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Uvod

Rozvoj vodikového ekosystému je vyzvou nie len vo svete, ale aj na Slovensku. VyuZivanie
vodika, ako sucast hospodarstva SR zalezi od ucelenej spoluprace statu, podnikatelskej
sféry, indtitlcii a vyskumu a vyvoja. Na dosiahnutie cielov deklarovanych predpismi EU,
ku ktorym sa clenské Staty zaviazali, je preto nutna synergia vsetkych Ucastnikov tohto
trhu v takej miere, aby efektivne vyuzivanie vodika realne prispelo k dekarbonizacii
priemyselnych procesov s minimalnymi emisiami CO2 so zohladnenim ekonomickych
moznosti hospodarstva.

Na Slovensku je najvacsia koncentracia spotreby vodika najma v chemickom
a petrochemickom priemysle. Potencial zvySenia dopytu po vodiku je velmi Siroky, ale
predovsetkym ide o sektor dopravy a energetiky. Vyroba vodika kopirovala s mensou
odchylkou jeho spotrebu a vacsina bola spotrebovana priamo v samotnych podnikoch
vyrabajucich vodik.

V buducnosti existuje niekolko moznych scenarov vyvoja spotreby vodika, ktoré zavisia
od konania vSetkych Ucastnikov tohto trhu. Pre rozvoj infrastruktdry vodika s potencialom
novych vyrobnych moznosti, moznosti vo vede, vyskume, Ci aplikovania inovacnych
postupov a technoldgii, je potrebné udrzat klucové sektory celosvetovej Urovne.

Téma vodika v EU a na Slovensku

Clenské staty EU sa podla smernice z 11. decembra 2018 o podpore a vyuzivani energie
z obnovitelnych zdrojov a jej revizie z roku 2023 budu snazit' zabezpecit do roku 2030
prispevok obnovitelného paliva nebiologického pévodu (dalej len ,RFNBO") na vodiku
na UcCely koncovej energie a neenergetické Ucely v priemysle, aspon vo vyske 42 %. Do
roku 2035 by mal byt tento prispevok az vo vyske 60 %. V sucCasnosti je vSak mozné pre
jednotlive clenske staty znizit' ciel pouzivania RENBO v priemysle za urcitych podmienok.
V pripade spotrebovaného vodika by jeho podiel (alebo podiel jeho derivatov)
vyrobenych z fosilnych paliv nemal presiahnut 23 % v roku 2030, resp. 20 % v roku 2035.

Pre vypocet ciela 42 % podielu RFNBO na vodiku na Ucely koncovej energie
a neenergeticke Ucely v priemysle do roku 2030 sa vztahuju nasledujlce pravidla:

a) na vypocet menovatela sa pouZije energeticky obsah vodika pouzitého na ucely
koncovej energie a neenergetické Ucely, s vynimkou:

i) vodika pouzitého ako medziprodukt na vyrobu konvencnych dopravnych paliv a
biopaliv;

ii) vodika, ktory sa vyraba dekarbonizaciou priemyselného zvyskového plynu a
ktory sa pouziva ako nahrada Specifického plynu, z ktorého sa vyraba;

i) vodika vyrabaného ako vedlajsi produkt alebo odvodeného z vedlajsich
produktov v priemyselnych zariadeniach;



b) na vypocet Citatela sa pouZije energeticky obsah paliv z RFNBO spotrebovanych v
priemysle na Ucely koncovej energie a neenergetické ucely, s vynimkou RFNBO pouzitych
ako medziprodukt na vyrobu konvencnych dopravnych paliv a biopaliv.

Vodik je vyznamnou komoditou aj v oblasti dopravy. Tam sa ¢lenské $taty EU zaviazali na
dosiahnuti kombinovaného podielu pokrocilych biopaliv a bioplynu vyrabanych z
vymedzenych surovin (napr. slama, mastalny hnoj, kal zkanalizacie a z cistiarni
odpadovych véd, hroznové wvylisky a vinne kaly, Skrupiny orechov, plevy, odzrnené
kukuricné klasy a dalsie) a RENBO vo vyske aspon 1 % v roku 2025, resp. 5,5 % v roku
2030 — z tychto podielov by mal byt najmenej 1 p.b. RFNBO'.

Podla dostupnych eurdpskych dat® z roku 2021 ma celkovd najvyssiu spotrebu vodika
Nemecko a Holandsko, Slovensko ma v tejto databaze 18. miesto s podielom na celkove;
eurépskej spotrebe nie¢o viac ako 1 %. Takmer 60 % vietkého vodika vEU sa
spotrebovalo v procesoch rafinacie a pri vyrobe cpavku. Vyroba vodika je taktiez
najvyraznejsia v Nemecku a Holandsku, ato najma v procese rafinacie avo vyrobe
Cpavku. Najvyssiu odchylku vyroby a spotreby ma Belgicko, kde je vyroba takmer 0 9 %
vysSia ako spotreba. V Siestich krajinach je dokonca spotreba vodika vyssia, ako jeho
produkcia, atak je do tychto krajin nutny import z okolitych Statov. Tato potreba
zaplnenia spotreby méze byt istym potencidlom pre buduci slovensky export. Podla
dostupnych &tatistik je v EU volnych eéte takmer 30 % kapacit vyroby vodika ro¢ne.

Vo vseobecnosti je vsak trh v Eurdpe v produkcii a spotrebe vodika vyrovnany. Zatial
najvyuzivanejsim sposobom vyroby vodika je proces vyuzivajuci fosilne paliva, menej
vyuzivanym sp6sobom je vyroba vodika elektrolyzou vody i vyuzivanim fosilnych paliv
so zachytavanim oxidu uhlicitého.

Graf 1: Vyroba a spotreba vodika v krajinach EU (tis. t/rocne, 2021)
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Zdroj: European Hydrogen Observatory, spracované IHA

2 Hydrogen Landscape | European Hydrogen Observatory (europa.eu)



https://observatory.clean-hydrogen.europa.eu/hydrogen-landscape

Z dbvodu sucasného aj planovaného buduceho energetického mixu pri vyrobe elektrickej
energie v SR, ktory je primarne zalozeny na jadrovej energii, bude pre splnenie
dekarbonizacnych cielov v SR podstatna vyroba a vyuzivanie nie len obnovitelného, ale
aj nizkouhlikového vodika. Jeho definicia by mala byt zalozend na celkovych emisiach
sklenikovych plynov z vyroby a pouZivania vodika pocas celého Zivotného cyklu.?
V sucasnosti m&ze emisna intenzita vodika vyrobeného elektrolyzou pri vyuziti elektriny
z energetického mixu SR predstavovat 45 — 70 g CO; ekvivalentu/MJ vyrobeného vodika
pri nezapoditani pripadnych emisii z prepravy a distribucie.*

Vyroba a spotreba vodika v SR

Vodik (prirodzene sa vyskytujuci len ako zlucenina) ako zakladna komodita je
vychodiskovou surovinou pri vyrobe niekolkych dalSich zlGcenin (napr. amoniak, kyselina
dusi¢na, dusi¢nan aménny, mocovina & metanol), a aktualne sa v EU vyuZiva najma
v chemickom priemysle (petrochemicky priemysel a vyroba cpavku) a metalurgickom
priemysle.

V roku 2023 sa v SR podla dotaznikového prieskumu trhu o vyrobe a spotrebe vodika®
spotrebovalo priblizne 150 000 ton vodika. Spotreba vodika v SR je koncentrovana najma
v sektore priemyslu, pricom podla odhadov z dostupnych dat sa majoritna cast’ vodika
spotrebovava v procesoch rafinacie a vyroby Cpavku. Zvysok vodika je vyuzivany najma
v inych procesoch chemického priemyslu a v hutnickom priemysle. Maly podiel spotreby
vodika je obsiahnuty v sektore dopravy a energetiky, pricom prave tieto sektory maju
potencial zvySenia dopytu po vodiku aj v buducnosti.

Na zaklade sp6sobu vyroby vodika ho mézeme delit' na niekolko typov:

e Vodik vyrobeny procesom reformingu, vyuzivajucim ako vychodiskovu
surovinu fosilne paliva, a tym su celkové emisie sklenikovych plynov pocas
celého zivotného cyklu vodika najvyssie.

e Vodik vyrobeny procesom reformingu, vyuzivajucim ako vychodiskovu
surovinu fosilne paliva, pricom v procese vyroby je oxid uhlicCity
zachytavany, uskladneny, pripadne pouzity na ine technolégie. Emisie su
nizsie ako pri nezachytavani oxidu uhlicitého.

e Vodik vyrobeny procesom vyuzivajucim elektrolyzu vody alebo solneho
roztoku pomocou elektrolyzérov napéajanych elektrickym prddom zo zdrojov
energie z energetického mixu krajiny alebo inych ako obnovitelnych zdrojov
energie (napr. jadrova energia).

e Vodik vyrobeny procesom vyuzivajucim elektrolyzu vody pomocou elektriny
pochadzajucej z obnovitelnych zdrojov energie.

3V Case pripravy materialu este nebolo zndme presné znenie delegovaného aktu, ktory stanovi pravidla pre vypocet
emisii pre nizkouhlikovy vodik.

4Vypocet IHA
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e Okrem zakladnych druhov procesov sa vyskytuje aj vodik vyrobeny termickym
stiepenim metanu, ¢i vodik vyrobeny technoldgiou hydraulickeho Stiepenia.

NajcastejSie pouzivajucim procesom vyroby vodika na Slovensku je v sicasnosti vyroba
vodika parnym reformingom zemného plynu, ktory je z hladiska energetickej narocnosti
a tvorby sklenikovych plynov najefektivnejsim procesom (v pripade vyrobnych procesov,
kde vychodiskovou surovinou je fosilne palivo).

Emisna narocnost’ tohto procesu je priblizne 6 — 10 ton oxidu uhli¢itého na tonu
vyrobeného vodika. Znizovanie emisnej narocnosti tohto procesu je mozné iba zachytom
oxidu ubhlicitého a jeho naslednym uskladnenim alebo vyuZitim v inych vyrobnych
procesoch. Potencial uskladnovania oxidu uhlicitého v podzemnych rezervoaroch na
Slovensku nie je v sucasnosti dostatocne preskiumany.

Energeticka narocnost’ procesu je 8 — 10 MWh na tonu vyrobeného vodika. Najvacsia cast
energetickej potreby procesu je vo forme tepelnej energie. Tato forma procesu vyroby
vodika, v pripade zachytavania oxidu uhlicittho, mdze mat energetickl naroCnost
priblizne trojnasobne vyssiu v porovnani s procesom vyroby vodika bez zachytavania
oxidu uhliciteho. Vyhodou pri vyrobe vodika parnym reformingom je vyssia vyrobna
kapacita vodika v porovnani s ostatnymi alternativami vyroby vodika.

Vyroba vodika elektrolyzou vody je najpreskimanejsou alternativou na zniZzovanie
procesnych emisii z vyroby vodika, kedZe tymto spdsobom vyroby nevznikaju ziadne
emisie sklenikovych plynov pocas samotného procesu. Zdrojom energie v procese
elektrolyzy vody je elektricka energia. Pokial je zdrojom energie na vyrobu elektrickej
energie obnovitelny zdroj energie, mdzeme proces vyroby vodika elektrolyzou
povazovat za bezemisny. Energeticka narocnost procesu vyroby vodika elektrolyzou vody
je priblizne 40 — 60 MWh na tonu vyrobeného vodika. Mnozstvo spotrebovanej energie
zavisi aj od toho, i vyrobca vodika ma vlastny zdroj vyroby tepla na dodanie tepla do
procesu vyroby vodika.

V roku 2023 sa na Slovensku na zaklade Udajov z dotaznikového prieskum trhu o vyrobe
a spotrebe vodika vyrobilo priblizne 151 000 ton vodika. Takmer cela vyroba vodika na
Slovensku je spotrebovavana priamo v podnikoch, v ktorych sa vyraba, na vlastnd
spotrebu. Odhadom iba menej ako 1 % vyrobeného objemu vodika na Slovensku méze
predstavovat vyroba na dalsi predaj.

Z celkového vyrobeného objemu vodika pochadza odhadom viac ako 99 % z procesu
reformingu fosilnych paliv. Podla dostupnych Udajov (za roky 2018 — 2019°) predstavuje
vyroba vodika prostrednictvom elektrolyzy menej ako 1 % celkovej vyroby. O vyrobe
bezemisného vodika charakterizovatelného ako obnovitelné palivo nebiologickeho
pbovodu nie su v sucasnosti k dispozicii ziadne informacie.

Udaje o detailnom rozloZeni vyroby vodika podla spdsobov jeho vyroby za rok 2023
zbierané neboli, podla predpokladov a dostupnych informacii z ekosystému, sa vsak od

6 Novsie Udaje doposial neboli zbierané



posledného zistovania za roky 2018 a 2019 rozlozenie spdsobu vyroby vodika vyrazne
nezmenilo.

Na zaklade Udajov za roky 2019 — 2023 bola vyroba vodika priemerne 00,2 % - 0,4 %
vysSia ako jeho spotreba, a priblizne 90 % z nadbytocnej vyroby bolo nasledne urcenych
na export. Pri tychto datach je vsak nutné brat’ do Uvahy fakt, Ze v sledovanom obdobi
bola ako spotreba, tak aj vyroba zasiahnuta energetickou krizou, ktora nepriaznivo
ovplyvnila vyvoj celkovej priemyselnej vyroby, a tym aj vyvoj vyroby a spotreby vodika.

Tabulka 1: Vyroba a spotreba vodika v SR (t)

2019 2020 2021 2022 2023
Vyroba 156 600 174 000 180 800 163 800 151100
Spotreba 156 100 173 600 180 400 163 300 150 500

Zdroj: spracované IHA na zdklade prieskumu trhu

Import a export vodika v SR

Slovensko ma v plane rozvijat infrastruktdru vodika s potencialom nielen novych
vyrobnych moznosti, ale aj moznosti vo vede, vyskume a aplikovani novych inovacnych
postupov a technoldgii. Je preto dolezite, aby sa uz v sicasnosti riesili moznosti udrzania
kltcovych sektorov (chemicky, petrochemicky a oceliarsky priemysel) na celosvetovej
drovni.

Zahrani¢ny obchod s vodikom v sucasnosti v SR nie je velmi rozvinuty a predstavuje
zanedbatelny podiel na celkovej spotrebe avyrobe na Uzemi SR. Export pocas
sledovaného obdobia rokov 2019 — 2023 prevysil import 3,5-nasobne, ¢o naznacuje, ze
celkové vyrobné kapacity v SR v stii¢asnosti nemaju problém pokryvat spotrebu. Udaje
o teritorialnej, ¢i sektorovej Struktdre zahranicného obchodu s vodikom v sticasnosti nie
su k dispozicii v dostatocCnej kvalite.

Tabulka 2: Import a export vodika v SR (t)

2019 2020 2021 2022 2023
Import 124 128 43 138 175
Export 425 655 254 350 472

Zdroj: SU SR, MH SR, spracované IHA

Buduci vyvoj zahranicného obchodu bude zavisiet od vyvoja dopytu a novych vyrobnych
kapacit nie len v SR, ale najma v ostatnych krajinach EU. Progndézovanie vyvoja
zahranicného obchodu s vodikom si bude preto vyzadovat hlbSiu analyzu na
celoeurdpskej Urovni.

V sUcasnosti Ziadna z dopytovanych spolocnosti do budicna zmeny v importe ani
exporte vodika neindikuje. Z dévodu v sucasnosti nerozvinutého zahranicného trhu
s vodikom v SR, nedostatocnej kvality dat o jeho teritorialnej, Ci sektorovej Strukture,
neexistujuceho zahrani¢ného obchodu s RFNBO a neindikovania zmeny importu
a exportu dopytovanych spolocnosti v sicasnosti, nie je mozné v dostatocnej kvalite



prognodzovat vyvoj zahranicného obchodu do budulcna. Prognézy budu upravené po
implementovani navrhovanej metodiky pravidelného zberu dat.

Vyvoj zahranicného obchodu s vodikom bude zavisiet' predovsetkym od prepravnych
kapacit. Podla verejne dostupnych informacii o aktualne pripravovanych projektoch na
potrubnu prepravu zeleného vodika odhaduje IHA potencialne prepravné kapacity na
drovni priblizne 30 tisic ton vodika za rok. Toto cislo sa s pribddajucimi projektmi
v buducnosti méze menit.

Podpora navysovania spotreby vodika, ktory ma potencial prispiet k naplifianiu
environmentalnych cielov EU bez dodatoénych investicii stimulujlcich bezemisnd vyrobu
vodika v EU a s tym spojent vyrobu elektriny z obnovitelnych zdrojov, si bude vyzadovat
detailné preskimanie importnych moznosti tak, aby buduci dopyt neprevysoval ponuku.

Analytické prognozy vyvoja vyroby a spotreby vodika v SR

Na zaklade Udajov na podnikovej Urovni pripravilo Ministerstvo hospodarstva SR - Institut
hospodarskych analyz, 3 scenare vyvoja vyroby a spotreby vodika na Slovensku do roku
2030.

V scenari ¢. 1 sa na zaklade odhadov dopytovanych spolocnosti vyroba a spotreba vodika
do roku 2030 nebude vyrazne menit a po nizsej vyrobe a spotrebe v roku 2023 sa vrati
na priemerne hodnoty sledovaného obdobia.

Scenar ¢. 2 predstavuje scenar prirodzeného vyvoja spotreby vodika vypocitany regresiou
spotreby vodika a konecnou energetickou spotrebou chemického a petrochemického
priemyslu. V tomto scenéari sa nepredpokladaju Ziadne nové vyznamné investicie do
zmeny technoldgii, ani navysovanie vyrobnych kapacit. Sektorové rozdelenie spotreby
ostane podobné srokom 2023. Vyroba bude aj vtomto scenari nadalej kopirovat
spotrebu (s priemernou odchylkou 0,3 %). V tomto scenari dosiahne spotreba a vyroba
vodika priblizne maximalne hodnoty sledovaného obdobia.

Scenar C. 3 predstavuje ambicidzny scenar vyvoja vyroby a spotreby vodika, ktory okrem
prirodzeného vyvoja vyroby a spotreby vodika v sebe zahfha aj projektované navysenie
vyroby a spotreby na podnikovej Urovni a navysenie vyroby vdaka opatreniam z Akcného
planu opatreni Uspesnej realizacie Narodnej vodikovej stratégie do roku 2026. V scenari
je taktiez zahrnuté navysenie spotreby vodika v sektore dopravy na zaklade projektovanej
spotreby vodika v ambicidznom scenari, ktory vychadza z modelovaného scenaru do
aktualizacie Integrovaného narodného energetického a klimatického planu na roky 2021
- 2030. Ambiciézny scenar Integrovaného narodného energetického a klimatického planu
smeruje k uhlikovej neutralite SR v roku 2050. Sektorové rozdelenie spotreby sa bude
mierne odliSovat od roku 2023.

Spotreba vodika v SR je koncentrovana najma v priemysle, pricom sa viac ako 90 % vodika
spotrebovava v procesoch rafinacie a vyroby ¢pavku. Projektovanie zretelnejSich zmien
v mnozstvach spotrebovaného a vyrobeného vodika by vyzadovalo vyrazné zmeny



v priemyselnej vyrobe, ktoré dnes v SR do buducna ni¢ neindikuje. Zmeny v celkovom
vyuzivani vodika v SR, ktoré by neboli spbsobené zmenami v priemyselnej vyrobe by si
vyzadovali navysovanie vyuzitia vodika v inych sektoroch, ako je doprava a energetika
v takej vyraznej miere, ktora sa do roku 2030 nepredpokladé v Ziadnom z existujucich
scenarov. Vyuzitie vodika v SR je takmer vylucne ovplyviiované priemyslom. Sektor
dopravy a energetiky v ambicioznom scenari roku 2030 tvoria menej ako 1 % spotreby
vodika.

Graf 2: Scenare vyvoja spotreby vodika v SR (t)
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Graf 3: Scenare vyvoja vyroby vodika v SR (t)
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Naplnenie vytycenych cielov smernice o podpore a vyuzivani energie z obnovitelnych
zdrojov (42 % podiel RFNBO na vodiku spotrebovanom v priemysle a 1 % podiel RENBO
na energii dodanej odvetviu dopravy v roku 2030) by na zaklade progndzovanych
scenarov predstavovalo spotrebu obnovitelného vodika v SR vo vyske priblizne 48 000 —
55 000 ton v roku 2030 a priblizne 70 000 ton v roku 2050. V sucasnosti vsak nie je znamy
presny objem spotrebovaného vodika podla jednotlivych vynimiek vylicenych zo vzorca
(kapitola Téma vodika v EU a na Slovensku), ide preto len o odhad pri zachovani



priemernych sektorovych podielov spotreby z rokov 2019 — 2023. Tieto podiely sa vSak
do roku 2030 mézu v urcitej miere menit o spdsobi aj zmenu potrebného objemu
obnovitelného vodika.

Progndza vyroby a spotreby vodika v dlhSom ¢asovom horizonte je menej spolahliva ako
prognodzy v scenaroch do roku 2030, z dévodu nepredvidatelného vyvoja trhu v dlhSom
casovom horizonte. Pri prognéze spotreby vodika v roku 2050 sa vychadzalo
z projektovanych hodndt spotreby vodika ambicidzneho scenara ¢. 3 v roku 2030. Tieto
projektované hodnoty z roku 2030 sa navysili o dodatocnu spotrebu vodika v sektore
dopravy (nékladna doprava, osobna doprava, cestnd doprava a zeleznicna doprava)
v roku 2050 na zaklade ambiciézneho scenara vychadzajuceho z modelovaneho scenaru
do aktualizacie Integrovaného narodného energetického a klimatického planu na roky
2021 - 2030 a o spotrebu vodika zodpovedajucu primieSavanému mnozstvu vodika do
zemného plynu, vo vyske 10 % z celkového objemu zemného plynu spotrebovanéeho na
vykurovanie budov. Odhadovany prispevok sektorov dopravy a vykurovania v roku 2050
predstavuje priblizne 80 tis. ton vodika, o by zvysilo podiel danych sektorov na celkovej
spotrebe vodika na priblizne 40 %.

Rozvoj narodného vodikového ekosystému

Vodiku sa v Europe a na celom svete opat venuje Coraz vacsia pozornost. Mozno ho
pouzit' ako surovinu, palivo, nosiC energie i na uskladnovanie energie. Ma mnohoraké
vyuzitie vo viacerych odvetviach priemyslu, doprave, energetike a sektore budov.
Najdodlezitejsim aspektom je skutocCnost, ze jeho pouzivanie nespdsobuje emisie CO2 a
takmer ani ziadne znecistenie ovzdusia. Predstavuje teda rieSenie, ako dekarbonizovat
priemyselné procesy a hospodarske odvetvia. V minulosti vodik uz bol v intenzivnom
zaujme vyuzitia, ale k velkému rozmachu nedoslo. V sucasnosti rychly pokles cien energie
z obnovitelnych zdrojov, technologicky vyvoj a naliehavost vyrazne znizit emisie
sklenikovych plynov prindsaju nové moznosti.

Vodik moéze prispiet k nahrade fosilnych paliv v niektorych uhlikovo narocnych
priemyselnych procesoch, napriklad v oceliarskom alebo chemickom odvetvi, o by viedlo
k znizeniu ich emisii sklenikovych plynov a dalSiemu posilneniu ich globalnej
konkurencieschopnosti.

Vodik mdze priniest’ rieSenia pre tie Casti dopravy, v ktorych sa emisie znizuju tazko, a to
nad ramec elektrifikacie a inych ekologickych paliv. Vyuzitie vodika v doprave na
dekarbonizaciu pomocou zavadzanie vodikovych technologii dava moznost zaviest
ekologickl dopravu na miesta, kde je neefektivna, alebo nie je mozna elektrifikacia. V
rozvoji segmentu vodikovej dopravy méa Slovensko dobry potencial napriklad vo vyrobe
vodikovych autobusov v Spisskej Novej Vsi alebo v Orechovej Poténi. MoZnostou rozvoja
vodika v doprave je aj tazka nakladna doprava a v zavislosti od rentability aj regionalne
vodikové vlaky (napriklad Noveé Zamky-Prievidza, Margecany-Zvolen, Bratislava-
Komarno, Zvolen-Vrutky, regionalne trate v okoli Trnavy alebo Lucenca). Zaroven je
moznost vyuzitia vodika aj pre lodnu dopravu a transport v Ten-T koridore.



Slovensko ma v plane rozvijat vodikovy ekosystém s potencidlom nielen novych
vyrobnych moznosti, ale aj moznosti vo vede, vyskume a aplikovani novych inovacnych
postupov a technolégii. Jednym z rieSeni, ako podporit vodikovy ekosystém na Slovensku
je vznik vodikovych udoli. Vodikove udolia su sebestacné vodikové ekosystémy, ktore
koncentruju na jednom mieste nielen vyrobu, ale aj prepravu a vyuZitie obnovitelného
vodika. Potencial vzniku vodikového udolia je v Trnavskom samospravnom kraji, na hornej
Nitre, v KoSickom samospravnom kraji, v Bratislavskom a Banskobystrickom
samospravnom kraji. Cieflom zodpovednych institucii je vytvorit lokalne vodikove udolia,
ktoré by sluzili ako odrazovy mostik k rozvoju eurépskeho vodikového hospodarstva.
Vodikové ddolia budu zaroven klicom k vytvoreniu europskeho vyskumného a
inovacného priestoru pre vodik.

Vodikove technologie maju potencial rozvoja v Prievidzskom okrese, a to najma vdaka
pilotnému projektu vyroby obnovitelneho vodika pri revitalizacii arealu Elektrarne
Novaky. V Novakoch sa planuje aj vybudovat Cerpacia stanica pre vodikové autobusy.
Zatial chyba konecny bod spotreby obnovitelneho vodika v podobe autobusovej dopravy
alebo nakladnej dopravy. Preto je potrebné zanalyzovat vodikovy retazec pre lokalne
potreby a moznosti vodikovej infrastruktiry na Slovensku. Region Horna Nitra ma tiez
potencial rozsirit vodikovy retazec a vyuzit vodik z vyroby chloru v chemickom priemysle.
Predpoklada sa vyuzitie vyrobeného obnovitelného vodika vo verejnej doprave nielen
lokalne, ale aj v transformujucom sa celom regione hornej Nitry a v Trencianskom
samospravnom kraji. Potencial regionu je aj vytvorit vodikové udolie.

Podpora vodikovych technologii je deklarovana aj v ramci Akcného planu opatreni
Uspesnej realizacie Narodnej vodikovej stratégie do roku 2026, v ktorom Ministerstvo
hospodarstva SR pocita s podporou vodikovych technologii, pilotnych vodikovych
projektov a podporou vyskumu v oblasti vodika, cez navrhnutych 10 opatreni, ktoré nam
davaju zaklad pre tvorbu realneho vodikového ekosystému s prepojenim nielen na
eurdpskych partnerov.

Nastroje pre zlepsenie vodikového ekosystému

Na podporu vyroby vodika bola uznesenim vlady SR ¢. 356/2021 prijatd Narodna
vodikova stratégia Pripraveni na buducnost. Ide o zakladny dokument, ktory definuje
strategickd ulohu statu pri vyuziti vodikovych technologii v SR v kontexte sucasného
vyvoja v krajinach EU. Jej cielom je zvysit konkurencieschopnost’ slovenskej ekonomiky
a vyrazne prispiet k uhlikovo neutrélnej spolocnosti v sulade s Parizskou deklaraciou, ku
ktorej sa SR prihlasila. Stratégia definuje podmienky na realizaciu vodikovych technolégii
v stlade s dlhodoby strategickym rozvojom SR do roku 2030, resp. 2050”.

Pre naplnenie tychto cielov stratégie bol uznesenim vlady SR ¢. 307/2023 schvaleny Akcny
plan opatreni Uspesnej realizacie Narodnej vodikovej stratégie do roku 20268, V nom je

7 https://www.economy.gov.sk/uploads/files/rPQQPb55.pdf?csrt=15159573365142593522
8 https://www.economy.gov.sk/uploads/files/d1dutiWg.pdf?csrt=7184783914622826063
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definovanych 10 opatreni na dodatocné investicie na rozvoj vodikového ekosystému,
hodnotoveho retazca vodika a podporu vyskumu a vyvoja.

V sUcasnosti sa v procese posudzovania vplyvov na zivotné prostredie nachadza niekolko
projektov, ktoré mézu priniest dodatoc¢né navysenie vyroby najma obnovitelného vodika
prostrednictvom elektrolyzy. Projekty pocitaju najméa s vystavbou fotovoltaickych
elektrarni a instalaciou technologii na elektrolytickd vyrobu vodika z obnovitelnych
zdrojov.

Primarne vyuzitie sa na zaklade projektov ocCakava najma v sektore nakladnej dopravy
a verejnej osobnej dopravy a na Ciastocnu zmenu Struktury vyroby vodika v chemickom
priemysle. Presné vycislenie potencialneho prispevku tychto projektov vsak z dévodu
mozného vplyvu energetickej krizy na realizovatelnost’ projektov, ktoré boli pripravené
pred rokom 2022, nie je v sUcasnosti mozné.

Dalsie pripravované projekty st zamerané na uréenie vhodnych lokalit pre skladovanie
vodika, urCenie maximalnej pripustnej koncentracie vodika v zmesi so zemnym plynom
a podporu vodikovej infrastruktlry prostrednictvom prebudovania urCenych potrubi na
prepravu zemného plynu na budulcu prepravu vodika.

Podla verejne dostupnych informacii o aktualne pripravovanych projektoch na potrubnu
prepravu zeleného vodika odhaduje IHA potencialne prepravné kapacity na urovni
priblizne 30 tisic ton vodika za rok. Toto Cislo sa s pribudajucimi projektmi v buducnosti
moze menit’.

V rdmci Programu Slovensko bol odsthlaseny Narodny projekt Stddia realizovatelnosti
pre vyuzitie elektrickej energie z vyrobnych zdrojov na Uzemi SR
s ohladom na komplexny hodnotovy retazec vyroby, prepravy, zhodnocovania a dalSieho
vyuzitia vodika. Narodny projekt posudi efektivitu, moznosti a prinosy vyuZitia elektrickej
energie v ramci celeho hodnotového retazca do roku 2030.

Potencialom pre podporu vodikového ekosystému je vznik vodikovych udoli. Vodikové
Udolia su sebestacne vodikové ekosystemy, ktore koncentruju na jednom mieste nielen
vyrobu, ale aj prepravu a vyuzitie vodika. Zaroven mozu byt kldcom k vytvoreniu
eurdpskeho vyskumného a inovacného priestoru pre vodik. Analyza potencialneho
vodikového retazca pre lokalne potreby a moznosti vodikovej infrastruktiry na Slovensku
s dorazom na dodavatelsko-odberatelsky retazec bude ddlezitym aspektom pre dalSie
smerovanie vyvoja vodikového ekosystéemu. Prvotné identifikovanie takychto udoli je
naplanované ako jeden z vystupov Narodného projektu: Studia realizovatelnosti pre
vyuzitie elektrickej energie z vyrobnych zdrojov na Uzemi SR s ohladom na komplexny
hodnotovy retazec vyroby, prepravy, zhodnocovania a dalSieho vyuZitia vodika.

Akcny plan opatreni Uspesnej realizacie Narodnej vodikovej stratégie do roku 2026

Akeny plan definuje ciele, ktoré sa maju realizaciou jednotlivych opatreni dosiahnut’ do
roku 2026. Zaroven stanovuje terminy plnenia opatreni, zodpovedné a spolupracujice
rezorty, ako aj prislusné institicie a organizacie Statneho a verejného sektora.
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Opatrenie ¢. 1= Cestovnd mapa vodikovej dekarbonizdcie Slovenska

V mesiaci jul a august 2024 prebehli konzultacie s komisiou, kde prislo k vzajomnej
dohode o obsahovej zmene verifikacného dokumentu C10 a C11 v ramci milnika Cestovna
mapa. Pre 5. platbu bude predlozeny analyticky dokument bilancie vyroby a spotreby
spolu s prioritami pre rozvoj vodikového ekosystému na Slovensku do roku 2030 a 2050.
Pre 7. platbu bude predlozeny analyticky dokument rozvoja vodikového ekosystému na
Slovensku spolu so strednodobymi a dlhodobymi produkénymi scenarmi az do roku
2050.

Opatrenie ¢. 3 - Tvorba a dprava legislativy, regulacného prostredia, technickych a
bezpecnostnych standardov pre vodikové technologie

Pre Uspesnu realizaciu opatrenia zriadilo MH SR expertnu pracovnu skupinu, ktorej clenmi
su odbornici zo Statnych a verejnych institdcii, podnikatelskeho a akademického sektora.
Expertna pracovna skupina vypracovala na zaklade nemeckych standardov, zoznam
noriem potrebnych na prijatie do sustavy SK noriem. UNMS ako ¢len expertnej pracovne;
skupiny zriadil Technickd komisiu pre vodik, na zavedenie novych a prepracovanie uz
existujucich noriem. Bolo identifikovanych na posudenie a potrebné zmeny viacero
zakonov, niekolko vyhlasok a standardov.

Opatrenie ¢ 4 - Podpora déleZitych projektov spolocného eurdpskeho zaujmu (IPCEI)

Po posudeni Eurdpskou komisiou bol v juli 2022 schvaleny prvy subor projektov Cistého
vodika. Medzi nimi aj projekt H2I-HENRI (predtym H2I-S&D), schvaleny v ramci vyzvy
Hy2Tech. Cielom projektu je najst na Slovensku vhodné lokality pre skladovanie vodika a
definovat' maximalnu pripustnd koncentraciu vodika v zmesi so zemnym plynom, v akej
by vodik mohol byt skladovany v podzemnych geologickych Struktdrach. Celkova suma
projektu je 58,40 mil. eur, pricom suma Statnej pomoci je 35,69 mil. eur. Zatial boli
poskytnuté prostriedky vo vyske 5 mil. eur z mechanizmu na podporu IPCEI projektov v
ramci Planu obnovy a odolnosti. MH SR hlada moznosti, ako dofinancovat' dalsie etapy
projektu.

V ramci vyzvy Hy2Infra bol schvaleny projekt H2 Infrastructure — Transmission Repurpose
Project “"H2I-TR", ktory m&ze do budulcna ovplyvnit rozvoj vodikoveho ekosystému na
Slovensku, zapojenie slovenskych podnikov do Eurdpskeho vodikového ekosystému a v
konecnom dosledku ovplyvnit' aj ekonomiku Slovenska a ostatnych clenskych Statov
zapojenych do tranzitnej infrastruktiry. Cielom projektu je prebudovat jedno prepravné
potrubie zemného plynu, velkého priemeru (DN1200 a DN900), dlhého 500 km, pre
prepravu Cistého vodik a vystavba dvoch novych kompresorovych stanic na cezhranicny
prenos vodika do roku 2030. Predpokladany rozpocet je 454,9 mil. eur, pricom sa v
projekte pocita suma Statnej pomoci vo vyske 364,7 mil. eur. MH SR hlada moznosti, ako
optimalne financovat jednotlivé etapy projektu.

Europska komisia 28. maja 2024 schvalila projekt H2 VTOL v oblasti mobility a transportu.
Projekt H2 VTOL je sucastou Hydrogen Aviation Valley Kosice. Cielom slovenského, viac
ako 6-ro¢ného projektu je do roku 2030 vyvinut jedno z prvych vodikom pohananych
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lietadiel s vertikdlnym vzletom a pristatim vhodnym pre leteckl zachrannu sluzbuy,
pripadne pre bududcu mestsku leteckd mobilitu. Rovnako budu vyvijané a certifikované
letecké recyklovatelné vysokotlakové vodikové kompozitové nadrze a ventily, ktoré najdu
svoje uplatnenie aj v inych formach dopravy a priemyslu. Predpokladany rozpocet je 64,8
mil. eur, pricom sa v projekte pocita suma statnej pomoci vo vyske 59,2 mil. eur. MH SR
hlada moznosti, ako dofinancovat dalSie etapy projektu.

Opatrenie ¢ 5 - Podpora pilotnych projektov vodikového ekosystému

Pilotne projekty budu realizované na zaklade stanovenych priorit a moznosti vodikového
ekosystému na Slovensku. Finan¢na podpora zamerana na pripravu a realizaciu pilotnych
projektov vyroby a vyuzitia vodika sa sustredi najma na vznikajuce vodikové udolia a
ucelené dodavatelsko-odberatelské retazce vodika.

Prvy pilotny projekt - vyzva na podporu zvysovania flexibility elektroenergetickych sustav
pre vyssiu integraciu OZE - vystavba zariadeni na vyrobu vodika elektrolyzou vyuzitim
OZE a na jeho uskladnenie s alokaciou vo vyske 13,56 mil. eur bola vyhlasena v maji 2024
v ramci schvaleného Planu obnovy a odolnosti SR. Prihlasit’ sa mohli projekty so
zameranim na vystavbu nového zariadenia na vyrobu vodika elektrolyzou vyuzitim OZE s
instalovanym vykonom rovnym alebo vacsim ako 0,05 MW. Sucastou zariadenia na
vyrobu vodika elektrolyzou vyuzitim OZE mohlo byt aj zariadenie na uskladnenie vodika
vyrobeného vylucne v tomto zariadeni. Do vyzvy sa zapojilo 12 ziadatelov s celkovou
vyskou ziadanych prostriedkov 34,953 mil. eur a celkovym instalovanym vykonom 15,13
MW. Ku dnu spracovania bilancie eSte prebiehalo hodnotenie zapojenych projektov do
VyzZVy.

Opatrenie ¢. 6 - Infrastruktura pre vyuzivanie vodika v doprave

V roku 2022 boli na Slovensku uvedené do prevadzky dve vodikove Cerpacie stanice,
pricom jedna je mobilna stanica. Cielom opatrenia je osobitnou finan¢nou schémou
podporit vystavbu zakladnej vodikovej infrastruktury v regidnoch Slovenska. Umiestnenie
by malo odzrkadlovat potreby vznikajucich vodikovych dopravnych prostriedkov a
mobilnej techniky na dolezitych dopravnych tahoch, uzloch, prevadzkach a letiskach, ako
aj vodikovych udoliach.

Dna 3. jula 2024 bola vyhlasend ,Vyzva na podporu budovania pilotnej vodikovej
infrastruktury pre cestnu dopravu”, ktorej cielom je podporit’ vybudovanie aspon 3
verejne pristupnych vodikovych Cerpacich stanic. Minimalna denna kapacita Cerpacej
stanice musi byt na Urovni 400 kg vodika, pricom Ziadatel sa zavazuje tuto kapacitu
rozsirit na Uroven 500 kg po 31. 12. 2030. Celkova indikovana vyska alokovanych
financnych prostriedkov je 3 mil. EUR bez DPH v ramci Komponentu 3 — Udrzatelna
doprava v ramci Planu obnovy a odolnosti SR Podpora pilotnej vodikovej infrastruktury
plniacich stanic priamo reaguje na povinnosti budovania infrastruktiry pre alternativne
palivd v zmysle nariadenia AFIR , pricom vsak nevytvara poziadavky nad jeho ramec.
Opravnenym Uzemim je mestsky uzol alebo Gzemie pozdi? hlavného koridoru TEN-T
siete. V zmysle nariadenia AFIR by po roku 2030 musi SR zabezpecit umiestnenie min. 3
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erpacich stanic pri mestach Bratislava, Zilina a medzi mestami Pre3ov a Kosice, pri¢om
ich dennd kapacita musi byt rozsirena na min. 1000 kg. Nariadenie AFIR umoznuje
vynimku dennej kapacity na aspon 500 kg, v zavislosti od potrieb trhu. Vyhlasenou vyzvou
sa ocakava naplnenie podmienok vyplyvajucich z nariadenia AFIR.

KedZe Akcny plan je len do roku 2026, MH SR pocita po roku 2026 s jeho aktualizaciou
do roku 2030, v ktorom bude revidovana aj Narodna vodikova stratégia az do roku 2050.

Scenare vyvoja na Slovensku do roku 2030 a 2050

Vodikovy ekosystem, ako taky, je na Slovensku pomerne mlady a drviva vacsina spotreby
a vyroby je rozloZzena medzi par aktérov na trhu. V ramci rozlozenia spotreby je dnes
zanedbatelna spotreba v doprave a vacsinu spotreby tvori priemysel. Zakladom vyroby
vodika je vyuzitie fosilnych paliv, ale vznikaju uz prvé projekty pre vyrobu obnovitelného
vodika (Renewable Hydrogen, dalej len RH) a nizkouhlikového vodika (low-carbon
Hydrogen, dalej len LCH). Vychadzajuc z prognoz v analytickej Casti tohto dokumentu je
dnes mozné navrhnut, len hranicné scenare vyvoja na Slovensku. Scenare zaroven
pocitaju s tym, Ze kazdy z aktérov trhu bude aj nadalej vyuzivat vodik. Kriticky scenar
s moznostou odchodu od vyroby s potrebou vodika sme nebrali zatial do Uvahy, aj na
zaklade vystupov od jednotlivych aktérov.

Scenare sme rozdelili na zéklade casového horizontu do roku 2030 a do roku 2050. Pre
kazdé obdobie sme néasledne navrhli jeden pozitivny a jeden negativny vyvojovy scenar.
Jednotlivé vysledky boli vypracované na zaklade prieskumu u jednotlivych aktérov na
trhu, na zaklade vystupov z analytickej casti a na zaklade konzultacii s odbornikmi pre
vodikovy ekosystém na Slovensku. Jednotlive scenare sme nasledne rozdelili do 4
krucialnych oblasti: legislativa a Standardy, vybudovanie dodavatelsko-odberatelského
retazca pre vodik, vyskum a skolstvo zamerané na transfer znalosti v oblasti vodika,
a financovanie a publicita. KedZe niektoré informacie boli zaslané ako dbéverné,
v scenaroch su pouzité slovné vyjadrenia predpokladov a nie priame Ciselné vyjadrenia.

Vodikovy ekosystém na Slovensku do roku 2030

Pozitivny scendr

Pociatocnym vstupom pre tento scenar su skombinovane analytické scenare cislo dva
a Cislo tri vyvoja spotreby a vyroby vodika v SR do roku 2030.

Pre dosiahnutie potreby vodika podla scenarov je v jednotlivych oblastiach potrebné
zabezpecit' jednotlivé aktivity a vytvorit podporné nastroje pre rozvoj vodikového
ekosystemu.

Legislativa a Standardy
V tejto oblasti je potrebné urychlené a koncepcné prijatie potrebnych zmien v primarne;j
aj sekundarnej legislative, ktoré identifikovala Expertna pracovna skupina zriadena pod
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Ministerstvom hospodarstva SR. V roku 2024 bolo identifikovanych na posudenie a
potrebné zmeny viacero zakonov, niekolko vyhlaSok a Standardov v prepojeni na
smernice a nariadenia EU a iné predpisy. Zarovef bol identifikovany sibor noriem, ktoré
priamo alebo nepriamo suvisia s vodikovym ekosystemom nielen na Slovensku, a na
zaéklade ktorych by sa mali vytvorit optimalne Standardy pre vodikovy ekosystém na
Slovensku. Do roku 2030 by mal byt prepracovany subor noriem, ktory zabezpeci
optimalne fungovanie vodikového ekosystému na Slovensku.

Viybudovanie dodavatelsko-odberatelského retazca pre vodik

Zakladom vodikového ekosystému je fungujuci komercny trh, kde je na jednej strane
ponuka a na druhej dopyt po vodiku a vodikovych technoldgiach. V pozitivnom scenari
sme predpokladali, Ze potreba vodika u najddlezitejSich aktéroch na trhu ostane na
rovnakej Urovni alebo bude mierne stupat’ a pribudne dalsi silny hrac v oblasti spotreby
vodika. V ramci integracie do energetickych systémov je potrebné podporit domacu
vyrobu RH, LCH a derivatov. Vyuzitie vodika ako sucast’ vykurovacich médii s moZnostou
postupného zvysSovania podielu vodika v zemnom plyne od 5% do 10% je jednou
zmoznosti ako znizit' zavislost od fosilnych paliv.

V oblasti transportu vodika je nevyhnutné zabezpecit dostatocné vodikové prepravne
kapacity, tak aby sa Slovensko vedelo zapojit do EU H2 backbone atym prispelo k
energetickej stabilite nielen v ramci EU. Je preto potrebné zabezpecit financovanie IPCE|
projektov H2I-HENRI a H2 Infrastructure — Transmission Repurpose Project "H2I-TR".

V doprave je potrebné vybudovat infrastruktiru pre moznost cerpania vodika do
mobilnych prostriedkov, ako sucast eurdpskej vodikovej Cerpacej siete. Do 2030 je
predpoklad vybudovat' viac ako tri vodikove cerpacie stanice. Rozvoj autobusove),
nakladnej a vlakovej dopravy bude zavisiet od dostupnosti cenovo prijatelného vodika
a rozhodnutiach jednotlivych prepravcov, ako budu znizovat' svoju uhlikovu stopu. Je
preto potrebné stimulovat’ dopravcov, vytvorit motivacné podmienky pre nakup
vodikovych dopravnych prostriedkov a zabezpecit lokalne prepojenia na vyrobcov
obnovitelného vodika. Predpokladame, ze do roku 2030 bude potrebnych v doprave 9-
10 tis. ton obnovitelneho vodika. V ramci Aktualizacia integrovaného narodného
energetického a klimatického planu na roky 2021 — 2030 (NECP) je odhadovany pocet
vozidiel s vodikovym pohonom pre lahke Uzitkové vozidla 1233 ks a pre tazke uzitkové
vozidla 5414 ks.

Pocet vozidiel s vodikovym elektrickym pohonom

Typ vozidla 2023 2030 (WAM) 2030 (WEM)
Osobné automobily 0 0 0
Autobusy 0 0 0
Lahké uzitkové vozidlo | 0 1233 0
Tazké UZitkové vozidlo | 0 5 414 0

Zdroj: PZ SR, IEP podla CPS
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Pre optimalne fungovanie ekosystému je potrebné zrealizovat’ projekty konkrétnych
vodikovych udoli vo vybranych regionoch Slovenska ako napriklad Horna Nitra, Bratislava,
Kosicky region a region Trnavy. Identifikovanie takychto Udoli bude jeden z vystupov
Narodného projektu: Studia realizovatelnosti pre vyuzitie elektrickej energie z vyrobnych
zdrojov na Uzemi SR s ohladom na komplexny hodnotovy retazec vyroby, prepravy,
zhodnocovania a dalSieho vyuzitia vodika.

Podporit’ rozvoj vodikového ekosystému, by malo aj uvedenie prvych elektrolyzérov v
sulade s vypisanou vyzvou do cinnosti na zaklade Opatrenia C. 5 v Ak¢nom plane, ¢im sa
zabezpecia prvé dodavky obnovitelného vodika.

V neposlednom rade je potrebné podporit domace inovativne firmy nielen vo vyrobe
vodika ale aj v oblasti vyroby vodikovych technologii, vytvorit motivacné prostredie pre
vznik novych podnikatelskych aktivit v oblasti vodikového hodnotového retazca
a podporit diverzifikaciu transformacie automobilového priemyslu s prihliadnutim na
vodikovd mobilitu.

Viyskum a skolstvo zamerané na transfer znalosti v oblasti vodika

Pre Slovensko, ako jednej z mensich EU krajin, je délezity faktor Uspeiného vyskumu
zapajanie sa do medzinarodnych prepojeni a projektov. Preto je potrebné aj v oblasti
vodika zabezpecit' stimulujuce podmienky pre zapajanie sa slovenskych vyskumnych entit
do medzinarodnych zoskupeni. Je potrebné realizovanie konkrétnych projektoch v ramci
aplikovaného vyskumu formou cielenej podpory v ramci vypisovania vyziev z portfolia
Europskych zdrojov. Jednou z moznosti je aj dlhodoba podpora IPCEI projektov. V oblasti
skolstva by bolo vhodné pokracovat v realizacii opatreni z Akéného planu a tym
prispievat’ k zakotveniu vodika a vodikovych technologii do vzdelavacieho procesu.

Financovanie a publicita

V oblasti strategickych dokumentov bude potrebné vypracovat' Akcny plan k Narodnej
vodikovej stratégii na roky 2026-2030 a na zaklade skusenosti z aplikacie opatreni prvého
Akcného planu do roku 2026 konkretnejSie urcit' ciele a financovanie na nove opatrenia.
Naslednou novelizaciou Narodnej vodikovej stratégie z roku 2021, by sa mali stanovit
realnejSie a dosiahnutelnejsSie ciele az do roku 2050. Pre dosiahnutie pozitivneho posunu
vo vyvoji vodikového ekosystému na Slovensku budu jednoznacne potrebné financie.
Vyuzitie strukturalnych fondov do 2030 a do prvej polovice 2026 aj zdrojov v ramci Planu
obnovy aodolnosti dava zaklad pre nastartovanie urcitych opatreni pre rozvoj
ekosystéemu. Na druhej strane je potrebné do 2030 vypracovat stimulacné a motivacné
nastroje v oblasti podpory vodikového ekosystému a zabezpecit aspon porovnatelné
podmienky, ako napriklad pre elektromobilitu.

V ramci koordinacnych centier pri vodikovych Udoliach sa predpokladd poskytovanie
poradenstva, administrativnych sluzieb a zazemia pre vznikajuce startupy. V ramci
meratelnych ukazovatelov sa budu sledovat pocty vzniknutych startupov a spinoffov
vodikoveho ekosystému. Financovanie by malo byt a zo Statneho rozpoctu.
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Negativny scendr
Pociatocnym vstupom pre tento scenar je analyticky scenar cislo 1 vyvoja spotreby a
vyroby vodika v SR do roku 2030.

Legislativa a Standardy

V tejto oblasti budu prijaté len urcité potrebné legislativne zmeny najma v sekundarnej
legislative, ktoré identifikovala Expertna pracovna skupina zriadena pod Ministerstvom
hospodarstva SR. V roku 2024 identifikovanej na posudenie a potrebné zmeny legislative,
bude z dévodu dlhsich legislativnych procesov zmenenych len nepatrne mnoZzstvo.
V rdmci noriem a Standardov bude prijatych len par nevyhnutnych noriem.

Vybudovanie doddvatelsko-odberatelského retazca pre vodik

Spotreba vodika vo vyrobe bude stagnovat alebo len mierne rast. Vyrobcovia vodika
nebudu schopni dodavat obnovitelny vodik v prijatelnej cene pre spotrebitelov a ich
udrzanie si postavenia na trhu. V ramci integracie do energetickych systémov sa vyuzitie
vodika ako sucast” vykurovacich médii s moznostou postupného zvySovania podielu
vodika v zemnom plyne az do 10% nebude dat zrealizovat na zaklade nedostatocnej
infrastruktury.

V doprave bude sice vybudovana zakladna infrastruktura, ale spotrebitelia daju prednost
inym pohonom. V ramci motivacného prostredia nebudu prijaté nové nastroje. Pre
dosiahnutie ciela 1 % podiel RFNBO na energii dodanej odvetviu dopravy do roku 2030
nebude vodik z ekonomického dévodu hrat na Slovensku délezitd ulohu. Predpokladana
spotreba v doprave sa bude pohybovat okolo 480-550 t rocne obnovitelného vodika.
Projekty konkrétnych vodikovych udoli vo vybranych regionoch Slovenska budu sice
identifikované, ale pre ich realizaciu nebudu k dispozicii dostatocné financné zdroje
a ochota jednotlivych lokalnych aktérov spolupracovat. Pre vyrobu obnovitelného vodika
bude od roku 2026, nielen na Slovensku, ale aj vcelej EU déleZité budovanie
dostatocnych novych zdrojov OZE prepojenych prave na vyrobcov vodika.

Viyskum a skolstvo zamerané na transfer znalosti v oblasti vodika

Slabsie zapajanie sa slovenskych vyskumnych entit do medzinarodnych prepojeni
a projektov mdze do budlcna zapricinit nedostatocnd odbornu pripravenost nielen
vyskumnikov, ale aj potrebnych zamestnancov v podnikoch. Nedofinancovanie IPCEI
projektov mdze znizit' potencial slovenského vodikového ekosystému.

Financovanie a publicita

Kontinuita financovania jednotlivych opatreni bude z dévodu potreby znizovat' Statny
deficit ohrozena a vodikovy ekosystem ako taky bude podfinancovany. Do 2030 nebudu
prijaté jednoznacné stimulacné a motivacné nastroje v oblasti podpory vodikového
ekosystemu.

Vodikovy ekosystém na Slovensku do roku 2050
Pozitivny scenar
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Pociatocnym vstupom pre tento scenar su skombinované analytické scenare cislo dva
a Cislo tri vyvoja spotreby a vyroby vodika v SR do roku 2050.

Legislativa a Standardy

V oblasti legislativy bude potrebné promptne reagovat na potreby jednotlivych aktérov
vo vodikovom ekosystéme. Transpozicia noriem a standardov by mali, v ¢o najkratSom
Case reagovat na nové technologie a potreby s ich uvadzanim na trh a do vyroby. Normy
budl automaticky prehodnocovat a preberat” Standardy potrebné pre fungovanie
vodikoveho ekosystému.

Vybudovanie doddvatelsko-odberatelského retazca pre vodik

Zakladom vodikoveho ekosystému bude fungujuci komercny trh s obnovitelnym
vodikom ajeho moznosti transportu vramci az ado EU, pricom bude treba
zabezpecovat rastlce vodikové prepravné kapacity v ramci EU H2 backbone. Ukrajina sa
moze stat jednym z dblezitych partnerov vo vyrobe a preprave obnovitelného vodika.
Vodik ako sucast” vykurovacich médii s mozZnostou postupného zvySovania podielu
vodika v zemnom plyne moéze narast az do 25% a bude jednou z moznosti
dekarbonizacie EU. Vodik sa zaéne vyuzivat aj vo velkych, komplexnych projektov v ramci
mobilnych systémov napr. zeleznice — neelektrifikované Casti kolajovej dopravy, vodna
doprava — Dunaj alebo letecka doprava. V tabulke ¢. 3: Pocet vozidiel s vodikovym
pohonom (str. 13) sU na zaklade metody WEM a WAM progndzované mozné pocty
vozidiel v jednotlivych kategoriach. Vybudovana infrastruktira aspon 10 Cerpacich stanic
vramci Ten-T koridorov alebo kazdych 300 km, pre moznost cCerpania vodika do
mobilnych prostriedkov, prispeje k zvySeniu a akceptacii vodikového pohonu ako
alternativy k elektromobilite. Do roku 2050 by mali mat vsetky vacsie mesta na Slovensku
skdsenosti s vyuzivanim vodikovych dopravnych prostriedkov. Rozvoj autobusovej,
nakladnej a vlakovej dopravy bude ale stale zavisiet od dostupnosti cenovo prijatelného
vodika a rozhodnutiach jednotlivych prepravcov, ako budu znizovat svoju uhlikovu stopu.
RFNBO vodika v roku 2050 tvori cca 69 tisic ton., z toho 6 tisic ton tvori doprava. Podiel
RFNBO vodika v doprave klesa k roku 2050, kvoli tomu, Ze aj konecna energeticka
spotreba v doprave podla Integrovaného narodného energetického a klimatického planu
(NECP) ma klesat do 2050 (cca polovica ako v roku 2030). Konecna energeticka spotreba
v priemysle do 2050 narasta (kvoli elektrifikacii) a teda aj celkova spotreba RFNBO vodika
narasta do roku 2050.

Vodikove udolia vo vybranych regiénoch Slovenska, daju moznost' a priklad ostatnym
regionom, ako podporit' lokalne vodikovy ekosystém.

Viyskum a skolstvo zamerané na transfer znalosti v oblasti vodika

Zapajanie sa Slovenskych vyskumnych entit do medzinarodnych prepojeni a projektov
spolu s vysledkami IPCEl projektov prispeju k rozvoju vodikového ekosystéemu na
Slovensku. Bude potrebné dopifat a zabezpecovat nové stimulujice podmienky pre
zapéjanie sa do medzinarodnych zoskupeni nielen na Grovni $tatov ale aj celej EU.
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Financovanie a publicita

Financovanie po roku 2030 bude musiet prejst zmenami. Pomer medzi financovanim zo
$tatneho rozpoctu, zdrojov EU a stkromnych zdrojov sa posunie este viac k vyuZivanie
sukromnych zdrojov. Na druhej strane bude potrebné vytvorit' motivacné podmienky aby
podniky mali zaujem riesit’ problematiku vodika a vodikovych technolégi.

Negativny scendr
Pociatocnym vstupom pre tento scenar je analyticky scenar cislo 1 vyvoja spotreby a
vyroby vodika v SR do roku 2050.

Legislativa a Standardy

Legislativne zmeny nebudu reflektovat’ potreby vodikového ekosystému ako takeho, ale
vodik sa bude riesit vramci inych zmien alebo oblasti, napriklad ako jeden z
alternativnych pohonov.

Vybudovanie dodavatelsko-odberatelského retazca pre vodik

Spotreba vodika vo vyrobe bude velmi mierne rast az stagnovat. Vyroba obnovitelného
vodika nebude v dostatocnom objeme, aby pokryla potreby dopytu a teda podniky budu
musiet’ riesit’ ekonomickud efektivnost. Vybudovana infrastruktura sice bude vediet pokryt
potreby z&ujemcov v rdmci EU, ale ani mimo EU nebude dostatoény pocet vyrobcov
obnovitelného vodika.

V doprave bude sice vybudovana infrastruktura, ale spotrebitelia daju prednost inym
pohonom. V ramci motivacného prostredia nebudu prijaté nove nastroje. Pre dosiahnutie
ciela 1% podiel RENBO na energii dodanej odvetviu dopravy do roku 2050 nebude vodik
z ekonomického dévodu hrat na Slovensku délezitd ulohu.

Projekty konkrétnych vodikovych udoli vo vybranych regionoch Slovenska budu sice
identifikované, ale pre ich realizaciu nebudl k dispozicii dostatocné financné zdroje
a ochota jednotlivych lokalnych aktérov spolupracovat.

Pre vyrobu obnovitelného vodika bude od roku 2026, nielen na Slovensku, ale aj v celej
EU dolezité budovanie dostato¢nych novych zdrojov OZE prepojenych préave na vyrobcov
vodika.

Viyskum a skolstvo zamerané na transfer znalosti v oblasti vodika

SlabSie zapajanie sa slovenskych vyskumnych entit do medzinarodnych prepojeni
a projektov moze do buducna zapricinit' nedostato¢ni odbornd pripravenost” nielen
vyskumnikov, ale aj potrebnych zamestnancov v podnikoch. Nedofinancovanie IPCEI
projektov mdze znizit potencial slovenskeho vodikového ekosystému.

Financovanie a publicita

Kontinuita financovania jednotlivych opatreni bude z dovodu potreby znizovat’ Statny
deficit ohrozena a vodikovy ekosystém ako taky bude podfinancovany. Do 2030 nebudu
prijaté jednoznacné stimulacné a motivacné nastroje v oblasti podpory vodikového
ekosystemu.
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Zaver

Jednotlivé scenare vyvoja spotreby a vyroby vodika na Slovensku a rozvoja narodného
vodikového ekosystemu su definované ciastocne, kedze hlbsie relevantné data na
Slovensku momentalne chybaju. Po zrealizovani niektorych opatreni Akcného planu
a Studie realizovatelnosti sa scenare upresnia a doplnia aj jednotlivymi moznymi
nastrojmi. Zaroven je potrebné implementovat metodiku pravidelného zberu dat, ktora
je sucastou tohto materialu.

Po dosiahnuti jednotlivych potrebnych opatreni a vytvoreni realneho vodikového
ekosystému na Slovensku, by mohol podiel vodika na konecnej domacej energeticka
spotrebe v r. 2050 v uhlikovo neutralnej spolocnosti dosiahnut 10-30%.
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Metodické poznamky

Udaje o vyrobe a spotrebe vodika boli zbierané prostrednictvom dotaznikov zaslanych
firmam, ktoré boli identifikované ako potencialni vyrobcovia a spotrebitelia vodika.
Dopytovanych bolo 11 firiem, ktoré podla odhadu tvoria vySe 99 % spotreby a vyroby
vodika na Uzemi SR. Zozbierané dotazniky obsahovali Udaje o:

e rocnej vyrobe a rocnej spotrebe vodika v rokoch 2019 — 2023,

e importe a exporte vodika v rokoch 2019 — 2023,

e ocCakavanej zmene vyrobeného a spotrebovaného objemu vodika do roku 2030,
e procesoch, v ktorych sa vodik v danom podniku vyuziva.

Limitaciou zberu je mozné opomenutie mensich alebo novych firiem vyuzivajucich
a vyrabajucich vodik, o ktorych nie suU dostupné dostatocné informacie a firiem
zameranych na vyrobu a predaj technickych plynov. Odchylka vo vyslednych cislach m&ze
podla odhadov predstavovat najviac 1 %.

Progndzovany scenar C. 2 vyvoja spotreby vodika bol vypocitany prostrednictvom
regresie spotreby vodika a konecnej energetickej spotreby chemickeho a
petrochemického priemyslu. V tomto scenari sa nepredpokladaju Ziadne nové vyznamné
investicie do zmeny technoldgii ani navysovanie vyrobnych kapacit. Sektorove rozdelenie
spotreby zostane totozné s rokom 2023. Pri nezmenenych technologickych postupoch
a bez investicii do zvySovania energetickej efektivnosti moze trend medzirocnych zmien
konecCnej energetickej spotreby sluzit ako nepriamy ukazovatel vyvoja produkcie
v sektore.

Box 1: Progndza energetickej spotreby chemického a petrochemického priemyslu

Udaje o kone¢nej energetickej spotrebe a jej vyvoji do roku 2030 vychadzaju
z vysledkov modelovania vstupujuceho do aktualizacie Integrovaneho narodného
energetického a klimatického planu na roky 2021 - 2030.

KES = EN * HPH,

kde

KES — konecna energeticka spotreba chemického a petrochemického
priemyslu (SK NACE 20 - 21).

EN — energeticka narocnost’ chemického a petrochemického priemyslu
vypocitana na zaklade vytyCeného ciela — ukazovatel by sa mal priblizovat
k priemeru EU a to dynamikou 5 krajin s najvacsim progresom na obdobie
poslednych 10 rokowv.

HPH — hrubéa pridana hodnota chemického a petrochemického priemyslu, ktora

vzhladom na nekontinuitnu cyklickost vnutri odvetvi bola vyratana ako priemerna
hodnota trendu existujucich hodndét a trendu medzirocnych zmien.
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Scenar ¢. 3 bol vypocitany prostrednictvom regresie spotreby vodika a konecnej
energetickej spotreby chemického a petrochemickeho priemyslu so zapocitanim opatreni
na navysenie vyroby a spotreby vodika z Ak¢ného planu opatreni Uspesnej realizacie
Narodnej vodikovej stratégie, zapocitanim projektovanych hodndt vyroby a spotreby
vodika v roku 2030 jednotlivymi podnikmi a zapocitanim zvySenia spotreby vodika
v sektore dopravy na zaklade ambiciézneho scenara vychadzajuceho z modelovaného
scenaru do aktualizacie Integrovaného narodného energetického a klimatického planu na
roky 2021 - 2030. Tento scenar neuvazuje s primiesavanim vodika do zemného plynu na
vykurovanie budov. Na rozdiel od zakladného referencného scenara je odhadovana
vyroba a spotreba v sektore priemyslu vyssia (na Urovni najvyssej vyroby, resp. spotreby
medzi rokmi 2019 — 2023).

Pri progndzovani je dalsou moznou limitaciou fakt, ze niektoré dopytované firmy maju
vyssi trhovy podiel vo svojom sektore, avsak priemysel nie je vyrazne koncentrovany. Tym
sa mobze vyrazne zvysit odchylka od progndzovanych hodndt vplyvom
nezakomponovania urcittho mnozstva potencialnych firiem.

Prognozované scenare odvetvia dopravy, zapocitané k celkovej spotrebe vodika
a pouzité pri vypocte spotreby RFNBO, vychadzaju z energetického modelu Compact
Primes’ pouzitého pre modelovanie scenarov v aktualizacii Integrovaného narodného
energetického a klimatickeého planu na roky 2021 — 2030 (NECP). Na zaklade jeho
dekarbonizacnych scenarov sa ocakavaju vodikové technoldgie ako v osobnej, tak aj v
nakladnej doprave. Boli pripravené 2 scenare: WEM (scenar s existujucimi opatreniami)
a WAM (scenar s dodatocnymi opatreniami).

Tabulka 3: Pocet vozidiel s vodikovym pohonom, scenare WEM a WAM (v ks)

2050 WEM 2050 WAM
Osobné automobily 232 013 284 091
Autobusy 716 16 199
Tazk4 Uzitkova doprava 11629 64 643
Lahka uzitkova doprava 16 679 57 960

Zdroj: CPS Energy Model

9 Compact Primes Model je matematicky systém implementovany v prostredi GAMS (General Algebraic Modeling
System). I[de o model pre matematické programovanie na vysokej Urovni. Energeticky model je navrhnuty na podporu
vypracovania energetickej stratégie, vratane posudenia politickych nastrojov, planovania dopytu po energii a ponuky
energie a hodnotenia politik na zmiernenie vplyvov zmeny klimy.
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Metodika pravidelného zberu dat

Pre Ucely spravneho nastavovania verejnych politik pre podnecovanie spotreby aj vyroby
vodika a politik zameranych na rozvoj vodikového ekosystému, ktoré budu prispievat
k naplifianiu medzinarodnych zavazkov SR voc¢i EU a medzinarodnych klimatickych
zavazkov je nevyhnutné zaviest na drovni SR pravidelny zber dat ako o vyrobe, tak aj
o spotrebe vodika.

Zber by sa mal zamerat' na Udaje na energetické aj neenergetické vyuzitie vodika vo
vsetkych oblastiach hospodarstva a vsetkych druhoch procesov. Pri energetickom vyuziti
ide o spotrebu na vyrobu elektriny a tepla, spotrebu na tazbu, resp. vyrobu paliv,
prevadzkovl spotrebu v petrochémii, spotrebu na dopravu a ostatnld spotrebu.
V neenergetickom vyuziti bude potrebné vyclenit neenergeticku spotrebu v petrochémii.
V oblasti vyroby by sa mal dotaznik zamerat na Udaje o vodiku vyrobenom na ucely
vlastnej spotreby, na Ucely predaja aj o vodiku vzniknutom ako vedlajsi produkt.

IHA navrhuje zber dat na rocCnej baze spbsobom rozposlania preddefinovanych
dotaznikov vsetkym subjektom vyuzivajucim a vyrabajdcim vodik na Uzemi SR, ktoré by
Udaje spatne zasielali Ministerstvu hospodarstva SR. Je preto dolezité si eSte pred
samotnym zberom vymedzit' relevantné trhy a firmy, ktorym budu zasielané pilotne
dotazniky na vyplnenie azber Udajov. Prvotny zber dat bude zamerany aj na
predchadzajuce roky, z dévodu lepSieho obrazu vyvoja vyroby, spotreby, importu a
exportu vodika na Slovensku. Ministerstvo by Udaje nasledne spracovalo a vyuZilo na
interné Ucely tvorby podkladovych analytickych materialov slUziacich pre spravne
nastavovanie politik suvisiacich s vyrobou a vyuzivanim vodika v SR.

Oslovené subjekty by v dotazniku mali vypinat nasleduijtci sibor tdajov:

Néazov spolocnosti,

NACE,

roCna spotreba vodika za prislusny rok v tonach,

procesy, v ktorych sa vodik vyuziva s urcenymi podielmi spotreby medzi tieto

procesy,

5. podiel spotrebovaného vodika charakterizovatelného ako obnovitelné palivo
nebiologického povodu,

6. rocCna vyroba vodika za prislusny rok v tonach,

7. zdroj a spdsob vyroby vodika,

8. podiel vyrobeného vodika charakterizovatelného ako obnovitelné palivo
nebiologického povodu,

9. import vodika zo zahranicia v tonach,

10. export vodika do zahranicia v tonach,

11. spbsob vyuzitia nespotrebovaného a neexportovaneho vodika.

A wn

Zozbieranu Udaje by mali sluzit na vytvorenie hlbkového statistického zhodnotenia stavu
vyuzivania a vyroby vodika na Uzemi Slovenska. VyuZivanie vodika bude na zaklade
spracovania Udajov zo zberu rozdelené do odvetvi, ktoré vodik vyuzivaju vo vseobecne
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najvacsej miere alebo je predpoklad, Ze maju potencial na buduci rozvoj. Na Ucely tohto
zberu sa data rozdelia do tychto odvetuvi:

Rafinacia,

vyroba amoniaku,

vyroba inych chemickych produktov,

energetické vyuzitie,

doprava,

iné.

O U A wN =

Data o vyrobe vodika budu podla spésobu vyroby agregované do kategorii:

1. Vyroba vodika prostrednictvom parného reformingu zemného plynu,

2. vyroba vodika prostrednictvom parného reformingu zemného plynu s vyuZzitim
technolégie CCUS,™

3. vyroba vodika elektrolyzou vody,

4. vyroba spinajica podmienky vodika ako obnovitelného paliva nebiologického
p6vodu (RFNBO),

5. vodik ako vedlajsi produkt vyrobnych procesov.

Podla ucelu vyroby budu data o vyrobe vodika rozdelené do kategorii:

1. Vyroba vodika urceného na vlastnu spotrebu,
2. vyroba vodika urceného na predaja.

10 CCUS - Carbon Capture Utilisation and Storage, sl.: Zachyt uhlika s jeho naslednym vyuZitim alebo uskladnenim
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Zoznam pouzitych skratiek

CCUS - Carbon Capture Utilisation and Storage

EN - energeticka narocnost’

EU - Eurdpska Unia

HPH - hruba pridana hodnota

IHA - insStitut hospodarskych analyz

IPCEI - Important Projects of Common European Interest
KES - konecna energeticka spotreba

MH SR - Ministerstve hospodarstva Slovenskej republiky
MWh - megawatthodina

NACE - Klasifikacia ekonomickych cinnosti

NECP - Integrovany narodny energeticky a klimaticky plan
RFNBO - Obnovitelné palivo nebiologického povodu
UNMS - Urad pre normalizaciu, metrolégiu a skisobnictvo Slovenskej republiky

WEM/WAM - with existing measures/with additional measures
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