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UVOD

Dilci projekt Modelovani poptavky po nizkouhlikovém a obnovitelném vodiku v dopravé
v Ceské republice do roku 2030 se zamé&fuje na analyzu poptavky po obnovitelném,
popfipadé nizkouhlikovém vodiku v navaznosti na schvalené celounijni cile pro oblast
dopravy do roku 2030. Analyza se zaméfi zejména na TEN-T koridory s ohledem na sit
stavajicich €erpacich stanic a méstskeé uzly. Soucasti projektu bude i analyza poptavky
po vodiku pro vozidla komunalni techniky. Cilem je vytipovat vhodné lokality s co
nejlepsim ekonomickym potencialem pro uplatnéni vodikovych vozidel.

Hlavni cile projektu budou napinény koncem roku 2023, po zpracovani vSech dil€ich
vystupl. Tento dokument podava prvotni vysledky analyzy vhodnych oblasti pro
uplatnéni vodikovych technologii. Navrh také vychazi z cilli legislativnich a strategickych
dokumentd, které ale budou zpracovany v samostatném dil¢im vystupu v ramci feSeni
tohoto projektu. Zakladni analyza vhodnych oblasti s co nejlep§im ekonomickym
potencialem pro uplatnéni vodikovych vozidel se soustfeduje na vybér lokalit, kde dava
vyuzivani vodiku v dopravé opodstatnény smysl, s ohledem na specifika dané lokality,
jako je historie daného regionu, ochota samosprav zapojit se do inovacnich projektu,
velikost vozovych park(, moznost distribuce, pfipadné lokalni vyroby vodiku a podobné.

Na zakladé rozboru vSech téchto informaci se otevira prostor pro modelovani budouci
poptavky po vodiku v dopravnim sektoru. Cilem této studie je tedy poskytnuti
podpuarnych informaci pro vysledné modelovani poptavky po obnovitelném vodiku.
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1 ENERGETICKY SYSTEM CR A ROZVOJ
OBNOVITELNYCH ZDROJU

Je ziejmé, Ze mnozZstvi zeleného vodiku, které pfedpoklada Evropska, stejné jako Ceska
vodikova strategie, pravdépodobné i pfi vysokém nasazeni obnovitelnych zdroja nebude
mozné v domacich podminkach CR vyprodukovat. Je proto tfeba poéitat s importem.
Vzhledem k Siroké Skale zplsobu vyroby, stejné jako jeho kone&ného vyuziti, je pfeprava
vodiku do znaéné miry ovlivnéna dopravnim fetézcem. V rGznych aplikacich se vodik
vyuziva lokalné, k vyrobé konecnych produktid nebo k vyrobé jinych paliv, jejichz
preprava je nakladové efektivnéjsi. Tyto produkty a paliva vytvareji urcitou konkurenci
mezi vodikem a jinymi nosici jeho energie, které mohou byt vyhodnéjSi pro nékteré
specifické aplikace, a to jesté vice, pokud jsou pfimo vyuzivany jako kone¢né produkty.
V pfipadech, kdy je kone¢nym produktem Cisty vodik pro pouziti v dopravé tak existu;ji
moznosti jeho prepravy ve formé Cistého vodiku (plynného nebo zkapalnéného) nebo
s vyuzitim nosi¢e vodiku (Epavku nebo kapalného organického nosice vodiku LOHC).

Vzhledem k podminkam vyroby nizkouhlikovych plynd v CR a dimenzim stavajici
pfepravni soustavy je z ekonomického hlediska zadouci, aby byl plyn decentralizované
vyrabény v CR dopInén importem potfebného plynu s nulovou emisni stopou. Podobnou
optikou se na problematiku disponibilniho nizkouhlikového plynu divaji také v dalSich
zemich EU. Napfiklad Némecko ve své vodikové strategii prezentuje potfebu vyuzit
dovoz vodiku, jelikoz o¢ekavana domaci vyroba zeleného vodiku ve vysi 14 TWh v roce
2030 a dvojnasobna nejpozdéji do roku 2040 nepokryje planovany narlst poptavky.
Podobné importné orientované jsou také plany Evropské komise.

Vodikova strategie EU cili do konce této dekady na vyrobu zeleného vodiku ve vysSi
333 TWh (pfiblizné na drovni spotfebovaného vodiku v EU v roce 2020). K napInéni
tohoto zaméru maji slouzit elektrolyzéry o kapacité 40 GW. Jejich realna produkce (maji-

li produkovat vodik pouze z elektfiny z OZE) v§ak mUze nabidnout pfiblizné tyfikrat nizsi
mnoZstvi vodiku, nez s jakym Komise ve své strategii pocita.

Rozvoj obnovitelnych zdroji v CR je v poslednich letech intenzivni. Pouze v roce 2022
se celkovy pocCet nové pfipojenych elektraren zvysil o 33 760 a instalovany vykon vzrostl
0 288,8 MWp, coz je oproti pfedchozimu roku pfirGstek vykonu o 366 %. Ve vyrobnim
portfoliu CEZ by mélo pfibyt novych 6 GW ve fotovoltaice do roku 2030. Vzhledem
k intermitentni povaze obnovitelnych zdroji ma vyroba vodiku elektrolyzou v dobé
znacgnych pfebytkd smysl i v domécich podminkach CR.

K dokresleni situace v elektiiné pro vyrobu vodiku muze poslouzit nasledujici obrazek.
Ten uvadi rozlozeni elektfiny pro vyrobu vodiku v sezénni akumulaci do tydennich
energii. Tato situace dokumentuje to, Ze sezénni akumulace je az posledni z moznych
regulacnich sluzeb a vykryva nepravidelnosti v pomérech mezi vyrobou a spotfebou.

Jako vstup do analyz ES se pouzivaji diagramy FVE a VTE se zohlednénim jejich
nepravidelného provozu. Zobrazené tydenni energie pro vyrobu vodiku v reZzimu sezénni
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akumulace proto vykazuji velké rozdily i poté, co vezmeme v Uvahu (protismérnou) ro¢ni
periodicitu slunecniho zafeni a spotfeby elektfiny. Uvnitf jednotlivych tydnd se pak
zakonité projevi nahodilost aktualniho osvitu FVE i vyroby z VTE v kombinaci s tim, zda
jde o pracovni nebo nepracovni den. Vyznamny je i vliv disponibility vSech ostatnich
slozek statické flexibility. Nazorné roéni rozlozeni energii pro vyrobu vodiku v sezénni
akumulaci je znazornéno na nasledujicim obrazku.

Obrazek 1.1 Ro€ni rozlozeni energii pro vyrobu vodiku v sezénni akumulaci (tydenni
energie)
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1.1 VYBER LOKALIT NA ZAKLADE DOMACI PRODUKCE
OZE

Instalovat vyrobu vodiku elektrolyzou dava nejvétsi smysl pravé v mistech dostatecné
produkce OZE. Nasledujici obrazek znazorfiuje mapu Ceské republiky z hlediska
aktualné instalovaného vykonu FVE v jednotlivych okresech. Byly zapoéteny stavajici
fotovoltaické elektrarny s instalovanym vykonem nad 1 MW.
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Obrazek 1.2  Stavajici fotovoltaické elektrarny s instalovanym vykonem nad 1 MW,
v soucétu po jednotlivych okresech
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Z obrazku vyplyva, Ze z hlediska instalovaného vykonu FVE jasné dominuje
Jihomoravsky kraj. Okres Znojmo ma celkem 94,3 MW nainstalovaného vykonu
fotovoltaickych elektraren nad 1 MW. Okres Brno-venkd 77,9 MW, Hodonin 74 MW
a okres Breclav 42,8 MW. Dale dominuji okresy Ceska Lipa 83,4 s MW a Ceské
Budé&jovice s 70,5 MW instalovaného vykonu. Nad 40 MW instalovaného vykonu maji
jesté okresy Prostéjov, Mélnik, Chomutov, Kroméfiz a Uherské Hradisté.

DalSim ukazatelem na poptavku po obnovitelném vodiku je hustota obyvatelstva
v jednotlivych regionech a s tim souvisici po€et vyuzivanych dopravnich prostfedka.
V tomto pfipadé se vychazelo z poctu osobnich automobilll v jednotlivych okresech.
KdyZ mluvime o vyrobé vodiku, kde by prioritou byla lokalni spotfeba, v co nejvétsi
blizkosti produkce (na urovni okresu), dostavame mirné odliSné statistiky. Mapa na
nasledujicim obrazku znazorfiuje okresy, pokud bychom zohlednili pomér vykonu FVE
na pocet 1 000 kusu osobnich automobill viastnénych v jednotlivych okresech [1].

V okresech Znojmo, Ceska Lipa a Tachov je produkce FVE vztaZena na 1000 kus(i
automobilli vice nez 1 MW. Nasleduji okresy Cesky Krumlov, Ceské Budgjovice,
Jindfichuv Hradec, Hodonin, Breclav, Brno-venkov, Prostéjov, Rokycany, Mélnik
a Kroméfiz.
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Obrazek 1.3 FVE instalovany vykon vztazen na pocet 1 000 kusG osobnich vozl
v jednotlivych okresech
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1.2 VYBER LOKALIT NA ZAKLADE DISPOZICE
ELEKTRICKYCH ROZVODEN

Domaci produkce zeleného vodiku je vazana na obnovitelné zdroje energie. Jednim
z trendd je minimalizovat transport vodiku a pro jeho vyrobu vyuzit elektrickou distribu¢ni
sit, pfipadné pfenosovou soustavu. Elektrolyzér zarover mize slouzit i jako SVR (sluzba
vykonové rovnovahy) a nastroj flexibility.

Pokud vyrobu vodiku nelze lokalizovat ve vhodné blizkosti vyrobnich OZE
(v podminkach CR predevsim FVE), nabizi se lokality pobliz elektrickych vedeni
vysokého napéti a rozvoden. Vyuzit blizkost rozvodny je vhodné v pfipadé, kdy je vySSi
odbér elektrické energie (vykon elektrolyzéru fadové desitky az stovky MW). Na
nasledujicim obrazku je mapa pfenosové soustavy CR.
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Obrazek 1.4 Mapa prenosové soustavy CR a lokality rozvoden
——  stavajici vedeni 400 kV
P L ——  stavajici vedeni 220 kv
D E @  clekinicka stanice
- elekirarna
Bab: B fi
Choltiovice 20—t ezdétin
Rohrsdorf
VAASHAS LDS “ vy W
Vemérov o Neznasov
PPG Viesova @ yEHoy
Tlsuvé ess
itk Distrang
W =
Opotinek v H Zivotice Dobrzen \wiglopole
e A Krasikov v S\ s
s wisa  Albrechtice g vos Kopanina
Chrs vite Liskoves grrr="1a,s; BulBkow
e Kietné g vt e vieh
Vs . o5y oSovice
Etzenricht Prosenice
Fmé - /
Cebin ” e Varin
18 vt
432 q Vo5 L
w423 vast .
5 . P Bystrica
- 0““09 - Otrokovice v
‘M Slveton I ash
viaTa e
Dasny Dukovany v
ST ) vaag WAST /
w243 ([ vzas
Krizovany SK
Dimroh \ Senica
mrohr Bisamberg ~ Stupava
Zdroj: CEPS

2 VYHLED VYUZITI VODIKU V DOPRAVE

Podle dokumentu Dopravni politika Ceské republiky pro obdobi 2021-2027 s vyhledem
do roku 2050 [2] je oblast dopravy ve vét§ingé mést CR hlavnim zdrojem znegisténi. Navic
vice nez 70 % lidi Zije pravé v méstech a dalSi obyvatelé do mést pravidelné dojizdéji.

Vyuziti vodiku v dopravé muze vSak znacné napomoct ke snizeni dopadu znecisténi
z dopravy na zdravi lidi. V sou€asnosti se vétSina vodiku vyrabi pomoci fosilnich paliv.
V budoucnu bude nutné tuto vyrobu pfesmérovat na obnovitelné zdroje za ucelem
naplnéni pozadavku nizkoemisniho zdroje pro dopravu. Dopravni politika vnima
potencial vodiku v moznosti jeho produkce v Case, kdy je mozné vyuzit pfebytky elektfiny
vyrobené z vétrnych nebo solarnich elektraren. Na druhé strané se dokument domniva,
Ze aplikace vodiku v oblasti dopravy je spi$ ¢asteCnym feSenim, protoze pfimé vyuZziti
elektfiny povazuje za jednodussi a efektivnéjSi technologicky zpUsob.

Integralnim prvkem rozvoje vodikové dopravy je i v tomhle dokumentu rozvoj sité
plnicich ¢€i dobijecich stanic. Cilené budovani infrastruktury pro alternativni paliva
napomUze k nastartovani trznich procesl a nakupu dalSich vozidel.

V sektoru Zelezni¢ni dopravy vodik figuruje jako vhodné feSeni pro neelektrizované
Useky. Plnici stanice pro zelezni¢ni vozy mohou uspokojit i poptavku tankovani pro
autobusovou a individualni dopravu. Pfedpoklada se, Zze po néjakém cCase dojde
k elektrizaci paterni traté a vodikové plnici stanice pak budou slouzit primarné silniéni
dopravé.
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Vodik je v Dopravni politice prezentovany jako nejschidnéjsi feSeni pro automobily
s vétSim podilem cest nad 500 km. Dokument pracuje s velmi ambiciéznim
predpokladem, Ze vétSina pfepravnich vykonl (az 75 %) se pfesune ze silnic na
zeleznice a vyuzivani automobilt v dalkové dopravé bude postupné klesat.

Vodikové strategie Ceské republiky [3] se zamé&Fuje v prvnim radé na implementaci
a vyuzivani vodiku v dopravé, protoZe tohle odvétvi je pfi sou¢asném nastaveni cen
energii nejvic ekonomicky vyhodné. Navic pfedstavuje jistou formu strategického ramce
vénujicimu se rozvoji vodikovych technologii v Ceskych firmach a organizacich.
Dokument poskytuje mantinely, v ramci, kterych se ma budouci vyvoj vodikovych
technologii ubirat. Reprezentuje tak pojitko mezi ofekavanou vizi a uskuteénitelnou
realitou.

V dokumentu je zminén napfiklad i zakon o podpofe nizkoemisnich vozidel
prostfednictvim zadavani verejnych zakazek a verejnych sluzeb v pfepravé cestujicich,
ktery je pfimou transpozici evropské smérnice. Vodikova strategie ho vnima jako dulezity
krok spravnim smérem. Podle tohoto zdkona budou muset zadavatelé pfi procesu
zadavani zakazek stanovit minimalni podil vozidel s nizkymi nebo nulovymi emisemi.

Strategie rovnéz navazuje na myslenku pokryvani neelektrizovanych €asti trati viaky na
vodikovy pohon, stejné jak pravi evropska Vodikova strategie. Je nutné dodat, Zze Ceska
Vodikova strategie pracuje s daty prezentovanymi v Narodnim ak&énim planu dCisté
mobility a z velké &asti vyrazné navazuje na predikce a kalkulace prezentované v akénim
planu.

V kategorii osobnich automobilti pfi 100 % pInéni vSech predikci NAP CM se pohybuje
potencial snizeni emisi v dopravé jenom kolem 8-10 %. Za predpokladu efektivné
cilenych opatfeni do vodikové mobility v8ak Vodikova strategie CR odhaduje dalsi
snizeni emisi v dopravé na hranici 4-5 %.

Kategorie silnicni nékladni dopravy je povaZzovana za perspektivni oblast snizovani
emisi s viditelnym efektem jiz pfi malém mnozstvi vozidel. Strategie povaZuje za
ekonomicky vyhodnou nahradu nafty vodikem v pfipadé, Ze cena vodiku klesne pod
4 €/kg.

Pro kategorie méstské autobusové dopravy a dalkové autobusové dopravy plati stejna
premisa vyhodné ceny nizkouhlikového vodiku (4 €/kg). Sou¢asné by se mélo uvazovat
o vyuziti vodikovych autobusu v mistech, kde je obtizné vybudovat nabijeci
infrastrukturu pro elektricky pohon. Navic, vétSina dopravnich podniki spada pod
patronat municipalit, co by mohlo ulehéit a zrychlit zavadéni vodikovych autobusu jiz
Vv inicia¢ni fazi.

Za slabé stranky se povazuje chybéjici infrastruktura plnicich stanic, omezena nabidka
osobnich a nakladnich vodikovych aut, komplikovanéjSi podminky pro servis
a v neposledni radé cena samotného vodiku s naklady na pfepravu, zpracovani
a uskladnéni. V kontextu vodikové autobusové pfepravy tvofi navic znacnou komplikaci
problematika topeni v zimé, kdy je potiebné spravné dimenzovat energeticky systém
vozidel.

Kategorie Zelezni¢ni dopravy je vnimana spiS okrajové. Je to pfedevsSim proto, Ze
doposud neexistuje v Ceské republice Zadna pfima zkuSenost stimto typem
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technologie. Ceska republika v§ak disponuje pomérné hustou siti Zeleznic a velka &ast
Z téchto trati neni elektrizovana, a to prfedevSim v severni ¢asti krajiny. Pravé pro tyto
oblasti se vodikem pohanéné vlaky nabizi jako idealni feSeni.

Kategorie sportovnich a dopravnich letadel taky narazeji na problémy spjaté s pomalym
rozvojem vhodnych technologii. | kdyZ jsou letadla s elektrickym pohonem mnohem
levnéjsi na provoz, narazeji na komplikace zplsobené pomérem vahy baterii a vykonu.
Pro mensi letadla by mohl pravé vodik pfedstavovat vhodny kompromis.

| v téchto kategoriich figuruji podobné slabé stranky jako v téch pfedeslych. Jedna se
primarné o nizkou uroven zku$enosti s vodikovym pohonem, malé mnozstvi aktéru
rozvijejicich podobny typ technologie, nedostatecna infrastruktura, mala nabidka vozidel
a vysoka cena vodiku.

Posledni kategorii je lodni fiéni doprava, ktera vSak rovnéz trpi nedostatkem
aplikovatelnych technologii. O poznani lépe je na tom namofrni vodikova doprava, kde
jiz existuji prvni lod& pohanéné palivovymi &lanky. Uplatnéni podobnych lodi v Ceské
republice je ale vyrazné limitovano povahou fi¢né sité.
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3 VODIKOVE PROJEKTY V CR

V ramci rozvoje vodikové ekonomiky v poslednich letech vznikaji ve svété tzv. vodikova
udoli (vodikové klastry). Jedna se o lokality, v nichz se technologie vodiku rozviji v ramci
komplexniho hodnotového fetézce. Koncentruje se zde vyroba vodiku, jeho skladovani,
distribuce, efektivni vyuZiti, ale i véda a vyzkum. V Ceské republice se tzv. vodikové
udoli zaklada napfiklad v Moravskoslezském a Usteckém kraji.

V ramci zakladni analyzy vhodnych oblasti pro implementaci vodikovych technologii
a poptavku po obnovitelném vodiku se divame na bézici a planované vodikové projekty
jako na dulezity zaklad na jehoz zakladé je mozné rozvijet nasledné dalSi oblasti.

3.1 VODIKOVA STRATEGIE USTECKEHO KRAJE

Region Usteckého kraje disponuje vlastni vodikovou strategii [4], kterd hovofi
o spolupraci kliCovych subjektl a aktivitach vénujicich se vyrobé a vyuziti vodiku.
Strategie rozdéluje region na mensi oblasti (okresy) a navrhuje konkrétni cile pro obdobi
2025, 2030 a 2050. Oblast Ustecko a Mostecko v ramci celého regionu jsou oblasti, ve
kterych se jiz zaCaly podnikat jednotlivé kroky pro rozvoj zeleného vodiku. Projekty ve
zbyvajicich oblastech jsou ve fazi zaméra.

V kraji se do roku 2025 planuji realizovat projekty pro vyrobu zeleného vodiku s celkovym
instalovanym vykonem OZE 119 MWp na vyrobu 2 000 tun zeleného vodiku ro¢né
(28 MW elektrolyzér). Do roku 2030 se v kraji planuje vyroba 20 tisic tun roéné zeleného
vodiku. To by znamenalo v pfipadé vyuzivani FVE instalovany vykon pfiblizné
1100 MWp a 275 MW v elektrolyzérech. Cilem pro rok 2050 je 123 tisic tun roCné
zeleného vodiku, coz odpovida vykonu FVE 6765 MWp a 1700 MW v elektrolyzérech.
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Obrazek 3.1 Rozvojové pdly vodikového hospodarstvi v usteckém kraji
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Zdroj: Vodikové strategie Usteckého kraje [4]

Kraj chce do roku 2030 podle strategie v dopravé navysit poet automobilli o 3200 kus,
dale chce v regionu vyuzivat 65 vodikovych autobust v MHD a 285 nakladnich voz(.
V komunalni technice chce disponovat vozidly na vodikovy pohon v poctu 50 kusu. Aby
byla zajiSsténa dostatecna distribuce a dostupnost vodiku, chce k tomu vybudovat
minimalné 6 vodikovych plnicich stanic.

Predpokladana celkova distribu€ni kapacita zeleného vodiku na Uzemi usteckého kraje
pomoci plynovodu je 1 000 tun ro€né v roce 2030 a 86 000 ro¢né v roce 2050. Strategie
také predpoklada distribuci plynovody do domacnosti. V roce 2030 by prepravni kapacita
plynovodl do domacnosti méla byt 1300 tun ro¢né a v roce 2050 az 6700 tun ro¢né.

Hlavnim dodavatelem vodiku v regionu je spoleénost Unipetrol a Spolchemie.
Momentalné se jedna pfevazné o Sedy vodik, ale aktivity spolecnosti sméfuji k rozvoji
produkce obnovitelného zeleného vodiku. Transport vodiku v regionu bude v prvotnim
obdobi realizovan pozemni silniéni a vlakovou dopravou, ktera je vSak v tomto regionu
na hranici své efektivni kapacity. Postupné by &ast transportu mély nahradit vodikové
produktovody spojujici kliCové distributory a odbératele. Vyznamnym krokem
je planovana vystavba plavebniho stupné Dé&c&insko na fece Labe, ktera by oteviela
moznost distribuce vodiku nakladni lodni dopravou z Némecké strany.
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V kraji vSak chybi dostateény pocéet odbornych pracovnik( a kvalifikovany tym, ktery by
ved| rozvoj vodikovych aktivit v regionu. Mnoho projektt také vazne na problémech
s pfidélenim dotaci.

3.2 VODIKOVE UDOLiI MORAVSKOSLEZSKEHO KRAJE

Moravsko-Slezsky region je vyznamnym prdmyslovym regionem v Ceské republice,
ktery vSak trpi zhorSenou kvalitou ovzdudi. Pravé proto je snaha, aby dopravni
i primyslovy sektor tohoto regionu presel na nizkoemisni vodikové technologie. V ramci
regionu vznikla vize Vodikového udoli (Hydrogen Valley), jehoz hlavni partnefi jsou
Moravskoslezsky kraj za vefejnou sféru, VSB-TUO za akademickou sféru a spole¢nost
Cylinders Holding a.s. reprezentujici podnikatelskou sféru. Memorandum o spolupraci
podepsalo dal$ich 24 subjektt (CEPRO, BorsodChem, Hyundai, Tatra, Ostrava mésto,
DPO, Ceské drahy a jiné). Pravé spole¢nost Cylinders Holding, ktera je svétové
vyznamnym producentem nadob pro uskladnéni vodiku, otevfela v roce 2022 prvni
vefejnou vodikovou plnici stanici.

Primarni spotfebitel vodiku v tomto regionu ma byt dopravni sektor. Cilem je, aby do
roku 2030 jezdily vSechny autobusy na vodik. Znamenalo by to potfebu vodiku 8 az
15 tun denné pro pfiblizné 600 autobusu. Kromé toho jsou vytipovany 3 vlakové trasy,
(do roku 2026) se planuje nakup a nasazeni 30 vodikovych autobusU a vystavba plni¢ky
s kapacitou 1 tuny vodiku za den. Znamenalo by to roéni spotfebu vodiku pro autobusy
v rozmezi 170 az 230 tun.

Dal$im kli¢ovym spotfebitelem vodiku je pramysl. V regionu jsou 2 vyznamné zavody na
zpracovani a vyrobu oceli (Liberty Ostrava a Moravia Steel Tniec). Cisty vodik by mohl
nahradit stavajici vyuzivany koks a zemni plyn.

Vodikové mésto Vitkovice by mélo vzniknout i na misté dnesni rekultivované skladky
Hrabuvka, ktera je jen pét minut jizdy od centra Ostravy a sousedi s ostravskymi
meéstskymi ¢astmi Hrabuvka a Hrabova. Vodikoveé aktivity v tomto regionu vSak brzdi
mnohé bariéry. Podle kompetentnich zastupcl kraje chybi penize na dofinancovani
projektu, které sice byly schvaleny a finanéni prostfedky uvolnény, ale mezitim ceny
technologii Sly prudce vzh(ru.

Vyrobu vodiku pomoci energie z biomasy planuje v tomto regiénu Veolia Energie CR ve
spolupraci s VSB — Technickou univerzitou Ostrava. Spoleénost Veolia v regionu
provozuje teplarny a postupné pfipravuje vlastni vyrobu Cistého vodiku z obnovitelnych
zdrojtl. Spoluprace s VSB zahrnuje rozvoj vodikovych technologii v Moravskoslezském
kraji, konkrétné projekty na vyrobu zeleného vodiku v teplarnach v Krnové a Frydku-
Mistku.

V regionu se jedna o moznosti vyrabét vodik ve spolupraci s pfipravovanym vétrnym
parkem na Osoblazsku. Vyrobeny vodik by vyuzZivala planovana plnici stanice pro
zelezni¢ni dopravu v Krnové.
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Také se jedna o moznostech vyuziti prostor pod nékdejsi vitkovickou elektrarnou, kde
by mohla vzniknout strategickd zasoba vodiku pro kraj. Podle vedeni
moravskoslezského kraje se Vitkovice ve spolupraci se skupinou CEZ pfipravuiji na
vystavbu vodikového skladu, ktery by umoznil dodavky vodiku pro dopravu a pramyslové
aplikace.

Obrazek 3.2 Realizované a planované projekty v Ostravé a okoli podle vodikové mapy

[5]
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Uz vroce 2024 by v jihozapadni €asti Ostravy mohl zadit vyrustat projekt Hydrogen
Ostrava — velka fotovoltaicka elektrarna s vykonem 30 MW, ktera by méla byt dopInéna
o elektrolyzér pro vyrobu vodiku. Ten by mohl pohanét desitky krajskych autobusu
a nékolik vlakd. Fotovoltaicka elektrarna by méla stat v ostravské Casti Svinov, par set
metr( od tfebovické uhelné elektrarny, ktera méstu dodava i teplo. Praveé tady je podle
kraje pro solarni elektrarnu idealni strategické umisténi. Je to totiz blizko Zeleznice,
centralniho autobusového stanovisté, tramvajové trati i distribu€ni elektrické sité. Solarni
elektrarna s vykonem 30 MW by mohla podle pfedstavitelt kraje pokryt celou spotfebu
méstské dopravy a k tomu by zvladla i krajské autobusy.

Cilem kraje je v prvni faze zajistit az deset vodikovych autobusu pro Karvinsko na lince
Havifov—Ostrava. Postupné s moznostmi zajisténi pInéni vodikem budou pfibyvat dalsi
autobusy na vodikovy pohon pro cely kraj, také automobily pro ufady a pfispévkové
organizace kraje, chysta se i vybérové fizeni na vodikové vlaky na trasach Krnov—
Olomouc, a to uz od zacatku roku 2028 [6].
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3.3 VODIKOVA VYSOCINA

Kraj VysocCina se rozhodl vyuzit pfilezitosti spojenych s vodikovymi technologiemi
v oblasti energetiky a dopravy. Spolu s dal8imi klicovymi hraci regionu, jako je Vysoka
Skola polytechnicka Jihlava a spoleénosti SmartPlan a JIPOCAR Power, podepsal
memorandum o spolupraci v oblasti vyroby, skladovani a vyuzivani vodikovych
technologii. Timto se vytvofi oteviena platforma nazvana "Vodikova Vysocina"
(Hydrogenhills), do které se mohou zapojit i dalSi subjekty zabyvajici se vodikovymi
technologiemi.

Cilem je zvysit konkurenceschopnost regionalnich firem a vytvofit nova pracovni mista.
Memorandum bude nasledovano akénim planem, ktery bude obsahovat konkrétni kroky
k realizaci v pfistich 12 mésicich. Prvni aplikace se oCekavaji v oblasti dopravy.
Planované aktivity zahrnuji nasazeni vodikovych technologii do obsluzné dopravy ve
firmach, vystavbu vodikové plnici stanice a moznost vyuziti vodikovych autobusu ve
vefejné dopravé. Spoluprace mezi vefejnym, soukromym a akademickym sektorem je
klicova, a region planuje ziskat inspiraci a osvéd¢ené postupy zejména z Dolniho
Bavorska [7].

3.4 DALSI| VODIKOVE AKTIVITY

Vodikové memorandum uhelnych regionti

Memorandum Usteckého, Moravskoslezského a Karlovarského kraje je krokem
k spolupraci v oblasti vyuZziti vodiku, zejména v podpofe vodikovych technologii a rozvoji
konceptu "vodikovych udoli". Cilem je transformovat uhelné regiony do prosperujicich
oblasti 21. stoleti. Kraje se dohodly na spolupraci vefejného, soukromého
a akademického sektoru. V ramci memoranda hejtmani podepsali deklaraci s ministrem
zivotniho prostfedi, ktera vyjadfuje spolecny zajem na dosazeni klimatickych cild,
ochranu Zivotniho prostfedi a prosperitu Ceské republiky a jejich region(.

Kraje disponuji energetickymi zdroji a vyznamnym primyslem. Maji schopnosti vyrabét
vodik a zaclenit vodikové technologie do svych programu. Univerzity v regionech maji
znalosti a moznosti spolupracovat s dalSimi akademickymi pracovisti a podporovat
vyzkum v oblasti vodiku. Kraje se také angaZzuji v projektech, jako je vodikova mobilita
a plnici stanice, a planuji rozvoj vodikového hospodarstvi. Usiluji o nastaveni legislativy
pro podporu vyroby, distribuce a spotfeby vodiku.

Spoluprace mezi krajem a sektory vefejného, soukromého a akademického by méla vést
k rozvoji vodikové infrastruktury a financovani téchto aktivit [8].

Mydlovary

Spole¢nost E.ON provozuje v Mydlovarech unikatni soubor energetickych technologii,
vCetné biomasoveého bloku, kogeneraéni jednotky, fotovoltaické elektrarny a bateriového
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ulozisté. Planuje také rozsifeni o vyrobu zeleného vodiku. Projekt v Mydlovarech zacal
pred sto lety jako elektrarna na hnédé uhli a postupné se transformoval na moderni
energeticky zdroj vyuzivajici obnovitelné zdroje energie. Kogeneracni jednotka je
v provozu jiz 12 let a E.ON je jednim z pfednich poskytovatelll podplrnych sluzeb
CEPSU. Vodik ma velkou perspektivu pro budoucnost a E.ON se zajima o jeho vyrobu.
Hlavnim cilem je energetické vyuziti vodiku na misté, ale existuje také potencial pro
primyslové odvétvi a dopravu. Projekt vyroby zeleného vodiku v Mydlovarech je
v pokrocilé fazi, ackoli existuji technologické a legislativni vyzvy, které je tfeba fesit.
Systém pro vyrobu vodiku je modularni a Skalovatelny, ale problém mlze nastat pfi
pfrepravé vodiku a jeho integraci do plynové sité, kterd zatim neni legislativné
podporovana. E.ON je pfipraven investovat a hleda partnery pro dodavku technologii
a zakazniky pro zeleny vodik [9].

Vybér dalsich vodikovych projektd v CR

= Stfedodesky kraj se chysta mit jednu z nejvétsich vodikovych flotil v Cesku. Projekt
zahrnuje provoz deseti vodikovych autobusu, které budou jezdit v okoli MniSku pod
Brdy od prosince 2024. CEZ planuje vybudovat plnici stanici a zasobniky na vodik
pro jejich provoz. Projekt se uchazi o finanéni podporu z evropskych dotac¢nich
programu. StfedoCesky kraj chce jit pfikladem v oblasti nizkoemisni a bezemisni
dopravy jako nejlidnat&jsi kraj v Cesku.

= Logisticka spoleénost DB Schenker vyjadfila svou ambici vytvofit flotilu vozidel
s palivovymi Clanky na vodikovy pohon. Vodikovy pohon je vyhodny pfedevsim pro
dalkovou pfepravu, s vysSim uziteCnym zatiZzenim, delSim dojezdem a rychlejSim
tankovanim ve srovnani s bateriovymi vozidly. Fond Hydrogen2, vytvoreny
investorem Ladislavem Ornstem a jeho spole¢niky, investuje do rozvoje vodikové
ekonomiky v Cesku, véetn& projektd ve spoleénosti DB Schenker, kde budou
investovany prostfedky do vodikovych vysokozdviznych vozika a Cerpaci stanice.

= Spole¢nost Packeta, do niz spada i ¢eska Zasilkovna, pfedstavila svou vodikovou
dodavku Master H2-TECH od Renault HYVIA. Spoleénost planuje podnikat dalsi
kroky smérem k vétSimu vyuziti vodiku v logistice v CR. Do roku 2025 chce mit velkou
¢ast svého vozoveho parku na alternativni pohony a snizit uhlikovou stopu o vice nez
30 % v nasledujicich péti letech. Kroky spole¢nosti by mohly naznaCovat sméfovani
dalSich prepravnich spole¢nosti.

= Spoleénost FOR H2ENERGY spolu s Usteckym krajem pracuje na projektu H2
Triangle, ktery ma za cil vytvofit vodikové hospodafstvi v arealu pramyslové zony
Triangle u Zatce. Projekt zahrnuje vyrobu zeleného vodiku pomoci solarni energie,
vystavbu vodikovych stanic a védecko-vyzkumného centra. Jeho cilem je sniZovat
negativni dopady klimatickych zmén a pfispivat k mistni ekonomice a zaméstnanosti.

= V Brné se rozjely pfipravné prace na vyuZziti vodiku v ramci projektu, ktery by mél
zahrnovat pohon autobusu méstské hromadné dopravy pomoci zeleného vodiku
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dodavaného z Teplaren Brno. Projekt je soucasti memoranda o vyuziti vodiku
podepsaného mezi rliznymi organizacemi, v€etné brnénského magistratu, Teplaren
Brno, Dopravniho podniku mésta Brna a VUT v Brné. Planuje se studie proveditelnosti
umisténi elektrolyzéru a plnici stanice v arealu teplarny v Maloméficich, stejné jako
vystavba plni¢ky pro autobusy MHD.

= Automobilka Tatra Trucks ve svém arealu v Kopfivnici vyviji nakladni vaz na vodikovy
pohon. Tatra planuje také vystavbu solarniho parku a vlastni vyrobu vodiku.

= Spolec¢nost Solar Global v Napajedlech se chysta vefejnou plnici stanici na vodik
vyrobeny z obnovitelnych zdroji energie. Planovana roc¢ni produkce vodiku by
dosahla 8 tun, coz by pokrylo dojezd pfiblizné 800 000 kilometrd u vodikového
osobniho vozu. Celkova investice do projektu se odhaduje na 90 miliont korun,
s planovanym dokon&enim na pielomu let 2024 a 2025. Spole¢nost ma v planu i dalSi
projekty na vyrobu zeleného vodiku v Ov&arech u Kolina a u Tfemosnice.

4 ROZMISTENI VODIKOVYCH CERPACICH
STANIC NA UZEMi CESKE REPUBLIKY

Centrum dopravniho vyzkumu (CDV) vypracovalo na zakladé pozadavki
prezentovanych v nafizeni o zavadéni infrastruktury pro alternativni paliva (AFIR)
pfedbézZnou analyzu, ktera stanovuje rozmisténi vodikovych €erpacich stanic na uzemi
Ceské republiky a reflektuje tyto podminky pro stlageny vodik:

= vodikova stanice kazdych 200 km podél TEN-T hlavni silni¢ni sité s kumulativni
vydejni kapacitou 1 t/den pfi 700 bar,

= v kazdém méstském uzlu 1 plnici stanice,

= zajiSténi prfeshraninich usekd.

Pro umisténi byly uvazovany pouze stavajici Cerpaci stanice registrované Ministerstvem
pramyslu a obchodu CR. Stanice by mély byt pfistupné pro nakladni dopravu a pokud
mozno dostupné z obou sméru. Dale byla priorita blizkost vyznamné méstské

aglomerace a navaznost na stavajici vodikové plnici stanice a méstské uzly sousednich
zemi.

Vysledek analyzy vyhotovené Centrem dopravniho vyzkumu je prezentovany
v nasledujicim obrazku, ktery blize specifikuje umistnéni vodikovych plnicich stanic na
uzemi Ceské republiky.
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Obrazek 4.1 Odhad rozmisténi vodikovych plnicich stanic na uzemi CR podle
zpracovani CDV reflektujici aktualni navrh AFIR

@ Vhodna lokalita pro VPS
O Méstsky uzel
s TEN-T silniéni sit’ hlavni + planovana

Zdroj: CDV

Klic¢ova pro posouzeni byla taky blizkost kfizovatek koridord TEN-T, Intenzita dopravy
pfipadné dostupnost z TEN-T (maximalni dodateéna vzdalenost od TEN-T 11 km),
potencial pro multimodalni dopravu, blizkost potencialnich odbérateld vodikové nakladni
dopravy (prumyslové oblasti, logistické parky) a blizkost obnovitelnych zdroji energie
nad 1 MWp.

Poptavku po vodiku bude uréovat intenzita dopravy v jednotlivych Usecich. V nasledujici
tabulce jsou uvedeny navrzené lokality, a primérna denni intenzita dopravy osobnich
vozidel, autobusl a nakladnich vozidel tak, aby byly spinény podminky AFIR.
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Tabulka 4.1  Pramérna denni intenzita dopravy v navrhovanych lokalitach vodikovych
plnicich stanic v obou smérech jizdy

Osobni vozidla Nakladni vozidla

Méstsky uzel TEN-T hlavni

M1 N1 + N2 + N3
Brno Ano Ano 43 302 15196
Brest Ne Ano 13 310 3347
Ceské Budgjovice Ano Ne 17 296 3048
Hradec Kralove Ano Ano 13502 4501
Liberec Ano Ne 42 809 6 883
Olomouc Ano Ne 24 421 5394
Ostrava Ano Ano 13 296 6 357
Pardubice Ano Ne 5988 1090
Plzef Ano Ano 18 872 9 857
Praha Ano Ano 46 477 8672
Strancice Ne Ano 59 437 17 979
Usti nad Labem Ano Ano 9590 5937
Zdroj: CDV

4.1 PLANY SPOLECNOSTI ORLEN UNIPETROL

Rafinérska a petrochemicka skupina ORLEN Unipetrol zahajila provozovani vodikovych
plnicich stanic na své siti ORLEN Benzina a tim reaguje na priority Evropské unie
a Ceské republiky v oblasti &isté mobility. Do roku 2030 chce ORLEN Unipetrol
provozovat 28 vodikovych plnicich stanic a dva vodikové distribu¢ni terminaly pro
Zelezni¢ni dopravu v Litvinové a Neratovicich.

Ministerstvo dopravy podpofilo vystavbu vodikové stanice na prazském Barrandové
prostifednictvim Operaéniho programu doprava 2. Vodikova stanice na Barrandové je
plné samoobsluzna a pfistupna vefejnosti non-stop. Cena vodiku na této stanici byla
stanovena na 278 korun za kilogram.

Spoleénost je klitovym partnerem z hlediska budovani vodikové infrastruktury v CR.
Planuje rozsifit vlastni vyrobu zeleného vodiku a nejblize by méla pfibyt v jejim portfoliu
nova plnici stanice v arealu Chempark Zaluzi v Litvinové. Orlen Unipetrol dale planuje
nakup vodikovych trailert, stavbu vefejné vodikové infrastruktury, podporovat rozvoj
vodikové mobility pro autobusy a na zeleznici.

Nasledujici obrazek zobrazuje realizované a planované vodikové plni¢ky spoleénosti
Orlen Unipetrol. Zaroven jsou zobrazeny vytipované vhodné lokality pro dalSi rozvoj,
o kterém spole¢nost uvazuje.
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Obrazek 4.2 Realizované a planované vodikové plnicky spole¢nosti Orlen Unipetrol
spoleéné s vhodnymi lokalitami pro dalSi rozvoj

B Realizované/v realizaci
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H Vhodné polohy
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Zdroj: ORLEN Unipetrol

Orlen ma také v planu nabizet mobilni vodikovou plnici stanici schopnou pokryt mista
podle potfeby, pfipadné jako zaloha pro stacionarni stanice v pfipadé poruchy.
Parametry mobilni stanice: plnici tlak 350 bar, vydej minimalné 200 kg vodiku, bez
pfipojeni v siti, bez kompresoru a chlazeni.
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ZAVER
Realizace vodikového hospodafistvi musi byt doprovazena vyznamnym rozvojem
vodikové infrastruktury pro vyrobu, skladovani, distribuci a pouzZiti. ZvySeny zajem
o vodikova vozidla nelze o¢ekavat, dokud nebude dostateéné rozvinuta infrastruktura
pro doplfiovani paliva. Cerpaci stanice nebudou schopny uspokojit poptavku, dokud
nebude zavedena logistika, servis a zasobovani. Pokud chceme dodavat, potfebujeme
mit dostatek vodiku, at uZ z vlastni vyroby nebo dovezeného ze zahrani¢i. Ceska

vodikova strategie nastifiuje kroky potfebné k ploSnému nastartovani vodikové
ekonomiky.

Pogatedni vyuziti vodiku v CR bude pfedevsim v sektoru dopravy, konkrétné logistiky.
Jednim z prvnich spotfebitell budou zfejmé dopravni podniky a vodikové autobusy
v Usti, Ostravé, Stredodeském kraji, Praze a Brné. Je proto klicové, aby byla
vybudovana dostatecna sit’ Cerpacich stanic a aby byla zajisténa jejich dodavka vodiku.
To vyzaduje dostatek kvalifikovaného personalu a akreditovanych technikd nejen pro
stavbu, ale i pro provoz téchto zafizeni.

SpInéni schvalenych legislativnich cild EU pro oblast dopravy do roku 2030 (nafizeni
0 zavadéni infrastruktury pro alternativni paliva — AFIR) je dulezita vyzva, jejiz splnéni
m(zZe nastartovat vodikovou ekonomiku v CR. Pfi navrhu vhodnych oblasti pro umisténi
vodikovych plnicich stanic hraji dllezitou roli faktory jako napfiklad intenzita dopravy
v jednotlivych lokalitach, blizkost priimyslovych oblasti a logistickych center, dostupnost
dopravnich podniki a vozovych parkd komunalni techniky vétSich mést, aktivity
komercnich spole€nosti v oblasti vodikovych technologii, blizkost obnovitelnych zdroju
energie nad 1 MWp a ochota jednotlivych regionu (kraju) pfechazet na vodikovou
ekonomiku.

V ramci projektu Modelovani poptavky po nizkouhlikovém a obnoviteiném vodiku
v dopravé v Ceské republice do roku 2030 se fesi i navrh vhodnych oblasti pro umisténi
vodikovych C&erpacich stanic. Tento dil¢i vystup sumarizoval jednotlivé pozadavky
a navrhuje lokality, kde by mohlo byt umisténi vodikovych plni¢ek vhodné.
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