,

INFORMATII DESPRE ENERGIA MONDIALA



WORLD ENERGY COUNCIL IN COLLABORATION WITH EPRI AND PWC

DESPRE
CONSILIUL
MONDIAL AL
ENERGIEI

DESPRE WORLD
ENERGY
INSIGHTS

De aproape un secol, Consiliul Mondial al Energiei se afld in centrul dezbaterilor globale, regionale si nationale
privind energia, dezvoltand o noua gandire si conducand actiuni eficiente in intreaga lume pentru a obtine beneficiile
energiei durabile pentru toti.

Compus din peste 3 000 de organizatii membre din aproape 90 de tari - provenite din guverne, corporatii private si
de stat, mediul academic si parti interesate noi, care modeleaza sisteme intr-o mai largd masuré - Consiliul reprezintd
prima si singura retea energetica cu adevarat globalé din lume, bazatd pe membri.

Consiliul functioneaza dinamic in intregul sector energetic ca o platforma globald de tranzitie energetica, reunind
conducerea inteligentd in scopul de a cataliza si informa dialogul mondial privind politica energeticé, de a crea impact
si a conduce actiuni practice.

Consiliul nu pledeaza pentru nicio tard, companie, tehnologie sau sursé de energie. Consiliul Mondial al Energiei
rémane pe deplin dedicat provocirii de a fi atat impartial, cat si eficace.
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Aceste “Informatii privind energia mondiald” despre hidrogen fac parte dintr-o serie de publicatii ale Consiliului
Mondial al Energiei axate pe inovare. Au fost elaborate in colaborare cu Electric Power Research Institute (EPRI) si
PwC.

EPRI si Gas Technology Institute (GTI) au creat Initiativa privind resursele cu emisii reduse de carbon (LCRI) pentru a
aborda provocirile si lacunele in realizarea unor reduceri semnificative ale emisiilor de carbon in intreaga economie
energeticé. LCRI se concentreaza pe lantul valoric al transportatorilor de energie alternativa si al combustibililor

cu emisii scazute de carbon - cum ar fi hidrogenul, amoniacul, biocombustibili (inclusiv gazul natural regenerabil) si
combustibilii sintetici - si pe cercetarea, dezvoltarea si demonstratiile necesare pentru a permite productia, stocarea,
livrarea si utilizarea acestor combustibili in economia energeticd. Acesti transportatori de energie/combustibili sunt
necesari pentru a permite céi accesibile de decarbonizare la nivelul intregii economii pana la jumétatea secolului.
Aceastd colaborare globald, cu o duratd de cinci ani, va identifica si accelera dezvoltarea fundamentald a tehnologiilor
promitatoare; va demonstra si va evalua performanta tehnologiilor si proceselor-cheie, identificand posibile cai

de imbunatatire; si va informa principalele parti interesate si publicul cu privire la optiunile tehnologice si la cile
potentiale cédtre un viitor cu emisii reduse de carbon.

PwC este o retea de firme din 155 de téri, cu peste 284.000 de persoane hotarate s furnizeze servicii de calitate
n domeniul asigurdrii, consultantei si serviciilor fiscale, inclusiv peste 20.000 de profesionisti implicati in sectoarele
energiei, utilitatilor si resurselor. Prin strategia sa globala, “The New Equation”, PwC réspunde provocérilor care
modeleazd lumea de astdzi, punand accent pe consolidarea increderii si pe furnizarea de rezultate durabile, care
creeazé valoare pentru organizatii, pentru partile interesate si pentru societate in general. Schimbarile climatice
reprezintd una dintre cele mai presante probleme ale lumii, iar PwC s-a angajat sd atingd un nivel net zero de emisii
de gaze cu efect de serd pana in 2030 si colaboreaza cu organizatiile pentru ca acestea sd iti accelereze propria
transformare bazata pe clima. PwC si Consiliul Mondial al Energiei au ca obiectiv comun promovarea tranzitiei
energetice si a sustenabilitatii prin implicarea factorilor de decizie politica si a principalilor actori din industrie. Opinia
noastra comuna este ca tranzitia energetica si sustenabilitatea se realizeaza prin interactiunea dintre cadre politice
robuste si o industrie energetica puternica si competitiva. Aflati mai multe despre PwC

Intr-o0 epoca in care se produc rapid schimbiri perturbatoare, aceste informatii au ca scop facilitarea schimbului
strategic de cunostinte intre membrii Consiliului si toate celelalte parti interesate din domeniul energiei si factori
de decizie politica si contribuie la un dialog global privind rolul hidrogenului in tranzitiile energetice. Aceste
informatii aprofundeaza lucréri anterioare a Consiliului, in special lansarea seriei “Hydrogen on the Horizon” in iulie
si septembrie 2021, si au implicat conversatii regionale detaliate cu peste 180 de experti la nivel inalt din 67 de tari,
reprezentdnd 827% din aprovizionarea totald cu energie primara la nivel mondial - TPES (date din 2019, U.S. EIA) si
89% din PIB-ul mondial (date din 2020, BM).

Andlizele si previziunile disponibile in aceastd publicatie si orice referinte asociate nu reflectd conflictul militar care are loc in Ucraina. Desi
recunoastem cd situatia din Ucraina si perturbdrile rezultate pe pietele energetice vor afecta in mare mdsurd viitorul hidrogenului cu emisii
reduse de dioxid de carbon, aceastd publicatie se bazeazd pe o analizd anterioard evenimentelor din februarie 2022.


http://www.worldenergy.org
https://lcri-vision.epri.com/content/why-lcri.html#vision-for-a-low-carbon-energy-economy
https://www.pwc.com/gx/en/industries/energy-utilities-resources.html 
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REZUMAT EXECUTIV

I D EI e Panain 2040, hidrogenul cu emisii reduse de dioxid de carbon poate juca un rol
semnificativ in intreaga lume in sprijinirea eforturilor térilor de a atinge obiectivele
PR I N CI PALE: Acordului de la Paris, contribuind in acelasi timp la diversitatea si securitatea

portofoliilor lor energetice. Acest lucru ar necesita fluxuri comerciale globale
semnificative de hidrogen si de combustibili pe baza de hidrogen.

° Ritmul continua sa creasca la nivel mondial, dar se observa diferente intre regiuni in
functie de activitdtile si oportunitatile diferite de pe piata.

Trecerea de la “daca” la “cum” sd se obtina hidrogenul cu emisii reduse de dioxid de
carbon evidentiaza incertitudini semnificative, care trebuie abordate dacd se doreste
ca hidrogenul sd isi atinga potentialul maxim. Pot fi depdsite provocdrile legate de
optiunile diferite in lantul de aprovizionare? Poate juca hidrogenul un rol in combaterea
schimbarilor climatice pe termen scurt? Pot apérea proiecte finantabile si poate fi
redusd bresa dintre ingineri si finantatori? Poate fi garantata stabilitatea aprovizionarii
principalelor surse de productie de hidrogen cu emisii reduse de dioxid de carbon?

e Pentru a facilita dezvoltarea la scara larga a hidrogenului cu emisii reduse de dioxid de
carbon, ar fi nevoie de o mai mare coordonare si cooperare intre partile interesate din
intreaga lume, pentru a mobiliza mai bine finantarea publicd si privata si pentru a muta
accentul pe utilizatorii finali si pe oameni: prin trecerea de la costul de productie la
pretul de utilizare finald, prin dezvoltarea unor sisteme de garantii de origine cu cerinte
de durabilitate, prin dezvoltarea unui instrument global de monitorizare si raportare
privind proiectele de hidrogen cu emisii reduse de dioxid de carbon si printr-o mai buna
luare in considerare a impactului social, aldturi de oportunitdtile economice.

Pana in 2040, hidrogenul cu emisii reduse de dioxid de carbon ar putea juca un rol semnificativ in sistemele energetice

si in tranzitiile energetice din intreaga lume. In contextul tranzitiei energetice, acesta serveste la sprijinirea eforturilor
tarilor de a atinge obiectivele Acordului de la Paris, contribuind in acelasi timp la diversitatea si securitatea portofoliilor lor
energetice.

Consiliul Mondial al Energiei, in colaborare cu EPRI si PwC, isi propune sa ofere perspective noi si critice pentru a facilita
schimbul strategic de cunostinte intre membrii Consiliului si celelalte parti interesate din domeniul energiei si factori de
decizie politicd si sa contribuie la un dialog global privind rolul potential al hidrogenului in sisteme energetice si in tranzitii
energetice. In urma publicrii seriei “Hydrogen on the Horizon” in iulie si septembrie 2021, Consiliul Mondial al Energiei,
EPRI si PwC au condus o serie de cercetari aprofundate la nivel regional pentru a intelege mai bine diferentele regionale

n ceea ce priveste dezvoltarea hidrogenului cu emisii reduse de carbon. Aceste cercetdri regionale aprofundate au

ajutat la descoperirea bogatiei regionale, a dinamicilor diferite in adoptarea hidrogenului cu emisii reduse de carbon si a
provocérilor si oportunitétilor distincte. Aceste “céi regionale” au oferit, de asemenea, noi perspective privind extinderea
globald a hidrogenului cu emisii reduse de dioxid de carbon in anii urmétori si rolul sdu potential in realizarea Obiectivelor de
Dezvoltare Durabild.

Aceste constatari sunt sintetizate in World Energy Insights on Hydrogen.

Notd privind conflictul militar din Ucraina

Analizele si previziunile disponibile in aceastd publicatie si orice referinte asociate nu reflectd conflictul militar care
are loc in Ucraina. Desi recunoastem cd situatia din Ucraina si perturbdrile rezultate pe pietele energetice vor afecta
in mare mdsurd viitorul hidrogenului cu emisii reduse de dioxid de carbon, aceastd publicatie se bazeazd pe o analizd
anterioard evenimentelor din februarie 2022.”

"In aceastd informare, “Hidrogenul cu emisii reduse de carbon” cuprinde toate tehnologiile de producere a hidrogenului si sursele care
genereazd emisii reduse de carbon: din surse de energie regenerabild, nucleard, fosile combinate cu CCUS etc.



POTENTIAL PENTRU UN ROL SEMNIFICATIV PANA iN 2040

Pornind de la implementarea tehnologiilor de baza care se desfésoara in prezent, pana in 2040 cererea de hidrogen cu emisii
reduse de dioxid de carbon ar putea depasi cererea actuald de hidrogen de origine fosila. Pe langa inlocuirea utilizarilor
actuale ale hidrogenului de origine fosild, hidrogenul cu emisii reduse de dioxid de carbon deschide oportunitéti pentru
aplicatii in noi utilizdri finale intr-o lume in curs de decarbonizare: trecerea de la proiecte-pilot la implementarea la scara
larga in sectoare precum transportul terestru mediu si greu, petrochimia, fierul si otelul, transportul feroviar, transportul
maritim si aviatia. In unele parti ale lumii, hidrogenul cu emisii reduse de dioxid de carbon, pur sau in amestec cu gazul
natural, ar putea, de asemenea, sd se dezvolte ca si combustibil pentru producerea de energie, pentru procesele industriale
si pentru incélzirea cladirilor.

Mésura in care hidrogenul cu emisii reduse de dioxid de carbon Tsi va atinge potentialul depinde foarte mult de evolutia
tehnologiilor principale de productie ale acestuia. Utilizarea hidrogenului cu emisii reduse de dioxid de carbon ar putea
proveni din electrolizd (utilizand energie electrica produsa din surse regenerabile sau nucleare) sau din combustibili fosili

cu CCUS. Aspectele economice relative vor depinde in mare masura de resursele disponibile la nivel local sau de optiunea
de import cu cel mai mic cost atunci cand oferta locald nu poate satisface cererea locald. Cea mai rentabild tehnologie de
productie a hidrogenului cu emisii reduse de dioxid de carbon si metoda de transport vor varia in fiecare regiune si s-ar
putea schimba in timp, deoarece se asteapta ca costul hidrogenului cu emisii reduse de dioxid de carbon produs din energie
electricd din surse regenerabile sd scada comparativ cu costul hidrogenului cu emisii reduse de dioxid de carbon produs din
combustibili fosili. (Figurile | si I1)

Costul ridicat al transportului hidrogenului Tnseamna cd cea mai mare parte a hidrogenului va fi consumatd in tara sau
regiunea in care este produs. Cele mai mari doué piete energetice, China si SUA, vor fi probabil mai mult sau mai putin
autosuficiente in ceea ce priveste hidrogenul. Cu toate acestea, existd potential ca pdnd in 2030 sa se dezvolte fluxuri
comerciale semnificative la nivel mondial in ceea ce priveste hidrogenul si combustibilii / produsele chimice pe bazd de
hidrogen, daca in viitorul apropiat va aparea o cooperare regionald si mondiala suficienta (Figura IID.

Figura I. Costul preconizat pana in 2050 al hi- Figura Il. Costul preconizat pana in 2050 al
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Harta comerciald evidentiaza potentialul a doud centre majore de import, unul concentrat in jurul Europei de Nord iar celdlalt in
jurul Japoniei si Coreei de Sud. Principalele regiuni exportatoare se impart in cele bazate pe o abundentd de combustibili fosili ieftini
si pe oportunitatile CCUS (Australia, Canada, Orientul Mijlociu si Rusia) si cele bazate pe resurse regenerabile abundente (Africa,
America Latina si Orientul Mijlociu).
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Figura lll. Harta dinamicii potentiale a importurilor-exporturilor de hidrogen cu emisii reduse de dioxid de carbon in 2040
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Sursa: Consiliul Mondial al Energiei

Notd: Aceastd hartd nu aduce atingere statutului sau suveranitdtii
asupra niciunui teritoriu,delimitdrii frontierelor si granitelor
internationale si denumirii niciunui teritoriu, oras sau zond. Liniile
comerciale din harta de mai sus sunt figurative si nu reflectd
traiectoria reald a transporturilor potentiale.

METODOLOGIE

Harta dinamicii potentiale a importurilor-exporturilor de hidrogen
cu emisii reduse de dioxid de carbon in 2040 se bazeaza pe surse
externe multiple si modificari interne. Existd 5 categorii de tari:
puternic orientate spre export, usor orientate spre export, neutre
(autosuficiente), usor orientate spre import, puternic orientate spre
import. Evaluarea fiecdrei tari s-a bazat pe previziunile expertilor in
energie n ceea ce priveste pozitionarea respectivei tari in comertul
mondial cu hidrogen pana in 2040. La randul ei, aceasta pozitionare
s-a bazat pe strategiile nationale in domeniul hidrogenului, proiecte
deja anuntate si tendinte de piatd, care, impreund, au facut

posibild estimarea viitoarelor rute comerciale. Expertii in energie
fac parte din comunitétile de experti ai Consiliului si ai PwC din
diferite regiuni. Mai mult de 80 de raspunsuri ale expertilor au fost
centralizate si sintetizate pentru a da un scor de stare fiecarei tdri.
Pozitia finald in spectrul import/export se bazeaza pe scorul mediu
obtinut in randul expertilor, cu conditia ca un numar minim de
réspunsuri sd fie obtinut de fiecare tara pentru a asigura robustetea
scorului, si tindnd cont de abaterea standard a raspunsurilor pentru
fiecare tard, pentru a reflecta nivelul de incertitudine (in cazul in
care raspunsurile pentru o singurd tara au variat foarte mult). Tarile
cu valori mari ale abaterilor au fost analizate de echipa Consiliului,
iar scorul final si statutul au fost atribuite Tn consecinta. Mai mult,

harta evidentiaza centre majore de import-export, impreuna cu
rutele de comert asociate si clasificarea produsului comercializat
(hidrogen cu emisii reduse de dioxid de carbon cu CCUS, hidrogen
regenerabil, produs nedefinit etc.). Au fost identificate centrele
majore de import si export, iar rutele se bazeaza pe proiecte
internationale selectate de comert international cu hidrogen,
planificate sau anuntate, sau pe parteneriate bilaterale care
evidentiaza perspective viitoare de comert, identificate utilizand
sursele interne ale Consiliului, IEA - Analizd asupra hidrogenului la
nivel mondial 2021, IRENA - Geopolitica transformarii energiei:
Factorul hidrogen 2022 si propria evaluare a Consiliului pe
proiecte comerciale disponibile in mod public, acorduri oficiale de

parteneriat si memorandumuri de intelegere. Pentru simplificare,
rutele comerciale conectate la steagul UE simbolizeazd comert

cu una sau mai multe tari membre UE. Pentru parteneriate
bilaterale inafara scopului oricédror activitdti comerciale in domeniul
combustibililor/derivatelor pe bazd de hidrogen cu emisii reduse de
dioxid de carbon, consultati Figura 13.

De asemenea, harta prezinta centrele/traseele majore de hidrogen,
unde au loc marea majoritate a activitatilor/investitiilor in domeniul
hidrogenului cu emisii reduse de dioxid de carbon. Detaliile sunt
incluse in Anexa 2: Lista traseelor hidrogenului cu emisii reduse de
dioxid de carbon.

o |
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UN IMPULS DIN CE iN CE MAI PUTERNIC PENTRU HIDROGENUL CU EMISII REDUSE DE CARBON

Interesul pentru hidrogenul cu emisii reduse de dioxid de carbon continua sa creasca rapid, 22 de tari au publicat si stabilit o
strategie nationald (inclusiv 11 strategii incepand din ianuarie 2021), peste 400 de proiecte privind hidrogenul cu emisii reduse

de dioxid de carbon au fost anuntate pana in prezent (AIE, 2021), precum si un interes tot mai mare din partea investitorilor si a
institutiilor financiare. Costul tehnologiilor de producere a hidrogenului cu emisii reduse de dioxid de carbon este in scadere in
intreaga lume, hidrogenul cu emisii reduse de dioxid de carbon produs din energie regenerabild ajungand la paritate cu hidrogenul
produs din combustibili fosili in locatiile in care preturile actuale ale gazelor sunt ridicate.

Actualul conflict militar din Ucraina a readus problema securitatii aprovizionarii in topul agendelor politice. Hidrogenul cu emisii
reduse de dioxid de carbon care utilizeaza resurse regenerabile sau electricitate nucleara ar putea ocupa un loc tot mai important
n planurile energetice pentru a sprijini diversificarea aproviziondrii si a furnizorilor. Pe termen scurt, acest lucru s-ar putea traduce
prin mai multe proiecte in domeniul energiei regenerabile si al energiei nucleare, cresterea sprijinului pentru cercetare si dezvoltare
n domeniul combustibililor alternativi si al transportatorilor si dezvoltarea de parteneriate bilaterale suplimentare intre tari pentru
comertul potential viitor cu hidrogen cu emisii reduse de dioxid de carbon. In ceea ce priveste hidrogenul derivat din gaze naturale
cu CCUS, apar incertitudini cu privire la rolul acestuia pe termen scurt, din cauza volatilitatii actuale a stabilitatii in aprovizionarea cu
gaze naturale si a pretului.

Tn timp ce impulsul pentru hidrogenul cu emisii reduse de dioxid de carbon este in crestere la nivel mondial, fiecare regiune urmeaza
un traseu diferit in implementarea hidrogenului cu emisii reduse de dioxid de carbon, si se vor mentine céi diferite pentru adaptarea
la specificitatile fiecarei regiuni, tari sau oras. Vor exista diferente in ceea ce priveste adoptarea hidrogenului cu emisii reduse

de dioxid de carbon intre regiuni, din cauza diferentelor in oportunitdtile de piata si in actiunile prioritare ale partilor interesate.
Versatilitatea hidrogenului il face relevant in multe tari, dar aplicatiile si dezvoltarea lanturilor de aprovizionare ar trebui adaptate
fiecérui context specific. Pe masura ce apar similitudini regionale si potentiale sinergii, ar trebui sd se observe o cooperare regionald
n crestere in ceea ce priveste dezvoltarea hidrogenului. (Tabelul | de mai jos)

REZOLVAREA INCERTITUDINILOR

Trecerea de la “daca” la “cum” sa se obtina hidrogenul cu emisii reduse de dioxid de carbon evidentiaza incertitudini
semnificative, care trebuie abordate daca se doreste ca hidrogenul sa isi atingd potentialul maxim.

« Pot fi depdsite provocdrile legate de optiunile diferite in lantul de aprovizionare? Lantul de aprovizionare cu hidrogen cu emisii
reduse de dioxid de carbon este alcatuit dintr-o varietate de surse de productie, tehnologii de transport si stocare si potentiale
utilizari finale. in plus, toate tehnologiile si aplicatiile legate de hidrogen vor evolua in timp, fiecare tara avand la dispozitie tot
mai multe optiuni si cdi potentiale, in functie de contextul sdu individual. Pluralitatea optiunilor si peisajul tehnologic in continua
evolutie de pe piata mondiald incipientd a hidrogenului cu emisii reduse de dioxid de carbon creeaza dificultati suplimentare
pentru factorii de decizie in ceea ce priveste solutiile in care s investeasc de-a lungul lantului valoric. In plus, dezvoltarea unei
strategii nationale echitabile privind hidrogenul poate creste vizibilitatea pe termen lung pentru dezvoltatorii de proiecte si poate
facilita aparitia unei cooperari intre téri de-a lungul lantului de aprovizionare.

» Poate juca hidrogenul un rol in combaterea schimbarilor climatice pe termen scurt? Calendarul de dezvoltare a proiectelor
privind hidrogenul cu emisii reduse de dioxid de carbon nu este suficient de bine aliniat cu necesitatea de a aborda schimbérile
climatice. Este nevoie urgenta de dezvoltare a infrastructurii si de crestere in volum, atat a ofertelor cét si a cererilor - inclusiv
inlocuirea hidrogenului actual pe bazd de combustibili fosili - pentru a se ajunge la o introducere semnificativa a hidrogenului
cu emisii reduse de dioxid de carbon pana in 2030, astfel incat hidrogenul s joace un rol in atingerea obiectivelor Acordului de
la Paris. Cu toate acestea, dezvoltarea infrastructurii la scara larga va intdmpina dificultati in a fi gata la timp, in special dacd nu
existd deja o infrastructura de gaze naturale care sd poata fi refolosita. Prin urmare, ar trebui sa se acorde prioritate proiectelor
“cu castiguri rapide”, proiectelor-pilot si hub-urilor, precum si proiectelor integrate in lantul valoric, pentru a rezolva problema
“oului si géinii” intre cererea si oferta de hidrogen.

» Pot aparea proiecte finantabile si poate fi redusa bresa dintre ingineri si finantatori? Exista o bresa intre ceea ce ar putea
implementa furnizorii de tehnologie si ceea ce vor finanta bancherii. Ce mésuri pot fi luate pentru a garanta ca noile modele de
afaceri functioneaza si ca hidrogenul cu emisii reduse de dioxid de carbon devine competitiv in raport cu solutiile alternative
existente? La nivel global, se poate observa o permutare a bugetelor de investitii in favoarea investitiilor ecologice, la care se
adauga fondurile de redresare in urma pandemiei din intreaga lume, axate pe investitii durabile. Aceasta miscare de finantare
sustenabild si ESG poate ajuta guvernele sa atragd finantare pentru a dezvolta in continuare proiecte de hidrogen. Cu toate
acestea, in lipsa unui sprijin guvernamental in reducerea riscului, proiectele se confruntd in continuare cu o problema de
finantare.

* Poate fi garantata stabilitatea aprovizionarii principalelor surse de producere a hidrogenului cu emisii reduse de dioxid de carbon?
Hidrogenul din surse regenerabile se bazeaza in mare mésuré pe furnizarea de energie electrica din resurse regenerabile,
care sunt influentate puternic de fluctuatiile meteorologice. Fenomenele meteorologice extreme pot avea un impact
semnificativ asupra aproviziondrii cu energie din surse regenerabile, ceea ce ar putea crea provocdri si incertitudine in ceea
ce priveste stabilitatea aproviziondrii cu hidrogen din surse regenerabile. De asemenea, hidrogenul cu emisii reduse de dioxid
de carbon derivat din combustibili fosili cu CCUS ar putea prezenta incertitudini in ceea ce priveste aprovizionarea, din cauza
incertitudinilor legate de aprovizionarea cu gaze naturale si/sau a fluctuatiilor majore ale pretului acestuia.



FACILITAREA DEZVOLTARII LA SCALA LARGA

Pentru ca hidrogenul cu emisii reduse de dioxid de carbon sa se dezvolte la scara larg, au fost identificati impreuna cu
comunitatea energetica factorii-cheie de facilitare la nivel mondial, regional si national. n primul rand, extinderea ar necesita
o mai bund coordonare intre pértile interesate la nivel mondial pe termen imediat, pentru a ajuta piata sd se dezvolte si pentru
a corela mai bine cererea si oferta. In acest context, parteneriatele bilaterale intre tiri continua sa se dezvolte si s& includa din
ce in ce mai mult comertul cu hidrogen cu emisii reduse de dioxid de carbon. (Figura IV) O actiune puternica si coordonata

n domeniul climei este deosebit de fundamentald pentru a stimula interesul pentru hidrogenul cu emisii reduse de dioxid

de carbon - iar dacd se aplicd politici adecvate, hidrogenul cu emisii reduse de dioxid de carbon si-ar putea atinge adevaratul
potential si ar putea contribui la realizarea obiectivelor pe termen lung ale Acordului de la Paris. Mobilizarea finantdrii publice
si private este, de asemenea, cruciald la nivel mondial, regional si national pentru a diminua riscul investitiilor, pentru a creste
numadrul si volumul proiectelor si pentru a sprijini dezvoltarea infrastructurii. La nivel national, unul dintre cei mai importanti
factori care faciliteazd dezvoltarea hidrogenului este existenta unei strategii nationale bine definite, care sa includa: planuri
de dezvoltare a pietei si obiective care sd ofere vizibilitate pe termen lung; prioritati de reglementare pentru deblocarea
potentialului hidrogenului cu emisii reduse de dioxid de carbon, in special adaptarea legislatiei pentru a permite ca moleculele
curate sé faca parte din amestecul energetic; mandate si stimulente economice si financiare, inclusiv stabilirea pretului
carbonului, cote de amestec si credite pentru combustibili cu emisii reduse de dioxid de carbon. Sprijinul national pentru
dezvoltarea de centre de hidrogen este, de asemenea, esential pentru a facilita crearea de cereri si a oferte locale concertate.

Figura IV. Stadiul actual al parteneriatelor bilaterale
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—
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Sursa: Consiliul Mondial al Energiei

In special, existd o nevoie urgentd de a muta accentul pe utilitatea energiei pentru oameni si de a analiza cererea de hidrogen cu
emisii reduse de carbon si utilizatorii finali.

In primul rand, trebuie s& ne concentram asupra pretului de utilizare finald a hidrogenului cu emisii reduse de carbon. Cresterea
cererii de hidrogen cu emisii reduse de carbon este sensibild la costuri. Discutia ar trebui sa se deplaseze de la costul de productie a
hidrogenului la pretul final pentru utilizatori si sa includa costul de transport (o provocare, deoarece existad multe componente, unele
fiind foarte greu de estimat, cum ar fi infrastructura de transport, autorizatiile locale etc.), costurile de stocare, marja de profit si
costurile de aprovizionare la punctul final de consum. Aceste costuri pot fi mult mai mari decét costul productiei de hidrogen in sine,
iar obiectivul final pentru a face hidrogenul competitiv in viitorul cu emisii reduse de dioxid de carbon nu este productia la cel mai
mic cost, ci furnizarea la cel mai mic pret, pentru beneficiul maxim al societétilor si al mediului.

in al doilea rand, un sprijin suplimentar ar trebui sa se concentreze asupra utilizatorilor finali. Este nevoie de mai mult sprijin pe partea
cererii, vizdnd utilizatorii finali care vor consuma hidrogen in aplicatiile lor. Acest lucru poate fi realizat prin asigurarea transparentei
in aprovizionare si a garantiilor pentru cumpérator. In special, expertii au solicitat in unanimitate garantii de origine si cerinte de
durabilitate la nivel mondial pentru a contribui la dezvoltarea pietei hidrogenului. Cooperarea globald pe aceasta tema trebuie sa
inceapa astazi, daca se doreste ca dezvoltarea hidrogenului curat sa contribuie la atingerea obiectivelor Acordului de la Paris. Cu
toate acestea, trebuie remarcat faptul cd un mecanism armonizat la nivel mondial prezinté riscul de a stabili un cadru deliberat
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simplificat sau mai putin ambitios (adicd de a conveni asupra celui mai mic numitor comun) si poate necesita un termen mai lung
pentru a fi adoptat, ceea ce ar putea fi incompatibil cu planurile comerciale transnationale pe termen scurt. Incertitudinea actuala
in materie de reglementare privind hidrogenul cu emisii reduse de dioxid de carbon (de exemplu, lipsa unor definitii armonizate
ale metodelor de productie a hidrogenului, a normelor privind intensitatea carbonului etc.) intarzie investitiile si accelerarea
proiectelor la scard industriald. Initiativele nationale si regionale avanseaza pe aceasta temd, dar in mod unilateral, ceea ce poate
crea bariere pentru comertul mondial. Prin urmare, expertii solicitd ca o institutie internationald recunoscutd sé conducd un efort
global de standardizare a acestor definitii. in plus, acordarea unui sprijin mai mare utilizatorilor finali presupune incurajarea trecerii
la alternative cu emisii reduse de dioxid de carbon prin intermediul unor stimulente si al altor instrumente de politica (de exemplu,
pretul carbonului, contractele pentru diferenta de carbon (CCFD), mecanismul de ajustare a carbonului (CBAM) sau cote). In cele
din urma, sprijinirea utilizatorilor finali necesita reducerea incertitudinii pentru diminuarea riscului investitiilor. In timp ce preturile
actuale si preocupdrile legate de siguranta impiedicd extinderea utilizarii hidrogenului pe termen scurt, memorandumurile de
intelegere, parteneriatele si contractele pe termen lung modeleaza piata si oferd vizibilitate pentru cei care isi asumé riscuri. Pe
madsurd ce piata se dezvoltd, pot apdrea mai multa flexibilitate si competitivitate.

in al treilea rand, dezvoltarea hidrogenului cu emisii reduse de dioxid de carbon ar trebui s& ia in considerare impactul social aldturi
de oportunitatile economice. Este necesar sa se puna mai mult accent pe asigurarea faptului cd cererea locald de hidrogen cu emisii
reduse de dioxid de carbon este satisfacutd in primul rand in aplicatiile in care are sens din punct de vedere economic in comparatie
cu alternativele, in special in térile cu un consum semnificativ de hidrogen deja existent sau cu ambitii de export. Dezvoltarea

unei utilizdri a hidrogenului cu emisii reduse de dioxid de carbon in aval necesitd propriile facilitati de transport, infrastructura si
depozitare, ceea ce poate crea noi competente si oportunitéti de angajare, in special in tarile cu resurse energetice regenerabile
abundente, datorita versatilitatii hidrogenului. Acest lucru poate permite societétilor respective sa capteze mai multd valoare n
domeniul dezvoltérilor economice bazate pe hidrogen cu emisii reduse de dioxid de carbon. Un factor-cheie de succes pentru
adoptarea hidrogenului cu emisii reduse de dioxid de carbon se referd la licenta sociald si la necesitatea care rezultd din aceasta

de a oferi mai multa educatie publicului cu privire la rolul acestuia in reducerea schimbdrilor climatice si la rolul pe care I-ar putea
juca n sistemele energetice in ceea ce priveste cresterea echitatii si a justitiei. Vor fi necesare cursuri de formare si actiuni de
informare pentru a creste nivelul de cunostinte despre hidrogen in randul populatiei si pentru a imbunatati competentele existente
in industrie. In acest sens, dezvoltarea unui instrument global de monitorizare si raportare privind proiectele de hidrogen cu

emisii reduse de dioxid de carbon ar contribui la eforturile de sensibilizare si de alfabetizare a publicului larg, pe langa urmérirea
progreselor in timp si sprijinirea procesului decizional.
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Tabelul I. Perspective regionale

? AFRICA

Un potential urias, dar cu o infrastructura
redusa: cum poate Africa sd activeze o piatd de
export si sd dezvolte o piata interna?

'DEGENT WORK AND
EGONOMIC GROWTH

oDD

o

Prioritati de utilizare finala: 1- Acces la
energie, 2- Agriculturd, 3-Export, 4-
Industrie

iata

3

idep

t

Surse de producere a hidrogenului cu
emisii reduse de carbon: 1- Hidrogen din
surse regenerabile, 2- Hidrogen natural, 3-
Hidrogen din gaz natural cu CCUS.

Activitati
oportunita

Dezvoltarea hidrogenului cu emisii reduse

de dioxid de carbon ar putea ajuta Africa s&
abordeze problemele legate de accesul la energie,
independenta energeticd, securitatea alimentara
si ocuparea fortei de munc la nivel local.

Africa dispune de resurse considerabile de energie
regenerabila pentru a dezvolta productia de
hidrogen cu emisii reduse de carbon si de resurse
minerale importante pentru a face parte din lantul
valoric al tehnologiilor de tranzitie energetica.

Cu toate acestea, exista multe provocari care
trebuie depasite: capacitatea concretd a unor
tari de a profita de economia hidrogenului este
limitata de lipsa infrastructurii si a constientizarii
generale, de provocarile politice si economice
si de lipsa de securitate a cererii, precum si de
stresul hidric.

Trasee regionale

Africa de Nord dispune de conditii mai favorabile
- Marocul, Algeria si Egiptul, in special, ar putea
fi primii promotori si exportatori de hidrogen si
derivati ai acestuia.

in stadiul incipient de dezvoltare a hidrogenului,
existd oportunitati de deblocat in spatiul de
inovare in domeniul hidrogenului care ar putea
pozitiona tarile africane ca fiind cele care stabilesc
tehnologia, nu cele care o accepta.

Cooperarea regionala si subregionala

si cooperarea cu pietele importatoare
pentru dezvoltarea tehnologiilor africane in
domeniul hidrogenului si pentru crearea unei
viziuni comune asupra hidrogenului.

Evaluarea lacunelorin ceea ce priveste
dezvoltarea capitalului uman si a
infrastructurii

Facilitatori cheie

Dezvoltarea cererii interne in sectoarele
transporturilor, industriei si agriculturii

Legenda ODD-urilor

ASIA-PACIFIC

Integrarea hidrogenului cu emisii reduse de
dioxid de carbon si a derivatilor acestuia si
valorificarea oportunitatilor economice conexe

DECENT WORK AND 9 INDUSTRY,NNOVATION CLIMATE
ECONOMIC GROWTH ANDINFRASTRUCTURE AGTION

& @

Prioritéti de utilizare finala: 1- Industrie, 2-
Mobilitate, 3- Producerea de energie

Surse de producere a hidrogenului cu emisii
reduse de carbon: 1- Hidrogenul “fara carbon”
(adica cu emisii reduse de carbon; fara a
aduce atingere tipului de hidrogen - hidrogen
regenerabil, hidrogen cu emisii reduse de
carbon din gaze naturale si carbune cu CCUS).

Regiunea Asia-Pacific se afla in epicentrul
miscarii cétre o “economie a hidrogenului” -
Japonia, Coreea de Sud si Australia au lansat

o strategie in premiera

Abordarea integratd a combustibililor pe
baza de hidrogen cu emisii reduse de dioxid
de carbon, care poate sprijini eforturile de
decarbonizare intr-o multitudine de aplicatii
si poate sustine cresterea economica prin
inovare si noi tehnologii pentru export

Cresterea interesului in alte téri; desi
planurile generale nu au fost inca publicate,
inclusiv de cétre actorii cheie China si India

in etapa initiald de adoptare a hidrogenului
cu emisii reduse de dioxid de carbon:
definirea prioritatilor intre combustibili ar
putea facilita extinderea si este nevoie de

o mai mare cooperare regionala si globald
pentru a aborda obstacolele in calea
dezvoltarii comertului mondial (de exemplu,
lipsa unei definitii armonizate a surselor

de hidrogen, actualizarea reglementarilor
maritime etc.).)

Intensificarea cooperérii bilaterale si
multilaterale pentru a progresa in ceea
ce priveste lantul global de aprovizionare
cu hidrogen cu emisii reduse de carbon si
comertul cu hidrogen

Abordarea integrata a politicilor energetice
si integrarea hidrogenului si a derivatelor sale
n multe aspecte ale sistemelor energetice

Sprijinirea tehnologiilor legate de hidrogen si
cresterea utilizarii acestuia in mobilitate

¢

{23 EUROPA
\ /]

O ambitie ridicatd de decarbonizare cat mai
rapida, sporind in acelasi timp securitatea
aproviziondrii si abordand problema
flexibilitatii.

CLIMATE
AGTION

Prioritati de utilizare finala: 1- Industrie, 2-
Mobilitate

Surse de producere a hidrogenului cu emisii
reduse de carbon: 1- Hidrogen din surse
regenerabile, 2- Hidrogen din gaze naturale

cu CCUS, 3- Hidrogen din alte surse (nuclear,
deseuri, metan biogenic, piroliza metanului etc.).

Impuls dat de Germania - acum Europa se afla in
fruntea dezvoltarii hidrogenului la nivel mondial

UE intentioneaza sa se bazeze Tn mare masurd pe
hidrogenul cu emisii reduse de dioxid de carbon
pentru a-si sustine ambitiile de decarbonizare, cu
obiective ridicate pentru importuri (din Africa de
Nord, America Lating, statele din Golf etc.).

Cateva provocari in UE

- Mai multe voci disonante: de exemplu, in ceea
ce priveste amestecul; in ceea ce priveste sursele
de productie cu emisii reduse de dioxid de
carbon, hidrogenul pur vs. etapele intermediare
(de exemplu, transformarea energiei in metan,
amoniac, combustibili lichizi) etc.

- Elaborarea unor standarde armonizate si
simplificarea reglementarilor sunt esentiale
pentru accelerarea productiei de hidrogen cu
emisii reduse de carbon

Decalajul de timp dintre agenda ambitioasa
privind schimbarile climatice si punerea in
aplicare a infrastructurii pentru hidrogen:
proiecte de infrastructura foarte mari (in special
pentru import) operationale dupa 2030. ntre
timp, in Europa se dezvoltd proiecte la fata
locului si centre de hidrogen, iar electrolizoarele
off-site din regiunile cu capacitati ridicate de
energie regenerabild ar putea satisface o parte
din cererea europeana.

Eliminarea obstacolelor de reglementare
n Uniunea Europeand (si a nealinierii intre
statele membre)

Mai multe mecanisme de sprijin pentru
partea de productie si mai multe stimulente
de schimbare pentru partea de cerere (de
exemplu, CCFD sau cote).

Sprijinirea dezvoltarii comertului international

O actiune mai coordonaté a diplomatiei
hidrogenuluiin UE

'\ AMERICA LATINA
$1 CARAIBE

Cresterea autosuficientei si dezvoltarea unei
noi cooperari regionale

Prioritati de utilizare finala: 1- Industrie,
2- Mobilitate, 3- Agriculturd, 4- Export (H2 si
produse care utilizeaza H2).

Surse de producere a hidrogenului cu emisii
reduse de carbon: 1- hidrogen din surse
regenerabile, 2- hidrogen din toti combustibilii
fosili disponibili la nivel local cu CCUS.

Interes larg pentru dezvoltarea productiei
si utilizarii hidrogenului, cu accent in
principal pe hidrogenul obtinut din energie
regenerabila, dar ludnd in considerare toate
resursele disponibile pe continent.

Dezvoltarea cererii locale este
obiectivul principal pentru a contribui la
decarbonizarea economiei.

Chile este statul care a luat initiativa
timpurie si a dat un impuls in ceea ce
priveste hidrogenul pe continent, care este
acum foarte dinamic; impulsul se intensific,
iar cooperarea regionald este in crestere.

Continentul atrage o atentie sporita din
partea unor potentiale piete importatoare
(de exemplu, Olanda, Australia, Japonia).

Cooperarea ar putea creste pentru a atrage
mai multe investitii strdine si pentru a

plasa regiunea ALC pe piata mondiald a
hidrogenului.

Cooperarea regionala pentru a spori
vizibilitatea continentului si a atrage investitii
externe

O mai bund identificare si valorificare a
punctelor forte individuale fiecdrei tari
pentru un lant de aprovizionare integrat
cu hidrogen cu emisii reduse de dioxid de
carbon

»’@ ORIENTUL MIJLOCIU
‘,’ * SI STATELE DIN GOLF

Hidrogenul cu emisii reduse de carbon,
determinat de economia circularad a
carbonului si de sustinerea exportului de
energie

9 oai

Prioritati de utilizare finala: 1-Export, 2-
Industrie

Surse de producere a hidrogenului cu
emisii reduse de carbon: 1- hidrogen din toti
ombustibilii fosili disponibili la nivel local cu
CCUS, 2- hidrogen din surse regenerabile

Impulsul in OMSG este condus de operatorii
traditionali din sectorul energetic, pe langa
agenda regionald privind economia circulara
a carbonului.

Investitiile sunt implementate cu scopul final
de a sustine exporturile de energie cdtre
pietele existente din Europa si Asia.

Existenta unor active vaste de petrol

si gaze naturale, impreuna cu resurse
naturale excelente pentru productia de
energie regenerabild, fac ca productia de
hidrogen cu emisii reduse de dioxid de
carbon din regiune s& fie una dintre cele mai
competitive din lume.

Arabia Saudita, Emiratele Arabe Unite si
Oman sunt promotorii impulsului pentru
hidrogenul cu emisii reduse de carbon

Aspiratia de a deveni un centru de export
de hidrogen cu emisii reduse de carbon si de
derivati ai acestuia

Legile si reglementarile straine pot crea
obstacole politice care ar putea impiedica
aceste obiective, in special reglementarile
legate de potentialele exporturi.

Cresterea colaborarii regionale si
invatdminte din incercérile anterioare esuate

Dezvoltarea ecosistemelor locale si a
aplicatiilor de utilizare finald pe piata locald, in
loc de crearea in primul rénd a unei industrii
a hidrogenului pentru export.

Subsidii financiare si mecanisme de sprijin
pentru a spori bancabilitatea marilor
proiecte-pilot

N

4 AMERICA DE NORD
L 4

Pregatirea in domeniul tehnologiilor inalte
care faciliteaza crearea de piete in sectoare
specifice ale economiei, cu ambitii de
export.

1 CLIMATE

9 INDUSTRY,NNOVATION
ANDINFRASTRUCTURE ACTION

z il

Prioritati de utilizare finala: 1-Industrie,
2- Mobilitate

Surse de producere a hidrogenului cu emisii
reduse de carbon: Hidrogen cu emisii reduse
de carbon (hidrogen din surse regenerabile,
pe baza de combustibili fosili cu CCUS etc.).

In Canada si in anumite state din SUA se
inregistreaza un nou impuls.

Obiectivul este de a creste si de a consolida
rezistenta generala a sistemelor energetice
in urmatoarele decenii.

Gradul ridicat de pregatire tehnologica
impinge piata interna sd se orienteze catre
aplicatii de utilizare finald, in special in
sectorul transporturilor.

Reglementiri si stimulente deja create care
vizeaza mobilitatea nepoluanta stimuleaza

si mai mult utilizarea hidrogenului cu emisii
reduse de carbon in sectorul transporturilor

De asemenea, apar ambitii de export de
hidrogen cu emisii reduse de carbon si de
derivati ai acestuia, mai ales ca regiunea este
un exportator net de energie.

Prioritatea constd in crearea de centre in
care cererea si oferta se afla in acelasi loc.

Extinderea si reducerea costurilor de
transport si distributie a hidrogenului

Sprijin financiar pentru cercetare si
dezvoltare si pentru proiecte-pilot si
demonstrative

Crearea de centre hub-uri pentru a contribui
la reducerea riscurilor proiectelor viitoare
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Dintre cele 17 obiective de dezvoltare durabild (ODD),
extinderea hidrogenului cu emisii reduse de dioxid de

carbon in diferite regiuni ar putea contribui in special
la realizarea urmdtoarelor:

2: eradicarea foametei, asigurarea
securitdtii alimentare si a unei
nutritii imbundtdtite si promovarea
agriculturii durabile

7: Asigurarea accesului la energie bdl  8: Promovarea unei cresteri economice Ut 9: Construirea unei infrastructuri

modernd, fiabild, durabild si la M sustinute, favorabile incluziunii si durabile, a & rezistente, promovarea unei

preturi accesibile pentru toti “' ocupdrii depline si productive a fortei de muncd industrializdri incluzive si durabile si
si @ muncii decente pentru toti. incurajarea inovdrii

11: Asigurarea unor orase si
asezdri umane favorabile
incluziunii, sigure,
rezistente si durabile

12: Asigurarea unor modele ~ FEFES 13: Adoptarea de mdsuri

de consum si de productie 9 urgente de combatere a

durabile schimbarilor climatice si
a impactului acestora
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Algeria

Arabia Saudita
Argentina

Armenia

Austria

Bahrain

Belgia

Bosnia si Hertegovina
Botswana

Bulgaria

Camerun

Chile

China

Cipru

Coasta de Fildes
Columbia

Congo (Rep. Dem.)
Coreea (Rep.)
Croatia

Ecuador

Egipt (Rep. Araba)
Elvetia

Emiratele Arabe Unite
Estonia

Eswatini (Swaziland)
Etiopia

Federatia Rusd
Finlanda

Franta
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Germania
Grecia
Hong Kong, R.A.S. a R.P.R.
India
Indonezia
lordania
Irlanda
Islanda
Italia
Japonia
Kazahstan
Kenya
Kuweit*
Letonia
Liban
Lituania
Malta
Maroc
Mexic
Monaco
Mongolia
Namibia
Nepal
Niger
Nigeria
Norvegia
Noua Zeelanda

Olanda

Pakistan
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Panama

Paraguay

Polonia

Portugalia

Republica Dominicana
Romania

Senegal

Serbia

Singapore

Slovenia

Spania

Sri Lanka

Statele Unite ale Americii
Thailanda

Trinidad si Tobago
Tunisia

Turcia

Ungaria

Vietnam
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