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Progresivni rozvoj vodikového hospodarstvi v dopravé vyzaduje mimo jiné systematicky rozvoj sité
vodikovych plnicich stanic. Pro ten dosud v ramci Ceské republiky nebyl zpracovén uceleny navrh,
ani nebyla predstavena konkrétni vize v dlouhodobém horizontu. Provozovatelé siti Cerpacich
stanic, dopravci a dalsi zajmové skupiny z dlvodu utajovani citlivych obchodnich informaci
obdobi. Soubor map vznikly v ramci feSeni projektu CK02000044 Progresivni rozvoj vodikového
hospodarstvi v dopravé CR predstavuje navrh systematického rozvoje sité vodikové infrastruktury
z hlediska prostorového, vykonového a ¢asového. Vychazi jednak z legislativnich pozadavk( danych
nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) 2023/1804 ze dne 13. zafi 2023 o zavadéni
infrastruktury pro alternativni paliva a o zruseni smérnice 2014/94/EU a z progndz spotieby vodiku
ve variantnich scénafich (referencni, koncepcni) zpracovanych v rdmci feseni projektu. Referencni
scénar odpovida nejlepSimu odhadu rychlosti rozvoje vodikovych dopravnich prostfedkd s ohledem
mj. na moznosti mistni vyroby a dovoznich kapacit vodiku jako suroviny pro oblast dopravy.
Koncepéni scénar do jisté miry vychdzi z predikce Vodikové strategie CR. Navrh rozvoje sité je v obou
scénarich zpracovan v dlouhodobém horizontu, a to v ¢asovych fezech v letech 2030, 2040 a 2050.
Soubor map prezentuje vysledky pouziti inovativnich metod geoprostorovych analyz, které jsou
detailnéji popsany v kapitole 4.

2 Rozsah vyuziti

Vystupy vyuZiji organy statni spravy a mistniho rozvoje pfi koncepinim planovani rozvoje
infrastruktury vodikové mobility. Mapové podklady mohou byt vyuZity pfi nastavovani dotacnich
titult, kde mohou slouZit pro alokaci objemu financnich prostfedkud jednotlivych vyzev na zakladé
informace o potfebném poctu a dennim vykonu vodikovych plnicich stanic, a to jak na Gzemi CR tak
na urovni regionu (kraje). Poskytovatel dotace muizZe pfi vypisovani dotacnich titull zamérenych
na rozvoj vodikové infrastruktury bonifikovat vysi podpory s ohledem na soulad s vystupy analyz,
promitnutych do souboru map, aby dochazelo k postupnému systematickému rozvoji a zahustovani
sité plnicich stanic, poskytujici optimalni podminky pro rozvoj vodikové mobility.

Dalsim uzivatelem mohou byt investofi, vyrobci vodiku a provozovatelé siti ¢erpacich a plnicich
stanic. Mapy mohou vyuzit pfi pldnovani rozvoje svych siti, transformaci podnikdni a hledani
podnikatelskych a investi¢nich pfileZitosti.

3 Informace o pfrinosech pro uzivatele

Soubor map obsahuje vyznacené pozice pro optimalni umisténi vodikovych cerpacich stanic
na celém Gzemi CR v rdznych €asovych Fezech (2030, 2040 a 2050). Rozmisténi vefejnych plnicich
stanic zahrnuje optimistickou (koncepcni) a minimalistickou (referencni) variantu scénare rozvoje
vodikového hospodarstvi. VSem uzZivatellim a zejména pak organlim statni sféry v prvni fadé prinese
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informace o minimalni podobé infrastruktury potfebné pro splnéni pozadavk( nafizeni Evropského
parlamentu a Rady o zavadéni infrastruktury pro alternativni paliva. Ddle prinese informace
o optimalnim poctu a vykonu stanic, které by mély byt vybudovany v jednotlivych casovych
horizontech, aby byla pokryta predpokladana spotfeba vodiku. Mapy zaroven pfinesou informace
o optimalni poloze stanic, aby dochdzelo k rovnomérnému a systematickému plosSnému rozvoji sité.
Vyse jmenované pfinosy mohou byt vyuZity i pfi nastavovani vyzev operacnich programa.

*%° CVR

4 Seznam odbornych podkladi predchazejicich vytvoreni mapy

Navrh rozvoje sité vychazi z aktualizované progndzy spotreby vodiku (viz Tabulka 1), ktera byla
zpracovana v ramci pracovniho balicku WP1 projektu CK02000044 Progresivni rozvoj vodikového
hospodarstvi v dopravé CR (vysledek CK02000044-V1) a vyuZivd postupy stanovené v metodice,
vytvorené v pracovnim balicku WP3 téhoZz projektu (vysledek CK02000044-V3). Aktualizace
reflektuje zmény evropské i ndarodni legislativy v oblasti infrastruktury alternativnich paliv
a aktualizace ndrodnich strategickych dokumentt, zejména Akéniho planu Cisté mobility. Pro navrh
rozvoje infrastruktury byla pouZita prognéza spotfeby vodiku ve dvou scénéfich — referencnim
a koncepcénim. Referencéni scénar odpovida nejlepsimu odhadu rychlosti rozvoje vodikovych
dopravnich prostfedkd s ohledem mj. na moznosti mistni vyroby a dovoznich kapacit vodiku jako
suroviny pro oblast dopravy. Koncepc¢ni scénar do urcité miry vychazi z predikce Vodikové strategie
CR. Ndvrh je v obou scéndfich zpracovan v ¢asovych fezech v letech 2030, 2040 a 2050.

Tabulka 1: Progndza spotieby vodiku v silni¢ni dopravé

Spotieba H2 [t] 2030 2040 \ 2050
Referencni scénar 4134 34 496 359 679
Koncepcéni scénar 8412 100 480 632 154

Jak budou vodikova vozidla pouZivana z geografického pohledu, tj. kde budou registrovana
a kde provozovana, ani jaké bude prostorové rozdéleni jejich dopravnich vykonU, neni mozné
pfedem predikovat. Proto byl zvolen pfistup predpoklddajici obdobné vyuZiti jako v pripadé
stdvajicich vozidel. Nasledujicim krokem bylo stanoveni podilu sledovanych kategorii stavajicich
vozidel v jednotlivych krajich na celkové spotiebé energie v silni¢ni dopravé. Dale bylo provedeno
rozdéleni predpokladané spotreby vodiku ve sledovanych kategoriich vozidel do jednotlivych krajl
v podilech, které byly stanoveny na zakladé provedené analyzy.

Aby bylo moZné navrhnout vhodné lokality pro vystavbu VPS, bylo provedeno detailnéjsi rozdéleni
spotreby vodiku v jednotlivych Uzemnich celcich. Spotfeba vodiku byla rozdélena na scitaci Useky
na zakladé dopravniho vykonu (udaje ze scitani dopravy). Pro kazdy kraj byla stanovena
predpokldadana spotieba vodiku na jednotlivych scitacich usecich silnic. Takto rozdélena spotfeba
predstavovala jeden ze zakladnich vstupl do geoprostorovych analyz.
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= provozované vodikové plnici stanice a stanice, které byly podporeny ve vyzvé Operacniho
programu doprava (uvedeny v Tabulka 2) (zdroj: Vodikova mapa CR,
https://www.cistadoprava.cz/mapy/h2/),

= databdaze ¢erpacich stanic, v€. prostorovych dat (CUZK),

= silni¢ni sit CR, €lenéna podle typu komunikaci (CUZK),

= sijlniéni sit TEN-T,

» topograficka databaze Ceské republiky (Data200, CUZK)

= seznam meéstskych uzld, vyjmenovanych v priloze 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 (COM (2021) 812), pficemzZ nad
rdmec navrhu probiha diskuze o rozsifeni na 10 mést (akceptovano pfi feseni),

= narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2023/1804 o zavadéni infrastruktury pro
alternativni paliva (AFIR).

Tabulka 2: Vychozi VPS stanice

Plnéni pozadavkuti AFIR

Vykon Uzel
Litvinov 460 n/a Ne Ne Provoz
Praha 5, Hlubocepy 460 Ne Ano Ano Provoz
Ostrava, Vitkovice 40 Ne Ano Ano Provoz
Ostrava, Hranecnik 1000 Ano Ano Ano Realizace (podporeno)
Napajedla 100 Ne Ne Ano Realizace (podporeno)
Praha 9 460 Ne Ano Ano Pfiprava (podporeno)
Ostrava, Pustkovec 460 Ne Ano Ano Ptiprava (podporeno)
Brno, Slatina 460 Ne Ano Ano Pfiprava (podporeno)
Praha, Michle 150 n/a Ano Ne Pfiprava (podporeno)

Pozn. Parametr vykon je hodnocen pouze ve vztahu k hlavni siti TEN-T

Mezi vstupni data sitové analyzy patfi nabidky potencialnich lokalit, pfedstavované soucasnou siti
Cerpacich stanic, na kterych je mozné vybudovat novou stanici (Candidate facilities), a “vyZzadované”
lokality jiz vybudovanych vodikovych stanic (Required facilities). Pro prvni scénar (rok 2030) byly
uvazovany vodikové plnici stanice, které byly v roce 2023 v provozu, ve fazi vystavby,
nebo podporené z operacnich programd (viz Tabulka 2). Kazda z téchto stanic ma v popisnych
atributech informaci o svém dennim vykonu (v kg H>), ktery byl vyuZit pfi vypoctu sitové analyzy.
Dle pozadavku AFIR vyplyvd nutnost vybudovat do roku 2030 nové stanice v méstskych uzlech,
které také vstupovaly do analyzy v pozici “vyZzadovanych lokalit” (Required facilities). Denni vykon
stanic v téchto méstskych uzlech byl pro ucely sitové analyzy pro rok 2030 pevné stanoven
na 300 kg, tedy na hodnotu, ktera je predpokladana jako investi¢né prijatelngjsi.

Z kandidatnich lokalit (Candidate facilities), predstavovanych existujicimi cerpacimi stanice
v dojezdové vzdalenosti 10 km od sledované sité spotreby (sit TEN-T pro ucely splnéni pozadavki
AFIR a sit dalnic, silnic pro motorova vozidla a silnic I. tfidy pro plosny rozvoj infrastruktury na celém
uzemi CR), pak algoritmus vybiral optimalni rozmisténi (alokaci) vzhledem k poptévce ze zdroji
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spotfeby. Kandidatnim stanicim byla nastavena hodnota jejich maximalniho denniho vykonu
(v zavislosti na scénarich 300, 500 a 1000 kg).
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Zdrojova data poptavky (Demand Points) predstavuje pro ucely analyzy spotieba vodiku na scitacich
secich v CR ve dvou scénafich — referenénim a koncepénim. Hodnota spotfeby kaZzdého useku
zajmové sité slouZi jako vdha, kterd spolu se vzddlenosti mezi Usekem a potencialni (kandidatni)
stanici vstupuje do alokacniho algoritmu. Tato vzdalenost byla omezena na 100 km, aby z divodu
naplnénych kapacit stanic nedochazelo k tvorbé dlouhych tras mezi zdrojem a stanici.

Pro sitovou analyzu v GIS byl pouZit nastroj Maximize Capacitated Coverage (Maximalni kapacitni
pokryti). V této analyze se algoritmus snaZi pfifadit co nejvice poptavkovych bodl k zafizenim,
aniz by doslo k prekroceni jejich vykonu. Obecnym cilem bylo pokryt spotiebu vodiku na usecich
sité, a dosahnout tak maximalniho vytizeni stanic. V algoritmu byla nastavena hrani¢ni dojezdova
vzdalenost, pocet zafizeni, které ma algoritmus vybrat a vykon “vyZzadovanych” a “kandidatnich”
stanic, ktery uréuje horni mez pfi maximalizaci pokryti.

Z kandidatnich lokalit byl algoritmem vybran definovany pocet novych stanic (Chosen facilities)
optimalné rozmisténych na siti vzhledem ke zdrojim spotieby. Tim dosSlo ke zméné z kandidata
na “vybrany” prvek, ktery déle obsahuje popisné atributy o poctu “pfirazenych” usekd k vybrané
stanici a hodnotu jejich celkového denniho vykonu (suma spotieb), kterd neprekracuje maximalni
definovany vykon stanice. DalSim vystupem algoritmu jsou spojnice z poptavanych lokalit spotfeb
do vybranych stanic. Vysledny tvar liniovych tras byl pro grafické zjednoduseni reprezentovan pouze
primkou, avsak se zachovanim popisnych atributl reprezentujici sitové reseni optimalni trasy (vaha,
sitova cena, vzdalenost trasy apod.).

Algoritmus byl v kazdém scénati opakované spoustén, pficemzZ se ménil pocet hledanych stanic,
dokud nebylo dosazeno akceptovatelného pokryti spotfeby vodiku. Snahou nebylo dosahnout 100%
pokryti spotieby, které by vedlo k neefektivnimu vyuziti vykonu stanic, ale naopak bylo snahou jejich
vytizeni maximalizovat. Zaroven bylo snahou, vzhledem k vysi investi¢nich nakladl, pocet stanic
udrZet v rozumné mire.

V kazdém nasledujicim ¢asovém fezu se vyzadované lokality i nové nalezené lokality z pfedchoziho
Casového fezu stavaji vyzadovanymi lokalitami vstupujicimi do analyzy.

Nastavené vykony stanic byly pro splnéni pozadavkd AFIR nastaveny na 1000 kg-den na hlavni siti
TEN-T a 300 kg-den™! v méstskych uzlech. Pro oba scénafe roku 2030 (referenéni i koncepéni) byly
vykony hledanych stanic 300 kg-den. V obou scénéafich roku 2040 byly u vyZadovanych lokalit
ponechany jejich denni vykony a u hledanych stanic byl zvolen vykon 500 kg-den. S ohledem na vysi
celkové spotreby vodiku v roce 2050 byly v referenénim scénafi navyseny vykony ve vyZzadovanych
lokalitdch (predpoklad obnovy technologii stanic po uplynuti Zivotnosti) i v nové hledanych
lokalitach, a to ve dvou variantdch — na 1000 kg-den™ a 2000 kg-den. V koncepénim scénéfi byl
u vyzadovanych i hledanych stanic zvolen vykon 2000 kg-den'. Vysledky sitovych analyz jsou shrnuty
v Tabulka 3. Ukazka grafického vystupu v podobé mapy je na Obrazek 1.



) ~ egu
o_ o Cardrn CENTRUM S
..', ; CVR vyzkumu Rez DI DOPRAVNIH b

) VYZKUMU

SI:I.JV

Tabulka 3: Vysledky sitovych analyz

Celkova

Pocet vychozich Pocet novych Celkovy pocet nepokryta Pokryt’l p
VPS [-] VPS [-] VPS [-] spotieba i
Tedar spotreby [%]
Referenéni AFIR 9 8* 17 n/a n/a
Referencni 2030 17 18 35 62 99,45
Referencni 2040 35 162 197 2410 97,45
Referencni 2050 1t 197 789 986 8183 99,17
Referencéni 2050 2t 197 296 493 1292 99,87
Koncepéni AFIR 9 10 19 n/a n/a
Koncepcni 2030 19 48 67 78 99,66
Koncepcni 2040 67 505 572 7336 97,34
Koncepcni 2050 2t 572 294 866 9558 99,45
NAVRH ROZVOIE SITE VEREINYCH VODIKOVYCH CERPACICH STANIC @ VVCHOZI STANICE (2030)

[E NAVRZENE LOKACE NOVVCH STANIC
SPOINICE MEZI USEKEM SE SPOTRE30U A STANICI
—— SILNICE 1, TRiDY
—— DALNICE
7] STATNI HRAMICE
[] HRANICE KRAIE

REFERENCNI SCENAR - ROK 2040

o a0
L i i L 1

S-ITSK (EPSG:5514)
PODKLADOVA DATA: DATA 200 — CUZK 2023

VYSLEDEK PROJEXTU TACR:
ROZVOI

T A Jontopomt e spolutnancoven so statnl podporc .
Technalogicis agentury CR o Ministerstva dopravy CENTRUM -
Cantrum
v armet Programu DOPRAVA 20207, CDV DOPRAVNIHO o @s CVﬁ el
¢ R VYZKUMU e® Ty
wwwiacrez www mdcrer

Obrazek 1: Ukazka grafického vystupu analyzy (mapa)
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Na zakladé provedenych sitovych analyz vznikl soubor 36 map v tiskové kvalité ve formatu A3.
Vysledek projektu je zvefejnén na webu Cista doprava v rezimu bezplatného vefejného pFistupu.
Dostupny je zadresy https://www.cistadoprava.cz/ck02000044-progresivni-rozvoj-vodikoveho-
hospodarstvi-v-doprave-cr/.

Soubor map plnicich stanic v CR s progresivnim vyvojem do roku 2050 obsahuje tyto mapy:

= Referencni scénar — rok 2030 podle pozadavku nafizeni Evropského parlamentu a Rady
o zavadeéni infrastruktury pro alternativni paliva
= Referencni scéndr — rok 2030 podle pozadavku nafizeni Evropského parlamentu a Rady
o zavadeéni infrastruktury pro alternativni paliva {v€etné maximalniho denniho vykonu
stanic}
= Referencni scéndr — rok 2030
= Referencni scénar — rok 2030 {se zobrazenim spojnic mezi Useky se spotiebou vodiku
a stanicemi}
= Referencni scéndr — rok 2030 {véetné denniho vykonu stanic}
= Referencni scénar — rok 2030 {se zobrazenim spojnic mezi Useky se spotfebou vodiku
a stanicemi, v€etné maximalniho denniho vykonu stanic a naplnéni kapacity}
= Referencni scéndr — rok 2030 (vychozi stanice) {se zndzornénim kapacitniho vytiZeni stanic}
= Referencni scéndr — rok 2030 (navrzené lokace novych stanic) {se zndzornénim kapacitniho
vytizeni stanic}
= Referencni scéndr — rok 2040
= Referencni scénar — rok 2040 {se zobrazenim spojnic mezi Useky se spotfebou vodiku
a stanicemi}
= Referencni scéndr — rok 2040 (vychozi stanice) {se znazornénim kapacitniho vytizeni stanic}
= Referencni scénar — rok 2040 (navrzené lokace novych stanic) {se zndzornénim kapacitniho
vytiZeni stanic}
= Referencni scénar — rok 2050 (denni vykon 1 tuna)
= Referencni scénar — rok 2050 (denni vykon 1 tuna) {se zobrazenim spojnic mezi Useky
se spotfebou vodiku a stanicemi}
= Referencni scénar — rok 2040 (vychozi stanice, denni vykon 1 tuna) {se zndzornénim
kapacitniho vytiZeni stanic}
= Referencni scéndr — rok 2040 (navrzené lokace novych stanic, denni vykon 1 tuna)
{se znazornénim kapacitniho vytiZeni stanic}
= Referencni scéndr — rok 2050 (denni vykon 2 tuny)
= Referencni scénar — rok 2050 (denni vykon 2 tuny) {se zobrazenim spojnic mezi Useky
se spotfebou vodiku a stanicemi}
= Referencni scénar — rok 2050 (vychozi stanice, denni vykon 2 tuny) {se znazornénim
kapacitniho vytiZeni stanic}
= Referencni scénar — rok 2050 (navrzené lokace novych stanic, denni vykon 2 tuny)
{se znazornénim kapacitniho vytiZeni stanic}
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= Koncepcni scéndr — rok 2030 podle pozadavkl natizeni Evropského parlamentu a Rady
o zavadeéni infrastruktury pro alternativni paliva
= Koncep¢ni scéndf — rok 2030 podle pozadavk( natizeni Evropského parlamentu a Rady
o zavadeéni infrastruktury pro alternativni paliva {v€etné maximalniho denniho vykonu
stanic}
=  Koncepcni scénar — rok 2030
=  Koncepcni scénar — rok 2030 {se zobrazenim spojnic mezi Useky se spotiebou vodiku
a stanicemi}
=  Koncepcni scénar — rok 2030 {v¢etné denniho vykonu stanic}
=  Koncepcni scénar — rok 2030 {se zobrazenim spojnic mezi Useky se spotfebou vodiku
a stanicemi, v€etné maximalniho denniho vykonu stanic a naplnéni kapacity}
= Koncepcni scénar — rok 2030 (vychozi stanice) {se znazornénim kapacitniho vytizeni stanic}
= Koncepcni scénar — rok 2030 (navrzené lokace novych stanic) {se zndzornénim kapacitniho
vytizeni stanic}
= Koncepcni scénar — rok 2040
=  Koncepcni scénar — rok 2040 {se zobrazenim spojnic mezi Useky se spotiebou vodiku
a stanicemi}
= Koncepcni scénar — rok 2040 (vychozi stanice) {se znazornénim kapacitniho vytiZeni stanic}
= Koncepcni scénar — rok 2040 (navrZzené lokace novych stanic) {se zndzornénim kapacitniho
vytiZeni stanic}
=  Koncepcni scénar — rok 2050 (denni vykon 2 tuny)
=  Koncepcni scénar — rok 2050 (denni vykon 2 tuny) {se zobrazenim spojnic mezi Useky
se spotfebou vodiku a stanicemi}
=  Koncepcni scénar — rok 2050 (vychozi stanice, denni vykon 2 tuny) {se zndzornénim
kapacitniho vytiZeni stanic}
= Koncepcni scéndf — rok 2050 (navrzené lokace novych stanic, denni vykon 2 tuny)
{se znazornénim kapacitniho vytizeni stanic}
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egu

CENTRUM
Centrum , Brno
vyzkumu Rez C D y DOPRAVNIH

VYZKUMU

6 Seznam pouzitych zkratek

2el CVR

Soav
Cs-

AFIR Nafizeni Evropského parlamentu a Rady o zavadéni infrastruktury pro alternativni paliva
COM  Dokument navrieny Komisi
CUzK  Cesky urad zeméméFicsky a katastralni

EU Evropska unie

GIS Geograficky informacni systém
TEN-T Transevropska dopravni sit
VPS Verejna plnici stanice

7 Seznam obrazku

Obrazek 1: Ukazka grafického vystupu analyzy (Mapa)....ccccccccurrmieeee e

8 Seznam tabulek

Tabulka 1: Progndza spotieby vodiku v Silniéni dOprave.........cccceccceveeeiiiiiiiiiiereiervenrerennerannens
Tabulka 2: VYChOZi VPS SEANICE ...ccoeeiieeieeececccc e ans e aanaanne e nnnn
Tabulka 3: Vysledky sitovyCh analyz........c..ooouieiiiiieciiecece e e e
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