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Prohldsent o vylouceni odpovédnosti
Tato studie slouZi jako podklad pro diskusi o dovozu obnovitelného vodiku do CR. Popisuje pét moznych
scénaii dovozu, které samozrejmé nemohou piedstavovat celek vSech moznych scénart. Studie vychazi
z udaji dostupnych v zaii 2024. Udaje pouZité v této studii vychazeji z redlné existujicich vodikovych
projektli i z modell a studii proveditelnosti. Tam, kde to bylo mozné, jsme veskeré Ciselné i dalsi udaje
triangulovali. Je nutné brat v tivahu, Ze komercionalizace novych technologii miiZe v budoucnu vyznamnym
zplsobem ovlivnit ndklady na vyrobu i prepravu vodiku. V textu je vyslovné uvedeno, o jaky typ scénare
(optimisticky/pesimisticky) se jedna. V pripadé vypoctu nakladt na dovoz jsme vychazeli z optimistického
scénare. Tento dokument je vlastnictvim Ceské vodikové technologické platformy.
Doporucend reference
Waisovd, S. (2024): Dovoz obnovitelného vodiku do CR. Analyza moZnosti a ndkladii. HYTEP: Husinec - ReZ.
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Shrnuti a doporuceni

Tato studie analyzuje moZnosti dovozu obnovitelného vodiku do CR, zejména pak vyrobni
ceny obnovitelného vodiku v destinacich, odkud by Cesko vodik mohlo potencialné
dovazet kolem roku 2030 a ndklady na dovoz obnovitelného vodiku a jeho derivata.
Naklady na prepravu budou spole¢né s cenou vodiku spoluuréovat rozhodovani CR o
zdrojovych destinacich, tj. odkud dovaZet, i o rozvoji domaci vyroby a jejim potencialu
obstat tvari v tvar dovozu.

Modelovali a hodnotili jsme pét dovoznich scénaria: 1) dovoz vodiku z Norska
prostfednictvim offshore a onshore vodikovodli pres némecké tzemi (severozapadni
trasa), 2) dovoz vodiku z Danska prostrednictvim vodikovodli pies némecké uzemi
(severovychodni trasa), 3) dovoz vodiku
v podobé amoniaku lodi z Maroka pies
nizozemské terminaly, odkud bude po

rekonverzi  prepraven do Ceska LOOM doprava: 130 21 444 €/ kg

Zpisoh pfepravy: vodikovod

vodikovodem pres Némecko, 4) dovoz
vodiku z Alzirska pres Tunis a ddle
prostiednictvim podmorského
vodikovodu a onshore vodikovodem pres
italské a rakouské uzemi, a 5) dovoz
vodiku v podobé amoniaku ze Saudské
Arabie lodi pres italsky termindl
v Ravenné, odkud bude po rekonverzi
prepraven do Ceska vodikovodem pies
[talii a Rakousko.

Studie indikuje, Ze jako cenové
nejlepsi se jevi dovozu vodiku z Danska a
Norska. Jako ekonomicky prijatelny se jevi
i scénar dovozu vodiku z Alzirska a Maroka. Nejdrazsi z modelovanych scénarti je dovoz
vodiku ze Saudské Arabie. V jejim pripadé cena dovozu v roce 2030 dosahuje ceny, které
bude mozné pii vyrobé obnovitelného vodiku dosdhnou v CR.

LCOH+doprava: 5,82-959 €/kg
Zplsob plepravy: lod + vodikovod

Pokud ale kromé cen vezmeme v tivahu i jiné faktory, jako napt. aktudlni vyvoj na
daném trhu a jeho makroekonomicky profil nebo stadium vyvoje vystavby vodikovych
projektli, pak je nutné poznamenat, Ze v Saudské Ardbii je fada vodikovych projekti
prakticky pred dokonc¢enim, zatimco marocké a alZirské projekty jsou na samém zacatku
a jejich budoucnost bude zaviset na ziskani zahrani¢niho kapitalu a know-how. Fakt, Ze
dovoz obnovitelného vodiku z Maroka a Alzirska vychazeji v projekcich jako ekonomicky
vyhodnéjsi jeSté neznamend, Ze v dané destinaci bude vroce 2030 produkovano
dostatecné mnoZstvi vodiku na to, aby se dovozy za uvedené ceny mohly uskutec¢nit.




Podobna situace, co se tyka vyvoje vodikovych projektd, je i v ostatnich zemich severni
Afriky.

CR bude vzdy zavisld nejen na podminkach v exportnich destinacich, ale také
v tranzitnich zemi; v pripadé dovozu vodiku to bude v prvni fazi zejména na dostavbé a
kapacité némecké vodikové sité. Vzhledem klokalizaci némeckého primyslu
v severozdpadni c¢asti statu naprel Berlin svou aktivitu kbudovani vodikové
infrastruktury a propojeni mezi Nizozemskem, Norskem, Danskem a spolkovymi zemémi
Dolnim Saskem a Severnim Poryni-Vestfalskem. Celonémecka vodikova sit méla byt
dostavéna vroce 2032, vdubnu 2024 vSak doslo k novelizaci zdkona o energetickém
hospodarstvi, ktera zminuje, Ze nékteré Casti sité mohou byt dokonceny azZ v roce 2037.
Dostavba jizniho koridoru je planovana na rok 2032 a vodikového propojeni s terminalem
v italské Ravenné je planovana na rok 2035.

Ceské moznosti dovaZet v blizké budoucnosti obnovitelny vodik budou limitovany
faktem, Ze CR zatim nema uzaviené zadné piredbézné dohody o odbéru nebo memoranda
o spoluprdaci v oblasti dovozu vodiku. To miiZze vést ktomu, Ze na ceny, které jsme
modelovali vtéto studii, Cesko nedosahne, nebo Ze vodik vyrobeny ve zdrojovych
destinacich bude prednostné odebran jinymi aktéry.

Srovnani nakladt dovoznich scénaii kolem roku 2030
(optimisticky scénai prepravnich nakladi + LCOH optimisticky i pesimisticky scénat, bez
nakladl na kratkodobé skladovani, cla a tranzitni poplatky)

12
Tranzitni poplatky

10 CBAM, cla
8
LCOH
g LCOH+doprava N
® 6 '
o Akutalizace Vodikové
LCOH+doprava strategie CR z roku 2024
a predpoklads cenu 8 £/kg
LCOH+doprava
LCOH+doprava
LCOH+doprava
0
Norsko Dansko Maroko Alzirsko Saudska Ardbie CrR

5A

Zdroj: vlastni vypocty na zakladé tdajt uvedenych v této analyze
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Ve vztahu k budoucimu dovozu obnovitelného vodiku do Ceské republiky
predkladame pét doporuceni:

Pracovat na rozvoji evropské vodikové prepravni infrastruktury se zacilenim
zajmu a usili na severni a severozapadni Evropu, kde se koncentruje nékolik

1 potencialnich dovozct (vedle Norska a Danska také Velka Britanie /Skotsko/,
Svédsko /jih/ ¢i Estonsko) a kde se podminky vyroby obnovitelného vodiku
jevi v perspektivé obdobi 2032 az 2035 jako nejoptimalnéjsi (ceny OZE, nizka
rizikovost Kkapitalu, makroekonomicka stabilita, pokrocilost vystavby
vodikovych projekti).

S cilem posilit jistotu domacich spotfebitelt i energetickou bezpe¢nost CR

2 soustiedit se na budovani domaci vyroby obnovitelného vodiku a takovy
rozvoj OZE a vodikového sektoru, ktery povede ke sniZeni domacich
vyrobnich nakladd. Zpravy o prodluZovani termini dostavby vodikovodi
v Némecku a Nizozemsku (namisto roku 2032 rok 2037 resp. 2035) posiluji
vyznam rozvoje domaci vyroby.

Vnimat cenu vodiku a ndklady na prepravu z urcité destinace pouze jako jedno

3 z kritérii, které bude rozhodovat o dovozu z daného mista; i kdyZ tato studie
nevénuje pozornost bezpecnostnimu a geopolitickému vyvoji, pti dvahach o
dovozu vodiku a jeho derivatt do CR jej musime brat v ivahu.

Vytvorit zdkladni pilite vodikové dovozni politiky a zahdjit zahrani¢né-
4_ politické kroky zajiStujici bezpecnost vodikového hodnotového retézce a
umoznujici uzavrit predbézné dohody o odbéru.

V souladu s vyjadienimi tzv. plyndrenského balicku podporovat agregaci

5 vodikové poptavky clenskych stati EU a celounijni zajisténi dovozu
obnovitelného vodiku. To by mélo zahrnovat i jednani s Evropskou komisi o
pripravé celounijni vodikové dovozni strategie.
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Uvod

Ceska republika se v nejriiznéjsich deklaracich a dohodach zavazala ke sniZeni emisi
sklenikovych plynd. Klimatické zavazky pro Cesko vyplyvaji také z politickych cilt EU a
platné unijni legislativy. Jednou z moZnosti, jak sniZovat emise, je vyuziti
obnovitelného vodiku! a vytvoreni dobie fungujictho vodikového ekosystému.
V soucasnosti hraje vodik zejména roli chemické suroviny, ale v budoucnosti by mohl plnit
i roli paliva, zdroje vysokych teplot v priimyslu ¢i slouzit k mezisezonnimu ukladani
energie. O vyuZiti obnovitelného vodiku pojednava hned nékolik smérnic a narizeni EU
(Tabulka 1).

Tabulka 1: Narizeni a smérnice EU tykajici se vyuZiti obnovitelného vodiku
Zkratka/datum

zveiejnéni v Urednim Plny nazev
vestniku EU
RED 3 Smérnice pokud jde opodporu energie zobnovitelnych zdroji
18.10.2023 (L_202302413CS.000101.fmx.xml (europa.eu))
AFIR Narizeni o zavadéni  infrastruktury  pro alternativni  paliva
13.9.2023 (L_2023234CS.01000101.xml (europa.eu))
ReFuelEU Aviation Nafizeni o zajisténi rovnych podminek pro udrzitelnou leteckou dopravu
18.10. 2023 (Iniciativa pro leteckd paliva ReFuelEU) (L_202302405CS.000101.fmx.xml

FuelEU Maritime
13.9.2023
Plynarensky balicek
15.7.2024

(europa.eu))

Nafrizeni o vyuzivani obnovitelnych a nizkouhlikovych paliv v ndmoini dopravé
(L_2023234(CS.01004801.xml (europa.eu))

Nafizeni o vnitfnim trhu s plynem z obnovitelnych zdroji, se zemnim plynem
a s vodikem (L_202401789CS.000101.fmx.xml (europa.eu))

Smérnice o spole¢nych pravidlech pro vnitini trh s plynem z obnovitelnych
zdroji, se zemnim plynem asvodikem (L_202401788CS.000101.fmx.xml
(europa.eu))

KaZdy potencidlni uZivatel obnovitelného vodiku stoji nicméné pied otdzkou, zda je vodik
dostupny a za jakou cenu. Studie z poslednich let indikovaly, Ze v kratké budoucnosti
dojde jak krozvoji vyroby obnovitelného vodiku, tak k poklesu jeho ceny, nebot
predpokladaly postupné snizovani cen vodikovych technologii a ndkladii na elektfinu
z OZE. V soucasnosti se ale ukazuje, Ze 1) skutecné ndklady na vyrobu obnovitelného
vodiku jsou vyssi, neZ se odhadovalo, a 2) Ze pokles ndkladli na vyrobu obnovitelného
vodiku je pomalejsi, nez se predpokladalo.

Po vIné optimistickych predikci ohledné rozvoje vyroby a cen obnovitelného
vodiku se tak zacaly ozyvat kriti¢téjsi hlasy (napft. Burchardt et al 2023, Guidehouse 2023,

1 Za obnovitelny vodik povazujeme vodik vyrobeny elektrolyzou za vyuZiti obnovitelnych zdroji energie
(slunce, vitr atd.). V legislativé EU spadd do kategorie tzv. obnovitelnych paliv nebiologického pivodu
(RFNBO). Vice k otdzce definovani obnovitelného vodiku v ramci EU a jeho odliSeni od kategorie tzv.
nizkouhlikového vodiku nabizi policy paper ]J. Sochora Vyroba vodiku v EU z pohledu unijni legislativy a jeho
certifikace, srpen 2024, HYTEP.


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/HTML/?uri=OJ:L_202302413
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/HTML/?uri=CELEX:32023R1804
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/HTML/?uri=OJ:L_202302405
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/HTML/?uri=OJ:L_202302405
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/HTML/?uri=CELEX:32023R1805&qid=1721114847847
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/HTML/?uri=OJ:L_202401789
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/HTML/?uri=OJ:L_202401788
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/HTML/?uri=OJ:L_202401788

Har,

Hydrogen Council 2023, EUD 2024, Wietschel et al 2024). Lorisk4 zprava Business
Consulting Group (Burchardt et al 2023) uvadyi, Ze ,projekce, Ze by se obnovitelny vodik
vyrabél za 3 €/kg, vychazely ze Spatnych dat". Ke stejnému zavéru ohledné dosaZitelnych
cen dospéla i Svétova banka (2024), kterd konstatuje, Ze 3 €/kg mohou dosdahnout jen
vyjimecné projekty v nejoptimalnéjsich destinacich. V kvétnu 2024, kdyZ BloombergNEF
hodnotil globalni vyvoj vodikového trhu, uvedl, Ze poptavka roste pomaleji, nez se cekalo,
a jen 12 % projektd, které dosahly konec¢ného investi¢niho rozhodnuti, ma smlouvu o
odbéru.

Co se tyka dostupnosti obnovitelného vodiku v EU, tak jiZ prvni ivahy o evropské
vodikové transformaci pocitaly sjeho dovozem. Evropska realita je totiZ takova, Ze
primysl se nachazi na mistech, kde nejsou vydatné zdroje OZE (severozapad a stied
Némecka, Nizozemsko, severni Francie), naopak vydatné zdroje OZE se nachazeji tam, kde
je koncentrace priimyslu mensi (Spanélsko, Portugalsko, Norsko, Dansko, Estonsko).
V evropskych planech na dovoz obnovitelného vodiku jsou jako potencialni zdrojové
destinace zmitiovany Norsko, Spanélsko, Dansko, Velkd Britanie (zejména Skotsko) a déle
také Cile, Kanada, Namibie, Maroko, Egypt, Saudskad Arabie, Spojené arabské emiraty,
Oman ¢i Australie. Pravé u téchto destinaci se mélo za to, Ze vyrobni cena obnovitelného
vodiku bude nejpiiznivéjsi a kolem roku 2030 klesne azZ na 3 €/kg.

KdyZ uvazujeme o dovozu vodiku, musime vzit v ivahu 1) realné naklady na jeho
vyrobu, 2) Ze vyrobni cena neni totoZzna s cenou na trhu, a 3) Ze prepravni naklady
navysuji koncovému spottebiteli cenu vodiku. [ v pripadé dovozu se v soucasnosti ozyva,
Ze je treba prehodnotit otazku nakladu, nebot se ukazuje, Ze inflace, ktera se rozbéhla
v post-covidovém obdobi, a uzka hrdla dodavatelskych retézcli prodrazuji vodikové
projekty i jeho prepravu.

Cile a motivace studie

Cilem této studie je zjistit a analyzovat:

1. vyrobni ceny obnovitelného vodiku v destinacich, odkud by Cesko vodik
mohlo potencialné dovazet kolem roku 2030,

2. naklady na dovoz obnovitelného vodiku a jeho derivati, a

3. jaké destinace lze z ekonomického hlediska povaZovat za potencialni zdroje
obnovitelného vodiku.2

2 Tato studie se nezabyva geopolitickymi a bezpe¢nostnimi otdzkami a nehodnoti politickd, bezpecnostni a
dalsi rizika, kterym bude celit budouci dovoz. Studii, ktera si klade otdzku ohledné bezpecnosti a stability
potencidlnich zdrojovych teritorii, je napt. némecka studie Institutu Fraunhofer (Wietschel et al 2024).
Technickoekonomické studie jednoznacné konstatuji, ze v roce 2030 by lidstvo mélo byt bez problém
schopné vyrobit takové mnozstvi obnovitelného vodiku, Ze bude mozno pokryt nartstajici poptavku v EU i
v asijskych primyslovych ekonomikach, studie berouci vuvahu geopolitické, bezpecnostni a
environmentalni aspekty (mj. dostate¢né zasoby vody) upozoriiuji, Ze nékteré destinace, s nimiZ techno-
ekonomické studie pocitaji jako s velkymi dodavateli (Maroko, Namibie), nejsou politicky, environmentalné
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Vznik této analyzy byl motivovan dvéma skutecnosti: 1) i kdyZ se s dovozem vodiku
do CR po¢ita na riznych drovnich,3 nemame v Cesku v soucasnosti vefejné dostupnou
studii o moZnostech a podminkach dovozu obnovitelného vodiku do CR, a 2) s tim, jak se
v Cesku zacinaji rozvijet domaci projekty vyroby obnovitelného vodiku, je na mistg, aby
(potencialni) domaci vyrobci i statni urady védéli, do jaké miry je kolem roku 2030 vyroba
v Cesku udrzitelna a konkurenceschopna.

Struktura studie a pouzita metodologie

Tato studie je rozdélena do péti kapitol. Prvni kapitola pojednava o technologickych
moznostech prepravy vodiku a o hodnotovém retézci dovozu vodiku a jeho derivatd. Tato
kapitola vychazi predevSsim zodbornych a akademickych textl, technickych a
podkladovych studii (IRENA, Fraunhofer ISI, Agora Industry, Svétova banka, OECD,
vystupy némeckého projektu HYPAT ad.) a z informaci a idaji konkrétnich projekt.

Druha kapitola predstavuje kratce soucasny vyvoj vyroby a mezinarodniho
obchodu s vodikem s tim, Ze specificky predstavuje evropskou situaci a unijni poptavku a
vyrobni potencial. Pro zpracovani této kapitoly jsme vyuZili zejména databazi IEA,
Eurostatu, GENA Methanol Institute, World Integrated Trade Solution (WITS) Svétové
banky a OEC. Data ohledné objemu vyroby obnovitelného vodiku a objemu a smérovani
obchodu s touto komoditou neni snadné ziskat, nebot statistické arady vcetné Eurostatu
¢i WITS Svétové banky zatim nerozlisSuji mezi vodikem vyrobenym pomoci elektrolyzy a
vodikem produkovanym jinymi postupy. Stejné tak nejsou rozliSovany ani derivaty vodiku.
Vodik a jeho derivaty jsou, stejné jako ostatni obchodované komodity, statisticky
zaznamenavany a mezindrodné obchodovany pod tzv. HS kédy.# HS kdéd pro vodik a
obnovitelny vodik je zatim tentyZ.> V soucasné dobé je jako zptlisob odliSeni obnovitelného
vodiku od vodiku vyrobeného jinym zplisobem nez elektrolyzou s vyuzitim OZE, pouZzivan

ani ekonomicky stabilni a pfi zajiStovani dodavek obnovitelného vodiku je tfeba pocitat s podobnymi riziky,
s nimiz se potykaly dodavky ropy a zemniho plynu (kartelové dohody, havarie plynovodd, teroristické utoky
na plynovody ¢i ropné tankery, piratské tutoky, uzaviceni klicovych prepravnich tras /Suezsky priiplav/) ¢i
velké projekty vystavby solarnich parki v oblasti severni Afriky, jako byl napt. projekt Desertec. Ten vznikl
vroce 2009 a mél zahrnovat vystavbu velkych solarnich parkd v zemich severni Afriky a obnovitelna
elektfina vyrobena v téchto parcich méla proudit do jizni Evropy prostiednictvim podmorskych kabelt.
Z projektu seslo v roce 2012 mj. i kvili nepokojtim, které se rozpoutaly v dobé tzv. Arabského jara.

3 Vodikova strategie CR 2024; MZV CR, 12.1. 2024
(mzv.gov.cz/dresden/cz/vzajemne_vztahy/sasko_a_ceska_republika_se_dohodly_na.html); NET4GAS, 6.5.
2024 (www.net4gas.cz/cz/media/tiskove-zpravy/zpravy/vodikove-projekty-net4gas-byly-potvrzeny-
evropskym-parlamentem-evropskou-radou-jako-projekty-spolecneho-zajmu-pci.html).

4Harmonizovany kdd (HS) je soucasti mezindrodné standardizovaného systému nazvi a cisel pro klasifikaci
obchodovanych produktl. Tyto kédy vyviji a spravuje Svétova celni organizace (WCO). Tento systém
zajistuje, aby vSechny zemé pri klasifikaci produkti pred vyvozem a dovozem pouZzivaly stejna pravidla.

5 Prislugné autority (v CR se jedna o MPO) si jsou uvedené véci védomy, iniciativa ke zméné HS kédi se
ocekava od Evropské komise.
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systém certifikace a zdruk pavodu.b Tyto Udaje ale neslouZi kidentifikaci zboZi
v mezinarodnim obchodé. Informace o objemu vyroby obnovitelného vodiku a obchodu s
nim jsou zatim ziskavany z informaci konkrétnich projekti.”

Treti kapitola se zabyva cenou obnovitelného vodiku, zejména tzv. vyrovnanymi
naklady na vyrobu vodiku (LCOH), kterych by mohlo byt dosazeno v potencialnich
zdrojovych destinacich kolem roku 2030. Udaje o LCOH jsme v piipadé evropskych stati
Cerpali z Setfeni, vyzkumii a vypoctli modelu H2PyPSA, ktery pouZivaji Agora Industry a
Agora Energiewende. Udaje modelu jsme triangulovali a konfrontovali s vysledky a
zjisténimi Aurora Energy Research zlet 2022 az 2024 a dalSich akademickych i
neakademickych zdrojt.8 Pro tcely vypoctu ndkladd na dovoz vodiku, které predkladame
v paté kapitole, jsme vyuzili vZdy nejnizsi (optimisticky scéndt) i nejvyssi (pesimisticky
scénar) zjisténou LCOH.

Ctvrta kapitola analyzuje naklady na piepravu vodiku a jeho derivatd. Vzhledem
k mnozstvi tidajti ohledné nakladt na dovoz jsme pro stanoveni nakladd, které jsme pak
zapocitavali pri tvorbé dovoznich scénarli, vyuzili postup, ktery je oznaCovan jako
kvalitativni metanalyza. Korpusem pro ziskani metadat bylo sedm studii. Tyto studie
pochazeji z obdobi 2022 az 2024 a vychazeji ze soucasnych ndkladovych parametri
v Evropé, resp. v zemich odkud by do Evropy mohly byt obnovitelny vodik a jeho derivaty
dovazeny:

- Agora Industrie & TU Hamburg (2023): Wasserstoff-Import optionen fiir
Deutschland. Analyse mit einer Vertiefung zu Synthetischem Erdgas (SNG) bei nahezu
geschlossenem Kohlenstoffkreislauf.

- Austrian Institute of Technology (2023): Zusatzbetrachtungen zur Studie
Importmoeglichteiten fuer erneubaren Wasserstoff. Endbericht. Projektteam: J.
Kapeller, S. Reuter & P. Ortmann
(www.bmk.gv.at/themen/energie/publikationen/importmoeglichkeiten.html).

- GASSCO, studie proveditelnosti vystavby norsko-némeckého vodikovodu Kollsnes
- Dornum (gassco.eu/wp-content/uploads/2023/11/GER-NOR-Joint-feasibility-
study-report-Hydrogen-23.11.2023.pdf).

6 Aby bylo moZné v Evropské unii certifikovat vodik jako ,obnovitelny“ vodik, musi byt udrZitelnost
vyrobeného vodiku prokazdna certifikdtem udrzitelnosti, ktery je navdzan na plnéni velmi striktnich
pravidel. Aby mohl byt vodik obnovitelny, musi byt tato pravidla plnéna i v zahrani¢i, odkud bude dovaZen.
7 Viz IEA Hydrogen production and infrastructure project database (www.iea.org/data-and-statistics/data-
product/hydrogen-production-and-infrastructure-projects-database).

8 Informace a data ohledné LCOH v riznych c¢astech svéta poskytuje také napt. IEA Levelised Cost of
Hydrogen Map (www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/levelised-cost-of-hydrogen-maps). Udaje
z této mapy jsme nepouzili ze dvou diivodi: zaprvé, vypocty berou v ivahu pouze soldrni a onshore vétrné
kapacity (v pripadé Norska i Danska vSak budou vyznamnou roli hrat i offshore vodikové energetické
ostrovy) a zadruhé, mapa neumoZiiuje generovat Uidaje na urovni jednotlivych stati pripadné vétSich
geografickych oblasti, a proto neni pro ucely posouzeni ndkladli na dovoz pouzitelna.


http://www.bmk.gv.at/themen/energie/publikationen/importmoeglichkeiten.html
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- Studie Climate Change X: Kerle, F, Herborn, M. & S. Prickett (2023): Cost reduction
pathways of green hydrogen production in Scotland - total costs and international
comparisons. Climate Change. http://dx.doi.org/10.7488/era/3841.

- Studie JRC: Ortiz Cebolla, R,, F. Dolci a E. Weidner (2022): Assessment of Hydrogen
Delivery Options. Feasibility of Transport of Green Hydrogen within Europe. JRC
Technical Report.

- Studie ACATECH: Staif3, F,; Adolf, ].; Ausfelder, F; Erdmann, C.; Hebling, C.; Jordan,
T,; Klepper, G.; Miiller, T; Palkovits, R.; Poganietz, W.-R.; Schill, W.-P.; Schmidt, M.;
Stephanos, C.; Stocker, P.; Wagner, U.; Westphal, K.; Wurbs, S. & Fischedick, M.
(2022): Optionen fiir den Import griinen Wasserstoffs nach Deutschland bis zum Jahr
2030. Schriftenreihe Energiesysteme der Zukunft, Miinchen,
https://doi.org/10.48669/esys_2022-6.

- Studie DVGW: Staudt, Ch., Hofsaess, C., von Lewinski, B. & Moers, F. (2024):
Kurzstudie zur Transportoptionen von Wassertoff. DVGW-EBI.

V paté kapitole jsme pak zpracovali vysledky a zjisténi ohledné technologickych reSeni
prepravy vodiku a jeho derivatli, vyrobnich cen a ndkladi na dopravu do péti
potencidlnich a dle naseho soudu nejpravdépodobnéjsich scénart dovozu vodiku do CR.
Scénare jsme vybirali tak, aby demonstrovaly riizné druhy piepravy a jejich kombinace a
ukazali vyhody, nevyhody a rizika jednotlivych druhi prepravy a dovozu jako takového.

V zavéru analyzy pak prezentujeme pét doporuceni smérujici k posileni ceské
vodikové ekonomiky.



http://dx.doi.org/10.7488/era/3841

1. Hodnotovy retézec dovozu vodiku

Zakladem mezinarodni prepravy vodiku je hodnotovy retézec zahrnujici vice zemi,
prislusnou infrastrukturu a vSechna stadia od vyroby vodiku aZ po jeho spotfebu
koncovym uZivatelem. V soucasnosti miizeme pro piepravu vodiku vyuZzit nékolik
technologickych reSeni (Obrazek 1) a kazdé z nich ma své vyhody a nevyhody (Tabulka 2

a3):

Potrubi: Potrubim je vodik prepravovan jako plyn, a to bud’ v podobé cistého
vodiku nebo v podobé smési vodiku a zemniho plynu (tzv. blending). Pfeprava
Cistého plynného vodiku potrubim je technologicky podobna prepravé zemniho
plynu a je snadno proveditelnou moZnosti.

Amoniak (NH3, c¢pavek): Vodik lze prepravovat prostfednictvim amoniaku.
V takovém pripadé je plynny vodik transformovan Haber-Boschovym procesem na
kapalny amoniak. Ten lze pouZit bud’ pifimo jako surovinu a palivo, nebo jej
muiZeme krakovanim preménit zpét na cisty vodik. Amoniak je dnes bézné
mezinarodné obchodovanou komoditou.

Methanol (CH30H): Vodik lze prepravovat prostiednictvim methanolu. Ten se
vyrabi ze syntézniho plynu, smési vodiku, oxidu uhli¢itého a oxidu uhelnatého.
Tyto slozky lze ziskavat ze Siroké sSkdly surovin a s vyuzitim rlznych
technologickych pristupii. Methanol Ize skladovat, pirepravovat a pouzivat jako
surovinu, palivo nebo jej 1ze znovu preménit na vodik.

Obrdzek 1: Technologické mozZnosti dovozu vodiku
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- Zkapalnény vodik (LH2): Ke zkapalniovani vodiku dochdazi pti ochlazeni na teplotu
minus 253 stupnit Celsia. Kapalny vodik lze skladovat, prepravovat a po pievozu
opétovné zplynovat.

- Kapalné organické nosice vodiku (LOHC): LOHC jsou nosné molekuly, na které
lze v procesu tzv. hydrogenace navazat vodik v misté jeho vyroby. Nosic¢ lze
skladovat, prepravovat a vodik lze z nosice uvolnit (dehydrogenace) na
poZadovaném misté. Molekulu nosice lze znovu pouzit.

- Dalsi derivaty: Za derivaty obnovitelného vodiku jsou nékdy povazovany i zelena
ocel ¢i e-paliva (AIT 2023, Svétova banka 2024: 7 a 16). V této analyze se jim vSak
nevénujeme, nebot nefesi situaci CR pii poti‘ebé pokryt poptavku po obnovitelném
vodiku.

Tabulka 2: Vyhody a nevyhody jednotlivych druhti prepravy vodiku: srovndni

Cisty H2,
potrubi

LH2

Vyhody

« Nizké naklady na prepravu velkého mnozstvi
e Stavajici plynovody mohu byt prestavény, to
vyrazné snizi ndklady

e Dobré prepravni vlastnosti, zkuSenosti s
prepravou

e Snadno skladovatelny

e Energetickd hustota 18,6 M]/kg

e Prepravni infrastruktura jiz existuje, i kdyz je
pripravena jen na malé objemy

» MiiZe byt vyuZzit pfimo bez nutnosti konverze
 Energeticka hustota 20,1 M]/kg

e ZkuSenosti s mezinarodni piepravou na velké
vzdalenosti

« Prepravni struktura jiz existuje

« Snadno vyrobitelny i prepravitelny

e MiiZe byt vyuzit pfimo bez nutnosti konverze
e Pro prepravu Ize vyuzit prepravni
infrastrukturu vyuzivanou pro ropu

e Energetickd hustota 142 M]/kg
» Vysoka Cistota prepravovaného H2
« Neni tieba konverze a rekonverze

Nevyhody

« Vystavba novych vodikovodd je zdlouhava a
drahd

e Vyuziti stavajicich plynovodi vyZaduje
peclivou kontrolu a vyménu nékterych ¢asti
zartizeni

« Toxicky a hotlavy, v ptipadé nehody zavazné
ekologické diasledky

e Technologie krakovani zatim neni zcela
komercializovana

e Zatim malé tankery, ¢ekd se na vyrobeni
VLGC

« Toxicky, horlavy, korozivni

* Obsahuje CO2

 Pro vyrobu potrebuje velké mnozstvi CO2,
které poté musi byt p¥i rekonverzi skladovano
a prepravovano samostatné

e Niz8i energetickd hustota nez amoniak,
methanol a LH2
¢ (De)hydrogenace energeticky ndro¢na

e Zkapaliiovani je energeticky naro¢ny proces
e Zchlazeni na -253 C je vyZadovano po celou
dobu ptepravy

e Velké energetické ztraty po celou dobu
prepravy i skladovani

e Tankery na prepravu LH2 zatim nejsou
komerc¢né dostupné

« Vysoce hotlavy

Zdroj: Staudt et al 2024, ECHA 2023
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Dovoz vodiku do CR ovlivni, jak se bude rozvijet piepravni infrastruktura
v exportnich destinacich a tranzitnich zemich. Cesko bude v kazdém piipadé, pokud
zdrojem obnovitelného vodiku budou zemé mimo EU, vyuZivat multimodalni piepravu. U
vodiku to bude kombinace tankeru a potrubi, u kapalnych derivata prichazi v avahu i
kombinace lodni a Zelezni¢ni prepravy.

Zvyseni objemu mezindrodni prepravy ¢pavku a dalsich kapalnych derivatt vodiku
bude vyZadovat zvySeni poctu lodi a tonaZe. Nové velké tankery (tzv. VLGC, very large gas
carriers) umoZznujici prepravu vice nez 60 tisic m3 ¢pavku, methanolu ¢i kapalného vodiku
budou k dispozici kolem roku 2030.° Prekazkou budouciho rozvoje prepravy ¢pavku a
dalsich kapalnych derivati vodiku by mohla byt mald kapacita pristavnich terminalt a
dalSich zarizeni, nebot ty v soucasnosti obsluhuji pouze mensi lodé. Zvyseni objemu
mezinarodniho obchodu s kapalnymi derivaty vodiku bude vyZadovat vedle zvySeni lodni
prepravni Kapacity i pfestavbu pristavnich termindlli a navyseni pristavnich skladovacich
kapacit.10

Dobudovana bude muset byt i potrubni sit, nebot vramci EU se pocita pravée
s vyuzitim potrubni prepravy, ktera je na kratké vzdalenosti nejlevnéjsi a nejefektivnéjsi.
Propojeni celého tuzemi EU ma zajistit projekt European Hydrogen Backbone (EHB) (viz
dale). Z planti na vystavbu EHB vyplyva (Obrazek 15), Ze i v pripadé dovozi z nékterych
evropskych zemi (Spanélsko, Portugalsko), bude muset byt jesté kolem roku 2030
vyuzZivana multimodalni preprava. Teprve po dokonc¢eni EHB bude moZno obnovitelny
vodik prepravovat napii¢ celou Evropou potrubim. Vystavba vodikovodii a pirestavba
stavajicich plynovodii jiz byla v riznych zemich zahajena, stejné tak se na nardst objemu
mezinarodniho obchodu s derivaty vodiku zacaly pripravovat pristavy. Soucasné ale
doslo i k zastaveni nékterych projekti (némecko-norské vodikovod planovany firmami
Equinor a RWE1!), u nékterych dalSich doSlo k prodlouzeni data jejich dokonceni
(finalizace nékterych c¢asti némecké vodikové ustredni sité byla odloZena z roku 2032 na
rok 2037,12 k prodlouZeni terminu dokonceni doSlo i v pfipadé némecko-nizozemského
vodikového propojeni Delta Rhine Corridor, a to o 4 roky z roku 2028 na rok 203213).

Vedle hmotné infrastruktury povazujeme za soucast hodnotového retézce obchodu
s vodikem i dovozni politiku. Ta, spolecné s obchodnimi vztahy, zahrnuje smlouvy

9 DNV (www.dnv.com/expert-story/maritime-impact/paving-the-way-for-large-scale-transportation-of-
liquid-hydrogen/). Rada firem si jiZ velké tankery objednala, jejich stavba vak trva cca 2 aZ 3 roky. Ammonia
Energy Assotiation (ammoniaenergy.org/articles/lloyds-register-vessel-aip-and-development-updates/).
10 Maritime Optima, 2023 (www.maritimeoptima.com/insights/will-the-ammonia-shipping-market-
boom). Vice také viz LPG Bunkering Guide for LPG Marine Fuel Supply (www.worldliquidgas.org/wp-
content/uploads/2019/10/LPG-Bunkering-2019.pdf).

11 Reuters 21.9. 2024 (www.reuters.com/business/energy/norways-equinor-scraps-plans-export-blue-
hydrogen-germany-2024-09-20/).

12 Tiskova zprava Ministerstva hospodatstvi SRN, 24.4. 2024
(www.bmwk.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2024/04/20240412-gesetz-zur-wasserstoft-
netzentwicklungsplanung.html).

13NPVI, 9.7. 2024 (www.verduurzamingindustrie.nl/actueel /nieuws/2770336.aspx).


http://www.dnv.com/expert-story/maritime-impact/paving-the-way-for-large-scale-transportation-of-liquid-hydrogen/
http://www.dnv.com/expert-story/maritime-impact/paving-the-way-for-large-scale-transportation-of-liquid-hydrogen/
http://www.maritimeoptima.com/insights/will-the-ammonia-shipping-market-boom
http://www.maritimeoptima.com/insights/will-the-ammonia-shipping-market-boom

svyrobci a prepravci, dohody o tranzitu vodiku a tranzitnich poplatcich, dohody o
vyuzivani pristavnich termindll, krakovacich jednotek a skladovacich pristavnich
zarizenich. Cilem dovozni politiky by mélo byt odstranit piekazky dovozu vodiku (napt.
resit otazky pridélovani prislusnych obchodnich kdédi ¢i certifikati ptivodu), podporit
budovani vyrobnich a vyvoznich kapacit ve tietich zemich (napf. prostfednictvim
rozvojové spoluprace podporujici vystavbu novych kapacit OZE a elektrolyzéri) a zajistit
vyhodné cenové podminky prostiednictvim kontraktl. Jinymi slovy, cilem dovozni
politiky by mélo byt zajiSténi dostatecného mnoZzstvi vodiku v pfiméreném case a
za prijatelnou cenu. CR dovozni politiku v oblasti obnovitelného vodiku a jeho derivatt
teprve zacina vytvaret. Podobné to je i na urovni EU. Evropska komise rozSifuje program
Global Gateway!* a v rdmci energetické politiky uzaviela vice neZz dvé desitky dohod o
technologické spolupraci, spoleném zajmu budovat energetickou infrastrukturu a
memoranda o porozuméni v nejriznéjSich oblastech energetiky v¢. zajiSténi
energetickych surovin. Podle nedavno prijatého plynarenského balicku by EU v budoucnu
mohla obnovitelny vodik nakupovat v rdmci celounijni agregované poptavky.

K prepravé vodiku, at uz vjakékoliv podobé, je zapotiebi cely hodnotovy
retézec, tj. hmotny majetek a infrastruktura v exportni, importni a tranzitni zemi i

obchodni vztahy a dovozni politika. Kazdy z téchto komponentt je dilezity a bez
kteréhokoliv z nich se dovoz vodiku a jeho derivatli nebude moci rozvinout.

Tabulka 3: Preprava vodiku a jeho derivdtii: srovndni vybranych ukazateli

Pfepravovana Plynny cisty H2 Nosic¢ H2 Derivat H2 k pfimému
komodita pouziti
Druh komodity Plynny cisty H2 Amoniak, LH2, methanol, LOHC Amoniak, methanol, e-
paliva
Uhlikova intenzita 0,08 0,5-1,7 n/a
Kg CO2 eq/kg H2
Technologicka 8 prestavba 4 velka krakovaci zarizeni pro 6-7 directair capture
zralost Kklicovych 10 nova vystavba NH3 6 na H2 zaloZena
komponentt 7 tankery pro LH2 prima redukce Zeleza
(TRL  1/nejnizsi- 3 tankovani a skladovani LH2
11 /nejvyssi) 6-7 hydrogenace LOHC
Implikace pro Prestavba stavajicich Viz vodikovody + zvySeni kapacit Preprava mozZnd po
infrastrukturu plynovodi + pristavnich terminald a zeleznici i silnici
vystavba novych kratkodobého skladovani
vedeni

Zdroj: Agora Industry a TU Hamburg 2023: 8, upraveno autorkou

14 Nékteré rozvojové politiky EU financuji vystavbu zarizeni na vyrobu obnovitelného vodiku. Global
Gateway Investment Package (international-partnerships.ec.europa.eu/policies/global-
gateway/initiatives-region/initiatives-sub-saharan-africa/eu-africa-global-gateway-investment-
package_en).
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2. Obnovitelny vodik: globalni a evropsky vyvoj vyroby,
poptavky a obchodu

Ambice rozvijet trh s obnovitelnym a nizkouhlikovym vodikem vzrostly v souvislosti se
snahou napliiovat klimatické cile. Aplikace vodiku se jako vhodna ukazuje zejména pri
dekarbonizaci obtiZné elektrifikovatelnych odvétvi ¢i pro mezisez6nni skladovani energie.
Rada zemi predloZila plany a cile pro zaélenéni vodiku do svych domdcich energetickych
mix{l, nékteré zemé jiz avizuji, Ze se chtéji stat vyznamnymi svétovymi vodikovymi vyvozci
(Saudska Arabie), jiné zemé naopak pripravuji strategie importu vodiku (Némecko?s,
Japonsko). Podle tidajii Svétové banky (2024: 2) je v soucasnosti celosvétové vyrobeno a
spotrebovano priblizné 100 Mt vodiku ro¢né. Jeho nejvétSim spotrebitelem je rafinérsky
a chemicky priimysl. Podil obnovitelného vodiku na soucasné vyrobé je odhadovan
na méné nez 1 %. Probihajici vystavba novych elektrolytickych vyrobnich kapacit (napft.
projekt NEOM v Saudské Arabii) vSak naznacuje, Ze podil obnovitelného vodiku
v nasledujicim desetileti poroste. Jak ukazuje obrazek 2 odhady rtstu a objemii budouci
vyroby se ale rtzni.

Obrdzek 2: Odhady ndrtistu vyroby obnovitelného a nizkouhlikového vodiku
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Vystavba novych elektrolytickych kapacit probiha v Severni Americe, EU, Ciné, Australii a
rozbiha se i na rozvijejicich se trzich s dostatkem OZE. Praveé tyto zemé by mély byt kolem
roku 2030 nejvyznamnéjSimi producenty obnovitelného vodiku (IEA 2024a, 2024b,
Svétova banka 2024, TransHyDe 2024, Ricardo 2023).

15 Berlin zverejnil strategii importu vodiku v ¢ervenci 2024.
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2.1 Vyvoj vyroby a poptavky po obnovitelném vodiku v Evropé

Vyznamnym producentem i spotiebitelem obnovitelného vodiku se v ndsledujici
dekadé stane EU. Zatim poslednim dokumentem, ktery zminuje evropsky vodikovy cil, je
balik opatteni REPower EU. Ten uvadi, Ze poptavka po obnovitelném vodiku by méla v EU
vroce 2030 dosdhnout 20 Mt a v dalSim desetileti byl méla nadale rist. Vodik bude
nejvice poptavan v priumyslovych oblastech severovychodni Francie, Belgie,
Nizozemska a v severozapadnim Némecku (Obrazek 3). V uvedenych oblastech ma byt
také instalovano téméi 80 % celkové planované kapacity elektrolyzért (EUD 2024: 27).
Pokud vyjdeme z Udajii narodnich vodikovych strategii, Belgie by méla v roce 2030
poptavat 2-6 TWh obnovitelného vodiku, Francie 23 TWh a Némecko 95-130 TWh (IEA
2024b). Nizozemsko predikce poptavky pro rok 2030 neuvadi.

Obrdzek 3: Vyvoj poptdvky v Evropé v obdobi let 2035 az 2050

Hydrogen demand in TWh
Mid-Demand 2050

no demand

upto 10

10 up to 50
I 100 and more

Hydrogen demand in TWh
Mid-Demand 2035

no demand
upto 10
10 up to 50

[}
e

Zdroj: TransHyDe 2024: 20

Podle udaji Komise by EU méla v letech 2021 az 2027 do vodikovych projektii investovat
18,8 miliardy Euro, podle vypocti Evropského ucetniho dvora (2024: 24) to vsSak na
pokryti evropské poptavky stacit nebude. Problém nedostatku by mél vyresSit dovoz
obnovitelného vodiku. V soucasné dobé neexistuje Zzadna celoevropska dovozni
strategie a podle dostupnych udaji Evropska komise zatim o pripravé takové strategie
neuvazuje. O tom, jak si Komise dovoz obnovitelného vodiku predstavuje, Ize usuzovat ze
schvalenych vodikovych projektd IPCEL® planti European Hydrogen Backbone,
evropského rozvojového ramce Global Gateway z néjZ jsou jiz dnes financovany projekty
na vyrobu obnovitelného vodiku v rozvijejicich se zemich a ¢astecné také legislativni akty
jako plynarensky balicek, byt vymezeni zde je negativni. Balicek uvadi, Ze EU nebude

16 Podrobné k vodikovym projektt IPCEI viz (ipcei-hydrogen.eu).
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odebirat obnovitelny vodik z Ruska a Béloruska. Projekty IPCEI, EHB a Global Gateway
naznacuji, Ze kolem roku 2030 by hlavni smér dovozu mél jit ze severni a jizni Evropy,
pripadné ze severni Afriky pres jizni Evropu.

2.2 Soucasny obchod s vodikem a jeho derivaty

Mezinarodni obchod s vodikem (HS kdéd 280410) je v soucasné dobé omezen pouze na
zemé, které maji dedikované vodikovody (Obrazek 4). VétSina mezindrodniho obchodu
tak zatim probihd mezi USA a Kanadou a Belgii a Nizozemskem. Objem obchodii s derivaty
vodiku, konkrétné s amoniakem (HS kéd 2814) a methanolem (HS kéd 290511), je
vyrazné vyssi (Obrazek 5 a 6). Mnozi dopravci a pristavy jiZz dnes maji zkuSenosti
s prepravou a skladovanim ¢pavku a methanolu a ¢ast technologii umoziujicich prepravu

derivatt vodiku je ve fazi technologické zralosti i komerc¢ni vyuzitelnosti.

Obrazek 4. Mezindrodni obchod s vodikem v roce 2022
Vyvozci Dovozci

Netherlands N eth erla ndS Germany | France
2.39%|2.3%

United H Slngapore .
States e
Zdroj: OEC (oec. World/en/proflle/hs/hydrogen 6280410)

Obrazek 5: Mezindrodni obchod s amoniakem v roce 2022

Vyvozci Dovozci
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Obrazek 6: Mezindrodni obchod s methanolem v roce 2022
Vyvozci Dovozci
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Zdroj: OEC (oec.world/en/profile/hs/methyl-alcohol)
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3. Cena obnovitelného vodiku dnes a v roce 2030

Pro vyjadieni hodnoty obnovitelného vodiku jsou pouzivany rizné ceny: vyrobni
cena, tzv. vyrovnané naklady na vyrobu vodiku (levelised cost of hydrogen, LCOH) ¢i trzni
cena. Jednotlivé ceny se lisi tim, jaké polozky jsou zahrnovany do naklad® odrazejicich se
v cené (Obrazek 7). Kvyjadreni budouci ceny obnovitelného vodiku se v soucasnosti
pouziva tzv. LCOH. Vyrovnané ndklady na vyrobu vodiku jsou, zejména z pohledu
projektu. V této kapitole nejprve vysvétlime, co je podstatou metodologie vypoctu LCOH,
poté se zaméfime na LCOH v CR a v zemich, z nichZ by Cesko mohlo obnovitelny vodik
potencialné dovazet.

Obrazek 7: Jak vznikd cena vodiku

TrZni cena Obchodnici a Transakce na trhu Komeréni

Vyrobni cena R

Realizované Investofi, Zajisténi financovatelnosti  Komercni,
naklady na developefi projektl specifickych pro dlvérné
projekt projektl danou lokalitu %

regionalnim kontextu

LCOH Tvareci politik Studie proveditelnosti Verejné dostupné

Zdroj: Agora Industry 2024, doplnéno autorkou

3.1 Vyrovnané naklady na vyrobu obnovitelného vodiku: co to je a jak se
pocitaji

Obnovitelny vodik zatim neni béZné obchodovan a jeho cenu tak 1ze stanovit pomérné
obtiZné. Misto trzni ceny je zatim pfi planovani projektd a posuzovani jejich
konkurenceschopnosti pouzivdna cena oznacovand jako vyrovnané naklady na vyrobu.
Obvykle se uvadi v cenach za kilogram vodiku. LCOH je definovana jako priimérné cisté
moznou cenu, za kterou muize vyrobce prodat obnovitelny vodik, aby se mu zaplatily
naklady na projekt a vyrobu. Do LCOH jsou zapocitavany kapitalové naklady (tzv. CAPEX,
zahrnuji zejména ndkup a instalaci elektrolyzéri a prislusnych prilehlych zarizeni jako
elektricka a vodovodni pripojka ¢i trafostanice), provozni naklady (tzv. OPEX, zahrnuji
naklady na provoz pri vyrobé vodiku, zejména naklady na elektiinu; ty tvori asi 60 %
provoznich ndkladii /Svétova banka 2024: 28/) a amortizace zarizeni (pocet provoznich
hodin) (Obrazek 8). LCOH nezahrnuje zisk vyrobce, celni poplatky, environmentalni




stopu,!” rozvoj dopravni infrastruktury a elektrizacni sité v okoli elektrolyzéru nutnych
pro jeho provoz, ndklady na dodate¢nou vystavbu kapacit OZE ani naklady na prepravu
vodiku.18

Obrdzek 8: Metodologie vypoctu LCOH

CAPEX OPEX
Zafizeni + instalace Spotfeba energie Voda Pocet provoznich hodin
2 e
= gl -
He = il ~

Zdroj: autorka

Je vSak vhodné uvést, Ze ani u LCOH neexistuje jedina akceptovana metodologie vypoctu.1®
V realité to vede k tomu, Ze rizné zdroje uvadéji v pripadeé stejné destinace odlisSné LCOH.
Tento problém miZeme demonstrovat na pifpadu Ceska; jako LCOH byly v minulosti
uvadény udaje jako 8 aZ 15 €/kg (studie proveditelnosti LEEF Technologies z roku 2022),
9 €/kg (studie ,Analyza cen vodiku“ zroku 202320, ktera konstatuje, Ze toto je
nejoptimistictéjsi varianta, kdy do ceny nebyla zapocitana navratnost projekti), 4,50 az
4,75 €/kg (mapa ceny pro rok 2024 PwC?21) nebo 5,1 aZ 6,3 €/kg vroce 2023 (Agora
Industry 2024). Pri hodnoceni dovozniho potencialu a srovnavani potencialnich

17 Vypocty vyrobni ceny obnovitelného vodiku i vypocet LCOH ovlivni napt. to, zda bereme v tivahu i ndklady
na dpravu vody, zejména planuje-li projekt vyuzivat moiskou vodu. Tam, kde vyroba vodiku pocita
s vyuzitim slané vody je tfeba pri vkladani vstupnich idaji do modeli pocitat s nartistem spotieby elektfiny,
ktera je vyuzita k ¢iSténi vody, a dale s naklady na likvidaci zbytkového slaného koncentratu. Nékteri autofti
uvadéji, ze skuteCné spravny vypocet vyrobni ceny obnovitelného vodiku by mél vzit v uvahu i
environmentalni stopu - napf. problémy vyplyvajici z vypousténi slaného koncentratu zpét do mote a
negativni vliv koncentratu na mistni faunu a fléru.

18 V soucasnosti se mnozi hlasy (napt. Wietschel et al 2024, Arrigoni et al 2024, Ricardo 2023), Ze tyto
naklady by do LCOH mély byt zahrnuty, nebot teprve takovy postup by indikoval redlné vyrovnané naklady
na vyrobu obnovitelného vodiku. Arrigoni (et al 2024) nebo Wietschel (et al 2024) zdiraziiuji, Ze vhodné
by bylo rozsiteni vypoctu LCOH zejména u potencidlnich vyvoznich destinaci, které maji zatim minimalné
rozvinutou dopravni a energetickou infrastrukturu (takovym piipadem je Namibie, s niz se pocitd jako
s vyznamnym exportérem obnovitelného vodiku). Pouhé LCOH maji podle uvedenych autord zavadeéjici
informac¢ni hodnotu. Arrigoni et al (2024) ¢i Agora Industry a Umlaut (2023) se shoduji, Ze pokud bychom
Namibie, Maroko ¢i Oman by mély byt o 16 aZ 54 % vyssi (v zavislosti na stavu infrastruktury a emisni
intenzité energetického sektoru).

19 Podrobné viz Agora Industry and Umlaut (2023): Levelised cost of hydrogen. Making the application of the
LCOH concept more consistent and more useful (static.agora-
energiewende.de/fileadmin/Projekte/2022/2022-12-10_Trans4Real /A-EW_301_LCOH_WEB.pdf).

20 Ndrodni centrum  vodikové  mobility (www.cistadoprava.cz/files/NAHYC_DP002N-V008-
Ceny_vodiku.pdf).

21 PwC (www.pwc.com/gx/en/industries/energy-utilities-resources/future-energy/green-hydrogen-
cost.html).
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dovoznich destinaci, je podstatné vyuzivat LCOH vypocitané na zakladé stejné
metodologie a soucasné takové metodologie, ktera se skladbou zapocitanych
nakladt nejvice blizi realné situaci, v niZ je projekt provozovan.

3.2 Naklady na vyrobu obnovitelného vodiku v potencialnich dovoznich
destinacich

V této kapitole nejprve identifikujeme potencialni dovozni destinace, poté se budeme
zabyvat LCOH na vytipovanych mistech. Dovozni potencidl destinace urcuje nékolik
faktort: 1) existence vyrobnich kapacit vdaném misté a vile vyvazet, 2) cena, za kterou
lze na daném misté vyrobit obnovitelny vodik, 3) existence prepravni infrastruktury a
technologii umoZnujicich prepravuy, a 4) ndklady na dovoz. Pokud zkombinujeme uvedené
faktory pak se jako perspektivni zdrojové destinace pro dovoz obnovitelného vodiku do
CR kolem roku 2030 jevi Norsko, Dansko, Spanélsko (bez Kanarskych ostrovii), sever
Velké Britanie a Estonsko. Za urcitych okolnosti 1ze jako o zdrojové zemi uvaZzovat i o
UKrajiné, kde se vsak spiSe, neZ o vyvozu obnovitelného vodiku, uvazuje o vyvozu
obnovitelné elektriny.22 Ze vzdalen€jsich destinaci pripadaji v tivahu staty severni Afriky
(Maroko, Alzirsko, Tunisko, Egypt), vychodni pobrezi Kanady, Oman a Saudska
Arabie. Uvedené zemé maji vydatné zdroje OZE a tudiz piredpoklady pro dosazeni nizké
LCOH, vznikaji zde nebo jsou planovany mensi i velké projekty vyroby obnovitelného
vodiku a jeho derivati, byla zahajena nebo je planovana vystavba prepravni infrastruktury
a tyto zemé deklaruji, Ze obnovitelny vodik chtéji vyvazet. Pokud by byla agregovana
poptavka na drovni EU, jak avizuje plynarensky bali¢ek, mohla by byt skupina zdrojovych
zemi vétsi. Pro ticely této studie budeme nicméné vychazet z toho, Ze CR bude muset svoji
poptavku po obnovitelného vodiku zajistit sama.

V nasledujici analyze se zabyvame LCOH u zemi, které budou zdrojem dovozu
nejpravdépodobnéji (viz vySe). Do analyzy navic zahrneme Namibii, i kdyZ jeji vzdalenost
(cca 15500 km Windhoek - Amsterodam) a stav pripravy vodikovych projekti
nenaznacuji, Ze by se mohla kolem roku 2030 stat vodikovym vyvozcem. V Namibii prvni
projekty teprve vznikaji,23 jeji energeticky sektor je znacné emisné intenzivni a chybi
prepravni infrastruktura, dostate¢né rozvinuty energeticky sektor a elektriza¢ni soustava

22 V soucasnosti, v disledku valky a poSkozeni energetické infrastruktury, Ukrajina elektiinu dovazi, pred
ruskym tutokem vroce 2022 vsSak patfila kzavedenym exportérim elektriny. NejvétSimi odbérateli
ukrajinské elekttiny byli Polsko, Slovensko a Rumunsko. Ukrajina ma dostate¢né a vydatné kapacity OZE a
po skoncen{ valky a obnové infrastruktury by se mohla opét stat vyznamnym vyvozcem. Ukrainian Energy
Exchange (www.ueex.com.ua/eng/presscenter/news/electricity-ukraine-and-europe-18-22-march-
2024/). Vice kukrajinskému potencidlu vyvazet obnovitelny vodik viz napf. studie Fraunhofer ISI a
Fraunhofer ISE z roku 2023 ,Ukrainian Hydrogen Export Potential: Opportunities and Challenges in the
Light of the Ongoing War“ (Sukurova et al 2023).

23 V dobé psani této analyzy pouze u Sesti projektl byly znamé podrobnosti. Srovnej GreeN H2 Namibia
(2024) (dechema.de/green_hydrogen_namibia_report/_/H2-Report_GreeN-H2_digital.pdf) a Altenburg, T,
& Kantel, A. (2024): Green hydrogen in Namibia: opportunities and risks. IDOS Discussion Paper 6/2024.
Bonn: German Institute of Development and Sustainability (IDOS), https://doi.org/10.23661/idp6.2024.
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(Namibie dovazi ¢ast elektrinu z JAR, kde dominantnim zdrojem jsou uhelné elektrarny)
a dostatecné kapacity OZE (vice viz Ricardo 2023). Namibie je nicméné modelovym
priklad zemé, kterd ma vydatné zdroje OZE, uvazuje o vyrobé obnovitelného vodiku i jeho
vyvozu a ma jiZ uzavieno nékolik memorand o vodikové spolupraci a budoucich
dodavkach s evropskymi staty.

Do analyzy jsme nezahrnuli Ukrajinu, byt je nékdy jako zdrojové teritorium
v ptipadé CR uvadéna, ale s ohledem na valku v zemi a masivni po$kozeni priimyslu a
dopravni a elektrické infrastruktury nelze dost dobie LCOH ani naklady na prepravu
vodiku v soucasnosti spocitat. Jak jsme uvedli vysSe, v pripadé Ukrajiny by se spiSe v prvni
fazi, poté, co dojde k rekonstrukci energetické infrastruktury, jednalo o vyvoz elektfiny.

Pro vypocty ndkladd na dovoz musime u potencialnich dovoznich destinaci zjistit
LCOH. Vtomto textu v pripadé evropskych stati pouzivime LCOH vypocitané think
tankem Agora (Energiewende a Industry)?* spouZitim modelu H2PyPSA.25 PyPSA
optimalizuje naklady zdola nahoru; jako vstupy bere v ivahu riizné technickoekonomické
parametry vcetné technologie elektrolyzéru (PEM, AEM), dadle CAPEX, OPEX a ndklady na
vystavbu prilehlé infrastruktury. Model navic pracuje s celoro¢ni optimalizaci nadklada za
danych technickych omezeni. Pro optimalizaci nadklad® vyuziva dlouhodobé datové rady
meteorologického modelu Copernicus, z nichZ generuje informace potiebné pro vypocet
vykonu OZE. Metodologie PyPSA je diky tomuto postupu presnéjsi nez dalsi modely, a
navic umoziiuje modelovat LCOH i na urovni mensich tizemnich jednotek neZ pouze
na urovni stat (Obrazek 9). To v pripadé zemi, kde existuji vyrazné teritorialnich rozdily
v dostupné kapacité OZE, hraje velkou roli. Prave teritoridlni rozdily v kapacitach OZE stoji
za tim, Ze LCOH je na urovni statd vétSinou uvadéna jako hodnoty v urcitém rozsahu.
udaj je zpravidla LCOH dosazitelna na zakladé primeérnych redlnych nakladl v misté a
Case.

vV

severnich pobrezich Evropy, spiSe neZ v oblastech jihu (Agora Industry 2024). Model tak
vyvraci obvyklou predstavu, Ze nejlevnéjsi je vyroba obnovitelného vodiku ve
slunnych ¢astech jizni Evropy nebo v offshore oblastech. Hlavni pri¢inou vyssi vyrobni
ceny na jihu Evropy a v offshore oblastech je fakt, Ze model PyPSA bere v tvahu i naklady
na budovani prilehlé infrastruktury a ty jsou v offshore oblastech vysoké kvili podmorské

24 Podrobné k metodologii LCOH viz Agora Industry, Agora Energiewende (2024): EU map of hydrogen
production costs - documentation.

25 Agora H2PyPPSA model (www.agora-industry.org/data-tools/agoras-eu-map-of-hydrogen-production-
costs). DalS§i modely poskytuji napi. European Hydrogen Observatory (observatory.clean-
hydrogen.europa.eu/tools-reports/levelised-cost-hydrogen-calculator) nebo Agora Energiewende
(www.agora-energiewende.org/data-tools/levelised-cost-of-hydrogen-calculator#downloads).



http://www.agora-industry.org/data-tools/agoras-eu-map-of-hydrogen-production-costs
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)
vystavbé, a vaZzeny priumér nakladi kapitdlu2é, kdy zemé jizni Evropy vykazuji vysoké
statni dluhy a vysokou inflaci, coz zdrazuje kapital.

Obrdzek 9: Ndklady na vyrobu obnovitelného H2 s optimdlnim podilem OZE
2023 2030

EUR2023/MWh 20 B 00 EUR.:/MWh 20 S 00

Zdroj: Agora Industry 2024

Pro piesnou predstavu o dovozu nicméné potrebujeme konkrétni LCOH méfené v eurech
za kilogram obnovitelného vodiku. Udaje o LCOH (Tabulka 4), kterého lze dosdhnout
v evropskych statech kolem roku 2030, jsme cerpali z modelu H2PyPSA think tanku Agora
(viz vyse). Tyto udaje jsme triangulovali prostfednictvim vypoct Aurora Energy Research
zlet 2022 aZz 2024. Uvedené zdroje bohuZel neposkytuji data k mimoevropskym
destinacim; ta jsme zjiStovali z jinych zdrojl. Nejcastéji se jednalo o vypocty Rakouského
technologického institutu (AIT 2022, 2023). Udaje o LCOH ve vybranych destinacich jsme
pak ovérovali a srovnavali s udaji uvadénymi v akademickych textech, v projektovych
dokumentacich ¢i zpravach z konkrétnich projektti a studii proveditelnosti. Odkazy na
zdroje, z nichZ jsme informace o LCOH cerpali, uvddime u kazdého konkrétniho piipadu.
V horni ¢asti tabulky jsou uvedeny LCOH, jichZ by mohly dosahnout kolem roku 2030
projekty v evropskych zemich, které budou vodik v budoucnu dovazet, v dolni zelené ¢asti
tabulky jsou uvedeny LCOH, kterych by kolem roku 2030 mohli dosdhnout budouci

VYVOZCI.

26 Vazeny prumeér nakladi kapitalu (weighted average cost of capital, WACC) je uirokova sazba, kterou firma
v primeéru musi platit tém, kdo financuji jeji aktiva. Oznacuje se proto i jako primérné naklady kapitalu,
alternativni ndklady kapitdlu neboli jako priimérnad cena, za kterou podnik vyuziva kapitdl pro svoji
podnikatelskou ¢innost. Tuto cenu v zasadé urcuje trh, a nikoli vedent firmy, tfebaZe to spolurozhoduje, jak
se firma bude financovat. Zaroveii je WACC i minimdlni ndvratnosti firemnich aktiv, kterou musi firma
dosahovat, protoZe jinak by nebyla schopna svou ¢innost ve stavajici podobé dlouhodobé udrzet.
Nedokazala by si totiz vydélat na kapitdl, ktery pri své Cinnosti vyuziva.
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Tabulka 4: LCOH dnes a v roce 2030 ve vybranych destinacich (v €/kgHZ2)
| LCOH2023 | LCOH2030

Aurora, Aurora,
Riazné zdroje H2PyPSA27 2022 2023,2024  Dalsi zdroje

Cesko 8,0-12,028 3,78-4,53 8,0-11,02°
Némecko 3,0-4,5 3,2-4,2 | 3,90-5,0
Nizozemsko 10,0-13,6930 2,94 3,9-4,5 8,3031
Rakousko 4,11
Slovensko 4,84
Norsko 5,5332 3,47-4,09 3,0-3,3
Spanélsko33 4,85-4,42  4,1-49 3,1
Dansko 2,07-2,62 3,7-4,734
1,9-5,5335
Skotsko 7,823¢ 3,62 3,9-5,8 4,74-5,9337
Maroko 6,938 3,2 3,239
2,36-6,1340
Alzirsko 4,5-5,04! 3,51-7,2542
Egypt 4,084 2,4544
Saudska Arabie 2,6345 3,65-4,6746
1,6347
2,12-2,7948
Namibie 3,98-4,9749

27 Agora  Industry  (www.agora-industry.org/data-tools/agoras-eu-map-of-hydrogen-production-
costs#downloads)

28 HYTEP 2023, Seznam Zpravy 2023 (www.seznamzpravy.cz/clanek/ekonomika-byznys-trendy-analyzy-
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Uvazujeme-li o dovozu obnovitelného vodiku do Ceska ptiblizné v horizontu roku 2030,
je relevantni analyzovat ceny k tomuto datu. Témér vSechny odhady budoucich vyrobnich
nakladl pocitaji sjejich poklesem; ten je podle riznych modell zplisoben predevsim
narlstem kapacit OZE a nasledné poklesem jejich cen. Pocitd se také s poklesem cen
elektrolyzért (IEA 2024, Svétova banka 2024). Stavajici situace ale napovida, Ze pokles
cen OZE a elektrolyzérii bude pomalejsi, nez se predpokladalo, a Ze do modelovani cen
budou daleko vice promlouvat faktory jako rostouci inflace, neklesajici ceny
elektrolyzéru ¢i zadluZenost nékterych stati a rostouci rizikovost kapitalu (Obrazek
10). Ze stavajicich Spanélskych a portugalskych projektt vime, Ze od roku 2020 inflace
prodrazila vodikové projekty az o 2 € na kilogram.50

Obrdzek 10: Proc¢ v Evropé neklesd vyrobni cena obnovitelného vodiku?

Cyklické Priciny
Vysoké kapitalové naklady, vysoka cena obnovitelné
elektiiny
Nizka utilizace elektrolyzéri dand malymi kapacitami
OZE (klimatické podminky, mnoZstvi soldrnich a vétrnych
elektraren)
Problémy na strané vystavby OZE v¢. problémi
v dodavatelskych fetézcich
Cena elektrolyzérii a dalsich systémovych komponentt
Chybéjici infrastruktura (vodikovody ad.)

Strukturalni Zdroj: autorka

Do ceny, za kterou by Cesko mohlo kolem roku 2030 dovéZet obnovitelny vodik, bude
v budoucnu vstupovat je$té jedna skute¢nost, a to Ze CR na rozdil od nékterych jinych statd
EU (Nizozemsko, Némecko), nema zatim uzaviené Zadné predbézné dohody o odbéru
obnovitelného vodiku ze zahrani¢i a nema uzaviena ani memoranda o porozuméni ¢i jiné
formy deklaraci potvrzujicich budouci vztah vyrobce a odbératele.

50 Occo Roelofsen, CEO of renewable hydrogen company Power2X, S&P Global Commodity Insights in an interview
(wwwispglobal.com/commodityinsights/en/market-insights/latest-news/electric-power/092723-interview-
inflation-pushes-europe-green-hydrogen-costs-up-by-eur2kg).
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4. Naklady na prepravu vodiku a jeho derivatti dnes a v roce
2030

Vodik Ize ptrepravovat nékolika zptisoby (Obrazek 1) a v rtiznych objemech, kazdy z druhti
prepravy vyzaduje jiné technologické postupy a generuje jiné ndklady. Naklady na
pirepravu budou spoleéné scenou vodiku spoluuréovat rozhodovani CR o
zdrojovych destinacich, tj. odkud dovaZet, i o rozvoji domaci vyroby a jejim
potencialu obstat tvari v tvar dovozu. Pri studiu a zjistovani prepravnich nakladl jsme
vyuzili kvalitativni metaanalyzu, jejimZ zakladem se stalo sedm studii uvedenych v ivodu

(s.9).

Néklady na piepravu vodiku a jeho derivatd jsou souctem nékolika nakladi:

Naklady na vystavbu a provoz prislusné infrastruktury vcetné zarizeni a jejich
amortizace: Infrastruktura a zarizeni umoznujici prepravu vodiku a jeho derivati
zahrnuje zejména vodikovody, kompresory, pristavni termindly, tankery, docasné
skladovaci kapacity, krakovaci jednoty nebo dalsi zarizeni podle formy, v niZ je
vodik piepravovan.

Naklady na dpravu vodiku a jeho pripadnou (re)konverzi a na kratkodobé
skladovani vodiku a jeho derivatu. Tyto naklady jsou konstantni, k jejich snizeni
miiZze dojit jen v dlsledku technologickych inovaci, snizeni investi¢nich a/nebo
provoznich ndkladd pripadné zvysSenim kapacity zarizeni. Energeticky nejméné
narocnd je preprava Cistého plynného vodiku potrubim na kratké vzdalenosti,
kapalné podoby a nasledna rekonverze do plynného stavu (Obrazek 11).
Zkapalnéni vodiku, krakovani amoniaku a dehydrogenace LOHC spoti'ebuji mezi
10 az 12 kWh/kg H2 (Staudt et al 2024). SniZeni energetickych ztrat a naroku pri
prepravé vodiku a jeho derivati je jednou znejvétSich vyzev nasledujiciho
desetileti, nebot’ teprve pokles téchto naklad umozni CR dovaZet vodik a jeho
derivaty ze vzdalenéj$ich destinaci. Destinace jako Saudska Arabie, Cile ¢&i
Namibie sice maji relativné nizké LCOH, pokud Kk nim ale pricteme naklady
na prepravu, pak cena kilogramu H2 neni vyrazné nizsi nez LCOH v Cesku.
Naklady na prislusné certifikace a pojisténi, ndklady na lidské zdroje: Rozvoj
mezinarodni piepravy vodiku a jeho derivatti bude vyZadovat pracovni sily s novou
kvalifikaci vybavené novymi bezpecnostnimi postupy. Vedle uvedeného bude
nutné rozvinout mezinarodni systém certifikace a zaruk ptvodu, které budou
nezbytné jak v rdmci EU pro vykazovani plnéni klimatickych zavazkd, tak pro vstup
daného zboZi na trh EU poté, co zacne platit Mechanismus uhlikového vyrovnani
na hranicich (tzv. CBAM). Konec¢né je vhodné zminit i ndklady na pojisténi kvli
pfipadnym havariim a aniku vodiku.
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Obrazek 11: Energetickd tucinnost pri prepravé vodiku a jeho derivatii (%)

Vodikovod, kratka vzdalenost 100 96 m
Vodikovod, dlouhd vzdalenost 100 9% n
Palivo vyrobené Fischer-Tropschovou syntézou 100 57
Organické kapalné nosice vodiku 100 99
Amoniak 100 82 ﬂ
Zkapalnény vodik 100 76 ﬂ

Vstup Konverze - Pfeprava - Rekonverze

Zdroj: Agora Industry 2024, Staudt et al 2024

Vodik neni v soucasnosti ve vétSich objemech prepravovan. Mezindrodné obchodovany
jsou amoniak a methanol. To znamena, Ze pti ivahach o nikladech na prepravu miizeme
u amoniaku a methanolu pracovat s ddaji zaloZenymi na redlné zkusSenosti, u ostatnich
moznosti, tj. zkapalnény vodik, tekuté organické nosice vodiku a plynny vodik potrubim
na velké vzdalenosti, jsou naklady modelovany na zdkladé soucasnych cen, dostupnych
informaci a predikci vyvoje. PFi analyze piepravnich nakladi vodiku a jeho derivatia
je nutné vzit vuvahu, Ze i sebelepSi dnesSni vypocty nezohlediuji zitrejsi
technologické inovace. Pravé ty budou mit v budoucnu nejvétsi potencial sniZzit
naklady na prepravu.

Budou-li zdrojovym teritoriem pro dovoz vodiku do CR evropské staty, pak vodik
nebude prochazet konverzi a budou vyuZzity vodikovody, budou-li zdrojem mimoevropska
teritoria, pak bude kombinovan ndmoini dovoz a potrubi a preprava bude vyZadovat
nékterou z kapalnych podob vodiku. UvazZujeme-li o dovozu methanolu, amoniaku a
dalSich derivatt vodiku, které by neprochazely konverzi, ale byly vyuzivany primo, pak
bude s nejvétsi pravdépodobnosti vyuzita Zelezni¢ni doprava. Pro vnitrostatni pirepravu
vodiku na kratké vzdalenosti lze vyuzit trailery o rtizné kapacité. Nakladim na prepravu
trailery se v této studii nevénujeme.51

Z analyzy informaci a poznatkt ohledné piepravy vodiku a jeho derivatia vyplynulo,
Ze nejnizsi naklady prinasi preprava plynného vodiku potrubim na Kkratsi
vzdalenosti. Po dosaZeni urcité vzdalenosti vSak potrubni pireprava vodiku prestava
byt ve srovnani s prepravou derivati vodiku konkurenceschopna. U nich totiZ se

51 Naklady na prepravu trailery o rizné kapacité a vyuzivajici rtizny tlak v lahvich pocitala nedavna britska
studie Hydrogen transport and storage infrastructure vydand Ministerstvem energetické bezpecnosti a
bezemisni politiky v roce 2023
(assets.publishing.service.gov.uk/media/64ca0e6c5c2e6f0013e8d92a/hydrogen-transport-storage-
minded-to-positions.pdf).



vzdalenosti rostou ndklady na pfepravu pomaleji. Studie a modely se nicméné neshoduji
vtom, jaka vzdalenost prepravy je ekonomickou hranici, do niZ je potrubni
preprava nakladové konkurenceschopna oproti jinym druhim piepravy. Zatimco
projekt TransHyDe (2024: 29-31) Fraunhofer ISI a Galimova et al (2023: 12-15) jako
hranici uvadéji 1400 km, Ortiz Cebolla, Dolci a Weidner (2022) ve studii JRC 6500 km a
Staudt et al (2024: 72) dokonce hranici kolem 8 000 km.

Obrdzek 12: Zjednodusené srovndni ndkladii na prepravu vodiku kolem roku 2030
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Zdroj: Guidehouse 2023

Na kratké vzdalenosti je vZdy nejvhodnéjsi potrubni preprava, v ur¢itém okamziku vSak

v/

zatnou ndklady na potrubni prepravu strmé stoupat a vyhodnéjsi jsou jiné formy

prepravy.

Obrdzek 13: Naklady na prepravu vodiku v zdvislosti na vzddlenosti a cendch energii

| - - - CGH2 (pipeline)

——LH2 ——NH3 CGH2 (ship) ~——LOHC ——MeOH |

Varianta nizké ceny energii

CGH2 (pipeline) M2

EUR/kg H2

Varianta vysoké ceny energif

CGH2 (pipeline) LH2

EUR/kg H2

Distance (km)

Zdroj: Ortiz Cebolla, Dolci a Weidner 2022: 64-65

Pri nizkych cenach energie se jako nejméné nakladna jevi preprava vodiku ve
zkapalnéné podobé (LH2), pokud vSak vezmeme v tivahu nezralost technologii a
fakt, Ze v soucasnosti nemame k dispozici vysokokapacitni lodé pro prepravu
vysoko zchlazeného vodiku a ceny energii jsou vysoké, a v pripadé LOHC
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technologickou nezralost (TRL), pak se jako nejvhodnéjsi jevi amoniak. Ten ma
vysokou energetickou hustotu a ve srovnani s ostatnimi derivaty vodiku nejmensi
energetické ztraty. V piipadé CR by se jednalo o transport vodiku ze zdmo¥1 pfi kombinaci
prepravy amoniaku lodi a po vykladce a krakovani, poté plynného vodiku potrubim.
Podrobnéjsi vhled do nakladovych rozdili prepravy vodiku a jeho derivati poskytuji
obrazek 13 a obrazek 14.

Obrdzek 14: Ndklady na prepravu a konverzi vodiku
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Zdroj: Staiss et al 2022: 39

Pomoci metaanalyzy sedmi vybranych studii jsme stanovili nejnizsi a nejvyssi naklady na
prepravu vodiku (Tabulka 5). Tyto ndklady pro nas budou slozit jako vychodisko pro
vypocet jednotlivych scénait dovozu vodiku do CR.

Tabulka 5: Ndklady na prepravu vodiku a jeho derivdtii v roce 2030
(zapocitané jsou ztraty pri konverzi, nezapocitané jsou tranzitni poplatky)

Druh piepravy €/kgna 1000 km €/kgna 10000 km

Plynny H2 novy vodikovod @ 48 palcti 0,21-0,30 1,0 (2000 km)
Plynny H2 prestaveny plynovod 0,12-0,14
Amoniak tanker 1,70 - 3,00 2,0-50
LH2 tanker 1,50 2,0-5,0
LOHC tanker 1,60 2,0-50

Zdroj: metaanalyza zdrojii uvedenych v avodu
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5. Dovozni scénare pro CR

Tato kapitola predklada pét dovoznich scénai, na jejichz prikladu analyzuje naklady na
dovoz. Jak jsme wuvedli vySe, geopolitickA a bezpecnostni rizika jako napt.
pravdépodobnost politického prevratu, vypuknuti obcanské valky ¢i utoky pirati a
teroristli nehodnotime. Je nicméné nutné zdliraznit, Ze tyto hrozby jsou u rady zemi a
piepravnich tras redlné.s2

Vzhledem Kk fyzicko-geografické poloze CR a existujici infrastruktufe miZeme pti
tivahach o dovozech vodiku do Ceska uvaZovat o tiech dovoznich variantach:

1. vodikovody (prestavéné i nové);

2. kombinace lodni prepravy a vodikovodu;

3. v pripadech, kdy amoniak ¢i methanol budou spotiebovavany piimo, lze uvazovat
i o kombinaci lodni a Zelezni¢ni (silni¢n{) prepravy.

Prvni varianta, tedy dovoz vodikovody, bude vyuzivana v ptipadech, kdy obnovitelny
vodik bude vyrabén v Evropé. Kolem roku 2032-2035 bude pro dovoz pripravena
severozapadni vétev EHB vedouci z Nizozemska a severozapadniho Némecka do
stredni Evropy, v letech 2030 aZ 2032 by méla byt dokoncena severni vétev vedouci
ze severovychodniho Némecka do CR.53 Stavebni prace na nékterych trasich jiz zacaly
probihat. Mezi lety 2030 az 2035 by méla byt dokoncena také jizni vétev sméiujici
z Italie pres Rakousko do stredni Evropy. Ve druhém a tretim pripadé, tj. scénare, kdy bude
kombinovana lodni a dalsi preprava, se bude jednat o dovozy z mimoevropskych teritorif
nebo ze vzdalenych okraji Evropy. Jako zdrojové zemé pripadaji pro CR v obdobi 2030
aZ 2035 v uvahu Norsko a Dansko, z mimoevropskych destinaci pak Maroko a Alzirsko
(pripadné dalsi zemé severni Afriky), Saudska Arabie a pripadné Kanada a vychodni
pobrezi USA. I kdyZ nékdy byvaji jako potencidlni dovozni destinace uvadény i Australie a
Chile, je vzhledem ke vzdalenosti malo pravdépodobné, Ze by tyto dvé zemé mély kolem
roku 2030 na evropskych dovozech vétsi podil. Za urcitych okolnosti by se zdrojovou zemi
mohla stat Namibie, s niZ pocitaji nizozemské a némecké dovozni plany. Role Namibie jako
zdrojové destinace bude zaviset na rychlosti rozvoje vodikovych projektl v zemi.

Cesko se na dovoz obnovitelného vodiku jiZ za¢alo ptipravovat, kromé aktualizace
Vodikové strategie se pripravuje prestavba ¢asti plynarenské sité (Net4Gas>*) a vlada jiz

52 Prikladem je zablokovani Suezského priiplavu v roce 2021 kontejnerovou lodi Ever Given, kdy témér 370
lodi nabralo nékolikadenni zpoZdéni, dtok na podmotsky plynovod Nord Stream I. v roce 2023 nebo
opakované raketové a dalsi utoky na tankery a kontejnerové lodé pachané v roce 2024 jemenskymi Hutii
v Rudém mofi.

53 V dubnu 2024 byla schvalena aktualizace némeckého zakona a energetickém hospodarstvi, ktera uvadi,
Ze vystavba vodikové sité miize trvat azZ do roku 2037. Dalsi idaje o némecké vodikové siti vCetné jeji mapy
vroce 2032 viz FNB Gas (fnb-gas.de/wasserstoffnetz-wasserstoff-kernnetz/).

54 Viz Desetilety pldn rozvoje prepravni soustavy CR 2025-2034 (www.net4gas.cz/cz/projekty/rozvojove-

plany/).
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uzaviela nékolik dohod s Némeckem o vystavbé pieshrani¢nich interkonektor(.>> V blizké
budoucnosti bude Cesko muset také resit piistup k piistavnim terminaldm a piistavnim
skladovacim kapacitdm a zah4jit jednani o rezervaci prislusnych kapacit v termindlech i
na prepravnich trasach. Jak jsme uvedli vySe, vprvni fazi to budou terminaly na
severozapadni a severni vétvi EHB.

Nakladova vychodiska pro jednotlivé scénare jsou uvedena v tabulkach 6 a 7.

Tabulka 6: LCOH v potencidlnich dovoznich destinacich kolem roku 2030 (€/kgHZ2)

Zdrojova destinace | Optimisticky scénar | Pesimisticky scénar

Norsko 3,00 4,09

Dansko 1,90 5,53
Saudska Arabie 1,63 4,67
Maroko 2,36 6,13
Alzirsko 3,51 7,25

Zdroj: metaanalyza zdroji uvedenych pro tabulku 4

Tabulka 7: Ndklady na prepravu vodiku a jeho derivdtii kolem roku 2030 (€/kg/1000 km)

Druh prepravy Optimisticky scénar Pesimisticky scénar

Plynny H2 novy vodikovod @ 48 palcti 0,215¢ 0,30
Plynny H2 prestavény plynovod 0,1257 0,14
Amoniak tanker 1,70 3,00
LH2 tanker 1,50 2,00
LOHC tanker 1,60 2,00

Zdroj: metaanalyza sedmi studii uvedenych v ivodu

Jako modelové priklady pocitame pét nejpravdépodobnéjsich dovoznich scénari:

1) dovoz vodiku z Norska prostirednictvim offshore a onshore vodikovodt pres
némecké tzemi,

2) dovoz vodiku z Danska prostiednictvim onshore vodikovodi pres némecké
uzemi,

55 MZV CR, 31.1. 2024 (mzv.gov.cz/dresden/cz/obchod/inovativni_vodikove_projekty_v_sasku.html), MPO
CR, 11. 1.2024 (www.mpo.gov.cz/cz/rozcestnik/pro-media/tiskove-zpravy/sasko-a-ceska-republika-se-
dohodly-na-dalsi-spolupraci-v-oblasti-vodiku--279184/).

56 U vodikovodu o priiméru 20 palci jsou odhadovany néklady na piepravu 0,55 eur na 1000 km (Global
Hydrogen Review 2024): 113.

57 Naklady v CR by mohly byt cca o 10 centii niz$i a pohybovat se kolem 0,11 eur na 1000 km. Této ceny lze
podle Net4Gas v CR dosahnout proto, Ze vét$ina plynovodii jsou nova zatizeni, jejichZ pfestavba bude méné
ndkladna nez prestavba starsich zapadoevropskych plynovodt. Druhym diivodem je pak skutec¢nost, Ze na
tizemi CR nebude nutné budovat kompresorovou stanici na udrZeni tlaku v potrubi. Kompresorové stanice
budou bud’ na némeckém, nebo na rakouském tizemi. V této studii poc¢itdme s ndklady 0,12 eur, nebot pred
vstupem na c¢eské tizemi bude vodik dopravovan vodikovody vyzZadujicimi vyssi investice.
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3) dovoz vodiku v podobé amoniaku z Maroka pies nizozemské termindly, odkud
bude po rekonverzi prepraven do Ceska vodikovodem ptes Némecko,

4) dovozvodiku z Alzirska prostrednictvim offshore and onshore vodikovodi pies
italské, rakouské a slovenské uizemi,

5) dovoz vodiku v podobé amoniaku ze Saudské Arabie pies italsky terminal
v Ravenné, odkud bude po rekonverzi pfepraven do Ceska vodikovodem pres
italské a rakouské.

Do ndkladi na prepravu neni zapocitdna doprava z mista vyroby do pristavniho
termindlu, doprava po prekroceni ¢eské hranice, ani cla, dané nebo v ptipadé amoniaku
ndklady na kratkodobé skladovani v misté konverze. Ve v§ech scénarich jsme pocitali
nejniz§i mozny nakladovy scénaf, tj. pracujeme s naklady uvadénymi jako
optimisticky scénar. Jako zakladni sazbu pro 1 kg vodiku jsme vyuzili 0,12 € na 1000 km
u prestavéného vodikovodus8 a 0,21 € na 1000 km u nového vodikovodu. Pti piepravé
pies némecké uzemi jsme pocitali 60 % nakladti jako prepravu pirestavenymi plynovody a
40 % nakladi jako prepravu novymi vodikovody (FNB Gas, Cervenec 2024), pti prepravé
pres italské a rakouské uzemi pak pomér 70 % prestavéné plynovody a 30 % nové (Snam
2024). U prepravy amoniaku jsme pocitali se sazbou 1,7 €/kg na 1000 km. Tato ¢astka

zahrnuje i ndklady na vyrobu amoniaku v zemi ptivodu a krakovani v cilové destinaci.
5.1 Scénar 1: Dovoz vodiku z Norska

Norsko aktivné buduje vodikové vyrobni kapacity a vlada planuje, Ze vyvoz obnovitelného
vodiku a jeho derivatl by mél tvorit jeden z piliii norské obchodni politiky (DNV 2023).5°
Norsko bude dobre propojené vodikovody s celou oblasti severozapadu Evropy. Pro
vystavbu primého némecko-norského propojeni (projekt H2T) jiZ existuje studie
proveditelnosti. A existuji i plany na propojeni mezi Norskem, Spojenym kralovstvim,
Danskem, Belgii a Nizozemskem a také projekty na vyrobu vodiku primo v Severnim mofi,
ve vétrnych offshore parcich. Energie z vétrnych turbin se bude primo na mofi vyuzivat k
elektrolyze a vodik bude potrubim (projekt Aquaductus) dopravovan na pevninu. Tento
projekt se stal vroce 2024 jednim z tzv. IPCEI projektii.? V provozu by mél byt v roce
2035. Planuje se také propojeni potrubi Aquaductus s Norskem a Spojenym kralovstvim.
Bude slouZit jako spojovaci bod, kde se mohou sbihat dalS$i podmorské plynovody v
Severnim moii. V Némecku bude potrubi ustit v oblasti Wilhelmshavenu, kde se napoji na
potrubni sit' H2ercules.

58 Pro Ceské tizemi uvadi Net4Gas sazbu 0,11 € na 1000 km. Dtivodem nizsich nakladi pro ceské uzemi je
novost plynovodi, tudiZ poti‘eba niZ$ich investic do ptestavby, a fakt, Ze v CR nebude tfeba budovat
kompresorové stanice, ty budou na izemi Rakouska a Némecka (Net4Gas, osobni komunikace, zaii 2024).
59 Srovnej napt. Business Norway (businessnorway.com/articles/norway-poised-to-lead-green-hydrogen-
market), RWE (www.rwe.com/en/research-and-development/project-plans/hydrogen-pipeline-in-the-
north-sea/) nebo Equinor (www.equinor.com/magazine/clean-hydrogen-to-europe).

60 AquaDuctus (aquaductus-offshore.de).




Pro dovoz vodiku z Norska prichazeji kolem roku 2030 v tivahu dvé trasy®! (spojeni Kolin
- Waidhaus/Rozvadov by mélo byt podle FNB Gas dokonceno v roce 2032):

- Prvni trasa (Scénat 1A) zacina v termindlu Kollsnes (NOR) odkud povede novy
podmofisky vodikovod (730 km) kopirujici trasu existujicich plynovodt Europipe
I a Statpipe. Na némecké uzemi vstupuje vodikovod v pristavnich
interkonektorech Dornum nebo Wilhelshaven s tim, Ze preprava dale probiha
vodikovody sever-jih az do Kolina a odtud zapado-vychodni trasou kopirujici
plynovod Magal do hrani¢nitho bodu Waidhaus/Rozvadov.

- Druha trasa (Scénar 1B) zacina v termindlu Kollsnes (NOR) odkud povede novy
podmoftsky vodikovod (950 km) pies podmorské kriZeni Draupner S/E kopirujici
trasu plynovodu Zeepipe Il B a Europipe. Na némecké uzemi vstupuje vodikovod
v pristavnich interkonektorech Dornum nebo Wilhelshaven s tim, Ze preprava dale
probihd vodikovody sever-jih az do Kolina a odtud zapado-vychodni trasou
kopirujici plynovod Magal do hrani¢niho bodu Waidhaus/Rozvadov.

Spojeni Kollsnes (NOR) a Dornum/Wilhelmhaven (GER) pocitdme jako novy plynovod,
nebot studie proveditelnosti realizovana norskym Gassco a némecky FNB Gas pocita
s vystavbou nového vodikového spojeni. V nékterych uvahach a némecko-norskych
jednanich se vSak objevuje i navrh na prestavbu plynovodu Europipe.

Naklady na prepravu vodiku z Norska do CR v . 2030 (optimisticky scénar)

Trasa 1A: Kollsnes (NOR) - Dornum/Wilhelmshaven (GER) (kopiruje trasu Naklady
plynovodli Europipe II a castecné Statpipe) - Kolin (GER) - Gernsheim (GER) na

(kopiruje trasu plynovodu MAGAL) — Waidhaus/Rozvadov (CZ) Il)flfp;-la;u
g

Kollsnes- Dornum/Wilhelmshaven: novy offshore vodikovod 730 km

Dornum - Waidhaus: 950 km /60 % repurposed plynovod, 40 % novy vodikovod

570 km repurposed + 1100 km novy vodikovod — 0,0684 €/kg + 0,231 €/kg 0,30 €
Trasa 1B: Kollsnes (NOR) pres Draupner S/E - Dornum/Wilhelmshaven (GER)
(kopiruje trasu plynovodt Zeepipe Il B a Europipe) - Kolin (GER) - Gernsheim (GER)
(kopiruje trasu plynovodu MAGAL) - Waidhaus/Rozvadov (CZ)

Kollsnes — Dornum/Wilhelmshaven pres Draupner S/E: novy offshore vodikovod

950 km

Dornum - Waidhaus: 950 km /60 % repurposed plynovod, 40 % novy vodikovod

570 km repurposed + 1330 km novy vodikovod — 0,0684 €/kg + 0,2793 € /kg 0,35 €

Ve scénari 1 se v pripadé€ trasy 1A a 1B dovozni naklady pohybuji v rozmezi 0,30-
0,35 €/kg (viz tabulka niZe). Pricteme-li k tomu LCOH 3,00-4,09 €/kg (Tabulka 6) pak by

61 Technické a geografické tidaje o norské plyndrenské soustavé byly ziskdny z interaktivni mapy Gassco
(map.gassco.eu/map), udaje o némecké plynarenské soustavé byly ziskany z desetiletého planu FNB Gas
(Netzentwicklungsplan 2022-2032, FNB Gas; fnb-gas.de/wp-content/uploads/2022/07/2022_07_06_NEP-
Gas-2022-2032-Zwischenstand.pdf).




se pri dovozu obnovitelného vodiku z Norska do CR cena v roce 2030 pohybovala
pro trasy 1A a 1B minimalné v rozmezi 3,30 az 4,44 €/kg.62

5.2 Scénar 2: Dovoz vodiku z Danska

Druhou potencialni zdrojovou destinaci pro dovozy obnovitelného vodiku do CR by mohlo
byt Dansko. To aktivné buduje vodikové vyrobni kapacity a jako jedna z prvnich zemi EU
uspoiadalo narodni vodikovou aukci. Jak jsme uvedli v pripadové studii vyse, Dansko bude
napojeno na vodikové projekty v Severnim mori (Aquaductus). Dal$i danské plany pocitaji
s propojenim danskych vodikovodl s oblasti Baltského mofte. Planuji se dvé centralni
trasy: trasa pres pevninu z Finska pres pobaltské staty a Polsko a offshore trasa pres
Baltské mote do Némecka a Danska. Ustiednimi projekty jsou zde seversko-baltsky
vodikovy koridor a vodikovy kolektor v Baltském mofri, ktery zahrnuje také vyuZiti
vétrného potencialu Baltského mofte na mofi prostfednictvim tzv. energetickych ostrovt.
Nedavno byly zverejnény podrobnosti o némecko-danské dohodé o energetické
spolupraci, ktera mj. uvadi, Ze obé zemé by mél propojit vodikovod nejpozdéji do roku
2028. Hlavnim spojenim by mél byt vodikovod z Jutského poloostrova (Danish Backbone
West) do Slesvicko-Hol$tynska.

Podle plant FNB Gas zverejnénych v cervenci 2024 by spojeni Dansko - Némecko
- Cesko pres severovychod Némecka (Ellund - Brémy - Magdeburg - Berlin - Drazdany -
Deutschneudorf/CZ) mélo byt dobudované v roce 2031. Pro icely dovozniho scénaie roku
2030 jsme modelovali pravé tuto cestu, ktera by méla byt dokoncena o rok drive, nez
spojeni Wilhemshaven - Kolin - Bavorsko (Waidhaus/Rozvadov).

Ve scénafi 2 se dovozni ndklady pohybuji kolem 0,233 €/kg. LCOH by v Dansku
méla kolem roku 2030 dosahovat 1,9-5,53 €/kg (Tabulka 6), pokud k tomu pripocteme
naklady na dopravu, pak by se pfi dovozu obnovitelného vodiku z Danska do CR
pohybovala cena v roce 2030 minimalné na arovni mezi 2,13 az 5,76 €/kg.

Naklady na piepravu vodiku z Danska do CR v r. 2030 (optimisticky scénai)

Trasa: Jutsky poloostrov, Aalborg (DK) (Danish Backbone West) - Ellund (DK/GER) Naklady
(Hyperlink 3) - Brémy - Walsrode - Magdeburg (kopiruje trasu plynovodu Magal) - na
Bobbau - Berlin - DraZdany (kopiruje trasu plynovodi Eugal/Opal) - hrani¢ni bod ~Pfepravu
Deutschneudorf/VIP Brandov (CZ) 1kgH2
Jutsky poloostrov - Ellund: novy vodikovod 550 km

Ellund - Deutschneudorf: 750 km /60 % repurposed plynovod, 40 % novy vodikovod

450 km repurposed + 850 km novy vodikovod — 0,054 €/kg + 0,179 €/kg 0,233 €

62 Studie DNV (van Wingerden et al 2023), ktera pocitala trasu dovoz obnovitelného vodiku z vétrnych farem
ze Severniho mote do stifedniho Némecka a do ceny zapocitaval i ndklady na kratkodobé skladovani vodiku
uvadi jako LCOH na trase 4,69 - 4,97 €/kg.




5.3 Scénar 3: Dovoz vodiku z Maroka

Maroko ziskalo podporu nékolika evropskych zemi (Némecko, Nizozemsko) a zahajilo
pripravu na vystavbu novych kapacit OZE a vodikovych vyrobnich kapacit vcetné
desaliniza¢nich zarizeni.63 Vedle toho pocita s vyrobou vodikovych derivati véetné tzv. e-
paliv (AHK 2024). I kdyZ ma Maroko vhodné klimatické podminky, je LCOH kolem roku
2030 odhadovana na 3,2 €/kg. Vyssi cena je zplisobena zejména vysSi WACC vyplyvajici
z politickych a bezpecnostnich rizik a naklady na desalinizaci vody a zpracovani
zbytkového slaného koncentratu. Kolem roku 2030 vSak jeSté nebude dokoncené potrubni
spojeni Maroko - Spanélsko - centralni EHB. Informace, které prichazeji ze Spanélska a
Francie navic indikuji, Ze problémem nebude jen vystavba spojeni Maroko - Spanélsko,
ale také propojeni Spanélska s EHB. Studie proveditelnosti ukézaly, %e vystavba
vodikovodu pres Pyreneje je ekonomicky nepftijatelna a Ze jedinou moznosti propojeni
Spanélska sFrancii a dale sNémeckem a stfedni Evropou bude prostiednictvi
podmoriského vodikovodu vedouciho z Barcelony do Marseille (BarMar). V piipadé
transportni cesty Spanélsko - Francie - Némecko vsak do hry vstupuji i dalsi faktory: 1)
Spanélsko je hra¢em s velkymi ambicemi a velkou dynamikou, pokud jde o oznamovani
projektli, harmonogram vystavby vodikovodli (H2Zmed a BarMar) je vsak nejisty, nebot
dosud nebyly dokonceny potirebné studie technické proveditelnosti a posouzeni dopadu.
Analyza navic ukazala, Ze soucasné projekty elektrolyzy postaci vyhradné na pokryti
mistnich priimyslovych poZadavki a podle Spanélska jsou tyto projekty ve stiednédobém
horizontu prioritni (Scholtz et al 2024). 2) Ohledné vystavby vodikovodu BarMar navic
panuji neshody mezi Spanélskem a Francii, coz brzdi postup praci.

Dovoz vodiku z Maroka do EU tak bude v prvni fazi mozny pouze lodi v podobé
derivatli, pripadné LH2. Treti dovozni scénat modelujeme jako dovoz amoniaku
svyuzitim trasy Tanger (MAR) - Rotterdam (NLD), a ddle svyuZitim vodikovodu
Rotterdam - Kolin (GER) - hrani¢ni bod Waidhaus/Rozvadov.

Naklady na piepravu vodiku z Maroka do CR v r. 2030 (optimisticky scénai)
Trasa: Tanger (MOR) - Rotterdam (NIZ) - Zevanaar (NIZ) - Kolin (GER) - Gernsheim Naklady

(GER) (kopiruje trasu plynovodu MAGAL) - Waidhaus/Rozvadov (CZ) na
Kombinace vodikovod a preprava amoniaku lodi Fl)rlfplr{a;u
g
Amoniak lodi Tanger - Rotterdam: 1950 km 3,32 €
Rotterdam - Waidhaus: 870 km /60 % repurposed plynovod, 40 % novy vodikovod
522 km repurposed + 348 km novy vodikovod — 0,063 €/kg + 0,073 €/kg 0,136 €
3,46 €

63 Reuters, 11.2. 2024 (www.reuters.com/sustainability/morocco-dedicate-1-mln-hectares-green-
hydrogen-projects-2024-03-11/).




Ve scénati 3 se dovozni ndklady pohybuji kolem 3,46 €/kg. Vroce 2030 by se LCOH
v Maroku méla pohybovat vrozmezi 2,36-6,13 €/kg (Tabulka 6) a pokud ktomu
pripoCteme naklady na dopravu, pak by se pri dovozu obnovitelného vodiku z Maroka
do CR pohybovala cena v roce 2030 v rozmezi 5,82-9,59 €/kg.

5.4 Scénar 4: Dovoz vodiku z Alzirska

Alzirsko je vedle Maroka druhou severoafrickou zemi, se kterou se pocita v evropském
dovozu obnovitelného vodiku. AlZzirsko se objevuje jak v planech Evropské paterni
vodikové sité, tak v planech vodikového dovozu jednotlivych evropskych stat. Ze se
s Alzirskem ve vodiku pocita doklada napi. vodikova pracovni skupiny, ktera vznikla mezi
AlZirskem a Némeckem v unoru 2024. Obé zemé také uzaviely dohody o budoucich
dodavkach alZirského vodiku do Némecka.®* Alzirsko ve svych vodikovych planech i
vodikové strategii z roku 2024 deklaruje, Ze bude pripraveno na velkoobjemovy vyvoz
vodiku kolem roku 2040 s tim, Ze mensi vyvozni kapacity bude mit jiZ mezi lety 2030 aZ
2035. Vroce 2035 by se mélo jednat o 15 TWh, v roce 2050 o 100 TWho5, Zemé se vsak
potyka s podobnymi obtiZemi jako Maroko, kdy velka c¢ast elektrické energie je zatim
generovana z fosilnich zdrojii. Pfechod na vyrobu obnovitelného vodiku tak bude
vyzZadovat urychleni vystavby OZE. Zemé deklaruje, Ze v roce 2035 bude schopna z OZE
generovat 15 tisic MW elektrické energie, coZ bude tvorit asi 30 % instalované kapacity.6®

Alzirské vyvozni kapacity budou napojeny na vodikovody SoutH2 a SunsHyne.
Jedna se o kombinaci offshore a onshore potrubi vedouciho z AlZirska ptes Tunis a dale
pod motem do Itdlie odtud do Rakouska a Némecka nebo pres hrani¢ni bod v Lanzhotu i
do CR. Vodikovod bude dlouhy 3 300 km, pfi¢emz 70-80 % bude tvotit pfebudovana
infrastruktura zemniho plynu.67 Potencial vodikovodu je planovan na 4 miliony tun vodiku
roCné.

Naklady na piepravu vodiku z AlZzirska do CR v r. 2030 (optimisticky scénar)

Trasa: Alzirsko (Arzew/Oran, Hassi R"Mel - Tunisko - offshore potrubi - Mazara-del Naklady
Vallo (IT) - Messina - Gallese - Tarvisio (IT/AT) - Baumgarten (AT) - Lanzhot na

(CZ/SK) 3700 km ptfepravu
1 kg H2

Mazara-del Vallo - Lanzhot: 2200 km (85 % repurposed)

Tunis - Arzew: 1200 km (70 % repurposed)

Tunis - Mazra-del Vallo: 300 km (novy vodikovod)

Nové vodikovody 990 km, repurposed 2710 km — 0,21 €/kg + 0,325 €/kg 0,535 €

64 Spolkové ministerstvo hospodarstvi, 8. 2. 2024
(www.bmwk.de/Redaktion/EN/Pressemitteilungen/2024/02/20240208-germany-and-algeria-set-up-
hydrogen-taskforce.html)

65 Eichhammer et al 2024

66 EU News, 24. 4. 2024 (/www.eunews.it/en/2024/04/24/chabane-aprue-algeria-launched-maxi-
investment-in-green-hydrogen-export/)

67 SoutH2 Corridor (www.south2corridor.net)
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Ve scénari 4 se prepravni naklady pohybuji kolem 0,54 €/kg. V roce 2030 by se LCOH
v AlZirsku méla pohybovat vrozmezi 3,51-7,25 €/kg (Tabulka 6) a pokud ktomu
pripo¢teme naklady na dopravu, pak by se pri dovozu obnovitelného vodiku z AlZirska
do CR pohybovala cena v roce 2030 v rozmezi 4,05-7,79 €/Kg.

5.5 Scénar 5: Dovoz vodiku ze Saudské Arabie

Saudska Arabie chce byt kolem roku 2030 jednim z nejvétSich svétovych producenti a
vyvozci obnovitelného vodiku. Mezi nejvétsi realizované projekty patii NEOM budovany
v Akabském zdlivu. JiZ vroce 2026 by mél produkovat 600 tun obnovitelného vodiku
denné.®® V prvni fazi by mél byt vyrobeny vodik prepravovan tankery prostrednictvim
amoniaku. Rozvoj vyroby obnovitelného vodiku a amoniaku bude zavisly na schopnosti
Saudské Arabie zvySovat vyrobu obnovitelné elektfiny. Podle dostupnych udaji vSak
tempo vystavy OZE zacind v zemi zpomalovat a zpozdéni ma i vystavba krakovacich
zarizeni, kde navic zaostava i vyzkum a vyvoj reSeni, ktera by zvysila efektivitu krakovani
a snizila energetické ztraty (Scholtz et al 2024). Objevuji se sice dvahy o vystavbé
vodikovodu z Kataru pres Saudskou Arabii, Egypt az do Recka, jedna se vsak o projekt
v perspektivé roku 2040. Cilovymi destinacemi saudskoarabského amoniaku by mély byt
kolem roku 2030 Nizozemsko, Némecko a Velka Britanie. Uvedené staty vSak uvadéji, Ze
jejich pristavni termindly budou na velkoobjemovy obchod s amoniakem pripraveny az
kolem roku 2040. S ohledem na kapacity projektu a vysoky stuperni realizace, 1ze o Sadské
Arabii, zejména projektu NEOM, uvaZovat jako o potencidlnim budoucim ceském
dodavateli. Nicméné s ohledem na technologicky vyvoj a vystavbu terminali se bude
jednat az o obdobi 2035-2040.

V rdmci scénaie dovoz amoniaku do CR ze Saudské Arabie jsme pocitali dvé piepravni
cesty:

- Trasa 5A: Lodi zpristavu Oxagon (SA) do Ravenny (IT) a dale po zkrakovani
vodikovodem do Baumgartenu (AT), Lanzhotu (SK) a Breclavi (CZ). Plany na vystavbu
vodikové infrastruktury v italské Ravenné zatim nemaji presné kontury; v inoru 2024
zahdjila firma Snam, ktera je provozovatelem energetické infrastruktury ravennského
pristavu, priizkum budouci vodikové poptavky v Italii, ktery se ma stat podkladem pro
pripadné vybudovani vodikového terminalu a dalsSich vodikovych zatizeni.t Podle plant
EHB by terminal v Ravenné nebo alternativni terminal vjizni ¢asti Itdlie mély byt
dokonceny v letech 2035-2040.

68 NEOM (nghc.com).
69 Offshore Energy, 5.2. 2024 (www.offshore-energy.biz/snam-gauging-market-interest-in-hydrogen-and-
co2-transport-and-storage/) nebo Snam (fsruitalia.it/ravenna/).



http://www.offshore-energy.biz/snam-gauging-market-interest-in-hydrogen-and-co2-transport-and-storage/
http://www.offshore-energy.biz/snam-gauging-market-interest-in-hydrogen-and-co2-transport-and-storage/

- Trasa 5B: lodi z pristavu Oxagon (SA) do Rotterdamu (NLD) a dale po zkrakovani
vodikovodem pres Némecko do hrani¢niho bodu Waidhaus (GER)/Rozvadov (CZ).

Pii vypoctech jsme vtomto scéndri do ndkladi nezapocitavali poplatky za priplav
Suezskym kandlem; ty se v roce 2023 pohybovaly mezi 400 az 700 tisic USD/lod. Pro cestu
Suezskym kandlem je tieba vzit také tivahu, Ze jeho kapacita je omezena, a to jak na urcity
pocet lodi, tak jejich kapacitu. Tzv. Suezmax tankery maji max. 285 metri na délku a 45
metrl na $irku. V soucasnosti je v provozu cca 570 tankertd Suezmax.”? Celd oblast je navic
v posledni dekadé trvale pod tlakem somadlskych pirati a huatiovskych povstalci
Z Jemenu.’!

V patém scénari se pri dovozu obnovitelného vodiku dostavame na ceny pohybujici
semezi 5,89 az 11,7 €/kg. Je zjevné, Ze pireprava amoniaku z Oxagonu (SA) do Rotterdamu
(NLD) nedava ekonomicky smysl. Jedind smysluplna prepravni cesta je kombinace lod’ a
vodikovod s vyuzitim termindlu v italské Ravenné pripadné jiného terminalu na italském
pobrezi. LCOH se v Saudské Arabii bude kolem roku 2030 pohybovat mezi 1,63-4,67 €/kg.
Pokud k tomu pripocteme naklady na dopravu, pak by se pri dovozu obnovitelného
vodiku ze Saudské Arabie pies italskou Ravennu do CR pohybovala cena v roce 2030
minimalné mezi 7,52 az 10,56 €/kg.

Naklady na piepravu vodiku ze Saudské Arabie do CR v r. 2030 (optimisticky scénai)
Trasa 5A: Sindalah/Oxagon NEOM (SA) - Suezsky kanal — Ravenna (IT) - Flaibano - Naklady

Tarviisio — Klagenfurt - Baumgarten (AT) - Lanzhot (SK) - Breclav (CZ) na

Kombinace vodikovod a amoniak lodi pfepravu
1 kg H2

Amoniak lodi SA - Ravenna: 3400 km 5,78 €

Ravena - Bteclav: 850 km /90 % repurposed plynovod, 10 % novy vodikovod

765 km repurposed + 85 km novy vodikovod — 0,09 €/kg + 0,02 €/kg 0,11 €
5,89 €

Trasa 5B: Sindalah/Oxagon NEOM (SA) - Suezsky kanal - Rotterdam (NIZ) -
Zevanaar (NIZ) - Kolin (GER) - Gernsheim (GER) (kopiruje trasu plynovodu MAGAL)
- Waidhaus/Rozvadov (CZ)

Kombinace vodikovod a preprava amoniaku lodi

Amoniak lodi Oxagon - Rotterdam: 6800 km 11,56 €

Rotterdam - Waidhaus: 870 km /60 % repurposed plynovod, 40 % novy vodikovod

522 km repurposed + 348 km novy vodikovod — 0,063 €/kg + 0,073 €/kg 0,136 €
11,7 €

70 Podrobnosti viz DNV 2024, Strong outlook for the tanker market in 2024 (www.dnv.com/expert-
story/maritime-impact/strong-outlook-for-the-tanker-market-in-2024-and-beyond/).
71 IMF PortWatch (portwatch.imf.org/pages/573013af3b6545deaeb50ed1cbaf9444).
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Obrdzek 16: Srovndni ndkladii dovoznich scéndrii kolem roku 2030 - optimisticky scéndr
prepravnich ndkladii + LCOH optimisticky i pesimisticky scéndr (bez ndkladii na krdtkodobé

skladovani, cla a tranzitni poplatky)
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Zdroj: vlastni vypocty na zadkladé idajii uvedenych v této analyze
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Obrdzek 17: Dovoz obnovitelného vodiku do CR kolem roku 2030. Pét scéndri

NORSKO
LCOH+doprava: 3,30 az 4,44 €/kg
Zpusob prepravy: vodikovod

DANSKO
LCOH+doprava: 2,19 az 5,82 €/kg
Zpusob prepravy: vodikovod

Alzirsko
LCOH + doprava: 4,05-7,79
MAROKO Zplsob prepravy: vodikovod
LCOH+doprava: 5,82-9,59 €/kg SAUDSKA ARABIE
Zptisob prepravy: lod + vodikovod LCOH+doprava: 7,52 a7 10,56 €/kg
Zpusob piepravy: lod + vodikovod
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6. Zaveéry, diskuse a doporuceni

Obchod s obnovitelnym vodikem a jeho derivaty bude v piistich letech hrat - obzvlasté
v Evropé - dilezitou roli. VyuzZiti obnovitelného vodiku a jeho derivati umoZzni evropskym
statlim sniZit emise sklenikovych plynt a dosdhnout klimatickych cild, které si vytycily.
V soucasnosti je pouze mala ¢ast poptavky po vodiku a jeho derivatech pokryta obchody
na mezinarodni Grovni, vétsina je uspokojovana z domacich zdroji. CR i dalsi staty dnes
stoji pred otazkou, zda obnovitelny vodik vyrabét na domacim trhu, nebo jej dovazet.
Cilem této studie bylo zjistit, jaké ma CR moznosti a zda bude domaci vyroba v ptipadé
rozvoje dovozi konkurenceschopna. Z nasi analyzy vyplynulo nékolik zavéru:

S ohledem na rozvoj technologickych reSeni prepravy, infrastruktury European
Hydrogen Backbone, kapacit v evropskych pristavech a vyrobnich kapacit vodiku
jsou potencialnimi dovoznimi destinacemi pro CR kolem roku 2030 Norsko,
Dansko, Velka Britanie, Spanélsko a piipadné Saudska Arabie. Kolem roku 2035 by
to pak mohly byt i zemé severni Afriky, zejména Maroko a Alzirsko.

Ekonomicky nejvyhodnéjsi bude dovoz obnovitelného vodiku ze zemi severni a
severozapadni Evropy, nebot z téchto oblasti povedou vodikovody, z nichz jen ¢ast
bude nové postavend a prepravni vzdalenosti vyraznéji nepresahuji 1000 km.
Vyhodou dovozu ze severni a severozapadni Evropy neni jen cena, ale i to, Ze se
jedna o politicky a ekonomicky stabilni destinace, které jsou cleny Evropského
hospodarského prostoru a vztahuji se na né pravidla vnitiniho trhu EU.

Jako druha myslitelna dovozni varianta se jevi dovozy ze severni Afriky a Blizkého
vychodu. Scénare ukazaly, Ze dovoz vodiku a jeho derivati z Maroka a Alzirska je
ekonomicky priznivéjsi neZ dovozy za Saudské Ardbie. Je nicméné tieba vzit
vuvahu, Ze zatimco Maroko a AlZirsko jesSté vystavbu vodikovych projekti
nezahajilo, k zahajeni vyroby v Saudské Arabii by mélo dojit jiZ v roce 2026.
VSechny kroky, které podnika Saudska Arabie v ramci projektu NEOM, svéd¢i o
tom, Ze dany termin bude dodrzen.

[ kdyZ cena obnovitelného vodiku v misté vyroby mimo EU bude klesat, ndklady na
dovoz budou cenu obnovitelného vodiku prodraZovat. Pri rozvoji domaci vyroby
nebudou dovozy ze vzdalenéjSich destinaci (rddius nad cca 3500 km) davat
ekonomicky smysl. Dovozy zjizni Ameriky, jihu Afriky nebo Austrilie nelze
v nejblizéi dekadé povaZovat za konkurenceschopné vii¢i domaci vyrobé v CR.

Do cen, za néZ bude CR kolem roku 2030 kupovat obnovitelny vodik a jeho derivaty
na svétové trhu, je tfeba promitnout i ndklady, které tato studie nemohla zahrnout,
jako naklady na uhlikové vyrovnani na hranicich, cla anebo poplatky za tranzit
(Suezsky kanal).

Do ceny, za kterou by Cesko mohlo kolem roku 2030 dovaZet obnovitelny vodik,
miiZe vbudoucnu vstupovat i skutecnost, Ze CR zatim nemd uzaviené Zadné

predbéZzné dohody o odbéru obnovitelného vodiku ze zahrani¢i a nema uzaviena
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ani memoranda o porozuméni ¢i jiné formy deklaraci potvrzujicich budouci vztah
vyrobce a odbératele.

Naklady na upravu vodiku a jeho ptipadnou (re)konverzi a na kratkodobé
skladovani vodiku a jeho derivatli nejsou zavislé na vzdalenosti prepravy.
Nejnizsijsou ndklady na prepravu plynného vodiku potrubim na kratsi vzdalenosti.
Po dosazeni urcité vzdalenosti piestava byt preprava vodiku potrubim ve srovnani
s prepravou derivati vodiku, u nichz se vzdalenosti ndklady na pfepravu rostou jen
minimalné, konkurenceschopna. Prepravu potrubim prodrazuje budovani
kompresorovych stanic a vystavba novych vodikovodd.

V pripadé lodni prepravy budou jako nosice vodiku vyuzivany nejriznéjsi derivaty.
Pfi nizkych cenach energie se na kratké vzdalenosti jako nejméné nakladna jevi
preprava vodiku ve zkapalnéné podobé (LH2), pii vysokych cenich energie ve
zdrojovych destinacich je nejvhodnéjsim zptisobem piepravy vodiku amoniak. Ten
ma navic vysokou energetickou hustotu a ve srovnani s ostatnimi derivaty vodiku
nejmensi energetické ztraty.

Néklady na dopravu miiZe sniZit pokles cen energii a vyznamna technologicka
inovace zleviiujici energeticky naro¢nou vyrobu derivati vodiku a jejich
rekonverzi.

6.1 Doporuceni

Ve vztahu k budoucimu dovozu obnovitelného vodiku do Ceské republiky doporuc¢ujeme
pét krokii:

1)

2)

3)

Pracovat na rozvoji evropské vodikové prepravni infrastruktury se zacilenim
zajmu na severni a severozapadni Evropu, kde se koncentruje nékolik
potencialnich dovozcii (vedle Norska a Danska také Velka Britanie /Skotsko/,
Svédsko /jih/ ¢i Estonsko) a kde se podminky vyroby obnovitelného vodiku jevi
v perspektivé obdobi 2032 az 2035 jako nejoptimalnéjsi (ceny OZE, nizka
rizikovost kapitdlu, makroekonomicka stabilita, pokrocilost vystavby vodikovych
projekti).

S cilem posilit jistotu domacich spotfebitelii i energetickou bezpeénost CR
soustiedit se na budovani domaci vyroby obnovitelného vodiku a takovy
rozvoj OZE a vodikového sektoru, ktery povede ke sniZeni domacich
vyrobnich nakladi. Destinace jako Cile ¢i Namibie sice maji relativné nizké LCOH,
pokud knim ale pri¢teme ndklady na prepravu, pak cena kilogramu H2 neni
vyrazné niz$f nez LCOH v Cesku kolem roku 2030. Zpravy o prodluZzovani terminf
dostavby vodikovodii v Némecku a Nizozemsku (namisto roku 2032 rok 2037 resp.
2035) posiluji vyznam rozvoje domaci vyroby.

Vnimat cenu vodiku a naklady na prepravu z urcité destinace jako jedno z
kritérii, které bude rozhodovat o dovozu z daného mista; i kdyZ tato studie




4)

5)

Gy ree

nevénuje pozornost bezpecnostnimu a geopolitickému vyvoji, pii dvahach o
dovozu vodiku a jeho derivatt do CR jej musime brat v ivahu.

Vytvorit zakladni pilife vodikové dovozni politiky a zahgjit zahranicné-
politické kroky zajistujici bezpecnost vodikového hodnotového retézce a
umoziujici uzaviit predbézné dohody o odbéru.

Vsouladu svyjadirenimi tzv. plynarenského balicku podporovat agregaci
vodikové poptavky clenskych stati EU a celounijni zajiSténi dovozu
obnovitelného vodiku. To by mélo zahrnovat i jednani s Evropskou komisi o
pripravé celounijni vodikové dovozni strategie.




ZKkratky

AIT
BNEF
CAPEX
CBAM
DVGW
EHB
EU
H2
CH30H
IEA
IPCEI
IRENA
JAR
LCOH
LCOHT
LH2
LNG
LOHC
LPG
MPO
Mt
MW
NH3
OEC
OECD
OPEX
OZE
TU
TWh
VLGC
WACC
WITS
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Rakousky technologicky institut

Bloomberg NEF

Kapitalové naklady

Mechanismus uhlikového vyrovnan na hranicich
Némecké sdruzeni pro plyn a vodu

Evropska vodikova paterni sit

Evropska unie

Cisty vodik v plynném stavu

Methanol

Mezindrodni energeticka agentura

Vyznamné projekty spolecného evropského zajmu
Mezindrodni agentura pro obnovitelnou energii
Jihoafricka republika

Vyrovnané naklady na vyrobu vodiku
Vyrovnané naklady na prepravu vodiku
Zkapalnény vodik

Kapalny (zkapalnény) zemni plyn

Kapalné organické nosice vodiku

Zkapalnény ropny plyn

Ministerstvo priamyslu a obchodu

Milion tun

Megawatt

Amoniak (¢pavek)

Observator ekonomické komplexnosti
Organizace pro hospodatskou spoluprici a rozvoj
Provozni naklady

Obnovitelné zdroje energie

Technicka univerzita

Terawatthodina

Velmi velky tanker pro prepravu plynu

Vazeny primér nakladi kapitalu

Svétové integrované obchodni resent
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