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1. Uéel a cil analyzy

Ucelem této analyzy je komplexné popsat hodnotovy fetézec technologii zachytu, vyuZiti a
ukladani oxidu uhli¢itého (CCS/CCU) v podminkach Ceské republiky. Zvlaétni diraz je kladen na
propojeni ceského vyzkumu, primyslu a legislativy s cilem vytvofit sobéstacny a
konkurenceschopny dekarbonizacni ekosystém do roku 2050.

Analyza slouzi jako strategicky podklad pro rozhodovani statni spravy, primyslovych podnik
a vyzkumnych instituci pti pfipravé projektd v oblasti zachytu, vyuziti a ukladani CO,. Soucasné
predstavuje vychozi rdmec pro koordinaci ¢eskych aktivit s evropskymi iniciativami v oblasti
pramyslové dekarbonizace, jako jsou European Green Deal i Fit for 55.

Soucasné jsou vystupy uréeny jako plnéni karet opatieni z dokumentu Akcni pldn pro podporu
CCUS v CR (MZP, 03/2025).

Cile analyzy jsou:

e Zmapovat hodnotové fetézce spojené s technologiemi zachytu, vyuZiti a ukladani CO,
(CCS, CCU, Power-to-X),

o Identifikovat klicové aktéry a ¢lanky retézce s vysokou pfidanou hodnotou,

e Odhalit slabd mista a technologické zavislosti, které brani rozvoji dekarbonizaéniho
ekosystému v CR,

o Urcit klicové aktéry, bariéry a prilezitosti v jednotlivych fazich hodnotového retézce,
¢ Vyhodnotit technologickou, ekonomickou a institucionalni pfipravenost,

e Navrhnout opatifeni pro posileni sobéstacnosti a konkurenceschopnosti ceského
pramyslu v kontextu pfechodu k uhlikové neutralité do roku 2050.

Analyza ma ambici preklenout mezeru mezi vyzkumnymi vysledky, primyslovou praxi a
strategickym rozhodovanim statu. Jejim cilem neni pouze popsat soucasny stav, ale
identifikovat konkrétni sméry, jak maze Ceska republika v p¥isti dekadé vyuzit technologii CCUS
jako jeden z hlavnich ndstroji dosazZeni klimatickych cil pfi zachovani konkurenceschopnosti
klicovych odvétvi.

Vysledky analyzy budou vyuzitelné jako podklad pro MPO, MZP, primyslové svazy a platformu
CO,CZ pfti planovani investic, tvorbé podplirnych program( a uréovani priorit vyzkumu a vyvoje
v oblasti zachytu a vyuZiti uhliku.

2. Kontext a vychodiska

Evropska i ¢eska hospodarska politika sméfuje k dosazeni uhlikové neutrality do roku 2050.
Tento cil vyplyvd z ramce Evropského Green Dealu, balicku Fit for 55 (2021) a z navaznych
narodnich strategii CR v oblasti energetiky, primyslu a klimatu.



Dekarbonizace evropského pramyslu se opira o tfi hlavni pilite:
1. elektrifikaci a vyuZiti obnovitelnych zdrojd,
2. energetickou efektivitu a cirkuldrni hospodarstvi,

3. zachyt, vyuziti a ukladani oxidu uhli¢itého (CCUS) — zejména tam, kde jiné technologie
nejsou technicky nebo ekonomicky proveditelné.

Ceska republika generuje cca 90 az 100 Mt CO, ro¢nél, z éeho? vice ne? 60 % pochazi
z energetiky, chemického a cementarského prlimyslu. Tyto sektory predstavuji tzv. tvrdé emise,
které nelze eliminovat béZznymi opatienimi, a proto jsou hlavnim cilem technologii CCUS.

Evropska unie soucasné zpfisfiuje klimatickou politiku prostfednictvim systému obchodovani
s emisnimi povolenkami (EU ETS) a mechanismu uhlikového vyrovnani na hranicich (CBAM).
Tyto nastroje vytvareji ekonomicky tlak na sniZovani emisi v pridmyslu a soucasné oteviraji
prostor pro investice do nizkouhlikovych technologii. Cena povolenky ETS se dlouhodobé
pohybuje v rozmezi 50-90 €/t CO, a predstavuje klicovy faktor ekonomické ndvratnosti
projektt CCS a CCU.

Dekarbonizace primyslu je v ¢eskych podminkach moZna pouze kombinaci technologickych a
systémovych opatieni, predevsim zachytem, vyuzitim a ukladanim CO, (CCUS), doplnénych o
rozvoj vodikovych technologii, energetickou efektivitu a obéhové hospodarstuvi.

CCUS je proto vniman nejen jako nastroj pro snizovani emisi, ale také jako prostredek
k transformaci priimyslu a tvorbé novych hodnotovych fetézcu. V evropském méfitku se CCUS
stava integralni soucasti prechodu k vodikové ekonomice a rozvoje technologii Power-to-X,
které umoznuji preménu zachyceného CO, na synteticka paliva a suroviny.

V ¢eském kontextu je CCUS zaroven pfileZitosti k posileni sobéstacnosti, inovaci a
technologické nezdvislosti. VyuZiti domacich kapacit (cementarny, chemicky, energetika,
vyzkumna infrastruktura) umoznuje vybudovat vlastni nizkouhlikovy ekosystém propojujici
primysl, vyzkum a statni spravu. Uspé$né zvladnuti této transformace viak vyzaduje vytvoreni
odpovidajici legislativy, finan¢nich ndstrojl a koordinacnich struktur.

3. Vymezeni hodnotového retézce

Hodnotovy fetézec dekarboniza¢niho ekosystému muize byt clenén na sedm hlavnich
segmentl (Tabulka 1), které pokryvaji cely cyklus uhliku — od vzniku az po opétovné vyuZziti
nebo trvalé uloZeni.

1 Zdroj: Emise sklenikovych plynii v CR podle sektort — Fakta o klimatu 2024:
roéni objem emisi Ceské republiky je 103,53 mil. tun (Udaj z roku 2023). V pFepoctu na obyvatele to je 9,56 t CO 2 eq/obyvate
le.



Tabulka 1 Segmenty dekarbonizaéniho ekosystému

Segment Hlavni ¢innosti Typické vystupy Kli¢ovi aktéFi v CR
. . Energetické zdroje CEZ/EPH/aj., Orlen
. Méfreni, separace, predikce i . , N
Zdroje Koncentrovany CO, Unipetrol, Vapenka Certovy schody,

Zachyt a Cisténi

Transport

Transformace

Ukladani

Uhlikovy
management

Aplikace a trhy

emisi

Absorpce, adsorpce,
membrany, kryogenni Cisty CO,

separace

Stlaceny, kapalny
COZI

Potrubni, Zeleznicni, silni¢ni
a vodni preprava

Elektrochemie,

. . Metan, metanol,
biotechnologie, ey
, synteticka paliva
fotokatalyza

Geologicka, biologicka, L
. L Trvale uloZeny CO,
mineraliza¢ni sekvestrace

e , , Datové modely, ESG
LCA, prediktivni modelovani
reporty

Zelena chemie, Power-to-X, Nizkouhlikové

polymerni materialy produkty

Cementarna Cizkovice aj.

MemBrain, CVUT, VUT, UCHP AV CR,
VSCHT, Filcom

Net4GAS

CVUT, VUT, UCHP AV CR, VSCHT, VSB,
CATRIN, UJEP, MU Brno, UTM AV CR,
UPce, UFCH AV CR

MND

C02CzZ, VSCHT

Chemické podniky, dopravci, energetické
firmy

Hlavni ¢tyfi segmenty, tedy zachyt CO,, transport, ukladani a vyuziti CO, (CCU) maji v soucasné
dobé kazdy odliSnou uroven technologické zralosti (TRL), investi¢ni ndro¢nosti i ekonomické

navratnosti. Zakladni kvantifikace téchto parametrli umoznuje identifikovat, kde je moziné

v Ceském kontextu vytvaret pfidanou hodnotu a které ¢asti fetézce vyzaduji vefejnou podporu.

,Pridana hodnota“ by zde mohla byt definovana jako ekonomicky pfinos plynouci z jednotky
zpracovaného CO, (K¢/t CO,), zahrnujici Usporu nakladd na emisni povolenky (ETS), vynosy
z produktl CCU nebo provozni marzi uloZzeného CO, v rdmci kontraktd typu Carbon Contracts



for Difference (CCfD). Hodnoty v Tabulce 2 predstavuji orientaéni rozmezi vychazejici
z pfehledovych studii a evropskych analyz?34>6738,

Tabulka 2 Prehled hlavnich segment( hodnotového rfetézce CCUS

Odhad objemu  Pfidana hodnota Y. ..
Segment TRL . Klicové bariéry
(Mt/rok) (Ké/t CO,)

Vysoka energeticka narocnost a naklady

Zachyt 6-8 10-15 2 000 -4 000 .
na regeneraci sorbentu
N ¢na inf k

Transport 6-9 5-10 500 — 800 e,dosjcatec/n,a infrastruktura, nutnost
sdilenych siti

Ukladani 57 5.3 300 - 600 Leg|sla:uvn| vakuum, dI.ouhodoba
odpovédnost, monitoring

Vyusiti CO, 46 0,5-1 5 000 — 10 000 Vysoké investi¢ni naklady a cena elektfiny

pro syntézu

Z prehledové tabulky vyplyva, Ze zachyt tvofi nejnakladnéjsi ¢ast hodnotového retézce, kterd
tvori 60-70 % celkovych nakladd. Technologie jsou zralé pro spalovaci procesy typu post-
combustion (MEA a MEA blends), ale jejich provozni efektivita je silné zavisla na cené elektfiny.
Pridana hodnota 2 000—-4 000 K¢/t CO, odpovida uspore emisni povolenky (cca 80 €/t) plus
mozné provozni marzi pfi zapocCteni statni podpory.

Transport je ekonomicky méné narocny segment (2—14 USD/t CO,), ale kapitalové zavisly na
sitové infrastrukture. Sdilené potrubni systémy, jaké vznikaji napriklad v Nizozemsku a Norsku
(projekty Porthos ¢i Northern Lights), sniZuji jednotkové naklady az o 40 %. Pfidana hodnota

2 ASHOKKUMAR, R. at al., Overview of CO. capture technologies: Advances, costs, and integration challenges. Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 2025, vol. 189, 114018. ISSN 1364-0321.

3 WANG, Q. et al., Hybrid sorbents and membrane materials for next-generation CCS systems. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 2025, vol. 198, 114367.

4 NATH, S. et al., Critical review of CCS performance and limitations. Journal of CO, Utilization, 2024, vol. 88, 102051.

5 ARAS, C. M. et al., Stochastic optimization of CO. capture and storage networks in the United States. Computers and
Chemical Engineering, 2025, vol. 194, 108335.

6 ZHANG, J. et al., Regional optimization and clustering of CO, transport and storage in Jiangsu Province, China (SPATIAL
Model). Carbon Capture Science and Technology, 2025, vol. 15, 100481.

7 EVROPSKA KOMISE. Communication from the Commission to the European Parliament, the Council and the European
Economic and Social Committee: Towards an EU Strategy for Carbon Management (COM(2024) 62). Brussels: European
Commission, 2024.

8 INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE. Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change. Contribution of

Working Group Il to the Sixth Assessment Report of the IPCC. Cambridge: Cambridge University Press, 2022. ISBN 978-1-00-
915792-6.



je tvofena marzi za prepravu a provozni spolehlivosti. Ukazuje se, Ze ekonomicky muize byt
tento segment ziskovy pouze v pripadé regionalnich hubd, s kapacitami nad 5 Mt/rok.

Ukladdni predstavuje z hlediska bezpe&nosti a stability nejcitlivéj$i ¢ast celého Fetézce. V Ceské
republice dosud chybi licenéni ramec. Pridana hodnota je nizkd (300—-600 K&/t CO,), avsak
stabilni a dlouhodobd, nebot spociva v garantovanych kontraktech na uloZzené mnoizstvi CO,
(ekvivalent dlouhodobého , ulozistniho poplatku®).

Nejvétsi potencidl pro ekonomickou pfidanou hodnotu ma CCU, zejména v oblasti syntézy
metanolu, e-paliv a mineralizace. Pfidana hodnota 5 000—10 000 K¢/t CO, odpovida cenové
relaci produktd na trhu (e-metanol = 700—1 000 €/t) pfi energetickém vstupu z obnovitelnych

evvs

zachytu uhliku, protoZe uhlik se pozdéji ¢asto opét uvolni pti spalovani produktl CCU.
Celkove lze fici, zZe:
e Zachyt a transport jsou technicky zvladnuté, ale ekonomicky hrani¢ni ¢asti retézce.

o Ukladani predstavuje strategickou, nikoli vynosovou fazi, kterd vyzaduje verejnou
podporu.

e CCU je inovacni motor s nejvyssim potencialem pro tvorbu nové pridané hodnoty a
exportu know-how. Jeho dalsi rozvoj vSak podminuje disponibilita nizkoemisniho
vodiku a jeho (ekonomicka) dostupnost.

Pro Ceskou republiku davd nejvétsi smysl rozvijet primyslové klastry CCUS v oblastech
s koncentrovanym préimyslem (Severni Morava, Ustecky kraj) a napojit se na evropské koridory
CO, (Rakousko — Némecko — Severni more).

4. Ekonomicka proveditelnost a udrzitelnost

Ekonomicka proveditelnost a ndkladova efektivita jednotlivych ¢lankd hodnotového fetézce
CCUS v podminkach Ceské republiky je analyzovadna niZe. Tento rdmec umoZfiuje porovnat
technologie z hlediska investi¢nich a provoznich naklad(, cenovych stimull (ETS, dotace) a
vyvoje ceny uhliku, ktera je hlavnim ekonomickym urcovatelem ndvratnosti.

Kazdy ¢lanek retézce CCUS — zachyt, transport, ukladani a vyuziti — je posuzovan podle tfi
hlavnich kategorii ndklad(:
1. CAPEX (Capital Expenditure) —investi¢ni naklady na zafizeni, vystavbu a infrastruktury.

2. OPEX (Operating Expenditure) — provozni naklady (energie, udrzba, regenerace
sorbentu).

3. LCOC (Levelized Cost of CO, Capture) — vyrovnanad jednotkova cena zachyceni a
uloZeni CO, béhem Zivotnosti projektu.

Na zdkladé poznatk( z prehledovych reporti a studii byly pro modelové hodnoceni pouzity
nasledujici intervaly uvedené v Tabulce 3.



Tabulka 3 Piehled hlavnich segment( hodnotového fetézce CCUS*10:11,12,13,14

Parametr Rozsah (2025) Poznamka

CAPEX 1 000 — 2 500 USD na t CO; kapacity / rok -

OPEX 30-60USD/t CO, -

LCOC 60—120 USD / t CO, prameér globalnich projekt
Zivotnost projektu 20— 25 let -

Cena elektfiny 50 - 80 EUR/MWh vyznamny faktor OPEX

Cena emisni povolenky (ETS) 70 €/t (2025); 130 €/t (2040) -

Cena emisni povolenky, cena elektrické energie a nizkoemisniho vodiku jsou hlavni
determinant navratnosti. Kazdy narlst ceny emisni povolenky o +10 €/t ETS zlepSuje
ekonomiku CCUS o 6-8 %. V prfipadé poklesu pod 70 €/t se projekty obecné stavaji
nezivotaschopnymi. Cena energie tvori 20—40 % OPEX; zvySovani ceny elektfiny o 10 % zvysuje
LCOC o 5-6 %. Cena nizkoemisniho vodiku je pro procesy CCU zasadni. Urovenr nad 5 €/kg jiz

zasadné negativné ovliviiuje navratnost investice do CCU.

Projekty s vlastnim zdrojem OZE nebo odpadniho tepla jsou ekonomicky vyhodnéjsi. Velikost
a infrastruktura hub( a sdilend infrastruktura (potrubi, kompresni stanice, UloZisté) snizuje
CAPEX 0 20-40 %. Projekty malého méritka maji vysoké fixni ndklady a nizkou efektivitu. Statni
podpora a dotace, obecné verejné nastroje podpory jako je napf. Inovacni ¢i Modernizacni
fond snizuji poc¢ate¢ni CAPEX o 25-50 %. To umoznuje dosazeni ekonomické rovnovahy jiz pfi
cené okolo 90 €/t CO..

Ekonomicka proveditelnost projektd CCUS je primarné uréovdna cenou emisni povolenky
v ramci systému EU ETS. Z dostupnych analyz a mezinarodnich projektt vyplyva, Ze:

e prficené <70 €/t je vétsina projektl neekonomicka, i pri dotacni podpore,

9 ARAS, C. M. et al., Stochastic optimization of CO. capture and storage networks in the United States. Computers and
Chemical Engineering, 2025, vol. 194, 108335.

10 ZHANG, J. et al., Regional optimization and clustering of CO, transport and storage in Jiangsu Province, China (SPATIAL
Model). Carbon Capture Science and Technology, 2025, vol. 15, 100481.

11 EVROPSKA KOMISE. Communication from the Commission to the European Parliament, the Council and the European
Economic and Social Committee: Towards an EU Strategy for Carbon Management (COM(2024) 62). Brussels: European
Commission, 2024.

12 YAN, X. et al., Global plant-by-plant optimization of CCUS deployment pathways. One Earth, 2025, vol. 8,1121-1142.

13 RAIHAN, Asif. Carbon capture, utilization, and storage (CCUS) in the context of earth energy systems: A multidisciplinary
review. Geoscience Frontiers. 2025, vol. 16, 102177.
14 INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE. Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change. Contribution

of Working Group Il to the Sixth Assessment Report of the IPCC. Cambridge: Cambridge University Press, 2022. ISBN 978-1-
00-915792-6.



e vrozmezi 90 — 110 €/t CO, se projekty zacinaji priblizovat hranici ndvratnosti —
zejména u integrovanych hubu s vice zdroji a sdilenou infrastrukturou,

e pficené =120 €/t CO; je vétSina pramyslovych projekt( (CCS v cementafstvi, chemii,
vodiku) ekonomicky proveditelna bez pfimé provozni dotace.

CCUS projekty v CR a EU se na soucasné podminky stdvaji ekonomicky proveditelnymi p¥i cené
emisni povolenky v rozmezi 100 — 120 €/t CO,. Nejvyssi citlivost ekonomiky vykazuje cena
emisni povolenky a cena energie, ostatni parametry maji sekundarni vliv. Sdilena infrastruktura
a Casna implementace jsou nejefektivnéjsi strategie pro snizeni nakladll. Projekty napojené na
OZE a vyuzivajici odpadni teplo maji nejvyssi potencial dlouhodobé rentability.

5. Klicova zjisténi a vystupy

a) Technologicka pfipravenost

Technologicka pripravenost CCUS systému se béhem posledni dekady vyrazné posunula z faze
vyzkumu k demonstraénim a komerénim aplikacim. VétSina klicovych technologii pro
zachytdvani CO; a jeho dlouhodobé ukladani jiz dosdhla TRL 7-9, zatimco technologie pro
vyuziti CO, (CCU) zUstavaji prevazné na TRL 4-7, i kdyz jsou v Evropé jiZ realizovany projekty na
vyrobu methanolu (napt. Kassg Power-to-X v Dansko), tedy Ize povazovat TRL 9.

Zatimco prvni generace CCS (2010-2018) byla zamérena na technickou proveditelnost,
souCasné projekty (2020-2025) jiz kombinuji technologickou zralost s ekonomickou
optimalizaci a integraci do pramyslovych proces(. Evropa ma aktualné (2025) vice neZz 30
komercnich projektl ve vystavbé a pres 130 ve fazi FEED (Front-End Engineering Design). CCS
(zachyt + transport + ukladani) je technologicky pripraven pro komercni nasazeni, rizika jsou
prevdiné ekonomicka a legislativni, nikoli technickd. CCU je nadéjny doplnék s potencidlné
vysokou pridanou hodnotou, ale ekonomicky zavisly na levné elektfiné a dostupném
obnovitelném vodiku.

Evropa je v soucasnosti globalnim tahounem rozvoje CCU technologii. Témér dvé tretiny
svétovych projektl se nachazeji na evropském kontinentu, zejména v zemich s aktivni politikou
dekarbonizace (Dansko, Némecko, Francie, Nizozemsko). Zretelny posun nastal od vyzkumnych
pilotl k demonstracim a prvnim komerénim linkam (TRL 8—-9). Pretrvava vSak nerovnomérnost.
Zatimco severni Evropa ma projekty v plném provozu, stfedni a vychodni Evropa je stale
v pocatecnich fazich. Databdze CO,Value slouZi jako kli€¢ovy nastroj sledovani technologického
pokroku a ukazuje, Ze CCU technologie se z laboratofi rychle posouvaji do realného pramyslu.

Nejnovéjsi evropské komeréni provozy!®

e Kassg Power-to-X (Dansko): E-methanolova vyroba (42 kt/rok), TRL 9, European
Energy & Mitsui.

15 Zdroj: CO,Value — CCU Projects Database, aktualizovdno rijen 2025.
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https://database.co2value.eu/?utm_source=chatgpt.com

e George Olah Plant (Island): Metanol, TRL 8, Carbon Recycling International.
e Audi e-gas (Némecko): Synteticky metan z bioplynu, TRL 7.

e BioCat (Dansko): Biologicka metanace, TRL 7.

e C2PAT (AT), REUZE (FR), DEZiR (FR/DK) — projekty ve fazi spusténi (TRL 9).

Ceska republika ma vyzkumny potencial (VSCHT, CVUT, MemBrain, MND apod.), avak chybi
demonstracni projekt na urovni TRL 7-8 a rovnéz legislativni ramec pro geologické ukladani.
Do roku 2030-2035 Ize realisticky dosdahnout plné technologické pripravenosti i v ¢eském
kontextu, pokud bude realizovan alespon jeden pilotni integrovany projekt napojeny na
evropskou infrastrukturu.

b) Ekonomické aspekty

Ekonomika CCUS je rozhodujicim faktorem jeho realné implementace. Z dostupnych
odbornych analyz vyplyva, Ze zachytavani CO, predstavuje nejnakladné;jsi fazi retézce a tvori az
70 % celkovych naklad(, zatimco transport odpovida priblizné 10-20 % a ukladani 5-10 %.
Rozsah nakladu je ovlivnén typem technologie, energetickou naroc¢nosti, velikosti projektu a
urovni sdilené infrastruktury. Soucasné projekty v Evropé (napf. Northern Lights, Porthos)
potvrzuji, ze komercni proveditelnost CCUS nastava pri cené emisni povolenky okolo 100 az
120 €/t CO,.

Odhadované jednotkové naklady pro jednotlivé segmenty jsou uvedeny v Tabulce 4. Hodnoty
jsou aktualizované pro rok 2025 a vychazeji z prehledovych studii citovanych vyse.

Tabulka 4 Odhadované jednotkové naklady na jednotlivé faze CCUS

Rozsah nakladdi  Podil na celkovych .
Segment ) Klicové faktory
(USD/t CO,) nakladech (%)

Typ sorbentu, energie na

Zachyt (post-/pre-combustion) 60-120 60-70 A
regeneraci, Ucinnost procesu

Pozadovany tlak, spotifeba

Kompresni a kondicionacni faze 5-15 5-10 energie (8-20 MPa)

Transport — potrubni (onshore) 2-14 10-15 Pelka trasy, kapacita sité, sdilend
infrastruktura
Flexibilit $i tlakové narok

Transport — lodni (offshore) 15-35 <5 E)EI, fta, mensi tiakove naroxy,
delsi trasy

Ukladéni (DSA a EOR) 5-25 5-10 Hloubka, geologie, monitoring a
tésnost ulozisté

Vyuziti CO, (CCU) 150-300 — Zavislé na cené elektriny

e . Zahrnuje cely fetézec zachyt -
Primeérny rozsah (CCUS) 60-180 100

transport = ukladani




Rozpéti celkovych nakladd na zachyt CO; je Siroké, od 60 USD/t u velkych projekt(i s OZE energii
az po 120 USD/t u mensich pilotnich instalaci. Priimérna cena zachytavani CO, v cementarstvi
a energetice v Evropé cini pfiblizné 90 USD/t.

Cena emisni povolenky je nejvyznamnéjsi proménnou a hlavni determinant navratnosti
projektd CCUS. Kazdy nardst o 10 €/t ETS zlepSuje ekonomiku CCUS o 6—8 %. Projekty CCUS se
stavaji ekonomicky proveditelné pfi cené emisni povolenky > 120 €/t CO,. Tento bod zlomu je
kriticky pro dekarbonizaci cementarstvi a chemického primyslu v celé EU.

Cena energie je druha nejcitlivéjSi polozka, zejména v sektorech s vysokou spotiebou tepla.
Energie ma vyrazny vliv na OPEX, kdyZ pfi cené elektfiny nad 80 EUR/MWh stoupa LCOC
(Levelized Cost of CO, Capture) o cca 10 USD/t.

Vyznamnou nakladovou poloZkou je i cena nizkoemisniho vodiku nezbytného pro vétsinu
procestl konverze CO, (CCU). Uroven nad 5 €/kg jiz zdsadné negativné ovliviiuje navratnost
investice do CCU.

Velikost projektu a sitové vazby vyrazné ovliviiuji ndkladovou efektivitu. Regulaéni stabilita a
legislativa ovliviuji naklady kapitalu. Politicka nejistota maze zvysit rizikovou prirazku o 10-15
%. Dotace a financni nastroje (Modernizaéni fond, Innovation Fund, CCfD) mohou snizit
efektivni CAPEX o0 25-50 % a umoznit rentabilitu jiz pfi cené okolo 90 €/t.

Sdilena infrastruktura je hlavnim faktorem Uspor: regionalni huby snizuji CAPEX 0 20 az40% a
celkové naklady na transport a ukladani o az 30 %. Sdilené projekty a ¢asna implementace jsou
nejefektivnéjsi strategie pro snizovani nakladu.

V podminkach Ceské republiky se projekty v cementafstvi a chemickém primyslu mohou stat
ekonomicky Zivotaschopnymi po roce 2030, pokud ETS prekroci hranici 100 €/t a vznikne
sdilend infrastruktura pro transport a ukladani CO,.

c) Institucionalni a legislativni prostredi

Agenda CCS/CCU je v soucasnosti v Ceské republice rozdélena mezi vice resortd, predeviim
Ministerstvo Zivotniho prostfedi (MZP), které zodpovida za oblast emisi, ochranu klimatu a
transpozici evropskych smérnic a Ministerstvo prlimyslu a obchodu (MPO), které koordinuje
technologické a inovacni programy a podporu primyslovych projektl. Tato roztfisténost
kompetenci vSak komplikuje systematicky rozvoj CCUS, protoZe chybi centralni koordinacni
subjekt s mandatem Fidit infrastrukturu, licence a rozvoj projektovych hubu.

V oblasti prepravy CO, potrubim chybi specifické pravni vymezeni infrastruktury, které by
umoznilo vznik sdilenych prepravnich siti. To omezuje moznost propojeni ¢eskych zdrojl
s budouci evropskou siti. RovnéZ neni systematicky zfizen ndrodni registr ¢i databaze
uhlikovych tok(, ktera by umoziovala sledovat a certifikovat zachycené a ulozené mnozstvi
CO;, napfic sektory.

Dalsi bariérou je absence komplexniho systému statni podpory. Finanéni nastroje jsou
rozptylené mezi rizné fondy (Modernizacni fond, OP TAK, Inovacni fond EU) bez jednotné



strategie nebo prioritizace technologickych oblasti. Projekty CCUS vyzaduji dlouhodobé
zadvazky a stabilni podminky, které by mél zajistit centrdlni program koordinovany mezi MPO,
MZP a MF.

Z hlediska institucionalni koordinace by bylo vhodné zfidit narodni platformu nebo koordinaéni
organ, ktery by sdruzoval klicové resorty, akademii, primysl a energetické spolec¢nosti. Jeho
ukolem by bylo koordinovat mapovani emisnich zdrojd, rozvoj infrastruktury, certifikaci UloZist
a ptipravu jednotného datového systému.

Z hlediska regula¢niho prostredi je klicové vytvofrit:
e jasné povolovaci a licenéni procesy pro zachyt, transport a ukladani CO,,
o certifikacni systém uhlikovych tokd, kompatibilni s EU ETS a certifikaci CCU produkt,

e pravidla pro dlouhodobou odpovédnost a monitoring Ulozist po ukonceni jejich
provozu,

¢ mechanismus statni zaruky pro pripadné rizikové udalosti.

V souhrnu lze fici, e Ceska republika se nachazi ve fazi tvorby institucionalni a legislativni
architektury CCUS. Zaklady jsou jiz definovany, ale chybi provadéci predpisy, infrastruktura a
systémova koordinace. V¢asna implementace pravniho rdmce a vznik narodniho koordinatora
budou rozhodujicim faktorem, ktery uréi, zda se CR dokaZe zapoijit do evropské sité projektd
CCUS v ¢asovém horizontu do roku 2030.

6. Rizika a zranitelnosti retézce

Rozvoj CCUS v Ceské republice je technicky proveditelny, ale zatizen fadou rizik, kterd mohou
oddalit nebo zcela zabrzdit jeho realizaci. Rizika by se dala zjednoduSené rozdélit na
technologickd, geologickd, ekonomicka, legislativni a socialni. Jejich spole€nym jmenovatelem
je vysoka nejistota ndvratnosti investic, nedostatecna infrastruktura a absence dlouhodobé
politické jistoty.

Efektivni implementace jakéhokoli projektu CCUS vyZaduje systematické fizeni rizik jiz
v pfipravné fazi (2025-2027), a to prostiednictvim jasnych regulatornich rdmcu, standardd
monitoringu a verejné komunikace. Kategorizace rizik je uvedena v nasledujici Tabulce 5.
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Tabulka 5 Kategorizace rizik

Typ rizika Popis Dopad Navrh opatieni
Nizky stupen pfipravenosti technologii, Podpora vyzkumu a vyvoje, véetné
L chybéjici reference, zavislost na , vyvoje domacich materiall, vybér
Technologické Y i Vysoky o, B
zahrani¢nich katalyzatorech a ovérenych technologii (TRL = 8),
membranach testovani v pilotnim méfitku
Infrastrukturni Absence potrubni sité CO, Kriticky ~ Vybudovat pilotni ,,CO, pipeline CZ“
Vysoké investi¢ni a provozni néklady Investi¢ni pobidky, Moderniza¢ni fond,
Ekonomické CCS, kolisani ETS cen, nedostatek Vysoky statni zaruky, sdilend infrastruktura
kapitalu, zpozdéni financovani hub, konsorcia firem
o Unik CO,, mikroseizmické jevy, ) Dékladnd charakterizace ulozisté,
Geologické L . . Vysoky o, ,
chemicka reaktivita hornin monitoring, fizeni tlaku v rezervoarech
L, Nejasny rdmec pro transport a uloZeni , i , . .
Legislativni 0 Vysoky Narodni strategie CCS/CCU 2030
2
Negativni vnimani ukladani CO,, Osvéta, participace obci, transparentni
Spolecenské nedUvéra verejnosti, odpor region, Stredni komunikace, ucast regionli na
zména vladnich priorit projektech, benefity pro obce
Koroze potrubi, kontaminace Materialova standardizace,
Environmentalni podzemnich vod, zvySend spotifeba Stredni odstranovani necistot, monitoring
energie kvality
3 Nedostatek standardizovanych a L L.
Datové Stredni Vybudovani Carbon Data Hub

centralizovanych dat o emisich

Z analyzy tedy vyplyvad, 7e nejvétsi hrozbou pro rozvoj CCUS v CR neni technologickd nejistota,
ale kombinace ekonomickych a regulacnich faktor(: volatilita ETS, nepredvidatelnost politiky
a absence infrastruktury. Technologie jsou v podstaté jiz dostate¢né zralé (TRL 7-9) a riziko
technického selhdni se neustale vyviji a snizuje.

Rizika CCUS v Ceské republice a jejich Fizeni je v zasadé Fesitelnym procesem, nikoli prekazkou
realizace. Nejvyssi citlivost vykazuje ekonomika projektd na cenu emisnich povolenek a

politickou stabilitu. Pokud bude emisni povolenka na cenové tUrovni dlouhodobé nad 100 €/t
a vznikne jasny legislativni rdmec, je rizikovy profil CCUS v CR srovnatelny s ostatnimi staty EU.
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7. PrileZitosti a doporucena opatreni

Ceska republika se nachazi v obdobi, kdy se rozhoduje o jejim postaveni v evropské siti
nizkouhlikovych pramyslovych technologii. Technologie CCUS predstavuji pro tuzemsky
pramysl realistickou moznost, jak snizZit procesni a energetické emise, které nelze eliminovat
pouze dil¢imi opatfenimi zvySovani efektivity vyrobnich procesu, elektrifikaci ¢i prechodem na
obnovitelné zdroje energie.

Navzdory vyspélosti vyzkumnych instituci a pfitomnosti primyslovych partner( (cementarny,
chemicky, teplarny) Ceskad republika dosud postrada pilotni projekty, legislativni rdmec i
funkéni model financovani. Soucasna situace odpovida fazi ,,predimplementacéni”, kdy existuje
znalostni a technologickd ptipravenost, ale chybi instituciondlni a ekonomické podminky.
Hlavni vyzvy ¢eského kontextu z tohoto pohledu tedy jsou:

e Legislativni neukotveni CCS/CCUS

e Fragmentace kompetenci a odpovédnosti MPO, MZP a CGS pokryvaji jednotlivé
oblasti bez centralni koordinace.

e Nedostatecna infrastruktura pro transport CO,
e Ekonomicka nejistota ceny emisnich povolenek

e Nizka verejna informovanost a akceptace

8. Zavéry

Ceska republika disponuje véemi predpoklady — primyslovymi, védeckymi i geologickymi —
k tomu, aby se plnohodnotné zapojila do rozvoje CCUS ve stifedni Evropé. Klicem je prejit
z analytické do implementacni faze mezi lety 2025-2035, a tedy:

e pfipravit a schvalit komplexni legislativu pro zachyt, transport a ukladani CO,,
e zahdjit pilotni demonstracni projekty v cementarstvi, chemii a energetice,
e napojit se na evropskou infrastrukturu CO, a pfipravit domdci sdilené huby,

e vytvofit podminky pro vznik konsorcii firem a vyzkumnych instituci s koordinovanou
podporou statu.

Pokud bude postup koordinovany, mGze Ceskd republika do roku 2035 sniZit priimyslové emise
0 2-3 Mt CO; roéné, vytvofit nékolik tisic pracovnich mist a zajistit, Zze prfechod na klimaticky
neutralni ekonomiku probéhne bez vyraznéjsi ztraty konkurenceschopnosti.

Bez implementace dil¢ich krok(i vedoucich k dekarbonizaci do roku 2030 viak hrozi, 7e Ceska
republika zGstane zavisla na dovozu emisnich krediti a infrastruktufe sousednich statd, se
vsemi ekonomickymi dasledky, které to pfinese.
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Pro minimalizaci tohoto rizika je nezbytné aktivné vstoupit do evropskych kooperaci v ramci jiz
existujicich program( a vyuZzit nastroju jako Carbon Contracts for Difference (CCfD), které
umoznuji finanéni stabilitu projekt( v pocatecni fazi.

Strategickym doporucenim je také zfidit narodni koordinacni organ, ktery by sjednotil
kompetence MPO, MZP a CGS, a zajistil dlouhodobou realizaci projekt( napii¢ odvétvimi. Tento
orgdn by mél zastupovat Ceskou republiku v evropskych strukturach a zajistovat kompatibilitu
narodnich standardd s EU ETS a certifikaci CCU produktd.

Ceska republika ma technologické, védecké i priimyslové zazemi pro vytvoreni sobéstaéného
ekosystému CCUS. Rozhodujici bude rychlost institucionalni reakce a schopnost statu propojit
vyzkum, prlimysl a energetiku v jednotny dekarbonizacni ekosystém podporovany verejnymi i

soukromymi investicemi.

Dokument bude pololetné aktualizovan.

Vypracovano: Perlova voda, 30.9.2025

-13 -



