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Souhrn:

Cilem tohoto ¢lanku je analyzovat a nacrtnout, za jakych pod-
minek by CR mohla dovéZet obnovitelny vodik a jeho derivaty.
Soustfedime se zejména na to, které zemé by mohly byt zdro-
jem levného obnovitelného vodiku a pfipadaly by pro Cesko
v Gvahu jako zdrojové destinace, a také na nakladovou stranku
dovozu, to znamena, za kolik by CR mohla obnovitelny vodik
dovazet. Nakladovou stranku dovozu jsme demonstrovali pro-
stfednictvim &tyf potenciélnich scénafi: CR-Norsko, CR-Ma-
roko, CR-AlZirsko a CR - Saldska Arabie. Analyza ukazala, Ze
ekonomicky nejvyhodnéjsi bude dovoz obnovitelného vodiku
ze zemi severni a severozapadni Evropy. Jako druha myslitelna
dovozni varianta se jevi dovozy ze severni Afriky. Je nicméné
treba vzit v Gvahu, Ze v Maroku a Alzirsku jesté vy stavba vodi-
kovych projektl nezacala. Naklady prezentované v této studii
jsou vysledkem optimistického scénare, tedy jedna se o nakla-
dy minimalni a dosaZitelné pfi nejlepsim mozném vyvoji.
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vodik, dovoz, Ceska republika, naklady na dovoz vodiku,
prekazky dovozu vodiku

Summary:

The aim of this article is to analyze and outline the conditions
under which the Czech Republic could import renewable hyd-
rogen and its derivatives. In particular, we will focus on which
countries could be a source of cheap renewable hydrogen and
could be considered as source destinations for the Czech Re-
public, as well as on the cost side of the import, i.e. for how
much the Czech Republic could import renewable hydrogen.
We have demonstrated the cost side of imports through three
potential scenarios: Czech Republic - Norway, Czech Repub-
lic - Morocco, Czech Republic - Algeria and Czech Republic -
Saudi Arabia. The analysis showed that it would be economi-
cally most advantageous to import renewable hydrogen from
countries in northern and northwestern Europe. Imports from
North Africa seem to be the second conceivable import option.
However, it should be noted that the construction of hydrogen
projects in Morocco has not yet started. The costs presented in
this study are the result of an optimistic scenario, i.e. they are
minimum costs and achievable in a best case scenario.
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Jednou z moznosti, jak mtze CR snizovat emise, je
vyuzit obnovitelny vodik' a vytvofit dobfe funguijici
vodikovy ekosystém. V soucasnosti hraje vodik zejména
roli chemické suroviny, ale v budoucnosti by mohl pinit
i roli paliva, zdroje vysokych teplot v prdmyslu &i slouzit
k mezisezonnimu ukladani energie.

Kazdy potencialni uzivatel obnovitelného vodiku vSak
stoji pfed otazkou, zda je vodik dostupny a za jakou
cenu. Studie z poslednich let optimisticky predikovaly,
ze v kratké budoucnosti dojde nejen k rozvoji vyroby
obnovitelného vodiku, ale také k poklesu jeho ceny. Po
viné optimistickych predikci se ale za¢aly ozyvat kriti¢tejsi
hlasy, upozornujici ze skute¢né naklady na vyrobu obnovi-
telného vodiku jsou vy$Si, nez se odhadovalo, a Zze pokles
nakladd na vyrobu obnovitelného vodiku je pomalejsi, nez
se predpokladalo (napfiklad Burchardt et al 2023, Guide-
house 2023, Hydrogen Council 2023, EUD 2024, Wiets-
chel et al 2024, Svétova banka 2024).

S ohledem na naplfovani Zelené dohody pro Evropu
a zavazkll vyplyvajicich z balicku Fit for 55 poroste v CR
i v dalSich zemich EU poptavka po obnovitelném vodiku.
Co se tyka dostupnosti obnovitelného vodiku v EU, tak jiz
prvni Gvahy o evropské vodikové transformaci pocitaly
sjeho dovozem. Evropska realita je totiz takova, ze priimysl
se nachazi na mistech bez vydatnych OZE (severozapad
a stfed Némecka, Nizozemsko, severni Francie), naopak
vydatné zdroje OZE se nachazeji tam, kde je koncent-
race primyslu mensi (Spanélsko, Portugalsko, Norsko,
Dansko, Estonsko). Ceska republika patfi k zemim, které
nemaji vydatné OZE. Na podzim 2023 vyrobci obnovitel-
ného vodiku v CR uvadéli, ze v éeskych podminkach zatim
nelze dosahnout lepsi vyrobni ceny nez 8 az 12 eur za kg
obnovitelného vodiku?. Tato cena je jen obtizné konkuren-
ceschopna, a to jak tvafi v tvar vodiku vyrabénému z fosil-
nich paliv, tak obnovitelnému vodiku vyrabénému v zemich
s vydatnymi OZE?®. Vyrobni cena, které jsme nyni schopni
dosahnout v CR, tak vyvolava otazku, zda by Cesko viibec
mélo rozvijet vlastni vyrobu obnovitelného vodiku, nebo
jej spiSe dovazet. U fady zahrani¢nich destinaci jsou totiz
uvadéné vyrazné nizSi vyrobni ceny (srovnej Tabulka 2
nize).

Cilem tohoto ¢lanku je analyzovat a nacrtnout, za jakych
podminek by CR mohla dovazet obnovitelny vodik a jeho
derivaty. Soustfedime se zejména na to, které zemé by
mohly byt zdrojem levného obnovitelného vodiku a pfipa-
daly by pro Cesko v Gvahu jako zdrojové destinace,
a také na nakladovou stranku dovozu, zejména na to, za
kolik by CR mohla obnovitelny vodik dovazet. Abychom
demonstrovali nakladovou stranku dovozu, pfedstavime
Styfi potencialni scénare dovozu. Ctyfi scénare, se kterymi
pracujeme, predstavuji samoziejmeé jen vyse¢ budouciho

vodikového trhu, s ohledem na rozsah tohoto textu vSak
nemlzZeme zafadit vice tras a scénar(l. Zde je tfeba uvést,
Ze text se soustieduje pouze na nakladovou stranku
prepravy, nikoliv na analyzu vyrobnich cen v potencialnich
zdrojovych destinacich nebo na geopolitické a bezpec-
nostni prekazky dovozu, které je samoziejmé v pfipadé
rozhodovani ,odkud dovazet” potfeba brat v tvahu. Proto,
aby ¢&tenér ziskal pfedstavu o vysledné cené dovazeného
vodiku, je samoziejmé nezbytné predstavit i vyrobni ceny.
Vyrobni ceny obnovitelného vodiku ve vybranych desti-
nacich predstavujeme v Tabulce 2. Ta mapuje jak ceny
uvadéné v prislusnych destinacich v souc€asnosti, tak
predikce cen, kterych by mohlo byt dosazeno v roce 2030.

S ohledem na napliiovani Zelené dohody
pro Evropu a zavazk( vyplyvajicich z balicku

Fit for 55 poroste v CR i v dal$ich zemich EU
poptavka po obnovitelném vodiku.

Text je rozdélen na tfi €asti. V prvni predstavujeme
moznosti pfepravy vodiku a jeho derivatd a zabyvame se
néaklady na prepravu; ty jsme urcili pomoci metaanalyzy
sedmi studii z let 2022 az 2024. Ve druhé Casti predsta-
vujeme tabulku shrnujici informace o cenach, kterych
mohou dosahnout vyrobny obnovitelného vodikl ve
vybranych evropskych a mimoevropskych destinacich,
a zabyvame se potencialnimi zdrojovymi destinacemi,
z nichz jsme pak vybrali ¢tyfi — Norsko, Maroko, Alzirsko
a Saudskou Arabii. Kritériem vybéru téchto zemi bylo,
Ze ve vSech uvedenych pfipadech je vysoka pravdépo-
dobnost, Ze tyto zemé budou schopny obnovitelny vodik
vyvazet: v sou€asnosti deklaruji zajem o vyvoz a zahajily
kroky k budovani vyrobnich kapacit. Ve tfeti ¢asti se
zabyvame dovozem z uvedenych destinaci a pfedstavu-
jeme Ctyfi dovozni scénare, u nichZz se zabyvame naklady
vznikajicimi na dovoz vodiku do CR.

MoZnosti prepravy vodiku a jeho derivatu
a naklady na prepravu

Zakladem mezinarodni pfepravy vodiku je hodnotovy
fetézec zahrnujici vice zemi, pfislusnou infrastrukturu
a v8echna stadia od vyroby vodiku az po jeho spotfebu
koncovym uzivatelem. V soucasnosti mizeme pro prepravu
vodiku vyuzit nékolik technologickych feSeni (Obrazek
1): potrubi pro pfepravu plynného vodiku a tankery pro
pfepravu zkapalnéného vodiku nebo kapalnych derivatd
(amoniak, methanol, kapalné organické nosi¢e vodiku,
takzvané LOHC).

1)  Zaobnovitelny vodik povazujeme vodik vyrobeny elektrolyzou za vyuZziti obnovitelnych zdroji energie (slunce, vitr atd.). V legis-
lativé EU spada do kategorie takzvanych obnovitelnych paliv nebiologického ptvodu (RFNBO).
2) Seznam Zpravy.cz, 27. 10. 2023 (www.seznamzpravy.cz/clanek/ekonomika-byznys-trendy-analyzy-zeleny-vodik-na-startu-v-

-napajedlech-se-rozjel-prvni-komercni-elektrolyzer-238931).

3) LCOH v jednotlivych destinacich viz napriklad IEA Levelised Cost of Hydrogen Map (www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/

levelised-cost-of-hydrogen-maps)
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Obrazek 1: Technologické moZnosti dovozu vodiku (Zdroj: autorka)

Vodik neni v sou¢asnosti ve vétSich objemech a na vétsi
vzdalenosti pfepravovan, coz znamena, Zze mame jen
omezené praktické zkuSenosti s naklady, které preprava
pfinasi. Naopak bézné obchodovany jsou amoniak
a methanol. To znamena, ze pfi Uvahach o nakladech
na pfepravu u nich mizeme pracovat s Gdaji zalozenymi
na realné zkusenosti. U ostatnich moznosti, to znamena
zkapalnény vodik, tekuté organické nosi¢e vodiku
a plynny vodik potrubim na velké vzdalenosti, jsou
naklady modelovany a pocitany na zakladé soucasnych
cen, dostupnych informaci a predikci vyvoje. Je tfeba ale
zdudraznit, Ze ani sebelepsi dnesni vypoéty nemohou vzit
v Gvahu zitfejSi technologické inovace nebo geopolitické
udalosti.

Vodik se na rozdil od amoniaku a metha-
nolu v soucasné dobé ve vétsich objemech
a na vétsi vzdalenost neprepravuje, takze

naklady na jeho transport pocitany na
zakladé soucasnych cen, dostupnych infor-
maci a predikci vyvoje.

Prepravni naklady jsme zjistovali prostfednictvim kvali-
tativni metaanalyzy sedmi vybranych studii. Jedna se
o studie z let 2022 az 2024, které se soustfeduji na
evropské podminky a dovozy do Evropy a které jiz berou
v Gvahu zmény (narust inflace &i rizikovosti kapitélu), ke

kterym dosSlo na mezinarodnim trhu a v domécich ekono-
mikach v post-covidovém obdobi.

Korpusem pro ziskani metadat byly:

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

« Austrian Institute of Technology (2023): Zusatzbetra-
chtungen zur Studie Importmoeglichteiten fuer erneu-
baren Wasserstoff. Endbericht. Projekiteam: J. Kapeller,
S. Reuter & P. Ortmann (www.bmk.gv.at/themen/energie/
publikationen/importmoeglichkeiten.html).

+  GASSCO, studie proveditelnosti vystavby norsko-né-
meckého vodikovodu Kollsnes—Dornum z roku 2023
(gassco.eu/wp-content/uploads/2023/11/GER-NOR-
-Joint-feasibility-study-report-Hydrogen-23. 11. 2023.pdf).

«  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: StaiB F.; Adolf J.; Ausfelder F.;
Erdmann C.; Hebling C.; Jordan T.; Klepper G.;
Muller T.; Palkovits R.; Poganietz W.-R.; Schill W.-P;
Schmidt M.; Stephanos C.; Stécker P.; Wagner U.;
Westphal K.; Wurbs S. & Fischedick M. (2022):
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Optionen fir den Import griinen Wasserstoffs nach
Deutschland bis zum Jahr 2030. Schriftenreihe
Energiesysteme der Zukunft, Minchen, https://doi.
org/10.48669/esys_2022-6.

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

Vysledky metaanalyzy shrnuje tabulka 1. Pokud uvazu-
jeme o dovozu vodiku a jeho derivatll, zna¢nou roli

v v

preprava plynného vodiku potrubim. Po dosazeni urcité

Pokud uvaZujeme o dovozu vodiku a jeho
derivatd, znacnou roli v nakladech hraje
vzdalenost. Nejnizsi naklady prinasi prepra-

va plynného vodiku potrubim. Po dosaZeni
urcité vzdalenosti vsak potrubni preprava
prestava byt ve srovnani s prepravou ,,nepo-
trubni“ (tankery, vlaky) konkurenceschopna.

vzdalenosti vSak potrubni preprava prestava byt ve
srovnani s pfepravou ,nepotrubni“ (tankery, vlaky) konku-
renceschopna. Jak ukazuje obrazek 2, u derivata vodiku
naklady na pfepravu se vzdalenosti rostou pomaleji (toto
neplati pro prepravu zkapalnéného vodiku, jeho pfeprava
je energeticky naro¢na, nebot po celou dobu pFepravy
musi byt udrzovana teplota zkapalnéni®. Pfeprava vodiku
potrubim na velké vzdalenosti vyzaduje vétSi mnozstvi
kompresorovych stanic, coz pfepravu prodrazuje. Studie
a modely se nicméné neshoduji v tom, jaka vzdalenost je
ekonomickou hranici, do niz je potrubni pfeprava nakla-
dové konkurenceschopna. Nékteré studie (TransHyDe

2024: 29-31 ¢i Galimova et al 2023: 12—15) uvadéji jako
hranici 1400 km, dalSi pak 6500 km (Ortiz Cebolla, Dolci
a Weidner 2022), nebo dokonce 8000 km (Staudt et al
2024: 72). Z pohledu CR v$ak tato otazka neni extrémné
dulezita, nebot poloha Ceska preduréuje, Ze k vodikovym
pfistavnim terminal(m, které pro ¢eské dovozy pfichazeji
hranici, tedy 1400 km (nebo v pfipadé jizniho koridoru je
tato hranice prekro¢ena jen o nékolik set kilometrd).

S ohledem na fyzickou geografii Ceska bude pfi dovozu
vodiku vyuzivana potrubni pfeprava plynného vodiku,
v pfipadé, ze zdrojovymi zemémi budou mimoevropské
staty, pak kombinovana pfeprava tanker—vodikovod.
Do budoucna se sice uvazuje o vystavbé vodikovodu,
vedouciho ze Saudské Arabie pfes Sinajsky poloostrov
do Stfedomofi, a o vystavbé podmorského vodikovodu
ze severu Afriky do Italie, respektive Spanélska, s dokon-
¢enim téchto staveb se ale pocita az po roce 2035. Pro
kromé toho, Ze je jiz bézné mezinarodné prepravovan
(byt v mens$im mnozstvi nez bude vyzadovat budouci
vodikova transformace), ma také vysokou energetickou
hustotu a ve srovnani s ostatnimi derivaty vodiku u néj pfi
(re)konverzi dochazi k nejmensim energetickym ztratam
(Agora Industry 2024, Staudt et al 2024). Prvni varianta,
tedy dovoz vodikovody, bude vyuzivana v pfipadech,
kdy obnovitelny vodik bude vyrabén v Evropé nebo velmi
blizkych regionech. Kolem roku 2030 bude pro dovoz
pfipravena severni veétev EHB, vedouci z Danska/Norska
pres sever Némecka do CR, v roce 2032 severozapadni
vétev EHB, vedouci z Nizozemska a severozapadniho
Némecka do stfedni Evropy, a kolem roku 2032 az 2035
jizni vétev EHB, vedouci ze severni Afriky pfes Italii do
stfedni Evropy (podmofska ¢ast vodikovodu vedou-
ciho z Tuniska do jizni ltalie by méla byt dokon¢ena az
po roce 2035).% Stavebni prace na nékterych trasach jiz

4 ) Ke zkapalriovani vodiku dochazi pri ochlazeni na teplotu minus 253 stupriu Celsia.

Tabulka 1: Naklady na pFepravu vodiku a jeho derivatii kolem roku 2030 (€/kg/1000 km)
(zapoc&itané jsou naklady na re/konverzi, nezapocitané jsou tranzitni poplatky, cla ¢i CBAM)

Komodita Druh prepravy €/kg na 1000 km €/kg na 10000 km
Plynny H, novy vodikovod @ 48 palcl 0,21-0,30
1,0 (2000 km)
Plynny H, prestavény plynovod 0,12-0,14
Amoniak tanker 1,70-3,00 2,0-5,0
LH2 tanker 1,50 2,0-5,0
LOHC tanker 1,60 2,0-5,0

Zdroj: metaanalyza zdroji uvedenych v tvodu

5)  Dalsi udaje o némecké vodikové siti véetné jeji mapy v roce 2032 viz FNB

GAS (fnb-gas.de/wasserstoffnetz-wasserstoff-kernnetz/).
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zaCaly probihat. V pfipadé, kdy bude kombinovana lodni
a potrubni pfeprava, se bude jednat o dovozy z mimoev-
ropskych teritorii nebo ze vzdalenych periferii Evropy.

Obrazek 2: Zjednodusené srovnani nakladii
na prepravu vodiku kolem roku 2030
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Potencialni zdrojové destinace

Vyvozni potencial destinace urcuje existen-
ce vyrobnich kapacit vdaném misté, vile

vyvazet, vyrobni cena, existence dopravni
infrastruktury a naklady na prepravu.

Vyvozni potencial destinace urCuje nékolik faktor(:
1) existence vyrobnich kapacit v daném misté, 2) vile
vyvazet, 3) cena, za kterou Ize na daném misté vyrobit
obnovitelny vodik, 4) existence pfepravni infrastruktury
a 5) naklady na prepravu (ty jsou urCovany zejména
vzdalenosti mezi vyvozcem a dovozcem a existujicimi
technologiemi). 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 ostrovi), sever
Velké Britanie a Estonsko. Za urcitych okolnosti Ize za
potencialni zdrojovou zemi povazovat i Ukrajinu. Ze
vzdalengjSich destinaci miizeme za potencialni zdrojové
lokality povazovat staty severni Afriky (Maroko, Alzirsko,
Tunisko, Egypt), vychodni pobfezi Kanady a USA, Oman

a Saldskou Arabii. Pokud by byla agregovana poptavka
na urovni EU, jak avizuje takzvany plynarensky balicek,
mohla by byt skupina zdrojovych zemi pravdépodobné
vétsi. Pro UcCely této studie budeme nicméné vychazet
z toho, ze CR bude muset svoji poptavku po obnovi-
telném vodiku zajistit sama. Uvedené zemé vSak nejsou
na stejném stupni vyvoje vyroby; zatimco zemé severoza-
padni Evropy jiz instaluji elektrolyzéry a buduji pfepravni
kapacity, zemé severni Afriky stavi prvni testovaci zafizeni
a velkokapacitni vyrobu obnovitelného vodiku planuji az
kolem roku 2035. Tabulka 2 shrnuje informace ohledné
takzvanych vyrovnanych nakladd na vyrobu obnovitelného
vodiku (LCOH)® v destinacich, které pfipadaji v Gvahu
jako dodavatelé obnovitelného vodiku do CR (viz vyse).

Dovozni scénare pro CR

Abychom ukazali, s jakymi naklady bude muset CR pfi

dovozu kolem roku 2030 pocitat, vybrali jsme Ctyfi potenci-

alni zdrojové destinace, u nichz jsme vypracovali dovozni

scénar:

1. Norsko: dovoz vodiku
a offshore vodikovodu

2. Maroko: dovoz vodiku tankerem prostfednictvim
amoniaku s mistem vstupu pfes nizozemské terminaly
a dale po rekonverzi prostfednictvim vodikovodu

3. Alzirsko: dovoz vodiku prostfednictvim onshore
a offshore vodikovodu

4. Saudska Arabie: dovoz vodiku tankerem prostied-
nictvim amoniaku s mistem vstupu 1. pfes terminal
v italské Ravenné a 2. pfes nizozemské terminaly,
a dale po rekonverzi prostfednictvim vodikovod(.
V obdobi kolem roku 2040 je mozné na této trase jiz
uvazovat o pfesunu Casti pfepravy do vodikovodu,
které jsou planovany z oblasti projektu Neom pres
Sinajsky poloostrov na pobfezi Stfedozemniho mofre.

prostfednictvim onshore

Kritériem pro vybeér téchto Ctyf scénarl byla skutecnost,
ze vSechny jsou ve stfednédobé perspektivé realizova-
telné a Ize na nich demonstrovat fadu faktord, které dovoz
vodiku do CR bude muset fe$it. Nakladova vychodiska
jsou pro vSechny scénare stejna (Tabulka 1). Do naklad
na prepravu neni zapocitana doprava z mista vyroby do
pfistavniho terminalu ve zdrojové destinaci, ani naklady
na kratkodobé skladovani v misté nakladky nebo krako-
vani, cla, dané, uhlikové vyrovnani na hranicich (CBAM)
nebo tranzitni poplatky. Ve v§ech scénafich jsme pocitali
nymi jako optimisticky scénar. P¥i vypoctech nakladd na
pfepravu pres némecké Uzemi jsme pocitali 60 % nakladu
jako prfepravu prestavénymi plynovody a 40 % nakladl
jako prepravu novymi vodikovody. Tento pomér vychazi
z Uudajl desetiletého planu vystavby vodikové sité FNB
GAS, zvefejnéné v Cervenci 2024. V pripadé rakouské

6) LCOH Ize chapat jako nejnizsi moZnou cenu, za kterou mizZe vyrobce prodat obnovitelny vodik, aby se mu zaplatily naklady
na projekt a vyrobu. Do LCOH jsou zapocitavany kapitalové naklady (takzvany CAPEX, zahrnuji zejména nakup a instalaci
elektrolyzér( a prislusnych pfilehlych zafizeni jako elektricka a vodovodni pfipojka Ci trafostanice), provozni naklady (takzvany
OPEX, zahrnuji naklady na provoz pri vyrobé vodiku, zejména naklady na elektfinu, ty tvofi asi 60 % provoznich naklad( /
Svétova banka 2024: 28/) a amortizace zarizeni (pocet provoznich hodin).
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Tabulka 2: LCOH dnes a v roce 2030 ve vybranych destinacich (v €/kgH2)

LCOH 2023 LCOH 2030
Cesko 8,0-12,0 3,78-4,53 8,0-11,0
Némecko 3,0-4,5 3,2-4,2 3,90-5,0
Nizozemsko 10,0-13,69 2,94 3,9-4,5 8,30
Rakousko 4,11
Slovensko 4,84
Norsko 5,53 3,47-4,09 3,0-3,3
Spanélsko 4,85-4,42 4,1-4,9 3,1
Dansko 2,07-2,62 1357_;4573
Skotsko 7,82 3,62 3,9-5,8 4,74-5,93
Maroko 6,9 3,2 2’3&%,13
Alzirsko 4,5-5,0 3,51-7,25
Egypt 4,08 2,45
3,65—4,67
Saudska Arabie 2,63 1,63
2,12-2,79
Namibie 3,98-4,97

aitalské potrubni sité jsme pocitali pomér 90 % prestavéné
plynovody, 10 % nové plynovody. Tento pomér vychazi
z Udajl EHB a SNAM z roku 2024. U nakladi na pfepravu
amoniaku jsme pocitali se sazbou 1,7 €/kg na 1000 km; ta
zahrnuje i ndklady na (re)konverzi, nezahrnuje naklady na
kratkodobé skladovani.

Scénar 1: Dovoz vodiku z Norska

Norsko aktivné buduje vodikové vyrobni kapacity a vliada
planuje, ze vyvoz obnovitelného vodiku a jeho derivatu
by mél tvofit jeden z pilifd norské obchodni politiky (DNV
2023).” Norsko bude dobte propojené vodikovody s celou
oblasti severozapadu Evropy jiz kolem roku 2030; existuji
plany i studie proveditelnosti na propojeni mezi Norskem,
Spojenym kralovstvim, Danskem, Némeckem, Belgii
a Nizozemskem a také projekty na vyrobu vodiku pfimo

v Severnim mofi v oblastech vétrnych offshore parkd.
Energie z vétrnych turbin se bude pfimo na mofi vyuzivat
k elektrolyze a vodik bude potrubim (projekt Aquadu-
ctus) dopravovan na pevninu. Tento projekt se stal v roce
2024 jednim z takzvanych projektd IPCEL® V provozu by
meél byt v roce 2035. Planuje se také propojeni potrubi
Aquaductus s Norskem a Spojenym kralovstvim. Bude
slouzit jako spojovaci bod, kde se mohou sbihat dalsi
podmofrské plynovody v Severnim mofi. V Némecku bude
potrubi Ustit v oblasti Wilhelmshavenu, kde se napoji na
potrubni sit H2ercules. Dal$i spojeni povede do Danska
a Nizozemska.

Pro dovoz vodiku z Norska pfichazeji kolem roku 2030
v Uvahu dvé trasy® (spojeni Kolin — Waidhaus/Rozvadov
by mélo byt podle FNB Gas dokon&eno v roce 2032):

7) Srovnej napriklad 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).
8 ) AquaDuctus (aquaductus-offshore.de).

9 ) Technické a geografické udaje o norské plynarenské soustavé byly ziskany 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).
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Naklady na prepravu obnovitelného vodiku z Norska do CR v r. 2030 (optimisticky scénar)

Trasa 1A: Kollsnes (NOR) — Dornum/Wilhelmshaven (GER) (kopiruje trasu plynovodu
Europipe Il a ¢aste¢né Statpipe) — Kolin (GER) — Gernsheim (GER) (kopiruje trasu ply-
novodu MEGAL) — Waidhaus/Rozvadov (CZ)

Naklady na prepravu
1kgH,

Kollsnes — Dornum/Wilhelmshaven: novy offshore vodikovod 730 km

Dornum — Waidhaus: 950 km

570 km repurposed + 1100 km novy vodikovod — 0,0684 €/kg + 0,231 €/kg

0,30 €

Trasa 1B: Kollsnes (NOR) pfes Draupner S/E — Dornum/Wilhelmshaven (GER) (kopiruje
trasu plynovodl Zeepipe Il B a Europipe) — Kolin (GER) — Gernsheim (GER) (kopiruje
trasu plynovodu MEGAL) — Waidhaus/Rozvadov (CZ)

Kollsnes — Dornum/Wilhelmshaven pfes Draupner S/E: novy offshore vodikovod 950 km

Dornum — Waidhaus: 950 km

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

0,35€

Prvni trasa (Scénar 1A) zacina v terminalu Kollsnes (NOR),
odkud povede novy podmorsky vodikovod (730 km), kopiru-
jici trasu existujicich plynovod( Europipe Il a Statpipe. Na
némecké Uzemi vstupuje vodikovod v pfistavnich interko-
nektorech Dornum nebo Wilhelmshaven s tim, Ze pfeprava
dale probiha vodikovody sever-jih az do Kolina a odtud
zapado-vychodni trasou, kopirujici plynovod Megal do
hrani¢niho bodu Waidhaus/Rozvadov.

Druha trasa (Scénaf 1B) zacina v terminalu Kollsnes
(NOR), odkud povede novy podmorisky vodikovod
(950 km) pfes podmorské kfizeni Draupner S/E, kopiru-
jici trasu plynovodl Zeepipe Il B a Europipe. Na némecké
Uzemi vstupuje vodikovod v pfistavnich interkonektorech
Dornum nebo Wilhelmshaven s tim, Ze pfeprava dale
probiha vodikovody sever-jih az do Kolina a odtud zapado-
-vychodni trasou, kopirujici plynovod Megal do hrani¢niho
bodu Waidhaus/Rozvadov.

Z vypoctl vyplyva, Ze by se cena vodiku

pri dovozu z Norska mohla v roce 2030
pohybovat v rozmezi 3,30 az 4,44 €/kg.

Spojeni Kollsnes (NOR) a Dornum/Wilhelmhaven (GER)
pocitame jako novy plynovod, nebof studie proveditelnosti
realizovana norskym Gassco a némeckym FNB GAS
pocita s vystavbou nového vodikového spojeni. V nékte-
rych Gvahach a némecko-norskych jednanich se vSak
objevuje i navrh na prestavbu plynovodu Europipe.

Z vypocth v tabulce vyplyva, ze v pfipadé trasy 1A se
budou prepravni naklady pohybovat kolem 0,30 €/kg
H,, u trasy 1B kolem 0,35 €/kg H,. Pficteme-li k tomu

27

10)

LCOH 3,00-4,09 €/kg (Tabulka 2), pak by se pfi 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.

Scénar 2: Dovoz vodiku z Maroka

Maroko ziskalo podporu nékolika evropskych zemi
(Némecko, Nizozemsko) a zahgjilo pfipravu na vystavbu
novych kapacit OZE a vodikovych vyrobnich kapacit véetné
desaliniza¢nich zafizeni.'® Vedle toho pocita s vyrobou
vodikovych derivatd vcetné takzvanych e-paliv (AHK
2024). Ackoli ma Maroko vhodné klimatické podminky, je
LCOH kolem roku 2030 odhadovana na 3,2 €/kg. Vyssi
cena je zplUsobena zejména vysSi WACC, vyplyvajici
z politickych a bezpeénostnich rizik, a naklady na desalini-
zaci vody a zpracovani zbytkového slaného koncentratu.
Kolem roku 2030 vSak jesté nebude dokonéené potrubni
spojeni Maroko — Spanélsko — centralni EHB. Informace,
které prichazeji ze Spanélska a Francie navic indikuiji, Zze
problém nebude jen vystavba spojeni Maroko — Spanélsko,
ale také propojeni Spanélska s EHB. Studie proveditel-
nosti ukazaly, Ze vystavba vodikovodu pfes Pyreneje je
ekonomicky nepfijatelnd a ze jedinou moznosti propo-
jeni Spanélska s Francii a dale s Némeckem a stiedni
Evropou bude prostfednictvim podmofského vodikovodu,
vedouciho z Barcelony do Marseille (BarMar). V pfipadé
transportni cesty Spanélsko — Francie — Némecko v&ak do
hry vstupuji i dal$i faktory: 1) Spanélsko je hra¢ s velkymi
ambicemi a velkou dynamikou, pokud jde o oznamovani
projektll, harmonogram vystavby vodikovodd (H2med
a BarMar) je v$ak nejisty, nebot dosud nebyly dokonéeny
potfebné studie technické proveditelnosti a posouzeni
dopadd. Analyza navic ukazala, ze souCasné projekty
elektrolyzy postaci vyhradné na pokryti mistnich prdimy-
slovych pozadavkil a podle Spanélska jsou tyto projekty

Reuters, 11. 2. 2024 (www.reuters.com/sustainability/morocco-dedicate-1-min-hectares-green-hydrogen-projects-2024-03-11/).
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Naklady na prepravu obnovitelného vodiku z Maroka do CR v r. 2030 (optimisticky scénar)

Amoniak lodi Tanger — Rotterdam: 1950 km 3,32 €

Rotterdam — Waidhaus: 870 km
522 km repurposed + 348 km novy vodikovod — 0,063 €/kg + 0,073 €/kg 0,136 €
3,46 €

ve stfednédobém horizontu prioritni (Scholtz et al 2024).
2) Ohledné vystavby vodikovodu BarMar navic panuiji
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 derivatu, pfipadné LH2. Treti dovozni
scénaf modelujeme jako dovoz amoniaku s vyuzitim
trasy Tanger (MAR) — Rotterdam (NLD), a dale s vyuzitim
vodikovodu Rotterdam — Kolin (GER) — hrani¢ni bod
Waidhaus/Rozvadov.

Ve scénafi 2 se dovozni naklady pohybuji kolem 3,46 €/
kg H,. V roce 2030 by se LCOH v Maroku méla pohybovat
v rozmezi 2,36—6,13 €/kg (Tabulka 2), a pokud k tomu
pfipoteme naklady na dopravu, pak by se pfi dovozu
obnovitelného vodiku z Maroka do CR pohybovala cena
v roce 2030 v rozmezi 5,82-9,59 €/kg.

Scénar 3: Dovoz vodiku z Alzirska

Pri dovozu obnovitelného vodiku

z Maroka do CR by se pohybovala cena
v roce 2030 v rozmezi 5,82-9,59 €/kg.

Alzirsko je vedle Maroka druhou severoafrickou zemi,
se kterou se pocita v evropském dovozu obnovitelného
vodiku. Alzirsko se objevuje jak v planech Evropské
patefni vodikové sité, tak v planech vodikového dovozu
jednotlivych evropskych statl. Ze se s Alzirskem ve vodiku
pocita, doklada napfiklad vodikova pracovni skupina, ktera
vznikla mezi Alzirskem a Némeckem v Unoru 2024. Obé
zemé také uzaviely dohody o budoucich dodavkach alzir-
ského vodiku do Némecka.' Alzirsko ve svych vodikovych
planech i vodikové strategii z roku 2024 deklaruje, Zze bude

11)
ny-and-algeria-set-up-hydrogen-taskforce.html)
12) Eichhammer et al 2024

AlZirsky scénar pocita s cenou vodiku na

zacatku treti dekady v rozmezi 4,05-7,79 €/kg

pfipraveno na velkoobjemovy vyvoz vodiku kolem roku
2040 s tim, ze mensi vyvozni kapacity bude mit jiz mezi lety
2030 az 2035. V roce 2035 by se mélo jednat o 15 TWh,
v roce 2050 o0 100 TWh'?. Zemé se vSak potyka s podob-
nymi obtizemi jako Maroko, kdy velka cast elektrické
energie je zatim generovana z fosilnich zdroju. Pfechod
na vyrobu obnovitelného vodiku tak bude vyZzadovat urych-
leni 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.'™

Alzirské vyvozni kapacity budou napojeny na vodikovody
SoutH2 a SunsHyne. Jedna se o kombinaci offshore
a onshore potrubi vedouciho z Alzirska pfes Tunis a dale
pod mofem do ltalie, odtud do Rakouska a Némecka nebo
pres hraniéni bod v Lanzhotu i do CR. Vodikovod bude
dlouhy 3300 km, pficemz 70-80 % bude tvofit pfebudo-
vana infrastruktura zemniho plynu.' Potencial vodiko-
vodu je planovan na 4 miliony tun vodiku ro¢né.

Ve scénafi3 se dovozninaklady pohybujikolem 0,54 €/kgH,
obnovitelného vodiku. V roce 2030 by se LCOH v Alzirsku
méla pohybovat v rozmezi 3,51-7,25 €/kg (Tabulka 2),
a pokud k tomu pfipo¢teme naklady na dopravu, pak by
se pfi dovozu obnovitelného vodiku z Alzirska do CR
pohybovala cena v roce 2030 v rozmezi 4,05-7,79 €/kg.

Scénar 4: Dovoz vodiku ze Saudské Arabie

Saudska Arabie chce byt kolem roku 2030 jednim z nejvét-
Sich svétovych producentt avyvozcl obnovitelného vodiku.
Mezi nejvétsi realizované projekty patfti NEOM, budovany
v Akabském zalivu. Jiz v roce 2026 by meél produkovat

Spolkové ministerstvo hospodarstvi, 8. 2. 2024 (www.bmwk.de/Redaktion/EN/Pressemitteilungen/2024/02/20240208-germa-

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

gen-export/)
SoutH2 Corridor (www.south2corridor.net)
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Naklady na prepravu vodiku z Alzirska do CR v r. 2030 (optimisticky scénar)

Trasa: Alzirsko (Arzew/Oran, Hassi R’Mel — Tunisko — offshore potrubi
— Mazara-del Vallo (IT) — Messina — Gallese — Tarvisio (IT/AT)
— Baumgarten (AT) — Lanzhot (CZ/SK) 3700 km

Naklady na pfepravu 1 kg H,

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 €

600 tun obnovitelného vodiku denné.'® V prvni fazi by mél
byt vyrobeny vodik pfepravovan tankery prostfednictvim
amoniaku. Objevuiji se sice Uvahy o vystavbé vodikovodu
z Kataru pres Saudskou Arabii a Egypt az do Recka, jedna
se vSak o projekt v perspektivé roku 2040. Cilovymi desti-
nacemi satudskoarabského amoniaku by mély v roce 2026
byt Nizozemsko, Némecko a Velka Britanie. S ohledem na
kapacity projektu a vysoky stupen realizace Ize o Saudské
Arabii, zejména o projektu NEOM, uvazovat jako o poten-
cialnim budoucim ¢eském dodavateli.

V ramci tohoto scénare jsme pocitali dvé prepravni cesty:
— Trasa 4A: Lodi z pfistavu 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 Unoru 2024 zahajila firma Snam, ktera je provo-
zovatelem energetické infrastruktury ravennského pfistavu,
prizkum budouci vodikové poptavky v Italii, ktery se ma
stat podkladem pro pfipadné vybudovani vodikového termi-
nalu a dalSich vodikovych zatizeni.'® Podle plant EHB by
terminal v Ravenné nebo alternativni terminal v jizni ¢asti
Italie mely byt dokon€eny v letech 2035-2040.

— Trasa 4B: lodi z pfistavu Oxagon (SA) do Rotterdamu
(NLD), a dale po zkrakovani vodikovodem pfes Némecko
do hrani¢niho bodu Waidhaus (GER)/Rozvadov (CZ).

P¥i vypoctech jsme v tomto scénéfi do nakladl nezapo-
Citavali poplatky za propluti Suezskym kanalem; ty se
v roce 2023 pohybovaly mezi 400 az 700 tisici USD/lod’.
Pro cestu Suezskym kanalem je tfeba vzit také v Gvahu,
Ze jeho kapacita je omezena, a to jak pro urcity pocet
lodi, tak na jejich kapacitu. Takzvané Suezmax tankery
maji maximalné 285 metrl na délku a 45 metrd na Sitku.
V soucasnosti je v provozu kolem 570 tankert Suezmax.'”
Cela oblast je navic v posledni dekadeé trvale pod tlakem
somalskych piratd a huatiovskych povstalcd z Jemenu.
V poslednich mésicich pak také sudanskych warlordu
a povstalc.'®

15) NEOM (nghc.com)

Ve Ctvrtém scénafi se pfi dovozu obnovitelného vodiku
dostavame na ceny pohybujici se mezi 4,11 az 5,14 €/
kg H, za prepravu. Ackoli je trasa ze Saldské Arabie
do Rotterdamu delSi, pokud by byl vodik dopravovan
v podobé amoniaku, naklady na pfepravu by nerostly nijak
rapidné. LCOH se v Saudské Arabii bude kolem roku 2030
pohybovat mezi 1,63—4,67 €/kg (Tabulka 2). Pokud k tomu
pfipo¢teme naklady na dopravu, pak by se pfi dovozu
obnovitelného vodiku ze Saluidské Arabie pres italskou
Ravennu do CR pohybovala cena v roce 2030 mezi
6,77 az 9,81 €/kg. Pokud se nepodafi v CR snizit vyrobni
cenu obnovitelného vodiku, bude cena vodiku ze Saudské
Arabie kolem roku 2030 nizsi nebo velmi podobna cené
v CR.

Zavérem

Obchod s obnovitelnym vodikem a jeho derivaty bude
v pristich letech hrat — obzvlasté v Evropé — dulezitou roli.
Vyuziti obnovitelného vodiku a jeho derivatli umozni evrop-
skym stat{im snizit emise sklenikovych plynt a dosahnout
klimatickych cild, které si vytycCily. V sou¢asnosti je pouze
malé ¢ast poptavky po vodiku a jeho derivatech pokryta

Pri dovozu obnovitelného vodiku ze Satdské
Aréabie pres italskou Ravennu do CR by se
pohybovala cena v roce 2030 mezi 6,77

a7 9,81 €/kg. Pokud se nepodafri v CR sniZit

vyrobni cenu obnovitelného vodiku, bude
cena vodiku ze Saudské Arabie kolem roku
2030 niz3i nebo velmi podobna cené v CR.

obchody na mezinarodni_Urovni, vétSina je uspokojo-
vana z domacich zdroji. CR i dalSi staty dnes stoji pred
otazkou, zda obnovitelny vodik vyrabét na domacim trhu,

16) Offshore Energy, 5. 2. 2024 (www.offshore-energy.biz/snam-gauging-market-interest-in-hydrogen-and-co2-transport-and-sto-

rage/) nebo Snam (fsruitalia.it/ravenna/).

17) 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/).

18) IMF PortWatch (portwatch.imf.org/pages/573013af3b6545deaeb50ed1cbaf9444).
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Naklady na prepravu vodiku ze Satdské Arabie do CR v r. 2030 (optimisticky scénar)

Amoniak lodi SA — Ravenna: 3400 km 4,00 €

Ravena — Breclav: 850 km
765 km repurposed + 85 km novy vodikovod — 0,09 €/kg + 0,02 €/kg 0,11 €
411 €

Amoniak lodi Oxagon — Rotterdam: 6800 km 5,00 €

Rotterdam — Waidhaus: 870 km
522 km repurposed + 348 km novy vodikovod — 0,063 €/kg + 0,073 €/kg 0,136 €
5,14 €

Ekonomicky nejvyhodnéjsi bude dovoz

obnovitelného vodiku ze zemi severni a se-
verozapadni Evropy, nebot z téchto oblasti
povedou vodikovody, z nichZ jen ¢ast bude

nove postavena, a prepravni vzdalenosti
vyraznéji nepresahuji 1000 km. Vyhodou
dovozu z tohoto regionu je i jeho politicka
a ekonomicka stabilita.

nebo jej dovazet. Cilem této studie bylo zjistit, jaké ma
CR moznosti a jaké naklady vznikaji pfi dovozu. Z nasi
analyzy vyplynuly tyto skute¢nosti:

Ekonomicky nejvyhodnéjsi bude dovoz obnovitelného
vodiku ze zemi severni a severozapadni Evropy,
nebot z téchto oblasti povedou vodikovody, z nichz
jen ¢ast bude nové postavena, a prepravni vzdale-
nosti vyraznéji nepfesahuji 1000 km. Vyhodou dovozu
ze severni a severozapadni Evropy neni jen cena,
ale i skuteCnost, ze se jedna o politicky a ekono-
micky stabilni destinace, které jsou ¢leny Evropského
hospodarského prostoru a vztahuji se na né pravidla
vnitfniho trhu EU, a trhy, kde se podminky vyroby
obnovitelného vodiku jevi v perspektivé obdobi 2030
az 2035 jako nejoptimalnéjsi (ceny OZE, nizka riziko-
vost kapitalu, makroekonomickéa stabilita, pokrog€ilost
vystavby vodikovych projekt().

Jako druha myslitelna dovozni varianta se jevi dovozy
ze severni Afriky a Blizkého vychodu. Scénare
ukazaly, Zze dovozy vodiku a jeho derivatll z Alzirska

a Maroka jsou ekonomicky pfiznivéjSi nez dovozy
za Saudské Arabie. Je nicméné tfeba vzit v Gvahu,
Ze zatimco Alzirsko a Maroko jesté vystavbu vodiko-
vych projektl nezahgjily (obé zemé deklaruji, ze velké
objemy obnovitelného vodiku budou schopny vyrabét
az kolem roku 2035), k zahajeni vyroby v Saudské
Arabii by mélo dojit jiz v roce 2026. VSechny kroky,
které podnika Saudska Arabie v ramci projektu
NEOM, svédci o tom, ze dany termin bude dodrzen.
Je tfeba vzit v Gvahu, ze byt je vzdalenost ze Saldské
Arabie do CR del$i, a to i pfi vyuziti prepravni trasy
pfes Rotterdam, je cena dovezeného obnovitelného
vodiku stale mirné nizSi, nez ceny dosazitelné pfi
vyrobé v CR.

PrestoZze cena obnovitelného vodiku v misté vyroby
mimo EU bude klesat, naklady na dovoz budou cenu
obnovitelného vodiku prodrazovat. P¥i rozvoji domaci
vyroby nebudou dovozy ze vzdalenégjSich destinaci
(réadius nad asi 7 tisic km) davat ekonomicky smysl.
Dovozy z jizni Ameriky, jihu Afriky nebo Australie nelze
v nejblizSi dekadé povazovat za konkurenceschopné
proti dovozim ze severozapadni Evropy, severni
Afriky &i proti domaci vyrob& v CR, u niz oéekavame,
Ze se kolem roku 2030 bude pohybovat kolem 8 €/kg
H, (tuto cenu pfedvida Vodikova strategie CR, aktua-
lizace z roku 2024).

Zavérem je treba jesSté konstatovat, ze naklady, které jsme
zde zapocitavali, vychazely z optimistického scénare, ktery
ma za to, ze ceny energii budou klesat a objem mezina-
rodniho obchodu bude stoupat. Naklady, které jsme zde
prezentovali, je tedy tfeba vnimat jako minimalni a dosazi-
telné pfi nejlepSim mozném vyvoji. K uvedenym cenam je
tfeba dale pfipocgist cenu samotného vodiku a dale naklady
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na uhlikové vyrovnani na hranicich, cla nebo poplatky za
tranzit. Pfesto se ale dovoz obnovitelného vodiku z desti-
naci nachazejicich se v okoli EU (severni Afrika, Blizky
vychod), jevi jako ekonomicky vyhodny.
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