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1. Uvod

Rozvoj vodikovych technologii v CR pfeduréuji v sou¢asnosti zejména tyto strategické dokumenty:
Néarodni energeticko-klimaticky plan (NEKP), Statni energeticka koncepce CR (SEK), Politika ochrany
klimatu CR (POK), Vodikova strategie CR, Narodni akéni plan &isté mobility (NAP CM), Akéni plén pro
rozvoj malych modularnich reaktorl, podkladova studie pro vystavbu dalSich novych jadernych
zdroji (NJZ) a dalsi. Nékteré z uvedenych strategickych dokument( prochazeji aktualizaci. Metodika
,Vyvoj vystavby verejnych Cerpacich stanic vodiku do r. 2050 je vystupem feSeni projektu
Progresivni rozvoj vodikového hospodaistvi v dopravé CR (TA CR CK02000044), vychéazi z kapitoly
WP3 (Navrh sité vodikovych &erpacich stanic v CR a jejich rozvoj v daném &asovém horizontu (2020-
2050). Vystup vyuZiji organy statni spravy a municipalit pfi koncepcnim planovani rozvoje
infrastruktury vodikové mobility. Zohlednény byly logistické, ekonomické, bezpecnostni a
spolecenské aspekty, v€éetné vzdalenostmi mezi stanicemi, dostupnosti forem distribuce vodiku a
dopravniho vyznamu lokalit. Byla provedena analyza ochoty a potfeb firem pro podileni se na
vodikovém dodavatelském fetézci.

Predkladany material ma formu metodiky schvalené Ministerstvem dopravy. Zahrnuje definice
kritérii pro strategicky rozvoj a rozmisténi vodikovych Cerpacich stanic a vytipovani kritickych mist
v CR.

Dekarbonizace dopravy bude z velké ¢asti provedena elektrifikaci. Ocekava se, Ze do roku 2050 bude
na rlzné druhy elektrického pohonu (bez zahrnuti palivovych ¢lank() provozovano 96 % osobnich
vozidel, 48 % nakladnich vozidel a 58 % autobusU dle Vodikové strategie CR[1]. Dal$i nosice energie,
zejména vodik, se uplatni v segmentech dopravy, které je obtiznéjsi dekarbonizovat vySe uvedenou
elektrifikaci. Ke snizeni emisi bude dale zapotrebi vyroby RFNBO (obnovitelna paliva nebiologického
plvodu) véetné E-paliv [2]. Obnovitelny a nizkouhlikovy vodik nejsou v soucasnosti nakladové
konkurenceschopné vici vodiku na bazi fosilnich paliv. Aby EU urychlila dekarbonizaci dopravy,
podporila velky pocet projektd elektrolyzy s cilem ziskat primyslové know-how a rychle snizit
naklady vodikovych technologii.

V souladu s aktualni legislativou v textu této metodiky pouzivame pojem ,vodikova Cerpaci stanice”
(VCS) misto starSiho terminu ,vodikova plnici stanice”, toto neplati pro dfive vytvorené dokumenty,
vCetné zadani metodiky.
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2. Cil metodiky

Cilem této metodiky je vytvofit ndstroj orgdniim statni spravy, zejména pak Ministerstvu dopravy
(MD), Ministerstvu Zivotniho prostiedi (MZP) a Ministerstvu priimyslu a obchodu (MPO), pro efektivni
a koncepc¢ni rozvoj vodikové mobility, pfedevSim s ohledem na vyuziti nizkoemisniho vodiku.
Vodikové hospodéfstvi v dopravé CR je v kontextu projektu chapano jako néstroj pro plnéni zavazk
CR o snizovani emisi CO2 a v dlouhodobém horizontu jako néstroj pro snizovani zavislosti na
zahraniénich energetickych zdrojich v dopravnim sektoru CR.

Cilem metodiky je navrh na vyvoj vystavby vefejnych &erpacich stanic vodiku v CR a jejich rozvoj do
roku 2050. Metodika zahrnuje definice kritérii pro strategicky rozvoj a rozmisténi vodikovych
Cerpacich stanic a vytipovani kritickych mist. Zahrnuje predpokladany postup, jak vytvofit podminky
pro nahradu fosilnich paliv vodikem véetné vyroby a transportu vodiku az na ¢erpaci stanici.

2.1. Zakladni technické pojmy

Vodikovd cerpaci stanice (VCS)
Vodikova Cerpaci stanice je fyzicka instalace technického zafizeni pro plnéni vozidel vodikem, ktera
se sklada z hlavnich ¢asti:

e skladovaci nadrz vodiku
e kompresor
e vydejni stojan zakonceny pripojnym konektorem.

K jednomu vydejnimu stojanu lze pfipojit vzdy pouze jedno vozidlo. Pocet vydejnich stojand
instalovanych na Cerpaci stanici tak udava pocet plnicich bodd. Vicestojanova Cerpaci stanice je
konstruovana tak, ze soucasné lze na stejné tlakové hladiné Cerpat vice vozidel najednou.

Kapacita cerpaci stanice

Uvazovana modelova stanice dle evropského nafizeni o zavadéni infrastruktury pro alternativni
paliva (AFIR) [3] poskytuje na hlavni siti TEN-T denni vydej 1 t Hy, coZ pfedstavuje naplnéni az 200
osobnich vozidel. Skladova zasoba stanice je 2 t H; a tak zaji$tuje dostate¢nou kapacitu (tj. mnozstvi
vodiku ve VCS) pro kontinualni vydej vodiku véetné& 1denni rezervy pro zasobovéani. Mimo hlavni sit
TEN-T neni kapacita vodikové ¢erpaci stanice definovana, resp. limitovana.

Plnici tlaky

Pro pInéni vozidel se pouzivaji dvé tlakové hladiny. Nizsi tlakova hladina 350 bar je ur¢ena pro plnéni
nakladnich vozidel, autobus( a dale pak u vlakd a lodi, které maji nadrze o objemu az stovek litrQ.
Vys$si tlakova hladina 700 bar se vyuZiva pro plnéni osobnich vozidel, které maji nadrz o objemu
obvykle vyssich desitek litrQ.

Vydejni stojan a konektor

Vydejni stojan je zafizeni, uréené pro ¢erpani uréeného mnozstvi vodiku ze skladovaci nadrze vodiku
ve VCS do nadrze vozidla. Vydejni stojan musi splfiovat véechny bezpeénostni a funkéni parametry
pro spravny provoz. K bezpe¢nostnim parametrim patfi tésné pfipojeni k vozidlu, tésnost systému,
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zdabrana pretrzeni hadice trznou pojistkou, omezeni pritoku na 60 g/s a kontrola tlaku a teploty.
Hadice vydejniho stojanu musi byt flexibilni a snést nizké teploty az -40 °C a vysoké tlaky az
700 bard. Z tohoto dlivodu se pouzivaji hadice s vyztuznou vrstvou, kde je dllezity vybér materialQ
z dlivodu krehnuti materiélu v pfitomnosti vodiku.

Pro pInéni plynného vodiku se pouziva vysokotlaky konektor — Cerpaci rychlospojka. Tato musi
odpovidat normé& CSN EN ISO 17268. Rychlospojka musi zajistit rozliseni Gerpacich pretlakd, Gerpaci
pripojky musi zajistit vodivé (priito¢né) spojeni s mobilnim zafizenim, odolavat proudicimu vodiku a
provoznimu tlaku [4].

Vodikovd vozidla

Vodikové vozidlo je motorové vozidlo, které vyuziva jako zdroj energie vodik. Vodik se skladuje bud
ve stlaceném stavu (plyn) v tlakové nadrzi nebo v kapalném stavu (kapalina) v kryogenni nadrzi.
Existuji dva zakladni typy vodikového pohonu. V jednom se vodik v palivovém ¢lanku pfeméni na
elektrickou energii, kterou se pohani elektromotor. V druhém se vodik spaluje a energie se
mechanicky prenasi na kola.

Predpokladame, Ze v dopravnich aplikacich budou vyrazné prevladat technologie na bazi palivovych
¢lankud. Spalovani vodiku ve spalovacich motorech bude mit mensinové zastoupeni. Podklady pro
tvrzeni jsou obsazeny napfiklad ve Vodikové strategii CR (kap. 3.1.10) [1]. Za vyrazny problém
spalovani smési s vodikem povazujeme mimo jiné nizkou uc¢innost (chuda smés) a vznik emisi oxidd
dusiku (NOy).

Nizkoemisni vodik

Nizkoemisni vodik je definovan jako vodik, pfi jehoz vyrobé vznikd max. 30 % emisi v porovnani
s fosilnim komparatorem (tj. cca 3,38 kg CO, na 1 kg H,). Pfesna metodika pro vypocet emisni stopy
by méla byt Evropskou unii specifikovana po roce 2024.

Obnovitelny vodik

Obnovitelny vodik je takovy, ktery splfiuje vSechna pravidla uvedena v Aktu v pfenesené pravomoci
k RFNBO [2]. Obnovitelnym mdze byt oznac¢en pouze vodik vyrabény elektrolyzou vody za pomoci
obnovitelné elektfiny. Ddle musi splnit 3 pravidla — adicionalita, ¢asova korelace, geograficka
korelace.

Sedy vodik
Sedy vodik je obecné takovy vodik, ktery nesplfiuje definici nizkoemisniho vodiku nebo
obnovitelného vodiku.

Adicionalita

Pojem adicionalita (doplfikovost) vychazi z Nafizeni komise v pfenesené pravomoci (EU) 2023/1184
a jde o jedno zkritérii [5], kterd musi byt splnéna, aby mohl byt vodik vyrobeny elektrolyzou
klasifikovan jako pIné obnovitelny. Pokud je elektrolyzér pfipojeny pfimo na OZE (obnovitelné zdroje
energie) bez sitového propojeni, nesmi byt tyto OZE spustény vice nez 36 mésicl pred spusténim
elektrolyzéru. V tomto pfipadé mohou OZE byt investi¢né i provozné podporeny. Tento pfipad plati i
v pfipadg, kdy je elektrolyzér napojeny na sit, ale neodebere z ni Zddnou energii. Pokud je elektrolyzér
napojeny na sit, musi byt vSechna jim spotifebovana elektfina nakoupena pres smlouvu typu PPA
(Power Purchase Agreement) kontrakty z OZE. Tyto OZE nesmi byt spustény déle nez 36 mésicl
pred spusténim elektrolyzéru a nesmi byt nijak podpofeny. Vyjimka: Projekty spusténé pred rokem
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2028 mohou do roku 2038 uzavirat PPA kontrakty i s OZE starsimi nez 36 mésicl a zakaz podpory
se na né nevztahuje. Oba pfistupy Ize kombinovat, ale musi byt odliSeno smart méfenim, kdy se
spotrebovava elektfina z pfimych OZE a kdy ze sité. Pokud dojde k rozsireni kapacity elektrolyzéru
béhem 36 mésicl od spusténi plvodni instalace, povaZzuje se rozsifeni za soucast puvodni
instalace.

Casovd korelace

Pojem Casova korelace vychazi z Nafizeni komise v pfenesené pravomoci (EU) 2023/1184 a jde o
jedno z kritérii, ktera musi byt splnéna, aby mohl byt vodik vyrobeny elektrolyzou klasifikovan jako
plné obnovitelny. Do konce roku 2029 je za plné obnovitelnou elektfinu pro vyrobu vodiku
povazovana takova, u které vyrobce prokaze, ze v pribéhu kazdého mésice spotreba elektrolyzéru
nepresahla vyrobu OZE (pfimo napojenych i PPA). Od roku 2030 musi vyrobce prokazovat
vyrovnanost vyroby a spotfeby kazdou hodinu. Pokud je trzni cena elektfiny béhem dané hodiny
nejvyse 20 € za MWh nebo 0,36x cena emisni povolenky na 1t COz (tj. jsou velké pfebytky elektfiny),
nemusi vyrobce dokazovat ¢asovou korelaci. Pokud vyrobce kromé plné obnovitelné elektfiny
pouziva i neobnovitelnou (napf. si zvysi vyuziti elektrolyzéru vyrobou ze sité, kdyZ slunce nesviti a
vitr nefoukd), pak se emisni stopa vyroby priméruje. V takovém pfipadé se véechen vyrobeny vodik
pocita jako X % RFNBO, kde X je procento plné obnovitelné energie pouzité k vyrobé vodiku. Pokud
primérna emisni stopa presahne 3,38 kg CO, na kg Hz (30 % emisi $edého vodiku) pak je véechen
vodik vyrobeny v daném ¢asovém obdobi neobnovitelny. Pokud se elektrolyzér pouziva ke stabilizaci
napéti/frekvence elektrickeé sité, je vSechna spotfebovana elektfina povazovana za plné obnovitelnou
- je tfeba dokdazat, ze vyuziti elektrolyzéru spotiebovalo elektfinu z OZE, které by jinak byly
odstaveny. Pravidla pro ¢asovou korelaci budou v roce 2028 revidovana.

Geograficka korelace

Pojem Geograficka korelace vychazi z Nafizeni komise v pfenesené pravomoci (EU) 2023/1184 a
jde o jedno z kritérii, kterda musi byt splnéna, aby mohl byt vodik vyrobeny elektrolyzou klasifikovan
jako pIné obnovitelny. Elektrolyzér se musi nachazet:

a) ve stejné obchodni zéné jako OZE

b) v propojené obchodni zéné, ale jen pokud je cena elektfiny ve staté, kde se elektrolyzér
nachdzi nizsi nebo stejna jako ve staté kde se nachdzi OZE (zdkaz ndkupu levné energie ze
zahranic¢ni kvili tzkym preshraniénim tok(m)

Do roku 2025 musi ¢lenské staty EU zajistit min. 1 % podil RFNBO, biopaliv a bioplynu na
spotfebované energie v dopravé. Do roku 2030 je pak nutno zajistit podil 5,5 % RFNBO, pokrodcilych
biopaliv a bioplynu, z toho 1 % RFNBO - k cili pro RFNBO je zaveden 2x multiplikator, tedy se redlné
jednd o 0,5 %.

Do roku 2035 bude podle Nafizeni o blokovych vyjimkach (GBER) platit, Ze na dotacné podporené
vodikové Cerpaci stanici se smi vydavat jakykoliv vodik bez ohledu na zplisob vyroby ¢i emisni stopu.
Zaroven se ale kazdy pfijemce dotace na VCS bude muset zavazat, ze po roce 2035 bude na stanici
vyddvat pouze obnovitelny vodik. Z vySe uvedeného vyplyva, Zze do roku 2035 je mozné podporovat
v dopravé vodik nezavisle na zplsobu vyroby a emisni stopég, ale jakykoliv jiny nez obnovitelny vodik
splfujici vSechna pravidla uvedena v Aktu v pfenesené pravomoci k RFENBO neni mozné zapoditat do
povinnych cild stanovenych EU. Na nizkoemisni vodik se v soucasnosti nevztahuji zadné cile a je
tedy de facto na stejné legislativni Urovni jako vodik vyrobeny z fosilnich paliv.
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Kategorie vozidel

Vyhlaska ¢. 153/2023 Sb. o schvalovani technické zpUsobilosti vozidel a technickych podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich definuje 9 kategorii vozidel. Pro G¢ely metodiky jsou
uvazovany kategorie:

M — motorova vozidla konstruovana a vyrobena predevsim pro prepravu osob a jejich zavazadel,

N - motorova vozidla konstruovana a vyrobend predevsim pro pfepravu zbozi,

L — dvoukolova, tfikolova a ¢tyrkolova motorova vozidla,

T — kolové traktory,

C — pasové traktory,

Z - ostatni vozidla, kterd nelze zaradit do jiné kategorie.

vozidel. Vozidla kategorie T, C a Z jsou v metodice zafazena do skupiny oznacené jako LSZM (lesni,
stavebni, zemédélska a manipulacni technika).
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3. Vychozi predpoklady rozvoje sité VCS

3.1. Casovy harmonogram dle Evropské Komise

Evropska Komise vydala strategie k vyuziti vodiku [6], ve kterych je rozdélen harmonogram
k postupnému zavadeéni vodikovych technologii v dopravé na tfi nestejné dlouhé faze. V prvni fazi,
ktera by méla trvat od roku 2020 do zacatku roku 2025, si strategie klade za cil zprovoznit prvni
technologie a ustavit dobfe funguijici regulaéni rdmec. Ve fazi druhé, ktera bude probihat mezi léty
2025 a 2030, by se vodik mél stat ,podstatnou soucasti integrovaného evropského energetického
systému”. V nasledné treti fazi, ktera bude probihat v letech 2030 az 2050, by pak technologie
zalozené na Cistém vodiku mély byt postupné rozsifeny ve velkém méritku a kapacité a stat se
podstatnou soucasti integrovaného evropského energetického systému. Soucasné se ale ocekava,
Ze zavadéni vodiku v rliznych sektorech a regionech bude postupovat v rozdilnych rychlostech.

Podle Vodikové strategie CR bude sektor dopravy dominovat spotfebé nizkoemisniho vodiku: v roce
2030 bude odpovédny za 65 % celkové spotieby nizkouhlikového vodiku v CR. S rozvojem dalsich
(nedopravnich) vodikovych technologii bude podil dopravy na spotiebé klesat, v roce 2050 na 49 %
celkové spotfeby nizkouhlikového vodiku v CR (viz kap. 2.3 Vodikové strategie CR [1]).

3.2. Plany vystavby Cerpacich stanic ve
vybranych zemich EU

Obecné neexistuje mnoho volné dostupnych studii, které by uvadély odhady budouciho poctu
vodikovych Cerpacich stanic v zemich EU. V roce 2020 zverejnilo sdruzeni Hydrogen Europe plany
[7] na 100 000 vodikovych nakladnich vozidel a 1 500 vodikovych ¢erpacich stanic v EU v roce 2030.
V roce 2023 pak Hydrogen Europe odhadlo, Ze pro naplnéni cild AFIR bude dostacovat dodatecna
instalace cca 700 vodikovych &erpacich stanic (ke stavajicim VCS) v EU do roku 2030. Ke konci roku
2022 bylo v provozu v Evropé 254 VCS [8]. Relevantni primyslové subjekty podporuji tlakovou
hladinu 700 bar sougasné i jako standard pro nékladni dopravu, oéekava se tedy, ze nové VCS budou
pracovat na tlakové hladiné 700 bar.

V sougasné dobé pracuje vétsina VCS s plynnym vodikem. Kapalny vodik na VCS je spise vyjimkou,
jeho vyurziti se predpoklada spisSe pfi prepravé na velké vzdalenosti nebo pfi prepravé velkych
mnozstvi vodiku. Spolecnosti, aktivni v oblasti vodikovych technologii, Air Products, spolecné s Aers
Energy, zaCaly stavét v aredlu pfistavu Zeebrugge v Belgii [9] v roce 2023 prvni Cerpaci stanici, ktera
bude dodavat i kapalny vodik na komer¢ni bazi.

Vyvoj vodikovych technologii v EU a Evropé dokladaji informace z ,vodikovych strategii” z vybranych
zemi EU a Evropy. Jde o zemé, sousedici s CR, popfipadé o vyznamné evropské ekonomiky.
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3.2.1. NEMECKA VODIKOVA STRATEGIE

Vramci EU jsou vodikové technologie v Némecku rozsifené a jejich rozvoj podchycuje némecka
Narodni vodikova strategie z roku 2020 a jeji aktualizace z roku 2023 [10, 11]. Dokument neni prili§
detailni a neobsahuje ani pfili§ mnoho &iselnych hodnot a dat. Pro CR jsou potencialné relevantni
opatrfeni 6 a 8. V opatreni 6 byly do roku 2023 k dispozici 0,9 miliardy EUR na ndkup uzitkovych
vozidel s alternativnim, klimaticky-Setrnym pohonem a 0,6 miliardy pro autobusy s takovym
pohonem. Tato Cisla nezahrnuji bateriova vozidla, tj. vozidla nevyuzivajici vodik. V opatreni 8 bylo
uvolnéno 3,4 miliardy EUR pro vybudovani dobijecich stanic pro elektromobily a ¢erpacich stanic
vodiku do roku 2023.

Vroce 2023 byla provedena aktualizace (Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie),
vybrané body s vyznamem pro CR jsou:

V kratkodobém horizontu do roku 2023

e ,podkvéty” pro RFNBO v silni¢ni dopravé, do jisté miry i v letecké a namorni dopravé.

e snizeni silni¢nich poplatk( pro vodikova nakladni vozidla

e Zzfizeni inovacniho a technologického vodikového centra pro testovani, zkusebnictvi a vyvoj
a soucasné i pro stanovovani ramcovych podminek (norem, standardd apod)

V dlouhodobém horizontu do roku 2030

e realizace dostatecné husté sité vodikovych Cerpacich stanic, predevsSim pro nakladni
dopravu

K roklim 2023, resp. 2030, je naplanovano 400, resp. 1000, ¢erpacich stanic. Na zakladé koali¢ni
dohody z roku 2022 bude vybudovano 10 GW elektrolyzérd do roku 2030.

Bavorska vodikova strategie

Vzhledem k vyznamu sousedniho regionu pro CR je zde zminéna i Bavorska vodikové strategie [12].
V roce 2050 se oCekava ro¢ni spotieba vodiku 1,8 — 3 mil. tun (60 — 100 TWh), ktera bude zajisténa
vykony elektrolyzérd 21 — 36 GW. Tyto vyrobni vykony budou umistény prevdzné mimo Bavorsko,
v zemich s pfiznivéjSimi klimatickymi podminkami pro vyrobu nizkoemisniho vodiku. V Némecku je
takovym regionem sever Némecka s intenzivnimi vétrnymi toky. Mimo Némecko se predpoklada
Island, Norsko nebo Skotsko (Tabulka 1).

Tabulka 1: Pocty vozidel a cerpacich stanic v letech 2030 a 2050 dle bavorské strategie

Polozka Pocet vozidel Pocet vozidel
vroce 2030 v roce 2050
Osobni automobily 80 000 >2 000 000
Ndkladni automobily, autobusy 3000 > 100 000
Cerpaci stanice 400 2000
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3.2.2. POLSKA VODIKOVA STRATEGIE

Polska vodikova strategie je komplexni dokument [13] s vyhledem az do roku 2050, ktery je kromé
kratkého souhrnu dostupny jen v polském jazyce. Bylo zde zpracovdno nékolik variant rozvoje
vodikovych technologii. V nejbliz§im obdobi, do roku 2025, se v Polsku o¢ekava zprovoznéni 100 -
250 vodikovych autobusl a minimalné 32 vodikovych ¢erpacich stanic.

Obdobi do roku 2030
Soucasti strategie je Analyza potencialu vodikovych technologii v Polsku do roku 2030 s vyhledem
do roku 2040 [14], kde jsou uvedeny pocty vodikovych vozidel do roku 2030:

e osobni automobily 2 500 - 91750

e dodavky 1025-25370
e kamiony 210 - 3140
e autobusy (méstské) 500 - 2000
e vlaky 10 - 60

Instalovany prikon elektrolyzérd, produkujicich nizkoemisni vodik, dosahne hodnot 2 — 4 GW, coz
predstavuje cca 195 - 390 kt vodiku rocné, tj. priblizné 20 — 40 % celkové soucasné (platné k r. 2021)
produkce vysoko- i nizko- emisniho vodiku v Polsku. V dopravé se spotfebuje 6 — 152 kt vodiku
rocné. DalSi vyznamné spotrebitele vodiku predstavuje chemicky, petrochemicky a ocelarsky
pramysl.

Obdobi do roku 2040

Pro rok 2040 se predpoklada instalace blize neuvedeného poctu elektrolyzéri pohanénych
nizkoemisni elektfinou o celkovém prikonu 3 — 15 GW. Sektor dopravy spotfebuje 44 — 807 kt vodiku
rocné.

3.2.3. VODIKOVE STRATEGIE DALSICH ZEMiI

Francie

Vodikovou strategii uréuji primarné dva dokumenty — National strategy for the development of
decarbonised and renewable hydrogen in France z roku 2020 a Plan France 2030 z roku 2021 [15],
[16]. Podle nich by ve Francii mélo byt do roku 2030 vyrabéno 700 kt nizkoemisniho vodiku ro¢né a
mélo by byt instalovano 6,5 GW elektrolyzérl. V roce 2028 se planuje provoz 800 — 2000 vodikovych
autobust.

Italie

Strategie [17] z roku 2020 ocekava instalaci 5 GW elektrolyzér(i do roku 2030 - toto mnozstvi zajisti
2% zastoupeni vodiku v koneéné spotfebé energie v roce 2030. Do roku 2050 by mél podil spotieby
vodiku vzrlst desetindsobné, tedy bylo by nutné vybudovat celkem 50 GW elektrolyzérl (ceteris
paribus, tj. pfi nezménénych ostatnich parametrech uvazovaného systému).

Madarsko

Strategie [18] z kvétna 2021 stanovuje cile do roku 2030. Planovano je vystavét 240 MW
elektrolyzér(i. V dopravé je planovano spotiebovat 10 kt nizkoemisniho vodiku ro¢né, vybudovat 20
Cerpacich stanic a navic 40 plnicich stojand, mit v provozu 4 800 vodikovych vozidel.
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Nizozemi

VlIadni vodikova strategie [19] byla vypracovana v roce 2020. Podle ni by mélo byt v letech 2025 a
2030 instalovano 0,5 GW a 4 GW elektrolyzérd. V roce 2025 by mélo byt v provozu: 50 ¢erpacich
stanic, 15 000 osobnich vozu, 3 000 nakladnich vozl. V roce 2030 pak 300 000 osobnich vozd.

Rakousko
Do roku 2030 se planuje instalace 1 GW elektrolyzéru [20]. Cile v oblasti dopravy jsou popsany
obecnég, bez konkrétnich ciselnych hodnot.

Slovensko

Narodni vodikova strategie [21] z roku 2021 planuje spotfebu vodiku: do roku 2030 200 kt/rok, do
roku 2050 400 - 600 kt/rok, z uvedené spotrfeby bude min. 90 % predstavovat nizkoemisni vodik.
Akény plan Opatrenia pre Gspesnu realizaciu Narodnej vodikovej stratégie [22] z roku 2022 planuje
pocty Cerpacich stanic: 3 do roku 2022, 8 do roku 2025 a 25 do roku 2030. Z tohoto poctu Cerpacich
stanic budou minimalné 2 na kapalny vodik, do roku 2030.

Spanélsko

Dokument ,Hydrogen Roadmap: a commitment to renewable hydrogen* [23] z roku 2020 planuje do
roku 2030 instalaci vice nez 4 GW elektrolyzér(. Kromé toho by v té dobé mélo byt 150-200 autobust
a 5000-7000 osobnich i nakladnich vozidel a 100 — 150 verejnych Cerpacich stanic. Dale by mély byt
v provozu nejméné dvé komercni viakové linky.

Velka Britdnie
Dokument [24], aktualizovany v srpnu 2023, nekvantifikuje budouci vyrobu vodiku, ani budouci pocet
Cerpacich stanic. Realizaci pilotniho projektu bude pofizeno 4000 elektrickych autobust (s
palivovym clankem nebo baterii). Do roku 2030 se planuje instalace 5 GW nizkoemisnich
elektrolyzér(.

European Hydrogen Backbone [25] oc¢ekavd, Ze v letech 2030, 2040 a 2050 budou v EU a Velké
Britanii vodikova vozidla tvofit 3 %, 25 % a 58 % celkové spotieby energie v sektoru nakladni silni¢ni
dopravy. Vodik a od néj odvozena paliva v letech 2030, 2040 a 2050 budou tvofit 2 %, 13 % a 25 %
celkové spotreby energie v sektoru dopravy.

3.3. Vychozistav v CR (pfed rokem 2020)

Pfed rokem 2020 bylo v CR v provozu jen nékolik méalo vodikovych technologii. Vyroba vodiku byla
realizovana prevazné z fosilnich paliv. Na produkci pfimo navazuje jeho vyuziti v chemickych a
potravinarskych provozech tak, aby pravé pokryval pozadovanou spotiebu. Vodik vznika také jako
vedlejsi produkt, pochazi z chemického prdmyslu pfi zpracovani uhlovodik( nebo pfi elektrolytickych
procesech (napf. vyroba chléru).

Jednim z hlavnich nastrojl snizovani emisi CO; je pfechod z fosilnich paliv na nizkoemisni paliva a
rozvoj Cisté mobility. OCekava se, ze vozidla na vodikovy pohon budou mit vyznamné zastoupeni
zejména v nakladni dopravé. Do roku 2020 probihaly v oblasti vyuziti vodiku a vodikové mobility
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predevsim vyzkumné aktivity. Intenzivni vyvoj ve vodikovych technologiich byl vtomto obdobi
zaméren na uplatnéni palivovych ¢lankid s proton-vyménnou membranou (PEM) i na bazi pevnych
oxidu a elektrolyzy vody z obnovitelnych zdroji energie.

V letech 2009 — 2019 provozoval UJV RezZ a. s. prvni pilotni projekt vodikového autobusu TriHyBus,
od roku 2009 provozuje také prvni vodikovou Eerpaci stanici v CR. Nevefejna vodikova Gerpaci
stanice je umisténd v Neratovicich, pouziva pro zasobovani autobusi a nakladnich vozidel pinici tlak
350 bar. V prosinci 2020 UJV Rez a. s. piedstavila prototyp nevefejné malé vodikové Cerpaci stanice
[26] pro osobni a uzitkova vozidla, kterd pracuje s pInicim tlakem 700 bar a je umisténa v ReZi. K roku
2020 tedy v CR byla v provozu jedna nevefejnd VCS a zadna vefejna VCS.

3.4. Analyza soudasného stavu v CR (2020-2025)

Vl4da CR dne 26.7.2021 pfijala dokument: Vodikové strategie Ceské republiky [1], ktery navazuje na
evropskou vodikovou strategii. Hlavni pilife Vodikové strategie Ceské republiky predstavuji —
vodikové technologie, vyroba vodiku, jeho doprava a skladovani, vyuziti vodiku. V prabéhu roku 2024
se ocekava schvaleni aktualizace Vodikové strategie Ceské republiky, kterd bude
reflektovat revidovanou evropskou smérnici o obnovitelnych zdrojich tzv. RED Il

Podle dat Vodikové strategie CR z roku 2021 se v roce 2030 spotiebuje v dopravé 62 kt vodiku roéné,
z toho mnozstvi 46 kt v ndkladni automobilové dopravé a 7 kt v osobni automobilové dopravé. Nova
Vodikova strategie CR i NAP CM v$ak predpokladaji nizsi hodnoty. Navzdory snizeni otekévané
spotfeby vodiku v dopravé k roku 2030 v aktuélné vznikajicich aktualizacich Vodikové strategie CR a
NAP CM Ize usuzovat, ze kolem roku 2030 dojde k podstatnému nardstu po&tu vodikovych Eerpacich
stanic.

Ministerstvo dopravy v letech 2017 az 2020 podpofilo z Operaéniho programu doprava stavbu deviti
vodikovych Cerpacich stanic, alokace ¢inila 354 miliond K¢. Ministerstvo dopravy projekty podpofilo
85 % uznatelnych naklad. Diky tomu vznikly VCS v Ostravé (2022), Litvinové (2023) a Praze (2023)
a dale vzniknou vodikové stanice v Brng, Plzni, Usti nad Labem. V zafi 2023 byly aktualizovany SEK
a POK na zakladé navrhu NEKP. V ¢ervnu 2024 bude nasledovat predlozeni finalni verze NEKP ke
schvaleni vladé a nasledné odeslani Evropské Komisi EK.

Vozidla

Podle rejstiku vozidel bylo CR bylo k 31.12.2023 [27] v provozu 28 osobnich vodikovych vozidel. Ve
27 ¢lenskych statech EU bylo [28] ke stejnému datu registrovano 4762 vodikovych silni¢nich vozidel.
Ve svété bylo v provozu odhadem 4800 nakladnich vodikovych vozidel a 5000 autobusti [29] k ¢ervnu
2022. K vyznamnym vyrobclm, ktefi jsou aktivni EU, patfi napr.: Toyota, Hyundai, Solaris Bus&Coach
nebo lveco.

Ochota zavddéni vodikovych vozidel do firem
Dle prlizkumu - dotaznikového Setfeni [30] ochoty zavadéni vodikovych vozidel do firemniho
vozového parku, napfi¢ 1577 firem, byla zjiSténa ochota pfejit na vodikovy pohon, ktery podle
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ocekavani stoupa v Case. Prejit na vodik v ¢asovém horizontu do 10 let jsou firmy z prizkumu
ochotny priimérné prejit z 23 %, do 20 let z 39 %.

Ochota firem pfejit na vodikovy pohon se lisi podle oboru &innosti s tim, Ze nejoteviené;jsi pro tento
prechod jsou subjekty z odvétvi, ktera nebyla pfimo sledovana (zemédélstvi, lesnictvi a rybarstvi), a
také firmy ze zpracovatelského priimyslu. Naopak nizkou ochotu k pfechodu na vodik deklaruji firmy
z dopravy a skladovani, zasobovani vodou a ze zemédélstvi a lesnictvi. Firmy, které provozuji vice
strojii jsou méné ochotné k prechodu v ¢asovém horizontu do 10 let. Pravdépodobné je pro né
obtizné predstavit si vodikové alternativy specializovanych stroja. Firmy, které deklaruji, Ze jiz maji
ve své flotile vozidla nebo stroje s alternativnim pohonem (¢asto dopravni podniky) jsou méné
ochotné prejit na vodik do 10 let. Tyto firmy investovaly do vozového parku s alternativnim pohonem,
popfipadé do infrastruktury relativné neddvno. Maji pocit, Ze saturovaly svoji spolec¢enskou
zodpovédnost a nemaiji kratkodobé takovou chut se poustét do dalSich aktivit.

Obeznamenost s problematikou vodikového pohonu je dllezity prediktor ochoty prejit na vodik.
Rovnéz firmy, které deklaruji zavadéni nizkoemisni dopravy, jsou k pfechodu na vodik obecné vice
ochotné.

Prizkumem byla ziskdna data, ktera mohou poslouzit ke stanoveni budouci poptavky firem po
vodiku. Je mozZné je vztahnout dle oboru ¢innosti na firmu, zaméstnance nebo také na vozidlo
provozované firmou.

3.5. Analyza stavu v blizké budoucnosti v CR (v
obdobi 2025-2030)

Vozidla

Tabulka 2 shrnuje predikce poctu vozidel, které predstavuji vysledek V1 — Navrh rozvoje vodikového
hospodarstvi v dopravnim sektoru v souladu se strategickymi dokumenty a aktualnim stavem
technologie, Projekt CK02000044 [31].

Tabulka 2: Vyhled poctu vodikovych vozidel v roce 2030 dle aktualizovanych odhad(i

Kategorie vozidel Referencni scénar Koncep¢ni scénar
ks] ks]
Osobni vozidla (M1) 3000 4000
Méstské autobusy (M2+M3) 100 450
Lehka uzitkova vozidla (N1) 100 1200
Ndkladni automobily typu N2 360 200
Ndkladni automobily typu N3 240 400
Motocykly (L) 100 100
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NAP CM do roku 2030 odhaduje 40 - 50 tis. vodikovych osobnich automobild a 870 vodikovych.
autobust a 80 VCS. Uvedené hodnoty povazujeme za vyrazné nadhodnocené, ocekavame, ze budou
zmeénény. Dale s témito hodnotami neoperujeme.

Ocekava se, Ze na trh budou producenti automobili uvadét dalsi modely vozidel. V soucasnosti je
v nakladnich vozidlech testovan taha¢ Mercedes-Benz GenH2. DalsSi automobilky jako napf. Volvo a
Iveco uvazuji o transformaci nakladnich tahacd na vodik. V oblasti osobnich vozidel predstavily
automobily na vodik automobilky BMW, Honda, Hyundai a Toyota.

nez automobily se spalovacimi motory, tento fakt je kompenzovan rlznymi formami dotaci.
Skute¢nost, ze vodikovd infrastruktura neni rozvinuta, predstavuje urcité omezeni provozu
vodikovych vozidel, nejde vSak o zasadni omezeni. Vodikova vozidla tvofi minoritu v ramci vozového
parku.

Vodikové Cerpaci stanice

V letech 2022 az 2027 planuje Ministerstvo dopravy na stavbu vodikovych ¢erpacich stanic vyc¢lenit
z Operacniho programu Doprava 500 milion( az jednu miliardu K¢ [32]. Odhaduje se, Ze diky této
podpore vznikne 10 aZ 15 ¢erpacich stanic. V letech 2025-2030 pokracuje vystavba sité vodikovych
Cerpacich stanic, predev§im na dopravné exponovanych mistech. Vzhledem k bezpeé&nostnim
pozadavkim ocekavame vznik vodikovych Cerpacich stanic na stavajicich, plosné rozsahlejsich,
Cerpacich stanicich, kde nebude problém dodrzet bezpecné odstupové vzdalenosti mezi vydejem
vodiku a uhlovodikovych paliv.

NAP CM do roku 2030 odhaduje vybudovat 80 VCS [33].

3.6. Analyza stavu vzdalené budoucnosti v CR (v
obdobi 2030-2050)

Vodikova strategie Ceské republiky [1] pfedpokladé celkovou spotfebu vodiku v dopravé na drovni
845 kt rocné vroce 2050. Predpoklada se, ze vétSina nizkoemisniho vodiku bude vyrdbéna
elektrolyzou vody. Silni¢ni doprava — ocekavd se rychly ndstup spoleénosti, jejichz vozidla se
pohybuji v pfesné daném teritoriu, napf. kuryrni spole¢nosti nebo napf. méstské nebo meziméstské
autobusy. U zZelezni¢ni a lodni doprava se ocekava rozvoj a prodluZzovani dopravni vzdalenosti. U
letecka dopravy se ocekava zajem o pfimé vyuziti vodiku predevsim u letll na kratsi vzdalenosti, a o
vyuziti kapalného vodiku predevs§im na dlouhé vzdalenosti. Dal$i moznosti je konverze vodiku na
syntetické letecké palivo.

Vozidla

Podle Vodikové strategie Ceské republiky [1] a NAP CM [33] v tomto obdobi bude v dopravé vétsina
vodiku (696 kt/rok) spotfebovana nakladnimi auty, osobni auta spotfebuji 96 kt/rok, autobusy 28
kt/rok. Cena vodikovych vozidel bude srovnatelnd s cenou vozidel s jinymi alternativnimi pohony.
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Vodikova vozidla bude vyrabét mnoho znacek aut, mezi zna¢kami bude existovat fakticka
konkurence. Pro vodikova vozidla bude existovat dostatec¢na sit servisd, vodikovym vozidlim bude
umoznéno parkovani v podzemnich garazich. Kromé vodikovych vozidel budou tvofit vyznamnou
¢ast vozového parku bateriové elektromobily, dale budou stéle zastoupena vozidla se spalovacimi
motory (po roce 2035 pljde ve stale vétsi mife o starsi vozidla, nebo o vozidla, spalujici synteticka
paliva). Bateriové elektromobily budou zpocéatku obdobi vyuZivany spiSe pro kratsi vzdalenosti
v osobnich automobilech nebo autobusech.

Zelezni¢ni doprava nebyla zahrnuta do systému EU ETS, proto setrvalo znaéné mnozstvi lokomotiv
na pohon fosilnimi palivy. S tim souvisi i pomérné malé o¢ekavana spotieba vodiku (25 kt ro¢né)
v zelezniéni dopravé, odhad pochazi z Vodikové strategie Ceské republiky. Vlaky na vodikové
palivové ¢lanky budou pouzivany predevsim na téch Zeleznicnich tratich, kde je obtizné provést
elektrifikaci.

Vodikové Cerpaci stanice

Bude vybudovana celoevropska sit vodikovych ¢erpacich stanic, které budou schopné distribuovat
velkd mnoZstvi vodiku. Vodikovd vozidla budou mit dostateéné vybudovanou infrastrukturu.
Vodikovymi stanicemi bude pokryta paterni infrastruktura (dalnice, silnice . tfidy) i silnice vys$sich
tfid. V Ceské republice budou provozovény fadové stovky vodikovych Eerpacich stanic. Dostupnost
vodikovych c¢erpacich stanic neni limitujicim faktorem vyuZivani vodikovych vozidel. Nékteré,
predevsim vysokotlaké ¢asti Cerpacich stanic, jiz byly dfive obnoveny kvdli jejich omezené Zivotnosti.

V aredlech stavajicich Cerpacich stanic bude postupné klesat vydej uhlovodikovych paliv
(automobilovy benzin, motorova nafta, zkapalnéné ropné plyny a zemni plyn). Cerpaci stanice bude
mozné vyuzit jako Cerpaci stanice pro vodik, bez omezujiciho faktoru zachovani bezpecné
vzdalenosti mezi vydejem vodiku a uhlovodikovych paliv.

Jedna vodikova Cerpaci stanice spotfebuje 1 tunu vodiku denné, s dalsi jednou tunou uskladnéného
vodiku, kterd slouzi jako rezerva. V roce 2050 bude nutné uvaZovat dostate¢nou rezervu kapacity
VCS, kterd mize byt zajisténa 1) prechodem na kapalny vodik, 2) napojenim VCS na potrubni rozvod
vodiku nebo 3) ponechanim stlaceného vodiku. Bod 2) nebude pravdépodobné realizovatelny u
véech VCS. Bod 3) bude realizovatelny, aviak skyta logistické komplikace, spojené s vy$$im poétem
zdsobovacich vozidel a s delSimi ¢asy pro precerpani vodiku. V aredlech Cerpacich stanic dale
existuje prostorova rezerva pro technické zafizeni na budouci navyseni mnozstvi distribuovaného
vodiku, nebo na instalaci energetického zdroje pro vyrobu vodiku.

V idealni pfipadé budou vodikové technologie natolik rozvinuté, Ze:

- provoz vodikového vozidla je levnéjsi nez provoz vozidla na fosilni paliva

- ndkladova cena nizkoemisniho vodiku je niZzsi nez cena vodiku, pochazejiciho z fosilnich
zdroj(.

- na vétsiné Cerpacich stanic je preferenéné nabizen nizkoemisni vodik, vodik z fosilnich
zdrojli spiSe vyjimecné.

Od roku 2035 se uvazuje ukonéeni prodeje vozidel se spalovacimi motory na fosilni paliva. Pokud
bude toto omezeni prosazeno, budou kolem roku 2050 vozidla s konvenénim pohonem ve vozovych
parcich zastoupena spiSe minoritné, pljde prevazné o vozidla vyrobena v roce 2035 nebo dfive.
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3.7. Analyza vyvoje transportu vodiku v CR (v
obdobi 2020-2050)

Hlavni moznosti transportu vodiku predstavuji zasobniky na stlaceny plyn, nejCastéji jde o svazky
tlakovych lahvi. Pro pfepravu velkych mnozstvi a na velké vzdalenosti bude mit také smysl pfeprava
kapalného vodiku. Ocekavame, ze vyznamnou roli v dodavkach bude hrat transport vodiku tranzitnim
plynovodem.

3.7.1. SILNICNi TRANSPORT VODIKU

Silni¢ni transport stlaceného vodiku je vhodny pro mensi objemy prepravovaného vodiku, a/nebo pro
mensi prepravni vzdalenosti. O prepravé kapalného vodiku se uvazuje az v dalSich obdobich
v zavislosti na zvySeni zralosti technologii ocekavané vysoké spotfebé vodiku.

Pfi prepravé vodiku na mensi vzdalenosti (zhruba do 200 km) nebo pro mensi objemy vodiku je
vyhodné vyuzit nadkladni automobilovou dopravu. Pfedpokladdame, ze automobily, pfepravujici vodik,
budou pohanény fosilnimi palivy, pozdéji (po roce 2030) pak vodikem. Zasobniky vodiku jsou tvoreny,
tlakovymi lahvemi, svazky takovych lahvi nebo jinymi nddobami. O¢ekavame nasazeni automobilové
dopravy predevsim v mistech, ktera neni mozné obslouzit alternativnim zpisobem. Z logistického
hlediska je vyhodné pouzit jiny zpUsob prepravy napf. vyse uvedenym potrubim. Pfeprava vodiku na
velké vzdalenosti nakladnimi automobily je ekonomicky zna¢né nevyhodna.

3.7.2. POTRUBNI DOPRAVA VODIKU

Na zakladé Vodikové strategie Ceské republiky [1] se ocekava, ze CR bude muset dovazet vodik ze
zemi, kde jsou podminky pro vyrobu vodiku z obnovitelnych zdroji vyhodnéjsi, protoze maji vice
sluneéniho svitu a vétru. Pro import vodiku bude nutné pfipravit infrastrukturu a vodik by tak mohl
nahradit sougasny dovoz zemniho plynu a ropy. Strategie déle uvadi, Ze CR mQze byt vyznamnym
hracem na poli prepravy vodiku z jihu na sever a z vychodu na zépad.

Spoleénost NET4GAS, s.r.o. je vyluény provozovatel prepravni soustavy pro zemni plyn v CR,
provozuje necelych 4000 km plynovodd, 3 hraniéni pfedéavaci stanice, 5 kompresnich stanic a stovku
predavacich stanic na rozhrani s vnitrostatni distribuci plynu. Nejvétsim provozovatelem vnitrostatni
plynarenské distribuéni soustavy s délkou infrastruktury asi 65 000 km je pak GasNet s.r.0. DalSimi
provozovateli plynarenské distribuéni soustavy jsou Prazska plynarenska a na jihu CR spoleénost
EG.D.

V souvislosti s prosazovanim dekarbonizacnich cil(l pfedstavila spolecnost NET4GAS v ¢ervnu 2023
desetilety plan [34], ktery je zaméren na zemni plyn (ZP), a také zde uvadi budouci plany na projekty
vodikové infrastruktury a dopravu vodiku.
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Preprava vodiku v plynarenské soustavé pro ZP je technicky mozna. Bude vSak nutné ovéreni
zahranicnich zkuSenosti v domacich podminkach a dale ukotveni vodiku jakoZto samostatného
plynného paliva v energetice. V prvnim obdobi se predpoklada preprava vodiku s riznou koncentraci
ve smési se ZP. Ve stfednédobém horizontu velmi pravdépodobné bude zahrnovat jak prepravu
smési vodiku a ZP, tak prepravu Cistého vodiku, a to v separdtnich plynovodech. Pro tento tzv.
repurposing bude nutné pfipravit legislativni rdmce, definovat nové bezpecnostni normy a standardy
pro infrastrukturu, a také technické, regulatorni a obchodni podminky.

V soucasné dobé probihaji legislativni a technické pripravy na blend vodiku, tj. pfimichavani vodiku
do ZP. Obsah vodiku v ZP se uvaZuje az do 5 obj.% bez vyraznéjSich uprav infrastruktury dle
plynarenskych balicki EU. Probihaji trialogy a slad'ovani pro povinnou preshraniéni prepravu. Tlakova
hladina v plynovodu se ocekava pro dualni systém (ZP a H;) stejna jako pro ZP tj. 7 MPa. Nasledné
zahajeni provozu transportu blendu vodiku se pfedpoklada od 10/2025.

V koncepci NET4GAS uvadi, ze diky vyhodné geografické poloze Ceské republiky pro budouci tranzit
nizkouhlikovych druh@ plyni byly navrzeny mezindrodni piepravni trasy probihajici pfes CR.
Provozovatel NET4GAS je proto zapojen do iniciativy skupiny 32 evropskych provozovatell
plyndrenské infrastruktury z 28 evropskych statll s vizi na vytvoreni infrastruktury urcené pro
prepravu vodiku, tzv. European Hydrogen Backbone [35].

Zaroven doslo k zapojeni provozovatele prepravni soustavy do iniciativ ,Stfedoevropsky vodikovy
koridor” (Central European Hydrogen Corridor, CEHC) [36], ,SunsHyne koridor” (SunsHyne Corridor)
[37] a ,Cesko-némecké vodikové propojeni (Czech German Hydrogen Interconnector, CGHI) [38].
Zamérem téchto tfech vodikovych iniciativ je ve spolupraci s dalSimi evropskymi plynarenskymi
spolecnostmi vybudovat tfi vodikové koridory napfiC stfedni Evropou, které by mély slouzit pro
prepravu vodiku z budoucich oblasti produkce. Jednotlivé predpokladané prepravni trasy jsou
zobrazeny na nasledujicich tfech obrazcich (Obrazek 1, Obrazek 2, Obrazek 3).
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Legenda: CEHC Pipeline = CEHC potrubi, Hz Production = vyroba Hy, H, Demand = poptavka po Hz

Obradzek 1: Iniciativa ,Stredoevropsky vodikovy koridor” pro import vodiku z Ukrajiny

Stfedoevropsky vodikovy koridor (CEHC - Central European Hydrogen Corridor, stejnojmenna
iniciativa) - iniciativa se zaméfuje na vybudovani vodikové prepravni trasy z oblasti efektivni
produkce obnovitelného vodiku na Ukrajiné pres Slovensko a CR do oblasti o&ekavané vysoké
poptavky v Némecku a do dalSich navazujicich statl EU. Projektem je realizace Upravy (tzv.
repurposing) ¢asti infrastruktury ZP (plynovod DN 1400, cca 400 km) mezi hrani¢nimi body IP
Lanzhot a VIP Waidhaus (hrani¢ni a virtualni hrani¢ni bod) v jizni ¢asti Ceské prepravni soustavy tak,
aby byla schopna prepravovat ¢isty vodik.
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Legenda: Reurposed = pfepracovano, New built = nové postaveno, Offtake centres = odbérna centra

Obrdzek 2: Iniciativa “SunsHyne koridor” pro import vodiku ze Severni Afriky

SunsHyne Corridor — tato iniciativa se soustredi na rozvoj vodikové "dalnice" ve stfedni a jizni Evropé
a bude slouzit pro prepravu vodiku z budoucich oblasti produkce v severni Africe pres Italii,
Rakousko, Slovensko a Ceskou republiku do oblasti oéekavané vysoké poptévky v Némecku a do
dalsich navazujicich stat EU. Projektem je realizace Upravy ¢asti infrastruktury (plynovod DN 1400,
cca 400 km) mezi hraniénimi body IP LanZhot a VIP Waidhaus v jizni ¢asti Ceské pfepravni soustavy
tak, aby byla schopna prepravovat Cisty vodik.
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Legenda: CGHI Corridor = CGHI koridor, H2ercules (ndzev plynovodu), Flow (ndzev plynovodu), CGHI Corridor
(Czech part) = CGHI koridor (Ceska ¢ast), Central European H2 Corridor = Stfedoevropsky Hz koridor

Obrdzek 3: Iniciativa “Cesko-némecké vodikové propojeni” pro import vodiku z Pobalti a severniho Némecka

Projekt je soucasti stejnojmenné iniciativy Cesko-némecké vodikové propojeni (CGHI — Czech
German Hydrogen Interconnector), ktera si klade za cil vytvorit vodikové propojeni oblasti s vysokym
potencidlem dodavek vodiku v severnim Némecku a Pobalti s oCekdvanym klastrem vysoké
poptavky v jiznim Némecku pfes CR. Kromé toho bude tento koridor zdsobovat i poptavkové klastry
v Ceské republice podél tohoto koridoru, zejména oéekdvany vodikovy klastr v severnich Cechéch.
Bude vyuzivat Casti infrastruktury (plynovod DN 1400, cca 170 km) mezi hrani¢nimi body VIP
Brandov a VIP Waidhaus v zapadni ¢4sti Ceské prepravni soustavy, tak aby byla schopna prepravovat
Cisty vodik.

Ve vzdalenéjsi budoucnosti (2030-2040) je cilem prepravovat samostatny vodik stavajicim
plynovodem. NET4GAS se pfipravuje na transformaci jedno potrubi, z celkovych ¢étyr liniovych (viz
Obrazek 4), na mezinarodni vodikovod pro prepravu plynu zoblasti s prebytkem vyroby
nizkoemisniho vodiku. Potrubi o priméru 1400 mm a pracovnim tlaku 4 MPa pro vodik bude
poskytovat dle vypoétu dostateénou kapacitu pro spotiebu v CR (az 144 GWH/d) i pro dalsi tranzit.
Klicovym parametrem tak bude nabidka a poptavka vodiku. Po r.2030 je planovano pouzit stavajici
kompresni stanice (napf. Koufim, Veseli n. L.) jako strategicka mista pro vydej vodiku.

Do roku 2050 bude zprovoznén plynovy trojuhelnik na tranzitnim plynovodu mezi rozdélovacimi uzly
MaleSovice, Hospozin a Waidhaus.
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Obrdzek 4: Plynovody spolecnosti NET4GAS [39]

Dle pozadavk( na vydej vodiku pro dopravu (na max. vzdalenost 200 km) tak budou z tohoto hlediska
plynovody zajistovat distribuci vodiku pfiblizné pro 80-90 % tzemi CR. Pro realizaci je nutnd véasna
pfipravenost tuzemské plynarenské prepravni soustavy na prepravu vodiku.

S uplatnénim vodiku by se mélo zaéit tam, kde je vyuziti vodiku vzhledem k jeho cené nejefektivnéjsi.
Proto by mélo byt prioritou nejprve nasazeni vodiku v dopravé a stavajicim chemickém primuslu az
pak, v ndvaznosti na pokles ceny, jeho vyuziti v energetice a jako zdroje tepla v primysiu.

3.8. Scénare

Referencni scéndr

Referencni scénar odpovida nejlepsimu odhadu rychlosti rozvoje vodikovych dopravnich prostredki
s ohledem mj. na moznosti mistni vyroby a dovoznich kapacit vodiku jako suroviny pro oblast
dopravy. Vyznacuje se velkym mnozstvim spotfeby vodiku zejména v kategorii silni¢ni nakladni
dopravy (kat. N3).

Koncepcni scéndr

Koncepé&ni scénér, ktery do jisté miry vychazi z predikce Vodikové strategie CR, udava v roce 2050
nejvyssi spotfebu vodiku taktéz pro kategorii N3. Vyznamné nariista ale také kategorie osobnich
automobild (kat. M1) a rovnéz mezinarodni letecka preprava.
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4. Rozvoj sité VCS

Metodika obsahuje opakovatelny postup zaloZeny na sitovych analyzach. Aktualizace metodiky se
budou tykat predevsim vstupnich dat a vystupt ze sitovych analyz. Postup pro aktualizaci budouci
sité VCS zahrnuje provedeni nasledujicich krok:

Aktualizace vSech vstupnich dat

Rozdéleni pfedpoklddané spotteby vodiku na kraje CR
Rozdéleni predpokladané spotieby vodiku na scitaci Useky silnic
Provedeni sitovych analyz

PownN-

4.1. Vychozi stav rozvoje sité VCS v CR

Vychozi stav rozvoje sité VCS v CR je uréen spotfebou uhlovodikovych paliv, které bude nutné
postupné nahradit palivy nizkoemisnimi. K tomu bude nutné vybudovat sit ¢erpacich stanic.

4.1.1. SPOTREBA UHLOVODIKOVYCH PALIV V DOPRAVE

Vychodiskem pro navrzeni metodického postupu rozvoje infrastruktury je spotfeba paliv (energie)
v jednotlivych kategoriich vozidel vregionech NUTS 3. Na jejim zakladé je ploSné rozdélena
prognézovana spotfeba vodiku podle postupli uvedenych nize v kapitole: 4.3. Rozvoj sité VCS na
zakladé scénari spotreby vodiku. Obrazek 5 uvadi ukdzku podili osobnich, lehkych uzitkovych a
tézkych vozidel na spotfebé energie v silniéni dopravé v CR v &lenéni po jednotlivych krajich. Nejvice
energie bylo v roce 2021 spotfebovano bez ohledu na kategorii vozidel v Praze, Stfedoceském a
Jihomoravském kraji. Dale pak v JihoCeském a Moravskoslezském kraji.
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Obrdzek 5: Podil spotreby energie podle kategorie vozidel

4.1.2. PREHLED ZDRO3JU VODIKU

V soucasné dobé je naprosta vétsina vodiku v CR vyrabé&na v chemickém prdimyslu [40]. V dal$ich
letech (vice k poptavce vodiku v pracovnim balicku WP1: Navrh rozvoje vodikového hospodarstvi v
dopravnim sektoru v souladu se strategickymi dokumenty a aktudlnimu stavu technologie) se
gekava [31], ze CR nebude ve vyrobé vodiku sobéstaénd a znaénd &ast vodiku se bude dovazet.
Ocekavame, ze se vodik bude vyrabét elektrolyzou vody z nizkoemisni elektrické energie bud' pfimo
fotovoltaické pfipadné vétrné nebo vodni elektrarny). DalSim ocekavanym zplsobem bude vyroba
nizkoemisniho vodiku v jadernych elektrarnach, nebo v jejich bezprostiedni blizkosti v obdobich
nizké poptavky po elektfiné.

Ke konci prvniho pololeti roku 2023 bylo v CR v provozu 8 vyroben vodiku, 2 byly v procesu realizace,
u 10 projektl probihala aktivni pfiprava a 19 subjektll oznamilo zamér vyrobnu vodiku vybudovat.
Jde tedy celkem o 39 verejné oznamenych projektl na vyrobu vodiku. Mezi vyrobnami, které jsou
v provozu pfevazuje poCtem i vyrobni kapacitou vyroba z fosilnich paliv. Jeden projekt vyuziva
zasmluvnénou energii zjaderné elektrarny. Vyrobu zobnovitelné energie zastupuje jediny
demonstraéni projekt se zkusebni kapacitou 1 kg H, denné. Prehled projektd na vyrobu vodiku v CR
je uveden v (Tabulka 3) [41].
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Tabulka 3: Zdroje vodiku v CR
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ID | Kraj Stav Vyrobni kapacita Zdroj vodiku
] [kg-den™]
38 | Ustecky provoz 5750 Chlor-alkalicka elektrolyza
] (jaderna energie)

39 [ Ustecky provoz 203 000 Parcidlni oxidace ropnych zbytkd,

pyrolyza uhlovodikd, reforming
benzinu

40 | Stredocesky provoz 52 000 Reforming benzinu

41 | Stfedocesky provoz 6 850 Dehydrogenace etylbenzenu

42 | Moravskoslezsky provoz 37 400 Parni reforming zemniho plynu

43 | Zlinsky provoz 3800 Parni reforming zemniho plynu

44 | Moravskoslezsky provoz 35500 Pyrolyza ¢erného uhli

100 | Jihomoravsky provoz 1 Elektrolyza (OZE)

30 | Zlinsky realizace 82 Elektrolyza (OZE)

102 | Liberecky realizace N/A Elektrolyza (OZE)

34 | Moravskoslezsky pfiprava 400 Elektrolyza (OZE)

35 | Moravskoslezsky pfiprava 400 Elektrolyza (OZE)

46 | Praha priprava 60 Elektrolyza (OZE)

47 | Jihomoravsky pfiprava 55 Elektrolyza (OZE)

67 | Moravskoslezsky pfiprava 1000 Elektrolyza (OZE)

70 | StfedocCesky priprava N/A Elektrolyza (OZE)

77 | Ustecky pfiprava N/A Elektrolyza (OZE)

98 | Moravskoslezsky pfiprava N/A Elektrolyza (OZE), zplynovani

plastu

99 | JihocCesky pfiprava 220 Elektrolyza (OZE)

101 | Olomoucky pfiprava N/A Elektrolyza (OZE)

37 | JihocCesky zamer N/A Elektrolyza (OZE)

49 | Moravskoslezsky zameér 1000 Elektrolyza (OZE)

51 | Ustecky zamér 8 000 Elektrolyza (OZE)

52 | Jihomoravsky zamer 210 Elektrolyza (OZE)

53 | Ustecky zameér 1400 Zplynovani plastu

66 | Moravskoslezsky zamer N/A Elektrolyza (OZE)

71 | StredocCesky zamer N/A Elektrolyza (OZE)

72 | Pardubicky zameér N/A Elektrolyza (OZE)

73 | Jihomoravsky zamer N/A Elektrolyza (OZE)

75 | Ustecky zamér 1920 Elektrolyza (OZE)

83 | Stredocesky zamér 200 Elektrolyza (OZE)

85 | Praha zameér 200 Elektrolyza (OZE)
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ID | Kraj Stav Vyrobni kapacita Zdroj vodiku
[kg-den]

91 | Moravskoslezsky zameér N/A Elektrolyza (OZE)
92 | Kralovéhradecky zamér N/A Elektrolyza (OZE)
93 | StredocCesky zamer N/A Elektrolyza (OZE)
94 | Pardubicky zameér N/A Elektrolyza (OZE)
95 | Liberecky zameér N/A Elektrolyza (OZE)
96 | StfedocCesky zameér N/A Elektrolyza (OZE)
103 | Ustecky zamér 200 Elektrolyza (OZE)

Pozn. ID dle Vodikové mapy CR [41]

V CR se v sou¢asnosti vyrabi celkem 344 301 kg H, denné, z toho 1,67 % je potencialné nizkoemisni
a 1 kg (0,0003 %) predstavuje potencidlné obnovitelny vodik. Vefejné ozndmené projektové zaméry
ddvaji dohromady vyrobni kapacitu 359 648 kg denné, z toho 1,99 % je potencialné nizkoemisni a
4,27 % potencialné obnovitelnych. Je ale tfeba dodat, Ze u 16 projekt( neni znama vyrobni kapacita
a z téchto 16 je 15 projektd, které planuji vyuzivat elektfinu z OZE a jeden, ktery planuje kombinovat
OZE se zplynovanim plastld. Je tedy ziejmé, Ze vsSechny planované projekty cili na vyrobu
obnovitelného nebo nizkoemisniho vodiku.

Popis stavu elektrolytické vyroby vodiku v CR

Nejvétsi Cesky elektrolyzér provozuje Spolek pro chemickou a hutni vyrobu a.s. (Spolchemie) v Usti
nad Labem. Jde o chlor-alkalicky elektrolyzér, ktery vyrobi az 3 000 tun vodiku ro¢né dle odhadu
Ceské vodikové technologické platformy [40]. Primarnim cilem chlor-alkalické elektrolyzy je
predevsim vyroba chloru a alkalickych hydroxid(, kde se spotfebuje dominantni mnozstvi vodiku.
Odpadajici vodik je zde spiSe vedlejsi produkt. Spolchemie podnika kroky pro vyuziti vodiku, napf.
v méstskych autobusech v Usti nad Labem. Vstupni elektfina pro elektrolyzér byla nakoupena se
,Zelenym certifikdtem®, 1j. s garanci, Ze byla vyrobena z nizkoemisniho (jaderného) zdroje energie.

Spole¢nost SPOLANA provozovala chlor-alkalickou rtutovou elektrolyzu do roku 2017, kdy byla
z ekologickych dlivodid ukoncena. Podle zdroje [42] byla jeji denni kapacita 10,94 tun vodiku, coz
odpovidalo cca 3 600 tun vodiku ro¢né. Vétsina vyrobeného vodiku predstavovala faktické prebytky,
které byly vyuzivany pomérné neefektivné formou spalovani. Divodem pro omezené dalsi vyuziti
vodiku byl i obsah rtuti ve vodiku a jeho souvisejici obtizné vycisténi. Rezidua rtuti jsou znacné
toxicka pro palivové ¢lanky. V nové etapé, po prevzeti spolecnosti holdingem ORLEN UNIPETROL, se
planuje vystavba nové chlor-alkalické membranové elektrolyzy [43]. Oekava se, Ze se bude jednat o
podobnou vyrobni kapacitu chloru, jakou méla predchozi technologie. Vyuzitelnost ziskaného vodiku
pak bude vyrazné $ir$i, nebot jizZ nebude obsahovat rezidua rtuti. Predpoklada se, Ze vodik bude vyuzit
jak pro dalsi chemické zpracovani — napf. vyroba kyseliny chlorovodikové, tak v pfipadné priléhajici
vodikové Cerpaci stanici. Kromé toho je moznost vyuzit vodik pro potfeby kamionové dopravy,
Zeleznicni dopravy (v arealu podniku je provozovana zelezni¢ni vlecka), pfipadné dopravy lodni — v
arealu podniku je na fece Labi vybudovan pfistav. Existuje riziko, ze se vybuduje chlor-alkalicka
elektrolyza, ktera neprodukuje zadny vodik. Takovy proces predstavuje napf. technologie ODC
(oxygen depolarised cathode), kdy proces chlor-alkalické elektrolyzy probiha bez uvolnéni vodiku,
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kdy je na katodé redukovan kyslik. Vyhodou ODC je snizeni energetické narocnosti procesu o cca 30
% [44]. ODC je komer¢né dostupnd, nabizi ji napf. vyrobce elektrolyzér Denora [45].

Ocekava se, ze vystavba velkokapacitniho elektrolyzéru bude vyhodna zejména pro:

e Podniky v chemickém, ocelarském a dal$im zpracovatelském priimyslu, které vodik vyuZiji
nebo jiz vyuzivaji v rdmci svého produktového retézce

e Velké vyrobce elektrické energie (fadové >100 MWe.), ktefi budou fesit velkokapacitni
akumulaci nizkoemisni elektrické energie napf. z OZE nebo z jaderného zdroje

e Dodavatele vodiku pro dopravu, ktefi jsou schopni zajistit vyznamnou spotrebu vodiku na
dopravné exponovanych uzlech, lezicich mimo tranzitni vodikovody

Dal$i instalaci predstavuje maly elektrolyzér spolecnosti Solar Global Service a.s., Napajedla [46]
(planované uvedeni do provozu vroce 2024). PEM elektrolyzér [47], ktery denné vyrobi az 82 kg
vodiku z fotovoltaické energie a bude schopen vyrobit rocné az 8 tun vodiku ro¢né, takové mnozstvi
umoznuje ujeti 800 tisic kilometrd v pfipadé vyuziti v osobnim vozidle s vodikovym pohonem nebo
80 tisic kilometrd pfi natankovani do vodikového autobusu. Pljde o prvni komeréni PEM elektrolyzér
na vyrobu nizkoemisniho vodiku v CR. Systém bude doplnén bateriovym UGloZi§tém o kapacité 206
kWh a vykonu 100 kW.

Vyroba sedého vodiku

Sedy vodik [1] bude predstavovat 95 % spotiebovaného vodiku v roce 2030. Veskery nizkoemisni
vodik spotfebovany v dopravé bude mozné do uréité doby vyrobit v CR, ale predpoklada se, Ze
v obdobi po roce 2030, v zavislosti na rychlosti rozvoje vyuzivani vodiku v dopravé, bude nezbytné
vodik dovazet. Vyroba $edého vodiku v CR nebude dostateénd pro zajisténi sobéstaénosti ve
spotiebé vodiku. Ocekavame, Zze vyroba Sedého vodiku se soustfedi do nékolika klastr( [48],
umisténych predevsim v uhelnych regionech CR. Klastry, dodavajici vodik, mohou byt umistény
v nasledujicich, jiz existujicich lokalitach:

Tabulka 4: Prehled stdvajicich velkokapacitnich vyrob vodiku v CR [48]

Spolecnost Lokalita Max. produkce vodiku
[kt/rok]

ORLEN Unipetrol RPA Litvinov 98

Synthos + ORLEN Unipetrol RPA Kralupy nad Vltavou 9,5

BorsodChem MCHZ Ostrava Ostrava 13,7

Spolek pro chemickou a hutni vyrobu Usti nad Labem 3,0

DEZA Valasské Mezifici 14

VWroba nizkoemisniho vodiku

Ze separatnich analyz provedenych EGU Brno vramci projektu TACR TK03010078 Vyzkum
uplatnitelnosti akumulace energie pomoci technologii power-to-gas Ize odhadnout technicky
potencial vyroby vodiku z velkych (s instalovanym vykonem vétsim nez 5 MWe) jiz existujicich
fotovoltaickych a vétrnych elektraren v CR na trovni 11,45 kt. Analyza pracovala s piedpokladem, ze
pouze Cast vyrobené energie z téchto zdrojl se vyuzije pomoci pfimo pripojeného elektrolyzéru
s proton-vyménnou membranou s 68% ucinnosti, jehoz jmenovity vykon bude Ctvrtinovy oproti
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vykonu zdroje vyroby elektfiny. Tento postup zajisti relativné ekonomicky provoz elektrolyzéru na
urovni 2205 hodin nominalniho vykonu rocné pro FVE a 4123 hodin ro¢né pro vétrné elektrarny.

Vyroba nizkoemisniho vodiku z FVE bude mit pravdépodobné vyrazné sezénni povahu, pficemz
sezonnost bude negativné korelovat se spotfebou vodiku pro vytapéni a vyrobu elektfiny. Spotieba
vodiku v dopravé bude mit jen mirné sezénni povahu, kterd bude zptlsobena predevsim sezénnosti
individualni dopravy. Lze tedy ocekavat mirny prebytek vodiku v letnich mésicich diky nizsi spotfebé
pri vytapéni a vyrobé elektfiny a soucasné vyssi vyrobé z FVE, coZz mlize mit dopad do ceny vodiku.
Ocekavame, ze ke konci uvazovaného obdobi, prfed rokem 2030, bude (nizkoemisni) vodik dodavan
pomoci fady malych, decentralizovanych elektrolyzér( a zaroven pomoci potrubni dopravy.

4.1.3. PREHLED VODIKOVYCH CERPACICH STANIC

Podle NAP CM [33] by mélo byt v Ceské republice do roku 2030 postaveno alespon 80 &erpacich
stanic na vodik. Tento cil by mél byt naplnén postupnym rozsifovanim vodikové infrastruktury
v ramci celé zemé, s dlirazem na strategické lokality a doplnénim stavajici sité cerpacich stanic.
Tento cil se jevi jako znaéné ambicidzni.

Ke konci prvniho pololeti roku 2023 byly v CR v provozu 3 vefejné vodikové &erpaci stanice,
v Usteckém kraji, hlavnim mésté Praze a v Moravskoslezském kraji. Ve fazi vystavby byly dalsi 2
stanice, v procesu pripravy 5 stanic. U tfi stanic byl ohlasen zamér vystavby. Celkem by vychozi
vefejnou sit (k 31.12. 2023) mélo tvofit 9 provozovanych a podpofenych vefejnych vodikovych
Cerpacich stanic (pfipadné 13 pfi zahrnuti zdmérd a dosud nepodporenych stanic) viz. Tabulka 5.

Z uvazovanych 9 vefejnych vodikovych Cerpacich stanic splfuje pozadavky AFIR z pohledu
instalovaného denniho vykonu jedina stanice v Ostravé, u jedné stanice tento parametr nebyl v dobé
zpracovani metodiky dostupny. Sit v méstskych uzlech by tvorily 3 stanice v Praze, 3 stanice
v Ostravé a jedna v Brné. Na siti TEN-T nebo v silni¢ni vzdalenosti do 10 km od této sité by se mélo
nachazet az 8 stanic.

Tabulka 5: Prehled verejnych vodikovych cerpacich stanic k roku 2023

IDV | Kraj Tlak Vykon | Zasoba | PInéni pozadavkd AFIR Stav
[bar] [kg-den™] [kgl | Vykon? | Uzel | TEN-T
2 | Ustecky 350, 700 460 175 n/a Ne Ne Provoz
1 Praha 350, 700 460 175 Ne Ano Ano Provoz
68 | Moravskoslezsky 700 40 110 Ne Ano | Ano Provoz
33 | Moravskoslezsky | 350, 700 1000 700 Ano | Ano| Ano Realizace
(podporeno)
31 | Zlinsky 350, 700 100 500 Ne Ne Ano Realizace
(podporeno)
97 | StfedoCesky 350 - - - Ne Ano Priprava
4 | Praha 350, 700 460 475 Ne Ano | Ano Priprava
(podporeno)
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6 | Moravskoslezsky | 350, 700 460 475 Ne Ano Ano Priprava
(podporeno)
19 | Jihomoravsky 350, 700 460 475 Ne Ano Ano Priprava
(podporeno)
45 | Praha 350,700 150 - n/a Ano Ne Priprava
(podporeno)
54 | Ustecky 700 - - - Ne Ne Zamér
95 | StfedoCesky 350 400 500 Ne Ne Ne Zameér
96 | Praha 350,700 - - - Ano | Ano Zamér

1) ID dle Vodikové mapy CR [41]
2) Parametr vykon je hodnocen pouze ve vztahu k hlavni siti TEN-T

Pro dplnost je zde uveden i piehled nevefejnych vodikovych &erpacich stanic (Tabulka 6). Tyto VCS
mohou vyuzivat néktefi vyznamni odbératelé v dané lokalité, napf. dopravni podniky.

Tabulka 6: Prehled neverejnych vodikovych cerpacich stanic k roku 2023

ID Kraj Pristup Tlak Vykon Zasoba Stav
[bar] [kg-den”] [kal

29 | Stfedocesky neverejna 350 2 10 Provoz
103 | StfedocCesky neverejna 350, 700 - 30 Provoz
36 | Stfedocesky neverejna 350 - 200 Provoz
32 | Ustecky neverejna 350, 700 500 500 Priprava
48 | Jihomoravsky neverejna 350 - - Priprava
69 | Moravskoslezsky neverejna 350, 700 100 200 Ptiprava
76 | Ustecky neverejna 350 - - Zamér
50 | Moravskoslezsky neverejna 350 - - Zamér

Pozn. ID dle Vodikové mapy CR [41]

Priklady vodikovych erpacich stanic v CR

Do roku 2021 byly v provozu neverejné Cerpaci stanice v Neratovicich (uvedeni do provozu v r.2009)
pro autobusy a nékladni vozidla. Nasledovalo otevieni &erpaci stanice v ReZi (uvedeni do provozu
vr. 2021) pro osobni vozidla. Prvni vefejna stanice byla zprovoznéna v ¢ervnu 2022 v Ostravé-
Vitkovicich [49], [50] a poté nasledovaly dalsi. Uvedena prvni vefejna vodikova Cerpaci stanice vodiku
v Ostravé-Vitkovicich (Obrazek 6) ma nasledujici parametry: mala cerpaci stanice 700 bar, plocha
90 m?, objem zéasobniku 7,26 m?3, investi¢ni naklady dosahly 15 mil. K&. Postup pfi pInéni: plnéni
nadrze na tlak 500 bar( trva cca 3 minuty, coz znamena naplnéni nadrze osobniho auta, pracujiciho
s tlakem 700 bard, ze 70 %. Zbylych tficet procent, tedy plnéni na 700 bard, vyzaduje dalsich 50 minut,
uvadi web spolecnosti Vitkovice, a. s. Priklady VCS uvadi Tabulka 7.
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Tabulka 7: Pfiklady VCS
Termin Spole¢nost Mésto Popis
zprovoznéni
5.11.2009 | UJV RezZ a. s. Neratovice neverejnd Cerpaci vodikovd stanice pro
autobusy verejné dopravy a nakladni vozidla
(plnici tlak 350 bar), Ke Spolané 1457,
Neratovice 277 11
1.12.2020 | UJV RezZ a. s. Husinec-Rez nevefejnd c&erpaci vodikovd stanice pro
osobni vozidla (plnici tlak 700 bar), Hlavni
130, Husinec Rez 250 68
29.6.2022 | Vitkovice, a. s. Ostrava- 1. vefejna Cerpaci vodikova stanice (700 bar
Cylinders Holding | Vitkovice a 350 bar)
krizovatka Vitkovicka a Ruska, Vitkovice 703
00
10.3.2023 | ORLEN Praha 5 - | vefejna Cerpaci vodikova stanice
Unipetrol/Benzina | Barrandov K Barrandovu 1136, Praha 5 — Hlubocepy
152 00
20.6.2023 | CEPRO a.s. Mstétice u | podnikovd ndakladni doprava, pro provoz
Prahy vysokozdviznych vozikl, vcetné osobnich
voz(, nakladnich vozl, autobusd, Areal
CEPRO, Mstétice 257 56
28.6.2023 | ORLEN Litvinov verejna Cerpaci vodikova stanice u silnice €.
Unipetrol/Benzina 27,
Zaluzi, Litvinov 436 01
2024 Spolek pro Usti nad | provoz MHD (20 autobusl), verfejna,
(plan) chemickou a Labem Solvayova ul., Usti nad Labem 400 01
hutni vyrobu a.s.,
CEPRO a. s.
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Obrdzek 6: Tankovdni vozidla na prvni verejné Cerpaci stanici

4.2. Rozvoj sité VCS spliaujici minimalni
pozadavky AFIR

4.2.1. VYCHOZi PREDPOKLADY
V Metodice byly uplatnény nasledujici pfedpoklady:

* Rozvoj sité je zaméren pouze na méstské uzly a hlavni sit TEN-T.

= Pokryti vSech méstskych uzl( definovanych v pfiloze Il nafizeni Evropského parlamentu a
Rady (EU) ¢. 1315/2013 [51], resp. v pfiloze 2 névrhu nafizeni Evropského parlamentu a Rady
COM(2021) 812 [52], tj. Praha, Ostrava, Brno, Liberec, Olomouc, Plzen, Usti nad Labem. Je
zvazovano rozsifeni méstskych uzl(i jesté o Ceské Budéjovice, Pardubice a Hradec Kralové.
Pozadavek na minimalini denni vykon VCS, stejné jako vydejni tlak, v méstskych uzlech neni
dle ndvrhu AFIR definovan.

= VCS na hlavni siti TEN-T by mély byt dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
2023/1804 [53] o zavadéni infrastruktury pro alternativni paliva (AFIR) v maximalnich
vzajemnych vzdalenostech 200 km. Stanice mUze byt umisténa i mimo hlavni sit, pokud jeji
dojezdova vzdalenost po silni¢ni siti od sjezdu nepresahne 10 km. Stanice by mély mit
minimalni denni vykon 1 t vodiku. Tento vykon mize byt rozdélen mezi vice stanic.
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= VCS bude souéasti stavajici erpaci stanice (na uhlovodikova paliva)
= Zéasobovani VCS trajlerovymi vozy s plynnym vodikem je z ekonomického pohledu, oproti
jinym zplsobdm distribuce, vyhodné do 500 kg-den™ [54].

4.2.2. METODICKY POSTUP

Metodicky je postup rozvoje zakladni sité VCS v souladu s pozadavky AFIR rozdélen do dvou etap:

= v méstskych uzlech
* nahlavni siti TEN-T

Rozvoj sité v méstskych uzlech

Postupy rozvoje sité vefejnych VCS v méstskych uzlech jsou prehledné zobrazeny v diagramu
(Obrézek 7). Hlavnim vstupem je databéze stévajicich vefejnych VCS, z nichZ se uvazuji pouze ty,
které splnuji pozadavky AFIR, tj. umisténi v méstském uzlu a pozadavek na minimalni tlak 700 bard
(pokud by zaroven mély byt vyuzity pro spinéni pozadavki stanic na siti TEN-T). V méstskych uzlech,
v nichz dosud neexistuje vefejna VCS (provozovana nebo ve fazich vystavby, pfipravy nebo zaméru)
je vhodné uprednostnit vystavbu stanice v kratké dojezdové vzdalenosti od hlavni sité TEN-T (max.
10 km od sjezdu), pokud je vedena méstem nebo v jeho tésné blizkosti. Tato lokalizace umozni
zapoditat denni vykon stanice do pozadavku na maximalni vzajemnou vzdélenostech vefejnych VCS
v hlavni siti TEN-T (200 km). Pokud méstsky uzel neni na hlavni siti TEN-T, pak se zhodnoti nejlepsi
vhodné umisténi vzhledem k potencidlu odbéru (tedy s ohledem na ekonomickou navratnost
investice a moznost zasobovani vice druhl dopravy), napf. v okoli multimodalnich uzld, logistickych
center, primyslovych zén apod.
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( Databéze stévajicich VCS )
Identifikace vyhovujicich VCS
(méstsky uzel, TEN-T, tlak)
Existuje VCS
v kazdém
méstském
uzlu?
Identifikace nepokrytych
méstskych uzll
Lezi méstsky
uzel na hlavni
siti TEN-T?
Situovani VCS primarné Situovani VCS v mistech
v tésné blizkosti hlavni s nejvy3sim potencidlem
sité TEN-T (max. 10 km) vydeje vodiku

Splnéni minimalnich pozadavk(
AFIR v méstskych uzlech

Obrdzek 7: Postup rozvoje sité VCS v méstskych uzlech

Rozvoj sité na hlavni siti TEN-T

Postupy rozvoje sité vefejnych VCS na hlavni siti TEN-T jsou prehledné zobrazeny v diagramech
(Obrazek 7 a Obrazek 8). Zakladem postupu jsou vychozi vefejné VCS v méstskych uzlech Praha
a Ostrava, leZicich na siti TEN-T, kde se s vystavbou vefejnych VCS zadalo nejdfive a v nejvétsim
méFitku. Z nich jsou uvazovany pouze stanice, které odpovidaji pozadavku na maximalni moznou
dojezdovou vzdalenost od sjezd( z hlavni sité TEN-T. Problematika rozvoje sité je feSena ve tfech
krocich:
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1. Dalnice D1
2. Dalnice D2 a D52
3. Dalnice D5,D8 a D11

Délnice D1. Predpokladana délka kompletné vybudované dalnice D1 je 350 km, tedy vice nez
pozadovand maximalni vzdjemna vzdalenost VCS v Praze a Ostravé. Usek D1, kde je vhodné
vybudovat vefejnou VCS je dan piekryvem 200 km vzdélenosti od vychozich VCS po silniéni siti.
Pokud v 200 km zdéné&ch existuje v databazi vefejna VCS splfiujici pozadavky AFIR na dojezdovou
vzdalenost (napf. v Brné), je mozné snizit denni vykon predpokladané stanice o vykon stanice jiz
zahrnuté v databazi za predpokladu, Ze soucet dennich vykonid na daném Useku dosdhne min. 1 t
H,-den™'. Pokud nikoliv, pak je nezbytné v daném tseku vybudovat jednu nebo vice VCS o celkovém
dennim vykonu min. 1t Hx-den™.

Délnice D2 a D52. Cilem je nalezeni vhodnych CS v blizkosti okraje 200 km zény od vefejnych VCS
v Ostravé Cerpacich pozadavky AFIR na dojezdovou vzdalenost od sjezdl ze sité TEN-T a 200 km
zény (vzdy po silniéni siti) od VCS na D1, kterd byla stanovena v pfedchozim kroku. Pokud
v definovanych zénéch existuje v databazi vefejna VCS splnujici pozadavky AFIR na dojezdovou
vzdalenost (napf. v Brné), je mozné snizit denni vykon predpokladané stanice o vykon stanice jiz
zahrnuté v databazi za predpokladu, Ze soucet dennich vykoni na daném Useku dosdhne min. 1 t
H,-den. Pokud neni uvedena podminka existence VCS spInéna, pak je nezbytné v daném udseku
vybudovat jednu nebo vice VCS o celkovém dennim vykonu minimalné 1t Ho-den.

Uvedené analyzy bude do budoucna nezbytné aplikovat rovnéz na dalnici D49, vedouci od kfizeni
dalnic D1 a D55 po hranic¢ni prfechod Strelna/Lysa pod Makytou. Tato dalnice je planovana jako
soucast hlavni sité TEN-T, a tedy po jejim vybudovani pro ni budou rovnéz platit poZadavky dané
AFIR.

Dalnice D5, D8 a D11. Cilem je nalezeni vhodnych Cerpacich stanic u okraje 200km zény vymezené
po silniéni siti od vefejnych VCS v Praze, které pIni pozadavky AFIR na dojezdovou vzdélenost od
sjezd(i ze sité TEN-T. Pokud v téchto zénach existuje v databazi vefejna VCS spliiujici pozadavky
AFIR na dojezdovou vzdalenost od posuzované komunikace (napf. v méstskych uzlech), je mozné
snizit denni vykon predpokladané stanice o vykon stanice jiz zahrnuté v databazi, za predpokladu, ze
soucet dennich vykonl na daném Useku dosahne min. 1 t Hx-'den. Pokud ne pak je nezbytné
v daném Gseku vybudovat jednu nebo vice VCS o celkovém dennim vykonu min. 1t Hy-den™.
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Vybudovani VCS o vykonu
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siti TEN-T od VCS v Ostravé

(vyhovujici AFIR) a na D1

Nalezeni vhodnych €S

D5, D8, D11

siti TEN-T od VES v Praze
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I
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AFIR

vefejna VS vyhovuijici
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Vybudovani VCS o vykonu

Vybudovani jedné nebo vice VES

v souétu min. 1t/den

o celkovém vykonu min. 1 t/den

SpInéni minimalnich pozadavka
AFIR na hlavni siti TEN-T

Obrdzek 8: Postup rozvoje sité VCS na hlavni siti TEN-T

Pro vybér nejvhodnéjsi Serpaci stanice v jejimz arealu by méla byt VCS vybudovéna je mozné provést

na zakladé:

= posouzeni potencidlu spotrfeby, resp. prodeje vodiku s vyuzitim multikriterialni analyzy
(napf. Saatyho metoda kvantitativniho parového srovnani, kde vahy jednotlivych kritérii jsou
urCeny pomoci expertniho hodnoceni - vyuziti kritérii pro rozvoj Cerpacich stanic,
navrzenych vramci feseni projektu), kde vysledkem je poradi stanovené na zakladé
dosazeného poctu bodd,
* posouzeni vhodnosti pro realizaci (prostorové dispozice, rezervovany piikon, bezpecnost,
dopady navyseni nakladni dopravy, apod.).
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u spotreby
vodiku

4.3.1. VYCHOZI PREDPOKLADY

V Metodice byly uplatnény nasledujici pfedpoklady:

N&vaznost na zékladni sit VCS splfiujici parametry AFIR, jejiz rozvoj je metodicky popsén
v kapitole 3.2 Plany vystavby ¢erpacich stanic v EU.

Rozvoj sité VCS v jednotlivych asovych Fezech (2030, 2040, 2050) je v souladu
s oCekdvanou spotiebou vodiku, kterd byla modelovana vtomto projektu CK02000044
Progresivni rozvoj vodikového hospodafstvi v dopravé CR a je uvedena v kapitole 4.1.3
Prehled vodikovych Cerpacich stanic.

Spotfeba vodiku je mezi jednotlivé kraje rozdélena pomérové podle spotfeby energie
v silni¢ni dopravé.

Rozvoj sité je realizovan v méstskych uzlech, dalSich méstech a na siti TEN-T, v del§im
¢asovém horizontu také na silnicich nizsich tfid, zejména I. tfidy.

VCS bude idedIné sougasti CS, ptipadné bude VCS umisténa v misté vyroby vodiku.
Zéasobovani VCS plynnym vodikem pomoci trajlerovych vozii je z ekonomického pohledu,
oproti jinym zplGsoblm distribuce, vyhodné do 500 kg.den” [54]. V del$im c¢asovém
horizontu se predpoklada i mozné vyuziti produktovodd.

Po roce 2030, kdy je planovano spusténi tranzitniho vodikovodu, bude mozné odebirat vodik
z mist kompresni stanice, a po vyCisténi a stlaceni jej transportovat ddle do sité Cerpacich
stanic.

Postupné bude s ohledem na rostouci spotfebu vodiku narlistat vyznam zésobovani VCS
zkapalnénym vodikem a jinymi energetickymi nosici (methanol apod.).

4.3.2. ROZDELENIi SPOTREBY VODIKU NA KRAJE CR

Protoze neni mozné prfedem predikovat, jak budou vodikova vozidla pouzivana z geografického
pohledu, tj. kde budou registrovana a kde provozovana, ani jaké bude prostorové rozdéleni jejich
dopravnich vykond, byl zvolen pfistup predpokladajici obdobné vyuziti jako v pfipadé stavajicich
vozidel. Vychozim krokem je stanoveni podilu sledovanych kategorii vozidel v jednotlivych krajich
na celkové spotrebé energie v silni¢ni dopravé. Tato analyza ukaze, jak intenzivné je dand kategorie
vozidel provozovdna v jednotlivych krajich. Nasledujicim krokem je rozdéleni predpokladané
spotreby vodiku ve sledovanych kategoriich vozidel do jednotlivych kraji v podilech, které byly
stanoveny na zakladé analyzy v predchozim kroku. Vypocet se provede podle vzorcl (1) a (2).
Vysledky jsou uvedeny vtabulkach (Tabulka 8 aZ Tabulka 10) pro referencni scénar, resp. v
tabulkach (Tabulka 11 az Tabulka 13) pro koncepéni scénar.

Eopij

Ey,ij = En,; X (MWh) (M

OPj
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Ey, ; je pfedpokladana spotfeba vodiku u vozidel kategorie j (MWh),

WWW.CVrez.cz

Eop; je spotfeba energie vozidel kategorie j (fosilni paliva a biopaliva) v kraji i (MWh),

Eqp ; je celkové spotfeba energie vozidel kategorie j (fosilni paliva a biopaliva) (MWh).

Epyij
L= t
oy =gt © @
Ey, ;; je pfedpokladana spotfeba vodiku u vozidel kategorie j v kraji i (MWh),
Hy, je vyhfevnost vodiku 33,3 MWh-t" [55] [56] [57]
Tabulka 8: Predpoklddand spotreba vodiku [t] v jednotlivych krajich v roce 2030 — referencni scénadr
Kategorie vozidel
Kraj M1 M2+M3 N1 N2+N3 L
Praha 60 107 5 431 0,06
StfedocCesky 62 120 4 499 0,08
JihoCesky 34 30 2 287 0,06
Plzensky 29 11 1 152 0,05
Karlovarsky 13 13 0 45 0,01
Ustecky 32 24 1 171 0,03
Liberecky 22 24 1 124 0,03
Kralovéhradecky 29 21 1 209 0,03
Pardubicky 28 25 1 205 0,04
Vysocina 31 25 1 144 0,04
Jihomoravsky 48 62 3 274 0,06
Olomoucky 25 7 1 152 0,03
Zlinsky 24 43 1 133 0,03
Moravskoslezsky 44 88 2 202 0
Celkem 480 600 25 3029 0,59
Tabulka 9: Predpoklddand spotireba vodiku [t] v jednotlivych krajich v roce 2040 — referencni scénar
Kategorie vozidel
Kraj M1 M2+M3 N1 N2+N3 L
Praha 476 430 112 3933 0,59
StfedocCesky 499 480 85 4 559 0,84
JihoCesky 273 121 44 2 623 0,57
Plzensky 230 42 33 1390 0,48
Karlovarsky 107 54 9 413 0,09
Ustecky 259 95 30 1566 0,31
Liberecky 176 94 20 1130 0,30
Kralovéhradecky 233 82 32 1910 0,33
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Kategorie vozidel

Kraj M1 M2+M3 N1 N2+N3 L

Pardubicky 223 100 24 1872 0,37
Vysocina 244 99 28 1313 0,39
Jihomoravsky 381 248 69 2 499 0,57
Olomoucky 198 28 30 1389 0,31
Zlinsky 191 174 31 1214 0,32
Moravskoslezsky 350 352 41 1848 0,46
Celkem 3840 2 400 590 27 660 5,93

Tabulka 10: Predpokladand spotreba vodiku [t] v jednotlivych krajich v roce 2050 — referencni scéndr

Kategorie vozidel

Kraj M1 M2+M3 N1 N2+N3 L
Praha 3970 4081 1636 42127 1,76
StfedoCesky 4158 4 564 1245 48 827 2,53
JihoCesky 2273 1154 639 28 094 1,71
Plzensky 1916 399 481 14892 1,43
Karlovarsky 888 508 131 4424 0,27
Ustecky 2156 899 444 16 768 0,92
Liberecky 1471 896 299 12104 0,91
Kralovéhradecky 1945 781 471 20 455 0,99
Pardubicky 1860 955 349 20 055 1,12
Vysoc€ina 2 035 941 412 14 066 1,18
Jihomoravsky 3175 2 361 1010 26 771 1,71
Olomoucky 1646 267 435 14 874 0,92
Zlinsky 1588 1652 449 13 007 0,96
Moravskoslezsky 2918 3342 604 19 793 1,37
Celkem 32 000 22 800 8 606 296 256 17,78

Tabulka 11: Predpoklddand spotreba vodiku [t] v jednotlivych krajich v roce 2030 — koncepcni scéndr

Kategorie vozidel

Kraj M1 M2+M3 N1 N2+N3 L

Praha 79 483 56 679 0,06
Stfedocesky 83 540 43 787 0,08
Jihocesky 45 137 22 453 0,06
Plzensky 38 47 16 240 0,05
Karlovarsky 18 60 4 71 0,01
Ustecky 43 106 15 270 0,03
Liberecky 29 106 10 195 0,03
Kralovéhradecky 39 92 16 330 0,03
Pardubicky 37 113 12 323 0,04
Vysocina 41 111 14 227 0,04
Jihomoravsky 64 280 35 432 0,06
Olomoucky 33 32 15 240 0,03
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Kategorie vozidel
Kraj M1 M2+M3 N1 N2+N3 L
Zlinsky 32 196 15 210 0,03
Moravskoslezsky 58 396 21 319 0,05
Celkem 640 2700 295 4776 0,59
Tabulka 12: Predpokladand spotifeba vodiku [t] v jednotlivych krajich v roce 2040 — koncepcni scéndr
Kategorie vozidel
Kraj M1 M2+M3 N1 N2+N3 L
Praha 1298 1343 739 11170 8
Stfedocesky 1360 1 501 562 12 946 12
JihoCesky 743 380 289 7 449 8
Plzensky 627 131 217 3948 6
Karlovarsky 290 167 59 1173 1
Ustecky 705 296 201 4446 4
Liberecky 481 295 135 3209 4
Kralovéhradecky 636 257 213 5423 4
Pardubicky 608 314 158 5317 5
Vysocina 665 310 186 3729 5
Jihomoravsky 1038 777 456 7098 8
Olomoucky 538 88 196 3944 4
Zlinsky 519 543 203 3449 4
Moravskoslezsky 954 1100 273 5248 6
Celkem 10 463 7 500 3 886 78 550 81
Tabulka 13: Predpokladand spotireba vodiku [t] v jednotlivych krajich v roce 2050 — koncepcni scéndr
Kategorie vozidel
Kraj M1 M2+M3 N1 N2+N3 L
Praha 11909 4941 5750 67913 70
StfedocCesky 12 475 5525 4375 78715 101
JihoCesky 6819 1397 2247 45291 68
Plzensky 5748 483 1691 24 007 57
Karlovarsky 2665 615 461 7132 11
Ustecky 6 469 1088 1562 27 032 37
Liberecky 4412 1085 1050 19 512 36
Kralovéhradecky 5836 945 1656 32976 39
Pardubicky 5 580 1156 1226 32 331 45
Vysocina 6 105 1139 1449 22 676 47
Jihomoravsky 9 526 2 858 3550 43158 68
Olomoucky 4938 323 1528 23979 37
Zlinsky 4763 1999 1577 20 969 38
Moravskoslezsky 8 755 4046 2123 31908 55
Celkem 96 000 27 600 30 243 477 600 711
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4.3.3. LOKALIZACE VCS - SITOVE ANALYZY

Pro ugely lokalizace VCS je zapotiebi provést detailngjsi rozdéleni spotieby vodiku v jednotlivych
uzemnich celcich. Jako optimalni se ukazuje rozdélit spotifebu vodiku na scitaci Useky na zakladé
dopravniho vykonu (Udaje ze scitani dopravy). Pro kazdy kraj se vypocte predpokladana spotreba
vodiku na jednotlivych scitacich Usecich silnic v daném kraji podle vztahu (3). Takto rozdélena
spotreba predstavuje jeden ze zakladnich vstupl do geoprostorovych analyz.

dSﬁk X Isﬁk'
pH2,s0y; = MpHZ X —————— (t) (3)
J J
Zx (dsﬁx X 151’1,(_1-)

My, Je predpokladana spotfeba vodiku u vozidel kategorie j (1),

M

dy, je délka scitaciho Useku k (km),
Isg,, je roéni pramér dennich intenzit vozidel kategorie j na séitacim Gseku k,

x je pocitadlo séitacich Usekd v daném kraji.

Vstupni data

Mezi vstupni data kazdé sitové analyzy patii kromé nabidky potenciélnich lokalit, na kterych je mozné
vybudovat novou stanici (Candidate facilities), také stavajici “vyzadované” lokality jiz vybudovanych,
pfip. podporenych vodikovych stanic (Required facilities). Tato zafizeni tedy musi byt nutné zahrnuta
v Feseni analyzy, algoritmus tak s nimi musi pocitat. Pro prvni scénar (rok 2030) jsou uvazovany
vodikové Cerpaci stanice, které byly vroce 2023 v provozu, ve fazi vystavby nebo podporené
z operacnich program(. K 1.12.2023 se jednalo o 9 stanic — tfi v Ostravé, tfi v Praze, jedna v Brné,
Napajedlech a v Litvinové. Kazda z téchto stanic ma v popisnych atributech informaci o svém dennim
vykonu (v kg Hy), ktery byl vyuZit pfi vypoctu sitové analyzy.

Dale dle pozadavku AFIR vyplyva nutnost vybudovat nové stanice v tzv. méstskych uzlech. Kromé
Prahy a Ostravy, na jejichz Gzemi jsou jiz vodikové &erpaci stanice funkéni, se jedna o Brno, Ceské
Budgjovice, Hradec Krélové, Liberec, Olomouc, Pardubice, Plzen, Usti nad Labem. Téchto 8
méstskych uzl( proto také vstupovalo do analyzy v pozici “vyzadovanych lokalit” (Required facilities),
abychom ve vysledku dosahli alokace novych stanic mimo tato sidla, jez maji povinnost vystavby
stanice dle zminéné smérnice. Denni vykon stanic v téchto méstskych uzlech byl pro Gcely sitové
analyzy ve vychozim Casovém fezu (2030) pevné stanoven na 300 kg, tedy na hodnotu, ktera je
predpokladana jako investi¢né pfijatelnéjsi. Vys$si vytizeni mensi stanice, stejné jako snazsi logistika
zasobovani, je pro provozovatele vyhodnéjsi, nez v pfipadé stanice vétsi. Nezanedbatelny vyznam je
kladen rovnéz i na dostupnou vzdalenost jiné stanice v pfipadé poruchy &i planované odstavky.

Jak jiz bylo zminéno, k alokovani urcitého poctu novych stanic je nutné vychazet z vétsiho poctu
kandidatnich lokalit (Candidate facilities), ze kterych miize algoritmus vybirat optimalni rozmisténi
(alokaci) vzhledem k poptavce ze zdrojl spotfeby. Dataset téchto kandidatl tvofi jiz vybudované
benzinové Cerpaci stanice v dojezdové vzdalenosti 10 km od sledované sité spotreby (sit TEN-T pro
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Gcely splnéni poZzadavki AFIR a sit délnic, silnic pro motorova vozidla a silnic I. tfidy pro plogny rozvoj
infrastruktury na celém Gzemi CR). Podobné jako stavajicim stanicim (a zastupctim méstskych uzl()
byla véem kandidatnim stanicim nastavena hodnota jejich maximalniho denniho vykonu (v zavislosti
na scénafich 300, 500 a 1000 kg, pfipadné 2000 kg v roce 2050).

Nezbytnou soucasti kazdé analyzy jsou zdrojova data poptavky (Demand Points), pro Ucely metodiky
se jedna o spotieby vodiku na s&itacich dsecich v CR ve dvou scénafich — referenénim a koncepénim.
Hodnota spotreby kazdého Useku zajmové sité slouzi jako vaha, ktera spolu se vzdalenosti mezi
Usekem a potencidlni (kandidatni) stanici vstupuje do alokacniho algoritmu. Tato vzdalenost mlize
byt také uzivatelem omezena, aby z dlivodu naplnénych kapacit stanic nedochéazelo k tvorbé
dlouhych tras mezi zdrojem a stanici. Nastaveni maximalni mozné vzdalenosti dojezdu bylo
omezeno na 100 km, vstupni data spotfeby tak hledaji “svou” potencialni stanici do této vzdalenosti.

Sitovd analyza v GIS

Priprava vstupnich dat a analytické zpracovani jsou popsany pro prostredi softwaru ESRI ArcGIS
Desktop a extenzi Network Analyst. Soucasti extenze jsou analytické nastroje pro routovani,
definovani oblasti obsluZnosti, feSeni problematiky “obchodniho cestujiciho” a také vhodné néstroje
pro optimalni alokaci novych zafizeni s ohledem na poptavku v sitovém prostredi (Location-allocation
analysis).

Tento typ sitové analyzy je Glohou uréeni optimalni polohy novych stanic na siti vzhledem k mnoziné
jiz existujicich zafizeni (Required facilities) a k mnoziné mist, ktera stanice poptava (Demand Points),
tedy Useky dopravni sité ohodnocené spotiebou vodiku dle daného scénare. Stejné jako je dilezité
spravné nastaveni vstupnich dat — Required facilities, Candidate facilities, Demand Points je velice
dulezité pred vypoctem specifikovat pocet novych stanic, které maji byt na siti alokovany. Vysledek
analyzy tak odpovi na otazku: ,Kde v CR se méa umistit kolik novych stanic s ohledem na spotiebu
vodiku na Usecich sité tak, aby jejich pokryti co nejlépe respektovalo poptavku?“.

Prvotni orientaéni odhad poctu hledanych stanic vychazi z prognéz spotreby vodiku v jednotlivych
scéndrich. Pfi odhadu je zohlednén také vykon existujicich, realizovanych, pfipadné podpofenych
VCS a vykon stanic vystupujicich z analyzy infrastrukturni sité pro splnéni pozadavki AFIR.
Pro stanoveni potfebného rozsifeni poétu VCS se pouzije vzorec (4). Je ziejmé, Ze zejména
v pozdéjsich &asovych fezech by potiebny pocet VCS s malym dennim vykonem, pfipadné VCS s
nizsi hladinou stfednich dennich vykonl byl vy$si nez pocet stavajicich stanic na uhlovodikova
paliva. Proto je v analyzach kromé hledani novych stanic zaroven v pozdéjsich ¢asovych fezech
uvazovano i s navysSovanim denniho vykonu stanic z predchazejicich scénar.

Myy, — CVypsi

VpS =
" 0,001 X DV, ps X 365

(ks) (4)

M,y, je pfedpokladana rocni spotfeba vodiku v daném scénafi (t-rok™),
CVyps je celkovy roéni vykon existujicich/realizovanych/podpofenych VCS (t-rok™),

DVy,»s je denni vykon vodikovych Cerpacich stanic (kg-den™).
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Algoritmus alokace pak vybira nejlepsi kandidatni stanice k pfifazeni spotfebni poptavky co
nejefektivnéjsi cestou vzhledem k typu problému a specifikovanym kritériim. Nastroj pro alokovani
novych stanic obsahuje nékolik typ( tloh s riiznymi omezenimi a nastavitelnymi parametry. Pro Gcel
metodiky prichazeji v uvahu tyto:

Minimalizace nakladii (Minimize Impedance)

Tato nejjednodussi a nejrozsirenéjsi alokaéni analyza je zaloZzena pouze na vzdalenosti zafizeni a
poptavkového bodu, ktery je ohodnocen hodnotou vahy (spotfebou vodiku). Je nutné znat presny
pocet zafizeni, kterd chceme z kandidatnich zafizeni vybrat — tato informace je pro tuto analyzu
povinna. Pouziva se v pfipadé, kdy je minimalni vzdalenost k zafizeni zasadni, coz v naSem pripadé
pIné neplati. Vysledné naklady alokované stanice jsou minimalni sumou vazenych hodnot spotfeb
na usecich.

Maximalni kapacitni pokryti (Maximize Capacitated Coverage)

V této analyze se algoritmus snazi pfifadit co nejvice poptavkovych bod k zafizenim, av§ak nesmi
dojit k prekroceni jejich vykonu. Obecnym cilem je pokryti co nejvice “zakaznik(l” — tedy pokryt
spotfebu vodiku na Usecich sité, a dosahnout tak nanejvy$ plného vytiZzeni stanice. Algoritmus
umoznuje nastavit hrani¢ni dojezdovou vzdalenost, do které se snazi pokryt co nejvétsi mnozstvi
bodU spotreby. Podobné jako u tlohy Minimalizace nakladd je nutné zadat pocet zafizeni, které ma
algoritmus vybrat. Body poptavky opét vyuzivaji jako vahu svou hodnotu spotfeby na Useku dle
daného scénare. S ohledem na nastaveni vykonu “vyzadovanych” a “kandidatnich” stanic, ktery
urCuje horni mez pfi maximalizaci pokryti, a na pozadavek nejvétsiho pokryti sité, se tento typ ulohy
jevi jako nejvhodnéjsi.

Pred spusténim vypocetniho algoritmu je tedy vzdy nutné zadat pocet stanic, které bude algoritmus
hledat s ohledem na jiz vyzadované stanice (stavajici stanice v feSeném ¢asovém fezu a méstské
uzly). Zaroven bere do Gvahy maximalni denni vykon (redlny u vybudovanych stanic a modelovany u
kandidat(), ktery kazda stanice nabizi svému okoli. Kazdy “zakaznik” (reprezentovan Usekem sité)
pak se svou denni spotfebou vodiku (namodelovanou pro dany scénar) pozaduje najit svou optimalni
stanici v dojezdové vzdalenosti do 100 km. Pro tyto vSechny podminky musi algoritmus najit
optimalni feSeni.

Vystupy ze sitovych analyz
Nové alokované stanice

Ze vstupnich kandidatnich lokalit je algoritmem vybrdn prfedem definovany pocet novych stanic
(Chosen facilities) optimalné rozvrzenych na siti vzhledem ke zdrojim spotieby. Dojde tedy ke zméné
z kandidata na “vybrany” prvek, ktery déle obsahuje popisné atributy o po¢tu “pfifazenych” Gsekd
k této nové stanici a hodnotu jejich celkového denniho vykonu (suma hodnot modelovanych
spotfeb). Tato hodnota v§ak neprekracuje maximum kapacity stanice, definované ve vstupnich
parametrech algoritmu. Dale je pro kaZzdou vybranou stanici vypocitana suma dojezdovych délek ze
svych pfifazenych Usek( a hodnota vazené délky (soucet prondsobenych délek dojezdu a hodnot
spotreby).
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Linie dojezdovych tras

Tento vysledek analyzy obsahuje soubor spojnic z poptavanych lokalit spotfeb do vybranych stanic,
které jim byly algoritmem pfifazeny. Vysledny tvar liniovych tras mize korespondovat s pfesnym
sitovym pribéhem anebo pro grafické zjednoduseni miiZe byt reprezentovan pouze piimkou, av§ak
se zachovanim popisnych atributl reprezentujici sitové fedeni optimalni trasy (véha, sitova cena,
vzdalenost trasy apod.). Pfiklad vystupu uvadi Obrazek 9.

B voHa STE
[ AAvechENE \ORACE NOWTCH STANI
SCUNICE MEDI (RN M S0 SPOTAEROU A STaksc]
Sa,NECE 1 TRiGY
— DAINE
7] STiav FtAMKE
FHEAMKT THAM

Obrdzek 9: Priklad vizualizace vystupu ze sitovych analyz

4.3.1. VYSLEDEK SITOVE ANALYZY

Vysledkem sitovych analyz je predikce optimalniho stavu vodikové infrastruktury v definovanych
scénafich (Tabulka 14). Vykony stanic byly pro splnéni poZzadavki AFIR nastaveny na 1000 kg-den!
na hlavni siti TEN-T a 300 kg-den” v méstskych uzlech. Pro oba scénare roku 2030 (referenéni i
koncepéni) byly pfedpokladané vykony hledanych stanic 300 kg-den™. V obou scénéfich roku 2040
byly u vychozich lokalit ponechany jejich denni vykony a u hledanych stanic byl zvolen vykon 500
kg-den™. Sohledem navysSi celkové spotieby vodiku vroce 2050 byly vreferenénim scéndfi
navySeny vykony ve vychozich lokalitdch (pfedpoklad obnovy technologii stanic po uplynuti
Zivotnosti) i v nové hledanych lokalitach, a to ve dvou variantdch — 1000 kg-den™ a 2000 kg-den™.
V koncepénim scénafi byl u vychozich i hledanych stanic zvolen vykon 2000 kg-den”. Vysledkem
provedenych analyz byl sougasné soubor map. Tento vysledek projektu je zvefejnén na webu Cista
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doprava a je dostupny z web adresy: https://www.cistadoprava.cz/ck02000044-progresivni-rozvoj-
vodikoveho-hospodarstvi-v-doprave-cr/.

Uvedené vystupy jsou vztazené ke vstupnim datim a parametrdm platnym k roku 2023 a vyse
uvedenym piedpokladanym vykonim VCS.

Tabulka 14: Vysledky sitovych analyz — pocet VCS

Poéet vychozich VCS Poéet novych VCS Celkovy poéet VCS

[ks] [ks] [ks]
Ref:lrz?génf 9 8 (1)* 17
Refze(;ggém 17 18 35
Refze(;jgém 35 162 197
R‘;foesrgrﬁ“" 197 789 986
R;foesrgnz‘v’t“" 197 296 493
K°2°F‘Tgé”" 9 10 (3)* 19
K°2‘6§%&"" 19 48 67
K°ggj%é"" 67 505 572
Kgg‘;gp;”" 572 294 866

* Udaj v zavorce udava poget novych stanic na hlavni siti TEN-T

4.4. Vychozi podklady a vstupni data

4.4.1. SIT TEN-T

Transevropska dopravni sit a jeji rozvoj jsou zakotveny v nafizeni Evropského parlamentu a Rady
€. 1315/2013, resp. navrhu nafizeni Evropského parlamentu a Rady o hlavnich smérech Unie pro
rozvoj transevropské dopravni sité, o zméné nafizeni (EU) 2021/1153 a nafizeni (EU) ¢. 913/2010 a
o zruseni nafizeni (EU) ¢. 1315/2013 [51], COM(2021) 812 [52]. Nafizeni obsahuji orientacni mapy
cilové podoby globalni a hlavni sité TEN-T v ¢lenskych zemich. V mapach jsou silnice ¢lenéné podle
stavu na dokon&ené, uréené k modernizaci a planované. Aktudlni stav sité TEN-T v Ceské republice
je verejné k dispozici na Geoportalu silniéni a dalni¢ni sité CR [58]. Pro vyuziti geoprostorovych
analyz pfi planovani sité vodikovych PS je potfebna mapova vrstva sité TEN-T. Pro jeji vytvoreni je
mozné pouzit mapové podklady Silni¢ni databanky, primarnich poskytovatel(l dat nebo dostupné
WMS sluzby. Geoprostorové analyzy pro planovani rozvoje sité VCS v del$im &asovém horizontu
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vyzaduji rozsiteni mapové vrstvy (Obrazek 10) stavajici sité TEN-T o planované Useky, napf.
s vyuzitim orienta¢nich map obsazenych v Nafrizeni ¢. 1315/2013/EU.

Sit TEN-T

Globalni Hlavni

=\ Provozu ==\ Provozu délnice 71 statni hranice
planovana planovana silnice I. tFidy

Obrdzek 10: Mapa sité TEN-T (zdroj: CDV

4.4.2. SEZNAM MESTSKYCH UZLU

Méstské uzly jsou vyjmenovany v pfiloze Il nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1315/2013,
resp. navrhu nafizeni Evropského parlamentu a Rady o hlavnich smérech Unie pro rozvoj
transevropské dopravni sité, o zméné nafizeni (EU) 2021/1153 a nafizeni (EU) ¢. 913/2010 a o
zruseni nafizeni (EU) ¢.1315/2013 [52]. Navrh nafizeni rozsifuje pocCet méstskych uzll
na 7 krajskych mést. Nad ramec navrhu probihd diskuze o rozSifeni na 10 mést. Navrhované
méstské uzly jsou vyznaceny v mapé (Obrazek 11).
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Obrdzek 11: Mapa TEN-T méstskych uzlt

4.4.3. SPOTREBA VODIKU DLE SCENARU

Budouci spotieba vodiku byla analyzovana v projektu CK02000044 ,Progresivni rozvoj vodikového
hospodafstvi vdopravé CR“. Analyza byla provedena na zékladé statni energetické, dopravni
a environmentalni politiky. Vystupy byly zpracovany ve variantnich scéndafich, pficemz pro rozvoj
infrastruktury VCS jsou zdsadni scénafe referenéni a koncepéni. Referenéni scénaf odpovida
nejleps$imu odhadu rychlosti rozvoje vodikovych dopravnich prostredk(, mimo jiné s ohledem na
moznosti lokalni vyroby vodiku a také jeho dovoznich kapacit. Pro scénar je charakteristicka
spotreba vodiku zejména v kategorii silni¢ni nakladni dopravy (kat. vozidel N3). Koncepcni scénar
do jisté miry vychazi z predikce Vodikové strategie CR a udava v roce 2050 nejvy$si spotfebu vodiku
rovnéz pro kategorii vozidel N3. Vyznamné vSak narlsta spotieba také v kategorii osobnich
automobild (kat. M1) a v mezinarodni letecké prepravé [59]. V pribéhu feseni projektu CK02000044
doslo k vyznamnym zmeénam zejména v oblasti evropské legislativy, proto byly scénare spotreby
vodiku v roce 2023 aktualizovany, aby reflektovaly vyvoj v predmétné oblasti. Finalni oéekdvana
budouci spotieba v referencnim a koncepénim scénafi charakterizuje Tabulka 15 a Tabulka 16. Pro
ucely tohoto metodického postupu jsou dale vyuzivany pouze prognézy spotieby vodiku v silnicni
dopravé.
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Tabulka 15: Budouci spotreba vodiku v referencnim scéndri
Spotieba H, v roce 2030 2040 2050
podle kategorie vozidel [t/rok] [t/rok] [t/rok]
Silniéni 4134 34496 359679
M1 480 3840 32000
M2+M3 600 2400 22800
N1 25 590 8606
N2 245 748 6256
N3 2784 26912 290000
L 1 6 18
Zelezniéni 0 2400 5000
Lodni 0 0 895
Letecka vnitrostatni 0 21 328
Letecka mezinarodni 0 3688 59003
LSZM 0 4822 19286
Celkem 4134 45426 444192
Tabulka 16: Budouci spotreba vodiku v koncepcnim scéndri
Spotreba Hz v roce 2030 2040 2050
podle kategorie [t/rok] [t/rok] [t/rok]
vozidel
Silnicni 8412 100480 632154
M1 640 10463 96000
M2+M3 2700 7500 27600
N1 295 3886 30243
N2 136 1236 13600
N3 4640 77314 464000
L 1 81 711
Zelezniéni 3000 12000 25000
Lodni 0 101 1611
Letecka vnitrostatni 0 34 547
Letecka mezinarodni 0 8297 132756
LSZM 1607 6429 25715
Celkem 13019 127341 817783

4.4.4.INTENZITY DOPRAVY

Intenzity dopravy vychdzeji z celostatniho scitani dopravy, které probiha kazdych 5 let. V dobé vzniku
metodiky bylo posledni s¢itani dopravy provedeno v roce 2020 [59]. V Praze pak probihd samostatné
scitani, které realizuje Technickd sprava komunikaci. Zatim posledni dostupné vysledky jsou z roku
2022 [60]. Pro sledované Casové fezy (2030, 2040 a 2050) se provadi pfepocet s vyuzitim
technickych podminek TP 225 Prognéza intenzit automobilové dopravy [61].

Budouci intenzity dopravy se stanovi pomoci metody jednotného soucinitele vyvoje. Vyhledové
intenzity dopravy jsou odvozeny z vychozi intenzity dopravy zjiSténé na dané komunikaci (posledni
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scitani dopravy) a z koeficientu vyvoje intenzit dopravy pro sledovany ¢asovy rez. Koeficient se ¢leni
podle:

= druhu vozidel,
» typu komunikace,
= pfislusného kraje a vzdalenosti od krajského mésta.

TP 225 pouzivaiji slou¢ené skupiny vozidel, které nejsou shodné se skupinami vozidel definovanymi
pro scitani dopravy.

Z (daju, které uvadi Tabulka 17 je zfejmé, Ze pro séitani dopravy v Praze je pro osobni vozidla mozné
pozit dvou koeficient( vyvoje intenzit dopravy. Pokud nejsou k dispozici podrobnéjsi vysledky séitani,
provede se vtomto pfipadé rozdéleni osobnich vozidel do skupiny A a B na zakladé expertniho
odhadu.

Tabulka 17: Skupiny vozidel pro progndzy intenzit dopravy

Skupiny vozidel | Druhy vozidel dle celostatniho scitani dopravy Druhy vozidel dle
pro progndzy scitani dopravy v
intenzit dopravy Praze
dle TP 225
. M - Jednostopa motorova vozidla Osobni vozidla
A — Osobni - - 7 - TP
. 0 - Osobni a dodavkova vozidla bez pfivésl i s
vozidla -
privésy
B - Lehka LN - Lehkd nakladni vozidla (uzitetna hmotnost do
ndakladni vozidla | 3,51) bez privésl i s privésy
SN - Stfedni nakladni vozidla (uzitecna hmotnost Pomala vozidla (v¢.
3,5-10t) bez privést autobusl bez
SNP - Stfedni ndkladni vozidla (uzite¢na hmotnost MHD)
3,5-10 1) s privésy Autobusy MHD
. TN - Tézkd nakladni vozidla (uzitetna hmotnost nad
C —Tezka v % o
vozidla 101) bezv|:v)r|\,/eslu . v %
TNP - Tézkda nakladni vozidla (uzitetna hmotnost
nad 10 t) s pfivésy
NSN — Ndvésové soupravy nakladnich vozidel
A - Autobusy
AK — Autobusy kloubové

Vlastni stanoveni budoucich intenzit dopravy pak probihd podle postupl detailné popsanych
v technickych podminkach TP 225 a koeficientl vyvoje intenzit dopravy obsazenych v jejich pfiloze
[61]. Pro co nejvérnéjsi stanoveni intenzit dopravy je dulleZité jako vstupy pouZivat vzdy posledni
znameé vysledky scitani dopravy a aktualni verzi technickych podminek.
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4.4.5. SEZNAM CERPACICH STANIC POHONNYCH HMOTV CR

Jednim z verejné dostupnych datovych zdrojl je Seznam provozovanych vefejnych Cerpacich stanic
pohonnych hmot vCR [62], ktery je dostupny na webu Ministerstva priimyslu a obchodu
(www.mpo.cz) v sekci energetickych statistik. Seznam Cerpacich stanic obsahuje atribut statistické
uzemni jednotky na drovni LAU 1, adresu a pfipadné upresnujici popis umisténi. Dale poskytuje
informace o typu pohonnych hmot prodavanych na jednotlivych ¢erpacich stanicich a datum uvedeni
stanice do provozu. Tento seznam ovSem neobsahuje GPS soufadnice Cerpacich stanic, potfebné
pro provadéni geoprostorovych analyz.

Databazi erpacich stanic v CR véetné GPS soufadnic spravuje Zeméméfiésky Gfad. Zdrojem
geometrickych dat (Obrdzek 12) je Ministerstvo primyslu a obchodu, ortofoto a vlastni Setreni
v terénu. Data jsou poskytovana za uhradu.

Obrdzek 12: Vizualizace dat CUZK

4.4.6. SEZNAM VODIKOVYCH CERPACICH STANIC

Pravidelné aktualizovany seznam vodikovych cerpacich stanic (Obrazek 13) je soucasti Vodikové
mapy CR, dostupné na serveru Cista doprava [41]. Data jsou dostupna kromé grafické formy také
v tabulkové podobé.
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Obrdzek 13: Provozované a pldnované VCS

4.4.7.SEZNAM ZDRO3JU VODIKU

Pravidelné aktualizovany seznam vyroben bezemisniho a nizkoemisniho vodiku (Obrazek 14) je
soucasti Vodikové mapy CR, dostupné na serveru Cista doprava [41]. Piehled vyroben je k dispozici
zdaroven v tabulkové podobé.
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Obrdzek 14: Provozované a pldnované elektrolyzéry, pripadné jiné druhy vyroby vodiku

4.4.8. TERMINALY KOMBINOVANE DOPRAVY

V terminalu kombinované dopravy mize existovat vyznamny potencial poptavky po vodiku
(zeleznicni a silnicni doprava, manipulacni stroje). Tento potencial se uplatni pokud se pfi analyze
identifikuje potfeba vystavby VCS v okolni lokalité. V takovém pfipadé maze byt VCS s vyhodou
umisténa v terminélu kombinované dopravy, spise nez v blizké CS. Nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (EU) ¢. 1315/2013 v priloze Il specifikuje 10 verejnych kombinovanych terminal(i Zelezni¢ni a
silniéni dopravy na siti TEN-T v ramci Gzemi CR. Navrh nafizeni Evropského parlamentu a Rady [52]
zvysuje plvodni pocet terminall kombinované dopravy na cilovych 11. Jsou jimi:

Hlavni sit TEN-T Globalni sit TEN-T
Ceska Trebova Brno

Décin Lovosice

Mélnik Usti nad Labem
Ostrava

Pardubice

Plzen

Praha-Uhfinéves

Prerov

Kombinovany terminal Zelezni¢ni a silniéni dopravy je uveden v pfilohach vyse uvedenych nafizeni,
pokud je splnéna alespon jedna z podminek:
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- roc¢ni objem prekladky presahuje u baleného zbozi 800 000 tun nebo u volné lozeného
nakladu 0,1 % celkového rocniho objemu nakladu odbaveného ve vSech namornich
pfistavech EU,

- jde o hlavni kombinovany terminal zelezniéni a silni¢ni dopravy uréeny ¢lenskym statem
pro region NUTS 2, za prfedpokladu Ze v daném regionu neexistuje zadny jiny kombinovany
termindl splnujici poZadavky roéniho objemu prekladky,

- je navrzen Clenskym statem vsouladu s akénim planem pro rozvoj sité terminald
multimodalni nakladni prepravy, vytvofeném na zakladé analyzy trhu a vyhledové analyzy
terminalG multimodalni nakladni pfepravy na svém Gzemi.

VysSe uvedené analyzy jsou soucasti Koncepce nakladni dopravy [63]. V koncepci jsou navrzeny
vhodné regiony pro terminaly nakladni dopravy. Jsou jimi Kolin-Mélnik-Lovosice, Prerov, Brno, Plzen,
Pardubice, Ceské Budé&jovice-Nemanice, Ostravsko, Ustecko, Liberecko, Havli¢kiv Brod,
Karlovarsko-Mostecko, Ceskotiebovsko, pfic¢emz nelze vyloudit zajem investord o vybudovani
terminald i v jinych regionech. Z tohoto divodu je doporuc¢eno provéfit zaméry uvedené v Gizemné
planovaci dokumentaci, v Politice Gzemniho rozvoje, pfipadné podrobnéji v UAP daného Uzemi.
Zaroven je vhodné provérit (potencialni) aktualizace strategickych dokumentd jako je vy$e uvedena
Koncepce nékladni dopravy, pfip. Dopravni politika Ceské republiky.

4.4.9. KRITERIA ROZVOJE INFRASTRUKTURY A JEJICH VAHA

Kritéria slouzi pro finalni rozhodnuti o konkrétni poloze VCS nebo vhodné erpaci stanici pro instalaci
vodikové technologie na zakladé multikriterialni analyzy, jak je popsano v kapitole 4.2. Kritéria byla
podrobné definovdna v ramci projektu CK02000044 Progresivni rozvoj vodikového hospodarstvi
v CR v pracovnim bali¢ku WP2 — Definice kritérii pro strategicky rozvoj a rozmisténi éerpacich stanic
a identifikace kritickych mist a jsou uvedena ve vyzkumné zpravé [64].

Kritéria jsou ¢lenéna na:
1) Kritéria ovliviujici prostorové rozmisténi infrastruktury

= Potencialni zdroj vodiku — pfitomnost obnovitelného zdroje energie pro vyrobu vodiku
elektrolyzou vody je vyznamna v pfipadé zvazovani vyroby tzv. zeleného vodiku pfimo v
misté, nebo v blizkosti umisténi obnovitelného zdroje energie,

*= Kumulace a potencial poptavky (VHD, vlakova sefadisté, primyslové arealy apod.) -
vzhledem k vysokym investi¢nim nakladdim na vybudovani ¢erpacich stanic je zadouci
maximalizace vyuziti jejich kapacit, vyznam kritéria spociva v isporach z rozsahu,

* Vazba na sit TEN-T — budovani infrastruktury na patefnich sitich je vyznamné pro umoznéni
provozu vozidel s vodikovym pohonem v sitich ur¢enych ¢lenskymi staty EU, tedy v ramci
CR, pfipadné pro zajiténi pfeshraniénich spojeni,

= Dopravni, multimodalni uzly — budovani infrastruktury v téchto uzlech je vyznamné z pohledu
predpokladaného stabilniho a dostatecné intenzivniho odbéru vodiku, ktery by mél zlepsit
ekonomickou bilanci budovanych erpacich stanic,

= Blizkost narodnich pfirodnich park( a dal$ich vyznamnych lokalit ochrany pfirody — jedna se
0 posouzeni vyznamu a potencidlu budovani infrastruktury v blizkosti chranénych pfirodnich
lokalit,
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Vyznamni spotfebitelé z prmyslu (vyroba hnojiv, hutnictvi...) — vyznam zejména pro lokalni
rozvoj infrastruktury v misté produkce vodiku,

Predpokladany dojezd vodikovych vozidel — zdsadni vyznam pfedevsim v prvnich fazich
zavadeéni vodikové infrastruktury,

ZpUsob zasobovani (produktovod, cisterny, trajlerové vozy, drazni vlecka apod.) — zplsob
zasobovani hraje ddleZitou roli v investi¢nich a provoznich nékladech VCS, kli¢ovym
parametrem jsou naklady na vystavbu a provoz daného zplisobu prepravy,

Hustota zalidnéni — souvisi s vysS§im komercnim potencidlem v oblastech s vysokou
hustotou zalidnéni, a tedy s predpokladem mozného zvySeni ndvratnosti investic do
Cerpacich stanic,

Pocet firem na 1000 obyvatel — souvisi s vy$§$im potencialem pro vyuzivani vozidel a strojli
s alternativnim pohonem u pravnickych osob,

2) Kritéria ovliviujici kapacitu infrastruktury

Primérné denni dopravni intenzity vybranych kategorii vodikovych vozidel na silni¢ni siti —
umoznuje na zakladé predpokladaného podilu vozidel pohanénych vodikem predikovat
pramérné denni intenzity téchto vozidel na silni¢ni siti, coz umoznuje odhad poptavky po
vodiku v daném useku silniéni sité,

Priimérna prepravni kapacita vozidel a stroji (velikost nadrze) — slouzi pro dimenzovani
infrastruktury, napf. pro optimalni volbu kapacity vodikovych zasobnikl ¢erpacich stanic,
Primérny denni vykon pracovnich strojli — obdobné slouzi pro dimenzovani infrastruktury,
napf. pro optimalni volbu kapacity vodikovych zasobnik{ cerpacich stanic

Kritéria maji v jednotlivych ¢asovych fezech pfidélenu vahu v rozsahu 1-5 (viz. Tabulka 18 a Tabulka
19), kde hodnota 1 predstavuje maly vyznam, hodnota 5 predstavuje nejvyssi dilezitost pro
planovani rozvoje infrastruktury. Uvedené vahy jsou stanoveny jako zaokrouhleny aritmeticky primér
hodnot navrzenych jednotlivymi fesSiteli.

Tabulka 18: Kritéria ovliviiujici prostorové rozmisténi infrastruktury

Kritérium Vyznam v roce
Nyni/2025 2030 2040 2050

Potencidlni zdroj vodiku 4 4 4 4

Kumulace a potencial poptavky (VHD, vlakova sefadisté, 5 4 3 3

pramyslové aredly apod.)

Vazba na sit TEN-T 3 3 3 2

Dopravni, multimodalni uzly 3 4 3 3

Blizkost ndrodnich pfirodnich park( a dalSich vyznamnych 1 1 2 2

lokalit ochrany pfirody

Vyznamni spotiebitelé z primyslu (vyroba hnojiv, hutnictvi...) 4 4 3 3

Predpokladany dojezd vodikovych vozidel 3 3 2 2

Zplsob zasobovani (produktovod, cisterny, trajlerové vozy, 3 3 4 4

drazni vlecka apod.),

Hustota zalidnéni 3 3 4 4

Pocet firem na 1000 obyvatel 3 3 3 3
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Tabulka 19: Kritéria ovlivriujici kapacitu infrastruktury

WWW.CVrez.cz

Kritérium Vyznam v roce
Nyni/2025 2030 2040 2050
Primeérné denni dopravni intenzity vybranych kategorii 2 3 4 4
vodikovych vozidel na silni¢ni siti
Primérna prepravni kapacita vozidel a strojl (velikost 3 3 3 2
nadrze)
Primérny denni vykon pracovnich strojll 2 3 3 4
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5. Souhrn

V Metodice byla definovana kritéria pro strategicky rozvoj a rozmisténi vodikovych ¢erpacich stanic
a byla identifikovana a posouzena kritickd mista pro rozvoj infrastruktury. Toto bylo detailné
zpracovano v samostatném, verejné dostupném dokumentu, ktery je pfistupny na adrese
https://www.cistadoprava.cz/ck02000044-progresivni-rozvoj-vodikoveho-hospodarstvi-v-doprave-
cr/. Vychodiskem pro navrzeni metodického postupu rozvoje infrastruktury VCS byla spotfeba paliv
(energie) v jednotlivych kategoriich vozidel vregionech NUTS 3. Na jejim zakladé byla plosné
rozdélena prognézovana spotfeba vodiku v jednotlivych regionech v CR. Metodice pfedchéazel odhad
poptavky po vodikové mobilité na zakladé expertniho dotaznikového prizkumu s relevantnimi
zéstupci firem v CR.

Ke konci prvniho pololeti roku 2023 bylo v CR v provozu 8 vyroben vodiku, 2 byly v procesu realizace,
u 10 projektl probihala aktivni pfiprava a 19 subjektll oznamilo zamér vyrobnu vodiku vybudovat.
Jde tedy celkem o 39 verejné oznamenych projektd na vyrobu vodiku. Mezi vyrobnami, které jsou
v provozu prevazuje poctem i vyrobni kapacitou vyroba z fosilnich paliv. Jeden projekt vyuzival
zasmluvnénou energii z jaderné elektrarny. Vyrobu vodiku z obnovitelné energie zastupoval jediny
demonstracni projekt se zkusebni kapacitou 1 kg H2 denné. Ke konci prvniho pololeti roku 2023 byly
v CR vprovozu 3 vefejné vodikové &erpaci stanice, v Usteckém kraji, hlavnim mésté Praze a
v Moravskoslezském kraji. Ve fazi vystavby byly dalsi 2 stanice, v procesu pfipravy 5 stanic. U tfi
stanic byl ohlaSen zamér vystavby.

Rozvoj VCS determinuje primarné poptavka po vodiku. Zvazovany metodicky postup rozvoje sité
VCS v souladu s pozadavky AFIR byl rozdélen na méstské uzly a hlavni sit TEN-T. Bylo uvazovano
pokryti véech méstskych uzl(, tj. Praha, Ostrava, Brno, Liberec, Olomouc, Plzef, Usti nad Labem. Déle
bylo uvazovéno rozsifeni uvedenych méstskych uzlli jesté o Ceské Budéjovice, Pardubice a Hradec
Kralové. Celkem by vychozi vefejnou sit VCS (stav k 31. 12. 2023) mélo tvofit 9 provozovanych a
podporenych verejnych vodikovych Cerpacich stanic. Z uvedenych verejnych vodikovych ¢erpacich
stanic splnuje pozadavky AFIR z pohledu instalovaného denniho vykonu (pro hlavni sit TEN-T) jedina
stanice v Ostravé. U jedné stanice tento parametr nebyl v dobé zpracovani metodiky dostupny. Sit
v méstskych uzlech by tvofily 3 verejné Cerpaci stanice v Praze, 3 stanice v Ostravé a jedna v Brné.
Z vychozich stanic se mélo 8 stanic nachazet na hlavni siti TEN-T, resp. v silni¢ni vzdalenosti do 10
km od této sité.

Spotrfeba vodiku byla mezi jednotlivé kraje rozdélena pomérové podle spotfeby energie v silnicni
dopravé. Rozvoj sité byl nejdrive predpokladan v méstskych uzlech, dalSich méstech a na siti TEN-T,
v del$im &asovém horizontu, byl uvazovan také na silnicich nizsich tfid, zejména . tfidy. VCS bude
idedlné soucasti ¢erpaci stanice (plvodné uréené jen pro fosilni paliva), pfipadné bude situovana
vmisté vyroby vodiku. Zasobovani VCS plynnym vodikem pomoci trajlerovych vozid je
z ekonomického pohledu, oproti jinym zplsoblm distribuce, vyhodné do 500 kg/den. V del$im
Casovém horizontu se predpoklada i mozné vyuziti plynovod( a produktovodl. Po roce 2030 je
planovano (spol. NET4GAS) spusténi tranzitniho vodikovodu. Z néj bude mozné odebirat vodik
z mist na kompresnich stanicich, kde se vodik po vy¢isténi transportuje dale do sité ¢erpacich stanic.
Sohledem na rostouci spotiebu vodiku bude postupné narlstat vyznam zésobovani VCS
zkapalnénym vodikem a jinymi energetickymi nosici (methanol apod.).
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Pro Ggely lokalizace VCS bylo zapotfebi provést detailnéjsi rozdéleni spotieby vodiku v jednotlivych
uzemnich celcich. Jako optimalni se ukazalo rozdélit spotfebu vodiku na scitaci Useky na zakladé
dopravniho vykonu (Gdaje ze scitani dopravy). Pro kazdy kraj byla vypoctena predpokladana
spotfeba vodiku na jednotlivych séitacich usecich silnic v daném kraji. Takto rozdélend spotreba
predstavuje jeden ze zakladnich vstupll do geoprostorovych analyz. Na zakladé téchto predpokladi
byl zisk&n orientaéni odhad poé&tu VCS v jednotlivych scénéfich na zakladé skalovani denniho vykonu
(malé, stredni, velké).

Harmonogram k postupnému zavadéni vodikovych technologii v dopravé byl rozdélen na tfi nestejné
dlouhé faze: do roku 2025, do 2030 a do 2050. Na jejich zakladé byly odhadnuty spotfeby vodiku a
pozadavky na rozmisténi VCS. Vysledkem geoprostorovych analyz je predikce optiméalniho stavu
vodikové infrastruktury v definovanych scénafich. Vysledkem provedenych analyz byl souc¢asné
soubor map. Tento vysledek projektu je zvefejnén na webu Cista doprava a je dostupny z adresy
https://www.cistadoprava.cz/ck02000044-progresivni-rozvoj-vodikoveho-hospodarstvi-v-doprave-cr/.
Uvedené vysledky jsou vztazené ke vstupnim datlm a parametrdm platnym k roku 2023 a vyse
uvedenym piedpokladanym vykontim VCS.

Podle provedené analyzy, zaloZzené na vySe uvedenych predpokladech, by v roce 2030 méla byt
prognézovana spotieba vodiku optimalné pokryta 35 stanicemi podle referencniho scénare resp. 67
stanicemi v pfipadé koncepéniho scénafe. Do roku 2040 by se poéet VCS mél za predpokladu
navySeni vykonu u nové budovanych stanic zvySit na 197, resp. 572. Aby nedochazelo
k neefektivnimu a nadbyteénému rozsifovani sité vodikové infrastruktury, byla by pro pokryti
predpokladané spotieby v roce 2050 potfeba sit, v pfipadé Ze by vSechny VCS mély denni vykon 2
tuny vodiku, ¢itajici az 493 (referencni scénar), resp. 866 (koncepéni scénar) stanic. Pri uvazovani
VCS o poloviénim dennim vykonu (1 tuna vodiku) v referenénim scénafi (nizsi predpokladana
spotfeba Hz) by do roku 2050 bylo potfeba vybudovat aZz 986 stanic. Realisticky stav se bude
nachdazet mezi obéma scénafi, ale pravdépodobné se bude vice bliZit referenénimu scénari.

Predkladané vysledky jsou navazany na stavajici relevantni strategické dokumenty, které neustale
prochazeji riiznou mérou aktualizace a zpresnovani. Jejich vyznamna zména mize zasadné ovlivnit
podobu budoucich vystupl. Odhady vyvoje poptavky po vodiku rovnéz odrazi soucasny stav poznani,
ktery se zejména ve vzdalenéjsich casovych horizontech miZze ukazat jako znacné nepresny. Dalsim
vyznamnym a obtizné predikovatelnym faktorem jsou konkrétni Gzemné analytické podklady ve
vytipovanych dzemich.

Kritéria rozvoje infrastruktury a jejich vaha slouzi pro finalni rozhodnuti o konkrétni poloze VCS nebo
vhodné Cerpaci stanici pro instalaci vodikové technologie na zakladé multikriterialni analyzy, jak je
popsano v kapitole: 4.2. Rozvoj sité VCS splfujici minimalni pozadavky AFIR. Kritéria byla podrobné
definovdna vramci projektu CK02000044 Progresivni rozvoj vodikového hospodéafstvi v CR
v pracovnim balicku WP2 — Definice kritérii pro strategicky rozvoj a rozmisténi ¢erpacich stanic a
identifikace kritickych mist a jsou uvedena vevyzkumné zpravé [64], dostupné na adrese
https://www.cistadoprava.cz/ck02000044-progresivni-rozvoj-vodikoveho-hospodarstvi-v-doprave-
cr/.
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