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Akéni plan CCUS v Ceské republice

1 UvoD
1.1 DUVODY PRO PRIPRAVU AKENIHO PLANU

Zména klimatu je zdvaznym celospolecenskym problémem zplGsobenym antropogennimi emisemi sklenikovych
plynd, predevsim oxidu uhlic¢itého. Pravidelné hodnotici zpravy Mezivladniho panelu pro zménu klimatu varuji,
Ze bez prijeti ucinnych opatreni bude lidstvo Celit jejim stdle se zhorSujicim environmentalnim, socialnim i
ekonomickym dopadlm. Podle nejnovéjsi zprdvy od Copernicus Climate Change Service (C3S) a Svétovou
meteorologickou organizaci (WMO) se evropsky kontinent otepluje pfiblizné dvakrat rychleji nez celosvétovy
pramérl. S tim souvisi stale ¢astéjsi viny veder, hrozba sucha, Ubytek snéhu v zimnich obdobich a dalsi projevy.
Zména klimatu v Ceské republice dopada jak na zemédélstvi a lesnictvi, tak na jeji obyvatele i podnikatelsky
sektor.

Evropska unie se zavazala sniZit emise sklenikovych plynt do roku 2030 o 55 % (oproti roku 1990) a navrhla novy
cil snizeni do roku 2040 o 90 %. Nejpozdéji v roce 2050 chtéji byt staty EU jako celek klimaticky neutrdlni — do
atmosféry by nemély vypustit vice emisi, nez kolik z ni zvladnou odstranit. DosaZeni téchto cild a postupné
ukonéeni zdvislosti na fosilnich palivech vyzaduje rozhodnd opatfeni v oblasti klimatu ve vSech odvétvich
hospodarstvi. Jak vyplyva z modelovani, které Evropska komise provedla pro ucely dopadové studie ke sdéleni
o klimatickém cili EU pro rok 2040, nedilnou soucasti feSeni k dosazeni klimatické neutrality budou
i technologie zachytavani, vyuziti a ukladani CO2 (CCUS).

Scénat prechodu k uhlikové neutralité €R je podrobné popsén ve strategickych dokumentech Politika ochrany
klimatu (POK), Vnitrostatni plan pro energetiku a klima (NECP) a Statni energeticka koncepce (SEK). V roce 2024
byl schvalen aktualizovany NECP a predstaveny navrhy na aktualizaci POK a SEK.

V navrhu Politiky ochrany klimatu Ceska republika si vytkla cil snizit emise sklenikovych plynt do roku 2030
minimalné o 59 % oproti Urovni roku 1990 a dosahnout klimatické neutrality v roce 2050 diky rozvoji
obnovitelnych a bezemisnich zdroju energie, akumulace a flexibility, Gsporam energie a Gtlumu fosilni energetiky,
véetné uplného ukonéeni tézby a spalovani uhli pro vyrobu elektfiny a tepla do roku 2033. POK i NECP dale
pocitaji s tim, Ze po roce 2035 bude tfeba ¢ast emisi odstranit pomoci technologii zachytavani, vyuzivani
a ukladani CO2 (CCUS). Tyto technologie najdou uplatnéni pfedevsim v sektorech, kde je snizovani emisi obtizné
(hard-to-abate sectors). V ¢eskych podminkach jde zejména o vyrobu cementu a vapna, chemicky priamysl
a vyhledové i o vyrobu Zeleza a oceli ¢i energetické vyuziti odpadu.

Dosazeni klimatické neutrality v celém hospodafstvi do roku 2050 bude vyZadovat také postupné zavadéni
technologii primyslového pohlcovani uhliku, které vyuzivaji uhlik z biogennich a atmosférickych zdrojQ. Evropska
unie chce pomoci téchto technologii vyvazit tézko odstranitelné emise napf. ze zemédélstvi nebo z letecké
dopravy.

! https://climate.copernicus.eu/esotc/2023
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1.2 CiLE AKCNIHO PLANU

Hlavnim cilem akéniho plédnu pro rozvoj CCUS je popis téchto technologii, jejich potencialu a omezeni v CR, véetné
uvedeni zpUsobU podpory a umoznéni rozvoje ve vsech ¢astech hodnotového fetézce (zachytavani, transport,
vyuziti/uloZeni). Tim se Akéni plan mlze stat podkladem pro ptipadna nasledna manazerska rozhodnuti v oblasti
dekarbonizace.

Dilci cile jsou:

e 7zjistit potfeby zachytavani a vyuzivani/ukladani CO2 v CR v hlavnich priimyslovych sektorech a na
narodni drovni

e  provést analyzu dostupnych technologii CCUS z hlediska jejich uplatnéni v ceském kontextu, pficemz
se posoudi jejich vyhody a nevyhody

e identifikovat hlavni legislativni, technické, ekonomické, socialni i environmentalni prekazky rozvoje
technologii CCUS

e analyzovat poptévku po pfepravé a vyuZziti/uloZzeni CO2

e  provést analyzu moznosti rozvoje preshranicni prepravy CO>.

e identifikovat dostupné nastroje financovani projektd CCUS

e navrhnout opatfeni na podporu rozvoje CCUS

Obrazek: Primyslové hospodareni s uhlikem

Pfeprava Vyuzivani

Vstupni produkty nebo suroviny

(: Y. s
-
Emise ol ol e Prdmyslové  Zafizenina
z procestl ostini pailvo zafizeni vyrobu energie Potrubi Lodé Paliva Stavebnictvi  Plasty Jiné
> Trvalé ukladani
"'4 -~ 5’ .
Uy L i y . i
§ . o ¥ \r Podzemni geologické struktury
= ')

Vzduch N

Pfimé zachycovani ze
vzduchu

Na pevniné Na mofi

Nékladni vozidla Vlaky

Zdroj: CINEA - European Climate, Infrastructure and Environment Executive Agency
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1.3 PLAN IMPLEMENTACE

Akéni plan rozvoje technologii CCUS bude realizovan v letech 2025 — 2027 prostfednictvim opatfeni, kterd jsou
detailné popsana v kapitole 9. Jednotlivd opatfeni jsou rozdélena podle plsobnosti na politicka, regulatorni,
financni a opatreni v oblasti sdileni znalosti a v oblasti védy a vyzkumu.

Implementace bude zajisténa skrze Ndarodni platformu pro CCUS, do které budou nominovani zastupci z fad
statni spravy, prdmyslovych svazli, védeckych organizaci a akademické sféry. Ministerstvo Zivotniho prostredi
platformu zfizuje a svolava jeji jedndni nejméné jednou rok. K Ukoldm platformy patfi koordinace ¢innosti mezi
jednotlivymi za¢astnénymi stranami, vytvareni ad hoc pracovnich skupin k plnéni dil¢ich cild akéniho planu
a zajisténi spolecenské pfijatelnosti rozvoje technologii CCUS.

Ministerstvo Zivotniho prostredi je hlavnim gestorem navrzenych opatfeni. Klicovym partnerem a spolugestorem
(zejména) pro oblast uklddani CO2 je Ceska geologicka sluzba. Pro realizaci regulatornich opatfeni je zasadni
spoluprace mezi MZP a MPO, resp. spole¢nosti NETAGAS. Dal$im vyznamnym partnerem MZP je platforma CO;
Czech Solution Group, ktera zastfesuje prlimysl, vyzkumné organizace a akademické instituce aktivni na poli
CCuUs.

Vzhledem k zacileni projektl, producentdim CO, realizatorim geologickych praci, pfipadné zpracovatelim CO:
a vlastnikim a provozovatellim liniovych staveb je zasadni zapojeni soukromého sektoru a zajmovych sdruzeni
z oblasti primyslu, a to zejména s ohledem na jejich zkuSenosti. KliCové pfi realizaci projektd a navrhu
monitoringu budou zkusenosti subjektl pfi zachytavani CO, realizaci geologickych pracia vrtnych praci a provozu
zafizeni obdobného charakteru.

Implementace Akéniho planu CCUS je monitorovana skrze kritéria plnéni pro kazdé z navrzenych opatreni. Na
zakladé kazdorocniho vyhodnoceni stavu plnéni je zhotovena zprava, ktera bude predloZzena ministrovi
Zivotniho prostredi.

1.4 REGULATORNI RAMEC

1.4.1VYBER Z EVROPSKE LEGISLATIVY

2003 2009: BDIeZelena ™ 2021: Evropsky  2021: Sdeleni
2 2 o P o udrzitelnych
Smeérnice o EU Smeérnice o dohoda pro pravni ramec i~
. uhlikovych
ETS CCS Evropu pro klima
cyklech

Vroce 2003 vstoupila v platnost Smérnice o Evropském systému obchodovani s povolenkami na emise
sklenikovych plynii? podle kterého zachyceny a uloZeny CO, neni povaZovan za emitovany. Provozovatelé za néj
tedy nemuseji vyrazovat povolenky.

2 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/87/ES ze dne 13. fijna 2003 o vytvoteni systému pro
obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plynd v Unii a 0 zméné smérnice Rady 96/61/ES
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Evropsky pravni ramec pro geologické ukladani CO2 je ur¢en smérnici Evropského parlamentu a Rady 2009/31/ES
ze dne 23. dubna 2009 (dale jen ,Smérnice o CCS*)3. Smérnice o CCS stanovuje podminky pro trvalé zadrZeni CO>
v pfirodnich horninovych strukturach, které je bezpeéné z hlediska Zivotniho prosttedi i lidského zdravi. V roce
2019 predstavila Evropskad komise strategicky dokument Zelend dohoda pro Evropu® (European Green Deal,
EGD), jehoZ soucasti je cil dosahnout do roku 2050 na Urovni EU klimatické neutrality a prabézny cil do roku 2030
snizit emise sklenikovych plyn( alespon o 55% v porovnani s rokem 1990. O dva roky pozdéji pfijaty Evropsky
pravni ramec pro klima?®, udinil tyto cile prdvné zavaznymi.

V roce 2021 Komise ve Sdéleni o udrzitelnych uhlikovych cyklech® stanovila pro rok 2030 cil dosahnout alespori
20% podilu udrzitelného uhliku na uhliku pouzivaném jako vstupni surovina v chemickém primyslu.

V reakci na ruskou invazi na Ukrajinu byl v roce 2022 pfijat plan REPowerEU, jehoZ zamérem je snizit zavislost na
fosilnich palivech dovazenych z Ruska, akcelerace cilGi v oblasti obnovitelnych zdroj energie a energetickych
Uspor.

2024: narizeni o 2024: Sdéleni o 2024:
2023: o 5 . ,
2022: Primvslovy plan pramyslu pro pramyslovém Delegovany akt
REPowerEU yslovy p nulové cisté hospodareni s k CCU a revize
Zelené dohody . ,
emise uhlikem MRR

Priimyslovy plan Zelené dohody pro Evropu’ z roku 2023 vyzyva k autonomnéj$imu a odolné&j$imu priimyslu diky
podpofre klimaticky neutrdlnich technologii v EU. Jde o unijni odpovéd na americkou a ¢inskou podporu domacim
zelenym technologiim (v USA tato podpora pfisla s pfijetim zdkona o snizeni inflace, tzv. Inflation Reduction Act,
IRA). StéZejnimi predpisy pro realizaci planu jsou nafizeni o kritickych surovinach a narizeni o primyslu pro nulové
Cisté emise.

V &ervnu 2024 nabylo Géinnosti Nafizeni o primyslu pro nulové &isté emise (Net Zero Industry Act - ,NZIA“)®,
jehoz cilem je zvysit kapacitu EU pro vyrobu strategickych ,technologii pro nulové Cisté emise” tak, aby se do
roku 2030 pfiblizila nebo dosdhla referen¢ni hodnoty alesponi 40 % rocni potfeby EU v oblasti zavadéni
pfislusnych technologii. Nafizeni zavadi také celounijni cil do roku 2030 dosahnout ro¢ni kapacity pro ukladani
o objemu nejméné 50 milion0 tun CO2 v geologickych strukturach. S ohledem na tento cil jsou jednotlivé ¢lenské

3 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/31/ES ze dne 23. dubna 2009 o geologickém uklddani oxidu
uhli¢itého a 0 zméné smérnice Rady 85/337/EHS, smérnic Evropského parlamentu a Rady 2000/60/ES,
2001/80/ES, 2004/35/ES, 2006/12/ES a 2008/1/ES a naftizeni (ES) ¢. 1013/2006

4 COM(2019) 640 final ze dne 11.12.2019

5 Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2021/1119 ze dne 30. Eervna 2021, kterym se stanovi rémec pro
dosaZeni klimatické neutrality a méni nafizeni (ES) ¢. 401/2009 a naftizeni (EU) 2018/1999

6 COM(2021) 800 final
7 COM(2023) 62 final ze dne 1.2.2023.

8 Natizeni Evropského Parlamentu a Rady (EU) 2024/1735 ze dne 13. &ervna 2024, kterym se zFizuje ramec
opatteni pro posileni evropského ekosystému vyroby technologii pro nulové Cisté emise a méni nafizeni (EU)
2018/1724.
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staty EU povinny prijmout nezbytnd opatfeni za ucelem urychleni rozvoje technologii zachytavani, pfepravy,
vyuziti a ukladani CO..

Zastresujicim dokumentem, ktery se vénuje rozvoji technologii CCUS v EU, je Sdéleni Komise o priimyslovém
hospodareni s uhlikem,® které bylo zvefejnéno v Gnoru 2024 soubé&iné s doporuenim pro novy pribéZny cil
v oblasti snizovani emisi sklenikovych plyn(i pro rok 2040. Jedna se o nelegislativni akt, ve kterém Evropska
komise pfedstavuje vizi jednotného trhu s COz v Evropé.

V souvislosti s nafizenim o pramyslu pro nulové Cisté emise sdéleni predpoklada, Zze v roce 2030 bude tieba
v ramci EU ro¢né zachytavat 50 milionl tun CO3, a tato potieba vzroste na 280 milion0 tun CO2 v roce 2040 resp.
450 miliont tun CO2 v roce 2050. V roce 2040 by CO2 mélo byt plné obchodovatelnou komoditou pro ukladani
a vyuZiti, pficemZ by az 1/3 zachyceného CO2 méla byt vyuZita. V této dobé jiz bude zapotiebi celo-unijni
prepravni a skladovaci infrastruktury, pficemz potrubni a lodni preprava bude hlavnim zplsobem prepravy. Po
roce 2040 by se prlimyslové hospodareni s uhlikem mélo stat nedilnou soucasti hospodarského systému EU
a biogenni nebo atmosféricky uhlik by se mél stat hlavnim zdrojem pro primyslové procesy nebo paliva
pouzivand v odvétvi dopravy.

Sdéleni identifikuje hlavni bariéry a prileZitosti rozvoje jednotného trhu s CO; a navrhuje sadu opatreni, ktera
maji prdmyslové hospodareni s uhlikem podpofit. Mezi hlavni z nich patfi navrh nového regulatorniho bali¢ku
pro oblast pfepravy CO: a pfiprava Investi¢niho atlasu potencidlnich UloZist CO.. Ve spolupraci s ostatnimi
Clenskymi staty Komise také vytvofi nastroj pro agregaci a propojeni dodavateldl CO: s provozovateli dopravni
a skladovaci sité a odbérateli CO2.

V dubnu 2024 pfijal Evropsky parlament prozatimni dohodu o nafizeni o odstrafiovani uhliku a uhlikovém
zemédélstvi (CRCF), které vytvorilo prvni celoevropsky dobrovolny ramec pro certifikaci odstranovani uhliku,
uhlikového zemédélstvi a ukladani uhliku v produktech po celé Evropé. Tim, Ze stanovi kvalitativni kritéria EU
a zavadi procesy monitorovani a vykazovani, nafizeni CRCF usnadni investice do inovativnich technologii pro
odstrafiovani uhliku a udrZitelnych feSeni v oblasti uhlikového zemédélstvi, a zaroven se vyporada s tzv.
greenwashingem.©

1.4.1.1 VEDA A VYZKUM

Strategicky plan EU pro energetické technologie (SET)!! byl vytvoFen v roce 2007 a stal jednim z hlavnich
nastroji 5. pilife energetické unie'? v oblasti vyzkumu, inovaci a konkurenceschopnosti. Pldn SET spojuje
evropsky pramysl, akademickou obec a vladdy zemi zapojenych do pldnu SET'® a podporuje rozvoj Eistych,
ucinnych a nakladové konkurenceschopnych energetickych technologii. Jednou z klicovych aktivit SET planu je
oblast CCS a CCU, které se vénuje dedikovand pracovni skupina TWG 94,

1.4.2 VYBER Z CESKE LEGISLATIVY

9 Sdéleni Komise Evropskému parlamentu, Radé a Evropskému hospodafFskému a socidlnimu vyboru: Smérem k
ambiciéznimu primyslovému hospodareni s uhlikem pro EU - COM(2024) 62 final

10 https://climate.ec.europa.eu/eu-action/carbon-removals-and-carbon-farming_en

11 coOM(2007) 723 final ze dne 22. listopadu 2007, ,,Evropsky strategicky pldn pro energetické technologie (plan

o

SET) — ,Smérovani k budoucnosti s nizkymi emisemi uhliku‘“.

12.coM(2015) 080 final, ,Rdmcova strategie k vytvoFeni odolné energetické unie s pomoci progresivni politiky
v oblasti zmény klimatu®“.

13V soudasné dobé viechny &lenské staty EU a IS, NO a TR.

4 TWG9 - https://setis.ec.europa.eu/system/files/2021-04/set_plan ccus_implementation plan.pdf
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Stézejni strategické dokumenty v oblasti ochranu klimatu a energetiky Politika ochrany klimatu (POK)a Statni
energeticka koncepce (SEK) prochazeji v roce 2024 aktualizaci, aby reflektovaly nové cile a legislativu na urovni
EU. Vnitrostatni plan Ceské republiky v oblasti energetiky a klimatu (NECP) byl schvélen vlddou v prosinci 2024.
VSechny dokumenty zmiruji také technologie CCUS a jejich roli k dosazeni uhlikové neutrality ceské ekonomiky.

1.4.2.1 STATNI ENERGETICKA KONCEPCE (SEK)

V reakci na politické cile a aktudlni mezindrodni trendy v oblasti energetiky prochazi ¢eské energetika dulezitou
transformaci. Navrh aktualizované SEK uvadi, Ze technologie CCS a CCU mohou v tomto procesu hrat urcitou roli,
ale prozatim jsou v rlznych fazich vyzkumu a vyvoje, pficemZ jesté nedospély do stavu, kdy je bude mozné
efektivné a rutinné vyuZivat. Jejich pFipadné uplatnéni by umoinilo v Ceské republice déle vyuZivat alespori
v omezeném mnozstvi fosilni paliva.

1.4.2.2 VNITROSTATNI PLAN V OBLASTI ENERGETIKY A KLIMATU (NECP)

Vice prostoru CCUS technologiim vénuje NECP: dle ocekavaného vyvoje energetického mixu v CR (scénare
SEEPIA) bude potfeba zajistit ro¢ni zachyceni a uloZeni, popf. vyuziti, 7 miliond tun CO2/rok. Tato kapacita je
modelovanym vysledkem v horizontu 2033-2050 (s vyuzitim této technologie pred rokem 2033 se na zakladé
zadani MZP modelové nepoéita, detaily modelovani a jeho omezeni jsou popsany dale ve specidlni kapitole).

NECP dale uvadi, 7e vzhledem k omezené kapacité ukladani CO2 do horninovych struktur na Gzemi CR bude
nejspise potfeba vyznamné mnoistvi zachycenych emisi CO2 prepravit do lokalit mimo uzemi CR, pficems
nakladové optimalni bude potrubni pfeprava. Mezi vhodné lokality s vyznamnym potencidlem pro ukladani
zachyceného CO: patfi zejména oblast Severniho more, vyhledové i Baltské more.

Jako jeden ze zadkladnich cild dokumentu uvadi ,snizit podil fosilnich paliv (vyuZivanych bez technologie
zachytavani) na spotrebé primarni energie na 50 % do roku 2030 a 0 % do roku 2050, coZ potvrzuje zamér
vyuzivat zemni plyn jen jako prechodové palivo.

1.4.2.3 POLITIKA OCHRANY KLIMATU (POK)

V navrhu Politiky ochrany klimatu jsou technologie CCUS zminovany zejména jako cesta energeticky narocného
pramyslu k dosazeni uhlikové neutrality. CCUS je jednou z moZnosti, jak Fesit emise z chemickych procest, které
pfi vyrobé nelze nahradit. V podnicich, kde se nasadi zachytavani CO2 na procesni emise, se nicméné tato
technologie mlzZe pouZit i na emise ze spalovani.

Dle navrhu POK se CCUS mUze uplatnit ve 30. a 40. letech pfi vyrobé cementu, mize ale slouZzit i jako podpurna
technologie pfi vyrobé oceli. Pro rozvoj této technologie je nutné najit vhodna podzemni Glozisté a vybudovat
potfebnou infrastrukturu pro transport CO2 do lokalit s vyznamnym potencidlem pro ukladani zachyceného CO:
a tato snaha by méla byt realizovana v tésné spolupraci s ostatnimi staty Evropské unie. Predpokladem je rovnéz
dostupnost technologie z pohledu investi¢nich i provoznich nakladd. Cast zachyceného CO; je mozné vyuzit
naptiklad v primyslu a v ranych fazich mdze napomahat ekonomickému rozvoji sektoru, dlouhodoby vyhled
ovsem bude znamenat ulozeni vétSiny CO..

Navrh POK zatim nebyl schvalen.

1.4.2.4 LEGISLATIVA PRO OBLAST PREPRAVY A GEOLOGICKEHO UKLADANI CO, (CCS)

Smérnice o CCS byla do ¢eského pravniho fadu transponovana pomoci zakona €. 85/2012 Sb., o ukladani oxidu
uhlicitého do pfirodnich horninovych struktur.

V oblasti geologického uklddani CO2 v CR jsou dale relevantni také nésledujici pfedpisy:

e zikon ¢&. 62/1988 Sh., o geologickych pracich a o Ceském geologickém tradu
e zakon €. 44/1988 Sb. o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi
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e zadkon €. 61/1988 Sb., o hornické ¢innosti, vybusnindch a o statni barnské spravé
e zakon €. 416/2009 Sb., o urychleni vystavby strategicky vyznamné infrastruktury a
e zdkon €. 283/2021 Sb., stavebni zakon.

Dale pravni Uprava na Useku ochrany Zivotniho prostredi, jeho jednotlivych sloZzek a ochrany zdravi.

1.4.2.5 OSTATN{

Ze strategickych dokumentd, které jsou pro oblast CCUS vyznamné, je vhodné zminit:

e Surovinova politika CR v oblasti nerostnych surovin a jejich zdrojd
e Statni politika Zivotniho prostiedi CR 2030 s vyhledem do 2050
e  Strategicky ramec Ceska republika 2030.

1.5 EMISE SKLENfKOVYCH PLYNU V CR

Nasledujici graf ze Zpravy o stavu Zivotniho prostredi ilustruje vyvoj reportovanych emisi sklenikovych plynt od
roku 1990. Celkové emise posledni roky stagnovaly, na jedné strané dochazi k sniZzovani emisi v energetice
(snizovani spalovani uhli), ale na druhé strané doslo k nardstu emisi zapocitanych ze sektoru lesnictvi a vyuZiti
pady LULUCF (napf. kirovcova kalamita).

Agregované emise sklenikovych plynt v CR v sektorovém élenéni [Mt CO: ekv.], 1990-2021

Mt CO, ekv.
200

150

100
@ Odpady
® LULUCF
50 Zemédélstvi

@ Primyslové procesy a pouziti produkt(
@ Fugitivni emise z tézby a zpracovani paliv
@ Energetika spalovaci procesy

1990
1991
1999
2000

Zdroj: Zprdva o stavu Zivotniho prostredi CR

Nasledujici graf ukazuje strukturu emisi (bez sektoru LULUCF) za celou ekonomiku.
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EMISE SKLENiKOVYCH PLYNU V R PODLE SEKTORU
Celkové emise Ceské republiky za rok 2027,
Vyroba elektfiny a tepla

e Teplarny
Ve Elektrarna Pocerady
Zemédélstvi ‘/— Elektrarna Ledvice

_— Elektrérna Prunéfov

“,— Elektrarna Tusimice
-.—»7 Elektrara Chvaletice

——— Ostatni elektrarny

119,41
Letecka doprava — megatun CO,eq
ro&né*
Nakladni a autobusova doprava -
Automobilova doprava —
28,0 %
Doprava Pramys|
N~ J

-’ Ocel a jiné kovy

— Cement a jiné mineraly

Budovy

Ostatni doprava =

[ \
Co znamena C0,eq? [ ‘- Té%ba a zpracovéni fosilnich paliv
Zatimco energetika, doprava a daldi cblasti, v nichz je zésadni
spalovani, produkuji primo emise GOy, v zemedélstvi a odpadovém
hospodérstyi jde plede 0 emise metanu (CHy) a oxidu

" Ostatni primysl

dusného (N;0). Ty se prepocilavaji na mnozstyi oxidu uhligiléhe, * Sektor lesnictvi a vyuziti pldy {tzv. LULUCF)
kterg by mélo stejny oteplujici efekt {ekvivalent CO3) nezobrazujerne, tento sektor by zwsil celkowe emise
T © 8,36 Mt COzeq (7 % ze zobrazenych 119,47 Mt)

vice info na faktaoklimatu.cz/emise-cr zdroj dat: Evropskd agentura pro Zivotni prostredi

Zdroj: Fakta o klimatu

Detaily o emisich za jednotlivé sektory jsou dostupné v kazdoroc¢nich Narodnich monitorovacich zpravach, ktera
CR podava v rdmci zavazkd Rdmcové umluvy OSN o zméné klimatu (UNFCCC).

Nasledujici data ukazuji historicky vyvoj primyslovych emisi, které nejsou spojené se spalovacimi procesy, jedna
se o sektory, ve kterych je primarné uvazovano s vyuzitim technologie CCUS.

Nasledujici graf zobrazuje trendy emisi sklenikovych plyna z kategorie 2.A "Mineralni primysl" (CRF 2.A) za
obdobi 1990-2022. Kategorie zahrnuje emise z procesu, které nejsou spojeny se spalovanim, nejvétsi podil emisi
(56 %) ptipada na 2.A.1 Vyroba cementu, nasledovanou 2.A.2 Vyrobou vapna (17 %), 2.A.3 Vyrobou skla (4 %) a
zbytek na podkategorii 2.A.4 Ostatni procesni vyuZiti uhli¢itanG. Celkové lIze pozorovat, Ze emise se pohybuji v
rozmezi 3000—-4000 kt CO, ekv., pficemz vrcholové hodnoty byly zaznamenany kolem let 2006 a 2011.

Obrazek: Trend emisi z mineralniho primyslu a podil jednotlivych podkategorii [kt CO, ekv.]
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Emissions [kt CCp eq)]
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Zdroj: Ndrodni inventarizaéni zprdva, fig. 4-3, CHMU

Nasledujici graf zobrazuje trendy emisi z kategorie 2.B "Chemicky primysl" (CRF 2.B). Nejvétsi podil emisi

(52 %) pochazi z podkategorie 2.B.8 Petrochemicka vyroba a vyroba sazi, nasledovana 33 % emisi z vyroby
amoniaku (2.B.1). Mensi podily emisi pfipadaji na vyrobu kyseliny dusi¢né (7 % - 2.B.2), kaprolaktamu (3 % -
2.B.4.a) a ostatni procesy (5 % - 2.B.10). Graf také ukazuje vyvoj emisi v téchto podkategoriich, kde je viditelny
vrchol emisi kolem roku 2005, nasledovany poklesem v dalSich letech.

Obrazek: Trend emisi z chemického priimyslu a podil jednotlivych podkategorii [kt CO, ekv.]
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Zdroj: Ndrodni inventarizacni zprdva, fig 4-5, CHMU

Nasledujici graf ukazuje vyvoj emisi V Ceské republice v sektoru metalurgie.
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Obrazek: Trend emisi v sektoru metalurgie [kt CO, ekv.]
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2 POTREBY CR V OBLASTI ZACHYTAVANI CO, PRO ROKY 2030/40/50

2.1 MODEL SEEPIA

Tato kapitola prezentuje vystupy modelovani v ramci projektu SEEPIA ¥, pouZité pro revize ndarodnich
energetickych a klimatickych strategii v roce 2024.

Nejedna se o predikci ¢ plan zachytavani pro CR, ale jedna se o vystupy modelovani s celou fadou omezeni
a urcujicich vstupnich hodnot.

Vysledek modelovani ukazuje vyuziti CC(U)S v oblasti cementu, vapna, oceli a dale v energetice v biomase
a zemnim plynu. VyuZiti v biomase (BECCS) technologie je v modelu a vypoctu emisi vnimano jako zaporné emise,
protoZe samotné spalovani biomasy je pocitdno jako nulové emise a zachytavani vypusténého biogenniho CO2
pak tedy jako zaporné emise.

Omezeni modelu jsou v tom, Ze kvili nedostatku dat nezahrnuje moznost vyuziti CC(U)S pro cely chemicky sektor.
Zarazeni chemického sektoru by mohlo znamenat jiné vysledky modelovani s prfedpokladem vy$Si miry vyuziti
téchto technologii.

Vysledek modelovani téZ vyrazné ovliviiuji predpokladané exogenni hodnoty nakladd na tyto technologie, kdy
v ramci modelace s ohledem na nedostatek dat nejsou zahrnuty naklady na prepravu, ukladani ¢i vyuziti uhliku.
Odborna literatura uvadi velmi Siroké rozpéti moznych nakladl, které se zaroven méni v ¢ase. Modelace
implicitné predpoklada funkéni infrastrukturu a legislativni prostredi.

Zaroven model predpoklada relativné vysoké rlstové trajektorie, co se tyka rlistu objemu vyroby v jednotlivych
pramyslovych sektorech. Pro detailnéjsi posouzeni by bylo vhodné analyzovat i varianty s jinou trajektorii vyroby
(min. v ocelafstvi je pravdépodobné;jsi pokles vyroby).

Tabulka: Vysledky modelovani SEEPIA v oblasti vyuZiti technologie CCUS

Scénar Odvétvi/Sektor Jednotka 2035 2040 2045 2050
wam3rev Celkem CO:ek kt 2908 4577 5900 7073
wam3rev Biomasa COzek kt 1230 2248
wam3rev Cement COzek kt 998 2453 2 463 2471
wam3rev Ocel COzek kt 32 32 32 32
wam3rev Vapno COzek kt 726 741 742 778
wam3rev Zemni plyn COzek kt 1152 1351 1434 1544

Je nutné zdUraznit, Ze model pouZiva CC(U)S jako jednu z poslednich moznosti technologického snizovani
emisi. V ramci modelace zasadné ovliviiuji miru vyuziti technologie CC(U)S taktéz dalsi zadané predpoklady ze
strany MZP, MPO a CEPS, zejm. patfi mezi ,, soupefici“ technologie s nasazenim CC(U)S dovoz zeleného vodiku,
uspory energii a dovozy elektfiny. Nemusi se tak v budoucnu jednat konkrétné o CC(U)S, pokud tyto sektory
do té doby naleznou jiné mozZnosti snizeni emisi, a naopak maze byt i vyuZiti CC(U)S vyssi, pokud se vyvoj
odchyli od zadanych pfedpokladti v provedené modelaci.

15 Modelovaci prace vede Centrum pro otdzky Zivotniho prostfedi Univerzity Karlovy v rdmci vyzkumnych
konsorcii SEEPIA a ARAMIS iniciovanych ze strany Ministerstva Zivotniho prostiedi, financovano TACR.
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2.2 POPTAVKA PO ULOZNE KAPACITE CO, VE VYBRANYCH PRUMYSLOVYCH SEKTORECH A
ALTERNATIVNI MOZNOSTI REDUKCE EMISi V TECHTO SEKTORECH

V ramci Akéniho planu je vyufziti technologii CCUS posuzovano v hierarchii priorit, kde by jejich primarni nasazeni
mélo byt v tzv. hard-to-abate sektorech, kde neni dekarbonizace jinymi prostredky mozna. Tato kapitola se
zaméruje na sektory vyroby cementu, vapna, Zeleza a oceli, na chemicky primyslu a na energetické vyuZiti
odpadu.

Technologii CCUS Ize aplikovat i v energetice pfi spalovani zemniho plynu. Vnitrostatni plan CR pro oblast
energetiky a klimatu predpoklada, ze ¢astecné vyuZiti zemniho plynu maze pretrvat i v roce 2050, pficemz se
vystupy modelu uvadéji zachyt emisi ve vysi pfiblizné 1,5 Mt CO, ro¢né z plynovych zdrojd. Pro zachytavani se
pravdépodobné prosadi technologie post-combustion, pfi niZ je CO, separovan ze spalin pomoci chemickych
absorbentd, jako jsou aminy. Tato technologie se jiz uplatiiuje v zahranici pfi spalovani zemniho plynu, ale i uhli.

Spalovani zemniho plynu je chapano v tomto kontextu jako pfechodova technologie s pfedpokladem postupného
utlumu vedoucimu az ke konci vyuzivani, pricemz technologie CCUS navic neresi emise spojené s uniky plynu pfi
tézbé a dopravé. Dalsi aktualizace Akéniho planu a souvisejici regulacni rdmec budou reflektovat technologicky
vyvoj a ekonomické aspekty projektl, ale i redlny vyvoj v energetice a pramyslu, s cilem zajistit efektivni
a nakladové optimalni nastaveni hierarchie podpory vyuZziti technologie CCUS.

Na uvod kapitoly je také tfeba pfipomenout, Ze CCS a CCU jsou tzv. ,.end-of-pipe,, technologie a dekarbonizacni
snahy by mély v prvni fadé hledat nova feseni pro minimalizaci vzniku emisi CO,. Takovou cestou muzZe byt
sniZovani zavislosti na produktech z tézko dekarbonizovatelnych sektor(, jako jsou vyroba cementu, vapna ¢i ¢ast
chemického pramyslu, pomoci vyuZivani vice recyklovanych material(i ¢i hledani bezemisnich alternativ.

2.2.1 VYROBA CEMENTU

Cement i beton jsou pro Evropu strategickymi materidly nezbytnymi pro stavbu a opravy budov, ve kterych
Zijeme, pro zajisténi nasich energetickych a dopravnich potreb a pro udrzeni bezpecnostni infrastruktury.

Z rozkladu vapence vznikaji zakladni procesni emise CO:, které lze castecné snizit pridanim vhodnych
recyklovanych surovin. Tyto procesni emise, které nelze dale ovlivnit, tvofi asi 2/3 celkovych emisi CO2 z vyroby
cementu.

Obor vyroby cementu neni ze své chemické podstaty schopen sam o sobé dosahnout emisni neutrality, k tomu
je zapotrebi fada navaznych opatieni, které pfinesou Uspory v celém technologickém cyklu vyroby cementu,
betonu a provadéni staveb a navazné recyklace po ukonceni Zivotniho cyklu.

Potencial Uspor pfi snizovani emisi sklenikovych plynli v cementaiském primyslu je ¢lenén podle jednotlivych
technologickych proces( nasledovné:

a) Vyuzivani ndhradnich material( s niz3i uhlikovou stopou

b) Pouziti dekarbonizovanych surovin pfi pfipravé surovinové smési na vypal slinku - mozZnost Upravy
sloZeni surovinové smési zavisi na disponibilité slozek, zejména odpadnich, blizkého chemického slozeni
celkové smési a tato je v CR téméF vycerpana. Pro budoucnost je$té prichazi v Gvahu moZnost vyuzivani
napf. jemnych podil( z recyklace betonu, rovnéz jako prinos cirkularni ekonomiky pri ukoncovani
zivotniho cyklu betonovych staveb. Potencial snizeni emisi CO2 touto ndhradou do r. 2050 je cca 1-3 %
vzhledem k r. 2024.

c) Pouziti alternativnich paliv - moznost nahrady klasickych paliv, v soucasnosti zejména uhli a jeho
granulometrickych derivat(, zavisi na disponibilité energeticky vyuzitelnych odpadil z jinych vyrob v CR,
zejména z automobilového a dalSich primysla (zde se situace bude pfi utlumovani rliznych vyrob
ménit), dalSi moZnosti je kontrolovany notifikovany dovoz primyslového odpadu. Déle pak vybér paliv
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d)

e)

f)

g)

h)

s vysokym biomasovym podilem, ktery ale mlzZe byt omezen novymi nafizenimi MRR. Vlastni strojni
technologie je na nejvyssi dosazitelné urovni, tedy vicepalivové horaky a jejich vicemistné umisténi,
susarny paliva a vyuzivani odpadniho tepla pro dalsi procesy. Potencial snizeni emisi CO2 touto
nahradou do r. 2050 je cca 5-7 % vzhledem k r. 2024.

Zlepseni tepelné ucinnosti rotacnich peci — jedna se o dil¢i Upravy v systému stdvajicich rotacnich peci
na vypal slinku jsou mozné v oblasti ndhrady hotakd, v oblasti kalcinatord a vhodného umisténi bypasd,
popf. pridani kalcinaéniho stupné Upravou vyménik( tepla nebo cyklonl, Upravou tésnéni pece
a zvySenim Ucinnosti rostovych chladicd, nicméné rotacni pec je komplexni soucasti systému vyménik —
pec — chladic a je velmi vhodné tento systém pokud mozno investicné ménit cely na zakladé kvalitniho
tepelné vypoctového zakladu. Potencial snizeni emisi CO: touto ndahradou do r. 2050 je cca 5-10 %
vzhledem k r. 2024.

Pouziti smésnych cementul s niZzSim obsahem slinku - trzné nejZzadanéj$imi cementy jsou cementy CEM
|, popf. CEM 11/B-S, tedy cementy s nejvyssim obsahem energeticky i emisné nejnarocnéjsi slozky
cementu —slinku; vyroba betonu, ale rovnéz projektova odborna verejnost a zejména velké stavebnictvi
neumf rozliSovat jednotlivé druhy cementu pro rlizné betony pro jednotlivé druhy stavebniho pouZiti.
V oboru vyroby cementu je v soucasnosti hlavnim cilem sniZzovani tzv. slinkového faktoru k hodnoté 0,75
i nize a nabizeni smésnych cementd s nizkym obsahem slinku. Potencial sniZzeni emisi CO: touto
nahradou do r. 2050 je cca 15-20 % vzhledem k r. 2024.

Nové typy slinku a alternativnich cementt - stdle ve fazi vyzkumu a vyvoje jsou stavebni materialy na
bazi belitickych slinki anebo calciumsulfoaluminatovych cementl, které mohou nalézt vyuZiti
v horizontu cca 50 let). Potencial snizeni emisi CO: touto nahradou do r. 2050 neni vzhledem k r. 2024
realizovatelny.

Vyuiiti nizkoemisniho vodiku a obnovitelné elektrické energie - vyuZiti nizkoemisniho vodiku je
pravdépodobné vyzvou pro budoucnost, nebot zakladni orientaéni zkousky vypal ukazaly, Ze toto plynné
palivo nepfindsi dostate¢ny tepelny vnos pro kvalitni vypal. | existujici technologie a procesy budou
pfipadné vyZadovat Upravy, aby mohly efektivné vyuzivat vodik. VyuZiti obnovitelné elektrické energie
je jiz realizovano napft. v podobé fotovoltaickych panell nebo solarnich tepelnych systému na stfechach
vyrobnich hal, nicméné se jedna o doplrikovy zdroj energie, nikolivdominantni pro mleci procesy. Zelena
energie tak musi byt nakoupena od hlavnich energetickych producentl. Potencial sniZzeni emisi CO2
touto nahradou do r. 2050 neni vzhledem k r. 2024 snadno odhadnutelny.

Zachytavani, ukladani a zpracovani CO (CCS/CCU) - v provoznich instalacich je fada technologii, které
jsou prubéiné dopliovany o techniky tak, jak jsou ziskavany praktické zkuSenosti, napf. post-
combustion absorpce aminy, pre-combustion se separaci vodiku, oxy-fuel combustion se spalovanim
v kysliku, kryogenni zachyty - pro dalsi vyuZiti v procesu utilization nebo storage v podzemnich
ulozistich, popf. pro transport produktovody na offshorové uloZeni. Tyto technologie jsou energeticky
vysoce narocné, nikdy nespotrebuji veskery objem uvolfiovanych sklenikovych emisi z procest a déle
pottfebuji bud vhodny zdroj ukladani do zemé anebo zdroj dalSiho technologického uplatnéni. Jedna se
o technologie s vysokou investi¢ni, energetickou i provozni narocCnosti, které se v investi¢ni
a pravdépodobné i posléze v provozni etapé zpravidla neobejdou bez cilené vefejné podpory. Pokud
budou schvalovany, financné podporeny a zabezpeceny CCS projekty, Ize potfebu zachytavani, dopravy
a ukladani v tuzemsku, popft. off shore ocekdvat zejména v obdobi po r. 2035. Potencial snizeni emisi
CO: touto nahradou do r. 2050 je potiebny cca 65 % emisi vzhledem k r. 2024, tj. cca 1750 kt CO:
ro¢né.

Rada vy$e popsanych opatfeni bude s jistotou realizovana v obdobi 2030-2035, kdy nabude vysokou Gcinnost

systém CBAM. Po tomto terminu budu tfeba realizovat zejména mechanismy CCU a CCS.

Vyrobci cementu analyzovali potencial jednotlivych opatfeni a technologii s vysledky v nasledujici tabulce. Jedna

se o vypocet s mnoZstvim produkce a emisi z roku 2022.
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Oblast/technologie snizovani Podil (%) | Celkem (kt)
Celkem tis. t CO2 (2022) 2837 100 2837
Pouziti dekarbonizovanych surovin 85 3 85
Poutziti alternativnich paliv 199 7 199
ZlepSeni tepelné ucinnosti rotacnich peci 284 10 284
PouZiti cementl s nizsim obsahem slinku 567 20 567
Nové typy slinku a alternativnich cement 0 0 0
Vyuziti vodiku a elektfiny z OZE 0 0 0
Zachytavani, ukladani a zpracovani CO2 1702 60 1702
Zapocteni rekarbonizace'® 0 0 0

Zdroj: Svaz vyrobct cementu

2.2.2 VYROBA VAPNA

Stejné jako cement je i vapno klicovym materidlem pro mnoho odvétvi ekonomiky. VyuZziva se v priimyslu,
energetice, stavebnictvi, zemédélstvi, papirnictvi, potravinarstvi nebo pfi ¢iSténi pitné vody a Upravé odpadnich
kal(. Jeho jedinecné vlastnosti umoznuji dalsSim pramyslovym odvétvim snizit jejich uhlikovou stopu.

PFiblizné 25 — 30 % emisi CO, pfi vyrobé vapna pochazi ze spalovani paliv pro vytapéni peci. 70 — 75 % emisi
CO, pfi vyrobé vapna vznika kalcinaci uhli¢itanu vapenatého pfi teploté kolem 1100 °C. Pti rozkladu vapence
tak vznika vapno a oxid uhlic¢ity CO, jako procesni emise.

MozZnosti redukce téchto procesnich emisi jsou, stejné jako v sektoru vyroby cementu, omezené. Technologie
CCUS proto maji v dekarbonizacni strategiich vyrobcl vapna zasadni vyznam.

Odhad potteby zachytavani CO, v sektoru vyroby vapna dle Svazu vyrobctl vapna CR:

Rok COz (v tunach)
2030 0

2040 300 000
2050 720 000

Alternativni moZnosti redukce emisi CO> dle Svazu vyrobct vapna CR

Technologie ke snizeni emisi Redukce emise CO2 (% z celkové Poznamka
emise)

Nahrada peci V soucasné dobé jiz ve vétsiné
do2% vyrobnich zafizeni instalovany

nejlepsi pece typu Maerz
Vyuziti zemniho plynu, biopaliv a

Uprava palivové zakladny

2 0,
do 28 % paliv z odpadu
ZvySovani energetické Ucinnosti do5%
PFi s 7achviavani
r|r<3.zc?ne zlac ytav.am.COz K dispozici mezindrodni védecka
pouZitim vapna (princip 33%

: studie?’
rekarbonizace)

16 Rekarbonizace je proces, pFi kterém beton absorbuje oxid uhligity z atmosféry a preméfuje ho na stabilni
karbonatové mineraly.

17 Studie European Lime Association -viz https://eula.eu/wp-content/uploads/2023/11/LIME-AS-A-NATURAL-
CARBON-SINK.pdf
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Mezi alternativnimi moznostmi sniZzovani emisi CO2 je dlleZité zminit také sniZovani spotreby, efektivnéjsi
vyuZzivani material(i a vyuZivani ndhradnich materiald s nizsi uhlikovou stopou, pokud jsou k dispozici.

2.2.3  CHEMICKY PRUMYSL

Vyroba chemickych latek a materialG v EU je nyni do velké miry zavisla na fosilnich surovinach. Ro¢ni poptavka
po uhliku pro chemicky primysl v EU se v soucasné dobé odhaduje na pfiblizné 125 milion( tun a vice nez z 90 %
ji pokryva fosilni uhlik®. Pokud chce EU dosdhnout snizeni emisi sklenikovych plynG v souladu s doporu¢enym
cilem pro rok 2040 a klimatické neutrality v roce 2050, bude nutné fosilni uhlik v chemickém primyslu postupné
nahrazovat surovinami jako je udrZitelnd biomasa, recyklovany odpad a zachyceny CO.. V kontextu snizovani
emisi sklenikovych plyn( v sektoru chemie se misto dekarbonizace nékdy uZiva pfiléhavéjsi nazev ,defosilizace”
s ohledem na skutecnost, Ze uhlik je zakladnim stavebnim kamenem velké ¢asti chemikalii, zejména organickych.

Hlavnim ndastrojem pro snizeni emisi v chemickém primyslu by méla byt elektrifikace vyrob s vyuZitim
obnovitelné elektrické energie a vyroba a vyuZiti uhlikové neutrdiniho tepla. Technologie CCU by pak mohly byt
doplrikovym nastrojem pro vyuZiti zachyceného CO.. Pro technologie CCU je potfeba zajistit dostateéné mnoZstvi

cenové dostupného vodiku.

Vyznamnou roli by také mélo sehrat termochemické zpracovani odpad(, zejména plastového pro zajisténi plynu
potfebného pro vyrobu etanolu ¢i metanolu v pfipadé vyuziti technologii CCU.

V roce 2021 Komise ve sdéleni o udrzitelnych uhlikovych cyklech stanovila pro rok 2030 cil dosahnout alespon
20% podilu udrzitelného uhliku na uhliku pouzivaném jako vstupni surovina v chemickém primyslu. Defosilizaci
chemického pridmyslu se Komise vénuje také v dalSich sdélenich: Pfechodovda cesta pro chemicky primysl
(zverejnéno v roce 2023) a doporuceni pro cil snizeni emisi EU v roce 2040 (zvefejnéno soubézné s jiz zminénym
sdélenim o pramyslovém hospodareni s uhlikem v roce 2024).

2.2.3.1 TECHNOLOGIE A OPATRENI NA SNIiZENT EMISi LZE ROZDELIT NA 2 HLAVNI SKUPINY:

1/ Vyuiiti stavajicich technologii s omezenim emisi CO: zejména z teplotnich procesi. Jednd se zejména
o elektrifikaci vyménikl, ndhrada peci pro vyrobu tepla elektrickym ohfevem, zvysujici i¢innost technologii. Déle
jsou to technologie vyuZivajici ve vétsi mite recyklované suroviny (zejména pfi vyrobé polymeru) nebo biomasu,
resp. pyrolyza nebo zplynovani odpadu, pripadné biomasy.

2/ Vyuiiti zachyceného CO: jako suroviny pro syntézu chemickych latek - Samostatné lze uvazovat o vyrobé
syntetickych paliv, resp. technologii Power2X i jako technologii pro akumulaci energii (detailnéjsi popis viz.
Kapitola Zachytavani a vyuzivani CO2)

Existujici (prdmyslové vyuzivané) technologie v oblasti vyuZiti:

e Vyroba metanolu: ndhrada dovozu jako chemické suroviny (potencial 100 kt/rok)

e Vyroba metanolu jako sezonniho akumulatoru energie (potencial jednotky mil. t/rok — neni pfedmétem
dosavadnich analyz)

e Vyroba derivatl metanolu s dalSim potencidlem spotfeby CO2: kyselina octova ndhrada dovozu jako
chemické suroviny (potencial 50-100 kt/rok)

e Vlyroba mocoviny: ndhrada dovozu jako suroviny pro vyrobu primyslovych hnojiv (potencial 100 —
200 kt/rok)

e Vyroba oxo-alkohol(: ndhrada dovozu jako chemické suroviny (potencial 50 kt/rok)

e Vyroba polykarbonat(: ndhrada dovozu jako chemické suroviny (potencial 20 kt/rok).

2.2.3.2 POPTAVKA PO CCUS V CHEMICKEM PRUMYSLU V RAMCI CR

18 sdéleni Evropské komise ,,Smérem k ambiciéznimu priimyslovému hospodafeni s uhlikem pro EU
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Dle jednotlivych scénait k dosaZeni uhlikové neutrality, zpracovanych Svazem chemického primyslu CR, se
predpokladad, Ze v roce 2050 bude zachyceno 3,3-8,7 miliond tun CO2/rok. Jedna se o kombinaci procesnich emisi
CO:2 a COz z vlastni vyroby energii. Z toho 2,6-8,5 milion( tun CO2 bude uloZeno a 0,2-0,7 miliond tun CO2 bude
vyuZito. Dle scénaill zbytkové emise CO2 v roce 2050 v chemickém budou ¢init cca 2 mil. t/rok, pficemz budou
kompenzovany stejnym mnoZstvim negativnich emisi ukladani ¢i vyuziti biogenniho uhliku.

Tyto odhady v sobé nezahrnuji moznou konverzi CO2 do ,produktovych akumulator( energie (P2X)“, které by
umoznily snizeni potifeby CCS (viz text vyse).

Odhad investi¢nich nakladli nezbytnych pro realizaci opatieni k zajisténi uhlikové neutrality chemického
pramyslu CR

Dle jednotlivych scénait k dosaZeni uhlikové neutrality, zpracovanych Svazem chemického primyslu CR, se
predpokladd, Zze do roku 2050 bude nezbytné investovat cca 50 mld. EUR (tzn. cca 2 mld. EUR resp. 50 mid.
K&/ro¢né) bez zohlednéni investic nezbytnych na obnovu a modernizaci stavajicich vyrob (souéasna rocni Groven
investic do odvétvi ¢ini 37-39 mld. K&/ro¢né, viz Ro¢enka chemického priimyslu CR na www.schp.cz). Predpoklddd
se, ze realizované investice budou mit pfijatelnou ndvratnost, aby mohly byt financovany.

Tyto odhady v sobé nezahrnuji mozné investice do technologii na konverzi CO2 do ,,produktovych akumulatord
energie (P2X)“, které by umoznily sniZzeni potfeby CCS (viz text vyse).

2.2.4 VYROBA ZELEZA A OCELI

Produkce CO2 v ocelafstvi je Uzce spjata s procesem vyroby Zeleza, piedevsim ve vysokopecnich a ocelarenskych
zavodech. Pfi redukci Zelezné rudy, kdy se z rudy odstranuje kyslik za pouZziti koksu, vznika jako vedlejsi produkt
velké mnoiZstvi oxidu uhli¢itého. Tento proces je zakladem tradi¢ni vyroby oceli a je odpovédny za velkou ¢ast
odvétvovych emisi. Dalsi zdroje emisi pochazeji z procesu, jako je pfeména Zeleza na ocel, vyroba potrebnych
vstupnich surovin, napfiklad koksu ¢i aglomeratu, a déle z energetické spotreby, ktera se ¢asto stdle spoléhd na
fosilni paliva. Emise Ize pfipsat také aredlovym energetickym zavodim, které vyrabi energii mj. z procesnich plyn(
(zejména vysokopecniho a koksarenského), a ta je z velké Casti vyuZivdna zpét v procesu vyroby oceli a
druhovyroby.

Snizeni emisi CO2 je mozné dosahnout vyuzitim inovativnich technologii, jako je pfima redukce Zeleza za pouziti
vodiku, tzv. redukce Zelezné rudy vodikem (H2-DRI-EAF). Tato metoda zatim neni dostupna v pridmyslovém
méfitku (metoda DRI-EAF se doposud vyuZiva v kombinaci se zemnim plynem), ale probihaji pilotni projekty,
naptiklad ve Svédsku. Proces spociva v nahrazeni koksu vodikem jako redukénim €inidlem, co? vede k produkci
surového Zeleza a vodni pdry namisto oxidu uhli¢itého. Takto vyrobené surové Zelezo je pak nutné dale
zpracovavat v elektrickych obloukovych pecich. Tato technologie vyZzaduje velmi vysokou spotfebu vodiku
(idedlné zeleného vodiku), nékolikanasobné mnozstvi elektfiny a zcela nové vyrobni agregaty, a tudiZz znacné
investice. Existuje i moZnost postupného zavadéni vodiku do souéasnych vysokych peci, kde by nahradil napt. 20-
30 % koksu, coz jiz testuji v Némecku.

Dalsi moZznou metodou, ktera mizZe vyznamné snizit emise, je prechod na EOP (elektricka obloukova peci) a
taveni predevsim ocelového Srotu elektrickym obloukem. Tato metoda obecné znamena az 80% sniZeni emisi i
energie z vyrobniho procesu, Uspory primarnich surovin (rudy, uhli, vdpenec, atd.) a vyznamné Uspory v emisich
znedistujicich latek. Tato technologie je béZné dostupna ve svété. Nicméné musi se spoléhat na dostatek Srotu,
dostupnost (obnovitelné ¢i nizkoemisni) elektfiny. Vyrobena ocel také nemusi byt pro nékterd specificka pouziti
dostatecné kvalitni jako v pfipadé rudné cesty — zalezi na znecisténi ocelového Srotu jinymi prvky.
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Produkce oceli v Ceské republice je v souc¢asnosti soustfedéna v Trineckych Zelezadrnach a v Liberty Ostrava, kde
se v béZnych letech v souctu vyrabi kolem 4,5-5 milion( tun oceli, pfi¢emz celkové emise dosahuji pFiblizné 6 Mt
CO2rocné, s energetikou pak cca 9Mt CO2 ro€né. Soucasna situace kolem Liberty Ostrava je velmi nejista, zejména
kvli probihajicim insolvenénim a soudnim procesiim. Je moZné, Ze se vyroba oceli v jejich aredlu neobnovi, coZ
by znamenalo snizeni vyroby oceli v €R aZ na 2,5 milionu tun roéné.

Trinecké Zelezarny maji plan na zelenou transformaci vyroby oceli s projektem "Steel for Green". Hlavnim cilem
a opatfenim transformacniho projektu je do roku 2030 nahradit polovinu vyroby ve vysokych pecich elektrickou
obloukovou peci (EOP). U druhé poloviny vyroby zatim plan neni jasny.

Mezi alternativnhimi moznostmi snizovani emisi CO2 je dulezZité zminit také vyuZivani ndhradnich materiald s nizsi
uhlikovou stopou, pokud jsou k dispozici.”

Vyutziti technologie CCUS v ocelarstvi

Zavedeni technologie elektrickych obloukovych peci (EOP) v Tfineckych Zelezarnach bude predstavovat vyrazné
sniZeni emisi, ale nevede ke kompletnimu sniZeni. Pro zbytkové emise je moZné uvazovat o technologii CCS ¢i
vyuzivani vodiku, jak bylo popsdno v predeslych odstavcich.

Na svété zatim neexistuje komercni zafizeni CCS pro zachytavani uhliku u vysokych peci, jediny komercni projekt
zachytavani CO: stykd technologie DRI-EAF se zemnim plynem '°. V pfipadé dekarbonizace evropského
ocelarského pramyslu se u nékolika firem do budoucna pocita s prechodem na vodik a EOP, je ale stale mozné,
Ze se nékteré jednotlivé firmy a staty vydaji smérem zachytavani CO2. Naznacuje to i mapa dekarbonizacénich
projekt Evropské asociace vyrobcl oceli.?’ Nicméné je tfeba vzit v Gvahu, Ze implementace CCS v ocelafstvi
miZe byt drazsi ne? v jinych primyslovych odvétvich kvili specifickym technickym vyzvam. V Ceské republice
dosud nebylo rozhodnuto o konkrétnim vyuziti technologii k dosaZeni Cisté nuly v ocelarském pramyslu. Toto
rozhodnuti bude zaviset nejen na technologickém vyvoji, ale také na dostupnosti energie, pfedevsim vodiku,
a ekonomické Zivotaschopnosti téchto technologii.

2.2.5 ENERGETICKE VYUZ{VANi ODPADU

V Ceské republice se ocekava v pfistich nékolika letech vystavba nékolika zaFizeni pro energetické vyuZiti odpadu
(ZEVO), coz povede k narastu vyuZivani odpadu v energetice a zvySeni potieby sniZzovat naristajici emise CO>
spojené s timto sektorem. Odhadované mnoZstvi emisi CO2 z tohoto sektoru se bude pohybovat v fadu statisicti
tun COz rocné, v zavislosti na mnoZstvi spaloven a mnoZstvi a sloZeni zpracovavaného odpadu. Vyznamny vliv na
budouci vyvoj spaloven a ekonomiky zachytdvani uhliku bude mit také zvazované zapojeni spaloven odpadu do
systému EU pro obchodovani s emisnimi povolenkami od roku 2028, jehoZ podoba a podminky se budou
diskutovat v pristich dvou letech.

Moderni systémy cisténi spalin jiz dnes témér eliminuji vétsSinu dalSich Skodlivych latek, nicméné pro ucdinné
snizeni emisi CO, je nezbytna instalace technologii zachytavani uhliku. Jednou z vyzev pti zavadéni téchto
technologii ve spalovnach odpadu je relativné mala velikost nékterych zatizeni ZEVO, pro které bude technologie
zachytavani uhliku relativné drazsi a zvysi to tak jednotkové naklady na zachytavani a transport CO,.

19 Projekt o ocelarny Al Reyadah v Arabskych emiratech https://www.capturemap.no/big-role-for-ccus-in-the-
iron-and-steel-industry/

20 Mapa dekarboniza&nich projektt https://www.eurofer.eu/issues/climate-and-energy/maps-of-key-low-
carbon-steel-projects
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Pro dalsi rozvoj této oblasti bude vhodné analyzovat existujici a planované projekty, jako je napf. projekt AVR v
Duiven?!, v Nizozemsku nebo pilotni projekt Fortum Oslo Varme?? v Norsku a také vyvoj v Némecku, které planuje
v odpadovém hospodafstvi zachytdvat cca 15 mil. tun CO2 ro¢né?,

Alternativni zplsob zpracovani odpadi predstavuje jejich zplyriovani, pfi cemz emise CO; takrka nevznikaji a tato
termicka cesta nabizi SirsSi moznosti efektivniho uplatnénf jako je uchovani energie v plynu (syngas) na pozdéjsi
vyuZiti, separaci vodiku ¢i vyuZiti v chemickych vyrobnich procesech napf. metanolu a jeho derivatu.

| pfes rozvoj vyse popsanych technologii by méla zistat prioritou hierarchie odpadového hospodarstvi, kterd
klade daraz na prevenci vzniku odpadu, jeho opétovné vyuZiti a recyklaci. Timto pfistupem lze vyrazné snizit
mnozstvi odpadu urceného ke spalovani a nasledné i objem emisi CO,, coz sniZuje potiebu implementace
nakladnych technologii CCUS.

N
[y

2L https://www.avr.nl/en/optimal-process/co2-capture-plant/

N

https://www.klimaoslo.no/what-the-carbon-capture-project-means-for-oslos-climate-targets/

‘ N
w

https://www.klimareporter.de/deutschland/ccs-soll-auch-muellverbrennung-retten
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3  PREHLED A POPIS TECHNOLOGII

3.1 CELKOVY PREHLED

Carbon capture and storage (CCS) je soubor technologii, jejichZ podstatou je zachytavani CO2 u zdroje (typicky
pramyslovy vyrobni podnik nebo tepelna elektrarna spalujici fosilni paliva), jeho Uprava a transport a nasledné
trvalé uloZeni ve vhodné (pfirodni) geologické strukture na sousi (onshore) nebo na mofi (offshore). Takto
uloZeny objem CO: je vyrazen z cirkulace, nepodili se na nardstu koncentrace sklenikovych plynl v atmosfére
a neprispiva tak k procestim klimatickych zmén.

Technologie byla vyvinuta v ramci spolecensky akceptované snahy o omezeni rlstu emisi sklenikovych plynt
a v soucasnosti je jednou z preferovanych a podporovanych soucasti evropské strategie dekarbonizace.

Technologickym priakopnikem CCS je ropny primysl, ktery jiz v poloviné 20. stoleti vyuZival CO: ziskany
z ptirodnich zdroja k zatlaceni do ropnych loZisek a zvySovani vytéZnosti pomoci ovliviiovéani vlastnosti ropy (EOR,
enhanced oil recovery).

Prvnim projektem zatlaceni separovaného CO: do geologické struktury scilem jeho eliminace je Sleipner
v Norsku, fungujici od roku 1996.

Carbon capture and utilization (CCU) je technologie, ktera predpoklada vyuziti CO2 zachyceného u emitenta pro
dalsi primyslové zpracovani, zejména pro vyrobu organickych chemickych latek (mocovina, metanol, etanol,
kyselina octova aj.), syntetickych paliv nebo k mineralizaci s uplatnénim v primyslu stavebnich hmot.

Obé technologie se nékdy sdruzuji pod akronymem CCU/CCS nebo CCUS.

Efektem BECCS (bioenergy with carbon capture and storage) je generovani negativnich emisi CO; — tedy ubytek
CO2v atmosfére disledkem procesu dvoji sekvestrace uhliku: rostliny pfi rlstu zachycuji a ukladaji volny
CO2 z ovzdusi, po spaleni biomasy dochazi k sekvestraci geologické — tedy zachyceni uvolfiovaného CO; a jeho
trvalému uloZeni pod zem. Tato technologie je mozné uplatnit napf. v energetice pfi spalovani biomasy.

Eliminaci atmosférického CO: predpoklada metoda znama jako pfimé zachytdvani atmosférického CO: (direct air
capture, DAC) a jeho nasledné uloZeni nebo zpracovani (DACCS/DACCU). V pfimém zachytavani se aplikuji jak
chemické postupy (absorpce, adsorpce), tak i fyzikdlni metody, napf. cestou separace pres selektivni
membranové systémy.

V souvislosti s rozvojem vodikové ekonomiky lze uvaZovat o kombinaci vyroby vodiku parnim reformingem
metanu (SMR - Steam methane reforming) s metodou CCS. V této varianté se vzniklé emise CO zachytavaji
a ukladaji pomoci technologie CCS, dale vyuzivaji pomoci CCU. Vyrobeny vodik tak je prakticky bezemisni a je
nazyvan modrym vodikem.

Ve vSech uvedenych technologiich se objevuji zakladni komponenty celého procesu: zachytavani, transport
a uloZeni CO2 do vhodné geologické struktury nebo jeho zpracovani.
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Jnderground storage

il Ccs | DACCS
v vy v v

Zdroj: Irena.org, Capturing Carbon 2021

3.2 ZACHYTAVANI{ CO2

Zachytavani emisi CO:z je spole¢nym vychozim bodem pro vSechny cesty primyslového hospodareni s uhlikem.
Zachytavani probiha bud’ u zdroje emisi nebo pfimo z atmosféry.

Cim vy33i je koncentrace CO; a tlak plynu, tim jednodussi a levnéjsi je zachytavani. CO», ktery Ize snadno zachytit,
se typicky nachazi se v chemickém primyslu, pfi Gpravé zemniho plynu a fermentacnich (biorafinérskych)
procesd. Pfi vyrobé elektrické energie a v tézkém pramyslu zachytdvani vyZaduje drazsi a slozitéjsi reseni.
Soucasha koncentrace CO: v atmosfére 420 ppm je Skodlivd pro Zivotni prostfedi v disledku prohlubovani
sklenikového efektu, ale je technicky pfilis nizka pro efektivni aplikace technologii zachytavani.

Pro zachytavani CO2 je k dispozici fada technologickych metod, které umoznuji danému pramyslovému procesu

vybrat feseni, které je z technického a ekonomického hlediska nejvyhodné;jsi.

TFi hlavni metody skupiny zachytavani jsou zachytavani pred spalovanim (pre-combustion/conversion capture),
zachytdvani po spalovani (post-combustion/conversion capture) a spalovani v kyslikové atmosféfe (oxy-
combustion). Ctvrtou skupinou by mohla byt nové vznikajici technologie pfimého zachytavani vzduchu (DAC).
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Metody zachytavani CO2 dle typu zdroje:
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3.2.1.1 ROZDELEN{ PODLE ETAPY ZACHYTAVANI{ VE VZTAHU KE SPALOVAN{

Zachytavani po spalovani (Postcombustion capture)

Pti zachytdvani po spalovéni se CO2 odlucuje z plynl vznikajicich jako zplodiny hofeni, a to pomoci kapalnych
rozpoustédel nebo jinych metod separace. Pfi pouziti absorpéniho principu se CO2 zachyti v rozpoustédle
a nasledné zahratim opét uvolni, ¢imz vznikd proud vysoce Cistého CO.. Tato technologie se bézné pouZiva pro
potreby potravinarského primyslu (v€etné vyroby napoja). Dalsi postupy zahrnuji zachytavani pomoci adsorpce
pfi aplikaci porézniho média napt. aktivniho uhli, metodu vymrazovéni CO2 (cryogenic capture), kdy dochazi
k vytvoreni a nasledné sublimaci suchého ledu, nebo membranovou separaci COz na selektivni polopropustné
porové membrané. Membranova separace se momentalné nachazi v procesu vyvoje a testovani.

Koncentrace COz v prlimyslovych spalindch v zavislosti na typu vyuZivaného paliva dosahuji 4 — 15 %, zbytek tvori
zejména slouceniny dusiku, zbytkovy kyslik a vodni para.

Zachytavani pred spalovanim (Precombustion capture)

PFi zachytdvani CO2 pfed spalovanim se palivo nejprve v podminkach vysokého tlaku a teploty pfeméni na
plynnou smés CO, vodiku, a COz (syngas). V dalSim zpracovani (water-gas shift reaction) se na ukor CO navysi
podil vodiku a CO2 v plynu. Vodik se nasledné oddéli a Ize jej vyuzit jako bezemisni zdroj energie k dalSimu vyuziti.
Separovany oxid uhli¢ity se naopak stla¢i do formy vhodné k prepravé a ukladani. Kroky nutné k pfipravé
(konverzi) paliva jsou v pfipadé zachytavani pred spalovanim obtiZznéjsi neZli u zachytavani po spalovani. Mezi
procesy, kde Ize vyuZit zachytavani CO: pfed spalovanim, patfi napf. SMR (popf. auto-termaini reformace) ¢i
parcialni oxidace.

24 University of Szeged; IFUA Horvath & Partners Ltd. Carbon Dioxide Storage and Utilization (CCS/CCU) Options
in Hungary - ,White paper” (2023).

5 Tabulka poskytuje pouze zjednoduseny pfehled technologii zachytavani. Pro zachytavani po spalovani (post-
combustion) neni obecné pravda, Ze zachytavani chemickou absorpci (absorption) je spojeno s korozivnosti
pouZzitych materiall. To plati pouze pti pouZiti MEA ¢i MDEA, ale je cela fada dalSich rozpoustédel, jako potas,
obecné uhlic¢itany apod., u kterych to neplati.
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Spalovani v kyslikové atmosfére (Oxycombustion capture)

Pti spalovani v kyslikové atmosfére se pred spalovanim paliva odstrani ze vzduchu slouceniny dusiku a palivo hofi
v prostfedi obsahujici prevdiné kyslik. Jako zplodiny horeni tak vznikaji vodni para a CO.. Ty pak lze od sebe
snadno oddélit, ¢imZ vznika proud vysoce Cistého CO.. Problémem je vysokd energetickd a ekonomickd ndroénost
oddéleni kysliku od zbytku atmosféry (hlavné vymrazovanim).

V nedavné dobé bylo dokonceno nékolik vyzkumnych projektd, které se zabyvaly technologiemi zachytavani CO»,
napf. projekty Bio-CCS, METAMORPH nebo Rotating Packed Bed (RPB)?°.

3.3 PREPRAVA CO:

Po separaci CO:2 je koncentrovany plyn pro efektivni dopravu hluboce dehydrovan a stlaen. Dehydratace je
nezbytna pro eliminaci koroze a dale zamezeni vytvareni krystalt hydratd, které mohou za vysokych tlak( ucpat
prepravni technologie.

Nasleduje preprava CO2 do lokality vybrané pro trvalé uloZeni, eventudlné pro jeho dalsi primyslové vyufZiti.
V zavislosti na generovanych objemech plynu se pro podminky Ceské republiky predpoklada transport po
Zeleznici, silnicni dopravou nebo produktovody (pro dopravu CO2). Zatimco transport autocisternami nebo po
Zeleznici lze vyuzit pro mensi objemy CO2 popt. pro demonstracni/pilotni projekty CCU/CCS, plnohodnotna
pramyslova preprava se bude v souladu s platnou legislativou realizovat potrubim, a to bud konverzi vybranych
Casti stavajici plynovodni pfepravni sité, vybudovanim nové soustavy potrubi pro dopravu CO: ¢i jejich kombinaci.

Téma prepravy je dale rozvedeno v samostatné kapitole ,, 7. Pfepravni infrastruktura.”

26 \/ice informaci o projektech je k dispozici zde: https://www.vut.cz/vav/projekty/detail/32545?aid_redir=1;
https://energetika.cvut.cz/bio-ccs-projekt/; https://tacr.gov.cz/en/metamorph/

25



Akéni plan CCUS v Ceské republice

4 GEOLOGICKE UKLADANI CO,

Podstatou geologického uloZeni CO:z je jeho vtlaceni a trvalé uzavreni v existujicich pastich ve vhodném hlubokém
sedimentdrnim souvrstvi (rezervodr). Vyznamnou roli zde hraje mimoradna stlacitelnost CO, kdy jeho objem
s hloubkou (rdstem tlaku i teploty) rychle klesa. V hloubce okolo 800 m prechazi do stavu superkritické tekutiny,
kterd diky svymi vlastnostmi podobnymi plynné fazi dokaze efektivné vyplnit pdry v horniné. V hloubce okolo
2000 m dochazi k téméf 400-nasobnému stlaceni COz na hustotu okolo 750 kg/m3.
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Zdroj: CO2Geonet.com

Cilové horninové struktury (UloZzny komplex)) musi splfiovat presné definovana kritéria, kterd jsou predmétem
prazkumnych praci a analyz a zahrnuji zejména:

e Rezervoar musi mit pfiméreny plosny rozsah a mocnost.

e  Hornina musi mit dostatecny objem pérd, ktery mlze CO; zaplnit.

e Péry v horniné musi byt redlné propojené, aby byla zajiSténa dostatecnd propustnost prostredi
(permeabilita). Ta je nezbytnad k tomu, aby uloZisté mohlo absorbovat CO: rychlosti, kterou je do
podzemi vtlaCen. Pfi dostatecné propustnosti se oblak CO2 mlZe rovnomérné a pfimérené rychle
rozptylit od bodu injektaze po ulozisti.
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e Nad rezervodrem se musi nachézet dostatecné silna vrstva nepropustné tésnici horniny obvykle jilovce
(caprock nebo seal), ktera funguje jako izolator a brani pronikani ulozeného CO2 vzhlru zpét na zemsky
povrch.

e  Pritomnost geologické pasti, napf. typicky vyklenuté (antiklinalni) struktury vrstvy, pfipadné omezeni
rezervoaru zlomovou plochou. Past zachyti a koncentruje CO:z a eliminuje jeho dalsi pohyb v ramci
ulozisté.

e Hloubka ulozeni musi byt vétsi nez 800 m, s teplotou a tlakem, ktera umozni existenci CO; ve formé
superkritické kapaliny, a tak maximalizovat uloznou kapacitu.

o Ulozny komplex nesmi umozZfiovat tnik CO2 napfiklad systémem zlom& nebo uméle vytvorenych cest

e Absence sladké vody, kterd je pfrednostné vyuzivana jako zdroj k dalSimu vyuZiti.

Za vhodné k uloZeni CO2 jsou obecné povaZovany tzv. slané akvifery, tedy rozsahlé vrstvy sedimentdrni horniny
obsahujici slanou vodu (solanku) a dale vytéZena lozZiska prirodnich uhlovodik(. Dal$imi méné prozkoumanymi
moznostmi je ukladani CO2do uhelnych sloji, pfipadné riznych typl vyvielych hornin.

V Ceské republice nabizi nejvétsi perspektivu slané akvifery. Jejich nevyhodou je soudasnd nedostateénd
prozkoumanost vrtni, geofyzikalni i geochemicka.

VytéZzena loZiska uhlovodikd jsou naopak dobfe zndma a Ize u nich vychazet z velmi pfesnych dat o skladovacich
kapacitach urcenych na zdkladé historie tézby ropy nebo zemniho plynu. Nedostatkem vytézenych loZisek je
oproti akviferiim jejich omezena kapacita.

Injektdz CO, InjektazCO,  Tézha ropy InjektazCO,  Tézba metanu
Ukladani Ukladani CO, Ukladani CO, Ukladani CO, do uhelnych
C02‘do do akviferu do loziska ropy sloji s intenzifikaci
vytéZeného : s intenzifikaci tézby t&Zby metanu
loZiska plyny__,¥ §.2 E il

! ' 0

"
n Ukladani

co,
Mladé pokryvné Uhelna
litvary M sloj

== Akvifer (karbonaty, - Lozisko
= piskovce) ropy

Nepropustné - Vytézené
formace (jil, siil) loZisko plynu

Zdroj: CO2Geonet.com
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4.1 STANOVEN| KAPACITY ULOZISTE

Prvotni odhady kapacity UloZisté jsou zpravidla velmi priblizné a zakladaji se na prostorovém rozsiteni potencialné
perspektivnich souvrstvi. Odhady kapacity tak Ize Cinit na Urovni narodni, urovni jednotlivych geologickych
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jednotek, napt. panvi nebo pro konkrétni sedimentdrnich souvrstvi. Vzdy je vSak tfeba pocitat s heterogenitami
a slozitou strukturou kazdého geologického télesa.

Obecné lze kapacity uloZist klasifikovat podle Grovné poznani a typu vypoctu:

Objemova kapacita se obvykle stanovi na regionalni Urovni a je zaloZzena na vypoctu pérového objemu daného
rezervoaru v regionu, nebo pro konkrétni akviferové struktury (v CR pro karpatskou soustavu, stfedoceské
permokarbonské panve, pfip. dalsi). Pro vypoclet se pouZivaji osvédéené postupy analogické vypoctu
progndznich zdrojl uhlovodikd, avsak s prihlédnutim k hustoté CO2v podminkach uloZeni. Vzhledem k tomu, Ze
velka ¢ast pérl je primarné vyplnéna vodou, aplikuje se pro stanoveni jejich podilu, ktery miize byt nasledné
vyplnén CO., koeficient UloZné kapacity (storage efficiency factor) od 1 do 3 %. Pro stanovenim tohoto parametru
ovliviujiciho zdsadné odhad kapacity mozného ulozisté se pouzivaji analogie a teoretické vypocty.

Pro stanoveni objemové kapacity vytézenych loZisek uhlovodikd se vychazi z dat o historii tézby a hustoté CO:
v podminkach uloZeni.

Veskeré dosud uvadéné tdaje o kapacitach tloZist v Ceské republice odpovidaji objemové kapacité.

Realisticka kapacita odpovidd vyssi znalosti a stanovi se po detailni analyze vysledkl prizkumu konkrétni
geologické struktury. Vychazi z toho, Ze rezervoar nema konstantni mocnost a jeho vlastnosti se méni i na kratké
vzdalenosti. Tyto parametry pak vstupuji do 3D statického modelu objektu, ktery umozni omezit nejistotu
objemové kapacity. Dynamické modely uloZisté pak stanovi charakteristiky vtlaceni a simulaci pohybu fluid
v rezervoaru v Case tak, aby mohla byt urena jeho realisticka kapacita.

Prakticka/VyuZitelna (realizovatelnd) kapacita jiZ neni striktné urend parametry hornin. Do vypoctu vstupuji
ekonomické faktory zdroj a dopravy CO2 a v neposledni fadé také spoledenska prijatelnost provozu uloZisté.

4.2 BEZPECNOST ULOZISTE A MONITORING

Vsechna ulozisté CO2 bude nutné monitorovat z ddvodd provoznich, bezpeénostnich, ekonomickych, a pfedevsim
kvlli ochrané Zivotniho prostfedi. Parametry monitoringu a feSeni eventudlnich mimoradnych udalosti detailné
upravuje platna legislativa.

Strategie monitoringu poZaduje ptred zahdjenim injektaZe provést kompletni soubor zdkladniho méreni (baseline)
poZadovanych parametrd, které slouZi jako referenéni hladina pro méreni v budoucnosti.

Cile a postupy monitoringu obecné zahrnuiji:

e zobrazeni pohybu oblaku CO2 v horniné prostorové migrujiciho od bodu injektaze, a to pomoci
ovérenych technologii, napfiklad opakovaného seismického méreni

e hodnoceni neporusenosti tésnici horniny, které je nezbytné predevsim ve fazi injektaze, kdy dochazi
k doCasnému rlstu tlaku v geologickém prostredi

e méreniintegrity a utésnéni vsech hlubokych vrtd na ulozisti, protoZe vrty mohou slouzZit jako potencialni
cesta k migraci CO2 k povrchu. Zde se aplikuji geofyzikdlni a geochemické monitorovaci metody
pouzivané pri tézbé ropy a zemniho plynu

o detekce povrchovych Unikl CO: a méfeni vatmosféfe za pomoci lokalnich geochemickych
a biochemickych metod i postupt dalkového prizkumu atmosféry

e méreni pohybl povrchu a mikroseismicity, kdy zvySeny tlak v rezervoaru muze ve specifickych pfipadech
zplsobenych injektazi CO2 zpUsobit pohyby povrchu malého rozsahu. Zde jsou k dispozici monitorovaci
metody pro sledovani mikroseism(

e méfeni objemu uloZzeného CO: pro regulatorni a fiskalni Gcely, véetné vykazovani schémat ETS.

Spravny monitoring umozni dlouhodobé bezpecné a spravné fungovani ulozisté.
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4.3 DALSI KROKY PRO ZAJISTENI KAPACITN{CH ULOZIST CO2 V CESKE REPUBLICE

4.3.1 PERSPEKTIVNI GEOLOGICKE STRUKTURY

Celkovy objemovy odhad GloZzného potencidlu CO2 v Ceské republice dosahuje 1200 Mt, z ¢eho? slané akvifery
stfedoCeskych permokarbonskych panvi a karpatské oblasti ¢ini 95 %, zbytek pfipada na loZiska uhlovodikd.
Moznost ukladani CO2 v uhelnych slojich v CR neni povaZovana za redlnou. Je nutné zdiiraznit, ze presnost tohoto
objemového odhadu kapacity zavisi na Grovni znalosti jednotlivych objektd, ktera je, zejména v pfipadé akviferd,
nedostatecna.

V karpatské oblasti, na jihovychodnich svazich Ceského masivu, lze vyé&lenit nékolik perspektivnich
uvazovaného uUzemi dosahuje znaénych mocnosti. DalSim zajmovym lito-stratigrafickym celkem je komplex
bazalni jury (Grestenské piskovce, NikolCické vrstvy, Vranovické karbonaty). Ukladanim v téchto horninach se
zabyval i vySe zminény projekt CO>-SPICER. Tfetim moinym objektem jsou pak klastické sedimenty
autochtonniho paleogénu Nesvacilského a Vranovického pfikopu.

V karpatské predhlubni se perspektivni objekty nachazi v Sirokém pasu od Znojma po Ostravu v sedimentech
miocénu, a to predevsim eggenburgu a karpatu.

V oblasti Videnské panve je zvaZovan potencial jeji miocenni vyplné, a to predevsim sedimentl badenu které
vykazuji dostateény podil klastik (piskovce, slepence) s vhodnymi kolektorskymi vlastnostmi a zéroven jsou
uloZeny v dostatecné hloubce.

Stredocesky a zapadocesky permokarbon tvofri rozsahly komplex kontinentalnich sedimentl uloZeny v obdobi
mladSiho paleozoika v dil¢ich panvich, které se tdhnou v Sirokém pdsu od Plzné aZ po Mnichovo Hradisté.
Z hlediska vhodnosti podminek pro geologické ukladani CO: v hlubokych slanych akviferech se jevi jako
nejvyznamnéjsi struktury Zateckd dil¢i panev v zapadni ¢asti a roudnicka panev v severozapadni ¢asti komplexu.
Pozice téchto struktur pobliz zdrojd emisi spolecné s jejich relativné vyznamnou teoretickou kapacitou ¢ini tyto
objekty velmi atraktivni pro cileny vyzkum jejich vyuziti jako uloZisté CO..

Zatecka dil¢i panev je vzhledem k absenci uhelnych sloji nejméné prozkoumanou oblasti celého panevniho
komplexu. Na zakladé dostupnych dat bylo pfi jeji bazi definovano téleso piskovcl a slepencli o mocnosti okolo
150 — 250 m a primérnou porozitou 10 %. Vhodny potencialni izolant tvofeny jilovito-prachovitymi sedimenty
dosahuje pridmérnych mocnosti okolo 200 m a podle dosavadnich znalosti leZi jeho baze témér vyhradné pod
hranici 800 m nutnou pro udrZeni CO2 v superkritickém stavu.

Roudnickd panev predstavuje radové lépe prozkoumanou strukturu, kde bylo v minulosti v ramci uhelné
prospekce provedeno nékolik desitek hlubokych vrtl a nékolik reflexné-seismickych profild. V porovnani se
Zateckou dil¢i panvi jde o vice zahloubenou strukturu s cyklickou stavbou sedimentl, a tedy nékolika
perspektivnimi horizonty, které v souctu teoreticky poskytuji vice nez dvojnasobnou kapacitu pro ukladani CO2
nez Zateckd dil¢i panev. Porézni polohy tvofené piskovci a slepenci ve spodni ¢asti panevni vyplné vytvareji
pomérné rozsahla, vétsinou dobre izolovana télesa v dostatec¢nych hloubkach, hodnoty jejich propustnosti vsak
znacné kolisaji, Zfejmé nejrizikovéjsim faktorem pro bezpecnost moziného UloZisté zde zlstava tektonické
poruseni panevni vyplné a jeji severni tektonicky okraj.

Stanoveni moZné ro¢ni kapacity UloZist v Ceské republice je bezesporu dilezitym krokem pro nastaveni
dlouhodobého horizontu projektt CCS. BohuzZel, soucasna uroven znalosti o potencialnich uloZistich, zejména
absence jejich dynamickych modeld, takovou kvantifikaci neumozZniuje. Pro zpfesnéni odhadl by bylo nutné
provést dalsi geologické prace.
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4.3.2 VYZKUMNE PRACE PRED STANOVENIM PRUZKUMNEHO UZEMI

Vv

K dnesnimu dni nebylo stanoveno zadné prizkumné Gzemi pro vyhledavani a prizkum ualozZist oxidu uhlic¢itého
do pfirodnich horninovych struktur (dale prizkumné Gzemi). Ve viech vySe uvedenych projektech se jednalo
o vyzkumné préce, které vychazeji ze studia existujicich geologickych podklada.

Z hlediska vyzkumnych praci je vyznamna struktura Zar-3 projektu CO2-SPICER ktera jev soucasné dobé
pfipravena k provedeni pilotniho projektu zatla¢eni CO.. Provedeni pilotniho projektu s celkovou kapacitou do
100 kilotun CO2dle poZzadavkd legislativy vSak zavisi na dostupnosti oxidu uhli¢itého v lokalité projektu. Bohuzel,
dnes neexistuje dotacni titul, ktery by predpokladal komercni pofizeni takovych objem( CO», ani neni dostupna
technologie, ktera by zajistila lokalni zachytavani a zpracovani potfebného objemu emisi pro pilotni zatlaceni.

Vysledky provedenych vyzkumnych praci poskytnou Zadatellm nezbytny zaklad pro formulaci poZadavku na
stanoveni prizkumného tUzemi. Je proto klicové zahajit proces stanoveni prizkumnych Guzemi tak, aby bylo mozné
co nejdrive pristoupit k posouzeni vhodnosti planovaného ulozného komplexu pro uloZzeni CO».

Geologické ukladani uhliku v CR
Zjednoduseny proces pripravy ulozisté (Zak. 85/2012 Sb.) a jeho milniky

Trvani etapy

%
1- 3 roky V\?bér Iokality uloziste [ Zpracovani existujicich geologickych dat, studie ]
< Prizkumné dzemi |
1-3roky Ehermldamm e Geofyzikalni, geologicke a environmentélni méfeni, EIA,
feasibility study, technologicky koncept a modelovani
< Povoleni provozu |
1-4 roky Design a Projekt FEED study, vybér dodavateld, prizkumné
vrtni prace, contracting
< Rozhodnuti investovat |
2-4rok Vystavba
¥ Y [ Povrchova infrastruktura, vtlatné vrty ]
< Zahajeni provozu ‘
10 — 20 rokai Provoz (vtlaéeni) [ J
Monitoring
< Prevod odpovédnosti
Uzavreni

v

Podle International Association of Oil and Gas Producers

V Uvahu pfipadaji vySe popsané perspektivni lokality stfedoceskych permokarbonskych panvi a karpatské oblasti.

4.3.3 VYHLEDAVANI A PRUZKUM ULOZIST CO2
Pracovni program v ramci stanovenych prizkumnych Gzemi bude zahrnovat fadu tkon( smérujicich k vytvoreni
dokumentace nezbytné pro podani Zadosti o povoleni provozu uloZisté CO: podle zakona ¢. 85/2012 Sh.

V oblastech bez nebo s nekvalitnimi seismickymi daty budou navrzena seismicka 2D méreni.

Po realizaci a numerickém zpracovani 2D seismickych dat a jejich interpretaci, mizZe nasledovat 3D seismické
méreni vhodné pro detailni zhodnoceni podpovrchové geologie. 3D seismické méreni v odpovidajici geometrii
bude navrieno s ohledem na konkrétni lokalitu, tak, aby vysledna data kryla celou oblast potencialniho GloZzného
komplexu, a mohla tak slouZit i v budoucnosti jako zakladni referencni data set pred zatlacenim CO».

30



Akéni plan CCUS v Ceské republice

V pfipadé pozitivni strukturné geologické interpretace seismickych dat bude navrzen opérny vrt ke studiu
maxima dotcenych geologickych celkl v hloubkovém intervalu predpokladaného UloZisté. Konstrukce vrtu je vidy
navrzena s ohledem na ochranu horninového prostredi a penetrovanych zvodni v nadlozi.

Béhem vrtani budou odebirana vrtna jadra, a to jak z predpoklddaného ukladaciho objektu, tak i z jeho nadlozi a
podloZi. Po odvrtdni vrtu bude provedeno karotazni méreni zahrnujici komplex nejmodernégjSich metod
umoznujicich co nejpfesnéjsi popis petrofyzikdlnich charakteristik horninového prostredi.

Pokud bude vysledek vrtné karotaznich praci hodnocen pozitivné, pfistoupi se k zapazeni a cementaci vrtu. Po
zapazeni bude provedena série ¢erpacich a pohlcovacich zkousek z predpokladaného ukladaciho objektu i z jeho
nadlozi, k urceni kolektorskych vlastnosti in situ za loZiskovych teplot a tlakd.

Fluida (voda, plyny) horninového prostredi budou chemicky analyzovana, bude stanovena jejich salinita,
chemické sloZeni a ostatni geochemické parametry s vizi budouciho modelovani skladovaciho objektu. Po
ukonceni ¢erpaci zkousky a jejim vyhodnoceni bude nasledovat zkouska pohlcovaci s cilem otestovat schopnost
objektu pojimat zatlacovanou kapalinu pro zjisténi maximalniho vtlacného vykonu.

V nadloznich tésnicich vrstvach se provadi i tzv. leak-of test, jimz bude zjistén Stépici tlak: nejvyssi pripustny
skladovaci tlak pro tésnici horizonty uloZisté. Tento test Ize provadét i v zapazeném vrtu, nicméné standardné
se k nému pfistupuje béhem vrtani, tedy pred pazenim vrtu.

V pribéhu kazdého vtlacného testu je nutné na povrchu méfit pritok a objem vtlaceného média, jeho teplotu
a vyvoj tlakd na Usti sondy béhem vtlaceni (dynamické tlaky), ale i béhem preruseni testu, ¢i ur¢itou dobu po
ukonceni vtlaceni (statické tlaky). Cenné informace poskytuje i méreni vyvoje tlaku a teploty na dné sondy. Pro
vérohodné stanoveni pohlcovaci kapacity vtlacné sondy Ize doporucit provedeni vtlaéeni pfi nékolika rtznych
pratocich a po dostatec¢né dlouhou dobu.

Testovaci vtlaceni CO2 se provadi zejména v pfipadé, kdy kolektorskd hornina ulozZisté je tvofena karbonaty,
pfipadné se jedna sice o piskovce pfip. slepence, ale s vysokym podilem karbondatového tmelu. Vtlacenim CO2
muze dochazet k rozpousténi nékterych minerall, napr. dolomitu, a také ke krystalizaci novych mineral(, coz
muze mit za nasledek zmény porozity a propustnosti a tim padem i zménu pohlcovaci schopnosti.

Vtlacny test s pouzitim CO: je dale vyznamny i pro pfipad razantniho ochlazeni vrtu a jeho okoli vlivem Joule-
Thomsonova efektu pti expanzi CO2, napf. pfi vtlaceni do vrstvy s pokleslym loZiskovym tlakem. Ochlazenim muze
dojit ke zméné propustnosti kolektoru vlivem zamrznuti zbytkové vody, ktera je soucasti pérového prostoru,
pripadné kvli vytvofeni hydratl. V neposledni fadé muze dojit ke Stépeni horniny vlivem termického stresu.

Odebrana vrtna jadra slouZi k provedeni petrofyzikdlnich, geomechanickych a geochemickych analyz
horninového prostfedi a CO2 v podminkach uloZisté v dlouhych ¢asovych obdobich.

Petrofyzikalni analyzy zahrnuji uréeni porozity, permeability, hustoty a objemové hmotnosti.

Geomechanické zkousky slouzici k charakterizaci meznich mechanickych vlastnosti hornin zahrnuji urceni
pevnosti v prostém tlaku, pevnosti v pficném tahu (Brazilska zkouska), a triaxialni pevnosti. Ziskané hodnoty jsou
zakladem pro odhad a modelovani mechanickych vlastnosti hornin v ulozisti.

Geochemické analyzy jader zahrnuji chemickou a mineralogickou analyzu hornin, analyzu mikrobidlni aktivity,
dale pak experimentdlni testovani interakci hornina — fluida - CO..

Vysledky vrtani, seismického méreni a strukturné geologické intepretace predstavuji zakladni stavebni prvky pro
sestaveni 3D statického geologického modelu. Tento model co nejvérnéji zobrazi geometrii geologickych celkd,
obzvlast tektonickou stavbu, orientaci vrstev a jejich mocnost.
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3D staticky model slouZi jako zaklad pro vytvoreni dynamického modelu. Cilem dynamického modelovani je
predikovat chovani CO v 3D prostoru a €ase, a to jak z pohledu pohybu oblaku CO2, tak z pohledu tlakovych zmén
v horninovém prostfedi. Model urcuje teoretické maximalni skladovaci kapacity a vtlatné mnozstvi, na jehoz
zakladé se urci pocet vtlacnych sond a jejich poloha. K co nejpresnéjsimu vysledku je tfeba do modelu integrovat
geochemické a geomechanické parametry (zmény vlastnosti fluid a jejich reakce s CO2), které byly ziskany béhem
vrtani a laboratornich testd jader. Soucasti modelu bude také posouzeni jeho citlivosti pomoci soubor
simulovanych zmén klicovych parametra.

Ve smyslu platné legislativy pak v navaznosti na vystupy o citlivosti dynamického modelu musi byt definovana
potencialni rizika spojena s ukladanim COa..

4.3.4 ZADOST O POVOLEN| PROVOZU ULOZISTE

Pfedpokladem pro podani Zadosti o povoleni k provozu ulozisté je nalezeni vhodného ulozného komplexu.
Ulozisté miZe byt povoleno pouze v takovych pfirodnich horninovych strukturach, u kterych provedeny
geologicky prizkum prokazal, Ze zde nehrozi riziko uniku oxidu uhli¢itého ani rizika pro Zivotni prostfedi nebo
lidské zdravi a pro ulozisté oxidu uhli¢itého bylo stanoveno chranéné Gzemi podle zakona ¢. 44/1988 Sh.,
o ochrané a vyufiti nerostného bohatstvi (horni zdkon)?’.

Povoleni k provozu tloZisté CO2 vydava prislusny obvodni barisky Grad. Rizeni o povoleni provozu UloZi$té oxidu
uhli¢itého nebo jeho zmény?® se zahajuje na navrh Zadatele. Pfednost pfed ostatnimi Zadateli ma drZitel
rozhodnuti o stanoveni prizkumného Gzemi pro vyhledavani a prizkum ulozisté oxidu uhli¢itého podle zakona
o geologickych pracich (které v dobé podani Zadosti musi byt platné).

Ucastnikem Fizeni o povoleni provozu UloZisté oxidu uhli¢itého jsou Zadatel, obec, v jejimZ tizemnim obvodu ma
byt uUlozisté oxidu uhli¢itého zfizeno, osoby spliujici podminky podle jinych pravnich predpist (napf. zakona
¢. 100/2001 Sb., zdkon o posuzovani vlivli na Zivotni prostfedi) a osoby, jejichZ prava a pravem chranéné zajmy
nebo povinnosti mohou byt povolenim dotceny.

Zadatel musi doloZit, e ma dostateénou kvalifikaci a odbornou zpisobilost k vykonavani hornické ¢innosti podle
zakona €. 61/1988 Sb., o hornické €innosti, vybusninach a o statni barnské spravé. Jako soucast zadosti predklada
Cislo jednaci opravnéni k hornické c¢innosti a Cislo jednaci osvédceni o odborné zpUsobilosti fyzické osoby
odpovédné za provoz ulozisteé.

Zadatel musi prokazat, Ze spliiuje finanéni predpoklady k zabezpeéeni provozu uloZisté a k plnéni povinnosti
vyplyvajicich ze zakona €. 85/2012 Sh., o ukladani oxidu uhli¢itého do pfirodnich horninovych struktur. SpInéni
téchto poZzadavkl Zadatel prokazuje zfizenim financniho zabezpeceni rizik. Financni zabezpeceni rizik pokryva
naklady na ndpravu zavainych nesrovnalosti a dal3ich rizik b&hem provozu a po uzavieni GloZisté. Zadatel je déle
povinen vytvofit finanéni rezervu, kterd pokryje povinnosti po uzavieni UloZisté véetné tzv. finan¢niho pfispévku.

V pripadé fizeni o povoleni provozu ulozisté oxidu uhli¢itého v pfirodnich horninovych strukturach po vytézenych
lozZiscich ropy nebo hoflavého zemniho plynu je povoleni k provozu uloZisté podminéno souhlasnym stanoviskem
Ministerstva prlmyslu a obchodu.

27 Kritéria pro popis a posuzovani pldnovaného Ulozného komplexu a okolni oblasti, kterd jsou nezbytna pro
zpracovani zavérecné zpravy o vysledcich prizkumu udloZisté oxidu uhli¢itého a uUloZzného komplexu, jsou
stanovena v piiloze k zakonu ¢. 62/1988 Sh., o geologickych pracich a o Ceském geologickém tradu.

28 pokud zakon nestanovi jinak, vztahuje se na fizeni o povoleni provozu UloZisté oxidu uhli¢itého zékon ¢&.
61/1988 Sb., upravujici hornickou ¢innost, vybusniny a statni bariskou spravu.
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Ptilohy zadosti

e  zavérelna zprava o vysledcich prlizkumu uloZisté oxidu uhli¢itého a Ulozného komplexu podle zakona
o geologickych pracich

e navrh monitorovaciho planu

e navrh planu napravnych opatieni (k ndpravé zavaznych nesrovnalosti)

e navrh predbézného planu Cinnosti po uzavieni Ulozisté

e stanovisko nebo zaveér zjistovaciho fizeni podle zakona ¢. 100/2001 Sh. o posuzovani vlivii na ZP

e potvrzeni, kterd nejsou starsi nez 30 dnd, Ze Zadatel nema v evidenci dani u orgén(l Financ¢ni spravy
Ceské republiky nebo orgénii Celni spravy Ceské republiky evidovan nedoplatek,

e doklad o tom, Ze finanéni zabezpeceni rizik vyZadované podle & 16 vstoupi v platnost a u¢innost pred
zahajenim vtlaceni,

o doklady o vyreseni stfetl zajmU, pokud by provozem uloZisté oxidu uhli¢itého mohly byt ohroZeny
zajmy chranéné podle jinych pravnich predpisd,

e doklady prokazujici vlastnické nebo jiné pravo zadatele k pozemkim uréenym pro umistnéni
vtlaceciho zafizeni.

4.4 BARIERY A PRILEZITOSTI PRO UPLATNEN| TECHNOLOGIi cCS V CESKE REPUBLICE

4.4.1 REGULATORNI RAMEC

Diky neddvné novelizaci nékolika souvisejicich zdkon(%® maji nyni produktovody propojujici misto vzniku CO2
s mistem jeho uloZeni zakonné zakotveni verejné prospésnosti a z toho plynouci mozné omezeni vlastnického
prava k pozemklm, které je pro jiné typy verejné prospésnych staveb a energetickych liniovych staveb v ¢eském
pravnim radu zakotveno.

Nedostatkem pro uplatiovani uvedenych norem je absence vladniho nafizeni pro vytvareni financniho
zabezpeceni, zejména pak pro pokryti rizik, a to jak béhem provozu ulozisté, tak i po jeho uzavreni, a také pro
vytvoreni finanéni rezervy pro ndklady spojené s uzavienim ulozisté.

Mezi zcela zdsadni regulatorni aspekty patfi komplexita spravniho fizeni, kterého se Gcastni MZP v Fizeni
o stanoveni prlizkumnych Gzemi pro GloZisté CO2 v horninovych strukturach a obvodni barské arady pro povoleni
provozu ulozisté CO2.

Ddlezitym predpokladem pro rozvoj CCUS v CR je také véasna implementace relevantni evropské legislativy
(napf. Smérnice o EU ETS, TEN-E, legislativa k ukladani, Natizeni o prdmyslu pro nulové Cisté emise) do ceského
pravniho Fadu. S ohledem na to je tfeba v&as upravit primarni i sekundarni legislativu CR, zejména Energeticky
zakon, ZPOZE, Stavebni zakon atd. Uprava legislativy musi prob&hnout ve velmi omezeném &asovém Useku, tak,
aby bylo moZné jesté do roku 2030 realizovat investice, které povedou k plnéni narodnich prispévki k cili EU
v oblasti kapacity pro vtlaceni CO2 do roku 2030, budou-li stanovené.

V pripadé prepravni infrastruktury bude nutné zajistit, aby se stavajici prava vztahujici se k plynarenské
infrastruktufe a prava k uZivani pozemkd pro vystavbu a provoz plynovodl pro zemni plyn a dalSich aktiv sité
vztahovala rovnéz na plynovody a dalsi aktiva sité pro prepravu CO..

2% Jedné se o zdkony ¢. 85/2012 Sb. o geologickém ukladani, ¢. 283/2021 Sb. (stavebni zékon), zdkona &.
184/2006 Sb., o odnéti nebo omezeni vlastnického prava k pozemku nebo ke stavbé a zakona ¢. 416/2009 Sb.,
o urychleni vystavby strategicky vyznamné infrastruktury (tzv. liniovy zakon), ktery novelou ¢. 465/2023 Sb.
definuje jako verejny zajem i stavbu infrastruktury pro ukladani oxidu uhli¢itého
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4.4.2 TECHNOLOGICKE A ENVIRONMENTALNI ASPEKTY

Rozhodujicim momentem pro uplatnéni kompletni technologie CCS v Ceské republice je redlnd dostupnost viech
tfi segmentU: zachytavani a technologické Upravy primyslovych objemd CO:2 u zdroje, pfepravni technologie
a kapacitniho geologického uloZisté spolu s povrchovou infrastrukturou.

Vzhledem ktomu, Ze kaidy z uvedenych segmentl je doménou jinych subjektll, je absolutné nezbytna
koordinace.

Samostatné budovéni zachytavani v CR je moiné v piipadé existence evropského feseni transportu a ukladéni.
Analogicky pro nezavislé budovani uloinych kapacit v CR je predpokladem poptavka po UloZisti ze strany
emitent( okolnich statd.

V oblasti zachytavani (capture) dosud nebyl uskutecnén Zzadny pilotni/demonstracni projekt.

Technickd i environmentdlni rizika jsou spjata s absenci dlouhodobych zkuSenosti s aplikaci technologie
zachytavani a Upravy CO2. Déle je nutné zminit, Ze provoz technologie zachytdvani vyzaduje zna¢né mnoZstvi
dodavané energie.

V oblasti pfepravy CO; disponuje Ceska republika rozvinutou siti plynovod, jak na regionalni (pateini), tak na
lokdIni drovni. Patefni sit by v nékterych piipadech transportu CO2 mezi regiony Ceské republiky mohla byt
pfizplsobena a vyuZita, samoziejmé s ohledem na technické poZadavky takové prepravy. Predpokladd se
i realizace novych produktovodi pro prepravu CO2 z mista zachytdvani do mista trvalého uloZeni.

Pfeprava CO2 po stavajici silni¢ni siti nebo po Zeleznici neni kromé objem( spjatych s pilotnimi projekty
povaZzovana za redlnou. Environmentalni rizika prepravy CO2 prostrednictvim silnicni ¢i Zelezni¢ni dopravy jsou
spjata s moznymi havariemi. V pfipadé potrubni prepravy je riziko havarii podstatné nizsi.

Odhady objemové kapacity GloZist CR pro slané akvifery a vytéZend loZiska uhlovodikd dnes dosahuji 1200 Mt
CO:. Geologické parametry zdjmovych struktur umozZnuji predpokladat existenci kapacitné zajimavych objekt(.
Jiz v pripravné fazi identifikace lokalit vhodnych pro geologické ukladani je vSak nezbytné provéfit, Ze lokalita
neni ve stfetu s limity vyplyvajicimi ze zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, v platném znéni (napf.
lokalitami soustavy Natura 2000, ZCHU atp.), a to s ohledem na eliminaci rizik pro realné budouci vyuziti GloZist.

Pro stanoveni realistické uloiné kapacity jednotlivych struktur je nezbytné provedeni geologickych praci.
Geologické riziko je chapano jako mozny netspéch nalezeni ulozZisté ocekdvanych parametr( v cilové horninové
strukture.

Environmentalni riziko provozu ulozisté je také spjato s eventudlnimi tniky CO2 bud' kvli naruseni kryci horniny,
nebo podél vrtl obsluhujicich UloZisté. Eliminace rizik je feSena Zakonem 85/2012 Sb.

4.4.3 EKONOMICKE ASPEKTY A RIZIKA

Vybudovani kompletni technologie CCS je investi¢né i provozné mimoradné naroény projekt. V Ceské republice
momentdlné neexistuje verejné dostupna relevantni studie zhodnoceni ekonomické vyhodnosti takovych
projektd.

Mezinarodni zdroje uvadéji velmi velkou skalu rozpéti odhadovanych investi¢nich ¢i provoznich nakladd ¢innosti
spojenych s celym fetézcem CCS. Podle téchto zdrojd, které jsou detailnéji popsany dale, Ize odhadovat investi¢ni
naklady uvadéné za 1 tunu CO: pro zachytavani obvykle ve vysi 10 aZ 170 euro, pro dopravu od 1,5 euro do 12
eur pro pozemni transport potrubim a dalSich 11-16 euro pro transport potrubim v mofi. U ndkladd pro
ukladani se dohady pohybuji obvykle v rozmezi 1-20 euro za jednu tunu CO..

Nasledujici odstavce popisuji detailnéji mezinarodni zdroje informaci o nakladech technologii CCUS.
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Studie JRC*® z roku 2023 pro Evropskou komisi uvddi, Ze se naklady na zachytavani CO2 mohou pohybovat mezi
13 a 22 EUR za tunu CO:z pro primyslové procesy generujici vysoce koncentrované toky CO: (napfiklad vyroba
ethanolu a zpracovani zemniho plynu) az po 35 aZ 105 EUR za tunu CO2 u procesU se stfedné koncentrovanymi
plynnymi proudy, jako je vyroba cementu a uhelné elektrarny. Dale uvadi, Ze naklady na prepravu se také mohou
pfipad od pfipadu znacné lisit, pficemz zavisi pfedevsim na objemech CO., geografii, vzdalenostech prepravy
a podminkach skladovani. Ve Spojenych statech se naptiklad naklady na prepravu po pevniné pomoci potrubi
pohybuji mezi 1,8 a 12 EUR za tunu CO». Déle se JRC odkazuje na studii ZEP3?, kterd odhaduje, Ze typické naklady
na kratké pozemni potrubi (180 km) a maly objem CO2 (2,5 Mtpa) jsou néco mélo pres 5 EUR za tunu CO2, pficemz
u vétsich systéma (20 Mtpa) klesaji na pfiblizné 1,5 EUR za tunu CO2. Zaroven dodavaji, Ze prestavba stavajici
infrastruktury pro prepravu ropy ¢i plynu k transportu CO2 mUzZe byt levnéjsi neZ vystavba od nuly, pokud je
zajisténa dostate¢nd zbyvajici Zivotnost pro provoz. Podmofiské potrubi je draisi nez pozemni. Spolecnosti
zachycujici CO2 pobliz pobfezi maji vyhodu sniZenych nakladl na pfepravu po moti. Pro velké objemy prepravy
CO2 (20 Mtpa) potrubim se naklady odhaduji na pfiblizné 11 EUR za tunu COz pro 180 km; 12 EUR za tunu CO>
pro 500 km a témér 16 EUR za tunu CO:2 pro velmi dlouhé vzdélenosti (1 500 km), véetné zkapalfiovdni. Pro mensi
objem COz2 (2,5 Mtpa) jsou naklady na 500 km tésné pod 15 EUR za tunu, véetné zkapalfiovani.

Jina studie3? uvadi u zachytdvani cenové rozpéti 10 aZ 170 euro za tunu CO>, pficems se jednotlivé rozpéti lisi
pro rGzné sektory: napf. pro cement studie uvadi 60-150 ¢i rafinérie 100-170 Euro za tunu zachyceného COa.

Co se tyce ukladani CO2, rozmezi nakladl je Siroké, pohybuje se mezi 1 a 20 EUR za tunu. Za predpokladu, Ze
nejlevnéjsi dostupna ulozisté budou vybudovana jako prvni, ZEP odhaduje, Ze ukladani v rané komercni fazi bude
stat 2-12 EUR za tunu, jak je definovdno pro pozemni solné akvifery. Ukladani CO2 v podmorskych ulozistich se
pohybuje v rozmezi 2-20 EUR za tunu.

Odhady nakladd na technologii BECCS se také znacné lisi v zavislosti na sektoru aplikace v rozpéti 64—98 EUR za
tunu CO; dle studie IRENA z 202133, Ceny p¥imého zachytavani CO2 z ovzdusi (DAC) se pohybuji v rozmezi 93 a?
2 144 EUR za tunu CO: dle studie BNEF z 2023 34,

Studie francouzské agentury ADME?® pFedpokladé celkové ndklady na cely fetézec v rozmezi 69 aZ 143 euro.
Svétovd zprava o CCS 20233¢ uvadi modelované naklady celého fetézce CCS pro Egypt v hodnoté 48 a7 135 euro
za tunu CO2. Némeckd studie VDZ¥, pro podminky CCS, v Némecku odhaduje naklady pro zachytavani 80-110
euro, pro dopravu 25-60 euro a pro ukladani 10-50 Euro za tunu COa.

30 Studie: Carbon Capture, Utilisation and Storage in the European Union

https://setis.ec.europa.eu/carbon-capture-utilisation-and-storage-european-union-0_en

31 ZEP (2011b) The Costs of CO2 Transport.
https://www.researchgate.net/publication/316627373_The_cost_of_CO2_Transport.

32 putting CO2 to use: Creating value from emissions.https://iea.blob.core.windows.net/assets/50652405-
26db-4c41-82dc-c23657893059/Putting_CO2_to_Use.pdf (2019). Van Dael, M. Market study report CCU
(2018).

33 IRENA (2021) Reaching zero with renewables - Capturing Carbon. Available at: https://irena.org/-
/media/Files/IRENA/Agency/Technical-Papers/IRENA_Capturing_Carbon_2021.pdf.

34 BloombergNEF (2023) Direct air capture: Market and Cost Outlook.

35 ADEME, 2020, Le Captage et Stockage géologique du CO2 (CSC) en France,
https://librairie.ademe.fr/ged/81/captage-stockage-geologique-co2_csc_avis-technique_2020.pdf
36 Global Status of CCS Report 2023, https://status23.globalccsinstitute.com/

37 Anforderungen an eine CO2-Infrastruktur in Deutschland, 2023, https://www.vdz-
online.de/zementindustrie/klimaschutz/co2-infrastruktur
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Obecné Ize uvést, ze ndklady zachytavani jsou vyznamné ovlivnény cenou energie pro separaci COz podle zvolené
technologie. Cena transportu potrubni infrastrukturou je ovlivnéna prepravnimi vzdalenostmi, a tedy cenou
technologii pro udrzovani tlaku v potrubi a samozfejmé investi¢nimi naklady spojenymi s budovanim
transportnich siti pro CO2, tj. bud naklady na konverzi ¢asti stavajicich prepravnich plynovodd ¢i vystavbu
plynovodd novych. U budovéni UloZisté jsou nejvyznamné;jsi kapitolou vrtani a v zavislosti na hloubce rezervoaru
a budovani povrchové provozni infrastruktury. Zaroven je navic nutné zohlednit dalsi naklady na dlouhodobou
udrzbu a nepretrzité monitorovani.

Ekonomické modely pracuji na vynosové strané s Usporou (cenou) emisni povolenky, jejiz ¢ast bude emitentem
pouZita na provoz zatizeni pro zachytavani a zaroven hrazena provozovateli prepravni sité a Ulozisté. Hlavni rizika
vynosové strany se tedy vztahuji k budouci cené emisnich povolenek.

JRC déle odkazuje na studii BNEF38 z roku 2020, kde uvadi, Ze zachyceny CO2 mUZe generovat dodateéné p¥ijmy,
pokud je dale vyuZzit. Ve Spojenych statech projekty vytvareji pfijmy prodejem CO., ktery je injektovan do ropnych
poli k zvySeni produkce, tato cena se mlze pohybovat kolem 18,65 EUR za tunu CO2, ceny pro jiné vyuZiti se
mohou velmi lisit a dosahovat az 140-280 EUR za tunu pro aplikace potravinarské kvality.

Spoleénosti budujici infrastrukturu pro prepravu a ukladani budou potfebovat snizit riziko svych investic. Kromé
efektivniho vyuZiti dostupnych EU fondl — pfimo Fizenych ¢i ve sdileném Fizeni, pfipadné narodnich dotacnich
titulG pro financovani vystavby zafizeni pro zachytavani a ukladani CO2 a vystavby infrastruktury pro prepravu
COz, bude nutné nastavit vhodné regulatorni a finan¢ni nastroje. Mezi mechanismy, které mohou zajistit snizenf
rizika patfi napf. tzv. carbon contracts for difference,* poskytovani statnich zaruk & podpora dlouhodobych
kontraktl pro prepravu a uloZeni CO..

V ramci komplexniho uvazovani o ekonomice systém( CCUS bude tfeba zahrnout i vyfeseni otazky financ¢nich
nastrojl, konkrétné tzv. financniho zabezpeceni rizik, financni rezervy a finanéniho pfispévku. Zpisob vytvareni
téchto nastrojl by mél byt stanoven vladnim natizenim k zakonu ¢ 85/2012 Sb., o ukladani oxidu uhli¢itého do
prirodnich horninovych struktur, které vsak zatim nebylo vydano. Nastaveni parametrd pro finanéni zabezpeceni
by mélo reflektovat vysi pfimérené pravdépodobnosti rizik a vylouceni moznosti kumulace jejich vzniku.

Finan¢nim pfispévkem se rozumi penézini prostfedky uréené na pokryti ndkladl na monitorovani a na zajisténi
Uplného a trvalého zadrzeni oxidu uhli¢itého v ulozistich oxidu uhli¢itého po prechodu povinnosti na prislusny
organ. Aktualné zakon uddva povinnost provozovatelim odvadét tento prispévek tak, aby pokryl vyse zminéné
povinnosti na 50 let. Uprava jde nad rdmec pravni Gpravy obsaZené ve Smérnici Evropského parlamentu a Rady
2009/31/ES, ktera predpoklada v ¢l. 20 naklady na monitorovani na nejméné 30 let. Pfipadna Uprava zékona
a vydani navazného natizeni vliady bude muset zohlednit védecky a technologicky pokrok v této oblasti a zaroven
ekonomiku celého fetézce technologie CCS, tak aby umoznila rozvoj této technologie a zaroven zajistila pokryti
nakladli na dlouhodobé uloZeni a monitoring.

4.5, SPOLECENSKA PRIJATELNOST CCS A KONFLIKTY ZAJMU

Eliminace emisi sklenikovych plynG je dnes povaZovana za hlavni cestu ke zpomaleni probihajici klimatické zmény.
Do okamziku prechodu ekonomiky na bezemisni (nizkoemisni) formu je technologie CCS jednou z politicky
podporovanych prechodnych alternativ umoziujici zachovani stavajici Urovné primyslové aktivity v EU. Neni
tfeba zdlrazfiovat, 7e je v zajmu Ceské republiky jako rozvinuté primyslové zemé najit kompromis mezi potiebou
omezeni emisi a udrZitelnou priimyslovou aktivitou.

38 BloombergNEF (2020) CCUS Costs and Opportunities for long-term CO2 Disposal.
3 https://www.bmwk-energiewende.de/EWD/Redaktion/EN/Newsletter/2024/03/Meldung/topthema.html
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Pro Usp&$nou realizaci predkladané koncepce vramci CR je ddlezité zajisténi spolecenské prijatelnosti
technologie CCS. Jakkoliv dnes existuje urcité povédomi o existenci takovych postupt pro ochranu klimatu, bude
ze strany statu i soukromého sektoru tfeba vénovat pozornost a Usili vysvétlovani a vSeobecné osvété.

V Evropé se totiZ jednd o zcela novy koncept v rdmci dekarbonizace primyslu, pro jehoZz kompletni aplikaci
v podminkach kontinentalni Evropy k dneSnimu dni neexistuje analogie. Pokrocilé projekty CCS jsou soustfedény
do oblasti Severniho, pripadné Baltského more, navic do zna¢né miry s vyuzitim existujici infrastruktury pro
injektaZ CO2 do rezervoard pod moiskym dnem.

Pokud predpokldddme vybudovani kompletniho systému CCS v Ceské republice (zachytavani, dopravy i ukladani),
bude se jednat o projekty minimalné regionalniho charakteru s velkym poctem dotéenych komunit, kdy i lokalni
odpor mizZe vyustit v dlouholeta zdrZeni, nebo i definitivni zrueni takovych projektd.

Soucasnd uroven znalosti navic naznacuje, Ze duUlezité skupiny emitentd se nachézeji do znacné miry mimo
lokality geologicky vhodné k budovani ulozist (vychodni Morava, eventudlné Stfedocdesky kraj), a proto je vidy
treba pocitat s moznosti dopravy stlaceného CO2 od emitenta k Ulozisti, jako s dalSim moznou tfeci plochou.

U prepravy CO: prostfednictvim potrubni soustavy pak spoledenskou pfijatelnost miZe zlepSit vyuZiti
konvertované Casti jiZz existujici plyndrenské prepravni soustavy, popf. v pfipadé vystavby novych plynovod(
vyuZiti koridor( stdvajicich plynovodU a tim zmensSit zasahy do ptirody.

Obecnym potencidlnim konfliktem verejného a soukromého zajmu je otazka nakladd eliminace jednotkového
objemu sklenikového plynu, u nichz se predpoklada korelace s cenou emisni povolenky, a dale tvorba finan¢ni
rezervy podle zdkona ¢. 85/2012 Sb. Jen velmi obtiZzné lze predvidat investi¢ni aktivitu soukromého sektoru do
CCS, pokud nebude ocekavana rozumna navratnost takového projektu, pfipadné nebudou poskytnuty ptislusné
statni garance.

Z perspektivy soukromych aktivit Ize také diskutovat objem vkladu verejnych prostiedkd ze systému ETS do
vybudovani technologie zachytavéni, transportu a ulozeni CO:z a nasledujici komeréni provoz geologickych uloZist.
Nakladova zatéz spojena s redukci volnych emisnich povolenek totiz zasahne primarné vyrobni sektor, a povede
k obtiznému uplatnéni takto zatizenych vyrobkd na trhu.

Jakkoliv se spole¢nost vétsSinové shoduje v potfebé emise eliminovat, pro jednotlivé segmenty CCS Ize dale
ocekavat specifické konflikty zajm( vztazené k mistni situaci a aktivité jednotlivych zajmovych skupin.

1. Zachytdvani CO2 u emisniho zdroje je zaleZitosti lokalni, spojend s konkrétnim primyslovym podnikem.
Vzhledem k rozsahu budované infrastruktury a vysoké energetické narocnosti budovaného provozu
mohou vzniknout konflikty spojené se zvySenou dopravni aktivitou pfi budovdni provozu, pfipadné
s rozsifenim rozvodné elektrické sité. Konflikty zajmu spojené s ekologickymi riziky spojenymi se
samotnym provozem zachytdvdni mohou pramenit z obavy o kontaminaci prostfedi pfi pfipadném
uniku aplikovanych chemickych latek.

2. Transport CO: lze povaZovat za problematicky segment z hlediska moznych konfliktd, a to v nékolika
modelovych situacich.

a. VyuZivanisilni¢ni (cisternové) dopravy v pfipadé pilotnich projektd nebo pfi transportu CO: od
mensich emitentd do transportnich uzld mize znamenat lokalni zvySeni dopravni zatéze.

b. Vyuzivani Zelezni¢ni dopravy na regionalni bazi v kombinaci s lokalni silni¢ni pfepravou do
sbérnych uzld mazZe také znamenat lokalni zvyseni dopravni zatéze.

c. Vybudovani nové regionalni potrubni sité spojujici sbérné uzly s konkrétnimi ulozisti (i kdyz
bude povaZovano za stavbu ve verejném zajmu) muze byt ohroZeno dlouhymi pozemkovymi
spory.

d. Vybudovdni transitni sité pro mezindrodni pfepravu CO2 mimo existujici potrubni koridory je
obtizné i vzhledem k nutné mezistatni harmonizaci tras a technologii.
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3. Ukladani COz: je hlediska konfliktu zajmu problematické jak v etapé prlizkumné a stavebni, tak i provozni.

a. Etapa prizkumu oblasti GloZisté mlZe znamenat zatéZ spojenou se seismickym mérenim
v oblasti a zejména vrtni ¢innosti spojenou se zdborem plochy (i kdyz analogické prizkumné
prace pro ropu a zemni plyn, pfipadné geotermalni vrty jsou svym dopadem do krajiny spise
nevyznamné).

b. Vystavba povrchové technologie bude vyZzadovat vybudovani komunikaci a naslednou dopravni
zatéz.

c. Provoz ulozisté bude spojen s obavami z Uniku ukladaného média, jak cestou tektonickych
naruseni nebo netésnosti prekryvajici horniny, tak i umélymi cestami, zejména tedy pres
poruchy v systému vtlaénych vrtd. Zde mdze vzniknout odpor dotéenych komunit, zejména pak
kdyZ nebude zvolena vhodna komunikacni strategie.

d. Z hlediska dalSich strategickych zajmu je tfeba zminit i potencidlni prekryv perspektivnich
geologickych struktur pro uloZisté CO2 se strukturami vhodnymi ke konverzi na zdsobniky
vodiku ¢i zemniho plynu, a to zejména v pfipadé vytézenych lozZisek ropy a zemniho plynu.

Jednoznacnym argumentaénim vychodiskem pro osloveni spolecnosti je fakt, Ze CCS je jednim z postupd, které
umozni dlouhodobé zachovani priimyslové kapacity Ceské republiky i ve stavajicich vysokoemisnich provozech
(cementarny, vapenky, chemicky primysl, Zelezarny) pri soucasném splnéni stanovenych a akceptovanych
klimatickych cild na statni arovni.

Obecné okruhy pro zvySovani spolecenské pfijatelnosti CCS jsou nasledujici:

1. Strategie verejné a medidlni podpory a zdlraznéni obecného spolecenského zajmu na uspéchu CCS.
Verejna podpora je nezbytna jak ze strany exekutivy (MPO, MZP), tak i ze strany krajskych a mistnich
samosprav, optimalné pfi spoluticasti neziskového sektoru.

2. Podpora dekarbonizace primyslu. Dotcené soukromé entity (emitenti, vyrobni primyslové podniky)
budou verejné komunikovat svoje Usili vedouci k dekarbonizaci a splnéni klimatickych cil(i pti zachovani
jejich Cinnosti.

3. Nezavislé technické informace. CGS ve spolupréci s podniky z oblasti préizkumu, zejména pak ropy
a zemniho plynu, bude verejnosti poskytovat odborné informace o rozvoji technologii ukladani CO2 pro
edukaci a zvySovani znalosti verejnosti.

4. Budovani davéry v technologie CCS, prezentace Uspésnych pfiklad( ze zahranici. Klicovi ucastnici
projektll CCS budou sdilet zkuSenosti zahranic¢nich partner( a za Ucasti uznavanych expertl prezentovat
vysledky jejich prace s ohledem na moznosti uplatnéni v CR.

5. Sdileni ekonomickych informaci o projektech CCS pro zajisténi komfortu spolecnosti ohledné nakladd
spojenych s dekarbonizaci primyslu.

6. Verejné diskuse a obecna komunikace o potencidlnich rizicich ukladani a pripadném dopadu takovych
projektd na Zivotni prostiedi a cestach k eliminaci takovych rizik.

7. Mistni kontext. Projekty ukladani CO2 budou do znacné miry soustiedény do region(, které dlouhodobé
akceptuji aktivity spojené s primyslem ropy a zemniho plynu (jizni Morava). Proto je dlleZité zajistit
pokracovani synergii mezi primyslem a mistnimi komunitami.

Realizace uvedené strategie je zavisld na synergiich verejného i soukromého sektoru, zanedbani podpory
spolecenské pfrijatelnosti mizZe mit pro jeji uplatnéni rozsahlé negativni disledky.
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5 VYUZIVANI CO,

Kromé geologického ukladani nabyva stale vétsiho vyznamu vyuziti (nékdy téz nazvané valorizace) zachyceného
CO., protoZe se pouZiva jako surovina v mnoha primyslovych odvétvich a mlize hrat roli pfi vyrobé produktl
s vysokou pridanou hodnotou. Vyhodou technologii CCU je skutecCnost, zZe v pfipadé, Ze dochazi k vyuziti CO2 na
misté jeho produkce, odpada transport plynného CO:2 potrubni soustavou, jejiz samotné vybudovani pfinasi
vynaloZeni znacnych investic.

Pfimé vyuZiti CO2 je vyznamné predevsim v potravinaiském pramyslu, vyrobé ndpojl, farmaceutické vyrobé,
Iécebnych postupech a ropném primyslu. Metody pfimého pouZiti jsou vyspélé a komercné dostupné
technologie a mnoho slibnych novych postupll se vyviji nebo zavadi v komerénim méfitku (napf. odsolovani,
zvySeni vynost ve sklenicich). Prostfednictvim chemické nebo biologické premény Ize CO» pouzit predevsim pfi
vyrobé chemickych produktd a plastd, syntetickych nosic¢l energie, stavebnich materidld a biologickych
produktli. Technologickd ptipravenost metod vyuziti zaloZzenych na konverzi se znacné lisi, od aplikace
v komercénim métritku az po laboratorni demonstrace (viz nasledujici obrazek).

CCU products, uses
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Zdroj: Carbon Dioxide Storage and Utilization (CCS/CCU) Options in Hungary — White Paper®°

Diky zvysené vyzkumné a vyvojové aktivité a rostoucimu poctu pilotnich projektl se postupy neustale vyvijeji a
objevuji se nové, perspektivni oblasti pouziti.

Kdyz uZ mluvime o rdznych feSenich CCU, CO2 pouZity a takto vdzany v produktu se v rliznych casovych
intervalech vraci do Zivotniho prostfedi a do uhlikového cyklu, a proto mUzZe také plnit periodické skladovaci
funkce. Pfimé pouziti a e-paliva maji nejkratsi, kratsi nez 1 rok dobu zadrZzeni CO2. Chemické materidly mohou
vdzat oxid uhli¢ity pouzity pfi jejich vyrobé po dobu nékolika let, zatimco polymery mohou vazat CO2 dokonce po
celd desetileti. Doba zdrzeni CO2 stavebnich materiall je obzvlasté dlouha a mlze slouZit skladovacim funkcim
po staleti.

Trzni potencial nékterych produkt CCU Ize odhadnout na zakladé jejich schopnosti vazat CO; a soucasné velikosti
trhu. Ocekava se, Ze potencial CCU polymert se bude zvySovat, protoze jejich dlouha doba retence mize prilakat
pramyslova odvétvi, kterd hledaji nizkouhlikové plasty (napf. vyrobce automobild). Potencial CCU stavebnich
materiald je také vysoky, protoZe jejich velikost trhu je znacna a v primyslu je k dispozici jen malo alternativ
dekarbonizace. Pokud jde o biologické produkty, oCekava se také zvySeni potencidlu CCU vzhledem k jejich

40 University of Szeged; IFUA Horvath & Partners Ltd. Carbon Dioxide Storage and Utilization (CCS/CCU) Options
in Hungary - ,White paper” (2023)
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pozoruhodné vazebné kapacité, ale jejich souc¢asna velikost trhu je pomérné mala. Skdlu moznosti vyuzivani
ukazuje nasledujici obrazek.

[ Paliva J [Potraylny J
Krmiva

N V4
Rasy
Mikrofasy Extrakce vini, esenci
Sinice Dekofeinatni procesy
Uhlicitany
Paliva
Kapalna

Chemikalie
Energetika

Biologicka

co
Metan
Metanol
Mocovina

Chemikalie

Chladici zafizeni
Suchy led

Polymery
Polykarbonaty

[ Hasici pfistroje

Inertizaéni

Vyuiiti pii vyrobé Zeleza a oceli \
Vyroba GRAFENu

Aerosol jako hnaci latka pro spray
Otryskavani suchym ledem
Karbonizace ¢erveného bahna
Respiraéni stimulant (k medicinskému 02) /

Svarovani (ochr.atmosféra)
Filtry

Moinosti ukladani do chemikalii se dnes povaZzuji z hlediska LDES (Long Duration Energy Storage) za
perspektivni. Kombinace se zachycenim COz, napf. konverze do metanolu je jednim z moznych FeSeni. Chemicky
pramysl ma velky potencial CCU, protozZe je schopen vyuzit velké mnozZstvi CO2 pfi vyrobé mnoha produkt(,
jejichZ trh se neustale rozsifuje. Nejptirozenéjsi derivaty CO2 se jevi methanol (pro pfimou spotfebu anebo jako
meziprodukt pro vyrobu monomer(: technologie MTO — methanol to Olefins), kyselina octova, ethanol, e-kerosin
pfipadné synteticka paliva (v SAF) a mocovina.

Ukladani do nosi¢l energie - vyuziti prebytk( elektfiny pro vyrobu vodiku, metanu a metanolu nabyva na
vyznamu jako klicovd technologie pro dekarbonizaci energetiky a primyslu. Procesy (souhrnné nazyvané
Power2X) Power-to-Hydrogen, Power-to-Methan a Power-to-Methanol predstavuji moznosti pro dlouhodobé
skladovani energie, pficemz oba tyto procesy vyzaduji uhlik, ktery mGZe pochazet ze zachyceného COo.

Technologie Power-to-Methan zahrnuje reakci vodiku se zachycenym COz2 za vzniku syntetického metanu. Tento
metan muze slouZit jako nahrada fosilniho zemniho plynu a vyuZivat stavajici plynovou infrastrukturu pro jeho
pfepravu a skladovéni. Vyhodou je moZnost dlouhodobého ukladani energie a jejiho opétovného vyuziti
v zimnich mésicich, kdy je produkce obnovitelnych zdroji omezend. Metan nabizi multifunkénost vyuziti jak

energetického propojeni elektro soustavy se soustavou zemniho plynu.
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Vice neZ 40 projektt v rlizné fazi vyvoje v Némecku je k dispozici na mapé projekt(i organizace DVGW*%, jednim
z pfikladU je napf. projekt e-gas od Audi®2.

Power-to-Methanol je dalsi cesta, pfi které se vodik kombinuje se zachycenym CO: za vzniku metanolu. Ten mize
slouzit nejen jako palivo, ale i jako surovina pro chemicky priimysl. Metanol nabizi vyhodné feseni pro
dlouhodobé ukladani energie diky vysoké hustoté energie a relativné jednoduché prepravé a skladovani
v kapalinové formé.

VEU se realizuje nékolik projektl Power to metanol jako MefCO2* LOTER.CO2M * projekty RWE jsou
financovany EU zahrnuji konsorcia nékolika evropskych spolecnosti a univerzit. Z hlediska realizace je nejdal
projekt danské energetické spole¢nosti, realizovany ve Svédsku @rsted FlagshipONE #°

Technologie Power to Chemicals predstavuje inovativni pfistup v oblasti chemického pramyslu, ktery vyuziva
zachyceny oxid uhlicity (COz) jako surovinu pro vyrobu rliznych chemikalii. Tento koncept je zaloZen na cirkularni
ekonomice uhliku, kdy se CO>, ktery by jinak pfispival ke sklenikovému efektu, pfeménuje na uzite¢né chemické
latky, ¢imz se sniZuji emise a zavislost na fosilnich zdrojich.

CO2 miZe byt vyuZit k vyrobé zakladnich chemickych latek, jako jsou methanol, ethylen, propylen nebo
aromatické slouceniny, které se dale pouZivaji v produkci polymer(, plastl a dalSich prdmyslovych vyrobkd.
Vyznamnym pfikladem je methanol, ktery slouZi jako kli€¢ovd surovina pro vyrobu fady jinych chemickych latek
a polymerd. Technologie , methanol-to-olefins“, bézné pouzivana v Ciné, umoZfiuje preménu methanolu na
olefiny, které jsou zdkladem pro vyrobu plasti. Na podobném principu funguje i produkce aromatd, jako je
benzen nebo toluen. CO: Ize pouZit k vyrobé polymerq, které nachazeji Siroké uplatnéni v primyslu, napfiklad
pfi vyrobé plastd, pén nebo syntetickych vlaken. Vyrobci vyuZivaji zachyceny CO2 jako nahradu za fosilni suroviny
v procesu polymerizace, kde se CO: integruje do struktury polymer.

Chemicky prlmysl ma velky potencial CCU, protozZe je schopen vyuzit vyznamné;jsi mnozstvi CO2 (soucasna
potifeba uhliku pro vyrobu plastl a petrochemicky derivatl ¢ini cca 2 mil. t, coZ znamend cca 7-8 mil. t COz).
Ocekava se, Ze potencial CCU polymert se bude zvySovat, protozZe jejich dlouha doba retence muze prilakat
pramyslova odvétvi, ktera hledaji nizkouhlikové plasty (napf. vyrobce automobild).

VyuZziti CO2 v potravinafstvi se uplatiiuje pouZiva napftiklad pfi vyrobé sycenych napojt, kde je hlavni slozkou pro
nasyceni napojl oxidem uhli¢itym. Dale se CO2 vyuZiva pro chlazeni a mraZeni potravin v podobé suchého ledu,
ktery je ucinny a Setrny ke skladovanym potravindm. Kromé toho se CO: pouZiva pfi baleni potravin v atmosfére
chranéné proti oxidaci, ¢imz prodluZuje jejich trvanlivost. Skleniky s pridanym CO> dosahuji také vyssich vynos(,
protoZe vys$si koncentrace tohoto plynu podporuje rist rostlin. Vzhledem k rostouci poptavce po ekologicky
Setrnych fesenich lze ocekavat, Ze tyto aplikace budou i nadale rast. Prikladem muze byt projekt skupiny Coca
Cola.*®

Vyuiiti COz ve stavebnictvi predstavuje dalSi moznost vyuziti CO2. Mezi pokrocilé aplikace patfi i vyuZziti CO2 pro
vyrobu stavebnich bloki z odpadnich materiadlt, coz pfispiva k obéhovému hospodarstvi a snizuje
environmentalni dopad stavebniho sektoru. Tato technologie je jiz v komerénim vyuZiti, napfiklad CarbonCure?’

41 https://www.dvgw.de/themen/energiewende/power-to-gas/interaktive-power-to-gas-karte

42 https://www.wired.com/sponsored/story/the-future-of-fuels-e-gas/

43 https://www.rwe.com/en/research-and-development/rwe-innovation-centre/e-fuels/mefco2/

4 https://www.rwe.com/en/research-and-development/rwe-innovation-centre/e-fuels/loter-co2m/

45 https://orsted.com/en/media/news/2022/12/20221220609311

46 https://sustainabilitymag.com/articles/how-climeworks-dac-tech-carbonates-coca-colas-vasler-water

47 https://www.carboncure.com/
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vyvijeji betony, které vyuZzivaji CO2 béhem vyroby, cementdrny Norcem v Norsku, soucdst spolecnosti

HeidelbergCement, vyuZivaji zachyceny CO2 z vyroby cementu pro integraci do stavebnich materidla.

Rozvoj vyuZivani uhliku bude mj. zdleZzet mj. na tom, v jaké podobé schvali EU ramec Unie pro certifikaci

pohlcovani.
;o
HODNOTOVY RETEZEC (VALORIZACE) CO2
Zdroje CO, v CR Zachyt/Separace Zptisob konverze _
[Tlak ambient ABSORPCE (chemické/fyzikalni)
Teplota ambient  Fermentace - Epavek .
CO2 koncentrace 100% Kvate - lontové kapaliny Termo-chemicka
Hlavni negistoty n/a ( ni) - Piperazin
Minoritni negistoty nfa _A roztoky
- Aminové roztoky, AA-kyseliny . L
pat 1bar Uhelné elektramy Abtoniee Bio-chemicka
eplota S075'C | e ohacementu
cOzkoncentrace  3-30% Ntk vyrobe ~MOF, POP (porézni polymery)
Hlavninetistoty Ny, O, H,0 ] - Zeolity
Minoritni neiistoty ~ NOx, SOx . - Oxidy kovii Foto-chemicka
- Pevné sorbenty (baze amind)
Tlak 15-40 bar MEMBRANY
Teplota 40-450°C Zemni plyn - Organické
CO2 koncentrace 15-40% Zplyfiovani - Anorganické .
Hlavninedistoty  CH,, CO,H: | Produkce H2 - Kompozitni Elektro-chemicka
Minoritni neéistoty NOx, SOx, H.S - Hybridni - kombinované
Tlak 1 bar BIOLOGICKY ZACHYT
Teplota 50-75°C - BECCS
CO2koncentrace  75-80%  OXY-C - Mikrobiologicky transfer Bio- elektro-chemicka
Hlavni nedistoty H:0 - Syntetickd biologie
| Minoritni nedistoty _ NOx, 50x - MES (microbial electrosynthesis)
Tiak Thor DALS[ zPOSOBY
Teplota okoll — - Vépnikové smyéky Plazma /NTP
€02 koncentrace  cca 400 ppm 5 N - High-gravity (HiGee) Arc
Hlavni netistoty N, 0, Bzl - FLP (frustrované Lewis pary)
Minoritni nedistoty db Kryogenni zachyty

48 https://ccsnorway.com/capture-heidelberg-materials/
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6 ZACHYTAVANi ATMOSFERICKEHO/BIOGENNIHO UHLIKU A SOUVISEJiCi

TECHNOLOGIE

Ze sdéleni o priimyslovém hospodareni's uhlikem vyplyva, Ze k dosazeni nulovych ¢istych emisi bude nutné v roce
2050 kompenzovat pfiblizné 400 mil. tun tzv. nevyhnutelnych emisi z nékterych primyslovych sektord,
zemédélstvi a letectvi. Redeni spocivajici v pfirodnim pohlcovani uhliku v tom budou hrat zasadni Glohu.

Pfirodni pohlcovani uhliku prostfednictvim hospodareni v krajiné, zemédélstvi a lesnictvi predstavuje klicovy
prvek pro dosaZeni klimatické neutrality. Tyto pfistupy zahrnuji aktivity jako obnova moktadd, zalesriovani
a znovuzalesfiovani, zlepSovani struktury pady za Ucelem zvyseni jeji schopnosti vazat uhlik, agroekologické
postupy nebo vyuziti pldopokryvnych rostlin. Lesni hospodarstvi pak mdze hrat zasadni roli nejen diky ukladani
uhliku v biomase stromdl, ale také diky fizenému vyuZiti dfeva v dlouhodobé udrZitelnych produktech. Podpora
téchto opatfeni ma nejen pozitivni vliv na sekvestraci uhliku, ale pfispiva také ke zlepseni kvality ptdy, zadrZzovani
vody v krajiné a zvy3eni biodiverzity. Na moZnosti CR v této oblasti se zaméFuje naptiklad dlouhodoby vyzkumny
projekt Pokrocilé metody redukce emisi a sekvestrace sklenikovych plynii v zemédélské a lesni krajiné pro mitigaci
zmény klimatu (AdAgriF), koordinovany Ustavem vyzkumu globalni zmény AV CR (CzechGlobe).

Pfirodni metody hospodareni s uhlikem nejsou predmétem tohoto dokumentu ani aktivit Narodni platformy pro
CCUS. Vénuje se jim viak naptiklad ndvrh aktualizace Politiky ochrany klimatu v €R nebo nové pfipravovana
Politika krajiny. Na problematiku dlouhodobého uloZeni uhliku v produktech se zaméfuje rovnéz Surovinovd
politika pro drevo.

Akcni plan CCUS se zaméruje na technologie primyslového hospodareni s uhlikem. Mezi prdmyslova reseni
pohlcovani uhliku fadime zejména:

e technologie odstrariovani CO2 pfimo z atmosféry (DACSS) a
e  zachytavani a trvalé ukladani biogenniho uhliku z elektraren nebo pramyslovych provoz( (BioCCS).

Technologie BioCCS nejsou v soucasné dobé o mnoho drazsi nez bézné CCS technologie, avsak kladou vysoké
naroky na doddavky udrziteIné biomasy. Naopak u technologii DACSS jsou naklady na zachyceni a ulozeni jedné
tuny CO2 zatim fadoveé vyssi, neZ je aktudini cena povolenky v EU ETS (odhadované budouci ndklady se pohybuji
mezi 122 a7 539 EUR za tunu CO>).

Mezi hybridni technologie pohlcovani uhliku kombinujici pfirodni a primyslové procesy byva nékdy fazena
technologie pyrolyzy, ze které vznika biouhel. Dalsi, nize popsanou mozZnosti, je vyuZivat CO2 zachyceny pfti vyrobé
biometanu.

6.1 PRIME ZACHYTAVAN{ UHLIKU (DAC - DIRECT AIR CAPTURE)

Jedna se o technologii, kterd zachytava oxid uhlicity pfimo z atmosféry. DAC vyuZivd rozsahlych soustav
ventilatord, které nasavaji vzduch pres mechanismus chemického zachytavani uhliku. Dvé nejvyspélejsi
technologie DAC pro blizkou aZ stfednédobou realizaci, které se prekryvaji s nékterymi technologiemi pro
zachytavani COz z bodovych zdroj(, jsou:

- Pevna adsorpce a nizkoteplotni regenerace.
- Kapalna absorpce a vysokoteplotni regenerace.

Mezi nejvétsi nevyhody technologii DAC patfi velka spotreba elektfiny, vysoké naklady a prozatim znacné
omezena kapacita. Na svéte funguji pouze desitky pilotnich projektt DAC.

Naopak vyhodou jsou Siroké moznosti umisténi zafizeni DAC napt. blizko obnovitelnych zdroji energie nebo
jejich integrace do stavajici infrastruktury pro CCUS. Pokud je CO: zachyceny pomoci DAC trvale uloZen
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v geologickych formacich ¢i v produktech, vede technologie k tzv. negativnim emisim, které mohou kompenzovat
tézko odstranitelné emise z nékterych sektorl ekonomiky. Technologie DAC maji velky potencidl pro rozvoj do
budoucna.

6.2 BIOUHEL (BIOCHAR)

Biouhel (angl. biochar) je produkt termického zpracovani biomasy za omezeného pfistupu kysliku. Tento materidl
Ize strucné popsat jako drfevéné uhli, jehoz hlavni slozku tvofi uhlik biogenniho plvodu. Biouhel Ize vyradbét
dvéma hlavnimi technologiemi: pyrolyzou a zplyfiovanim. Vlastnosti vysledného biouhlu se |isi v zavislosti na
vstupni suroviné a parametrech procesu, jako jsou teplota, doba zdrZzeni nebo rychlost ohrevu.

Pti pyrolyze vznika vedle pevného zbytku (biouhlu) také kapalny produkt (bioolej) a plyn, zatimco zplynovani
produkuje kromé biouhlu zejména plyn. SloZeni a pomér téchto produktl ovliviiuje typ biomasy i vyrobni
podminky. Kapalné a pevné produkty z pyrolyzy nebo zplynovani Ize vyuzit jako palivo pro ohrev zafizeni, protoze
pyrolyza a zplyfiovani vyZaduji dodani energie. Bioolej je mozné dale vyuzit jako surovinu pro vyrobu chemickych
latek.

Z hlediska ukladani uhliku je klicovym produktem pevny zbytek — biouhel. Mezinarodni iniciativy, jako European
Biochar Certificate (EBC) a International Biochar Initiative (IBl), definuji parametry, které musi biouhel splfiovat,
aby mohl byt certifikovan a bezpecné vyuzivan, napriklad jako pldni aditivum. Stabilitu biouhlu uréuje zejména
chemické slozeni, predevsim pomér uhliku k ostatnim prvkdm. Vyssi obsah uhliku a jeho pomér k ostatnim
prvklm zvysuji stabilitu biouhlu. Zatimco biomasa obsahuje pfiblizné 50 % uhliku, biouhel dosahuje mnohem
vyssiho podilu, coZ je dano zejména vyssimi teplotami béhem pyrolyzy.

Pfeména biomasy na biouhel umoziuje imobilizaci uhliku, ktery Ize uloZit do pldy, kde miZe pretrvavat stovky
let. Stabilita tohoto uhliku je zaloZzena na extrapolaci experimentalnich dat, avsak historické nalezy podobnych
uhlikatych zbytkd naznacuji jeho dlouhodobou trvanlivost. Pfi spalovani biomasy se veskery uhlik uvolni ve formé
oxidu uhli¢itého, zatimco pfi jeji preméné na biouhel zUstdva znacna ¢ast uhliku imobilizovana v pevném zbytku.

Kromé ukladani uhliku ma biouhel fadu pfinosti pro pldu. Zlepsuje schopnost zadrzovat vodu, umoznuje
postupné uvolfiovani Zivin, sniZuje kyselost, omezuje potfebu hnojiv a redukuje emise oxidu dusného (N,O)
a metanu (CH,). Dalsi aplikace zahrnuji nahradu fosilnich zdrojt (napf. pfi vyrobé aktivniho uhli) nebo jeho vyuziti
jako redukéniho cinidla pti vyrobé oceli. Biouhel Ize také priddvat do krmiv pro zvifata, ¢imz se snizuji emise
metanu z jejich traviciho traktu.

Moznosti rozvoje biouhlu v Cesku zahrnuji jeho vyuZiti jako padni latky v zemédélstvi p¥i boji proti suchu nebo
jako prostredek pro ukladani uhliku. Vyzvami vsak zlstdvaji dostupnost biomasy, technicka proveditelnost
aplikace biouhlu a ochota zemédélct jej vyuzivat.”

6.3 BIOMETANOVE STANICE

Mezi technologiemi BECCS/BECCU predstavuje v soufasnosti nejdostupnéjsi a nejefektivnéjsi zplsob ziskavani
CO, v bioplynovych stanicich. Biometanové stanice jsou zdrojem koncentrovaného biogenniho CO,. Pfi Upravé
bioplynu na biometan vznika kromé samotného biometanu velmi Cisty proud CO,, ktery lze efektivné zachytavat
a dale vyuzZivat. Diky absenci nezadoucich spalin a pfimési je CO, z bioplynu vysoce Cisty, dosahujici koncentrace
nad 98 %, coz vyrazné snizuje naklady na jeho dalsi Upravu a zpracovani.

Zachyceny CO, z procesu Cisténi bioplynu muize byt vyuzit v Siroké skale aplikaci, jako je vyroba syntetického
metanu, syceni napojl, chlazeni v potravinarstvi, vyroba chemikalii a polymerd. Vyznamnym potencidlem je
rovnéz vyuZziti zachyceného CO, ve sklenikovém hospodafstvi, kde pfispiva k rlstu plodin, a pfi vyrobé stavebnich
materiald, napriklad betonovych smési. Ekonomika provozu bioplynovych stanic méze byt diky vyuZiti CO,
vyrazné zlepsena. Pokud by Ceska republika dosdhla roéni produkce 500 milionG m3 biometanu, mohlo by byt
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zachyceno 400 milion m? (0,8 mil. tun CO.) biogenniho CO,. Téma vyuZiti technologii BECCS a BECCU by mélo

byt ddle analyzovano na zakladé zahranicnich zkusenosti a podporovano prostrednictvim védeckého vyzkumu i
pilotnich projektd.
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7 PREPRAVNI INFRASTRUKTURA

Klicovym faktorem spolecnym pro rozvoj technologii pro zachytavani CO: zfosilniho, biogenniho i
atmosférického plivodu, jeho trvalého geologického ulozZeni ¢i dalsiho vyuZiti v pramyslu (napf. pfi vyrobé
stavebnich vyrobkd, syntetickych paliv, plastd nebo jinych chemickych latek) v rdmci jednotného trhu bude
rozvinuta, celoevropskd infrastruktura pro pfepravu CO2. Zachyceny CO:2 totiz nebude mozné vzdy vyuzit pfimo
na misté zachytavani a bude tfeba jej prepravit do vzdalenéjsich mist, kde je bude mozné vyuZit v primyslovych
procesech, nebo trvale ulozit do geologickych struktur.

Zpusoby dopravy, které jsou v soucasné dobé dostupné v komerénim méfritku, jsou potrubni (vyuZiti existujici
volné kapacity plynovod(, specidlné vybudované potrubni trasy), Zelezni¢ni a silniéni doprava, vodni doprava je
k dispozici pouze v demonstracni fazi. Pro dopravu bude rozhodujici urceni skupenstvi, v jakém bude CO2
dopravovan (pevna faze, kapalna faze, stlaceny plyn).

Doprava CO:2 produktovody je technologicky zvladnuta. V USA existuji tisice km takového potrubi s kapacitou
50 mil. tun COz za rok, vyuzivané pfi aplikaci CO2 v procesech navySovani tézby ropy (EOR).

Technické otazky provozu produktovodl jsou spojeny také s eliminaci mozné koroze kvali obsahu vody
v pfepravovaném mediu a také se studiem vlivu pfimési dalSich latek v zavislosti na typu ptvodniho paliva (ropa,
plyn, uhli). Zejména efekt dlouhodobé pfitomnosti stopového mnozstvi tézkych kov( v toku CO: bude
predmétem dalsich vyzkum(. Pfitomnost dalSich substanci, napfiklad sirovodiku, oxidd siry a dusiku je dale
potreba brat v Uvahu pti vybéru materidlu prepravniho zafizeni. Stanoveni standardd kvality véetné limitnich
hodnot pro rizné substance / nedistoty pak bude nezbytnou podminkou pro vybudovani preshrani¢ni potrubni
infrastruktury pro CO..

V souvislosti s transportem COz se uplatiuji terminy jako klastr (skupina samostatnych zdrojl nebo uloZist) a hub
(sbérny uzel), slouzici ke shromazdovani a dalsi distribuci pfepravovaného CO2. Naklady na projekt jsou pfi vyuziti
téchto synergii nizsi neZli u zcela samostatnych projektt, kde kazdy bodovy zdroj musi mit vlastni nezavislou
infrastrukturu pro prepravu a ukladani CO..

Predpoklada se, Ze lokalni sité spoji jednotlivé emitenty v ramci klastru do sbérného uzlu (hubu) k dalsimu
transportu. DalSi sbérny uzel propoji nezbytnou stabilizacni infrastrukturu s jednotlivymi tlozZisti. Tyto sité budou
budovany v rezii jednotlivych operatort projektd.

Projekt takového sbérného uzlu v oblasti jihovychodni Moravy je predmétem aktudlné reseného evropského
projektu COREu, financovaného programem Horizon za Géasti CGS, MND a UNIGEO.

Patefni sit s ro¢ni kapacitou v milionech tun bude transportovat objemy CO2 mezi jednotlivymi sbérnymi huby
a ulozisti v ramci Ceské republiky, eventualné propoji Ceskou republiku s pldnovanym preshraniénim pfepravnim
potrubnim systémem pro CO2 v rdmci kontinentalni Evropy a UloZisti pravdépodobné v Severnim mofi. Pfiprava
téchto prepravnich siti, i s vyuzitim C¢asti stavajici transportni infrastruktury bude vyZadovat zapojeni
provozovatele pfepravni soustavy v CR.

7.1 ROZVOJ SOUSTAVY PRO PREPRAVU CO: V EVROPE

Pfeprava CO; je v soucasné dobé jiz existujici ¢innosti (avéak ne v CR), nicméné objemy piepravovaného CO: jsou
ve srovnani s budoucimi potfebami ocekdvaného primyslového hospodarenis uhlikem v Evropé velmi nizké. Dle
Sdéleni o priimyslového hospodareni's uhlikem pro EU je potieba, aby producenti zachycujici CO,, provozovatelé
pro prepravu CO2. Z tohoto dlvodu Evropska komise stanovila jako jeden ze svych strategickych cilt EU i rozvoj
rGznych zplsoby prepravy CO2, které zahrnuji potrubi, lodé, vlaky a nakladni vozidla. Studie od Spole¢ného
vyzkumného strediska (JRC), ktera byla zverejnéna spolecné se Sdélenim, konstatuje, Ze infrastruktura pro
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prepravu CO2 bude klicovym faktorem pro uUspésny rozvoj technologii CCUS. Zaroven odhaduje rozsah budouci
evropské soustavy pro prepravu CO2 do roku 2030 v délce 6 700 aZ 7 300 km. V nasledujicim obdobi do roku 2050
by se pak mohla soustava pro prepravu CO: rozsifit na 15 000 az 19 000 km. Jeji cena je odhadovana na pfiblizné
6,5 aZ 19,5 miliardy EUR do roku 2030, do roku 2050 by se naklady mohly zvysit na 9,3 aZ 23,1 miliardy EUR.*°

Evropskd komise predpokladd, Ze hlavnim a nejbéinéjsim zplsobem piepravy CO: bude potrubni preprava.
Nicméné s ohledem na dlouhou dobu realizace se ocekava, ze do roku 2030 bude potieba prozkoumat i dalsi
formy prepravy, napf. pfepravu lodni. Nicméné, po roce 2030 nebo s dalSim rozvojem CCS a CCU technologii by
mohlo dojit k vyznamnému rozvoji v pfepravé CO: prostiednictvim potrubi. K vytvoreni prepravni infrastruktury
pro CO2 v ramci jednotného trhu s CO2 pak bude zapotrebi vytvofit soubor spoleénych pravidel, ktera zajisti
nediskriminacni, volné pfristupnou, transparentni, multimodalni, preshrani¢ni prepravu a ukladani CO,
koordinaci napfi¢ hodnotovymi fetézci, transparentnost smluv a cen, planovani sité a véasné povolovani. Zaroven
bude nutné zajistit pravidla pro nakladani's toky CO; z rGznych zdroji véetn& minimalni normy kvality toku CO2.5°

Nejpozdéji vroce 2025 se da ocekdvat, Zze Evropska komise zahdji pripravné prace na tvorbé budouciho
regulacniho balicku pro prepravu CO:z vCetné stanoveni norem pro toky CO: a pravidel pro planovani sité
a zapocitdvani emisi CO2 v ramci systému EU ETS zohledniujici vSsechny zpUsoby pfepravy. Budouci regulatorni
ramec by se mél také zabyvat i interakcemi mezi odvétvimi elektfiny, plynu a vodiku vcetné identifikace
rezervnich kapacit. K optimalizaci pfinosu vynaloZeného kapitalu na budovani infrastruktury pro prepravu CO; se
bude dat vyuzit ¢ast stavajici plynarenské infrastruktury a jejiho uzptsobeni k tomuto ucelu.

V soucasné dobé je v Evropé ozndmeno celkem 26 projektl na piepravu CO2.5*Kromé toho Evropskd komise
v listopadu 2023 pfrijala prvni seznam projektl spolecného zdjmu a projektd ve spolecném zdjmu podle
revidovaného nafizeni TEN-E, ktery zahrnuje &trnéct projektd pro pfepravu C0O2.2 | kdy? je vétsina projektl v rané
fazi svého rozvoje, nabizi ndm informativni obraz toho, jak by mohla vypadat mezinarodni infrastruktura pro
prepravu CO2 (viz obr. ¢. 1). Fungujici spolecny trh pro CO: vcetné koordinovaného planovani panevropské
infrastruktury prostfednictvim politickych nastrojl, jakym je napt. TEN-E, pak muzZe zajistit, aby mnoha
pramyslova odvétvi, u kterych je dekarbonizace obtiznd, méla k dispozici stabilni a jednotny regulatorni ramec
véetné pfistupu k prostfedkim na dekarbonizaci.

49 Uihlein, A. a Hidalgo Gonzalez, I. Shaping the future CO2 transport network for Europe (Utvafeni budouci sité
pro prepravu CO2 pro Evropu), Evropska komise, Petten, 2024, JRC136709.

%0 Interoperabilni sit pro pfepravu CO2 — smérem ke specifikacim pro pfepravu CO; obsahujiciho neéistoty
(odkaz).

51 pfiloha 2 v Uihlein, A. a Hidalgo Gonzalez, 1. Shaping the future CO2 transport network for Europe (Utvéafeni
budouci sité pro prepravu CO2 pro Evropu), Evropska komise, Petten, 2024, JRC136709.
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Obrazek: Ohlasené projekty pro zachytavani, ukladani, vyuziti a prepravy CO2 v Evropé
Announced projects o
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Zdroj: Shaping the future CO2 transport network for Europe, Evropskd komise, Petten, 2024, JRC136709.

Dalsi studii, ktera se zaobira pfepravou COz: je studie Re-Stream. Na zakladé analyzy opétovného vyuZziti stavajici
evropské potrubni infrastruktury pro prepravu CO2 studie ve svych zavérech konstatuje, Zze konverze existujici
potrubni infrastruktury mize vést k nakladové efektivnéj$imu zavadéni technologii CCUS.>3

7.2 ROZVOJ SOUSTAVY PRO PREPRAVU CO, V CR

S ohledem na omezené kapacity ukladani CO2 do horninovych struktur na tzemi Ceské republiky (tzv. realisticka
kapacita) bude potfeba vyznamné mnoZstvi zachycenych emisi CO2 ptepravit do lokalit mimo nase Uzemi, tedy
vybudovat preshraniéni infrastrukturu.>* Kromé zaji$téni soustavy pro ptepravu COz zachyceného na Gzemi Ceské
republiky, ma Ceskd republika potencial stat se i vyznamnym tranzitérem CO,. Nasledujici obrazky ukazuji dvé
mozné podoby tokl CO2 v roce 2050 dle studie od JRC. Pouzitd metodologie propojuje oblasti zachytavani emisi
CO:2 pochdzejicich z prdmyslovych procest a vyroby elektfiny s oblastmi ukladani CO2 véetné identifikace tzv. CO2
hubu, které reprezentuji lokace kde se CO2 shromazduje a mlZe byt dale prepravovano. Z vysledkd vyplyva, ze
Ceska republika maze zajistovat prepravu vyznamného mnoistvi zachyceného CO; ze zemi stfedni a vychodni
Evropy do oblasti na severu Evropy. Mezi lokality s vyznamnym potencialem pro ukladani zachyceného CO; patti

53 Re-Stream study (odkaz)

54 Jednim z konkrétnich projektt, ktery se touto problematikou zabyva v regionu stfedovychodni Evropy je tzv.
COREu projekt, jehoz cilem je propojit emitenty s UloZisti véetné rozvoje potencialnich tras (odkaz).
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predevsim oblast Severniho more, jehoZ celkova kapacita pro permanentni ukladani je odhadovana na 70 az 80
miliard tun C0O2.%°

Obrazek: Scénaf A2 zaloZeny cili 2040 s projektovanym uloZzenym CO:2 v 2050 ve vySi 247,2 Mta zahrnujici
kapacity pro ukladani v EU a Norsku
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Zdroj: Shaping the future CO; transport network for Europe, Evropskd komise, Petten, 2024, JRC136709.

55 Norwegian Offshore Directorate — CO2 storage Atlas Norwegian North Sea (odkaz;odkaz)
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Obrazek: Scénar D1 s pomalejSim rozvojem zachytavaného CO., s projektovanym mnoistvim uloZzeného CO:
v roce 2050 ve vySi 245,3 Mta zahrnujici kapacity pro ukladani v EU, Norsku a UK
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Zdroj: Shaping the future CO; transport network for Europe, Evropskd komise, Petten, 2024, JRC136709.

Nakladové optimdini moZnosti prepravy CO: v poZadovaném primyslovém rozsahu bude preprava
prostfednictvim specializované potrubni infrastruktury vzniklé uzplsobenim ¢asti stavajici plynarenské
infrastruktury a ¢aste¢nou vystavbou nové. Ceska republika disponuje kapacitné robustni pfepravni soustavou,
kterd v soucasné dobé zajistuje vnitrostatni pfepravu a mezinarodni tranzit zemniho plynu (po roce 2030 ¢istého
vodiku®®), a kterd mize umozZnit ndkladové efektivni konverzi vybrané &3asti této soustavy na pfepravu CO..

V hrani¢nich predavacich stanicich je prepravni soustava napojena na prepravni soustavy sousednich zemi,
konkrétné na cesko-slovenské hranici, na ¢esko-némeckych hranicich s Bavorskem a Saskem a na cesko-polské
hranici. Diky své geografické poloze mé Ceska republika moZnost se napojit na planované sousedni soustavy na
pFepravu CO>, pomoci nich? bude mo?né prepravovat CO2 zachyceny na tGzemi Ceské republiky, ale i mimo néj,
do mist jeho trvalého uloZeni ¢i vyufZiti. S rozvojem soustavy na prepravu CO; prostfednictvim konverze vybrané
Casti stavajici plyndrenské soustavy a vystavbou nové pocita i Spolkova republika Némecko. Dle zvefejnénych
hlavnich principl pfipravované némecké strategie pro CCUS se s ohledem na omezenost vhodnych ulozist pro
CO2 na svém uzemi Némecko spoléhd na vybudovani soustavy na pfepravu CO:, kterd umozini napojeni na
UloZité v jinych zemich.>” Mezi konkrétni iniciativu patfi napf. projekty némeckého provozovatele pfepravni
soustavy OGE, ktery pocita s prestavbou stavajici plynarenské soustavy s cilem rozvoje exportnich moznosti

56 Vodikova strategie CR 2024
57 Key principles of the Federal Government for a Carbon Management Strategy (odkaz)
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v ptistavech ve Wilhelmshavenu, Rotterdamu &i Antverpach/Zeebriigge.>® | z téchto divodii bude vhodné rozvoj
soustavy na pirepravu CO> v CR koordinovat se sousednimi zemémi.

7.3 TECHNICKE MOZNOSTI POTRUBN{ PREPRAVY CO, V CESKE REPUBLICE:

Prvni moZnosti je potrubni pfeprava CO:z v plynné fazi. K tomuto Ucelu je moZné vyuZit ¢ast stdvajici prepravni
soustavy. Technicko-ekonomicka analyza, kterou provedlo 65 provozovatell ropovod( a plynovodi ve studii Re-
stream® neidentifikovala Zadné pFekdazky, tudiZ pfeprava CO: v plynné fézi ve stdvajicich potrubich je moZna.
Zaroven, podobné jako u repurposingu na vodikové sité, Ize zménou Ucelu vyuziti stavajicich potrubi oproti
vystavbé plynovodd novych dosdhnout vyznamného snizeni ndkladd, coZz by mohlo byt dileZité zejména
v pocatecnich fazich rozvoje prepravni soustavy pro CO2.

Druhou moZnosti je preprava CO:z v tzv. husté fazi (CO: v superkritické fazi). Pfeprava v husté fazi zvysuje
prepravni kapacitu, ale predpoklada vystavbu novych potrubi. Vzhledem k vysokému provoznimu tlaku, ktery je
nutné udrZovat v rozmezi 10-15 MPa, by vétSinu stdvajicich prepravnich plynovodd pro plyn nebylo
pravdépodobné mozné vyuzit. Vysokotlaky, paterni plynovod umoziujici pfepravu CO2 v husté fazi pak bude
potfeba doplnit tzv. sbérnou siti, prostfednictvim které bude dochazet k pfepravé CO: v plynné fazi od
zachytavani u emitent( do paterni sité. Pro tento Ucel by mohly byt vyuZzity stavajicich prepravni plynovody. Na
preddvacim bodé mezi sbérnou a paterni siti bude nutné umistit kompresory, které budou transformovat CO2
z plynné na hustou fazi.

Nejvétsi emitenti (napf. vyroba cementu a vapna, vyroba elektfiny a tepla, vyroba Zeleza a oceli, chemicky
primysl) se nachazeji predeviim na severu, severozapadé a severovychodé Ceské republiky, tj. podél severni,
zapadni a tzv. moravské vétve prepravni soustavy NET4GAS. Co se ukladani tycCe, v soucasné dobé neexistuji
v Ceské republice 7adné piirodni horninové struktury s povolenim k trvalému ukladani CO2. Zasobniky plynu
nelze vyuZit k findlnimu uloZeni CO2, nebot jsou potrebné ke skladovani zemniho plynu. Je tfeba uvaZovat o
strukturdch nevyuzivanych pro zasobniky plynu.

Budouci prepravni infrastruktura by nejprve predpokladala vytvoreni soustavy pro zachytavani, prepravu a
uloZeni COz na vnitrostatni Urovni pro domaci Gcely pro oblasti (geografické, technické), kde se tato technologie
ukaze jako ekonomicky a technologicky vhodna. Zaroven uz v této iniciacni fazi bude mozné v pripadé potreby (z
d@ivodd ekonomickych &i technickych) piepravovat CO2 z CR do zahraniéi. Pozd&ji by mélo dojit k roziitenf sité
pfipojenim vzdalené&jiich zdroj a UloZiét ve vzdalendjdich lokalitdich a etablovat tak CR jako tranzitéra CO-.
Konecné usporadani potrubni sité pro prepravu CO: by tak bylo zaloZeno nejen na poptavce po prepravni
kapacité CO: (k uspokojeni prepravnich potfeb uzl( pro zachytavani COy), ale také na poptdvce po prepravni
kapacité vodiku a metanu.

7.4 PRLEZITOSTI A BARIERY ROZVOJE PREPRAVNI INFRASTRUKTURY

Dal3im benefitem stavajici pfepravni soustavy v Ceské republice je jeji topologie, protoZe je z velké ¢asti tvofena
paralelnimi plynovody. Vy¢lenéni urcitych preshranicnich plynovodl na CO2 miZe umoznit v budoucnu paralelni
provoz prepravy zemniho plynu, od roku 2030 cistého vodiku a nasledné i CO.. Budouci prepravou CO: by tak
nedochazelo k omezovani ocekavané poptavky po prepravé zemniho plynu & vodiku v Ceské republice nebo
tranzitu téchto komodit pres CR.

Pro usnadnéni rozvoje trhu s CO;, vietné transportni sité pro CO2 bude nutné, aby si Ceskd republika
identifikovala pfirodni horninové struktury, které by mohly byt povoleny pro ucely ukladani CO», a odhadla
potfebnou prepravni kapacitu CO., kterd bude odpovidat kapacité ukladani, ale i zachytavani. Bylo by rovnéz
nutné prijmout vnitrostatni podplrna opatreni, kterd by rozvoj CCUS podnitila. Dokud nebudou zavedena

8 Qur CO; transportation grid starts (odkaz)
59 Re-stream: Study on the reuse of oil and gas infrastructure for hydrogen and CCS in Europe
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harmonizovand celoevropskd pravidla a normy pro ptepravni infrastrukturu pro CO2, bude nutné koordinovat
pfijatd/planovana opatreni se sousednimi zemémi, aby se predeslo budouci fragmentaci trhu.

7.5 PRIPRAVOVANE/PROBIHAJICIi PROJEKTY

Projekty pfepravy CO: jsou podporovany podle revidovaného nafizeni o TEN-E®®. Rozvoj infrastruktury pro
pfepravu CO2 mezi ¢lenskymi staty a se sousednimi tfetimi zemémi s ohledem na zachytdvani a uklddani CO:
zachyceného z prlimyslovych zafizeni za Ucelem trvalého geologického uloZeni a vyuziti CO2 pro ucely plyn
v syntetickych palivech vedouci k trvalé neutralizaci CO:2 je jednou z prioritnich tematickych oblasti tohoto
nafizeni. V dubnu 2024 zverejnila Evropska komise prvni seznam projektti spolecného zajmu (PCI) a projektt
vzajemného zajmu (PMI)5L. Seznam také obsahuje 14 projektl pfeshraniénich siti CO2 v souladu s cili EU vytvofit
trh pro zachytévani a ukladani uhliku. Tyto projekty zvySuji celkovou planovanou kapacitu na 103 miliond tun CO2
ro¢né prostfednictvim &tyF pevninskych GloZidt a osmi nebo vice mofskych lokalit.®?

CPS respektive jeho ¢lenové aktualné nepodavaji zadny PCl / PMI projekt podporovany TEN- E.

Spole¢nost NET4GAS v soucasné dobé (3Q/2024) nepodava zadné projekty na prepravu CO». Nicméné otazku
pfeshranicni pfepravy CO2, véetné monitoringu a koordinace rozvoje ptrepravnich siti pro CO2 v okolnich zemich
NET4GAS diskutuje s provozovateli sousednich ptrepravnich soustav (napf. némecky OGE, slovensky eustream,
nebo rakouskym GCA). Vysledky téchto analyz, stejné jako vyvoj v okolnich zemich, nasledné urci budouci
koncepci ceské prepravni sité CO: i pfipadné projekty PCl s ¢eskou ucasti.

60 Regulation (EU) 2022/869
61 Delegated Regulation (EU) 2024/1041
62 COM(2024) 62 final
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8 MOZNOSTI FINANCOVANI

V nasledujicich desetiletich bude nutné vyrazné navysit investice do infrastruktury CCUS, aby bylo mozné splinit
dekarbonizaéni cile Evropské unie. Podle odhad( Evropské komise by se do roku 2050 mély investice do této
infrastruktury zvys$it na 9,3 aZ 23,1 miliardy EUR®3, aby bylo dosaZeno klimatickych cil&i pro roky 2040 a 2050.
Uspé&sny rozvoj CCUS vyzaduje vedle technologickych inovaci a regulaéni podpory také stabilni finanéni rdmec,
ktery prilaka dlouhodobé investice. K tomu je nezbytné, aby byly vytvoreny jasné definované legislativni
podminky pro zachytavani, vyuZivani a ukladani uhliku. Stabilita regula¢niho rdmce poskytne investoriim jistotu,
Ze jejich investice budou chranény pred nahlymi zménami trhu nebo politiky.

Zejména pilotni projekty budou pravdépodobné nakladnéjsi nez mozné vynosy z Uspor za cenu povolenky Ci
prodeje uhliku a takovéto projekty budou vyZadovat dota¢ni podporu v oblasti védy a vyzkumu i samotné
vystavby.

Obecné pro usnadnéni investic bude potfeba zvazit zavedeni podplrnych mechanismi jako jsou dotace, specidlni
tarify, finanéni nastroje a rizikové zaruky, které zmirni rizika spojend s investicemi do téchto technologii a zajisti
pristup k dlouhodobym kapitdlovym zdrojam.

Jednim z dalSich duleZitych faktor( pro ekonomickou Zivotaschopnost projektd CCUS bude cena uhliku v rdmci
systému EU ETS. Ocekava se, Ze tento systém bude smérovat k rovnovaze mezi naklady na zachycovani, prepravu
a ukladani CO:z a trini cenou emisi.

Zajimavym mechanismem pro podporu finanéni stability a atraktivity CCUS projektl je zavedeni rozdilovych
smluv o uhliku (Carbon Contracts for Difference, CCFD). Tyto smlouvy by zarucily minimalni cenu za uloZeny CO,,
¢imz by snizila rizika spojend s kolisanim trzni ceny emisnich povolenek. V pfipadé, Ze trzni cena uhliku klesne
pod referencni Uroven, stat nebo jina verejna instituce pokryva investoriim tento rozdil. Pokud naopak cena
uhliku na trhu vzroste nad referencni hodnotu, investofi jsou povinni zaplatit zpét rozdil statu. Tento
mechanismus vyrazné snizuje financni riziko spojené s investicemi do technologii CCS a CCU, které jsou Casto
velmi nakladné a zavislé na vyvoji trznich podminek a jiz byl GspéSné testovan v jinych oblastech zelenych
technologii a mohl by byt vhodné adaptovan i pro podporu CCUS.

Piiklad zahrani¢ni praxe: Dansky CCUS dotaéni program®

Dansko je zemi s nejpokrocilejsSim programem podpory CCUS v EU a mlZe byt zdrojem cennych zkuSenosti,
cenovych referenci i technologickych poznatkl v praxi. Dansko vytvofilo tfi dotacni fondy: Fond CCUS, Fond
NECCS a Fond CCS, které poskytuji finan¢ni podporu na rozvoj a implementaci CCS a CCUS projektl. Fond CCUS
je trzné orientovany a technologicky neutralni fond, jehoZ cilem je podpofit zachytavani, ukladani a vyuzivani
CO,. Prvni vyplaty z fondu jsou planovany na roky 2025/2026, fond je navrzen tak, aby do roku 2030 pfispival ke
snizeni emisi 0 0,9 milionu tun CO, ro¢né. Fond NECCS je zaméren vyhradné na podporu zachytavani a ukladani
biogenniho CO,, coZ prispéje k dosazeni negativnich emisi. M(zZe se jednat o zpracovani bioplynu, vyrobu energie
z biomasy, nebo zachytdvani CO, ze spaloven odpadu. V roce 2024 byly uzavieny smlouvy s tfemi spolec¢nostmi
— BioCirc CO2 ApS, Bioman ApS a Carbon Capture Scotland Limited — které zajisti zachytavani a ukladani
160 350 tun biogenniho CO, ro¢né v obdobi 2026 az 2032. Fond CCS je nejrobustnéjsi, jeho alokace Cini pfiblizné
28 miliard DKK. Cilem fondu je dosahnout do roku 2030 sniZeni emisi 0 2,3 milionu tun CO; ro¢né.

8 CcOM(2024) 62 final

64 https://ens.dk/en/our-responsibilities/ccs-carbon-capture-and-storage/ccs-tenders-and-other-funding-ccs-
development
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8.1 ZDROJE FINANCOVANI

Evropskad unie podporuje projekty CCUS prostfednictvim rdznych dotacnich mechanism( a nastrojd, z nichz
klicovymi jsou Inova¢ni fond, program Horizont Evropa a Nastroj pro propojeni Evropy. Nize v tabulce
predstavujeme zakladni parametry 6 vybranych nastrojl EU, které jsou pro oblast CCUS relevatni.

Horizont Evropa

Horizon Europe
Dotacni program pro vyzkum a inovace. Jeho cilem je usnadnit spolupraci a
zvysit dopad vyzkumu a inovaci na boj proti zméné klimatu a zéroven zvysit
konkurenceschopnost EU.
Na obdobi 2021 — 2027 disponuje rozpoctem 95.5 miliard €.
TRL projektd od 3 do 7.
Relevance pro CCUS CCS je soucasti druhého pilite "Globalni vyzvy a konkurenceschopnost
evropského primyslu", s rozpo¢tem 53,5 miliardy EUR:
- klastr 5 "Klima, energetika a mobilita"
- klastr 4 "Digitalni, prGmyslové a vesmirné technologie"

Hodnotici kritéria 1) Excelence: Inovativnost projektu a jeho zakladni védecké metodiky.

2) Dopad: Co vysledky projektu pfinaseji trhim a spolecnosti EU, stejné jako
plan sifeni, komunikace a vyuziti projektu.

3) Kvalita a ucinnost provadeéni: Struktura rozdéleni praci projektu, plan
provadéni a sloZeni konsorcia.

Mira podpory 60 aZ 100 % zpusobilych nakladl (osobni naklady, subdodavky, cestovné a
stravné, vybaveni, ostatni zboZi, prace a sluzby, ostatni kategorie nakladd a
nepfimé naklady)

Kumulace verejné podpory Kombinace s podporou jiného fondu EU je moZna pfi spInéni podminek:

—  Obé finan¢ni podpory nepokryvaji stejné zplisobilé naklady
(zamezeni dvojiho financovani),
—  Kumulace obou finanénich podpor neprekroci miru financovani
spojenou s typem projektu.
Inovacni fond
Innovation Fund

IF podporuje komeréni demonstrace vysoce inovativnich dekarbonizacnich
projektl na zemi Evropského hospodarského spolecenstvi. Zdrojem prijmu
jsou prodeje emisnich povolenek v EU ETS.
Odhadované prosttedky na obdobi 2020-2030 ¢ini 40 mld. € (odhady zavisi na
cené povolenky).
Relevance pro CCUS CCUS patii mezi podporované oblasti Inovacniho fondu. V oblasti zachytavani,
prepravy a ukladani CO, bylo od roku 2020 podpofeno vice nez 20 projektd
velkého rozsahu.

Hodnotici kritéria 1) Stuperii inovace v porovnani se sou¢asnym stavem technologie
2) Potencial zamezeni emisim GHG — absolutni a relativni
3) Vyzralost projektu z technického, financniho a provozniho hlediska
4) Replikovatelnost
5) Nakladova efektivita — pomér mezi poZadovanou dotaci (+pfipadnou dalsi
verejnou podporou) a absolutnim zamezenim emisi
6)Bonusové body dle konkrétni vyzvy
Mira podpory Az 60 % prislusnych nakladd, co? jsou Cisté dodatecné naklady, které
predkladatel projektu nese v dusledku poufZiti inovativni technologie. Zahrnuje
nediskontované naklady na investice (CAPEX), nakladd (CAPEX) na
udrzbu, provoznich nakladd (OPEX), ¢istou soucasnou hodnotu (NPV) prijmu
projektu a provoznich pfinosu.
Kumulace verejné podpory Podpora z Inovac¢niho fondu neni verejnou podporou. Kumulace s rliznymi
druhy verejné podpory je mozn4, zavisi vSak na konkrétnim nastaveni dané
VyzZVy.
Ndstroj pro propojeni Evropy - Energetika

Connecting Europe Facility (CEF) - Energy
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CEF je zaméreny na urychleni investic do transevropskych siti v oblasti
dopravy, energetiky a telekomunikaci. V oblasti energetiky se opird o
revidované nafizeni o transevropskych energetickych sitich (TEN-E), které
nastifiuje investi¢ni priority potfebné k dosazeni cilll EU v oblasti energetiky a
klimatu.

Na obdobi 2021-2027 ma CEF v oblasti energetiky (CEF-E) rozpocet 5,84 mid €.
V souladu s TEN-E vydava Komise kazdé roky seznam Projektl spole¢ného
zajmu (Projects of Common Interest PCl) a Projektl ve spolecném zajmu
(Projects of Mutual Interest PMI).

Relevance pro CCUS

CEF poskytuje dva typy granta:
-Granty na studie,
-Granty na stavebni prace
Pro ziskani grantu musi predkladatel projektu projit dvou fazkovym procesem:
1) Zadost o zapis na seznam PCI/PMI
2) Pokud je projekt vybran jako PCI/PMI, pfihldska do vyzvy CEF-E
V listopadu 2023 vydala Komise seznam se 14 projektt PCI-PMI, které se tykaji
prepravy a ukladani CO,.
Podpora z CEF-E mlze zahrnovat: Vyhrazena potrubi CO,, zafizeni pro
zkapalnovani, vyrovnavani, ukladani a konverzi CO,, povrchova a injektazni
zafizeni spojenad s geologickym ukladanim v souladu se smérnici o CCS, ktera
jsou nezbytna k umoZnéni preshrani¢ni pfepravé a ukladani CO; aj.

Hodnotici kritéria

1)Priorita a naléhavost (soulad s politickymi cili a prioritami)

2)Vyzralost, 3)Kvalita, 4)Dopad, 5)Katalyticky ucinek (financial gap, schopnost
spoléhat se na vice investicnich zdroju)

Mira podpory

Kumulace verejné podpory

Relevance pro CCUS

Hodnotici kritéria

Mira podpory

Kumulace verejné podpory

ZpUsobilé naklady mohou pokryvat osobni naklady, subdodavky, ndkupy, jiné
kategorie a nepfimé naklady

-AZ 50 % zpusobilych naklad( na vyvoj PCI/PMI

-AZz 70 % zpusobilych naklad( na prace v nejvzdalenéjsich regionech

-Az 75 % zpUsobilych nakladd na rozvoj PCI/PMI s vysokou Grovni dopadu,
pokud jde o zabezpeceni dodavek do EU na regionalni Grovni, solidaritu nebo
inovace

Je moZna, pokud:

- Obé finan¢ni podpory nepokryvaji stejné zplsobilé naklady (dvoji
financovani),

- Kumulace obou finan¢nich podpor neprekroci miru financovani spojenou s
typem projektu.

Fond pro spravedlivou transformaci
Just Transition Fund (JTF)

JTF poskytuje granty regiontim a primyslovym odvétvim, které Celi zavaznym
socioekonomickym problém0m spojenym s prechodem ke klimatické
neutralité. Na obdobi 2021-2027 disponuje rozpoctem 19,32 miliard €.

V CR se JTF implementuje prostfednictvim Planu spravedlivé Gzemni
transformace (PSUT), z néjz vychazi Operaéni program Spravedliva
transformace (OPST). Podporu s OPST mohou Cerpat Karlovarsky,
Moravskoslezsky a Ustecky kraj. Celkova alokace pro CR &ini 1,64 mld. eur.

Projekty CCUS mohou byt z JTF podporeny pouze:
e  Pokud investice pfispiva k spravedlivé transformaci
e Vyrazné snizuji emise GHG pod referen¢ni hodnotu EU ETS
e  Jsou potiebné k ochrané pracovnich mist

Za zverejiovani vyzev, formulovani hodnoticich kritérii a podminek podpory
jsou zodpovédné povérené organy MS.
V CR viz (OPST).

RGzné miry spolufinancovani:
e 85 % pro méné rozvinuté regiony
e 70 % pro pfechodové regiony
e 50 % v rozvinutéjsich regionech

Financovani z JTF Ize kombinovat s granty a pjékami poskytovanymi z jinych
pilitd mechanismu spravedlivou transformaci jako je rezim pro spravedlivou
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transformaci v rdmci programu InvestEU (pili¥ Il) nebo Uvérovy néstroj pro
verejny sektor (pilif 111).

InvestEU

InvestEU zastfeSuje mnoho rliznych druh( financovani. Zahrnuje 3 pilite:
InvestEU Fund, InvestEU Advisory Hub, InvestEU portal.
Prostfednictvim rozpoctové zaruky ve vysi 26,2 mld. € na obdobi 2021-2027
chce podpofit investice financnich partnerd, jako je Evropska investi¢ni banka
(EIB), ve Ctyfech oblastech politiky:

e  Udrzitelnd infrastruktura (9,9 mld. €),

e Vyzkum, inovace a digitalizace (6,6 miliardy €),

e malé a stfedni podniky (6,9 miliardy €),

e socidlni investice a dovednosti (2,8 miliardy €).

Relevance pro CCUS

Pro pfimé dotace
e OZE (v¢etné geotermalni energie), nizkouhlikové technologie
e  Zelena energeticka infrastruktura
Pro priibézné financovani
e Vlyroba a investice do dalSich nizkouhlikovych technologii, které
nejsou zahrnuty jinde
e Vyzkum vyvoj a inovace zamérené na zmirnéni dopadd zmény
klimatu

Hodnotici kritéria

Nafizeni InvestEU stanovi nékolik kritérii zpUsobilosti, ktera musi potencidlni
projekt splfiovat:
e  fesit selhdni trhu nebo investi¢ni mezery a byt ekonomicky
Zivotaschopny,
e potiebuje finanéni prostiedky EU, aby mohl byt realizovan,
e dosahnout multiplika¢niho efektu,
e pomahat plnit cile politiky EU v oblasti klimatu a energetiky.

Mira podpory

Fond je realizovdn ve spolupraci s finan¢nimi partnery neboli "provadécimi
partnery" (napft. EIB, Nordic Investment Bank, Caisse des Dépéts atd.), ktefi
investuji do projektl s vyuzitim zaruky EU. Pfedkladatelé projektt Zadaji pfimo
provadéci partnery o vhodna feseni financovani na zékladé financ¢nich
produktl podporovanych zarukou EU.

Kumulace verejné podpory

InvestEU je mozné kombinovat s dotacemi a/nebo s jinymi finanénimi nastroji
podporovanymi bud'z rozpo¢tu EU nebo z Inovaéniho fondu. Pokud se projekt
spoléha zaroven na InvestEU a zaroven na IF, musi plnit pravidla stanovena
InvestEU.

LIFE

Popis

LIFE je stéZejnim programem EU pro Zivotni prostiedi ochranu klimatu.
Finan¢ni obalka ve vysi 5,4 mld. € na roky 2021-2027 je 2 oblasti (Zivotni
prostredi a klima) a 4 podprogram.

Relevance pro CCUS

LIFE je obecné vice zaméren na odstrafiovani uhliku na pfirodni bazi, nicméné
vyzva z roku 2023 umoznila podavat 7adosti i v oblasti CCS. Aktivita "Rizeni a
informace o klimatu" v ramci podprogramu "Zmirfiovani zmény klimatu a
prizpUsobeni se této zméné" vybizi k podavani Zadosti, které pomahaji
organiim verejné spravy ve spolupraci se soukromym sektorem a obcany
vypracovat regionalni nebo narodni plany CCS

Hodnotici kritéria

e  Relevance: jak projekt odpovida ciliim programu a podprogramu LIFE

e Dopad:Udrzitelnost vysledkd projektu po jeho ukonceni,
Skalovatelnost , Kvalita, Zdroje

e  Bonusové body: pokud projekt vytvari synergie s jinymi podprogramy
LIFE nebo se nachazi v nejvzdalenéjsim regionu Evropy.

Mira podpory

Pokud je vybran ,standard action project,” z LIFE mGZe byt proplaceno az 60 %
zpUsobilych nakladl (ndklady na zaméstnance, vybaveni, nakup pozemki aj.

Kumulace verejné podpory

Je mozna, pokud:

- Obé finan¢ni podpory nepokryvaji stejné zpUsobilé naklady (dvoji
financovani),

- Kumulace obou finan¢nich podpor neprekroci miru financovani spojenou
s typem projektu.
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8.1.1 MODERNIZACNI FOND

Modernizacni fond, konkrétné jeho program I+ Inovativni a komplexni projekty, pfedstavuje novou pfilezitost
pro financovani projektd, které pfispivaji ke snizeni emisi sklenikovych plynl. Podporované aktivity zahrnuji
zavadéni ¢i vyrobu inovativnich technologii zejména v oblasti obnovitelnych zdroji energie, akumulace energie,
ukladani a vyuziti CO2 a energeticky naroc¢nych vyrob. Program cili jednak na projekty, které uspéji v Inovacnim
fondu EU (viz vySe) a jednak na komplexni projekty, které svym zamérenim presahuji rdmce jednotlivych
programl nebo v rdmci Ucasti o podporu z evropskych program( obdrzely pecet kvality ,Sovereignty seal”
a vyraznou mérou pfispivaji k modernizaci energetiky nebo energetickym Usporam, ale neni mozné je financovat
prostfednictvim ostatnich program( Moderniza¢niho fondu. V pfipadé projekt(, které ziskaji dotaci z Inovacniho
fondu EU, mohou byt z programu I+ financovany vydaje, které netvofi inovativni ¢asti projektd, takZze nejsou
zplisobilé z hlediska Inovacniho fondu, ale jsou zpUsobilé z hlediska Modernizacniho fondu.

Pokud by se jednalo o investi¢ni podporu na rozvoj prepravni infrastruktury pro CO2, dalSim moznym zdrojem
financovani by mohl byt program ¢. 6 SMARTNET Modernizace energetickych soustav z Modernizacniho fondu.
Ackoli stavajici podminky tohoto programu zatim nepodporuji prepravu CO2, program je stale v pfipravné fazi,
a proto by mohlo byt mozné zvazit jeho Upravu.

8.1.2 TACR

Program Technologické agentury Ceské republiky (TACR) s ndzvem Prosttedi pro Zivot spada pod Ministerstvo
Zivotniho prostredi. Tento program je zaméren na podporu aplikovaného vyzkumu a inovaci v oblastech Zivotniho
prostiedi, ochrany klimatu a udrZitelného rozvoje. Program by mohl byt relevantni pro zpracovani studii, jako je
napf. vytvoreni mapy emitentdl v navaznosti na CCUS technologie, kde by bylo mozné financovat aplikacni
vyzkum. V rdmci program@ TACR by geologicky prizkum pro CCUS, zahrnuijici technické prace jako jsou vrtné
prace, geofyzikalni méreni, hydrogeologické prizkumy a pod. mohl byt teoreticky zafazen. Nicméné naklady na
geologicky prézkum vyrazné piesahuji bézné finanéni limity projektd podporovanych TACR, takZe by jejich
financovani z prostiedk( TACR nebylo pravdépodobné redlné.
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9. NAPLNOVAN{ AKENIHO PLANU

Opatfeni v AP CCUS jsou rozdélena do nasledujicich kategorii:

A) Politicka opatieni

B) Regulatorni opatreni

Q) Sdileni znalosti, zapojeni stakeholdert
D) Véda a vyzkum

E) Financovani CCUS.

Financovani opatreni bude zajisténo ve stavajicich kapitolach zapojenych ministerstev, vypsanych dotacnich

titulech a védeckych projektech.

A) POLITICKA OPATRENI

1. Navazat spolupraci se sousednimi staty na rozvoji prepravni infrastruktury CO2 i pro mozné vyuziti

zahranicnich lokalit pro ukladani CO2

Popis Vést aktivni diplomaticka jednani se sousednimi staty za ucelem usnadnéni vzniku
strategickych preshrani¢nich projektl prepravy CO2. V minulosti se v pfipadé vodikovych
projektl vyplatilo uzavieni neformalnich dohod (Memorandum of understanding). Bez
predchozich diplomatickych jednani je nepravdépodobné, 7e se CR podafi prosadit néjaky
projekt spolec¢ného zajmu (PCl).
Zaroven vést aktivni diplomaticka jednani s dalSimi vybranymi staty za ucelem vyuziti
zahrani¢nich offshore UloZist.

Gestor MZP

Spoluprace | MPO, MZV

Termin 2026

Kritéria Uskutecnéna bilateralni jednani se sousednimi staty.

plnéni Pfiprava a podpis memorand o porozuméni s vybranymi staty.
Pfiprava spolecné studie o moznostech infrastruktury pro prepravu COa2.

B) REGULATORNI OPATRENI

1. Implementovat, pravidelné vyhodnocovat a aktualizovat Akéni plan rozvoje CCUS technologii v €R

Popis AkEni plan rozvoje CCUS vytvari strategicky ramec pro technologie zachytavani, prepravy,
vyuZivéni a ukladani CO2 v Ceské republice a definuje pldny na jejich podporu a rozvoj ve
vSech Castech hodnotového retézce. Akéni plan bude pravidelné aktualizovan.

Gestor MZP

Spoluprace | Gestofi opatreni

Termin Kazdy rok

Kritéria Vyhodnoceni akéniho planu jednou za rok.

plnéni

2. Identifikovat potiebné legislativni zmény za ucelem usnadnéni rozvoje CCUS

Popis

Vytvofrit ad hoc skupinu expertll, kterd provede analyzu stavajici legislativy (véetné analyzy
pfistupl okolnich statl) a definuje nutné legislativni Gpravy pro usnadnéni rozvoje zatizeni
a infrastruktury na zachytavani, prepravu, vyuZiti a ukladani CO.. Bude tfeba vytvofit komplexni
legislativni rdmec, ktery zajisti urychleni vystavby zafizeni pro zachytavani, vyuziti a ukladani
CO3, a vystavbu liniovych staveb véetné prepravy COa.

Identifikace pfislusnych pravnich predpist a komplexni souhrn navrhll zmén bude vystupem
zfizené expertni skupiny. Mezi zdkony, které budou predmétem analyzy, patfi napf. zakon
€. 283/2021 Sb., stavebni zakon, nebo zédkon €. 416/2009 Sb., liniovy zdkon. Skupina bude také
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analyzovat moznosti, jak rozsitit stavaji pravni Upravu vztahujici se k plynarenské infrastrukture
také na oblast prepravy CO..

Gestor MZP

Spolupréace | CO2CZ, SPCR, HK, primyslové svazy, NETAGAS, CPS

Termin 2025

Kritéria Setkani expertni skupiny pro legislativni analyzu.

plnéni Vypracovani navrhu legislativnich zmén pro urychleni vystavby CCUS infrastruktury.

3. Rozvoj CCUS technologii zaclenit do dalSich strategickych dokument v oblasti klimatu a energetiky a do
souvisejici legislativy

Popis V ramci pravidelnych aktualizaci strategickych dokumentd (POK, NEKP, SEK aj.) i novelizaci
relevantni legislativy (POZE, Energeticky zakon, Stavebni zakon aj.) budou zohlednény nejnovéjsi
poznatky a poZadavky na uplatnéni technologii CCUS.

Gestor MZP, MPO

Spoluprace

Termin Priibézné dle potieby

Kritéria Podané pfipominky v rémci MPR k relevantnim dokument(im za Narodni platformu.

pInéni

4. Vydat vladni nafizeni k finanénimu zabezpeceni podle § 15 zakona €. 85/2012 Sb. o ukladani oxidu
uhlicitého do ptirodnich horninovych struktur

Popis Zadatel o povoleni provozu uloZi$té oxidu uhli¢itého je povinen prokazat, 7e je schopen
poskytnout vhodné finan¢ni zabezpeceni, které zahrnuje ,financni zabezpeceni rizik“ a ,financni
rezervu.” ZpUsob vytvareni financniho zabezpeceni a ¢erpani penéznich prostredkd z finanéniho
zabezpeceni stanovi vlada nafizenim, které vsak doposud nebylo vydano.

Gestor MZP

Spoluprace

Termin 2025

Kritéria Vypracované a radné prokonzultované opatieni v¢. dopadové analyzy.

plnéni

5. Spolupracovat s Evropskou komisi na pripravé evropského regulacniho balicku pro pfepravu CO:z a na
pripravé budouci evropské legislativy tykajici se CCU

Popis

Ve sdéleni Komise o primyslovém hospodareni s uhlikem (COM(2024) 62 final) z Gnora 2024
Komise zverejnila zamér pripravit regulacni balicek, ktery se bude zabyvat otazkami, jako je
struktura trhu a nakladd, preshranicni integrace a planovani, technicka harmonizace a investi¢ni
pobidky pro novou infrastrukturu, ptistup tretich stran, pfislusné regulacni organy, regulace
tarifG a modely vlastnictvi. Ceska republika bude v rdmci expertnich skupin Evropské komise
spolupracovat na pfipraveé této legislativy.

CR také navaie na nizozemskou iniciativu ,Spole¢né prohldseni o balicku evropské politiky
udrZitelného sniZzovani emisi uhliku pro chemicky primysl,“ ke které se v roce 2024 pftipojila
a bude spolupracovat s ostatnimi ¢lenskymi staty a s Evropskou komisi na vzniku evropské
legislativy, kterd se bude vénovat tématlm vytvareni trhu pro udrzitelné vyrobky, pobidkami
k nahrazeni fosilniho uhliku udrZitelnymi alternativami, zajisténim rovnych podminek
a ochranou vyrobnich kapacit v Evropé, strategii dostupnosti udrzitelného uhliku aj.

Gestor

MZP, MPO

Spoluprace

Termin

2025
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Kritéria
plnéni

Aktivni Géast CR na expertnich skupinach EK.
Spolupréce na spole¢ném prohlaseni s ostatnimi CS a predloZeni tohoto prohlaseni Evropské
komisi v roce 2025.

6. Vymezit zakladni kvalitativni parametry CO2 pro interoperabilitu siti a tloZist CO: (EU i narodni Groveri)

Popis Cinnost v oblasti normalizace by se méla zabyvat otazkami, jako je sloZeni, &istota, tlak, vihkost
a teplota tokl CO2. Ve Sdéleni o primyslovém hospodareni s uhlikem Komise formuluje také
potrebu vytvorit spole¢né pokyny tykajici se ,nahodné pridruzenych latek ze zdroje ¢i procesu
zachytavani nebo injektaze”, které |ze akceptovat v povolenich k ukladani CO..

Popis opatieni: spolupracovat s Evropskou komisi a evropskymi normaliza¢nimi organy na
stanoveni minimalnich norem pro toky CO: i na spolec¢nych pokynech pro ndhodné pfidruzené
latky.

Gestor MPO

Spoluprace | MZP, Ceska agentura pro standardizaci, Urad pro technickou normalizaci, metrologii a
zkugebnictvi, NET4GAS, C02CZ, CBU

Termin 2027

Kritéria Aktivni ucast na mezinarodnich jednanich o standardizaci CO; parametr(

plnéni Zpracovani a schvaleni technickych norem.

C) SDILENT ZNALOSTIi, ZAPOJEN{ STAKEHOLDERU

1. Ustavit narodni platformu pro CCUS, ktera by se stala poradnim organem ministerstev zapojenych do
diskuse k dekarbonizaci ¢eského primyslu.

Popis

MZP zfizuje Narodni platformu pro CCUS, ktera usnadni aktivni a uzsi spolupraci
zainteresovanych stran v CCUS v CR, zejména priimyslovych svazd, védeckych instituci a
akademické sféry, v¢. iniciativy CO2 Czech Solution Group. Narodni platforma se zfizuje jako
poradni organ ministerstev pro uplatnéni technologii CCUS v celém hodnotovém retézci.
Jednim z jejich duleZitych zadani je dosazZeni spolecenské pfijatelnosti CCUS. V ramci platformy
mohou vzniknout i ad hoc pracovni skupiny pro aktualni témata a pro otazky implementace
Akéniho planu.

MZP ustanovuje koordinatora pro rozvoj CCUS v CR, ktery vede Narodni platformu, zastituje
koordinaci CCUS aktivit v CR, dohliZi nad integritou CCUS strategie a nasledné jejiho
naplfiovani. Je garantem toho, Ze pfi aplikaci CCUS v CR budou minimalizovany duplicity,
protichlidna opatfeni a ¢asové prostoje.

Gestor

MZP, MPO

Spoluprace

CO2 Czech Solution Group, priimyslové svazy, SPCR, N4G, CPS, CGS, univerzity, NNO

Termin

2025

Kritéria
plnéni

Ustaveni narodni platformy pro CCUS do konce roku 2025, véetné jmenovani.
Organizace minimalné jednoho pracovniho setkani ro¢né.

2. Aktivné se zapojit do mezinarodnich platforem a organizaci zabyvajicich se CCUS

Popis

Vybrani zastupci z fad ¢eského priimyslu, CGS & CO2 Czech Solution Group by méli zvazit
aktivni Ucast v nékteré z nasledujicich platforem:

e EU Zero Emissions Platform

e (CO:Value Europe

e |EA Greenhouse Gas R&D Programme
MZP by mélo delegovat zastupce do iniciativy Industrial Carbon Management Forum (dfive
CCUS Forum) a zvazit Ucast na nékterych jeho pracovnich skupinach:

e WG on COz infrastructure

e WG on CO; standards

60




Akéni plan CCUS v Ceské republice

e WG on public perception

e WG on Carbon capture and utilisation (CCU)
MPO by mélo zintenzivnit zapojeni do pracovni skupiny IWG9 v ramci EU SET-plan a hrat
aktivnéjsi roli v Carbon Sequestration Leadership Forum

Gestor MZp

Spoluprace | CO2 Czech Solution Group, MPO, priimyslové svazy, CGS, CPS,

Termin 2025

Kritéria Zajisténi Ggasti CR alespofi na dvou kli¢ovych mezinarodnich platforméach.
plnéni Delegovani zastupch CR do jmenovanych pracovnich skupin.

Reportovani o aktivitach skupin na jednani Narodni platformy.

D) VEDA A VYZKUM

1. Definovat klastry emitent’ CO2 v €R

Popis Definovat klastry emitentd CO2 na Gzemi CR s vazbou na CCUS.
Vytvofit mapu, kterd by usnadnila pladnovani prepravni infrastruktury i formulovéni priorit CR
v oblasti dekarbonizace hard-to-abate sektord.
Soucdsti bude i progndza budoucich potfeb zachytavani CO, za jednotlivé sektory se
zohlednénim specifik kazdého sektoru.
Vyse nakladll na toto opatfeni bude v fadu statisicl az jednotek milion( K¢ v zavislosti na rozsahu
praci a vysoutézené ceny. Pokryti nakladl je predpokladano ze stavajicich dotacnich titul(.

Gestor MZP

Spoluprace | MND, CO; Czech Solution Group, SPCR, NET4GAS, MPO

Termin 2027

Kritéria Vytvoreni mapy hlavnich klastri emitent(.

plnéni

2. Zhotovit studii prepravni infrastruktury CO2 v CR

Popis

Zhotovit studii proveditelnosti pfepravni soustavy pro CO2 v Ceské republice. Obsahem studie
bude:
— analyza budouciho mozného konceptu infrastruktury potfebného pro prepravu CO»
v CR a jejiho trasovani véetné pieshraniénich propoja,
— odhad pottebné prepravni kapacity CO: a
— vyhodnoceni technickoekonomické proveditelnosti.
—  Zpracovani dopad( na Zivotni prostfedi s cilem vyhnout se stfetu s chranénymi zajmy
podle zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, ve znéni pozdéjsich predpisu.
Studie bude odpovidat potfebam zachytu residudlnich CO2 emisi v dekarbonizovaném systému
CR, tranzitnim poZadavkdm a dostupnym / pldnovanym kapacitdm pro ukladani v CR i zahranigi.
Soucdsti vystupu studie mize byt i navrh sité sbérnych uzl( jako zasadni informace pro emitenty.
Vyse nakladl na toto opatfeni bude v fadu statisicl az jednotek milion( K¢ v zavislosti na rozsahu
praci a vysoutéZené ceny. Pokryti nakladl je predpokladano ze stavajicich dotacnich titull.

Gestor

MZP, MPO

Spoluprace

NET4GAS

Termin

2025

Kritéria
plnéni

Dokonceni studie proveditelnosti pfepravni soustavy pro CO..
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3. Spolupracovat s Evropskou komisi a dalSimi ¢lenskymi staty EU na pfipraveé Investic¢niho atlasu
potencialnich ulozist CO:

Popis Ve sdéleni o pridmyslovém hospodareni s uhlikem (COM(2024) 62 final) Komise predstavila
zamér vytvofit do zacatku roku 2026 digitalni soupis podzemnich uloZist CO2, ktery bude
vychazet z prace v oblasti evropskych geologickych prizkumd. KaZzdé potencidlni UloZisté bude
oznaceno podle ,Urovné pripravenosti k ukladani“ a spdrovano sverejnymi udaji, aby se
urychlila prace na identifikaci a posouzeni kapacit pro ukladani.

Gestor CGS

Spoluprace | MZP

Termin 2025

Kritéria Aktivni G¢ast CR na pfipravé atlasu a véasné dodani relevantnich dat.

plnéni

4. Vytvorit databazi geologickych struktur, kde by v €R mohla byt provozovana ulozisté

Popis Toto opatieni je realizovano v ramci povinného reportingu podle natizeni o prdmyslu pro
nulové ¢isté emise (NZIA). Pfisluiné datové soubory budou zvetejnény na webu CGS.
CGS zaroveri spolupracuje s Komisi na piipravé celoevropského Investi¢niho atlasu tloZiét. Atlas
bude slouZit jako podklad pro rozhodovani investorl v oblasti CCUS.
Financovani tohoto opatteni v fadu statisictl K¢ je zajisténo z jiz schvaleného rozpoctu €GS
a z probihajicich evropskych projekt(.

Gestor CGS

Spoluprace | MZP

Termin 2025 - 2027

Kritéria Zpracovani a zverejnéni pozadovanych dat.

plnéni

5. Zpresnit odhady uloZné kapacity v lokalitach predbézné vytipovanych pro mozna ulozisté

Popis

Veskery dosud uvadény potencidl GloZiét v CR odpovidd objemové kapacité. Pfesnost tohoto
objemového vypoctu zdvisi na Urovni znalosti jednotlivych objektl, kterd zejména v pfipadé
slanych akviferd je pomérné nizka. Ke zjisténi realistické uloZzné kapacity je tfeba provést cileny
geologicky/geofyzikalni prazkum na stanovenych pfislusnych prizkumnych Gzemich (dnes neni
stanoveno 7adné), ktery by mél probihat pod supervizi CGS/MZP. Takovy priizkum bude spojen
s nemalymi naklady a bude zatiZzen vysokym prizkumnym rizikem.

V implementaénim obdobi tohoto Akéniho planu 2025-2027 je predmétem opatreni vyzkumna
¢innost, jejimz cilem je pfipravit metodiky vyuzitelné pfi budouci realizaci geologického
prizkumu na stanovenych Gzemich, pripadné i pro proces povoleni UloZisté a jeho provoz.
Vyse nakladl na toto opatfeni bude v fadu statisicl az jednotek milion( K¢ v zavislosti na rozsahu
praci a vysoutéZené ceny. Pokryti nakladi je predpokladano ze stavajicich dotacnich tituld.
Termin 2027 je indikativni pro prvni fazi tohoto opatreni — zadani vyzkumnych témat.

Gestor

CGS

Spoluprace

MZP

Termin

2027

Kritéria
plnéni

Navriena vyzkumnd témata pro CGS

E) FINANCOVANI CCcus

1. Nalézt vhodny dotaéni titul k provedeni studie pfepravni infrastruktury v €R

Popis Je predpokladem k zhotoveni studie zabyvajici se budoucim konceptem infrastruktury
potfebné pro piepravu CO> v CR (opatieni D2).

Gestor MZP, MPO

Spoluprace | NET4GAS
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Termin 2025
Kritéria Podani zadosti o financovani na identifikovany dotacni titul.
plnéni

2. Nalézt vhodny nastroj podpory provedeni cileného geologického/geofyzikalniho prizkumu ke stanoveni
realistické uloZné kapacity CR

Popis Opatreni zahrnuje zmapovani oblasti, které je tfeba financovat v rdmci pripravy a testovani
ukladani CO, v CR, a provazani téchto oblasti s finanénimi zdroji. Naklady na toto mapovani
budou pokryty z kapitoly MZP, vypsanych dotaénich titulG a védeckych projektti.

Gestor MZP

Spoluprace | €GS

Termin 2027
Kritéria Podani zadosti o financovani na identifikovany titul. Nebude-li titul identifikovan, tedy ndvrh
plnéni na vytvoreni takového titulu.

63



Akéni plan CCUS v Ceské republice

PRILOHA | - SEZNAM ZKRATEK

BECCS (Bioenergy with Carbon Capture and Storage) Zachytavani a ukladani biogenniho uhliku,
alternativné bioenergie s ukladanim uhliku

CAPEX: Investicni naklady.

CBAM (Carbon Border Adjustment Mechanism): Mechanismus uhlikového vyrovnani na hranicich EU.
CCFD (Carbon Contracts for Difference): Rozdilové smlouvy o uhliku.

CCU (Carbon capture and utilization): Zachytavani a vyuZiti uhliku.

CCUS (Carbon capture, utilization and storage): Zachytavani, vyuziti a ukladani uhliku.

CDR (Carbon Dioxide Removal): Technologie pro odstrafiovani oxidu uhli¢itého z atmosféry.

CINEA (European Climate, Infrastructure and Environment Executive Agency): Evropska vykonna
agentura pro klima, infrastrukturu a Zivotni prostredi.

CGS: Ceska geologicka sluzba.

DAC (Direct air capture): Technologie pro pfimé zachytavani CO, ze vzduchu.

DACCS (Direct Air Carbon Capture and Storage): Pfimé zachytavani uhliku ze vzduchu a jeho ukladani.
EOR (Enhanced oil recovery): Technologie pro zvyseni téZby ropy.

EOP (Electric Arc Furnace): Elektricka obloukova pec.

EU ETS: Evropsky systém pro obchodovani s emisemi.

LULUCF (Land Use, Land Use Change and Forestry): VyuZivani ptdy, zmény ve vyuZivani pady a
lesnictvi.

MZP: Ministerstvo Zivotniho prostiedi.

MPO: Ministerstvo prlmyslu a obchodu.

NECP: Vnitrostatni pldn CR v oblasti energetiky a klimatu.

NZIA ( Net Zero Industry Act): Nafizeni o primyslu pro nulové Cisté emise.

OPEX: Provozni naklady.

PCI (Projects of Common Interest): Projekty spole¢ného zajmu v ramci Evropské unie.
PMI (Projects of Mutual Interest): Projekty ve spole¢ném zajmu v ramci Evropské unie.
POK: Politika ochrany klimatu.

P2X ( Power-to-X): Technologie pro pfeménu elektrické energie na jiné formy energie, napftiklad
vodik, metan nebo metanol.

SEK: Statni energeticka koncepce.

SET (Strategic Energy Technology Plan): Strategicky plan EU pro energetické technologie.
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SMR ( Steam methane reforming): Parni reforming metanu.
TACR: Technologické agentura Ceské republiky.

ZEVO: Zaftizeni pro energetické vyuziti odpadu.
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PRILOHA Il — MECHANISMUS ZADRZEN| CO, V REZERVOARU

Po dopraveni na misto uloZisté je CO2 pod tlakem injektovan do rezervoaru. Injektazni tlak musi byt vyssi nez
aktudlni tlak pfitomnych fluid. Pocet injektaznich vrtl a rychlost zatlaceni zélezi na konkrétnich vlastnostech
horniny, tlak v Zadném pripadé nesmi prekrocit mezni tlak pro naruseni integrity horniny a nadlozniho tésnéni.
Postup injektdZe a pohyb CO2 v rezervodru je predmétem dynamického modelovani loZiskového objektu.

Po injektaZi do rezervoaru za¢ne CO: vypliiovat pory v horning, kde uz se ve vétsiné pripadd nachazi sland voda
(solanka).

Vzhledem k tomu, Ze vtlaceny superkriticky COz je o néco leh¢i nez pfitomna sland voda, md tendenci stoupat
vzhiru a jeho ¢ast se presune do horni ¢asti UloZisté, kde je zadrzena pod nepropustnou tésnici horninou, kterd
funguje podobné jako izolator (,poklicka”). Ve vétsiné pfirodou vytvorenych systéml se mezi rezervoarem
a zemskym povrchem nachdzi vétSi mnoiZstvi takovych bariér. Takovda akumulace CO: se nazyvd strukturni
zadrZeni.

Cést CO, mGze uviznout ve velmi drobnych pérech, jde o takzvané zbytkové, &i rezidudlni zadrieni. Rezidualni

zachyceni se tyka malych port, které fyzikdlné neumozni dalsi vertikalni pohyb CO; . Takto se zachyti nékolik
procent vtlaceného objemu, v zavislosti na vlastnostech porozity rezervoaru.

V prlibéhu casu se mald cast injektovaného CO2 rozpusti v pfitomné solance (zadrZeni pomoci rozpousténi).

Dasledkem je, Ze vysledny roztok je tézsi, nez okolni voda a ma tendenci se pohybovat ke dnu rezervoaru.
MnozZstvi rozpusténého CO: je omezeno maximalni koncentraci roztoku. Tyto procesy jsou relativné pomalé.

FindInim typem zadrZeni jsou reakce rozpusténého CO: spolu se solankou a s mineraly tvoficimi horniny uloZiste,
pfi nichZ se tvofi nové mineraly. Nékteré minerdly se mohou rozpustit, jiné se naopak vysrazi, hlavné v zavislosti
na pH a mineralnim sloZeni horninového prostredi. Tomuto procesu fikdme mineralizace (¢i mineralni zadrZzeni).

Vyvoj formy pfitomnosti CO2 v rezervodru byl modelovan na citovaném vyse loZisku Sleipner v Norsku, kde
desitky let probiha ukladani CO2 separovaného z tézeného zemniho plynu. Pfedpoklada se, Zze po uplynuti 10 000
let by 95 % mélo byt rozpusténo, 5 % zachyceno v minerdlech a ve fazi superkritické tekutiny by nemél ziUstat
zadny COa.
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9 PRILOHA Il -PROJEKTY V OBLASTI CCS

PROJEKTY CCS V CESKE REPUBLICE

Vyzkumu v oblasti CCS se od roku 2003 vénuje Ceskd geologicka sluiba (CGS). V rdmci aplikace metodickych
principt uvedenych vy3e byly pro prlizkumné prace vybrény stiedoceské limnické permokarbonské panve
a sedimentarni struktury jihovychodnich svaht Ceského masivu a Videriské panve (dale karpatska oblast) (viz

nasledujici obrazky).
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Prvni odhady tloZné kapacity na tzemi CR pro slané akvifery, loZiska uhlovodik( i uhelné sloje byly stanoveny v
ramci feSeni projektu EU Castor v roce 2003 na 2,6 - 3,8 Gt CO..

Vyznamnym pfinosem pro metodiku vypoctu UloZzné kapacity byl projekt EU GeoCapacity (6. ramcovy program
EU, 2006 - 2009), kde byla mj. urcena kritéria pro ulozné kapacity akvifert podle stupné jejich uzavfenosti. Pro
slané akvifery celé CR byla stanovena objemové tloZna kapacita ve vysi 766 Mt.

Na zachytdvani COz byl primarné orientovéan Projekt FR-TI1/379 Vyzkum a vyvoj metod a technologii zachycovani
CO> v elektrarnéch na fosilni paliva a uklddéni do geologickych formaci v podminkéch CR. Projekt byl realizovan
v letech 2009 - 2013 za finanéni podpory MPO CR.

Projekt TOGEOS (Norské fondy, 2009-2010) byl zaméren predevsim na multikriteridlni analyzu stfedoceskych
permokarbonskych panvi s ohledem na vybudovani tlozisté CO2. Soucasti projektu byla simulovana injektaz CO2
do roudnické pdanve. Vzhledem k nizké permeabilité rezervoarl se ukdzalo, Ze vyuZiti kapacity panvi
stfedoCeského permokarbonu bude vyZadovat vysoky pocet horizontalnich vrtl. Jakékoliv dalsi zpfesnéni
uvedené kapacity nelze Cinit bez ziskani novych dat z prdzkumného vrtani a specializovaného geofyzikalniho
méreni.

V souvislosti s implementaci smérnice EU 2009/31/ES do ¢eské legislativy objednalo MZP CR roce 2010 u €GS
studii: ,Current status, assessment and comparison of previous work and application of methodology for
characterisation of potential CO2 storage sites” (Hladik, Kolejka, Palecek, 2010). Po zohlednéni vysledkd projekt
GeoCapacity a TOGEOS byla celkové objemova kapacita CR stanovena na 853 Mt, z toho akvifery stfedoceskych
panvi a karpatské oblasti Cinily 766 Mt, loZiska uhlovodikd 33 Mt a uhelné sloje 54 Mt COa..

Evropskd komise poté financovala projekt CO2Stop (2012-13) za Gcasti 27 zemi, za CR se Géastnila CGS. Vysledkem
bylo vélenéni vybranych geologickych jednotek a struktur do celoevropské databaze potencialu ukladani CO-.

Projekt REPP-CO2 (norské fondy, 2015 - 2016, hlavni pfijemce CGS) byl zaméfen na pfipravu pilotniho projektu
ukladani CO: do vytéZeného loZiska uhlovodiki ve Videriské panvi. Kvili problémim mozného rozsiteni
potencialniho UloZisté na Uzemi Slovenska nebyla lokalita navrZzena k dalSimu rozvoji. V ramci projektu REPP-CO2
dale doslo rebilanci objemové Ulozné kapacity s vyclenénim novych struktur v karpatské oblasti. Celkova kapacita
akvifer( vzrostla na 1140 Mt CO..

Projekt ENOS (program Horizon 2020, 2016 - 2020) identifikoval legislativnich bariéry, preshranicni spolupraci
a moznosti druhotnych téZzebnich metod pro ropu (EOR) s pouZzitim CO; ve Videnské panvi.

Soudasny projekt CO2-SPICER podpoteny grantem Norska a Technologické agentury Ceské republiky (2020 -
2024, hlavni piijemce CGS, déle se Géastni MND, V5B a GFU AVCR a norsky partner NORCE) je zaméFeny na
pfipravu pilotniho ukladani CO2 do loZiska uhlovodikid v karbonatovych hornindch na JV Moravé (Obr 10). Projekt
je koncipovan tak, aby vyhovél pozadavkim platné legislativy (zakon ¢. 85/2012 Sb.). Jeho jednotlivé ¢asti (work
packages, WPs) jsou zaméfeny na tematické pozadavky zdkona. Charakteristika uUloZného komplexu a
shromazdéni relevantnich Udajli o potencidlnich stietech zajm( je feSena ve WP1, vytvoreni 3D statického
geologického modelu uloZisté ve WP2 a dynamické modelu ve WP3. DalSimi tématy jsou zhodnoceni
geomechanickych (WP4) a geochemickych parametr(i hornin uloZisté a krycich hornin (WP5), zhodnoceni rizik
v pfipadé potenciadlniho Uniku CO2 na povrch a do atmosféry (WP6) a vypracovani pldanu monitoringu podle
zakona (WP7). Nad ramec zdkona, hodnoti WP8 scénare dalSiho potencialni rozvoje uloZisté v navaznosti na
blizké zdroje emisi CO..

Vyznamnym prinosem projektu CO2-SPICER je v kontinentalni Evropé vyjimecna praktickd zkusenost resiteld
s celym procesem studia geologického objektu. Vysledky projektu tak mohou byt vyuZity k uspésSnému podani
Zadosti o povoleni provozu Ulozisté na povéreny organ statni spravy.
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Nevyfesenym, bohuzel, zUstava uskutecnéni pilotniho zatlaceni CO2 paradoxné z dlivodu aktualni nedostupnosti
CO2 mimo komer¢ni zdroje.

CGS je rovné? zapojena do projektu GSEU (Geologicka sluzba pro Evropu, 2022-2027). Na projektu financovaném
z programu Horizon spolupracuji desitky evropskych geologickych organizaci a navazuji na vysledky predchoziho
evropského projektu GeoEra z let 2017-2022. V ramci tématu geoenergii se mimo jiné vytvafi integrovand
celoevropska databaze kapacit potencidlnich Ulozist CO», véetné jejich kvantitativnich a kvalitativnich parametr(.

V lednu 2024 byl zahajen ambicidzni 4-lety projekt COREu také financovany programem Horizon (Call HORIZON-
CL5-2023-D3-01), ktery cili na urychleni pfechodu na nizkouhlikovou budoucnost spojenou s rozvojem CCS, tedy
propojeni emitent( s UloZisti, podporu v oblasti vyzkumu a inovaci pti zachytu, transportu a ukladani CO:
v regionech jizni a centralné-vychodni Evropy. Projekt spojuje vice jak 40 partnerli z oblasti technologii,
provozovateld plynovodnich siti, pfepravnich spole¢nosti, vyzkumnych instituci a univerzit. Za Ceskou republiku
se konsorcia t¢astni €GS, MND a Unigeo.

Projektem v pripravé je CCS Moravia (MND, Heidelberg Materials), potenciadlné financovany Inovaénim fondem
EU Jedna se o full-chain projekt zahrnujici zachytavani u priimyslového zdroje pomoci kryogenni technologie,
transport specialné vybudovanym produktovodem a uloZeni CO2 do akvifert jihovychodni Moravy s kapacitou
projektu az 20 mil. tun. Roc¢ni UloZna kapacita je stanovena na 800 000 tun CO2.

Spolec¢nost GasNet v soucasné dobé pfripravuje projekt na zachytavani uhliku v pevné formé a jeho vyuziti
v pramyslu (pyrolyza metanu). Pomoci této technologie se uhlik v pevné formé oddéli od plynu nebo bioplynu,
zadné COz ani jina uhlikata slouc¢enina neunika do atmosféry. Zachytavani uhliku je zajisténo prostfednictvim sazi.
Tento vedlejsi produkt ve formé lisovaného prasku, granuli nebo pelet ma cetné vyufZiti a aplikace: primyslové
(ocel, cement, asfalt, pneumatiky...), zemédélstvi (zlepSeni pady) nebo jako synteticka surovina pro prlimyslovou
vyrobu (cirkularni ekonomika). Metanova pyrolyza je technologie, ktera je technicky pripravena k implementaci
(TRL7).

PROJEKTY CCS V EU A DALSICH ZEMICH EVROPY

Prvnimi evropskymi komerénimi projekty technologie CCS jsou Sleipner (fungujici od roku 1996) a Snohvit (od
roku 2008) oba operované spolecnosti Equinor s kombinovanou rocni kapacitou pfiblizné 1,8 mil. tun CO: a
objemem uloZeného CO: do roku 2023 az 22 mil tun. Podstatou projektl je Uprava téZzeného zemniho plynu
v norském sektoru Severniho more, ktery obsahuje pfiblizné 9 % CO.. Po separaci a stlaceni je CO2 transportovan
potrubim a vtlacen do pfiléhajicich vhodnych piskovcovych akvifer(i (nasl. obrazek).
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€O, je injektovan do

Priblizné 2500 m

Zemni plyn s obsahem
8-9% CO,

Lokality uvedenych projektll jsou diky neustdlym geologickym analyzam a peclivému monitoringu jedny
z nejprozkoumanéjsich na planeté. Zkusenosti se zménami odezvy geologickych uloZist v pribéhu zatlaceni

potvrzuji, Ze kazdy takovy projekt se musi vyporadat s unikatnimi pfrirodnimi podminkami. Z toho vyplyva
nezbytnost kontinudlniho monitoringu a rozpoctovani finan¢nich rezerv pro neocekdvané udalosti jak béhem
provozu uloZisté, tak i po jeho ukonceni.

Aplikaci metody EOR v kontinentalni Evropé je chorvatsky projekt operovany spolecnosti MOL. CO: je ziskavan
ze zemniho plynu a zatlacen do ropnych loZisek Ivani¢ a Zlutica k podpoie tézby ropy (nésl. obrazek).
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e =
CO2 storage projects in Europe

Overview of existing and planned CO:z storage projects in Europe

BULGARIA

1. ANRAV
CROATIA

1. Petrokemija Kutina*

2. Bio-Refinery Project*

3. CCGeo

4. COz EOR Project Croatia*®

1. Greensand*

2. Bifrost*

3. Stenlille demo COs-storage
4. Norne

5. Ruby

1. Pycasso*

1. Prines CCS

HUNGARY

1. MOL-Hungary CCS Project*

ICELAND

1.Orca

2. Silverstone

3. Coda Terminal
4. Mammoth

ITALY

1. Ravenna CCS*

THE NETHERLANDS

1. Porthos* (FC
2. Aramis*
3.L1ocecs*

NORWAY

1. Sleipner*

2. Longship [includes Northern Lights)* (Pc

3. Barents Blue
4. snghvit*
5. Smeaheia*

8. Havstjerne*

1. Acorn*

2. Caledonia Clean Energy

3. Zero Carbon Humber*

4 HyNet*

5. Net Zero Teesside*

6. South Wales Industrial Cluster

7. Bacton Thames Net Zero initiative*

kAR
S o
- oo@

e

* Project where I0GP Members are involved
Projects listed in bold are in aperation

17 projects - 35 MtCOz/yi
36 projects - 110 M

[FCI] - Project of Common Interest
~ Project supported by the EU Innovation Fund

Zdroj: International Association of Oli and Gas Producers, 2023

Ve stadiu pilotniho projektu se od bfezna 2023 nachazi dansky projekt Greensand, vedeny konsorciem danskych
a mezinarodnich spolecnosti a podpofeny programem Energy Technology Development and Demonstration
Program — EUDP. Greensand je prvni redlny evropsky projekt spojeni primyslového zachytavani, transportu
i ukladani CO.. K zachytavani dochazi v chemickém komplexu INEOS Oxide v Antverpdch, poté je CO2 tankerem
transportovan k uloZzeni v danském sektoru Severniho more ve vytézeném ropném loZisku Nini West 1800 m pod
morskym dnem. Po Uspésné testovaci fazi by projekt mél pracovat s ro¢ni kapacitou 8 mil. tun CO..

Od roku 2018 vybudovala Agentura CINEA (European Climate, Infrastructure and Environment Executive Agency)
portfolio 98 projekt’ CCS/CCU o celkovém objemu podpory 4,03 mld EUR pro 573 pfijemct z 41 zemi. Programy
podilejici se na financovani zahrnuji: the Connecting Europe Facility for Energy (CEF Energy), Inovacni fond

Fund (IF) a Horizon Europe.
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Zdroj: CINEA, https.//cinea.ec.europa.eu/

NejpokrocilejsSim projektem ukladani CO2 je Northern Lights zaméreny na vybudovdni uloZisté v norském sektoru
Severniho mofre s ro€ni kapacitou az 5 mil. tun CO2, ktery zahdjil ¢innost v roce 2024. Na projektu podporovaném
norskou vladou se podili ropné spolecnosti Equinor, Total a Shell. Projekt se sklada z vybudovani pfijimaciho
termindlu na norském pobrezi a nasledného potrubniho transportu do ulozisté ve vzdalenosti cca 100 km od
pobfe?i s tloznou hloubkou cca 2600 m. UloZi§té budou na komeréni bazi vyuZivat emitenti z rznych zemi

a primyslovych podnikl nebo spaloven odpadu.
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The Longship CCS value chain

Zdroj: https://www.equinor.com/energy/northern-lights

Dalsi CCS terminal se diky podpore EU buduje v blizkosti Rotterdamu na pobreZi Holandska. Projekt Porthos bude
soustiedit emise z primyslové oblasti Poryni a PorUfi a transportovat je potrubim k permanentnimu uloZeni ve
vytéZzeném loZisku plynu cca 30 km od pobrezi. Spusténi projektu se ocekava béhem roku 2026 s roc¢ni kapacitou
az 2,5 mil. tun CO..

Infrastrukturu projektu Porthos hodla vyuzit projekt Aramis, kde se ve spoluprdci spole¢nosti TotalEnergies
a Shell a statnich nizozemskych Energie Beheer Nederland (EBN) a Gasunieplanuje ukladani CO; ve vytézenych
loziscich plynu v Severnim moti od roku 2028.

Bulharsky projekt ANRAV se soustfedi na vybudovani zachytavani CO, v cementarné Devnya na pobieZi Cerného
more (Heidelberg Materials) a transport do UloZisté ve vytézeném planovém loZisku v Cerném mofi. Zahéjeni
provozu lze ocekavat po roce 2028.

Heidelberg Materials dale ziskal podporu Inovacniho fondu pro projekt GeZero, ktery predpoklada zachytavani
az 700 000 tun CO2 v némecké cementarné Geseke, transport na pobfezi a spolu se spolecnosti Wintershal Dea
uloZeni v lokalitach Severniho more. Zahajeni vystavby zachytdvani v cementarné se ocekava v roce 2026.

Z hlediska Ceské republiky je zajimavy polsky projekt z Inovaéniho fondu GO4EcoPlanet v cementarné Kujawy.
Projekt si klade za cil dekarbonizaci cementdrenského provozu a zachytavani az 95 % produkovaného CO, ktery
bude transportovan do ulozist v Severnim mofi.

V Chorvatsku EU financuje CCGeo projekt, ktery hodla kombinovat vyrobu elektfiny a tepla s vyuzitim
geotermalni energie. CO2 obsazeny v geotermalnich roztocich bude ve vysledku vtla¢en zpét do zdrojového
souvrstvi.

Zajimavym projektem je onshore uklddani CO2 v ramci projektu CODA na Islandu také financované Inovaénim
fondem. Principem je uloZeni CO2 do bazaltovych hornin s vysledkem tvorby stabilnich karbonatovych minerald.

Projekty ukladani CO2 do slanych akvifert v kontinentalni Evropé dosud nebyly realizovany a Zadny z planovanych
projektd ukladani antropogenniho CO2 nepokrocil do demonstracni faze.
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