com/opening-hydrogen-production-plant-kubel-power-plant/.

"1 Przewodnik po polskim systemie aukcyjnym OZE 2022, Polskie Stowarzyszenie Energetyki Wiatrowej, 2022.
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Komentarz. Zmodernizowane instalacje:

Czas zaktadanego zmodernizowania instalacji jest silnie zalezny od indywidualnych
przypadkdw i przez to trudny do usrednienia. Zaktada sie jednak, ze moze by¢ to termin
dwukrotnie krotszy niz w przypadku budowy nowych instalacji. Odrebnie nalezy
rozpatrywac przypadki dobudowania instalacji CCS/CCUS np. do instalaciji reformingu
parowego metanu, szczegdlnie w zakresie ich klasyfikacji (nhowe czy zmodernizowane
instalacje). Rekomenduje sie uznanie, ze w przypadku dobudowania instalacji CCUS do
juz istniejgcego aktywa nastgpi wytwarzanie nowego rodzaju wodoru, ktére nie byt
produkowany przed wejsciem do aukcji.

2.8. Wsparcie dla paliw wytworzonych na podstawie wodoru

Rozwdj rynku wodoru niskoemisyjnego i odnawialnego bedzie docelowo wigzat sie takze
z wytwarzaniem syntetycznych paliw wodoropochodnych'2, Gtéwnymi paliwami
pochodnymi, ktére mogq stanowi¢ o przysztym popycie na woddr, sg odnawialny
amoniak, metanol oraz zrbwnowazone paliwa lotnicze (pochodzenia niebiologicznego,
m.in. e-kerozyna). Gtéwnymi sektorami zbytu dla paliw pochodnych (obok tradycyjnych
zastosowan do procesdw przemystowych) bedq gatezie transportu: transport morski, w
ktorym kluczowym paliwem przysztosci moze by¢ odnawialny metanol lub amoniak!!3 114,
a takze transport lotniczy, ktéry w coraz wiekszej iloSci bedzie zasilany zréwnowazonymi
paliwami lotniczymi bazujgcymi na wodorzel1s,

Chociaz wskazane paliwa wodoropochodne mogg stanowi¢ istotng czes¢ przysztego
rynku paliw alternatywnych, wprowadzanie dedykowanego systemu wsparcia dla ich
wytwarzania (i zastosowania) nie wydaje sie konieczne. Wynika to z charakterystyki ich
kosztéw produkcji, ktére w 70-90%'1¢ 117 118 stanowi koszt pozyskania wodoru do
przeprowadzanie reakcji technologicznych (m.in. reakcji Habera-Boscha w przypadku
amoniaku lub Fischera-Tropscha w przypadku paliw lotniczych). Oznacza to, ze wszelkie
preferencje i optymalizacje kosztowe w zakresie wytwarzania wodoru niskoemisyjnego i
odnawialnego przetozq sie bezposrednio na ekonomike produkciji paliw pochodnych.

W konsekwencji zaktada sie, ze sam system wsparcia wytwarzania i zakupu wodoru
powinien zapewni¢ optymalizacje kosztowq w zakresie wytwarzania paliw pochodnych
oraz zwiekszenia ich zastosowania w wybranych sektorach gospodarki zgodnie z celami
polityki klimatycznej UE. Mozna uznac, ze beneficjenci uczestniczgcy w systemie
wsparcia dla wodoru bedqg mogli pozyska¢ kluczowe paliwo wsadowe do reakcji
technologicznych dla optacalnej produkcji i zastosowania paliw pochodnych. Nalezy

112 COM(2020) 301 final, op. cit.

113 Simon F., Dominguez T., Ammonia and the greening of EU industry, EURACTIV, 2021.

14 Fyture ship fuels, DNV, 2021, https://www.dnv.com/maritime/hub/decarbonize-shipping/fuels/future-fuels.ntml.
115 Analysis of green jet fuel production in Europe, Transport&Enviornment, 2022.

16 The cost of supporting alternative jet fuels in the European Union, The International Council on Clean
Transportation, 2019.

17 Innovation Outlook: Renewable Ammonia, International Renewable Energy Agency, 2022.

118 Innovation Outlook: Renewable Methanol, International Renewable Energy Agency, 2021.
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oczekiwac, ze dzieki pozyskaniu wodoru niskoemisyjnego lub odnawialnego w cenach
zblizonych do referencyjnych nosnikdw energii uzywanych obecnie, jak np. gaz ziemny
lub olej napedowy, wytwarzanie syntetycznych paliw wodoropochodnych moze zblizy¢
sie  kosztowo lub osiggng¢ parytet kosztowy ze swoimi  bardzie] emisyjnymi
odpowiednikami. Dzieki spadkowi kosztdw zwigzanych z wytwarzaniem wodoru
odnawialnego (m.in. redukcja LCOE rédet OZE, CAPEX instalacji konwersji
elektrolitycznej i efektywnosci ich dziatania) koszt odnawialnego amoniaku moze spasc
do poziomu nawet 300-500 USD/t w 2030 r., co jest porébwnywalng wartoscig do
obecnych cen tradycyjnego amoniaku z uwzglednieniem rosngcych kosztdw emisji
CO27,

W zwigzku z powyzszym, system wsparcia dla wodoru niskoemisyjnego i odnawialnego w
Polsce, opisywany w niniejszej anadlizie, nie bedzie obejmowat katalogu technologii
zwigzanych z wytwarzaniem paliw pochodnych.

2.9. Zabezpieczenie przed zmianami cen rynkowych

Model wodorowego kontraktu réznicowego powinien uwzgledniac ryzyka zmian cen
nosnikow energii oraz inflacji, ktérych mitygacja bedzie kluczowa dla obu stron
wchodzgcych w Partnerstwo.

Chociaz na poziomie aukcji (podziatu na koszyki) nie zaktada sie rozréznienia wodoru
wedtug metody wytwarzania, rekomendowane jest, aby indeksacja cen aukcyjnych
zalezata od nosnika energii, stanowigcego wsad do wytwarzania wodoru. Ze wzgledu
na mozliwos$¢ wystepowania wielu rodzajéow wodoru na przysztym rynku, tfrudno wskazac
najbardziej uniwersalng metode indeksacii, ktéra bedzie uwzgledniaé charakterystyke
wszystkich metod wytwarzania wodoru oraz ksztattowania sie cen paliwa wsadowego.
Na potrzeby niniejszego materiatu metodologia indeksacji zostata przedstawiona na
przyktadzie dwdch rodzajdw wodoru, ktére najprawdopodobniej okazg sie dominujgce
na rynku konkurencyjnym. Sg to: wodér niskoemisyjny (w domysle produkowany metodg
reformingu parowego z gazu ziemnego z urzgdzeniami CCS/CCUS), a takze wodor
odnawialny (w domysle produkowany z energii elektrycznej z OZE innych niz biomasa).
Podziat zasad indeksacji na woddr niskoemisyjny i odnawialny wynika ze znacznie
roznigcej sie charakterystyki ksztattowania sie ich kosztu wytworzenia.

Propozycja indeksacji innych rodzajow wodoru (wedtug metody wytwarzania)

Metody indeksaciji pozostatych rodzajéw wodoru powinny jak najlepiej odzwierciedlaé koszt
ich wytwarzania, a takie uwzgledniaé potencjalne ryzyka zmiany cen gtéwnych paliw
wsadowych. Katalog technologii wytwarzania wodoru, ktére spetniq kryterium emisyjnosci i
bedg objete systemem wsparcia, moze zostaé uzupetniony o nastepujgce technologie:

Wytwarzanie z biomasy (z odpadéw). Indeksacja moze odnosi¢ sie tylkko do poziomu inflacii,
a cena paliwa wsadowego pozostawataby bez indeksacji (przyjmuje sie wzglednie statq
cene odpaddéw biologicznych lub komunalnych, w tym takze mozliwos$¢ ich zakupu w

19 Shiozawa B., The Cost of CO2-free Ammonia, Ammonia Energy Association, 2020.
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cenach ujemnych z racji na doptaty przedsiebiorstw komunalnych za ich odbidr).

Wytwarzanie z energii jadrowej. Indeksacja moze odnosi¢ sie tylko do poziomu inflacji, a
cena enerdii elekirycznej pozostawataby bez indeksacji (podobnie jak w przypadku zrédet

OZE i wodoru odnawialnego, przewiduje sie zasilanie instalacji konwersji elektrolitycznej z
witasnego aktywa o znanym LCOE np. wtasny reaktor SMR on-site.)

Nalezy uwzgledni¢, ze katalog metod wytwarzania wodoru moze sie rozszerzaé, co
spowodowatoby multiplikowanie zasad indeksacji, a w efekcie mogtoby znacznie utrudni¢
mozliwos¢ zarzgdzania systemem wsparcia przez panstwo. Rekomendowana jest realizacja
dalszych analiz w tym zakresie oraz przeprowadzenie konsultacii spotecznych.

Rekomendowane jest przyjecie nastepujgcych zasad indeksacji cen:
» Wytworcy wodoru'20:

Wodér niskoemisyjny (wytwarzany z gazu ziemnego z CCS)21: przewiduje sie
indeksacje do cen gazu ziemnego'?22 oraz do poziomu inflacji. Przyjmuje sie, ze
gtéwnym rodzajem wodoru niskoemisyjnego oferowanym w aukcjach bedzie tzw.
wodér niebieski z gazu ziemnego potgczony z urzgdzeniami do wychwytywania
CO2 (CCS). W przypadku tego rodzaju wodoru okoto 70% kosztu wytwarzania
stanowi koszt zakupu gazu ziemnego'23. Z tego tez powodu rekomendowana jest
indeksacja do jego ceny zarédwno w gore, jak i w dot.

Wodér odnawialny (produkowany z OZE innych niz biomasa): przewiduje sie
indeksacje do poziomu inflacji. Nie przewiduje sie indeksacji do poziomu cen
energii elekirycznej dla wodoru odnawialnego. Zgodnie z zatozeniami dyrektywy
RED Il na podstawie art. 27124 wytwdrcy wodoru odnawialnego spetniajgcego
definicje RFNBO bedq mogli wytwarza¢é woddr w modelu on-site z uzyciem linii
bezposredniej oraz wtasnego zrédta OZE i/lub z wykorzystaniem kontraktdw PPA
na zakup energii elekirycznej, ktére zasadniczo mogqg by¢ zawierane po statej
cenie. W konsekwencji wytwoércy wodoru odnawialnego bedqg zdolni zasila¢
instalacje konwersji elektrolitycznej energiqg elektryczng, ktdérej cena moze byé
stata w perspektywie catej dtugosci frwania kontraktu aukcyjnego

» Odbiorcy wodoru:

120 Ryzyko walutowe zwigzane z pozycjq ztotego (PLN) i jego kursem wobec innych walut (szczegdlnie PLN/EUR)
moze wptywacé na system wsparcia dla wytwdrcdw. Wahania kursowe mogg oddziatywaé na ostateczne ceny
paliw wsadowych uzywanych w instalacjach wytwarzania, ceny komponentéw (lub catych instalacji wytwdrczych),
rozliczanie sie wytwércédw z podwykonawcami. Dlatego wazng kwestig w zabezpieczeniu przed wahaniem cen
rynkowych jest pozycja/sita PLN wzgledem innych walut (EUR, USD) w czasie funkcjonowania mechanizmu.
Pozostawienie wyboru waluty do decyzji wytwércy tuz przed wyptatg wsparcia stanowi (przynajmniej czesciowq)
mitygacje tego ryzyka.

121 Spetniajgcy kryterium emisyjnosci wskazanym we Wprowadzeniu do niniejszej analizy.

122 |ndeksacja do cen gazu ziemnego zostata takze propnowana w brytyjskim modelu wsparcia wytwarzania
wodoru na podstawie konsultacji branzowych, patrz: Government response to the consultation on a Low Carbon
Hydrogen Business Model, Department for Business, Energy & Industrial Strategy, 2021.

12 Hydrogen production costs using natural gas in selected regions, 2018, IEA, https://www.iea.org/data-and-
stafistics/charts/hydrogen-production-costs-using-natural-gas-in-selected-regions-2018-2.

124 A9-0208/2022, op. cit.
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Koszyk 1 (Przemyst, energetyka i cieptownictwo): przewiduje sie indeksacje ceny
aukcyjnych ztozonych przez odbiorcoéw w aukcji popytowej do cen gazu
ziemnego zaréwno w goére jak i dét, a takze do poziomu inflacii.

Koszyk 2 (Transport): przewiduje sie indeksacje ceny referencyjnej, czyli oleju

napedowego zardwno w gore jak i dét, a takze indeksacje do poziomu inflacii.

Ponizej przedstawiono scenariusze indeksacji cen aukcyjnych dla Partnerstw, z
uwzglednieniem metody wytwarzania wodoru i proponowanego podziatu na koszyki.

Wodoér odnawialny / Koszyk 1, Koszyk 2

W przypadku wodoru odnawialnego metodologia indeksacji jest znacznie prostsza niz w
przypadku wodoru niskoemisyjnego, gdyz koszt wodoru odnawialnego po stronie
wytwércoéw jest staty, a jego indeksacja odbywa sie tylko do poziomu inflacji r/r.
Zasadnicza dynamika cenowa w tym przypadku wystepuje po stronie odbiorcow
indeksowanych, oprécz inflacji, takze do aktualnych cen surowcdw referencyjnych.
Uproszczony schemat indeksacji zostat przedstawiony na grafice (patrz nizej), zas
mozliwe trendy cenowe zostaty opisane w scenariuszach pod grafikg.

Scenariusze 1, 2 Scenariusze 3, 4

Cena referencyjna: LCOH wodaér

31,50 PLN/kg 31,50 PLN/kg
Stata cena energii elektrycznej Stata cena energii elektrycznej
13,50 PLN/kg 13,50 PLN/kg
Wzrost cen gazu ziemnego Wzrost cen oleju napedowego
9,00 PLN/kg 9,00 PLN/kg

Cena ref. gaz ziemny, olej napgedowy

Spadek cen gazu ziemnego Spadek cen oleju napedowego
6,75 PLN/kg 6,75 PLN/kg
PRZEMYSL, ENERGETYKA | CIEPLOWNICTWO TRANSPORT

Rysunek 14. Uproszczony schemat indeksacji dila wodoru odnawialnego w obu
koszykach w mechanizmie kontraktu réznicowego

Zrodto: opracowanie wiasne. Liczby majg charakter wytgcznie poglgdowy.

Scenariusz 1. Wzrost cen gazu ziemnego powoduje, ze rzeczywisty koszt zakupu nosnika
energii (wykorzystywanego do proceséw technologicznych) na rynku staje sie wyzszy.
Odbiorca wodoru ma w konsekwencji nadmierne korzysci ekonomiczne z obecnosci w
systemie wsparcia (nadal kupuje woddr zgodnie ze zgtoszong ceng aukcyjng, co
dtugoterminowo zapewniatoby mu catkowitg odporno$¢ na wahania cen gazu

ziemnego). W konsekwencji odbiorca wodoru deponuje okresSlong kwote za kazdy

&
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zakupiony 1 kg wodoru na dedykowanym koncie nadwyzkowym przypisanym do IPA i
zarzqgdzanym przez Zarzgdce Rozliczen. Skumulowana nadwyzka jest wykorzystywana do
pokrycia ewentualnych przysztych niekorzysci ekonomicznych.

Scenariusz 2. Spadek rynkowych cen gazu ziemnego powoduje, ze rzeczywisty koszt
zakupu nosnika energii na rynku (wykorzystywanego do procesdéw technologicznych)
staje sie nizszy. Odbiorca wodoru ma w konsekwencji niekorzyS¢ ekonomiczng w
uczestnictwie w systemie wsparcia (nadal kupuje wodér zgodnie z ceng aukeyjng, przez
co wydaje wiecej, niz gdyby kupit substytucyjny nosnik energii na rynku). W konsekwencji
odbiorca wodoru otrzymuje dodatkowq doptate od panstwa za kazdy 1 kg
zakupionego wodoru (jezeli na koncie nadwyzkowym IPA nie ma zgromadzonej
odpowiedniej puli srodkéw do pokrycia salda).

Na koniec okresu wsparcia potencjalnie wystepujgca nadwyzka srodkédw na koncie IPA
jest oddawana panstwu  (mitygacja ryzyka nadwsparcia odbiorcy, efektywnos$é
wydatkowania srodkdw publicznych).

Scenariusz 3. Wzrost cen oleju napedowego powoduje, ze rzeczywisty koszt zakupu
no$nika energii (wykorzystywanego do zasilania pojazddw) na rynku staje sie wyzszy.
Odbiorca wodoru ma w konsekwencji nadmierne korzysci ekonomiczne z obecnosci w
systemie wsparcia (nadal kupuje woddr zgodnie ze zgtoszong ceng aukcyjng, co
dtugoterminowo zapewniatoby mu catkowitg odporno$¢ na wahania cen oleju
napedowego). W konsekwencji odbiorca wodoru deponuje okreslong kwote za kazdy
zakupiony 1 kg wodoru na dedykowanym koncie nadwyzkowym przypisanym do IPA i
zarzqgdzanym przez Zarzgdce Rozliczen. Skumulowana nadwyzka jest wykorzystywana do
pokrycia ewentualnych przysztych niekorzysci ekonomicznych.

Scenariusz 4. Spadek cen oleju napedowego powoduje, ze rzeczywisty koszt zakupu
nos$nika energii na rynku (wykorzystywanego do zasilania pojazddéw) staje sie nizszy.
Odbiorca wodoru ma w konsekwencji niekorzys¢ ekonomiczng w uczestnictwie w
systemie wsparcia (nadal kupuje woddr zgodnie z ceng aukcyjng, przez co wydaje
wiecej niz gdyby kupit substytucyjny nosnik energii na rynku). W konsekwencji odbiorca
wodoru otrzymuje dodatkowq doptate od panstwa za kazdy 1 kg zakupionego wodoru
(iezeli na koncie nadwyzkowym IPA nie ma zgromadzonej odpowiedniej puli srodkdw do
pokrycia salda).

Na koniec okresu wsparcia potencjalnie wystepujgca nadwyzka srodkédw na koncie IPA
jest oddawana panstwu (mitygacja ryzyka nadwsparcia odbiorcy, efektywnos$c
wydatkowania srodkow publicznych).

Wodér niskoemisyjny / Koszyk 1: Przemyst, energetyka i cieptownictwo

W przypadku wodoru niskoemisyjnego metodologia indeksacji jest nieco bardziej
skomplikowana niz w przypadku wodoru odnawialnego, gdyz indeksacji do cen
surowcow i inflacji podlegajq obie strony Partnerstwa. Uproszczony schemat indeksacii
zostat przedstawiony na grafice (patrz nizej), zas mozliwe trendy cenowe zostaty opisane
w scenariuszach pod grafikg.
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Scenariusz 5 Scenariusz 6

27,00 PLN/kg
Cena referencyjna: LCOH wodor

Wzrost cen gazu ziemnego

20,25 PLN/kg 20,25 PLN/kg

Spadek cen gazu ziemnego
15,75 PLN/kg

15,75 PLN/kg
Wzrost cen gazu ziemnego

9,00 PLN/kg 9,00 PLN/kg

Cena ref. gaz ziemny

Spadek cen gazu ziemnego

4,50 PLN/kg

PRZEMYSL, ENERGETYKA | CIEPLOWNICTWO

Rysunek 15. Uproszczony schemat indeksaciji dla wodoru niskoemisyjnego w Koszyku 1

Zrédto: opracowanie wiasne. Liczby majg charakter wytgeznie poglgdowy.

Scenariusz 5. Spadek rynkowych cen gazu ziemnego powoduje, ze rzeczywisty koszt
zakupu nosnika energii na rynku (wykorzystywanego do procesdw technologicznych)
staje sie nizszy. Odbiorca wodoru ma w konsekwencji niekorzyS¢ ekonomiczng w
uczestnictwie w systemie wsparcia (nadal kupuje woddr zgodnie z ceng aukcyjnq, przez
co wydaje wiecej, niz gdyby kupit substytucyjny nosnik energii na rynku). W konsekwencji
odbiorca wodoru otrzymuje dodatkowq doptate od panstwa za kazdy zakupiony 1 kg
wodoru (jezeli na koncie nadwyzkowym IPA nie ma zgromadzonej odpowiednigj puli
srodkdw do pokrycia salda). W przypadku wytwdrcy wodoru niskoemisyjnego spadek
rynkowych cen gazu ziemnego oznacza nadmierng korzys¢ z uczestniczenia w systemie
wsparcia (nadal sprzedaje woddr po cenie aukcyjnej). W konsekwencji wytworca
wodoru oddaje okreSlong kwote za kazdy 1 kg sprzedanego wodoru na konto
nadwyzkowe IPA. Ostatecznie, kwota wptacana przez wytwdrce moze postuzyé na
pokrycie luki u odbiorcy, przez co ostateczny efekt netto wynosi ,,0” (Srodki sg wptacane
na konto nadwyzkowe przez wytwoérce i pobierane przez odbiorce, réznica pozostaje
netto na tym samym poziomie). Takie ksztattowanie sie cen w Partnerstwie bedzie
charakterystyczne dla koszyka Przemyst, energetyka i cieptownictwo, gdzie zaréwno
strona podazy jak i popytu wzoruje sie na cenach gazu ziemnego.

Scenariusz 6. Wzrost cen gazu ziemnego, kiéry dotknie zarowno wytworcow, jak i
odbiorcodw w Partnerstwie, doprowadzi do sytuacii, bedgcej lustrzanym odbiciem
Scenariusza 5. Odbiorca wodoru bedzie wptacat okreSlong kwote za kg zakupionego
wodoru na konto nadwyzkowe IPA, a wytwdrca wodoru bedzie pobierat tg kwote dla

pokrycia swojej luki. W konsekwenciji réznica netto dla Partnerstwa pozostanie na tym
samym poziomie.
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W  przypadku wodoru niskoemisyjnego oraz koszyka Przemyst, energetyka i
cieptownictwo, ryzyko wahan cen surowcodw dla panstwa jest stosunkowo najmniejsze,
gdyz obie strony Partnerstwa pokrywajg ewentualng luke finansowg na bazie wspdlnych
rozliczeh poprzez konto IPA. Wynika to ze wspdlnego odnoszenia sie do cen gazu
ziemnego. Na obecnym etapie analizy trudno ocenié, ktéra strona Partnerstwa bedzie
charakteryzowata sie wiekszg wrazliwoscig na zmiany cen gazu ziemnego, stqd
zaktadane jest, ze procentowe zmiany cen gazu ziemnego bedqg wptywac tak samo na
obie strony Partnerstwa.

Wodér niskoemisyjny / Koszyk 2: Transport

W przypadku sektora transportu metodologia indeksacji wydaje sie najbardziej ztozona i
wynika gtéwnie z réznych cen referencyjnych po stronie wytwércodw i odbiorcéw. W
przypadku wytwdércoéw i odbiorcow  w  Partnerstwie, ktdérzy posiadajg inne
odpowiadajgce im ceny referencyjne, nie wystepuje wspdine konto nadwyzkowe [PA.
Kazdy z podmiotdw posiada oddzielne konto nadwyzkowe IPA, na ktdére wptaca lub z
ktorych pobiera srodki. Uproszczony schemat indeksacji zostat przedstawiony na grafice
(patrz nizej), zas mozliwe trendy cenowe zostaty opisane w scenariuszach pod grafikg.

Scenariusz 7 Scenariusz 8 Scenariusz 9 Scenariusz 10
27,00 PLN/kg 27,00 PLN/kg
Cena referencyjna: LCOH wodor
Wzrost cen gazu Wzrost cen gazu
ziemnego ziemnego
22,50 PLN/kg 22,50 PLN/kg 22,50 PLN/kg 22,50 PLN/kg
Spadek cen
Spadek cen gazu ziemnego
gazu ziemnego
15,75 PLN/kg 15,75 PLN/kg
15,75 PLN/kg 14,40 PLN/kg
Wzroslicen olejy Wzrost cen oleju
napedowego napedowego
9,00 PLN/kg 9,00 PLN/kg 9.00 PLN/kg 9,00 PLN/kg
Cena ref. olej napedowy
Spadek cen Spadek cen
oleju napedowego oleju napedowego
6,75 PLN/kg 1,5 PLN/kg
TRANSPORT

Rysunek 16. Uproszczony schemat indeksacji dla wodoru niskoemisyjnego w Koszyku 2

Zrodto: opracowanie wiasne. Liczby majg charakter wytgcznie poglgdowy.

Scenariusz 7. Spadek cen gazu ziemnego powoduje, ze wytwdrca wodoru ma
nadmierng korzys¢ finansowq z uczestniczenia w systemie wsparcia (nadal sprzedaje
wodoér po cenie aukcyjnej). W konsekwenciji wytwdérca wodoru deponuje okreslong
kwote za kazdy 1 kg sprzedanego wodoru na przypisanym mu koncie nadwyzkowym
IPA. Skumulowana nadwyzka jest wykorzystywana do pokrycia ewentualnych przysztych
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niekorzysci ekonomicznych wystepujgcych po stronie wytworcy w przypadku wzrostu cen
gazu ziemnego.

Z kolei w przypadku odbiorcy wodoru, spadek cen oleju napedowego powoduje, ze
rzeczywisty koszt zakupu nosnika energii na rynku (wykorzystywanego do zasilania
pojazdu) staje sie nizszy. Odbiorca wodoru ma w konsekwenciji niekorzys¢ ekonomiczng
w uczestnictwie w systemie wsparcia (nadal kupuje woddr zgodnie z ceng aukcyjng,
przez co wydaje wiecej niz kupity substytucyjny nosnik energii na rynku). W konsekwenciji
odbiorca wodoru ofrzymuje dodatkowq doptate od panstwa za kazdy 1 kg wodoru
zakupiony wodoru (jezeli na koncie nadwyzkowym [IPA nie ma zgromadzonej

odpowiedniej puli srodkdw do pokrycia salda).

Scenariusz 8. Wzrost cen gazu ziemnego powoduije, ze wytwdrca wodoru ma wyzsze
koszty wytwarzania wodoru niskoemisyjnego (jego koszt roénie ze wzgledu na wzrost cen
paliwa wsadowego). W konsekwenciji wytwdrca wodoru ma niekorzy$s¢ ekonomiczng z
racji uczestniczenia w systemie wsparcia (nadal sprzedaje woddr po cenie aukcyjnej). W
zwigzku z tym wytwdrca wodoru ofrzymuje od panstwa okreslong kwote za kazdy 1 kg
wytworzonego wodoru (jezeli na koncie nadwyzkowym IPA nie ma odpowiedniej puli

Srodkdw do pokrycia luki).

L kolei w przypadku odbiorcy wodoru, wzrost cen oleju napedowego powoduje, ze
rzeczywisty koszt zakupu noénika energii na rynku (wykorzystywanego do zasilania
pojazdu) staje sie wyzszy. Odbiorca wodoru ma w konsekwencji nadmierng korzy$é
ekonomiczng w uczestnictwie w systemie wsparcia (nadal kupuje wodér zgodnie z ceng
aukeyjng, przez co wydaje mniej niz gdyby kupit substytucyjny nosnik energii na rynku). W
konsekwenciji odbiorca wodoru wptaca dodatkowq kwote za kazdy 1 kg zakupionego
wodoru na dedykowane konto nadwyzkowe [IPA. Skumulowana nadwyzka jest
wykorzystywana do pokrycia ewentualnych przysztych niekorzyéci ekonomicznych
wystepujgcych po stronie odbiorcy w przypadku spadku cen oleju napedowego.

Scenariusz 9. Wzrost cen gazu ziemnego powoduje, ze wytwdrca wodoru ma wyzsze
koszty wytwarzania wodoru niskoemisyjnego (jego koszt ro$nie ze wzgledu na wzrost cen
paliwa wsadowego). W konsekwencji wytwdrca wodoru ma niekorzy$s¢ ekonomiczng z
raciji uczestniczenia w systemie wsparcia (nadal sprzedaje woddr po cenie aukcyjnej). W
zwigzku z tym wytwoérca wodoru otrzymuje od panstwa dodatkowq kwote za kazdy 1 kg
wytworzonego wodoru (jezeli na koncie nadwyzkowym IPA nie ma odpowiednigj puli

srodkow do pokrycia luki).

Z kolei w przypadku odbiorcy wodoru, spadek cen oleju napedowego powoduje, ze
rzeczywisty koszt zakupu nosnika energii na rynku (wykorzystywanego do zasilania
pojazdu) staje sie nizszy. Odbiorca wodoru ma w konsekwenciji niekorzys¢ ekonomiczng
w uczestnictwie w systemie wsparcia (nadal kupuje woddr zgodnie z ceng aukcyjng,
przez co wydaje wiecej niz gdyby kupit substytucyjny nosnik energii na rynku). W
konsekwencji odbiorca wodoru ofrzymuje od panstwa dodatkowqg doptate za kazdy 1
kg zakupiony wodoru (jezeli na koncie nadwyzkowym IPA nie ma zgromadzonej
odpowiedniej puli srodkéw do pokrycia saldal).

Scenariusz 10. Spadek cen gazu ziemnego powoduje, ze wytwdrca wodoru ma
nadmierng korzys¢ finansowq z uczestniczenia w systemie wsparcia (nadal sprzedaje
wodor po cenie aukeyjnej). W konsekwencji wytworca wodoru oddaje okreSlong kwote

@ | 59

ESPERIS



Analiza instrumentéw wsparcia finansowego dla rozwoju rynku wodoru w Polsce Cz. |

za kazdy 1 kg sprzedanego wodoru na konto nadwyzkowe IPA. Skumulowana nadwyzka
jest wykorzystywana do pokrycia ewentualnych przysztych niekorzysci ekonomicznych
wystepujgcych po stronie wytwdércy w przypadku wzrostu cen gazu ziemnego.

Z kolei w przypadku odbiorcy wodoru, wzrost cen oleju napedowego powoduje, ze
rzeczywisty koszt zakupu nosnika energii na rynku (wykorzystywanego do zasilania
pojazdu) staje sie wyzszy. Odbiorca wodoru ma w konsekwencji nadmierng korzysé
ekonomiczng w uczestnictwie w systemie wsparcia (nadal kupuje wododr zgodnie z ceng
aukcyjng, przez co wydaje mniej niz gdyby substytucyjny nosnik energii na rynku). W
konsekwenciji odbiorca wodoru wptaca dodatkowq kwote za kazdy 1 kg zakupionego
wodoru na dedykowane konto nadwyzkowe [IPA. Skumulowana nadwyzka jest
wykorzystywana do pokrycia ewentualnych przysztych niekorzysci ekonomicznych
wystepujgcych po stronie odbiorcy w przypadku spadku cen oleju napedowego.

Zaktada sie, ze rozliczenie salda dodatniego lub ujemnego wynikajgcego z indeksacii
bedzie odbywato sie do 10. dnia kazdego kolejnego miesigca na konto beneficjenta
(Partnerstwa) na IPA z udziatem Zarzgdcy Rozliczeh joko podmiotu weryfikujgcego.
Indeksacja do poziomu inflacji bedzie rowniez rozliczana w cyklach miesiecznych na
podstawie raportéw Gtéwnego Urzedu Statystycznego, co do danych r/r.

Zatozona indeksacja do cen surowcdw wsadowych i inflacji bedzie wymagac statego
moniforingu rynkowych cen gazu ziemnego, oleju napedowego oraz poziomu inflacji
wraz z przetozeniem dynamiki powyzszych cen na pozycje wytworcoéw i odbiorcow
wodoru sktadajgcych sie na Partnerstwo. Rekomendowane jest uruchomienie Iub
wyodrebnienie dedykowanego zespotu eksperckiego w URE oraz Zarzgdcy Rozliczen,
ktory bedzie koordynowat redlizacje aukcji wodorowych w modelu kontraktu
réznicowego i zapewniat efektywnos¢ jego dziatania.

Wydaje sie, ze obustronna indeksacja moze zapewni¢ mniejsze ryzyko uczestniczenia w
systemie wsparcia dla obu stron Partnerstwa, co w konsekwencji moze przyczynic sie do
wieksze] dynamiki rozwoju rynku wodoru. Niemniej zaktada sie, ze dla zapewnienia
dtugoterminowej efektywnosci  systemu wsparcia, moze nastgpic stopniowe
odchodzenie od obustronnej indeksacji (np. po pierwszych frzech latach
funkcjonowania mechanizmu), docelowo pozostajgc np. tylko przy indeksacji strony
podazowe;.

Alternatywna opcja indeksacji

W toku analiz eksperckich rozwazane byto takze indeksowanie cen aukcyjnych tylko po
stronie podazowej, dla zabezpieczenia diugoterminowej pozycji wytworcéw, szczegdlnie
tych, dla ktérych koszt wytworzenia wodoru jest wrazliwy na zmiany cen gazu ziemnego.

W takim scenariuszu ceny aukcyjne po stronie popytowej nie bytyby indeksowane do cen
noénikdw referencyjnych, przez co ryzyko zmian cen surowcdw pozostawatoby w petni po
stfronie odbiorcdw. Zaletg proponowanego rozwigzania jest potencjalne unikniecie
nadmiernego wsparcia odbiorcéw, ktérzy bedq dtugoterminowo zabezpieczeni przed
zmianami cen referencyjnych nosénikéw energii. Z kolei potencjalng wadqg tego rozwigzania
jest pozostawienie stosunkowo duzego ryzyka zmiennosci cen surowcdw po stronie
odbiorcdw, co moze stanowi¢ bariere wejscia dla mniejszych podmiotdw.
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2.10. Analiza SWOT

Silne strony

Efektywnos¢ dziatania. Model kontraktu réznicowego doprowadza do stopniowego
zmniejszania réznicy pomiedzy minimalng ceng wytworzenia wodoru a maksymalng
ceng jego zakupu, az do momentu, w ktdrym rynek staje sie konkurencyjny i wsparcie
panstwa poprzez mechanizm finansujgcy przestaje by¢ potrzebne.

tgczenie podazy i popytu. Mechanizm jest optymalny dla wsparcia rozwoju gospodarki
wodorowej, szczegdlnie w jej wczesnych etapach, gdyz nie wymaga rozwinietej
infrastruktury przesytowej i magazynowej. tqczenie podazy i popytu nastepuje na
poziomie aukcji w formie Partnerstw.

Ograniczona rola panstwa. Panstwo nie jest odpowiedzialne za tgczenie podazy i
popytu, ani za zapewnienie ptynnosci handlowej. Przektada sie to wprost na nizszy
poziom ryzyka finansowego dla organizatora i sprzyja wzrostowi efektywnosci
mechanizmu.

Redukcja ryzyka wolumenu. Bezposrednie wsparcie dla wytwdrcdw oraz mozliwosé
zakupu wodoru w korzystnej cenie przez odbiorcOw zapewni petng utylizacje
przewidzionego wolumenu aukcyjnego w ramach jednego Partnerstwa, co redukuje
ryzyko pojawienia sie niezbilansowania systemowego.

Latwiejsze wdrozenie. Mechanizm charakteryzuje sie prostszg metodologiq organizacii
aukcji niz w przypadku aukcji bilateralnych, co moze zapewni¢ jego tatwiejsze
wdrazanie oraz przyszte zarzgdzanie i rozliczanie wsparcia.

Stabe strony

Trudnosé w dostosowaniu indeksaciji. Stosunkowo skomplikowana metodyka indeksacii
(szczegdlnie w przypadku wodoru niskoemisyjnego) moze stanowic istotng bariere
administracyjng w zakresie wdrazania tego systemu wsparcia.

Stabsza zacheta do rozwoju infrastruktury. Mechanizsm moze spowolnié rozwdj
infrastruktury przesytowej i magazynowej w kraju, gdyz niewystarczajgco mobilizuje do
jej rozwoju. Wytwoércy i odbiorcy w ramach Partnerstw realizujg logistyke we wtasnym
zakresie.

Rézinice cenowe. Partnerstwa podmiotdw prowadzgcych dziatainos¢é w  sektorze
przemystu, energetyki i cieptownictwa mogqg mie¢ mozliwos¢ oferowania mniejszej
réznicy cen w aukcji ze wzgledu na prawdopodobnie nizsze wymagania co do
czystosci, jakosci i cisnienia wodoru, ktory podlega obrotowi.

&
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Rozwdj dolin wodorowych zgodnie z zatozeniami PSW. Mechanizm moze wesprzeé
rozwdj rozproszonej gospodarki wodorowej w modelach dolin wodorowych i on-site
(tgczenie podazy i popytu na poziomie jednej aukcji). Ponadto, idea “Partnerstw”
bedzie samoistnie wspiera¢ dgzenie spdtek do szukania mozliwosci przejscia na wodor
(niezaleznie nawet od samego uzyskania subsydium).

Korzysci niezalezne od sektora. Dla podmiotdéw przemystowych - potencjalnych
uczestnikdw aukcji (wytworcdw i odbiorcdw), szczegdlnie pozostajgcych w ramach tej
samej grupy kapitatowej, proponowany ksztatt mechanizmmu bazujgcy na koniecznosci
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stworzenia Partnerstwa moze stanowi¢ znaczne utatwienie w zakresie organizacyjnym. Z
kolei dla podmiotdéw z sektora ftransportu (odbiorcdw) daje wiekszg pewnosé
otfrzymania danego wolumenu wyprodukowanego wodoru.

Rozwdj paliw syntetycznych. Wprowadzony system wsparcia dla wytwarzania wodoru
moze zapewni¢ takze rozwdj rynku paliw  syntetycznych (amoniak, metanol,
zrownowazone paliwa lotnicze) dzieki znacznemu zmniejszeniu kosztow zakupu nos$nika
wsadowego do ich produkcji (wodbdr).

Zacheta przez przyjecie indeksacji. Zastosowanie indeksacji do cen surowcoéw/paliw i
poziomu inflacji moze zapewni¢ duzg zachete dla uczestniczenia w systemie wsparcia,
redukujgc przy tym ryzyka rynkowe i przyczyniajgc sie do wzrostu prawdopodobienstwa
wypetnienia catkowitych wolumendw aukcyjnych. Szczegdlnie jest to istotne dla tych
odbiorcdw, ktérzy w innym przypadku nie mogliby zgodzi¢ sie na 10 lat dtugosci
kontraktu.

Zagrozenia

Brak przyjetych regulacji. Dziatanie systemu wsparcia wodoru w Polsce moze by¢
zagrozone w przypadku, gdy ofoczenie regulacyjne w Polsce nie bedzie umozliwiato
rozwoju projektow wodorowych z uwzglednieniem ducha zmian prawnych w UE w
kontekscie kryterium additionality w Dyrektywie o Odnawialnych Zrédtach Energii
(konieczne w tym zakresie jest umozliwienie budowy linii bezposredniej, rozwdj rynku PPA
oraz magazynowania energii w Polsce)25. Istotng przeszkodq regulacyjng moze bycé
takze brak liberalizaciji tzw. ustawy odlegtosciowej, co wptynie na brak mozliwosci
rozwoju lgdowych Zzrédet wiatrowych w kraju, ktére mogg by¢ najtanszym zrédtem
wytwarzania wodoru odnawialnego w Polsce'2,

Nizsza konkurencja. Mechanizm moze naturalnie wspiera¢ konsorcja duzych
podmiotdw (np. grup kapitatowych), kitére bedqg predysponowane do osiggania
niskich poziomdéw réznicy konsorcjalnej m.in. dzieki efektom skali oraz presji
dekarbonizacyjnej wynikajgcej z EU ETS, a jednoczednie tworzy¢ zbyt duzg bariere
administracyjno-formalng wejicia dla np. mniejszych samorzgddw.

Wady negatywnych skutkéw indeksowania wodoru niskoemisyjnego z gazu. Aby
umozliwi¢ udziat w aukcji podmiotom wytwarzajgcym wodédr niskoemisyjny z gazu
ziemnego (z wykorzystaniem CCS) rekomendowano jako “mniejsze zto” indeksowanie w
ich przypadku (przynajmniej w pierwszych latach) ceny podazowej do wahan ceny
paliwa wsadowego (gazu ziemnego). Co do zasady moze to zostaé odczytane jako
nadwsparcie w  kierunku bardziej emisyjnej technologii (wzgledem wodoru
odnawialnego).

Kontrakty ditugoterminowe niekorzystne dla odbiorcéw. Rdznica w dtugosci kontraktu
dla wytwércodw i dla odbiorcoéw zaspokajataby interesy kazdej ze stron. Wyznaczenie
10-letnich kontraktéw dla Partnerstw powoduje, ze odbiorcy wodoru muszq liczy¢ sie ze
znacznym ryzykiem cenowym, cho¢ w rekomendowanym ksztatcie jest ono jednak
mitygowane poprzez indeksacje do nosnika referencyjnego (goazu lub oleju
napedowego). W Swietle dostepnych prognoz sciezek cenowych wodoru, gazu i paliw
ropopochodnych nalezy zatozyé, ze zagrozenie to bedzie fracito na znaczeniu z
biegiem lat i stabilizacjg rynkéw (przejsciem w kierunku stabilnego wzrostu cen
emisyjnych noénikdw energii i paliw).

Dominacja duzych podmiotéw. Mechanizm wymaga zawigzania Partnerstwa przez
strone podazowq i strone popytowq, ktére moze byc¢ postrzegane jako ryzyko dla
niektérych podmiotéw, szczegdlnie tych o mniejszej wielkosci i zdolnosciach

125 A9-0208/2022, op. cit.
126 Clean Hydrogen Monitor 2022, op. cit.
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kapitatowych (np. jednostek samorzgdowych), ktérym trudniej jest uzyskac
finansowanie np. na przygotowanie oferty aukcyjnej przez kancelarie prawng.

> ZIZbyt pdine wdrozenie wzgledem potrzeb. Istnieje ryzyko, ze mechanizm zostanie
wdrozony zbyt pdino wzgledem potrzeb rynkowych, w tym w szczegdlnosci
wynikajgcych ze spodziewanych celdw unijnych na rok 2030. Obecnie procedowane
regulacje UE w zakresie obowigzkowego udziatu RFNBO w transporcie oraz udziatu
wodoru odnawialnego w przemysle wymuszajg na przedstawicielach sektorow
wykorzystujgcych woddr w procesach produkcyjnych, aby juz teraz podejmowali
strategiczne decyzje inwestycyjne, dotyczgce przechodzenia na woddr odnawialny.
Perspektywa zorganizowania pierwszych aukcji na woddr w 2027 r. (wedtug scenariusza
konserwatywnego) moze spowodowaé, ze inwestorzy odsung redlizacje instalacii
wytwdrczych wodoru w czasie lub Ze nie uzyskajg potrzebnego wsparcia.
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3. Aukcje bilateralne

Koncepcja wsparcia rozwoju rynku wodoru i syntetycznych paliw wodoropochodnych w
postaci aukcji bilateralnych zostata wypracowana na rynku niemieckim. W grudniu
2021 r. mechanizm ten ofrzymat notyfikacje Komisji Europejskiej'?’.

Model platformy H2Global'28 bazuje na formule aukcji dwustronnych, organizowanych
oddzielnie dla strony podazowej i oddzielnie dla popytowej. Podstawqg funkcjonowania
systemu aukcyjnego jest z kolei model réznicy. 7 zatozenia mechanizm ten wspiera
import, nie produkcje krajowqg, dlatego przynajmniej w pierwszych latach
funkcjonowania przedmiotem aukcji bedzie nie wprost wodor, lecz syntetyczne paliwa
wodoropochodne (odnawialny amoniak, metanol i SAF). W dalsze] perspektywie
planowane jest stworzenie rowniez dedykowanych aukcji na wodér, wymaga to jednak
zmniejszenia barier ekonomicznych i technicznych zwigzanych z fransportem wodoru na
znaczne odlegtosci.

Organizatorem rynku, ktéry przejmuje na siebie pewne funkcje tradera, jest spdtka
posredniczgca HINT.Co GmbH, zalezna w 100% od fundacji H2Global. HINT.Co skupuje
wodoropochodne paliwa syntetyczne od ich wytwdércéw, a nastepnie odsprzedaje je
odbiorcom kohcowym, co w efekcie mityguje ryzyko handlowe i pokrywa wystepujgcg
luke finansowq. Wedtug zatozen mechanizmu HINT.Co w zadnym momencie nie bedzie
posiadat fizycznie wolumendw zaimportowanych produktow, co istotnie wptywa na
redukcje ryzyka wolumenu po stronie panstwa i przeniesienie go na podmioty

uczestniczgce.

Kluczowe zatozenia platformy H2Global, tzn. wsparcie dla importu oraz skoncentrowanie
na paliwach syntetycznych, sg niemozliwe do przeniesienia w ramach projektowanego
mechanizmu  wsparcia wodoru niskoemisyjnego i odnawialnego w  Polsce,
zaktadajgcego pobudzenie krajowego wytwarzania wodoru. Za wartg rozwazenia
uznano jednak koncepcje aukcji bilateralnych dla wodoru, w ktérych panstwo petni
aktywng role posrednika / organizatora aukcji i organizuje tzw. matchmaking dla strony
podazowej i popytowej. Przy spetnieniu pewnych warunkdw pozwala to na zmniejszenie
ryzyk dla wytwoércdw wodoru i daje szanse pobudzenia konkurencji rynkowej poprzez
mozliwos¢ przystgpienia do aukcji przez mniejsze podmioty. Jednoczesnie, poniewaz
aukcje bilateralne bazujg na modelu réznicy, ich stworzenie ma podobne podstawowe
zalety, co opisywany wczesniej kontrakt réznicowy (por. 2.2). Model podwdjnych aukcji
obarczony jest jednak szeregiem innych barier i ryzyk, ktére zostaty wskazane w dalszej
czesci niniejszego materiatu.

W niniejszym rozdziale przyblizone zostang mozliwe zasady funkcjonowania mechanizmu
aukcji bilateralnych na rynku polskim. Przedstawiona bedzie takze analiza SWOT m.in. w
perspektywie realizaciji celdw polityki klimatycznej UE oraz polityki energetycznej Polski.

127 State aid: Commission approves €200 million German scheme to support investments in production of renewable
hydrogen, Komisja Europejska, 2021, https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_21_7022.

128 H2Global - idea, instrument..., op. cit.
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3.1. Charakterystyka mechanizmu

Mechanizm aukcji bilateralnych zaktada redlizacje dwdch odrebnych aukcji przez

panstwo w podziale na: (i) aukcje podazowe, przeznaczone dla wytworcow wodoru
oraz (i) aukcje popytowe, przeznaczong dla odbiorcéw wodoru. Przewiduje sie udziat w
aukcjach przedstawicieli sektorodw: przemystu, energetyki i cieptownictwa oraz

fransportu. W zwiqgzku ze specyfikg aukcji bilateralnych niemozliwe wydaje sie jednak
zastosowanie podziatu na koszyki aukcji, ktéry bytby analogiczny do modelu kontraktu
rébznicowego. Przyczyng jest zatozenie, ze za sprawq charakterystyki oferowanego
wodoru - czynnika geograficznego, parametrdw jakosSciowych oraz gwarancii
pochodzenia (Sladu weglowego) - kazdy zakontraktowany wolumen wodoru staje sie

unikatowym produktem, wiec wymaga zorganizowania odrebnej aukcji.

W wyniku przeprowadzanych aukcji panstwo podpisuje kontrakty dtugookresowe z
wytworcami wodoru (10-letnie) oraz krotkookresowe kontrakty z odbiorcami wodoru (2-
letnie). Oferty sktadane w aukcjach przez wytworcédw i odbiorcdw wynikajg z odniesienia
do cen referencyjnych. Zaktadane jest, ze ceny referencyjne po stronie podazowej
bedq zaleze¢ od sredniowazonego kosztu wytwarzania wodoru (LCOH) i bedg one
ustalane przez ministra wtasciwego ds. energii na podstawie zebranych danych
rynkowych. Aukcje podazowe bedg wygrywac ci wytworcy, ktdrzy zgtosili oferty z
najnizszg cenq wytwarzania wodoru, az do wypetnienia przewidzianego wolumenu
aukcyjnego.

Z kolei odbiorcy wodoru bedqg odnosi¢ sie do ceny referencyjnej zaleznej od sektora, w
ktorym prowadzg obecng dziatalno$s¢ gospodarcza. Zoktada sie, ze dla sektoréw
przemystu, energetyki i cieptownictwa referencjg bedzie cena gazu ziemnego, a dla
sektora transporfu cena oleju napedowego. Ceny referencyjne dla strony popytowej
bedqg ustalane przez ministra wtasciwego ds. energii na podstawie zebranych danych
rynkowych, aby zapewni¢ odpowiedni poziom konkurencyjnosci w aukcji popytowe;.
Aukcje popytowe bedqg wygrywac ci odbiorcy, ktérzy zgtosili oferty z najwyzszg cenq
zakupu wodoru, az do wypetnienia przewidzianego wolumenu aukcyjnego.

W celu mitygacji ryzyka rynkowego przewiduje sie wprowadzenie indeksacji w obu
stronach aukcji do cen no$nikdw energii, ktére sg paliwem wsadowym dla wytworcow

lub referencjqg dla odbiorcéw. Indeksowanie bedzie odnosic sie takze do inflacii.

Nalezy wskazac, ze w modelu aukcji bilateralnych po stronie panstwa pozostaje szereg
istotnych ryzyk, mniej znaczgcych lub niewystepujgcych w zaproponowanym modelu
kontraktu réznicowego, W szczegdinosci: (i) ryzyko w zakresie ptynnosci handlowej, w tym
tgczenia podazy z popytem, (i) ryzyko nadmiernego pokrycia luki finansowej
(wystgpienia zjawiska nadmiernego wsparcia); (i) organizacja odrebnych aukcji dla
kazdego zakontraktowanego wolumenu wodoru moze stanowi¢ istotne obcigzenie
administracyjne, zarbwno od strony organizacyjnej, jak i kosztowej; (iv) bariery zwigzane z
nierozwinietq infrastrukturg transportowq i magazynowqg wodoru stajq sie tutaj bardziej
istofnym czynnikiem, niz w przypadku zaprezentowanej koncepcji konfraktu
réznicowego, gdzie nastepuje ich niwelowanie poprzez mozliwos¢ przystgpienia do
aukcji przez wytworce i odbiorce wodoru wspdlnie, w ramach partnerstwa biznesowego
(Partnerstwa).
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Zaktada sie, ze czeSciowq mitygacijq ryzyka w zakresie ptynnosci handlowej dla panstwa
bedzie formuta udzielania przez panstwo promesy wsparcia dla wytwércy jeszcze przed
faktycznym zakupem ofertowanego wodoru. Po weryfikacji pod kgtem znalezienia
odbiorcy na dany wolumen wodoru, dedykowany podmiot obrotu (por. 3.3)
zrealizowatby transakcje kupna wodoru od wytwaércy.

W modelu aukcji bilateralnych réwniez mozZliwe jest, aby wytworcy i odbiorcy wodoru
sktadali oferty cenowe w formule FOB, czyli bez uwzglednienia kosztéw fransportu,
jednak potencjalna trudnos$¢ z organizacjg transportu moze negatywnie wptywaé na
ptynnos¢ organizacii aukcii.

Powyzsze zatozenia podstawowe dla funkcjonowania mechanizmu aukcji bilateralnych
zostanq szczegdtowo opisane i uzasadnione w kolejnych rozdziatach dokumentu.

Aukcja podazowa (wytwdrcy) | Ceny referencyjne: LCOH wodoru | Indeksacja

O O O

Kontrakt =
diugoterminowy | —x

Zapewnienie ’ . _

(’ \’ $ci Pokrycie luki
ptynnoici | PANSTWO J

~ handlowej finansowe;j

L%

Kontrakt
krotkoterminowy

@ @ ¢ ¢ ¢ ¢ o ©o

Aukcje popytowe (odbiorcy) | Ceny referencyjne: gaz ziemny lub olej napedowy | Indeksacja
Sektory: (l) Przemyst, energetyka i cieptownictwo (ll) Transport

O Wytwaorcy wodoru (niskoemisyjny, odnawialny) O Odbiorcy wodoru (przemyst, energetyka i cieptownictwo; transport)

Rysunek 17. Uproszczony schemat mechanizmu aukcji bilateralnych

Irédto: opracowanie wiasne
3.2. Warunki przystgpienia do mechanizmu

Okreslenie warunkdéw przystgpienia do mechanizmu aukcji bilateralnych moze nastgpic
w oparciu o doswiadczenia i zasady w systemie wsparcia OZE w Polsce na podstawie
Ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrodtach energii'??. Moze to zmniejszy¢

122 Dz.U. 2015 poz. 478, op. cit.
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bariere wejscia dla oferentéw dzieki pewnemu know-how w zakresie przystepowania do
aukcji, zapewni¢ mniejszg frudnos¢ jego wdrazania, a takze mozliwosci wykorzystania
czesci wypracowanych juz rozwigzan administracyjnych i informatycznych.

Ponizsza lista warunkdw oraz zasad przystgpienia do mechanizmu jest jedynie wstepng
propozycjq i powinna zosta¢ poddana konsultacjom spotecznym, a takze mozliwym
modyfikacjom w przysztoSci wraz z uszczegdtowianiem otoczenia regulacyjnego dla
wodoru w Polsce.

W zatozeniu wszelkie procesy administracyjne zwigzane z uczestnictwem w systemie
wsparcia bedqg odbywac sie przez funkcjonujgcq juz Internetowq Platforme Aukcyjng
(IPA), ktéra w przypadku aukcji wodorowych bedzie operacyjnie zarzgdzana przez URE.
Do aukcji dopuszczane bedqg zmodernizowane i nowe instalacje wytwarzania wodoru,
przez ktdére rozumie sie takie instalacje, ktére po raz pierwszy wytworzg woddr po dniu
zamkniecia aukcjit’e, Wytwodrcy i odbiorcy wodoru, biorgcy udziaot w oddzielnych
aukcjach podazowych i popytowych, bedq zobowigzani do przejicia przez nastepujgce
procesy administracyjne:

1) Rejestracja na IPA

Zaktada sie, ze wytwérey i odbiorcy wodoru bedq rejestrowac oddzielne konta na IPA.
Aby dokonac¢ rejestracji na IPA, podmioty bedg zobowigzane do ztozenia
podstawowych danych ich dotyczgcych, wskazujgc m.in. sktad reprezentacii,
ewentualne petnomocnictwa, podpisy kwalifikowane osdb reprezentujgcych podmiot,
adres siedziby, dane kontaktowe, numer konta bankowego, sprawozdanie finansowe.
Itozenie podstawowych danych umozliwi udziat w dalszych procesach weryfikacyjnych i
administracyjnych na IPA.

2) Aktywacja konta na IPA

Przyjmuje sie, ze zardbwno konto wytworcy jak i odbiorcy wodoru bedzie aktywowane po
akceptacji administratora i potwierdzeniu przestanym na adres e-mail podany podczas
rejestracji. Aktywacja konta na IPA bedzie wigzac¢ sie z nadaniem indywidualnego
identyfikatora (numeru ID) osobno wytwércy i odbiorcy wodoru. Obie strony bedg
posiadaty dedykowane dane rejestracyjne na IPA (login i hasto). Konto wytworcy i
odbiorcy wodoru bedzie automatycznie usuwane z IPA, jezeli zaden z nich nie ztozy
whniosku (opisanego w pkt. 3 ponizej) w terminie przed najblizszg planowang aukcjqg oraz
umozliwiajgcym przeprowadzenie jego weryfikacji z uwzglednieniem termindw
wskazanych w KPA.

130 Rekomendowane sqg dalsze analizy dotyczqace ewentualnego udzielenia wsparcia dla instalacji, ktérych
realizacja odbyta sie w czasie pomiedzy wejsciem w zycie odpowiedniej ustawy a dniem rozpoczecia aukgcji.
Pozwolitoby to unikng¢ opdznienia realizacji projektdw w oczekiwaniu na faktyczne stosowanie przepisdw prawa.

W przypadku, gdyby dopuszczono istniejgce instalacje do udziatu w systemie wsparcia np. poprzez odpowiednie
przepisy przejsciowe, przyjmuje sie, ze wymogi dla wytwdrcodw z nowych instalacji, dotyczgce procedury
administracyjnej przystgpienia do aukcji, nie bedq sie rézni¢ od wymogdw przedstawionych w kolejnych punktach
niniejszego podrozdziatu.
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3) Ztozenie wniosku przez IPA

Wytwérca i odbiorca wodoru, deklarujgcy udziat w aukcji, bedg musieli ztozyE
odpowiedni wniosek przez IPA, ktdére bedzie zawierat nastepujgce informacje i
dokumenty:

Informacje i dokumenty

Imie i nazwisko oraz adres zamieszkania albo nazwa i adres siedziby

Lokalizacja i moc instalacji wytwarzania wodoru'3!

Rodzaj wytwarzanego wodoru (z uwzglednieniem proponowanych definicji
przedstawionych we Wprowadzeniu do niniejszej analizy, a takze
niezbednych informacji technicznych, jok: zrédto energii wykorzystywane
do wytwarzania wodoru, cisnienie wodoru, czysto§¢ wodoru, sktad
chemiczny, lub inne niezbedne informacje’3?)

Prawomocne pozwolenie na budowe dla projektowanej instalacji
wytwarzania wodoru (zaktada sie, ze przed wydaniem pozwolenia na
) budowe projekt budowlany jest sprawdzany pod kgtem wymagan
Wyitworca wynikajgcych z decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach)133

Harmonogram rzeczowo-finansowy realizacji budowy inwestyciji

Schemat instalacji wytwarzania wodoru wraz z oznaczeniem lokalizacji
urzgdzeh pomiarowo-rozliczeniowych

Podpis wytwércy lub osoby upowaznionej do jego reprezentowania, z
zatgczeniem  oryginatu  lub  uwierzytelnionej  kopii  dokumentu
poswiadczajgcego umocowanie takiej osoby do dziatania w imieniu
wytwércy

*Plan udziatu ustug i materiatéw lokalnych'34

Imie i nazwisko oraz adres zamieszkania albo nazwa i adres siedziby

Lokalizacja instalacji odbiorczej wodoru'3s

Odbiorca

Rodzaj wodoru, ktéry odbiorca potrzebuje zakupic¢ (z uwzglednieniem
proponowanych definicji przedstawionych we Wprowadzeniu do ninigjszej
analizy, a takze niezbednych informacji technicznych, jok: Zrédto energii

131 |nstalacje wytwarzania wodoru rozumie sie jako wyodrebniony zespdt urzgdzen stuzgcych do wytwarzania
wodoru odnawialnego lub niskoemisyjnego zgodnie z definicjami przedstawionymi we Wprowadzeniu.

132 Patrz: Dz.U. 2006 nr 169 poz. 1200, op. cit.

133 Mozliwym scenariuszem jest takze umozliwienie uczestnictwa w aukcji wytwércy bez posiadanego
prawomocnego pozwolenia na budowe, jedynie ze zrealizowanym badaniem srodowiskowym (do dalszych analiz).

134 Opcjonalnie w dalszych analizach mozna rozwazy¢ zatgczenie planu tancucha dostaw i ustug jaoko warunek
zakwalifikowania do udziatu w aukcji, ew. jako zatgcznik oferty aukcyjnej. Wymagac¢ to bedzie wprowadzenia

ustawowej definicji planu tancucha dostaw wodoru. Jednakze takie rozwigzanie moze znaczqco zwigkszyE
biurokratyzacije procesu przystgpienia do mechanizmu i zniecheci¢ mniejsze podmioty do uczestnictwa w nim.

135 Instalacje odbiorcza wodoru wymagatby szczegdtowego zdefiniowania jednak powinna zawiera¢ mozliwe
szeroki katalog urzgdzen m.in. stacje tankowania wodoru, instalacje przemystowe, rurociagi.
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wykorzystywane do wytwarzania wodoru, ci$nienie wodoru, czystosé
wodoru, sktad chemiczny, lub inne niezbedne informacje'3¢)

Schemat instalacji odbiorczej wodoru wraz z oznaczeniem lokalizacii
urzgdzen pomiarowo-rozliczeniowych

Podpis odbiorcy lub osoby upowaznionej do jego reprezentowania, z
zatgczeniem  oryginatu lub  uwierzytelnionej kopii  dokumentu
poswiadczajgcego umocowanie takiej osoby do dziatania w imieniu
odbiorcy

Rysunek 18. Wykaz informacji i dokumentéw niezbednych do ztozenia wniosku na IPA
Irédto: opracowanie wiasne
Komentarz (wymogi dla wytwércéw wodoru):

Przyimuje sie, ze w przypadku wybranych wytwoércéw wodoru, ktérzy bedq zasilac
instalacje konwersji elektrolitycznej z wtasnego zrédta OZE (on-site), niezbedne moze byc
takze pozyskanie lub wykazanie odpowiednich dokumentéw w postaci: koncesji na
wytwarzanie energii elekirycznej'?’, warunkdw przytgczenia do sieci przesytowej lub
dystrybucyjnej oraz zgody Prezesa URE na budowe linii bezposredniej, o ile spetnione
zostang warunki z Ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo Energetyczne. Pozyskanie
wymienionych dokumentéw przez wytwércéw wodoru moze by¢ istotnym wyzwaniem
administracyjnym, ktére wptynie na czas redlizacji inwestyciji lub brak mozliwosci jej
realizacji. Nalezy poddac¢ dalszym analizom mozliwos¢ ztagodzenia tych przepiséw dla
wytwoércow wodoru, szczegdlnie tych, ktdrzy nie prowadzg obecnie dziatalnosci w
sektorze energetycznym, a chcieliby wytwarza¢ wodér z wtasnego zrédta OZE. W
przypadku zasilania instalacji wytwoérczej z sieci elektroenergetycznej konieczne bedzie
pozyskanie lub wykazanie (dla instalacji istniejgcych) warunkéw przytgczenia do sieci
przesytowej lub dystrybucyjnej, a takze kontraktacja umowy typu PPA rozliczanej w
cyklach miesiecznych zgodnie z propozycjq art. 27 zmienianej dyrektywy RED 1138,

Ostatnim punktem jest weryfikacja ztozonego wniosku przez administratora IPA w zakresie
spetnienia wymogdw prawnych oraz regulaminowych, a takze wydanie zaswiadczenia
o mozliwosci przystgpienia do aukcji (o ile weryfikacja wniosku bedzie pozytywna).
Zaktada sie, ze termin waznosci zaswiadczenia wynosi 12 miesiecy od daty wydania.

Komentarz (wymogi dla odbiorcéw wodoru):

Zaktada sie, ze na przysztym rynku mogq wystepowac rézne instalacje odbiorcze wodoru
(przemystowe, stacje tankowania, rurociqgi), stgd trudno okresli¢ uniwersalny zestaw
dokumentdw, ktdére odbiorca bedzie musiat przedstawic w sktadanym wniosku.

Nalezy przyjg¢, ze dla instalacji odbiorczych proces weryfikacji wniosku bedzie
obejmowat szeroki katalog aktéw normatywnych odnoszgcych sie zarbwno do
aspektéw budowlanych, technicznych, Srodowiskowych jak i energetycznych. Wsréd

136 Dz.U. 2006 nr 169 poz. 1200, op. cit.
137 W przypadku istniejgcych instalaciji, ktére zostatyby dopuszczone do systemu wsparcia.
138 A9-0208/2022, op. cit.
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kluczowych aktéw prawnych, ktére mogqg zosta¢ uwzglednione w procesie weryfikacii
whniosku znajdujg sie m.in:

>
>

>

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo budowlane;

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informaciji o srodowisku i jego
ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na srodowisko;

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym;
Ustawa z dnia 21 grudnia 2000 r. o dozorze technicznym (Dz.U. z 2021 r. poz. 272);

Ustawa z dnia 19 sierpnia 2011 r. o przewozie towardw niebezpiecznych (Dz. U.
2021 r. poz. 756);

Rozporzgdzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 21 pazdziernika 2022 r. w
sprawie szczegdtowych wymagan technicznych dla stacji wodoru.

Katalog aktéw prawnych, ktérym bedzie podlegat odbiorca wodoru podczas procesu
weryfikacji wniosku aukcyjnego moze sie zmieniaé wraz z rozwojem otoczenia
regulacyjnego oraz nowych zastosowan wodoru w Polsce.

Ostatnim punktem jest weryfikacja ztozonego wniosku przez administratora IPA w zakresie
spetnienia wymogdw prawnych oraz regulaminowych, a takze wydanie zaswiadczenia
o mozliwosci przystgpienia do aukcji (o ile weryfikacja wniosku bedzie pozytywna).
Zaktada sie, ze termin waznosci zaswiadczenia wynosi 12 miesiecy od daty wydania.

4) Itozenie oferty aukcyjnej

Do aukcji mogg wejs¢ wytworey i odbiorcy wodoru, ktérzy:

>

>

posiadajg wazne zaswiadczenie o mozliwosci udziatu w aukcji oraz ztozyli
oSwiadczenie o nie podawaniu fatszywych informacji na etapie wniosku.
Posiadane wazne zaswiadczenie o mozliwosci udziatu w aukcji powinno
potwierdzac¢ informacje wprowadzone do IPA przez wytworce i odbiorce wodoru
na etapie sktadania wniosku;

spetniajg parametry aukcji;

whniedli zabezpieczenie w postaci kaucji lub gwarancji bankowej, wyrazone w
udziale procentowym!3? wartosci catkowitego wolumenu wodoru, ktéry oferujg
do sprzedazy (wytworcy) bgdz ktéry zamierzajg kupi¢ (odbiorcy) w aukcii;

wykazg zdolno$¢ finansowq przedsiebiorstwa, ktdre reprezentujq poprzez ztozenie

sprawozdania finansowego lub informacji o ratingu finansowym.

Wytwoérca biorgcy udziat w aukcji przedstawia poprzez formularz IPA nastepujgce
informacje:

>
>

wolumen wodoru oferowanego do sprzedazy (w kg);

jednostkowq cene wodoru oferowanego do sprzedazy (PLN/kg);

139 Warto$¢ wniesionego zabezpieczenie w postaci kaucji lub gwarancji bankowej odpowiadajgcego procentowej
wartosci wolumenu wodoru wymaga dalszych analiz.
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» catkowitg kwote, za jakg sprzeda wodér w trakcie trwania okresu wsparcia
(domysinie w PLN, alternatywnie w EUR);

» wskazanie daty poczatkowej wytwarzania wodoru'#0 oraz okresu sprzedazy
wodoru;

» okazanie odpowiedniej gwarancji pochodzenia wodoru, zgodnie z propozycjq
przedstawiong w procedowane] nowelizacji Ustawy z dnia 24 lutego 2022 r. o
odnawialnych zrédtach energii (UC99)141 142;

» wypetnienie przepisdw proponowanych w projekcie nowelizaciji Ustawy z dnia 21
pazdziernika 2022 r. Prawo Energetyczne (UD 382) m.in. w zakresie ewentualnie
wystepujgcych obowigzkdw koncesyjnych zwigzanych z dziatalnoscig w sektorze
wodorowym (pod warunkiem przyjecia ww. przepiséw w danym ksztatcie).

Odbiorca biorgcy udziat w aukcji przedstawia poprzez formularz IPA nastepujgce
informacje:

» wolumen wodoru oferowanego do zakupu (w kg);
» jednostkowqg cene wodoru oferowanego do zakupu (PLN/kg);

» catkowitg kwote, za jakg zakupi woddr w trakcie frwania okresu wsparcia
(domysinie w PLN, alternatywnie w EUR);

» wskazanie daty poczgtkowej zakupu wodoru (na podstawie termindw przyjetych
przez wytwoérce w aukcji dla strony podazowej) oraz okresu zakupu wodoru.

W odréznieniu od mechanizmu kontraktu réznicowego, w systemie aukcji bilateralnych,
wytwaércy i odbiorcy wodoru nie bedg wskazywac swoich numerdw identyfikacyjnych na
poziomie aukcji. Nie bedzie dochodzito do tgczenia wytwdrcdw z odbiorcami, nie
bedzie wystepowac takze rodzaj dwustronnej umowy kupna-sprzedazy wodoru (HPA —
ang. Hydrogen Purchase Agreement). Wytworcy i odbiorcy wodoru bedq podpisywac
kontrakty z podmiotem dedykowanym przez panstwo.

140 Wymog okresdlenia daty poczgtkowej wytworzenia wodoru, cho¢ konieczny ze wzgledu na brak rozwinietych
mozliwosci jego magazynowania po wytworzeniu, wydaje sie bardzo trudny do spetnienia w przypadku aukcji
bilateralnych, rodzi bowiem ryzyko niedotrzymania terminu (np. przez opdznienia w realizacji budowy instalacji
wytwérczej), a przy tym nie istnieje mozliwos¢ jego wczesdniejszego ustalenia z odbiorcg wodoru (z racji
organizowania odrebnych aukcji dia obu stron). Istnieje mozliwos¢ wyznaczenia terminu maksymalnego na pierwsze
wytworzenie wodoru, jednak przyjecie niescistego terminu wiqze sie z duzym ryzykiem logistycznym.

141 UC99, op. cit.

142 Nalezy zaznaczyé, ze metodologia certyfikacji lub pozyskiwania gwarancji pochodzenia dla wodoru moze sie
znacznie rozwija¢ w nastepnych miesigcach w zwigzku z pracami Komisji, Parlamentu i Rady Unii Europejskiej nad
nowelizacjg dyrektywy RED II, w tym wprowadzeniem metodologii liczenia Sladu weglowego w cyklu zycia wodoru
na podstawie art. 251 28. Czynnik ten warto uwzgledni¢ w przypadku potencjalnych modyfikacji dziatania systemu
wsparcia i zasad ofrzymywania pomocy publicznej.
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3.3. Wskazanie podmiotu odpowiedzialnego za realizacje
mechanizmu

Nalezy zaktadad, ze realizacja systemu wsparcia wytwarzania wodoru niskoemisyjnego i
odnawialnego w Polsce nie bedzie mozliwa z udziatem pojedynczej instytucii, ze wzgledu
na stosunkowo duzg ztozonoSC procesdéw organizacji aukcji. W celu uproszczenia
wdrazania systemu wsparcia dla wodoru w Polsce, w tym ograniczenia nowych
procedur administracyjnych, podmioty, kitdre odpowiadajg za redlizacje systemu
wsparcia dla OZE w Polsce, mogtyby wystepowaé takze w systemie wsparcia dla
wodoru. Jednoczes$nie jednak w przypadku aukcji bilateralnych (w odréznieniu od
mechanizmu kontraktu réznicowego) konieczne wydaje sie powotanie nowego
podmiotu odpowiedzialnego za obrét wodorem, konfraktfowanym w aukcjach dla obu
stron (podazowej i popytowej). Najwazniejszg kompetencjg tego podmiotu bytoby
uprawnienie do zawierania fransakcji kupna oraz sprzedazy wodoru w ramach
przyjetego budzetu, z uwzglednieniem celu zapewnienia mozliwie wysokiej ptynnosci
handlowej i zbilansowania podazy i popytu. Wydaje sie, ze podmioty obecnie
odpowiedzialne za realizacje aukcji OZE nie powinny przejg¢ petnej odpowiedzialnosci
w zakresie realizacji obrotu wodorem, gdyz wykracza to poza ich obecne ustawowe
kompetencje i obowigzki.

Wséréd proponowanych podmiotéw odpowiedzialnych za realizacje aukcji bilateralnych
dla wodoru w Polsce znajdujqg sie:

» Podmiot dedykowany do obrotu wodorem: odpowiedzialny za zapewnienie
ptynnosci handlowej na rynku i pokrycie wystepujgcej luki finansowej dla
zZbudowanego portfela instalacji wytwdrczych oraz odbiorczych. Oznacza to
zdolno$¢ do zakupienia wodoru od wytwdorcdw po stosunkowo wyzszej cenie, a
nastepnie sprzedanie tego wodoru odbiorcom po stosunkowo nizszej cenie w
ramach kolejno przeprowadzanych aukcji. Réznica wystepujgca pomiedzy
cenami podazy oraz popytu (zgtoszonymi w aukcjach) bytaby pokrywana przez
srodki publiczne zarzgdzane przez powotany podmiot obrotu. W konsekwenciji
ryzyko ptynnosci handlowej oraz wypetnienia powstajgcej luki finansowej
pozostawatby po stronie podmiotu obrotu, ktérego gtdbwnym zadaniem bytaby
maksymalizacja efektywnosci dziatania systemu wsparcia i wydatkowania
srodkdw publicznych (dgzenie do petnego pokrycia podazy z popytem).
Przyimuje sie, ze podmiot obrotu mogtby by¢ odpowiedzialny rowniez za
rozliczanie indeksacji do cen surowcdw oraz inflacji. Rozwigzanie to pozwolitoby
na zmniegjszenie dodatkowych naktaddw administracyjnych, kiére mogtyby
wynika¢ z ewentualnego zaangazowania kolejnego podmiotu, tzn. Zarzgdcy
Rozliczen S.A. w rozliczanie indeksacji do cen surowcdw oraz inflacji’43;

» Urzad Regulacji Energetyki: odpowiedzialny za realizacje zadan, wskazanych w
rozdziale 2.3. (analogicznie do mechanizmu kontraktu réznicowego);

143 Kompetencje Zarzqadcy Rozliczen S.A. w mechanizmie kontraktu réznicowego sg znacznie szersze, poniewaz
wynikajg bezposrednio ze specyfiki rozliczen przyjetych w danym systemie.
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» Minister wtasciwy ds. energii: odpowiedzialny za realizacje zadan wskazanych w
rozdziale 2.3. (analogicznie do mechanizmu kontraktu réznicowego).

3.4. Organizacja aukcji w modelu bilateralnym

W ponizszym rozdziale opisany zostanie schemat organizacji aukcji popytowych i
podazowych w modelu aukcji bilateralnych z uwzglednieniem mozliiwych metodologii
ustalania cen referencyjnych. W modelu aukcji bilateralnych przewiduje sie podziat ze
wzgledu na moc instalacji (opisane ponizej), ale brak podziatu na koszyki ze wzgledu na
sektor dziatalnos$ci odbiorcy kohcowego. W zamian proponuje sie wystepowanie
jednego, zbiorczego koszyka aukcyjnego po stronie podazowej, ktdry bedzie skupiat
wytwoércoédw réznych rodzajow wodoru.

Dla kazdego wolumenu wodoru, bedgcego przedmiotem aukcji podazowej,
realizowana bedzie dedykowana aukcja popytowa dla zakupu fego samego wolumenu
wodoru. Dzieki organizacji dedykowanych aukcji popytowych dla odbiorcéw wodoru
zwiekszone  zostanie  prawdopodobienstwo  utylizacji  catkowitych  wolumendw
wytworzonego wodoru, co powinno zmniejszy¢ ekspozycje panstwa na dtugoterminowe
ryzyko braku pokrycia podazy z popytem wodoru.

Zgodnie z wczesniej przedstawionymi zatozeniami, wytwdrcy wodoru bedg posiadali 10-
letnie kontfrakty z dedykowanym podmiotem obrotu na wytwarzanie wodoru
podpisywane w ramach zrealizowanej aukcji podazowej, a odbiorcy 2-letnie konfrakty
na zakup wodoru w ramach zrealizowanych aukcji popytowych. Przyjmuje sie, ze aukcje
popytowe bedg mogty by¢ organizowane w tym samym roku, w ktérym nastgpi zakup
wodoru, a takze w roku poprzedzajgcym ich zapadalno$c44,

Zaktada sie, ze ze wzgledu na mozliwos¢ udziatu w systemie wsparcia wytworcow
réznego rodzaju wodoru, a takze odbiorcdw z réznych sektordw gospodarki, powinna
istnie¢ jedna cena referencyjna dla aukcji podazowej oraz dwie ceny referencyjne dla
aukcji popytowej. Cena referencyjna po stronie podazowej powinna odzwierciedlac
charakterystyke ksztattowania sie kosztu wytworzonego wodoru niskoemisyjnego i
odnawialnego z uwzglednieniem réznych paliw wsadowych (zaktada sie dominacje
gozu ziemnego i energii elektrycznej z OZE).

Ceny referencyjne po stronie popytowej powinny odnosi¢ sie do aktualnych cen
nos$nikdw energii uzywanych przez odbiorcdéw wodoru, od ktérych bedqg oni stopniowo
odchodzi¢ w ramach procesdw dekarbonizacyjnych (prawdopodobnie najczesciej
wystepujgcymi nosnikami referencyjnymi bedzie gaz ziemny oraz olej napedowy -
opisane szczegbdtowo ponizej).

Podziat aukcji dla wytwércdw bedzie zalezny od mocy instalacji wytwérczej w celu
zapewnienia konkurencyjnosci rowniez instalacji o mniejszej mocy (z wytqczeniem

144 W przypadku wyboru aukcji bilateralnych joko mechanizmu finansujgcego rozwdj rynku wodoru w Polsce
rekomenduje sie dalsze analizy rynkowe, a w szczegdlnosci przeprowadzenie konsultacji spotecznych (branzowych)
pod kgtem termindw realizacji aukciji popytowych.
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mikroinstalacji do 50 kW). Proponowane jest, aby realizowane byty oddzielne aukcje dla

wytwércoéw, ktérych moc instalacji wytwoérczej wyniesie:
» od 50 kW do 1 MW ekwiwalentu elekirolizy;

» o takze oddzielnie aukcje dla instalacji wytwoérczych powyzej 1 MW ekwiwalentu
elektrolizy.

Przyjmuje sie, ze uSrednione naktady inwestycyjne na instalacje konwersji elektrolitycznej
powinny odnotowac¢ znaczqgcy spadek przy przekroczeniu progu mocy 1 MW, dlatego
przyjeta moc zostata uznana za punkt graniczny!4s. Przedziat mocy 50 kW — 1 MW dla
matych instalacji jest z kolei zbiezny z definicjg matych instalacji OZE, przyjetg w ustawie o
odnawialnych zrédtach energii'4. Celem powinno by¢ bowiem niedopuszczenie do
sytuaciji, w ktérej wielkoskalowy wytwdérca wodoru bedzie poza zasiegiem mniejszych
konkurentéw, ktérzy w oparciu o znacznie mniejsze instalacje nie bedqg osiggali
analogicznych efektow skali (tym samym nie bedg mogli oferowac réwnie niskiej ceny
produkcji).

Koszyk podazowy: wodor

Cena referencyjna: LCOH wodoér

Moc instalaciji: 50 kW - 1 MW; >1 MW ]c’
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O Wytwadrey wodoru (niskoemisyjny, odnawialny) O Odbiorcy wodoru (przemyst, energetyka i cieptownictwo; transport)

Rysunek 19. Organizacja aukciji bilateralnych po stronie podazowej i popytowej

Zrodto: opracowanie witasne
Zaktadane jest, ze po stronie podazowej (wytwdrcy wodoru) bedzie wyznaczona jedna

cena referencyjna, niezaleznie od metody wytwarzania wodoru przez wytwoérce. Cena
referencyjna wyznacza maksymalny putap ceny, jakg wytworca moze ztozyEé w aukcji

145 Green Hydrogen Cost..., op. Cit.
146 Dz.U. 2015 poz. 478, op. cit.
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podazowej dla swojej instalacji wytworczej, ktéra bedzie akceptowalna w odkupie przez
podmiot obrotu wyznaczony przez panstwo. Cena bedzie ustalana przez ministra
wtasciwego ds. energii na podstawie danych rynkowych, tj. Sredniowazonego kosztu
wytwarzania wodoru (LCOH) wraz z oczekiwang marzg wytwércy. Zaktada sie, ze putap
ceny referencyjnej bedzie ustalany na takim poziomie by umozliwi¢ wejscie do aukcji
wytworcédw roznych rodzajéw wodoru.

Przyimuje sie, ze po stronie popytowe] (odbiorcy wodoru) cena referencyjna bedzie
zalezna od sektora, w jakim odbiorca prowadzi dziatalno$¢. Indywidualne wyznaczanie
ceny, w zaleznosci od typu oferty i dziatalnosci odbiorcy, jest obarczone zbyt wysokim
ryzykiem braku transparentnosci i nierdbwnego wyceniania. Cena referencyjna powinna
w tym przypadku jak najlepiej odzwierciedla¢ aktualne ceny nosnikdw energii
uzywanych przez odbiorcéw wodoru, od ktérych bedg oni stopniowo odchodzic w
ramach procesdéw dekarbonizacyjnych, a takze zapewniac¢ konkurencyjnos¢ w aukcii.
Ponadto cena referencyjna bedzie wyznaczaé minimalny poziom ceny, za jokg
dedykowany podmiot obrotu sprzeda woddr odbiorcy. W efekcie, chociaz nie
funkcjonuje tutaj podziat na koszyki w rozumieniu podziatu przyjetego w mechanizmie
kontraktu réznicowego (por. 2.4), to bedqg funkcjonowaé w praktyce dwie ceny
referencyjne, odpowiadajgce jednejz dwdch gtdwnych grup odbiorcéw wodoru.

Tak jak w przypadku modelu kontraktu réznicowego, wsrdd potencjalnych odbiorcdw
wodoru najwiekszg grupe stanowi¢ bedqg zapewne podmioty prowadzgce dziatalnos¢ w
ponizszych sektorach (co w efekcie zdefiniuje optymalne dla nich referencyjne nosniki
energii):

» Przemyst, energetyka i cieptowniciwo - cenqg referencyjng jest gaz ziemny.
Wyznacza on minimalny poziom ceny, za jakg dedykowany podmiot obrotu
sprzeda woddr odbiorcom koncowym w sektorach przemystu i energetyki;

» Transport — cenqg referencyjng jest olej napedowy. Wyznacza on minimalny
poziom ceny, za jakg dedykowany podmiot obrotu sprzeda woddr odbiorcom
kohcowym w sektorze transportu.

Uznaje sie, ze cena referencyjna po stronie popytowej bedzie odpowiadad miksowi
gtéwnych nosnikow energii, ktére sg obecnie uzywane w podanych sektorach. Ponizszy
opis odnosi sie do cen referencyjnych  w  sektorach, ktére z  wysokim
prawdopodobienstwem bedzie reprezentowac duza grupa odbiorcéw uczestniczgcych
w aukcjach bilateralnych:

Sektor Cena referencyjna

Gaz ziemny jest wykorzystywany jak gtdwne paliwo
wsadowe w nastepujacych procesach:

» reakcja reformingu parowego metanu (m.in.
Przemyst, na pofrzeby wytwarzania wodoru w przemysle
energetyka i Gaz ziemny rafineryjnym i chemicznym);

» wysokotemperaturowe  procesy  przerobu
metali zelaznych i niezelaznych (np. sektfor stali
oraz miedszi), potencjalnie nalezy dodac tutgj
takze takie nosniki energii, jak koks i wegiel (nie
uwzglednione w cenie referencyjnej);
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» wytwarzanie energii elekfrycznej i ciepta w
skojarzeniu.

Olej napedowy jest wykorzystywany jako gtdwne
paliwo napedzajgce w wybranych obszarach:

» fransport drogowy — m.in. pojazdy osobowe,
autobusy, pojazdy ciezkie

» fransport kolejowy — m.in. fabor na odcinkach
niezelektryfikowanych

Chociaz w transporcie lotniczym oraz morskim
najoardziej optymalne sciezki referenciji
wyznaczatyby odpowiednio lekkie paliwa lotnicze
oraz oleje zeglugowe (HFO/LSFO), to ich ceny
podobnie jak oleju napedowego sg pochodng
cen ropy naftowej. W zwigzku z tym uznaije sie, ze
w przypadku fransportu morskiego i lotniczego
mozna pozostac przy oleju napedowym jako cenie
referencyjnej.

Transport Olej napedowy (ON)

Rysunek 20. Wykorzystanie gazu ziemnego oraz oleju napedowego w poszczegdinych
sektorach gospodarki

Irédto: opracowanie wiasne

Wydaje sie, ze rodzaj odbiorcow, a w konsekwencji takze sektor ich dziatalnosci oraz
odpowiadajgcq cene referencyjng w aukcji popytowej bedqg predefiniowac wczesniej
zredlizowane aukcje podazowe, w tym parametry jako$ciowe wodoru oferowanego
przez danego wytwoérce. W przypadku, gdy realizowana bedzie aukcja popytowa na
wodoér o wysokiej czysto$ci i ciSnieniu, ktéry byt przedmiotem zwycieskiej aukciji
podazowej, gtdwnymi uczestnikami aukcji popytowej bedg prawdopodobnie
przedstawiciele sektora fransportu. Analogiczna sytuacja moze wystepowad w

przypadku innych wytwércoéw, a takze odbiorcéw z innych sektoréw gospodarki.
3.5. Sposob sktadania i wyboru najkorzystniejszych ofert

W modelu aukcji bilateralnych dedykowany podmiot obrotu (por. 3.3) zapewnia skup
wodoru od wytwoércdw po cenach zgodnych ze ztozonymi przez nich ofertami w aukgji
podazowej, a takze sprzedaz wodoru do odbiorcéw koncowych po cenach zgodnych
ze ztozonymi ofertami w aukcji popytowej. Zaktadane jest, ze system aukciji bilateralnych
bedzie funkcjonowat operacyjnie na zblizonych zasadach do aukcji OZE, co zapewni
tatwos¢ jego wdrazania, a takze mozliwosci wykorzystania czesci wypracowanych juz
rozwigzan administracyjnych. Proponuje sie, aby zaréwno wytwércy, jak i odbiorcy
wodoru sktadali oferty aukcyjne z wykorzystaniem Internetowej Platformy Aukcyjnej
(IPA), ktéra zostanie informatycznie dostosowana do nowego rodzaju systemu wsparcia i

bedzie obstugiwana przez URE.

Aby wejs¢ do aukcji podazowej, wytworcy wodoru bedg musieli ztozyE wszystkie
niezbedne dokumenty opisane w rozdziale 3.2, w tym okreslié wolumen (w kg) oraz cene
wodoru (domysinie PLN/kg, alternatywnie EUR/kg) oferowanego w aukcji poprzez
formularz na IPA. Odbiorcy wodoru wchodzgcy do aukcji popytowej bedqg réwniez
zobowigzani do ztozenia wymaganych dokumentéw opisanych w rozdziale 3.2, w tym
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bedg musieli okreslié wolumen (w kg) oraz cene (domysinie PLN/kg, alternatywnie
EUR/kg). za ktdérg kupig woddr, poprzez formularz na IPA. Zaktadane jest, ze w aukcjach
bilateralnych na woddr po stronie podazowej jedna oferta aukcyjna nie bedzie mogta
przekroczy¢ 80% wolumenu przewidzianego na aukcje. Przy czym w ramach aukcii
podazowej konkurowac bedg ze sobq wszyscy wytwoércy wodoru, ktérzy zgtoszg zamiar
uczestnictwa.

W aukciji bilateralnej po stronie popytowej dopuszczona bedzie mozliwos¢ ztozenia oferty
aukcyjnej na 100% wolumenu przewidziaonego na aukcjel4’. Przy czym w ramach aukcji
podazowej bedzie mogto konkurowac kika podmiotdbw o wolumen wodoru
pochodzqgcy z konkretnej instalacii.

Jednoczes$nie wygrane oferty nie bedg mogty tqcznie przekroczy¢é 100% wartosci i
wolumenu wodoru przewidzianego do kontraktacii, zaréwno w aukcji podazowej, jak i
popytowe|.

Oferty cenowe sktadane przez odbiorcéw i wytwércdw w aukcjach bedqg zalezne od
ustalonych cen referencyjnych i wybierane zgodnie z ponizszym opisem:

Aukcja podazowa (wytwoércy wodoru):

Oczekuie sie, ze wytworcy bedq konkurowac ze sobg w aukcji w zakresie ztozenia jak
najnizszej oferty cenowej za wyprodukowany 1 kg wodoru ponizej ceny referencyjnej
(LCOH wodoru z uwzglednieniem oczekiwanej marzy wytworcy), az do wypetnienia
zatozonego wolumenu aukcyjnego. Dedykowany podmiot obrotu bedzie kupowad
wodédr od wszystkich wytworcodw, ktorzy ztozyli oferty cenowe ponizej ceny referencyjnej,
zapetniagjgc wolumen aukcyjny (od najtanszej do najdrozszej oferty cenowej za 1 kg
wodoru) do momentu wyczerpania puli wodoru przewidzianej w aukcji. W przypadku
ztozenia ofert aukcyjnych o takiej samej cenie za 1 kg wodoru, o wygranej w aukcji
decydowac bedzie:

» poziom emisyjnosci wytworzonego wodoru, wyrazony w ilosci wyemitowanego
CO2eq/kg H2 (zgodnie z przedstawionym certyfikatem Ilub gwarancjq
pochodzenia;

» calternatywnie: parametry jakosciowe (czysto$¢, cisnienie itp.) wytworzonego
wodoru.

Wydaije sie, ze wytworcy bedqg w stanie sktadac¢ coraz nizsze oferty cenowe w kolejnych
aukcjach podazowych z racji na rozwéj technologii wodorowych, w tym m.in. spadek
CAPEX instalacji konwersiji elektrolitycznej, spadek CAPEX instalacji CCS/CCUS, spadek

kosztow produkcii energii elekirycznej z OZE, optymalizacje kosztow O&M148 149, Presje na

147 Wskazane rozwigzanie ma na celu mitygowanie ryzyka, ze dedykowany podmiot obrotu kupi caty wolumen
pochodzgcy z danej instalacji w ramach aukcji podazowej na ktéry w ramach kolejnej aukcji popytowej bedzie tylko
jeden oferent (np. podmiot z sektora przemystowego, energetycznego czy cieptowniczego) i nie bedzie mogt ztozy&
oferty na 100% zaoferowanego wolumenu. Tym samym ograniczenie wielkosci wolumenu na poziomie aukcji
popytowe] ponizej 100% moze rodzi¢ ryzyko powstania sytuacji niemoznosci sprzedazy catego wystawionego
wolumenu wodoru.

148 Clean Hydrogen Monitor 2022..., op. cit.

1499 Green Hydrogen Cost..., op. cit.
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redukcje kosztéw moze wywierac¢ takze minister wtasciwy ds. energii, obnizajgc poziom
ceny referencyjnej zgodnie z obserwacjg danych rynkowych. Redukcja cen ofert
aukcyjnych po stronie podazowe] w kolejnych aukcjach zapewni dtugoterminowq
efektywnos$c mechanizmu wsparcia.

Aukcja popytowa (odbiorcy wodoru):

Zaktada sie, ze odbiorcy wodoru bedqg konkurowaé w aukcji w zakresie ztozenia
najwyzsze] oferty cenowej za zakup 1 kg wodoru powyzej ceny referencyjnej, ktéra
bedzie ustalana przez ministra wtasciwego ds. energii dla danej aukcji popytowej. W
odréznieniu od mechanizmu  kontfraktu réznicowego aukcje popytowe bedg
prowadzone z rozbiciem na wolumeny wodoru z poszczegdlnych instalacji wytworczych.
Tym samym w modelu aukcji bilateralnych nie bedzie aukcji popytowych dia dwdch

koszykdéw, a szereg aukcji, kazda dla wolumenu z konkretnej instalacji wytwaorcze,.

Na pofrzeby niniejszego przyktadu, opisane zostaty mozliwe strategie konkurenciji
cenowej w aukcjach popytowych, dla odbiorcéw z prawdopodobnie najczescie]
wystepujgcych sektoréw:

» Przemyst, energetyka i cieptownictwo: oczekuje sie, ze odbiorcy bedg
konkurowa¢ w dedykowanej dla konkretnej instalaciji wytwoérczej aukcji w zakresie
ztozenia jak najwyzszej oferty cenowej za zakup 1 kg wodoru powyze] ceny
referencyjnej (gaz ziemny), oz do wypetnienia zatozonego wolumenu
aukcyjnego. Zaktadanym efektem dziatania mechanizmu bedzie zdolnos¢
(gotowos¢) odbiorcow do ponoszenia coraz wyzszych kosztéw zakupu wodoru,

wynikajgca z presji regulacyjnej i rynkowej, wymuszajgcych konieczno$c
zastgpienia weglowych nosnikdw energii. Dtugoterminowo powinno to zapewnic
optymalizacje kosztéw produkcji i lepszg konkurencyjnos¢ na rynkach

miedzynarodowych. Dedykowany podmiot obrotu bedzie sprzedawaé wodor
wszystkim odbiorcom, ktdrzy ztozyli oferty cenowe, wypetniajgc wolumen
aukeyjny (od najdrozszej do najtanszej oferty cenowejza 1 kg wodoru).

» Transport: oczekuje sie, ze odbiorcy bedqg konkurowaé w dedykowanej dla
konkretnej instalacji wytwaorczej aukcji w zakresie ztozenia jak najwyzszej oferty
cenowej za zakup 1 kg wodoru powyzej ceny referencyjnej (olej napedowy) oz
do wypetnienia zatozonego wolumenu aukcyjnego. Zaktadanym efektem
dziatania mechanizmu bedzie zdolno$¢ (gotowose) odbiorcdéw do ponoszenia
coraz wyzszych kosztow zakupu wodoru, wynikajgca z presji regulacyjnej i
rynkowej, wymuszajgcych koniecznosc¢ zastgpienia weglowych nosnikow energii
w zwigzku z rosngcym TCO'$0 pojazddw z napedem konwencjonalnym. System
wsparcia powinien stanowi¢ zachete do rozwoju floty pojazdédw o napedzie
alternatywnym, wspierajgc zakup paliwa wodorowego po cenach zblizonych do
paliw fradycyjnych (koszt zakupu wodoru bedzie stanowi¢ okoto 50% TCO
autobusu wodorowego)'s!. Dedykowany podmiot obrotu bedzie sprzedawac

150 TCO -z ang. Total Cost of Ownership — catkowity koszt uzytkowania.
151 Hartmann N., Kim H., Luise R., Soylu T., Zeller M., Comparative TCO Analysis of Battery..., op. cit.
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wododr wszystkim odbiorcom, ktérzy ztozyli oferty cenowe zapetniajgc wolumen
aukceyjny (od najdrozszej do najtanszej oferty cenowejza 1 kg wodoru).

Przyktadowa kalkulacja wyboru ofert aukcyjnych po stronie popytowej i podazowe;j
zostata przedstawiona ponizej (przedstawione liczby wystepujg tylko na potrzebe
niniejszego przyktadu):

Zatozenia podstawowe. Wolumen aukcji podazowej wynosi 1000000 kg, cena
referencyjna dla wytwércow wodoru wynosi 35 PLN/kg, a czas trwania kontraktu po
stronie podazowej to 10 lat. Wolumen aukcji popytowe] dedykowanej dla konkretnej
instalacji wytworczej wynosi 180 000 kg (Wytwdrca 2), cena referencyjna dla odbiorcdw
wodoru wynosi 10 PLN/kg, a czas trwania kontraktu po stronie popytowej to 2 lata.

Aukcja podazowa. Zgodnie z opisywang wyzej metodologig wyboru wygranych ofert, w
przyktadowej aukcji wygrane okazaty sie oferty wytworcédw 1, 2, 3 i 5, poniewaz
znajdowaty sie w przedziale cenowym 23,10 — 25,30 PLN/kg (od najtanszej do najdrozszej)
z wolumenem produkcyjnym na poziomie 850000 kg. Oferta Wytwércy 4 zostata
odrzucona przez dedykowany podmiot obrotu, gdyz przekroczyta przewidziany wolumen
aukcyjny w wysokosci 1000000 kg. Uproszczona symulacja aukcji wyglgda jaok w
przyktadzie ponizej (patrz tabela):

Oferta Czy
cenowa Rodzaj wodoru Wolumen (kg) otrzyma
(PLN/kg) wsparcie?

Wytwérca 1 Niskoemisyjny 190 000

Wytwérca 2 24,50 Odnawialny 180 000 Tak
Wytwérca 3 24,00 Niskoemisyjny 300 000 Tak
Wytwoérca 4 26,20 Odnawialny 270 000 Nie

Wytwoérca 5 25,30 Odnawialny 180 000 Tak

Rysunek 21. Uproszczona symulacja aukcji podazowej w modelu aukcji bilateralnych

Irédto: opracowanie wiasne

Aukcja popytowa. Na kazdy wolumen wodoru, ktéry stanowit przedmiot wygranej oferty,
realizowana bedzie oddzielna aukcja popytowa. Przyktadowa aukcja realizowana jest
dla zapewnienia zbytu na woddr zaoferowany przez dedykowany podmiot obrotu i
pozyskany od Wytwdrcy 2 o wolumenie 180 000 kg. Zgodnie z opisywang metodologig
wyboru wygranych ofert, w przyktadowej aukcji wygrane okazaty sie oferty Odbiorcow
1-2, ktére: (i) dotyczyty wodoru odnawialnego (zgodnego z rodzajem wodoru
zaoferowanego przez wytworce); (i) znajdowaty sie w przedziale cenowym 11,00 — 10,50
PLN/kg (od najdrozszej do najtanszej), (i) z wolumenem odbioru na poziomie tgcznie
160 000 kg. Oferta Odbiorcy 3 zostata odrzucona ze wzgledu na przekroczenie
przewidzianego wolumenu aukcyjnego oraz najnizszg cene. Uproszczona symulacja
aukcji podazowej dla aukciji bilateralnej wyglgda jak w przyktadzie ponizej (patrz tabela):
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Oferta cenowa . Czy otrzyma
(PLN/kg) Rodzaj wodoru Wolumen (kg) wsparcie?

Odbiorca 1 11,00 Odnawialny 100 000 Tak

Odbiorca 2 10,50 Odnawialny 60 000 Tak

Odbiorca 3 10,30 Odnawialny 40000 Nie

Rysunek 22. Uproszczona symulacja aukcji popytowej w modelu aukciji bilateralnych

Zrédto: opracowanie wtasne

Istnieje ryzyko, ze np. z powodu nieznalezienia chetnych na dany wolumen wodoru
bedqgcy przedmiotem zwycieskiej aukcji podazowej, wolumeny zakontraktowane po
stronie podazowej nie bedg sie rownac tym po stronie popytowej, co moze generowac
znaczne ryzyko niezbilansowania systemowego. Wynika to w gtdwnym stopniu z
nierozwinietej infrastruktury magazynowej oraz przesytowej, ktéra zapewnitaby ptynnosc
wymiany handlowej oraz pewnego rodzaju bilansowanie pomiedzy podazg a popytem.
Jest to krytyczny element rozwoju systemu wsparcia wodoru na bazie aukcii
bilateralnych, gdzie nie wystepuje bezposrednie tgczenie podazy i popytu na poziomie
aukcji (w tym tgczenie wolumendw). Znaczqca czesc ryzyka pozostaje w tym wypadku
po stronie panstwa.

Wypetnienie wolumenu przewidzianego na aukcje

W uproszczonej symulacji aukcji odrzucenie najwyiszej oferty cenowej spowodowato, e
maksymalny wolumen wodoru przewidziany na aukcje nie zostat catkowicie wypetniony.

Do rozwazenia pozostaje jednak rozwigzanie, w ktérym jeszcze przed ogtoszeniem wynikdw
aukcji dedykowany podmiot obrotu negocjuie z wytwdrcq, kitdrego oferta zostata
odrzucona jako ostatnia, ewentualne udzielenie wsparcia dla cze$ci oferowanego
wolumenu wodoru, ktéry miatby stuzyé  maksymalnemu  wypetnieniu  wolumenu
przewidzionego na dang aukcje. Pozwolitoby to na wypetnienie podstawowego zatozenia,
jednak wydtuzytoby realizacje mechanizmu. Analogiczne rozwigzanie pozostaje dostepne
dla aukcji po stronie popytowej, co z kolei dalej wydtuza organizacje aukcji.

3.6. Proponowane wolumeny aukcji (konkurséw)

W proponowanym mechanizmie aukcji bilateralnych administracja ministra wtasciwego
ds. energii bedzie ustalala maksymalny wolumen aukcji podaiowej. Wolumen
skierowany na podzniejsze aukcje popytowe bedzie z kolei doktadnie odzwierciedlat
sume wolumendw, ktérym zdecydowano sie przyznac¢ wsparcie na etapie aukcji
podazowej (moze on by¢ wiec rowny maksymalnemu wolumenowi aukcji podazowej
lub nizszy, jezeli nie wykorzystano wowczas catosci dostepnych wolumendw).

Nalezy rozumiec, ze kwestia ustalenia wtasciwych wolumendw aukciji w poszczegdinych
latach obowigzywania mechanizmu ma fundamentalne znaczenie dla efektywnosci
systemu wsparcia. Z jednej strony, przyjecie dla danej aukcji zbyt wysokiego (wzgledem
biezgcych uwarunkowan rynkowych) wolumenu wodoru moze negatywnie wptywac na
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poziom konkurencyjnosci cenowej ofert sktadanych przez wytwdrcoéw. W  takim
scenariuszu presja na spadek cen wytwarzania wodoru, co przetozy sie na spowolnienie
rozwoju rynku oraz wzrost kosztobw mechanizmu dla panstwa. Z drugiej strony, ustalenie z
kolei zbyt niskiego wolumenu wodoru na dang aukcje bedzie obnizato intensywnosé
uvdzielanego wsparcia oraz sprzyjato niewykorzystaniu potencjatu rozwoju polskiej
gospodarki wodorowej. Nalezy rozumieé, ze taki wariant bedzie tez prowadzi¢ do
silniejszej koncentraciji wsparcia na obecnych wytwdércach wodoru szarego, utrudniajgc
uczestnictwo w mechanizmie mniejszym  podmiotom dla  koszyka ,,Przemyst i
energetyka”.

W zwigzku z powyzszym, wlasciwy wolumen wsparcia bedzie musiat byé precyzyjnie
wyliczany w moizliwie krétkim czasie przed organizacjg aukcji, np. z rocznym
wyprzedzeniem. Kluczowe w tym zakresie bedzie odpowiednio wczesniejsze (wzgledem
uruchomienia mechanizmu) zapewnienie dostepu do pogtebionych analiz eksperckich
w administracji ministra wtasciwego ds. energii w zakresie monitorowania stanu rozwoju
rynku wodoru. Takie podejscie powinno pozwala¢ odpowiednio mitygowac ww. ryzyka,
wynikajgce odpowiednio z przeszacowania lub niedoszacowania pozgdanego
wolumenu aukcyjnego.

Zaktadajgc, ze na potrzeby niniejszej analizy nalezy wskazac orientacyjne wartosci w tym
zakresie, przyjeto wysokopoziomowe zatozenia wolumendw wodoru w oparciu o wyniki
prognozowania popytowo-podazowego (por. 4.1.4). Przyjeto przy tym nastepujgcq
metodyke:

1. Zatozono uruchomienie mechanizmu wsparcia na 2027 r. (scenariusz konserwatywny -
najpdzniejszy realny termin przeprowadzenia pierwszej aukcji na wodar).

2. Na bazie prognozowania popytu i podazy na woddr niskoemisyjny i odnawialny w
Polsce okreslono przyrost zapotrzebowania w poszczegdinych latach (rozumiany jako
zmiana r/r). Bedzie on nierdwnomierny — przyjmuje sie, ze w niektérych latach wykaze
Znacznie mniejszg dynamike niz w innych, np. jezeli w danym roku nie zostanie
uruchomiona w Polsce zadna wielkoskalowa instalacja do wytwarzania wodoru na
potrzeby przemystu nawozowego lub rafineryjnego i petrochemicznego. Wyniki
wstepnych szacunkdw przyrostu zapotrzebowania przedstawiono ponizej (patrz wykres):
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Rysunek 23. Szacunkowy przyrost zapotrzebowania na wodér odnawialny i niskoemisyjny
w Polsce do 2039 r.

Irédto: opracowanie wiasne

3. Przyjeto, ze $redni czas realizacji projektu od momentu wygrania aukcji to 2 lata (choc¢
nalezy przyjg¢, ze redlizacja projektu zajmie raczej 3 latals?, to zatozono, ze czesc
ubiegajgcych sie o wsparcie wytwoércéw bedrzie juz posiadata bardziej zaawansowane
procesy inwestycyjne). Przy zatozeniu, ze wsparcie moze nie obejmowac istniejgcych
instalacji wodoru, aukcja w 2027 r. bedzie wiec w praktyce odpowiadata na przyrost
popytu na wodér w 2029 r. (przesuniecie 2 lat od rozstrzygniecia aukcji do wytworzenia
pierwszego wolumenu wodoru w ramach instalacji).

4. Iatozono, ze wolumen wodoru, ktéry mogtby pozyskac¢ wsparcie w ramach
mechanizmu aukcyjnego, nie bedzie catkowicie pokrywat zapotrzebowania na wodér
niskoemisyjny i odnawialny w Polsce. Jednoczesnie wolumen wodoru obejmowanego
wsparciem powinien stanowi¢ znaczqcy udziat przyrostu popytu, aby doprowadzi¢ do
powstania rynku konkurencyjnego wodoru. W efekcie przyjeto, ze na aukcje kierowane
bedzie 50% przyrostu zapotrzebowania, z uwzglednieniem opisanego wyzej 2-letniego
przesuniecia na redlizacje instalacji wytwdrczejs3. Jest to wcigz bardzo wysoki
wspodtczynnik w ujeciu ograniczen potencjatu wytwdrczego wodoru w Polsce i skali
wyzwan majgcych wynikac z celdw dyrektywy RED lll. Co do zasady koresponduje on z
unijnymi zatozeniami, iz w usrednieniu ok. 50% popytu na woddér w UE bedzie pokrywat
import.

5. Tam, gdzie w modelowaniu wystepuje drastyczny spadek przyrostu r/r (rok 2031 — patrz
wykres powyzej), proponuje sie usredni¢ wolumen tejze aukcji z wolumenem aukcji na
rok poézniejszy (jest to uzasadnione zwtaszcza, ze zaktada sie maks. 4-letni okres od
wygrania aukcji do wytwarzania wodoru). Przyktadowo wiec, jezeli przyrost r/r
zapotrzebowania w 2031 r. szacuje sie na 16,63 tys. t/r, a w 2032 r. na 68,90 tys.t/r, to

152 Zatozenie zostato oparte cze$ciowo o wnioski przedstawione w dalszej czesci niniejszej analizy (podrozdziat 2.7), o
konsultacje branzowe i rynkowe oraz obserwacje wtasne.

153 Jest to zatozenie stosunkowo optymistyczne. W praktyce moze okazad sie znacznie zawyzone, bo tak duze
wolumeny wodoru mogqg okaza¢ sie niemoZliwe do wytworzenia w kraju w uwarunkowaniach ograniczen
przestrzennych, rynkowych i infrastrukturalnych.
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wolumen kazdej z tych dwdch aukcji zostanie obliczony w nastepujgcy sposdb: 21,38 =
0,5%(16,63+68,9)/2.

Ryzyko p6znego uruchomienia mechanizmu

W scenariuszu konserwatywnym przyjeto, ze najpdiniejszy realny termin uruchomienia
mechanizmu to rok 2027. Rekomendowane jest jednak wdrozenie dziatan
przygotowawczych w tempie pozwalajgcym na wczesniejszy start systemu wsparcia. Istnieje
wysokie ryzyko, ze 2027 r. okaze sie nieoptymalny wzgledem potrzeb rynku, szczegdlnie
obecnych wytwércéw wodoru pochodzgcego z paliw kopalnych.

Wynika to z koniecznosci zastosowania sie do bardzo ambitnych celdéw dekarbonizacyjnych
UE, ktére mogq przetozy¢ sie na wykorzystanie tgcznie nawet ok. 650 tys. t/r. wodoru
odnawialnego w skali kraju (przy zatozeniu celu 2,6% udziatu RFNBO w transporcie oraz celu
50% udziatu wodoru odnawialnego w wykorzystaniu wodoru w przemysle — por. 4.1.4).

Z jednej strony, moze to sktania¢ wybranych wytwércéw do opdinienia decyzj
inwestycyjnych, by ich projekty mogty uczestniczy¢é w systemie wsparcia (majgc na
wzgledzie, ze istniejgce instalacje prawdopodobnie nie bedg mogty by¢ dopuszczone do
mechanizmu wsparcia). Z drugiej strony, moze to prowadzi¢ do sytuaciji, w ktorej
analizowany mechanizm bedzie niewystarczajgcym wsparciem dla tych uczestnikdw rynku,
ktérzy potencjalnie stojg przed najwiekszymi wyzwaniami wynikajgcymi z unijnych regulacii
pobudzajgcych powstanie gospodarki wodorowej. Ewentualng mitygacjg fego ryzyka jest:
(i) przyspieszenie tempa prac nad odpowiednimi regulacjami (nadanie im priorytetowego
charakteru); (i) dopuszczenie istniejgcych instalacji do udziatu w mechanizmie wsparcia pod
warunkiem spetnienia okresSlonych warunkédw i opcjonalnego przyjecia przepisdw
przejsciowych.

6. Na podstawie przyjetych zatozen i modelowania ilosciowego, uzyskano wartosci
mozliwych wolumendw aukcyjnych, ktére przedstawiono ponizej (patrz tabela).
Na obecnym, wczesnym etapie prac nad mechanizmem wsparcia, prognoza nie
obejmuje podziatu wolumenu ze wzgledu na moc instalacji wytwarzania wodoru.

Proponowany wolumen aukcji podazowej
w tys. t/r wodoru

86.56
61.63
21.38
21.38
16.02
33.81
41.25
30.88
23.78
38.88
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Rysunek 24. Prognozowany wolumen wodoru w aukcjach bilateralnych do 2036 r.
(scenariusz konserwatywny)

Irédto: opracowanie wtasne

3.7. Proponowane terminy i okres wsparcia

Zaktadane jest, ze w ramach realizowanych aukcji podazowych, dedykowany podmiot
obrotu bedzie podpisywac kolejne kontrakty 10-letnie na zakup wodoru z wytwdrcami,
budujgc w ten sposdb portfel instalacji wytwoérczych zlokalizowanych w réznych
czesciach kraju. Nastepnie realizowane bedqg aukcje popytowe — oddzielne na kazdy
wolumen wodoru, bedgcy przedmiotem zwycieskich aukciji podazowych. Dedykowany
podmiot obrotu bedzie podpisywac kontrakty 2-letnie na sprzedaz wodoru, organizujgc
w ten sposdb rynek zbytu dla wczesniej zakontraktowanych wolumendw wytwarzania
wodoru.

Przyimuje sie nastepujgce terminy wigzgce dla uczestnikdw aukcji wodorowych, w
zaleznosci od rodzaju instalacji wytwérczej lub odbiorcze;:

» nowe instalacje: pierwsze wytworzenie i odbiér wodoru nastgpig nie pdzniej niz 48
miesiecy od dni wygrania aukciji;

» zmodernizowane instalacje: pierwsze wytworzenie i odbidér wodoru nastgpig nie
pozniej niz 24 miesigce od dnia wygrania aukgcji.

Komentarz. Nowe instalacje:

Przyjety termin 48 miesiecy dla nowych instalaciji jest tferminem konserwatywnym. Wynika
on z usrednionego terminu budowy tego typu instalacji na $wiecie na podstawie
zidentyfikowanych przyktaddéw, na co sktada sie zarowno budowa zrodta wytwarzania
energii np. zrédta OZE, a takze instalacji wytwdrczej wodoru, np. instalacji konwersii
elektrolitycznej's4. Istnieje mozliwos¢ znacznie szybszej realizacji budowy - np. w
przypadku instalacji wytwérczych wodoru, ktére bedqg zasilane energiq z juz
wybudowanych aktywdéw (m.in. z sieci elekiroenergetycznej) i ktére na podstawie
kontraktu PPA mogqg miec¢ znacznie krotszy termin uruchomienia wytwarzania, wynoszgcy
nawet 12 miesiecy’®>. Rekomenduje sie jednak utrzymanie terminu 48 miesiecy w
przypadku wystgpienia prawdopodobnych opdznien, wynikajgcych m.in. z duzego
popytu na instalacje konwersji elektrolitycznej lub urzgdzenia CCS w przysztosci. Ponadto
nalezy dodac, ze dla lgdowych zrédet OZE, jok fotowoltaika oraz lgdowe Zzrédta
wiatrowe, obligatoryjne terminy pierwszej produkcji energii elekiryczne] po zamknieciu
aukcji wynikajgce z przepisdw ustawy OZE wynoszg odpowiednio 24 i 33 miesigce!sé, co
przy dodaniu zaktadanych 12 miesiecy na budowe instalacji wytwdrczej wodoru

154 Recharge News, Construction begins on world'’s largest..., op. cit.
155 Hydrogen Central, Opening of The Hydrogen Production..., op. cit.
156 Przewodnik po polskim systemie aukcyjnym OZE 2022..., op. cit.
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prowadzi do terminu maksymalnego okoto 48 miesiecy. Indywidualne terminy
uruchomienia wytwarzania wodoru mogg wystepowac w przypadku zasilania instalacji
energiqg z morskich farm wiatrowych, dla ktérych termin pierwszej produkciji energii
elekfrycznej po wygranej aukcji wynosi az 72 miesigce (wymagana dalsza analiza i
ewentualne dostosowanie terminéw).

Komentarz. ZImodernizowane instalacje:

Czas zaktadanego zmodernizowania instalacji jest silnie zalezny od indywidualnych
przypadkdw i przez to trudny do usrednienia. Zaktada sie jednak, ze moze by¢ to termin
dwukrotnie krotszy niz w przypadku budowy nowych instalacji. Odrebnie nalezy
rozpatrywac przypadki dobudowania instalacji CCS/CCUS np. do instalacji reformingu
parowego metanu, szczegdlnie w zakresie ich klasyfikacji (nowe czy zmodernizowane
instalacje). Rekomenduje sie uznanie, ze w przypadku dobudowania instalacji CCUS do
juz istniejgcego aktywa nastgpi wytwarzanie nowego rodzaju wodoru, ktdére nie byt
produkowany przed wejsciem do aukciji.

3.8. Wsparcie dla paliw wytworzonych na podstawie wodoru

W przypadku aukcji bilateralnych, uwzglednienie paliw wytworzonych na podstawie
wodoru w systemie wsparcia nie wydaje sie konieczne, a uzasadnienie tej tezy jest
zbiezne z argumentacjqg przedstawiong w rozdziale 2.8.

Jednoczeénie nalezy wskazac, ze uwzglednienie syntetycznych paliw
wodoropochodnych w systemie aukciji bilateralnych moze miec¢ znaczenie w przypadku,
gdy w Polsce zostanie rozwinieta infrastruktura przesytowa i terminale odbiorcze, a takze
realizowany bedzie import wodoru (w postaci pochodnych takich jak odnawialny
amoniak) dla readlizacji catkowitego zapotrzebowania krajowego. Niemniej przy
obecnym stanie rozwoju rynku oraz infrastruktury wodorowej w Polsce, paliwa pochodne
nie bedqg uwzgledniane w systemie wsparcia w postaci aukcji bilateralnych.

3.9. Zabezpieczenie przed zmianami cen rynkowych

Model aukcji bilateralnych powinien uwzgledniac ryzyko zmian cen nosnikdw energii
oraz inflaciji, ktérych mitygacija bedzie kluczowa dla obu stron mechanizmu.

Strona podazowa (wytwoércy wodoru)

Chociaz w tej samej aukcji podazowej rywalizowac bedqg ze sobg wytworcy réznych
rodzajow wodoru, to indeksacja powinna zosta¢ rozdzielona. Wynika to z rdinej
charakterystyki ksztattowania sie kosztu wyprodukowania poszczegdlnych rodzajow
wodoru, a takze roznych rodzajéw paliw wsadowych. Na potrzeby niniejszego materiatu
metodologia indeksacji zostata przedstawiona na przyktadzie dwdch rodzajéw wodoru,
ktére najprawdopodobniej okazg sie dominujgce na rynku konkurencyjnym. Sg to:

wododr niskoemisyjny (w domysle produkowanego metodq reformingu parowego z gazu
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ziemnego z urzgdzeniami CCS/CCUS)'7, a takze wodér odnawialny (w domysle
produkowany z energii elekirycznej z OZE innych niz biomasa)1%8,

Propozycja indeksacji innych rodzajow wodoru (wedtug metody wytwarzania)

Metody indeksaciji pozostatych rodzajéw wodoru powinny jak najlepiej odzwierciedlaé koszt
ich wytwarzania, a takze uwzgledniaé potencjalne ryzyka zmiany cen gtéwnych paliw
wsadowych. Katalog technologii wytwarzania wodoru, ktére spetnig kryterium emisyjnosci i
bedq objete systemem wsparcia, moze zostaé uzupetniony o nastepujgce technologie:

Wytwarzanie z biomasy (z odpadéw). Indeksacja moze odnosi¢ sie tylko do poziomu inflacii,
a cena paliwa wsadowego pozostawataby bez indeksacji (przyjmuje sie wzglednie statg
cene odpaddéw biologicznych lub komunalnych, w tym takze mozliwos¢ ich zakupu w
cenach ujemnych z racji na doptaty przedsiebiorstw komunalnych za ich odbidr).

Wytwarzanie z energii jadrowej. Indeksacja moze odnosi¢ sie tylko do poziomu inflacji, a
cena enerdii elekirycznej pozostawataby bez indeksacji (podobnie jak w przypadku zrédet
OLZE i wodoru odnawialnego, przewiduje sie zasilanie instalacji konwersji elekirolitycznej z
wtasnego aktywa o znanym LCOE np. wtasny reaktor SMR on-site.)

Nalezy uwzgledni¢, ze katalog metod wytwarzania wodoru moze sie rozszerzac, co
spowodowatoby multiplikowanie zasad indeksacii, a w efekcie mogtoby znacznie utrudni¢
mozliwo$¢ zarzgdzania systemem wsparcia przez panstwo. Rekomendowana jest realizacja
dalszych analiz w tym zakresie oraz przeprowadzenie konsultacii spotecznych.

Rekomendowane jest przyjecie nastepujgcych zasad indeksacji cen:

» Wodor niskoemisyjny (wytwarzany z gazu ziemnego z CCS): przewiduje sie
indeksacje do cen gazu ziemnego's® oraz do poziomu inflacji. Przyjmuje sie, ze
gtédwnym rodzajem wodoru niskoemisyjnego oferowanego w aukcjach bedzie
tzw. woddr niebieski z gazu ziemnego potgczony z urzgdzeniami do
wychwytywania CO2 (CCS/CCUS). W przypadku tego rodzaju wodoru okoto 70%
kosztu wytwarzania stanowi koszt zakupu gazu ziemnegol'éo. 7 tego powodu
rekomendowana jest indeksacja do jego ceny zardwno w gore jak i w dotier,

» Wodoér odnawialny (z OZE innych niz biomasa): przewiduje sie indeksacje do
poziomu inflacji. Nie przewiduje sie indeksacji do poziomu cen energii elekirycznej
dla wodoru odnawialnego. Zgodnie z zatozeniami dyrektywy RED Il na podstawie
art. 27162 wytwoércy wodoru odnawialnego spetniajgcego definicije RFNBO bedqg

157 Spetniajgcy kryterium emisyjnosci wskazane we Wprowadzeniu do niniejszej analizy.

158 Propozycja indeksaciji innych rodzajéw wodoru (wedtug metody wytwarzania) zostata przedstawiona w ramce w
podrozdziale 2.9.

159 Indeksacja do cen gazu ziemnego zostata takze zaproponowana w brytyjskim modelu wsparcia wytwarzania
wodoru na podstawie konsultaciji branzowych, patrz: Government response fo the consultation on a Low Carbon...,
op. cit.

160 Hydrogen production costs using natural gas in selected regions, 2018, |IEA, https://www.iea.org/data-and-
statistics/charts/hydrogen-production-costs-using-natural-gas-in-selected-regions-2018-2.

161 Wodér niskoemisyjny wytwarzany innymi metodami, jak: reforming parowy biometanu czy zgazowanie odpaddw,
bedzie takze indeksowany do cen gazu ziemnego, aby nie wprowadzac¢ zbyt duzych utrudnien regulacyjnych i
administracyjnych do systemu wsparcia.

162 A9-0208/2022, op. cit.
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mogli wytwarza¢ woddr w modelu on-site z uzyciem linii bezposredniej oraz
wtasnego zroédta OZE i/lub z wykorzystaniem kontraktow PPA na zakup energii
elekirycznej, ktére zasadniczo mogg by¢ zawierane po statej cenie. W
konsekwencji wytwdrcy wodoru odnawialnego bedg zdolni zasila¢ instalacje
konwersji elektrolitycznej energiq elektrycznqg, ktérej cena moze by¢ stata w
perspektywie catej dtugosci trwania kontraktu aukcyjnego.

WODOR NISKOEMISYJNY WODOR ODNAWIALNY

° 22,50 PLN/kg

Wzrost cen gazu ziemnego
Cena ref, Cenaref,

Stata cena energii elektrycznej
15,75 PLN/kg D | 22,50 PLN/kg

Spadek cen gazu ziemnego

e 13,50 PLN/kg

Rysunek 25. Przyktad indeksacji cen aukcyjnych do cen surowcow po stronie podazowej

Zrédto: opracowanie wiasne. Liczby majg charakter wytgeznie poglgdowy.

Komentarz:

A: zgltoszona oferta aukcyjna ustalona ponizej ceny referencyjnej stanowi koszt
wytworzenia wodoru wraz z oczekiwang marzg wytworcy, kalkulowana na podstawie
ceny gazu ziemnego z dnia aukciji.

B: wzrost koszitu wytworzenia wodoru w wyniku wzrostu rynkowej ceny gazu ziemnego do
poziomu powyzej cen z dnia aukcji. Dedykowany podmiot obrotu wyptaca dodatkowq
kwote za kazdy wyprodukowany 1 kg wodoru (o ile na koncie nadwyzkowym IPA nie ma
wystarczajgcej puli srodkdw do pokrycia salda). Ryzyko wzrostu cen surowcodw pozostaje
po stronie panstwa, za$ ryzyko dtugoterminowego uczestnictwa w mechanizmie
wsparcia przez wytwaorce zostaje zredukowane.

C: spadek kosztu wytworzenia wodoru w wyniku spadku ceny gazu ziemnego ponizej
cen z dnia aukcji. Wytwdérca deponuje okreslong kwote za kazdy wyprodukowany 1 kg
wodoru na dedykowanym koncie nadwyzkowym IPA. Skumulowana nadwyzka jest
wykorzystywana do pokrycia ewentualnych przysztych kosztow w przypadku wzrostu cen
gazu ziemnego (patrz punkt B). Na koniec okresu wsparcia pofencijalnie wystepujgca
nadwyzka jest oddawana na rzecz dedykowanego podmiofu obrotu w celu mitygacii
ryzyka nadmiernego wsparcia wytworcy oraz zapewnienia efektywnosci wydatkowania
srodkdéw publicznych.
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D: brak indeksacji do cen energii elekirycznej, ktéra jest stata podczas catego okresu
wsparcia zgodnie z zatozeniami art. 27 do RED 1163, Wystepuje indeksacja tylko do
poziomu inflacji r/r.

Strona popytowa (odbiorcy wodoru)

Przyjmuje sie, ze indeksacja po stronie odbiorcéw wodoru powinna uwzgledniac zmiany
cen nosnikdw energii, ktére sq przez nich obecnie wykorzystywane, a w przysztosci bedg
stopniowo substytuowane wodorem w ramach realizaciji proceséw dekarbonizacyjnych.
Nalezy przyjgc, ze nosnik referencyjny wykorzystywany obecnie przez odbiorcéw moze
réznic sie w zalezno$ci od sektora dziatalnosci, niemniej na potrzeby niniejszego
materiatu indeksacja cen po stronie popytowej zostanie przedstawiona na podstawie
potencjalnie dominujgcych sektorow dziatalno$ci odbiorcdéw wodoru. Jednoczesnie
wydaje sie, ze rodzaj odbiorcéw, a w konsekwencji takze sektor ich dziatalnosci oraz
odpowiadajgcqg metode indeksacii bedq predefiniowac wczesniej zrealizowane aukcje
podazowe, w tym parametry jako$ciowe wodoru oferowanego przez danego wytworce.
W przypadku, gdy realizowana bedzie aukcja popytowa na woddr o wysokiej czystosci i
cisnieniu, ktéry byt przedmiotem zwycieskiej aukciji podazowej, gtdbwnymi uczestnikami
aukcji popytowej] bedqg prawdopodobnie przedstawiciele sekfora fransportu.
Analogiczna sytuacja moze wystepowac w przypadku innych wytwdrcdw, a takze
odbiorcdw z innych sektorow gospodarki. Ostatecznie mozna zaktadaé, ze metoda
indeksacji wodoru bedzie zalezna od rodzaju wodoru oferowanego przez wytworce w
aukcji podazowe,.

Rekomendowane jest przyjecie nastepujgcych zasad indeksacji cen (przyktady
potencjalnych gtéwnych grup odbiorcéw):

» Odbiorcy z sektoréw: Przemyst, energetyka i cieptownictwo. Przewiduje sie
indeksacje cen aukcyjnych ztozonych przez odbiorcéw w aukcji popytowej do
cen gazu ziemnego zardwno w gore jak i dot, a takze do poziomu inflacii.

» Odbiorcy z sektora: Transport. Przewiduje sie indeksacje cen aukcyjnych
ztozonych przez odbiorcédw w aukcji popytowej do cen oleju napedowego
zarébwno w gore jak i dét, a takze do poziomu inflacii.

163 A9-0208/2022, op. cit.
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PRZEMYSL, ENERGETYKA | CIEPLOWNICTWO TRANSPORT
B 15,75 PLN/kg o 15,75 PLN/kg
Wzrost cen gazu ziemnego Wzrost cen oleju napgdowego
A | 11,25 PLN/kg o 9,00 PLN/kg
Cena ref. Cena ref.
(gaz ziemny) . (olej napedowy) .
Spadek cen gazu ziemnego Spadek cen oleju napedowego
C | 6,75PLN/kg 6,75 PLN/kg

Rysunek 26. Przyktad indeksacji cen aukcyjnych do cen surowcow po stronie popytowej

Zrédto: opracowanie wiasne. Liczby majg charakter wytgeznie poglgdowy.

Komentarz:

A: zgtoszona oferta aukcyjna na zakup wodoru, ustalona wedtug ceny gazu ziemnego
na dzieh aukcii.

B: wzrost cen gazu ziemnego powoduje, ze rzeczywisty koszt zakupu nosnika energii
(wykorzystywanego do proceséw technologicznych) na rynku staje sie wyzszy. Odbiorca
wodoru ma w konsekwencji nadmierne korzysci z obecnosci w systemie wsparcia
wodoru (nadal kupuje woddr zgodnie ze zgtoszong ceng aukcyjng, co dtugoterminowo
zapewniatoby mu catkowitg odporno$¢ na wahania cen gazu ziemnego). W
konsekwencji odbiorca wodoru deponuje okresSlong kwote za kazdy 1 kg zakupionego
wodoru na dedykowanym koncie nadwyzkowym IPA. Skumulowana nadwyzka jest
wykorzystywana do pokrycia ewentualnych przysztych niekorzysci ekonomicznych
wystepujgcych w przypadku spadku cen gazu ziemnego (pafrz punkt C). Na koniec
okresu wsparcia potencjalnie wystepujgca nadwyzka jest oddawana panstwu w celu
mitygacji ryzyka nadmiernego wsparcia wytwoércy oraz zapewnienia efektywnosci
wydatkowania srodkéw publicznych.

C: spadek rynkowych cen gazu ziemnego powoduje, ze rzeczywisty koszt zakupu
nosnika energii (wykorzystywanego do procesdw technologicznych) na rynku staje sie
nizszy. Odbiorca wodoru ma w konsekwencji niekorzy$¢ ekonomiczng w uczestnictwie w
systemie wsparcia (nadal kupuje woddr zgodnie z ceng aukcyjng, przez co wydaje
wiecej niz gdyby kupit substytucyjny nosnik energii na rynku). W konsekwencji odbiorca
wodoru otrzymuje dodatkowqg doptate za kazdy 1 kg zakupionego wodoru (o ile na
koncie nadwyzkowym IPA nie ma wystarczajgcej puli srodkdw do pokrycia salda).

D, E, F: opis zgodny kolejno z punktami A, B, C. Zamiast gazu ziemnego, referencjq jest
cena oleju napedowego (wykorzystywanego jako paliwo transportowe).

Zaktada sie, ze rozliczenie potfencjalnego salda dodatniego lub  ujemnego,
wynikajgcego z indeksacji, bedzie odbywato sie do 10. dnia kazdego kolejnego
miesigca na konto beneficienta na IPA z udziatem podmiotu weryfikujgcego
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(dedykowanego podmiotu obrotu, ew. Zarzqgdcy Rozliczen). Indeksacja do poziomu
inflacji bedzie rowniez rozliczana w cyklach miesiecznych na podstawie raportow
Gtédwnego Urzedu Statystycznego co do danych r/r.

Zatozona indeksacja zardwno do cen surowcdw wsadowych jak i inflacji bedzie
wymagac statego monitoringu rynkowych cen gazu ziemnego, oleju napedowego oraz
poziomu inflacji wraz z przetozeniem dynamiki powyzszych cen na pozycje wytworcow i
odbiorcow  wodoru. Rekomendowane jest uruchomienie Iub wyodrebnienie
dedykowanego zespotu eksperckiego w URE oraz w dedykowanym podmiocie obrotu
(ew. Zarzgdcy Rozliczen), ktdéry bedzie koordynowat realizacje aukcji wodorowych w
modelu bilateralnym i zapewniat efektywnos¢ jego dziatania.

Alternatywna opcja indeksacji

W toku analiz eksperckich rozwazane bylo takie indeksowanie cen aukcyjnych tylko po
stronie podazowej, dla zabezpieczenia diugoterminowej pozycji wytwércéw, szczegdlnie
tych, dla ktérych koszt wytworzenia wodoru jest wrazliwy na zmiany cen gazu ziemnego.

W takim scenariuszu ceny aukcyjne po stronie popytowej nie bytyby indeksowane do cen
noénikdéw referencyjnych, przez co ryzyko zmian cen surowcdw pozostawatoby w petni po
stronie odbiorcdw. Zaletg proponowanego rozwigzania jest potencjalne unikniecie
nadmiernego wsparcia wytworcow, ktérzy bedqg dtugoterminowo zabezpieczeni przed
zmianami cen referencyjnych nosnikdw energii. Z kolei potencjalng wadg tego rozwigzania
jest pozostawienie stosunkowo duzego ryzyka zmiennosci cen surowcdw po stronie
odbiorcdw, co moze stanowi¢ bariere wejscia dla mniejszych podmiotdw.

3.10. Analiza SWOT

Silne strony

» Wieksza swoboda uczestnictwa. Model aukciji bilateralnych daje mozliwos¢ wejscia do
aukcji pojedynczym podmiotom, czyli tylko wytwdrcom albo tylko odbiorcom wodoru,
ktérzy nie majg checi lub korzysci ekonomicznych z tworzenia Partnerstw.

» Réiny czas trwania kontraktu korzystny dla kazdej ze stron. Dzieki zréznicowaniu czasu
frwania kontraktéw dla strony podazowej (10 lat) i popytowej (2 lata) mechanizm
zapewnia mitygacje ryzyk oraz bezpieczenstwo dla obu stron rynku. Wytwdrcy maijq
zagwarantowane 10-letnie  wsparcie pozwalajgce na  osiggniecie pozytywnych
wynikdw finansowych. Z kolei dzieki krotkoterminowemu 2-letniemu  kontraktowi,
odbiorcy majg zapewniong mozliwos¢ kupna wodoru po cenach zblizonych do
referencyjnego nosnika energii, nie ponoszgc dtugoterminowego ryzyka zmian cen
surowcow.

> Mniejsza odpowiedzialnosé wytwércéw. Model aukcji bilateralnych pozwala na
matchmaking ze strony panstwa, ktéry redukuje ryzyka niezbilansowania wolumenu
lezgce po stronie wytwdrcdw w mechanizmie kontraktu réznicowego.

Stabe strony
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Mozliwa nizsza efektywnosé. Nalezy dopuszczaé sytuacje, w ktdrych panstwo nie
znajdzie odbiorcy na dany zwycieski wolumen z aukcji podazowej. Ponadto, juz w
frakcie trwania 10-letniego kontraktu na wytwarzanie wodoru moze dojs¢ do sytuacii, w
ktérej panstwo nie bedzie w stanie odnowi¢ 2-letniego kontraktu z dotychczasowym
odbiorcq i nie bedzie w stanie znalez¢ alternatywnego odbiorcy. W takiej sytuacii
bedzie dochodzito do ‘“kosztéw utraconych”, gdzie w praktyce panstwo dotuje
gotowos¢ do wytworzenia wodoru ptacgc zarazem catod¢ kosztu LCOH (bez fizycznej
dostawy na rynek).

Utrudnienie w postaci nierozwinietej infrastruktury. Mechanizm wymaga rozwinietej
infrastruktury przesytowej i magazynowej dla zapewnienia ptynnosci handlowej na rynku
oraz tgczenia rynkdw wytwarzania i zoytu.

Wysoka odpowiedzialnosé panstwa. Ryzyko zapewnienia ptynnosci handlowe;j
pozostaje po stronie panstwa. W przypadku braku infrastruktury przesytowej i
magazynowej w panstwie, zbilansowanie wolumendw podazy i popytu moze byé w
praktyce trudne lub wrecz nieosiggaine.

Skomplikowany system administracji mechanizmu zwieksza koszty. Redlizacja
dedykowanych aukcji popytowych dla kazdego wodoru, bedqgcego przedmiotem
zwycieskich aukcji podazowych, wigze sie koniecznoscig realizacji wielu procesdw
aukcyjnych (po stronie popytowej). W efekcie naktady administracyjne szacowane do
poniesienia w aukcjach bilateralnych sq znacznie wyzsze niz w przypadku mechanizmu
kontraktu réznicowego. Wigze sie to z koniecznosciq przeznaczenia duzo wiekszego
kapitatu obrotowego na realizacje aukciji bilateralnych.

Skomplikowany proces okreslania cen referencyjnych i indeksacji. Mechanizm moze
generowac¢ wyzwania w zakresie okreslania cen referencyjnych, a takze dalszej

indeksacji ze wzgledu na: (i) wystepowanie wielu wytwdorcow i odbiorcow o

zréznicowane] charakterystyce dziatalnos$ci w zakresie wodoru, (i) brak podziatu na
koszyki aukcyjne wedtug sektoréw dziatalnosci odbiorcéw, wymuszony specyfikg
dziatania aukcji bilateralnych.

&
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Zacheta do rozwoju infrastruktury. Mechanizm aukcji bilateralnych moze przyspieszy<
rozwdj infrastruktury przesytowej i magazynowej w panstwie, w tym takze doprowadzi¢
do stworzenia rynku hurtowego i odpowiednich benchmarkéw cenowych.

Mozliwe wsparcie konkurencyjnosci po stronie podazowej. Istnieje
prawdopodobienstwo, ze aukcje bilateralne bedqg wspierac bardziej zdywersyfikowany
model rozwoju rynku wodorowego, w ktdrym uczestniczytyby mate, Srednie i duze
podmioty wytwarzajgce woddr. Brak wymogu tgczenia wytwdrcdw i odbiorcédw na
poziomie aukcji moze by¢ utatwieniem dla wielu podmiotdw rynkowych w zakresie
mozliwosci uczestnictwa w systemie wsparcia.

Korzystne formuly kontraktéw dla odbiorcéw. Objecie odbiorcéw wodoru
krétkoterminowymi kontraktami oraz indeksacjg do cen nosnikdw referencyjnych i
poziomu inflacji moze by¢ istotng zachetq do uczestniczenia w systemie wsparcia.
Ciekawe rozwigzanie w dalszej perspektywie. Mechanizm aukcji bilateralnych moze
by¢ odpowiednim lub docelowym systemem wsparcia dla wodoru w przypadku
dojrzatego rynku wodoru z rozwinietq infrastrukturg przesytowqg, magazynowq i
terminalowg w kraju, zapewniagjac przy tym duzg ptynno$¢ na rynku i mozliwose
uczestniczenia wielu podmiotom z réznych lokalizacii, o réznej wielkosci, a takze rodzaju
wytwarzanego/odbieranego wodoru.

Sprzyjanie rozwojowi paliw syntetycznych. Wprowadzony system wsparcia moze
zapewnic rozwdj rynku syntetycznych paliw wodoropochodnych (odnawialny amoniak,
metanol, zréwnowazone paliwa lotnicze) dzieki znacznemu zmniejszeniu kosztdw
zakupu nosnika wsadowego do ich produkcji (wododr).

| 91



Analiza instrumentéw wsparcia finansowego dla rozwoju rynku wodoru w Polsce Cz. |

Zagrozenia

Ryzyko braku pokrycia podazy i popytu. W ramach aukcji popytowych dedykowany
podmiot obrotu moze nie by¢ w stanie zakontraktowacd sprzedazy wolumendw wodoru,
ktére pokryjqg ilos¢ zakontraktowanego wodoru z aukciji podazowej. W efekcie pojawia
sie znaczne ryzyko braku zbilansowania systemowego, co moze prowadzi¢ do
koniecznos$ci  wyptacania wsparcia  wytworcy, ktory fizycznie nie  produkuje
wymaganych wolumendw wodoru, jak i do niedostatecznego rozwoju rynku, gdy z
powodu nieznalezienia odbiorcy na dany wolumen wodoru wytwérca nie uruchomi
produkciji.

Brak przyjetych regulacji. Dziatanie systemu wsparcia wodoru w Polsce moze byc¢
zagrozone w przypadku, gdy ofoczenie regulacyjne w Polsce nie bedzie umozliwiato
rozwoju projektow wodorowych z uwzglednieniem ducha zmian prawnych w UE w
kontekécie kryterium additionality w Dyrektywie o Odnawialnych Zrédtach Energii
(konieczne w tym zakresie jest umozliwienie budowy linii bezposredniej, rozwdj rynku PPA
oraz'¢4esi 1¢5mimogg by<¢ najtanszym zroédtem dla produkcji wodoru odnawialnego w
Polsce.

Wzrost komplikacji administracyjnych wraz ze znaczgcym wzrostem ilosci aukcji
popytowych. Istnieje prawdopodobienhstwo, ze wraz ze wzrostem popytu na wodér,
wzroénie takze wymagany wolumen aukcyjny, co przetozy sie na koniecznos$¢ realizacji
bardzo duzej ilosci aukcji popytowych dla zapewnienia zbytu na wodér
wyprodukowany przez wytwdrcodw. Moze to generowad znaczne trudnosci
administracyjne, rozliczeniowe oraz organizacyjne dla podmiotéw odpowiedzialnych za
organizacje aukcji.

Wady negatywnych skutkéw indeksowania wodoru niskoemisyjnego z gazu. Aby
umozliwi¢ udziat w aukcji podmiotom wytwarzajgcym woddr niskoemisyjny z gazu
ziemnego (z wykorzystaniem CCS) rekomendowano jako “"mniejsze zto” indeksowanie w
ich przypadku (przynajmniej w pierwszych latach) ceny podazowej do wahan ceny
paliwa wsadowego (gazu ziemnego). Co do zasady moze to zostaé odczytane jako
nadwsparcie w kierunku bardziej emisyjnej technologii (wzgledem wodoru
odnawialnego).

Ryzyko spadku konkurencji po stronie popytowej. Ze wzgledu na dwustronny charakter
aukciji, trudnosci logistyczne oraz znaczgce ryzyko nieznalezienia odbiorcéw na dany
wolumen wodoru zakupiony od wytwédrcy, zaktada sie drastyczny spadek
konkurencyjnosci wérdéd odbiorcow. Teoretycznie mogg mieé wrecz miejsce sytuacje, w
ktérych na dany wolumen bedzie tylko 1 chetny odbiorca, lub nie zgtosi sie zaden
podmiof.

Ryzyko zbyt duiego wsparcia odbiorcéw. Objecie odbiorcoéw  wodoru
krétkoterminowymi  kontraktami (2 lata), a takze indeksacjg do cen nosnikdw
referencyjnych oraz poziomu inflacji moze generowad zbyt duzqg korzys¢ uczestniczenia
w systemie wsparcia w sytuacii, w ktérej przejsciowo dochodzitoby do spadkdw cen
gazu lub diesla (mozliwa mitygacja ryzyka poprzez czesciowe odejscie od indeksacji po
kilku latach funkcjonowania mechanizmu).

Ryzyko dominacji podmiotébw z tej samej grupy kapitatowej. Istnieje
prawdopodobienstwo, ze w aukcjach popytowych bedzie wystepowaé minimalna
konkurencja ze wzgledu na matqg liczbe jej uczestnikdw dla dedykowanej instalaciji
wytworczej. Taka sytuacja moze wynika¢ z checi zabezpieczenia sie wytworcow i
odbiorcéw wodoru nalezgcych do jednej grupy kapitatowej, ktérzy bedqg dgzy¢é do
petnego pokrycia podazy i popytu w perspektywie catosci trwania okresu wsparcia. W
takim przypadku w dedykowanej aukcji popytowe] mogq uczestniczyé podmioty

164 A9-0208/2022, op. cit.
165 Clean Hydrogen Monitor 2022, op. cit.
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nalezgce do grupy kapitatowe] wytwdrcy. Moze dochodzi¢ do sytuacii, w ktérej model
aukcji bilateralnych bedzie przypominac formute Partnerstw z kontraktu réznicowego,
jednak bez tgczenia strony podazowej i popytowej na poziomie aukcji i jej konkurenciji z
innymi Partnerstwami.

» Ryzyko niedostosowania terminéw. Wymog okreslenia daty wytworzenia wodoru, choé
konieczny ze wzgledu na brak rozwinietych mozliwosci jego magazynowania po
wytworzeniu, wydaje sie bardzo trudny do spetnienia w przypadku aukcji bilateralnych,
rodzi bowiem ryzyko niedotrzymania terminu (np. przez opdznienia w realizaciji budowy
instalacji  wytwoérczej), a przy tym nie istnieje mozliwos¢ jego doktadnego
wczesniejszego ustalenia z odbiorcg wodoru (z racji organizowania odrebnych aukcji
dla obu stron). Opcjonalnie mozna wyznaczyé maksymalny czas na  pierwsze
wytworzenie wodoru, jednak przyjecie niescistego terminu wigze sie z duzym ryzykiem
logistycznym.

> Zbyt pdéine wdrozenie wzgledem potrzeb. Istnieje ryzyko, ze mechanizm zostanie
wdrozony zbyt pdino wzgledem potrzeb rynkowych, w tym w szczegdlnosci
wynikajgcych ze spodziewanych celdéw unijnych na rok 2030. Obecnie procedowane
regulacje UE w zakresie obowigzkowego udziatu RFNBO w transporcie oraz udziatu
wodoru odnawialnego w przemysle wymuszajg na przedstawicielach sektoréw
wykorzystujgcych woddr w procesach produkcyjnych, aby juz teraz podejmowali
strategiczne decyzje inwestycyjne, dotyczqce przechodzenia na woddr odnawialny.
Perspektywa zorganizowania pierwszych aukcji na woddr w 2027 r. (wedtug scenariusza
konserwatywnego) moze spowodowad, ze inwestorzy odsung redlizacje instalacii
wytwdérczych wodoru w czasie lub Ze nie uzyskajg potrzebnego wsparcia.
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4. Anadliza finansowa wskazanych mechanizméw

4.1. Metodyka prac

Niniejsze porownanie skutkdw wprowadzenia analizowanych mechanizmow wsparcia
jest oparte, zgodnie z ustaleniami z Zamawiagjgcym, na uproszczonej metodyce
modelowania. Petnoprawne modelowanie skutkow finansowych rekomendowanego
mechanizmu zostanie zrealizowane w czesci Il prac. Bedzie ono uwzgledniac
przyktadowo podziat na koszyki w systemie wsparcia dla réznych grup odbiorcow
(przemyst, energetyka i cieptownictwo oraz transport bedq posiadaty odmienne
przywigzanie do cen referencyjnych — gazu ziemnego lub diesla), czy tez doktadne skutki
mechanizmdw indeksacyjnych.

W celu okreslenia spodziewanych kosztéw wprowadzenia analizowanych mechanizmow
wsparcia rynku wodoru w Polsce przyjeto metodyke prac w ujeciu top-down. W pierwszej
kolejnosci zamodelowano wiec gtowne Sciezki cenowe, dynamike otoczenia
makroekonomicznego (inflacja i kursy walutowe) oraz dynamike popytu na woddr w
Polsce, a dopiero nastepnie, na bazie uzyskanych danych, oszacowano spodziewane
wolumeny aukcyjne (przyjmujac poziom 50% przyrostu popytu na wodér odnawialny i
niskoemisyjny z zachowaniem cyklu inwestycyjnego $rednio 2 lata) (patrz tez punkt 2.6. i
3.8.). Posiadajagc z kolei zaktadane wolumeny aukcyjne dokonano szacowania
oczekiwanej przez rynek skali wsparcia (dla uproszczenia modelu na tym etapie skala
wsparcia zostata okreslona poprzez spread miedzy LCOH wodoru odnawialnego a LCOH
wodoru ,,szarego”, wytwarzanego w drodze reformingu parowego metanu). Dane te
postuzyty jako punkt wyjscia do okredlenia kosztéw dla organizatora mechanizmu oraz
spodziewanych przeptywdw pienieznych w ujeciu konkretnych lat.

4.1.1. Irédta danych

W celu przeprowadzenia ww. analizy pordbwnawczej koniecznym bylo przyjecie szeregu
sciezek cenowych i zaloien dotyczgcych rozwoju dynamiki rynku wodoru.
Zamodelowano m.in. trajektorie cen gazu ziemnego i oleju napedowego (jako
referencyjnych nosnikdw energii dla kalkulacji wysokosci subsydium), dynamika inflaciji i
kurséw walutowych, a takze spodziewane zmiany w zakresie cen wytwarzania wodoru
(w ujeciu LCOH).

Ponadto, koniecznym byto przyjecie konkretnych (rozpisanych na lata) zatozen
dotyczgcych popytu i podazy na wodér w Polsce. Poniewaz rynek wodoru faktycznie
jeszcze nie istnieje, nie sq jeszcze znane finalne ksztatty regulacii UE, a zakres niniejszego
opracowania nie obejmuje petnoprawne] analizy popytowo-podazowej, rzeczone
zatozenia majq charakter wysokopoziomowy.

W toku prac bazowano miedzy innymi na nastepujgcych zrédtach danych:
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modelowaniu popytu na wodoér w Polsce do 2030 roku (z perspektywqg do 2040 r.)
przeprowadzonym przez Instytut Energetyki, ktére stanowi podstawe zalozen
Polskiej Strategii Wodorowej (joko dokumentu nadrzednego takze dla prac nad
niniejszymi mechanizmmami wsparcia rynku wodoru w Polsce)1¢¢;

eksperckich zatozeniach (opartych zarbwno o wiedze wtasng, dane
ogodlnodostepne, jak i wywiady z kluczowymi wytworcami/konsumentami wodoru
w Polsce) dot. wytwarzania i zuzycia wodoru w sektorze przemystowym. Przyrosty
w tym wzgledzie zatozono skokowo z tego wzgledu, ze w przemysle wieksze
inwestycje z catg pewnoscig bedqg realizowane w cyklach kilkuletnich, a
niepewnos¢ termindw hipotetycznych inwestycji w przysztosci  uniemozliwia
wiarygodnq prognoze w ujecie konkretnych lat;

danych i prognozach PSEW i DISE'¢7 oraz Hydrogen Europelé® w zakresie
spodziewanych tfrajektorii cen w ujeciu LCOH. Ponadto weryfikowano takze tresc
innych dokumentéw w tym zakresie, pochodzgcych m.in. od Forum Energii'é?,
Miedzynarodowej Agenciji Energii (IEA)179, czy Miedzynarodowe] Agencji Energii
Odnawialnej (IRENA)7T;

danych i prognozach w zakresie cen gazu ziemnego, ropy naftowej i oleju
napedowego oraz notowan uprawnien do emisji CO2 (EUA) (m.in. Deloitte!72,
International Energy Agency'73, ABN Amro!74 i Instytutu Projektdw i Analiz!75, World
Bank'7¢ czy Energy Brainpool'77 i Bloomberg!78);

danych i prognozach w zakresie poziomu inflacji, wzrostu PKB oraz kursow
walutowych (zrédta jw., oraz NBP i Europejski Bank Centralny).

166 Analiza potencjatu technologii wodorowych w Polsce do roku 2030 z perspektywq do 2040 roku, Instytut
Energetyki, Instytut Ekologii Terendw Uprzemystowionych, Uniwersytet Warszawski, 2020,
https://www.gov.pl/aftfachment/10590d54-fale-49fe-9096-b2d0céa4fe59.

1¢7 Zielony woddr z OZE w Polsce..., op. cit.

168 Clean Hydrogen Monitor 2022..., op. cit.

169 Zielone gazy. Biometan i woddr w Polsce, Forum Energii, Raport, 2021.

170 Global Hydrogen Review..., op. cit.

71 Global Hydrogen Trade to Meet..., op. cit.
172 Oil and gas price forecast - Hydrogen pathways to net-zero. Charting a new course for industry, Deloitte, 2022.

173 Global Hydrogen Review..., op. cit.
174 ABN Amro — Oil market forecast, ABN Amro, 2022.

175 Forecast of electricity prices in Poland in the context of the energy fransformation in the EU in the 2030 horizon,
Instytut Projektow i Analiz, 2021.

176 Commodity Markets, World Bank, 2022, https://www.worldbank.org/en/research/commodity-markets.

7ZEU Energy Outlook 2060 — how will the European electricity market develop over the next 37 yearse?,
EnergyBrainpool, 2022, https://blog.energybrainpool.com/en/eu-energy-outlook-2060-how-will-the-european-
electricity-market-develop-over-the-next-37-years/.

178 Summary of proposed REPowerEU plans and expected impacts on EU ETS, BloombergNEF, 2022,
https://kraneshares.com/krbon-eu-tests-e80-threshold-repowereu-impact-assessment-california-carbon-for-inflation-
protection/ .
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4.1.2. Zatlozenia dot. wskaznikbw makroekonomicznych oraz sciezek
cenowych

Ponizej przedstawione zostaty gtdwne zatozenia i dane przyjete dla kluczowych
wskaznikdw makroekonomicznych i sciezek cenowych. W roboczym pliku xls (ktérego
petnoprawna wersja zostanie zatgczona do Cz. Il opracowania) rzeczone modelowanie
zostato przeprowadzone z podziatem na konkretne lata, przy czym dla uproszczenia

narracji w niniejszym pliku .docx przywotuje sie tutqj jedynie wybrane dane.

Na podstawie dostepnych danych i prognoz i z uwzglednieniem niemoznosci
wiarygodnego  prognozowania  otoczenia  makroekonomicznego < w  dtuzszej
perspektywie przyjeto, ze inflacja w Polsce bedzie malata w latach 2023-2025, zas od
roku 2026 ustabilizuje sie na poziomie 3%. Analogicznie, na potrzeby modelowania w
oparciu o prognozy NBP i Europejskiego Banku Centrainego przyjeto dosé stabilne
pozostate wskazniki makroekonomiczne: wzrost PKB (3% rocznie od 2026 r.), kurs PLN/USD
(4,60 od 2024 r.) oraz kurs PLN/EUR (4,70 od 2024 r.).

Bazujgc na najbardziej aktualnych, ogdinodostepnych prognozach pochodzgcych od
m.in. Deloitte, IEA, ABN Amro czy Banku Swiatowego oszacowano mozliwe trajektorie
cen gazu i ropy naftowej. W obu przypadkach prognozuije sie spadek cen gazu i ropy do
2026 r. (b. znaczgcy w przypadku gazu i mocno umiarkowany w przypadku ropy), a
nastepnie ciqgly, powolny wzrost tychze. Co przy tym istotne, projekcja cen ropy
naftowe] zostata w powigzaniu z danymi historycznymi (korelacja cen oleju
napedowego i notowan ropy Brent) wykorzystana do przygotowania prognozy cen
diesla. Trajektoria cen gazu i oleju napedowego (jako benchmarkéw cenowych dla
potencjalnych odbiorcéw odnawialnego lub niskoemisyjnego wodoru) w perspektywie
2040 r. zostata przedstawiona na wykresie ponizej:
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Rysunek 27. Zatozona trajektoria cen gazu ziemnego i oleju napedowego w
perspekiywie 2040 r.

Irédto: opracowanie wiasne

@ | 96

ESPERIS



Analiza instrumentéw wsparcia finansowego dla rozwoju rynku wodoru w Polsce Cz. |

Ponadto, dla petnej wiarygodnosci modelu koniecznym byto takze przyjecie okreslonej
sciezki cen uprawnien do emisji CO2 (EUA), co stanowi duze wyzwanie biorgc pod
uwage, iz nie jest znany obecnie (grudzien 2022 r.) finalny ksztatt regulacii i przysztych
decyzji UE, ktére bedqg warunkowaty trajektorie cen EUA. Niemniej, zdecydowano sie
oprze¢ na syntezie kilku prognoz oraz dodatkowego wariantu stabilizujgcego trajektorie,
szacujgc, ze w perspekiywie lat 2030-2040 koszt EUA bedzie przekraczal poziom 100
EUR/t. Wykonawca ma $wiadomose, ze prognozy te mogg okazac sie niedoszacowane
(prognozy dla lat 2030-2040 majg bardzo szeroki zakres — od 60 do 170 EUR/t CO2179),
niemniej przyjeto je jako sprzyjajgce konserwatywnym zatozeniom w  zakresie
konkurencyjnosci wodoru odnawialnego wzgledem wodoru szarego.
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Rysunek 28. Zatozona trajektoria cen uprawnien do emisji CO2 (EUA) w perspektywie
2040r.

Irédto: opracowanie wiasne
4.1.3. Zatozenia dot. cen wodoru w Polsce

Posiadajgc ww. zatozenia tyczgce sie $ciezek cenowych gazu ziemnego i uprawnieh do
emisji CO2 (EUA) moZliwym stato sie prognozowanie cen wodoru “szarego”. Jako punkt
wyjscia dla estymacji przyjeto dane przedstawione w najoardziej aktualnym
opracowaniu Hydrogen Europe (Clean Hydrogen Monitor 2022)180, w ktérym zawarto
strukture ceny wodoru “szarego” z podziatem na poszczegdlne sktadowe. Posiadajgc
ww. zatozenia oraz Sciezki cenowe mozliwym stato sie rokroczne szacowanie kosztu
wytworzenia wodoru metodq reformingu parowego metanu z uwzglednieniem kosztéw
uprawnien EUA. Nalezy przy tym mie¢ $wiadomos¢, ze jest to modelowanie jedynie
uproszczone, oparte o Sredni prognozowany koszt gazu ziemnego i uprawnien EUA. W
praktyce obie ww. Sciezki cenowe cechuje duza zmienno$¢ w perspektywie
poszczegdlnych miesiecy, co rzutuje rowniez na wahania LCOH wodoru ,,szarego” (tutaj,

179 Jest to komentowane/uzasadniane niewiadomymi dotyczgcymi rynku energii w Europie w horyzoncie
najblizszych lat, co wigze sie zardwno z sytuacjq wojennq. jak i niepodjetymi jeszcze a zapowiadanymi decyzjami Unii
Europejskiej co do celdéw klimatycznych i rynku wodoru, celdw zwigzanych z poziomem wsparcia transformaciji,
celéw dotyczgeych innych aspektéw jak i efektdw kolejnych pakietdw sankciji.

180 Clean Hydrogen Monitor 2022..., op. cit.
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w ramach niniejszej estymaciji, nie sg one z oczywistych wzgledéw obecne). Ponadto,
nalezy rozumieé, ze kazdy wytwdrca wodoru moze miec inne formuty kontraktowe w
ramach posiadanych umdw zakupu gazu ziemnego. Przy tak sformutowanych
zatozeniach okreslono, ze LCOH wodoru szarego powinien w najblizszych latach (do ok.
2026 r.) maleé, by nastepnie stopniowo rosnqé (zgodnie ze wzrostami cen gazu i EUA)
(patrz szczegdtowo wykres na stronie kolejnej).

W ramach modelowania zaprognozowano takze mozliwg frajektorie spadku cen
wytworzenia wodoru odnawialnego. W tym celu bazowano na dostepnych najbardziej
wiarygodnych i aktualnych estymacjach dla rynku polskiego (analiza PSEW/DISE z 2021 .
oraz Hydrogen Europe z 2022 r.) przyjmujgc usrednienie prognoz LCOH dla wodoru
odnawialnego w oparciu o energie z PV, onshore wind i offshore wind. Tym samym
nalezy rozumie¢, ze w praktyce LCOH wodoru odnawialnego w najbardziej
konkurencyjnej konfiguracji stanie sie tanszy niz LCOH wodoru ,szarego” szybciej, niz
wynikatoby to z niniejszego modelowania. Przy tak sformutowanych zatozeniach
stwierdzono, ze sredni LCOH wodoru odnawialnego spadnie z obecnego ok. 7,17 EUR/kg
do ok. 5,44 EUR/kg w 2030 r.i4,16 EUR/kg w 2040 r.
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Rysunek 29. Zatozona trajektoria cen wytwarzania wodoru ,szarego” i odnawialnego w
Polsce w perspektywie 2040 r.

Irédto: opracowanie wtasne
4.1.4. Podstawowe zatozenia dot. popytu i podazy wodoru w Polsce

Kluczowym dla wtasciwego prognozowania oczekiwanego poziomu wsparcia w ramach
mechanizmu jest odpowiednie zamodelowanie popytu na woddér. Wymagane w
szczegdlnosci  byto modelowanie zaréwno w  ujeciu ogdlnym (tj. wliczajac
zapotrzebowanie na woddr ,szary”), jak i w ujeciu stricte wodoru niskoemisyjnego i
odnawialnego. W obu przypadkach podzielono rynek wodoru na umowne sektory, w
zaleznosci od wykorzystania wodoru, analizujgc trajektorie wzrostu zapotrzebowania
oddzielnie dla kazdego z ww. sektorow.

Ze wzgledu na brak istnienia konkurencyjnego rynku wodoru w Polsce, nie sposob dzi§
rozpatrywaé oddzielnie popytu i podazy na wodoér. Nalezy rozumiec, ze stan ten bedzie
sie jeszcze dtugo utrzymywat ze wzgledu na brak mozliwosci (technicznej, finansowej,
rynkowej), by szybko powstata ogdinokrajowa sie¢  wodorowe] infrastruktury
magazynowo-przesytowej. Zaktada sie, ze w perspektywie nawet 2040 r. moze nie
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powstaé odpowiednio rozwinieta sie¢ kawern i wodorociggéw, umoizliwiajgca np.
powstanie rynku hurtowego i detalicznego, dzieki czemu popyt i podaz mogtyby bycé
rozpatrywane rozdzielnie. W opinii Wykonawcy, nowe projekty wodorowe w Polsce bedqg
poki co realizowane przede wszystkim w warunkach wigzqacego Porozumienia lub
przynajmniej wysoce zaawansowanych negocjacji z oczekiwanym odbiorcg wodoru (o
ile dany wytwodrca nie jest autokonsumentem). Tym samym przemawia to za przyjetym
podejsciem, gdzie punktem wyjscia jest zatozenie popytowe.

Dla potrzeb niniejszej analizy nie rozpatrywano tez przy tym szczegdétowo, do jakiego
stopnia popyt na wodér bedzie zaspokajany przez import samego wodoru lub
wodoropochodnych paliw syntetycznych — uznano, ze cho¢ bedzie to prawdopodobnie
konieczne, to nie sposéb stwierdza¢, kiedy i w jaki sposéb do tego dojdzie
(prognozowanie jest niemozliwe zwtaszcza w obliczu braku konkrethych zapowiedzi
politycznych czy projektow biznesowych).

W tym samym kontekscie, nie rozstrzygano, jaki maksymalny wolumen wodoru moze
by¢ wytworzony w Polsce w spodziewanych uwarunkowaniach technicznych,
geograficznych i rynkowych. Nalezy rozumiec, ze jest bardzo mato prawdopodobnym,
by krajowy potencjat wytwdrczy mégt pokrye cato$é prognozowanego popytu, przez co
przedstawione poézniej szacunki budietu mechanizmu nalezy traktowaé jako
maksymalne nawet przy roboczym zatozeniu, iz wolumen aukcyjny bedzie pokrywat
tylko 50% popytu (takie robocze zatozenie wynika z tresci strategii wodorowej UE, ktéra w
uSrednieniu przyjmuje, iz 50% popytu na woddr bedzie zaspokajane importem). W
powyzszym kontekécie, w niniejszej analizie przez popyt naleiy rozumieé tylko to
zapotrzebowanie, ktére ma uzasadnione szanse byé pokryte podaiq wodoru (z
pominieciem ww. zastrzezeh co do nieznanych proporcji import vs. wytwarzanie
krajowe). Przyktadowo, cho¢ mozna by sobie wyobrazi¢ hipotetyczny popyt na woddr w
energetyce zawodowej (poszczegdlne bloki gazowe budowane w klasie hydrogen
ready), to dla potrzeb niniejszej analizy jest on pomijany, jako ze nie sposdb sobie
wyobrazi¢ wystarczajgcego przyrostu mocy OZE w Polsce (ew. réwniez mocy
importowych), by takze sektor energetyki zawodowej bazowat na wodorze jako paliwie.
Analogicznie, z podobnych wzgleddw nie rozpatrywano takze potencjatu wodoru jako
magazynu energii w matych instalacjach, w ktérych dodatkowo coraz bardziej
atrakcyjne bedg okazywac sie bateryjne rozwigzania magazynowe (analiza
konkurencyjnosci obu technologii wykraczata poza zakres niniejszego opracowania).

4.1.4.1.Popyt na wodoér ogotem

W pierwszej kolejnosci okreslono popyt na wodér ogétem w podziale na osiem sektorow.
Podziat ten jest przedstawiony w tabeli ponizej, wraz z szacowanym wolumenami popytu
oraz podaniem zrodta danych i/lub zatozeh prognostycznych. W roboczym pliku .xIs
(ktérego petnoprawna wersja zostanie zatgczona do Cz. Il opracowania) rzeczone
modelowanie zostato przeprowadzone z podziatem na konkretne lata, przy czym dia
uproszczenia narracji w niniejszym pliku .docx przywotuje sie tutaj jedynie stan biezgcy
oraz perspektywe lat 2025, 2030 i 2040.
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Popytw Popytw Popytw

2025r. 2030r. 2040 . irédta danych / zatozenia prognostyczne
(wtys.t) (wiys.t) (wtys.1)

W obliczu spodziewanych brakéw mocy OZE do
Energetyka spetnienia mozliwych celdéw UE w przemysle i
zawodowa / 0 0 0 0 fransporcie nie przewiduje sie popytu w energetyce

domieszkiwanie lub na potrzeby domieszkiwania do sieci

gazociggowych.

Przyjeto na bazie modelowania Instytutu Energetykite!,

Cieptownictwo 0 0,08 3,08 46,25 z uwzglednieniem przesuniecia prognozy w czasie o 3
lata, by precyzyjniej odzwierciedlac stan obecny.

Przyjeto na bazie modelowania Instytutu Energetyki'e?,
z uwzglednieniem przesuniecia prognozy w czasie o 2
lata, by precyzyjniej odzwierciedlac¢ stan obecny. Na
2023 r. ekspercko, na bazie dostepnych informacii,
zatozono popyt/zuzycie wodoru w transporcie
autobusowym na ok. 50 ton.

Transport 0 0,65 10,06 82,26
ogotem

Produkcja paliw 0 0 0 24,69  Przyjeto na bazie modelowania Instytutu Energetykiss,
syntetycznych
Na bazie publicznych danych oszacowano obecny
poziom wytwarzania wodoru w przemysle nawozowym
w kazdym z zaktaddw Grupy Azoty'#4, z
Przemyst uwzglednieniem dodatkowych wolumendw z
nawozowy uruchomieniem projektu Polimery Police w 2023 r.
(Grupa Azoty i 519 536 536 589 (majgc swiadomosé, ze projekt ten zaktada produkcje
Anwil tworzyw sztucznych, a nie nawozéw - zatozenie dla
Wioctawek) uproszczenia obliczen). Ponadto przyjeto szacowane
88 tys. t/r w zaktadach Anwil'8s. Po 2030 r. zatlozono
ekspercko skokowe wzrosty zapotrzebowania z tytutu
ew. projektéw inwestycyjnych.
Na bazie publicznych danych oszacowano obecny
poziom wytwarzania w Gdanhsku (ok. 16,5 t/h = ok. 145
Rafinerie, tys t./r)18¢, Ptocku (ok. 20 t/h = ok. 175 tys. t/r)87, Trzebini
produkcja (ok. 1,4 tys. t/r)'8 oraz w Jedliczach (ok. 350 t/r)18?,
biopaliw i 321.8 346,8 386,8 496,8 Ponadto, uwzgledniono planowane oddanie w
zintegrowana 2H2024 w Ptocku instalacji HYO (uwodornienia olejow
petrochemia ro$linnych)19° — na bazie obliczeh eksperckich i
publicznie udostepnionych przez GK ORLEN
informacji'?!, zatozono, ze moze generowac to popyt

181 Analiza potencjatu technologii wodorowych w Polsce..., op. cit.

182 |bidem.

183 |bidem.

184 Strategia Grupy Kapitatowej na lata 2021-2030, Grupa Azoty,
https://grupaazoty.com/upload/1/files/2021/Grupa_azoty_strategia_2030_prezentacja_28_10_2021.pdf;
Circumstances of the national plan for hydrogenization of road ftransport in Poland, Instytut Transportu
Samochodowego, 2015, https://www.teraz-srodowisko.pl/media/pdf/aktualnosci/4520-NIP-Poland.pdf.

185 |bidem.

18 | ofos stawia na woddr, w: Polska Chemia, Polska Izba Przemystu Chemicznego, nr 2/2018.

187 T. Furman, PKN Orlen inwestuje w paliwa alternatywne, Rzeczpospolita, 2020, hitps://www.rp.pl/biznes/art801131-
pkn-orlen-inwestuje-w-paliwa-alternatywne.

18 ORLEN Potudnie rozpoczyna produkcje zielonego, ekologicznego glikolu, ORLEN, 2021, https://www.orlen.pl/pl/o-
firmie/media/komunikaty-prasowe/2021/listopad/orlen-poludnie-rozpoczyna-produkcje-zielonego-ekologicznego-
glikolu.

18 Instytut Transportu Samochodowego, Circumstances of the national plan..., op. cit.

190 Budowa jednostki HVO..., op. cit.

191 Feasibility Study for Hydrogen Generation Unit modernisation / construction in PKN ORLEN S.A. in Ptock — Request
for Proposal, grudzieh 2022 r. (dokument dostepny publicznie, bez wymogu zawarcia NDA).
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ok. 20-25 tys. t/r. Ekspercko zatozono tez oddanie pod
koniec biezgcej dekady rozwazanego obecnie
projektu petrochemicznego w Gdansku, aw
perspektywie lat 30. ew. dalsze inwestycje w procesy
wodorochtonne przy produkcji zaawansowanych
biopaliw i petrochemii (skokowe wzrosty
zapotrzebowania).

Przyjeto na bazie danych Instytutu Energetyki'?2.
Zatozono, ze po 2030 r. produkcja koksu, a wiec i gazu
koksowniczego, moze maleé wraz z mozliwym

Koksownie 160 160 160 100 spadkiem popytu na koks (skutek mozliwej
dekarbonizaciji przemystu metalurgicznego). Ze
wzgledu na niepewnos¢ prognoz, przyjeto
umiarkowany poziom spadku.

Ekspercko przyjeto obecnie ok. 25 tys. t/r wodoru na
potrzeby pozostatych, pomniejszych spdtek
przemystowych, w tym z innych sektoréw chemicznych
(np. PCC Rokita, Synthos) czy z branzy spozywcze;j.
Zatozenie to prawdopodobnie jest przeszacowane,
niemniej pozwala woéwczas uzyskac tgczng sume
biezgcego zapotrzebowania na wodér w Polsce na
poziomie 1,03 min t/r, co odpowiada najbardziej
aktualnym szacunkom Hydrogen Europe!?? (wydaje

25 25 45 80 sie, ze powielana w przestrzeni publicznej wartosé 1,3
min t/r nie moze by¢ prawdziwal).

Ponadto, przyjeto, ze w perspektywie kohca biezgcej
dekady rozpocznie sie wzrost zapotrzebowania na
woddr w nowych gateziach przemystowych.
Przyktadowo KGHM rozwaza docelowo gotowosé
wykorzystania wodoru jako paliwa i reduktoral?4,
Mozliwe bedq wdrozenia wodorowe nie tylko w branzy
hutniczej, ale tez innych sektorach energochtonnych

Przemyst
pozostaty

1025,8 1068,53 1140,94 1372,82 -

Rysunek 30. Popyt na wodor ogétem obecnie i w perspektywie 2025, 2030 i 2040 r.

* Wodor stanowi znaczgcg (ok. 55%) sktadowq gazu koksowniczego, ktory jest uzyskiwany w procesie
koksowania. Choc¢ stanowi on w tej formie produkt odpadowy, to jest wykorzystywany dalej w obiegu
koksowni lub odsprzedawany. Tym samym dochodzi do faktycznego wykorzystania wodoru w gazie
koksowniczym.

Zrodto: opracowanie witasne

4.1.4.2.Popyt na wodor odnawialny i niskoemisyjny

Bazujgc na przedstawionych wczesniej estymacjach dot. popytu na wodér w Polsce
ogoétem, dokonano szacowania zapotrzebowania sfricte na wodér odnawialny i
niskoemisyjny, a wiec ten, ktéry moze byC wspierany wdrozeniem jednego z
mechanizmdw analizowanych w niniejszym opracowaniu. W roboczym pliku .xIsx

192 Analiza potencjatu technologii wodorowych w Polsce..., op. cit.
193 Clean Hydrogen Monitor 2022..., op. cit.

194 Powstata  Dolnoslgska  Dolina  Wodorowa, KGHM, 2022, https://media.kghm.com/pl/informacje-
prasowe/powstala-dolnoslaska-dolina-wodorowa,
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(ktérego petnoprawna wersja zostanie zatgczona do Cz. Il opracowania) rzeczone
modelowanie zostato przeprowadzone z podziatem na konkretne lata, przy czym dla
uproszczenia narracji w niniejszym pliku .docx przywotuje sie tutaj jedynie stan biezgcy
oraz perspektywe lat 2025, 2030 i 2040.

Ze wzgledu na konieczno$¢ uwzglednienia spodziewanych celéw udziatu wodoru w
sektorach transportu i przemystu od 2030 r. (frwajgcy obecnie trlog ws. zmiany rewizi
Dyrektywy o Odnawialnych Zrédtach Energii) i specyfiki tychze regulacji, potrzebng byta
zmiana kategorii popytu w zakresie szeroko rozumianego przemystu. W efekcie, w
odréinieniv od poprzedniej tabeli dot. popytu na wodér ogdétem, popyt na wodor
odnawialny i niskoemisyjny w przemysle musiat zostaé podzielony wylgcznie na dwie
kategorie:

1) produkcje paliwowg (w tym rafinerie, biorafinerie, produkcja paliw
syntetycznych);

2) caly pozostaly przemyst (w tym takze ta cze$¢ procesédw rafineryjnych, ktérej
efektem sqg produkty ropopochodne z zastosowaniem w sektorach innych, niz
fransport).

Wszelkie szczegdtowe zatozenia w tym wzgledzie zostaty przytoczone w tabeli ponize;.
Aby nie komplikowac przesadnie modelu w oparciu o nieznany jeszcze dzi§ szczegdtowy
ksztatt rewizji Dyrektywy o Odnawialnych Zrédtach Energii, przyjeto jedynie dwa
spodziewane na 2030 r. cele zuiycia wodoru odnawialnego w transporcie (udziat 2,6%
RFNBO w finalnym zuzyciu energii w transporcie) i w przemysle (50% odnawialnego
wodoru w zuzyciv wodoru). Sg to warianty kompromisowe w ujeciu catoksztattu
najbardziej aktualnych dyskutowanych w  trilogu propozycji Komisji Europejskiej!?s,
Parlamentu Europejskiego'?¢ i Rady UET%7.

Popyt
Popytw w2030 Popytw
2025r. I. 2040 . irédta danych / zatozenia prognostyczne
(wtys.t) (wtys. (wiys. 1)
1)

Stan
obecny

(2022)
(w tys. 1)

W obliczu spodziewanych brakéw mocy OZE do
Energetyka spetnienia mozliwych celéw UE w przemysle i
zawodowa / 0 0 0 0 fransporcie nie przewiduje sie popytu w energetyce

domieszkiwanie lub na potrzeby domieszkiwania do sieci

gazociggowych.

Zatozono, ze wszelkie projekty wodorowe w sektorze

cieptownictwa muszq by¢ z zatozenia obliczone na

efekt dekarbonizacyjny. Tym samym wszelki popyt w
tym zakresie automatycznie jest fraktowany jako

Cieptownictwo 0 0,08 3,08 46,25

195 Commission staff working document implementing the Repower EU action plan: investment needs, hydrogen
accelerator and achieving the bio-methane targets, [SWD(2022) 230 final].

196 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady zmieniajgca dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2018/2001, rozporzqgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/1999 i dyrektywe 98/70/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady w odniesieniu do promowania energii ze zrédet odnawialnych oraz uchylajgca dyrektywe Rady
(UE) 2015/652, [COM(2021) 557 final].

197 "Fit for 55": Council agrees..., op. cit.
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zapotrzebowanie na woddr odnawialny i
niskoemisyjny.

Zatozono, ze wszelkie projekty wodorowe w sektorze
transportu muszq by¢ z zatozenia obliczone na efekt
dekarbonizacyjny. Tym samym wszelki popyt w tym
zakresie automatycznie jest frakfowany jako
zapotrzebowanie na woddr odnawialny i
niskoemisyjny.

Popyt na odnawialny woddr do produkciji paliw
wynika z jednej strony z presji rynkowej, ale tez bedzie
warunkowany przede wszystkim spodziewanymi
regulacjami UE w kwestii celdéw udziatu RFENBO w
zuzyciu energii w transporcie ogdtem. Nawet we
wzglednie kompromisowym wariancie celu RFNBO na
2030 r. na poziomie ,,2,6%" (w ujeciu zuzycia energii w
Polsce z 2019 r., sprzed kryzysu'?), bedzie to oznaczato
konieczno$¢ podazy ok. 200 tys. t/r wodoru. Przyjmujgc
spodziewany wzrost zuzycia energii w tfransporcie w
latach 2019-2030 na bazie danych historycznych,
zatozono, ze spetnienie celu ,,2,6%" moze wymagaé
nawet ok. 250 tys. t/r wodoru w 2030 r. Redlizacja tego
celu bedzie musiata oznaczaé uzupetnienie podazy
bezposredniej wodoru jako paliwa podazg wodoru do
proceséw rdfineryjnych.

Zatozono przy tym, ze wykorzystanie (i zarazem podaz)
wodoru odnawialnego w rafinerii bedzie pojawiac sie
stopniowo od 2027 r. Tak znaczgca dekarbonizacja
Produkcja paliw 0 0 239 94 350 proceséw rafineryjnych musi by¢ obliczona na kilka laft,
transportowych ! a inwestycje nie mogq by¢ planowane do oddania

na 2030 r. bez marginesu opdznien.

Nie sposdb prognozowad, czy i jakie bedq cele unijne
na lata 2031-2040. Przyjeto jednak, ze presja rynkowa i
spodziewana frajektoria zmian regulacyjnych
(podwyzszanie celu RFNBO w transporcie) bedqg
wymuszac dalsze, skokowe wzrosty popytu/podazy na
wodér w tym okresie. Przyjeto przy tym zatozenie, ze
cho¢ ogdlne zuzycie wodoru w rafineriach i
zaktadach petrochemicznych bedzie rosto do az ok.
500 tys. t/rw 2040 r., to duza cze$é tego wolumenu
bedfzie liczona do unijnego celu dia ,,przemystu”, a nie
wfransportu”, gdyz produkcja bedzie pod kgtem
petrochemii i innych ropopochodnych nie-
paliwowych. W efekcie, oszacowano, ze zuzycie
wodoru pod kgtem produkcji paliw zatrzyma sie w
latach 30. na poziomie ok. 350 tys. t/r (ok. 300 tys. t
rafinacja ropy naftowej i ok. 50 tys. zaawansowane
biopaliwa i paliwa syntetyczne. Przyjeto, ze do 2040 r.
w sektorze odejdzie sie od wodoru ,szarego”.
Popyt na odnawialny woddr w przemysle wynika z
jednej strony z presji rynkowej, ale tez bedzie
warunkowany przede wszystkim spodziewanymi
regulacjami UE w kwestii celéw udziatu wodoru
odnawialnego w zuzyciu wodoru w przemysle ogdtem

Catosé (za wytgczeniem produkcii paliw, ktéra wlicza¢ sie
przemystu z powinna do spetniania celu ,,2,6% RFNBO" w
wytgczeniem 0 0 408.9 8405 transporcie). Przyjeto szacunkowo, ze w 2030 r. zuzycie
produkciji paliw wodoru do produkciji paliw bedzie wynosito ok. 310 tys.
t/r.
Nawet we wzglednie kompromisowym wariancie celu
udziatu 50% wodoru odnawialnego w zuzyciu wodoru
w przemysle, w oparciu o prognozowany rozwoj rynku,
bedzie to oznaczato konieczno$¢ podazy ok. 408,9 tys.

Transport
ogélem 0 0,65 10,06 82,26

198 22,4 Mtoe, Za: Energy Efficiency trends and policies in Poland, GUS, KAPE, 2021, https://www.odyssee-
mure.eu/publications/national-reports/energy-efficiency-poland.pdf.
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t/r odnawialnego wodoru.

Zatozono przy tym, ze wykorzystanie (i zarazem podaz)
wodoru odnawialnego w ramach pozostatego
przemystu bedzie pojawiac sie stopniowo od 2026 r.
Tak znaczgca dekarbonizacja procesdw
przemystowych musi by¢ obliczona przynajmniej na
kilka lat, a inwestycje nie mogq by¢ planowane do
oddania na 2030 r. bez marginesu opdznien.

Nie sposdb prognozowad, czy i jakie bedq cele unijne
na lata 2031-2040. Przyjeto jednak, ze presja rynkowa i
spodziewana trajektoria zmian regulacyjnych
(podwyzszanie celu udziatu wodoru odnawialnego dla
przemystu) bedq wymusza¢ dalsze, skokowe wzrosty
popytu/podazy na woddr w tym okresie, w tym z tytutu
wdrozeh wodoru (jako paliwa lub reduktora) w
nowych sektorach przemystowych. W oparciu o
przyjete Sciezki cenowe przyjeto, ze wodér
wylwarzany poprzez reforming parowy metanu
przestanie by¢é konkurencyjny wzgledem wodoru
odnawialnego pod koniec lat 30. Tym samym, w
perspektywie 2040 r. catosé wodoru szarego w
przemysle zostanie zastgpiona wodorem
odnawialnym lub niskoemisyjnym.

0 0,73 661,98 1319,02 -

Rysunek 31. Popyt na wodér odnawialny i niskoemisyjny obecnie oraz w perspektywie
2025, 20302040 .

Irédto: opracowanie wiasne

4.1.4.3.Dostepne dane o perspektywach rozwoju podazy wodoru
niskoemisyjnego i odnawialnego w Polsce

W chwili obecnej, faktycznie realizowanych jest niewiele projektéw wytwarzania wodoru
niskoemisyjnego i odnawialnego w Polsce i majg one czesto charakter
demonstracyjny/pilotazowy. Produkcja wodoru dla potrzeb rynku automotive jest
realizowana np. w Trzebini (biorafineria PKN ORLEN) oraz ma rozpoczgc¢ sie w najblizszym
czasie w Koninie (ZE PAK). W pierwszym z wymienionych przypadkdw wodér jest jednak
wytwarzany w drodze reformingu parowego gazu z pdzniejszym doczyszczeniem, a W
przypadku ZE PAK elektrolizer przynajmniej przejsciowo bedzie zasilany energiq ze
spalania biomasy drzewnej, co docelowo moze nie by¢ kompatybilne z klasyfikacjami
unijnymi OZE.

Dostepne publicznie przedmiotowe dane na temat programéw inwestycyjnych
obecnych i potencjalnych wytwércow wodoru sg mocno ograniczone, w tym w
kontekscie stanu zaawansowania decyzji inwestycyjnych na potrzebie poszczegdlnych
spotek. Znane sg plany skalowania wytwoérni wodoru ZE PAK w Koninie, plany budowy
poszczegdlnych hubdéw i projektéw wodorowych GK ORLEN, czy deklarowane
przedsiewziecia Grupy Azoty, a ponadto istnieje wiele jednostkowych projektéw innych
spotek i samorzgddw. Wszelkie dane w tym zakresie nie pozwalajq rozstrzygaé, czy i w
jakim terminie nastqpi okreslony przyrost podazy wodoru niskoemisyjnego i
odnawialnego. Watpliwosci w tym wzgledzie potegujg réwnoczes$nie obecny kryzys
gospodarczo-surowcowy, a takze niepewnos¢ przysztego ksztattu unijnych regulacii (co
hamuje np. projekty wytwarzania wodoru niskoemisyjnego z gazu ziemnego + CCS).
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Co do zasady (tak jak wskazano wczesniej, we wprowadzeniu do punktu 3.1.4.) nalezy
przyjg¢, ze zaktadany popyt na wodér odnawialny w wyniku celéw spodziewanej
dyrektywy RED lll bedzie tak wysoki (potencjalnie ok. 650 tys. t/r w 2030 r.), iz niemozliwe
bedzie jego pokrycie wylgcznie wytwarzaniem krajowym niezaleznie od inwestyciji
spoétek. Decydujgcymi bedq czynniki geograficzne, techniczne i rynkowe, ktére bedg
wymuszaty ew. import wodoru i jego pochodnych do Polski.

Zgodnie z powyzszym Wykonawca wskazuje na brak mozliwosci okreslenia wiarygodnej
trajektorii przyrostu podazy wodoru niskoemisyjnego i odnawialnego w Polsce. W opinii
Wykonawcy oznacza to w praktyce, ze najwtasciwszym sposobem szacowania
mozliwosci przyrostu podazy w Polsce musiatyby by¢é kompleksowe analizy dot.
potencjatu OZE, biometanu i gospodarki odpadowej, co wykracza poza zakres niniejszej
analizy.

W efekcie Wykonawca w kalkulacjach mozliwych przeptywdw pienieznych opiera sie na
kalkulacjach wolumenéw aukcyjnych na bazie prognozowanego przyrostu popytu,
nawet jesli jest wysoce prawdopodobnym, ze czes$¢ z tychze wolumendw bedzie musiata
by¢ pokryta przez import wodoru lub popyt nie zostanie zagospodarowany.

1 tego powodu przedstawione pdézniej szacunki budzetu mechanizmu nalezy tfraktowaé
jako dos¢ maksymalne nawet w przyjetym zatozeniu kierowania jedynie 50% na
wolumeny aukcyjne. Wykonawca zapewnit przy tym Zleceniodawcy mozliwos¢ analizy
wrazliwosci w towarzyszgcym cz. Il pliku xls, w ramach ktérej mozna modyfikowac
skumulowany wolumen aukcyjny w ramach mechanizmu. Pozwala to  wiec
Zleceniodawcy przyjg¢ do dalszych analiz dowolny poziom potencjatu wytwdrczego w
kraju.

4.2. Koszty i przeptywy pieniezne w kolejnych latach stosowania
mechanizmu

Na podstawie ww. wysokopoziomowej analizy popytowo-podazowej przyjeto okreslone
wolumeny aukcyjne na lata 2027-2036 (2027 r. — scenariusz konserwatywny zostat
przyjety, po konsultacjach z Zamawigjgcym, jako najpdzniejszy realny termin
przeprowadzenia pierwszej aukcji na wodadr). Nalezy przy tym rozumiec, ze choé aukcje
bedqg organizowane tylko przez 10 kolejnych lat, to w praktyce mechanizm bedzie
funkcjonowat dtuzej. Wynika to z faktu, iz przyznawane subsydia bedg obowigzywaty 10
lat, a poczatek ich trwania bedzie przypadat maksymalnie na 4 lata po
przeprowadzeniu aukcji (na potrzeby modelowania zatozono przy tym $rednio 2-letnie
przesuniecie - patrz tez punkt 2.6 i 3.6.). Przyktadowo wiec, zwyciezca aukcji z 2036 r.
bedzie np. mdgt rozpoczgé subsydiowang produkcje wodoru w 2038 r., uzyskujgc
hipotetycznie wyptaty wsparcia do 2047 r. o ile do tego czasu woddr odnawialny nie
bedzie juz samoistnie konkurencyjny wzgledem gazu ziemnego lub oleju napedowego.
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4.2.1. Kontrakt réznicowy (CfD)

Analiza kosztow i przeptywdw pienieznych w przypadku wyboru mechanizmu kontraktu
roznicowego zostata oparta o szereg zatozen, z ktérych najwazniejsze wymieniono
ponizej:

e dla uproszczenia kalkulacji przyjeto, ze cato$¢ przyjetego wolumenu aukcyjnego
na poszczegdlne lata powinna by¢ faktycznie rozdysponowywana (w praktyce
moze rodzi¢ to problemy — patrz ramka w punkcie 2.5. materiatu);

e wytwarzanie i odbidér wodoru w ramach subsydiowanych Partnerstw bedg srednio
nastepowacd w 2 lata po wygraniu aukciji;

e ze wzgledu na uproszczony charakter modelu poréwnawczego, szacowanad
wysoko$¢ subsydium dla danego Partnerstwa zostata przyjeta na bazie réznicy
miedzy LCOH wodoru “szarego” a LCOH wodoru odnawialnego (precyzyjniejsze
wyliczenia zostang zawarte w Cz. Il materiatu);

e dla uproszczenia analizy, przyjmowano, ze wszelkie oferty Partnerstw dotyczg
wodoru odnawialnego (przyjecie rozréznienia wolumendw na technologie
wytwarzania wodoru zostanie przyjete w Cz. ll) oraz nie uwzgledniano podziatu na
koszyki aukcyjne;

e na etapie uproszczonego modelu poréwnawczego nie indeksowano ofert do
inflacji oraz nie wprowadzono do estymaciji czynnikdw makroekonomicznych;

e indeksacja cen odbioru wodoru w czasie trwania kontraktu (rzutujgca
bezposrednio na spadek lub wzrost subsydium) zostata przywigzana do LCOH
wodoru ,,szarego” (indeksacja do zmian cen gazu i oleju napedowego nastgpi w
Cz. );

e koszty administracyjne zostaty podzielone na koszty state i zmienne, przy czym te
drugie stanowig pochodng rdznic w wolumenach przeznaczanych na
poszczegdlne lata. Ich wysoko$¢ zostata przyjeta czysto poglgdowo.

W oparciu o ww. zatozenia (w tym wczeséniej uczynione estymacje cen LCOH i analizy
popytowo-podazowe) oszacowano, ze koszt wsparcia rozwoju rynku wodoru w Polsce z
wykorzystaniem kontraktu réznicowego moze wynosi¢ 21,807 mid PLN w perspektywie

catosci trwania mechanizmu (scenariusz konserwatywny z zatozeniem organizacji aukcii
w latach 2027-2036).

Nalezy podkresli¢, ze na potrzeby niniejszego poréwnania koszty administracyjne zostaty
oszacowane czysto poglgdowo, bez dodatkowych zatozen. Mimo to przyimuje sie, ze
bedqg one - niezaleznie od zatozeh - stanowity minimalng cze$¢ catosci budzetu
mechanizmu. Dominujgcg czesé naktadéw finansowych panstwa bedq stanowity
subsydia, wyptacane wytwércom wodoru. Ich skala jest pochodng, z jednej strony,
wysokich wolumendw popytu spodziewanych na okres obowigzywania mechanizmu, a z
drugiej strony — wcigz znaczgcego przez wiele lat spreadu pomiedzy LCOH wodoru
odnawialnego a LCOH wodoru ,,szarego”.

Suma (w min PLN)
Wysokosé subsydiéw dla Partnerstw 21 655,6

Koszty administracyjne (w tym koszty state) 151,7 (125)
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-!!!-{ 21 807.3

Rysunek 32. Struktura kosztow wprowadzenia mechanizmu kontraktu réznicowego
(scenariusz konserwatywny)

Zrédto: opracowanie wiasne

W ujeciu kosztéw rocznych nalezy zwrdcic uwage na wczesniej wskazang korelacje
wysokosci subsydium z prognozowanymi wolumenami wsparcia, ale i przede wszystkim —
z malejgcym spreadem pomiedzy LCOH wodoru odnawialnego a LCOH wodoru
»szarego". Zwigzek ten obrazuje wykres ponize;.
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Rysunek 33. Dystrybucja kosztéw w ujeciu rocznym z tytutu wprowadzenia kontraktu
réznicowego w min PLN (scenariusz konserwatywny w perspektywie wzrostu
konkurencyjnosci wodoru odnawialnego)

Irédto: opracowanie wiasne
4.2.2. Aukcje bilateralne

Analiza kosztéw i przeptywodw pienieznych w przypadku wyboru mechanizmu aukcji
bilateralnych zostata oparta o szereg zatozen, z ktérych najwazniejsze to:

e dla uproszczenia kalkulacji przyjeto, ze catos¢ przyjetego wolumenu aukcyjnego
podazowego na poszczegdine lata powinna by¢ faktycznie rozdysponowywana
w ramach sposobu wyboru najkorzystniejszych ofert (w praktyce moze rodzi¢ to
problemy — patrz ramka w punkcie 3.5. materiatu);

e ze wzgledu na niepewnosc, czy dojdzie do znalezienia odbiorcow w drodze
aukcji popytowej (brak pewnosci, czy uczestnicy rynku bedqg réwnie skutecznie
tgczy¢ sie w partnerstwa biznesowe, co w przypadku mechanizmu kontraktu
roznicowego) przyjeto, ze srednio 10% wolumenu aukcyjnego na poszczegdlne
lata moze nie zostaé rozdysponowywana na poziomie aukciji;

&
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e wytwarzanie i odbidér wodoru bedq $Srednio nastepowac w 2 lata po wygraniu
aukciji;

e ze wzgledu na uproszczony charakter modelu poréwnawczego, szacowana
wysoko$¢ subsydium dla danego Partnerstwa zostata przyjeta na bazie réznicy
miedzy LCOH wodoru “szarego” a LCOH wodoru odnawialnego (precyzyjniejsze
wyliczenia zostang zawarte w Cz. Il materiatu);

e przyjeto, ze srednio 5% kontraktow popytowych na odbiér wodoru (na okres 2 lat)
moze nie by¢ prolongowanych, a organizator mechanizmu moze woéwczas nie
znajdowaé nowych odbiorcow. W efekcie, w takich przypadkach panstwo
bedzie musiato pokrywac nie tyle spread miedzy LCOH wodoru “szarego” a
odnawialnego, co pokrywac catos¢  kosztéw  wytworzenia  wodoru
odnawialnego, a rzeczony wolumen i tak nie bedzie trafiat na rynek (w praktyce
panstwo musi wowczas ptaci¢ za gotowose wytwarzania wodoru);

e dla uproszczenia andlizy, przyjmowano, ze wszelkie oferty ze strony wytworcow
wodoru dotyczg wodoru odnawialnego (przyjecie rozréznienia wolumendw na
technologie wytwarzania wodoru zostanie przyjete w Cz. ll);

e na etapie uproszczonego modelu poréwnawczego nie indeksowano ofert do
inflacji oraz nie wprowadzono do estymaciji czynnikdw makroekonomicznych;

e indeksacja cen odbioru wodoru w czasie trwania kontraktu (rzutujgca
bezposrednio na spadek lub wzrost subsydium) zostata przywigzana do gazu
ziemnego (indeksacja réwniez do zmian cen oleju napedowego nastgpiw Cz. lI);

e koszty administracyjne zostaty podzielone na koszty state i zmienne, przy czym te
drugie stanowiq pochodng rdznic liczby aukcji popytowych, jakie bedzie trzeba
realizowac¢ na poszczegdine lata (z tego powodu wysokosé kosztow zmiennych
multiplikuje sie, gdy trzeba odnawiaé kontrakty 2-letnie z poprzednich lat i
organizowac¢ nowe aukcje). Ich wysokos¢ zostata przyjeta czysto poglgdowo.

W oparciu o ww. zatozenia (w tym wczesdniej poczynione estymacje cen LCOH i analizy
popytowo-podazowe) oszacowano, ze koszt wsparcia rozwoju rynku wodoru w Polsce z
wykorzystaniem aukcji bilateralnych moze wynosi¢ ok. 20,919 mid PLN w perspektywie
catosci trwania mechanizmu (z zatozeniem organizacji aukcji podazowych w latach
2027-2036), przy czym obejmuje to nawet ok. 3,064 mid PLN ,kosztéw utraconych”, fj.
faktycznych ptatnosci jedynie za gotowos$C wytwarzania wodoru w  obliczu
nieodnowienia kontraktu z odbiorcq (lub nieznalezienia alternatywnego odbiorcy). Choc
sg fo koszty subsydiowania jedynie 5% z catos$ci zakontraktowanego w aukcjach
podazowych wolumenu wodoru, to ich skala jest b. wysoka, poniewaz w obliczu ew.
braku odbiorcy panstwo musi nie tylko pokrywaé spread miedzy LCOH wodoru
odnawialnego a LCOH wodoru ,szarego”, ale caly LCOH wodoru odnawialnego
(poniewaz moze nie by¢ odbiorcy, ktéry pokrywatby czes¢ kosztu zakupu).

Koszty administracyjne zostaty zatozone czysto poglgdowo, bez precyzyjnych zatozen.
Przyjeto niemniej, ze koszty adminisiracyjne zmienne (wynikajgce 1z liczby
przeprowadzanych aukcji popytowych) bedg multiplikowaé sie z biegiem lat. Mimo to
przyjmuie sie, ze bedq one — niezaleznie od zatozen — stanowity minimalng czes¢ catosci
budzetu mechanizmu. Dominujgcg czesé nakiadéw finansowych panstwa bedq
stanowily subsydia, wyptacane wytwércom wodoru. Ich skala jest pochodng, z jednej
strony, wysokich wolumendw popytu spodziewanych na okres obowigzywania
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mechanizmu, a z drugiej strony — wcigz znaczqcego przez wiele lat spreadu pomiedzy
LCOH wodoru odnawialnego a LCOH wodoru ,,szarego”.

Suma (w min PLN)

Wysokosé subsydiow efektywnie skutkujgcych

dostarczeniem wodoru na rynek 17:541.1

.Koszty utracone” - subsydia wyptacane za gotowosé

wytwarzania wodoru w obliczu braku odbiorcy 30639

Koszty administracyjne (w tym koszty state) 313.8 (130)

209188

Rysunek 34. Struktura kosztow wprowadzenia mechanizmu aukcji bilateralnych
(scenariusz konserwatywny)

Irédto: opracowanie wiasne

W ujeciu kosztdw rocznych nalezy zwrdci¢ uwage na wczesniej wskazang korelacje
wysokosci subsydium z prognozowanymi wolumenami wsparcia, ale i przede wszystkim —
z malejgcym spreadem pomiedzy LCOH wodoru odnawialnego a LCOH wodoru
»szarego". Zalezno$¢ ta jest jednak zaburzona przez tzw. ,koszty utracone” — w modelu
panstwo wcigz w ostatnich latach mechanizmu jest wystawione na ryzyko
subsydiowania wytwarzania wodoru, dla ktérego nie znalazto odbiorcdw. 7 tego
powodu wcigz widoczne sqg znaczne koszty dla panstwa, jako ze musi ono pokrywac
cato$¢ LCOH wodoru odnawialnego (ujemny spread nie ma tu znaczenia i nie niweluje
on kosztéw).
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Rysunek 35. Dystrybucja kosztéw w ujeciu rocznym z tytutu wprowadzenia aukciji
bilateralnych (scenariusz konserwatywny w perspektywie wzrostu konkurencyjnosci
wodoru odnawialnego)

Irédto: opracowanie wiasne

4.3. Ocena efektywnosci wydatkowania srodkow i intensywnosci
wsparcia dla beneficjentéw

Co do zasady Wykonawca rozumie, ze standardowo ocena efektywnosci
wydatkowania srodkdw jest realizowana post factum, co w przypadku niniejszej analizy
oznacza konieczno$¢ zastosowania uproszczeh i alternatywnego podejscia  do
zagadnienia. Jest to istotne zwtaszcza, ze tradycyjne ujecie pomiaru efektywnosci
mechanizmu mogtoby bazowaé na pomiarze, do jakiego stopnia mechanizm przetozyt
sie na dodatkowy wzrost podazy wodoru odnawialnego i niskoemisyjnego. Niemniej
jednak Wykonawca musi przyjac na obecnym etapie rozwoju rynku wodoru i w obliczu
niepewnosci co do inwestycji spdtek i samorzgddw, ze takie podejscie jest niemozliwe
do redlizacji ze wzgledu na brak wiarygodnej trajektorii rozwoju podazy ,bez
mechanizmu”.

W rezultacie proponuje sie alternatywny miernik, pozwalajgcy przynajmniej do pewnego
stopnia analizowaé efektywno$¢ mechanizmu wsparcia. Jest nim w przypadku obu
mechanizméw przeliczenie kosztéow catkowitych w podziale na wolumen
subsydiowanego wodoru, ktéry faktycznie trafit na rynek. Oznacza to, ze jezeli w
systemie aukcji bilateralnych organizator mechanizmu nie byt w stanie odnowi¢ czesci 2-
letnich kontraktow popytowych (lub znalezé nowych odbiorcédw), to woéwczas wolumen
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takich kontraktéw nie jest liczony jako taki, ktéry trafit na rynek (w praktyce panstwo musi
wtedy ptaci¢ wytwodrcy za gotowose produkcji, bo jest zobligowane do kupna wodoru
na mocy kontraktu 10-letniego).

IZgodnie z powyzszym, dlternatywnym ujeciem, wieksza efektywnosé cechuje
mechanizm kontraktéw réinicowych. Szczegdtowo zostato to przedstawione w tabeli
ponizej:

Kontrakt réznicowy Aukcje bilateralne

20 918,8 min PLN

taczny koszt mechanizmu 21 807,3 min PLN

tgczne moce wytworcze wodoru odnawialnego lub

niskoemisyjnego, ktére objeto efektywnym wsparciem 374,95 tys. 1. H2

321,6 tys. t H2

SREDNI KOSZT SUBSYDIOWANIA WYTWARZANIA

1 KG WODORU PRZEZ 10 LAT 58,16 PLN / kg H2

65,04 PLN / kg H2

Rysunek 34. Kalkulacja alternatywnego miernika efektywnosci wsparcia dla obu
analizowanych mechanizmoéw (scenariusz konserwatywny)

Irédto: opracowanie wiasne

Standardowo intensywnosé pomocy rozumiana jest jako ,stopien zaangazowania
(procentowy udziat) Srodkdw publicznych w catkowitej wartosci przedsiewziecia,
obliczany jako stosunek wartosci pomocy publicznej do kosztéw kwalifikujgcych sie do
objecia pomocg”??. W tym rozumieniu intensywnosé pomocy dla obu analizowanych
mechanizméw wsparcia zostata przyjeta na poziomie 100%, tj. kosztami kwalifikujgcymi
sie do objecia pomocg jest réznica miedzy cenqg podazowqg a cenq popytowg
(indeksowang o wahania ceny referencyjnej w koszyku). Réznica ta bedzie zmieniac sie
w czasie (najpewniej spadac¢ w perspektywie catego 10-letniego kontraktu), niemnigj
oba warianty mechanizmu zawsze zaktadajq jej petne pokrycie. Wykonawca przyjmuje,
ze w kontekscie braku obecnie konkurencyjnego rynku wodoru w Polsce i ogromu
wyzwan, jakie mogq staé przed polskimi wytwércami w kontekscie przysztych celéow UE

tego typu podejscie zdaje sie by¢ uzasadnione.

199 Stowniczek pojec, Urzad Ochrony Konkurencii i Konsumentdw, https://uokik.gov.pl/slowniczek_pojec2.php.
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5. Wyrdznienie najbardziej efektywnego  systemu
wsparcia

W oparciu o metode andalizy poréwnawczej, wyniki analizy finansowej oraz wnioski
wynikajgce z przeprowadzonej analizy SWOT stwierdza sie, ze najpbardziej efektywnym
systemem wsparcia jest kontrakt réznicowy. Jego mechanizm w sektorze energetycznym
polega na odniesieniu ceny wykonania, a wiec kosztu inwestycji w dane aktywa
energetyczne do ceny referencyjnej, ktérg moze wyznaczy¢ indeks gietdowy bedqgcy
przyktadowo cenqg energii elekirycznej na rynku hurtowym. System ten jest korzystnym

rozwigzaniem dla wspierania rozwoju nowych technologii w sektorze energetycznym.

Na podstawie analizy pordwnawczej wskazano nastepujgce korzysci wskazujgce na
wybor kontfraktu réznicowego jako najbardziej efektywnego mechanizmu wsparcia:

Po pierwsze, kontrakt réznicowy cechuje sie wiekszq efektywnosciq dziatania niz aukcje
bilateralne juz od poczgtkowych etapow rozwoju gospodarki wodorowej. Wynika to z
faktu, ze nie wymaga on rozwiniete] infrastrukiury przesytowej i magazynowej dla
zapewnienia ptynnosci handlowej oraz tgczenia rynkdw wytwarzania i zbytu (choc
teoretycznie moze przyczynic sie takze do spowolnienia budowy ww. infrastruktury, gdyz
nie mobilizuje on wystarczajgco do jej rozwoju). Z kolei w modelu aukcji bilateralnych
bariery infrastrukturalne mogq prowadzi¢ do znacznych trudnosci w tgczeniu podazy z
popytem oraz drastycznie zmniejsza¢ faktyczny poziom konkurencji rynkowej po stronie
popytowej (co tworzy ryzyko w zakresie efektywnego wydatkowania Srodkdw
publicznych). W praktyce moze oznaczac to, ze w systemie aukcji bilateralnych nie
bedzie moZliwa catkowita utylizacja wolumenu subsydiowanego przez panstwo (np.
kiedy w trakcie 10-letniego kontraktu podazowego panstwo nie bedzie w stanie
prolongowac 2-letniego kontraktu z odbiorcq). Ryzyko to nie wystepuje w konfrakcie
roznicowym.

Po drugie, kontrakt roéznicowy zapewnia niski poziom ryzyka zaréwno dla uczestnikow
rynku, jak i dla panstwa. Wytworcy wodoru posiadajg gwarancje statej ceny sprzedazy
wodoru na okres 10 lat (z dodatkowym uwzglednieniem indeksacii do inflacji), natomiast
odbiorcy wodoru posiadajg mozliwos¢ kupna wodoru po akceptowalnej dla siebie
cenie i sq zabezpieczeni przed utratg konkurencyjnosci rynkowej dzieki mechanizmowi
indeksacji do notowan referencyjnych noénikdw energii (gazu ziemnego lub oleju
napedowego). Co przy tym kluczowe, w odrdznieniu od aukcji bilateralnych, poziom
ryzyka jest szczegdlnie niski dla panstwa jako organizatora mechanizmu. Mechanika
systemu prowadzi do systematycznego ograniczenia réznicy pomiedzy minimalng ceng
wytworzenia wodoru a maksymalng ceng jego zakupu, a jednocze$nie panstwo nie

petni funkcji dedykowanego podmiotu obrotu, 1j. nie ponosi konsekwenciji z tytutu np.
upadku danego odbiorcy wodoru w czasie obowigzywania mechanizmu.

Po trzecie, konfrakt réznicowy powinien by¢é znaczgco tatwiejszy do wdrozenia, niz
system aukcji bilateralnych. Organizacja podwdjnych aukcji z natury rzeczy jest bardziej
skomplikowana i czasochtonna niz readlizacja systemu aukcyjnego rozliczanego
kontraktem réznicowym, wspdlnego dla strony podazowej i popytowej. Mechanizm
kontraktu  réznicowego nie wymaga nowego, dedykowanego podmiotu
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administracyjnego oraz nie zaktada, by panstwo byto odpowiedzialne za zawieranie
umow kupna lub sprzedazy wodoru. Ponadto, w przypadku aukcji bilateralnych
konieczne jest realizowanie wielu aukcji popytowych, ktdérych liczba bedzie jedynie
przyrastac wraz z kolejnymi latami (w efekcie rozwoju rynku, jak i przede wszystkim —
systemu 2-letnich kontraktéw z odbiorcami wodoru).

Po czwarte, kontrakt réinicowy bedzie bardziej efektywny w przetozeniu sredniej
wysokosci 10-letniego subsydium na moce wytwércze wodoru odnawialnego lub
niskoemisyjnego, kiore objeto efektywnym wsparciem (tj. woddr zostat wytworzony i
odebrany).

Na bazie przeprowadzonego wysokopoziomowego modelowania poréwnawczego
(patrz szerzej punkt 4.2.) stwierdzono, ze koszt wprowadzenia kontraktu réznicowego
mogtby wynosi¢ o ok. 888,5 min PLN wiecej, jednak w przypadku aukciji bilateralnych az
3,06 mid PLN stanowityby ,,koszty utracone” (1j. subsydia przy braku odbiorcy), a wsparty
wolumen wytworzonego wodoru bytby mniejszy. Nizszy koszt catkowity aukcji
bilateralnych (niezaleznie od ich niiszej efektywnosci) jest pochodng nizszego
wolumenu podlegajgcemu wsparciu.

Aukcje 17541,1 3138
bilateralne

snicowy T
réznicowy 151,7
w min PLN

m Subsydium ptacone wytwdrcom
m "Koszty utracone" (ptatnos¢ dla wytworcy przy braku odbiorcy)
Koszty administracyjne

Rysunek 37. Poréwnanie kosztéw wprowadzenia analizowanych mechanizméw
(scenariusz konserwatywny)

Zrodto: opracowanie witasne

Zgodnie z powyzszym zaktada sie, ze mimo nieco wyzszych kosztow, efektywnos$c
mechanizmu réznicowego w ujeciu pienieznym bedzie wieksza, niz w przypadku aukcji
bilateralnych. W szczegdlnosci zamodelowano, ze przy przyjetych zatozeniach sredni
koszt wsparcia 1 kg wodoru odnawialnego lub niskoemisyjnego, ktéry faktycznie trafit na
rynek, bedzie o 6,88 PLN nizszy w modelu réznicowym niz aukciji bilateralnej.
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B Efektywno$¢ wsparcia (Sredni koszt subsydiowania wytwarzania 1 kg wodoru przez okres
frwania mechanizmu)

Rysunek 38. Porownanie efektywnosci wsparcia w analizowanych mechanizmach
(scenariusz konserwatywny)

Zrédto: opracowanie wiasne

5.1. Uzasadnienie wyboru

Na podstawie analizy poréwnawczej okreslonych kryteridw odnoszgcych sie do
aspektéw podmiotowych, przedmiotowych i funkcjonalnych dostrzega sie wiecej
argumentow oraz korzysci i szans wynikajgcych z modelu kontraktu réznicowego:

e w odniesieniu do aspektu podmiotowego andalizie poddano role panstwa oraz
podmiotdw biznesowych po stronie wytwdrcdw oraz odbiorcédw. Okreslono zakres
odpowiedzialnosci oraz wskazano potencjalne ryzyka, réwniez po stronie
finansowej dla danego podmiotu;

e W zakresie kryterium przedmiotowego poréwnywano model wsparcia rozwoju
gospodarki wodorowej;

e 7z kolei w zakresie funkcjonalnosci pordéwnano sposdb tgczenia strony podazowej i
popytowe] w ramach gospodarki wodorowej oraz sposdb przeprowadzania
aukciji.

Biorgc pod uwage praktyczne aspekty wynikajgce z wnioskdw przeprowadzonej analizy
najbardziej optymalnym rozwigzaniem jest model kontraktu réznicowego. Przede
wszystkim nie wymaga on na starcie rozwinietej infrastruktury przesytowej i magazynowe;j,
a takze nie stwarza duzego ryzyka dla panstwa jako organizatora mechanizmu. Jest on
spodjny z koncepcjqg rozproszonego rozwoju polskich dolin wodorowych, ktéra jest zgodna
z PSW. Wdrozenie modelu kontraktu réznicowego pozwolitoby uzyska¢ optymalny efekt
synergii rozwoju dolin wodorowych w nadchodzqgcych latach.

5.2. Szanse zwigzane z rekomendowanym mechanizmem

Wybdr najoardziej efektywnego modelu wsparcia niesie za sobg szereg szans w
kontekicie efektywnego wsparcia rozwoju gospodarki wodorowej w  Polsce.
Przypomnie¢ nalezy, ze tatwiejsze wdrozenie modelu kontraktu réznicowego przyczynia
sie do mniejszych kosztow administracyjnych oraz ograniczenia barier natury formalnej i
rynkowej, ktére mogg oddziatywac na uczestnikbw mechanizmu. Ograniczenie roli
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panstwa na rzecz przeniesienia jej na spodtki tworzgce Partnerstwa powoduje, ze rynek
staje sie efektywniejszy.

Co istotne, juz sama zapowiedz tak zaprojektowanego mechanizmu bedzie pobudzad
rozwdj rynku (obecni i przyszli wytworcy oraz odbiorcy bedq z wyprzedzeniem szukaé
mozliwosci zawierania partnerstw biznesowych, dodatkowo analizujgc mozliwosci
przejscia na wodor odnawialny lub niskoemisyjny). W tym kontek$cie zwraca uwage, ze,
realizacja modelu kontraktu roznicowego stanowi szanse na wzmocnienie rozwoju dolin
wodorowych stosownie do zatozen zawartych w PSW. Innymi stowy chodzi o rozwijanie
rynku w modelu wyspowym, a wiec rozproszonej gospodarki wodorowej. Biorgc pod
uwage, ze poszczegdlne doliny wodorowe zaczynajg integrowac interesariuszy
skupionych wokét poszczegdinych obszardw, to zwieksza to mozliwosci wspdtdziatania w
zakresie nawigzywania Partnerstwa pomiedzy podmiotami oraz moze przyczyniac sie do

zwiekszenia wspotpracy pomiedzy nimi.

Ponadto, kontrakt réznicowy tgczgcy na poziomie jednej aukcji popyt i podaz, moze
stanowi¢ znaczgce utatwienie organizacyjne dla uczestnikow rynku, szczegolnie dla
podmiotéw pozostajgcych w tej samej grupie kapitatowej. Konieczno$¢ stworzenia
partnerstwa  biznesowego dla podmiotéw przemystowych, energetycznych i
cieptowniczych bedqgcych potencjalnymi uczestnikami aukcji po stronie wytworcoéw i
odbiorcdw bedzie utatwiona. Oznaczatoby to potencjalne korzysci niezaleznie od
sektora gospodarczego. Z kolei sektor fransportu bedqgcy potencjalnym odbiorcq
zyskatby pewnos¢ ofrzymania odpowiednie] ilosci wyprodukowanego wodoru po
akceptowalnej dia siebie cenie, przywigzanej do weglowego substytutu w postaci oleju
napedowego.

Co wiecej, model kontraktu rdznicowego stwarza szanse rozwoju rynku paliw
pochodnych (amoniak, metanol, zrownowazone paliwa lotnicze) wskutek zmniejszenia
kosztéw ich produkcji. Jest to szczegdinie istotne w kontekécie wymagan polityki
energetyczno-klimatycznej UE odnoszgcej sie do koniecznosci ograniczenia emisji
dwutlenku wegla oraz wdrazania rozwigzanh zwiekszajgcych udziat paliw alternatywnych.

5.3. Zagrozenia zwigzane z rekomendowanym mechanizmem

Niezaleznie od tego, ze kontrakt réznicowy wydaje sie najefektywniejszym mozliwym
mechanizmmem wsparcia rynku wodoru w Polsce, to nie nalezy bagatelizowac zagrozen,
ktére w dalszym ciggu pozostajg obecne. Nie wynikajg one przy tym tylko z mechaniki
kontraktéw réznicowych, ale takie z szerzej rozumianych uwarunkowan regulacyjno-
rynkowych. Ponizej zebrano najwazniejsze z nich:

Po pierwsze, istnieje ryzyko, ze mechanizm zostanie wdrozony zbyt pézno wzgledem
pofrzeb rynkowych, w tym w szczegdlnosci wynikajgcych ze spodziewanych celéw
unijnych na rok 2030. Obecnie procedowane regulacje UE w zakresie obowigzkowego
udziatu RFNBO w transporcie oraz udziatu wodoru odnawialnego w przemysle wymuszajq
na przedstawicielach sektordw wykorzystujgcych woddr w procesach produkcyjnych,
aby juz teraz podejmowali strategiczne decyzje inwestycyjne, dotyczgce przechodzenia
na woddr odnawialny. Perspektywa zorganizowania pierwszych aukcji na woddor w
2027 r. (w scenariuszu konserwatywnym ten termin wydaje sie najpdzniejszym realnym
terminem przeprowadzenia pierwszej aukcji na woddr w ramach mechanizmu kontraktu
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rébznicowego) moze spowodowad, ze inwestorzy odsung readlizacje instalacji
wytwdérczych wodoru w czasie, czekajgc na przyznanie wsparcia finansowego, albo z
drugiej strony - ze analizowany mechanizm nie bedzie wystarczajgcym instrumentem
wsparcia finansowego dla wytwdrcdw, a w szerszym ujeciu, polskiej gospodarki
wodorowej. Dlatego rekomendowane jest rozwazenie dwdch sposobdéw mitygacii
wskazanego ryzyka — poprzez intensyfikacje tempa prac nad regulacjami promujgcymi
wytwarzanie wodoru niskoemisyjnego i odnawialnego w Polsce, a takze poprzez
ewentualne dopuszczenie istniejgcych instalacji (wtqczajgc instalacje, ktére powstang w
okresie od przyjecia odpowiedniej ustawy do momentu realizacji mechanizmu) do
udziatu w systemie wsparcia, przy spetnieniu okreslonych warunkdéw prawnych.

Po drugie, brak odpowiednich regulacji prawnych moze stanowié istotng przeszkode w
zakresie sprawnego funkcjonowania systemu wsparcia gospodarki  wodorowe;.
Otoczenie regulacyjne powinno uwzglednia¢ moggce pojawic sie regulacje unijne w
zakresie kryterium additionality w rozumieniu nowelizowanej Dyrektywy o Odnawialnych
Irddtach Energii (RED). Chodzi przede wszystkim o umozliwienie budowy linii
bezposredniej, rozwéj rynku PPA, a takze regulacje dotyczgce magazynowania energii
w Polsce.

Po trzecie, istnieje ryzyko zdominowania rynku wodorowego przez duze podmioty
gospodarcze, ktdére ograniczg konkurencje rynkowqg (nawet mimo czesciowej mitygacii,
jakg jest utworzenie koszyka dla instalacji o mocy do 1 MW ekwiwalentu elekirolizy).
Tworzenie partnerstw poprzez podmioty reprezentujgce strone jednoczesnie podazowq i
popytowg moze by¢ postrzegane joko dziatanie stwarzajgce ryzyko, szczegdlnie dla
mniejszych podmiotdw rynkowych. Oznacza to, ze mechanizm wsparcia moze wspierac
duze grupy kapitatowe, ktére mogqg przyczyniac sie do zwiekszania barier zwigzanych z
wejsciem na rynek dla nowych uczestnikow.

Po czwarte ponadto, istnieje ryzyko, ze w mechanizmie réznicowym bedzie trudno
uczestniczy¢, chociazby ze wzgleddéw biurokratyczno-formalnych, matym samorzgdom
itp. W tym kontekscie, warto analizowaé mozliwosé uruchomienia prostego mechanizmu
typu feed-in premium dla najmniejszych uczestnikow rynku.

Po pigte, model kontraktu réznicowego nie mobilizuje do rozwoju infrastruktury
przesytlowej oraz magazynowej, co moze przyczyni¢ sie do spowolnienia jej rozwoju.
Kwestie logistyczne realizowane sg w ramach Partnerstw przez wytwéorcdw oraz
odbiorcodw. 7 drugiej strony nalezy mie¢ swiadomos¢, ze zaden mechanizm wsparcia,
jesli nie zostanie potqczony z dziataniami panstwa w zakresie infrastruktury, nie bedzie
odpowiednim bodzcem.

Po szoste, aby umozliwi¢c udziat w aukcji podmiotom wytwarzajgcym wodor
niskoemisyjny z gazu ziemnego (z wykorzystaniem CCS) rekomendowano jako “mniejsze
7to” indeksowanie w ich przypadku (przynajmniej w pierwszych latach) ceny podazowej
do wahan ceny paliwa wsadowego (gazu ziemnego). Co do zasady moze to zostac
odczytane jaoko nadwsparcie w kierunku bardziej emisyjnej technologii (wzgledem
wodoru odnawialnego). Ew. skutki tego rozwigzania mogq by¢ kontrowersyjne, jednak w
praktyce nie bedqg miaty szczegdlnie duzego znaczenia, jako ze ksztatt unijnych regulacii
najprawdopodobniej i tak wymusi dominacje wodoru odnawialnego.
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Na koniec warto zaznaczyé, ze hipotetycznie zagrozeniem moglto byé okreslenie
diugosci trwania kontraktu, kiory satysfakcjonowatby wytwérce i odbiorce. 7
perspektywy wytwércy pozgdane sg kontrakty dtugoterminowe, za$§ odbiorcy -
krétkoterminowe, co  potencjalnie  mogtoby wrecz uniemozliwia¢  faktyczne
przyciggniecie Partnerstw (niemozno$¢ pogodzenia intereséw obu stron rynku). Aby
minimalizowaé to zagroienie, zdecydowano sie z jednej strony zachowaé 10-letniq
dlugosé kontraktu (zabezpiecza interes wytwércy), a z drugiej — indeksowaé cene
odbioru do referencyjnego nosnika energii (gazu ziemnego lub oleju napedowego) w
celu zabezpieczenia pozycje odbiorcy wzgledem konkurencii, ktéra nie przejdzie na
woddr odnawialny w tym samym czasie.
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