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Abstrakt studie

Tato studie predstavuje komplexni aplikaci metodiky H2Safety (popsanou a postupné naplnénou dle
dil¢ich krokd metodiky) na zamér mésta Ostravy zavést vodik (H,) jako palivo pro méstskou hromadnou
dopravu (MHD), napfiklad jako jedno z moZnych alternativnich paliv pro autobusovou dopravu. Ostrava
ma diky své pramyslové historii a mnoZstvi brownfieldd velmi pfihodné podminky pro rozvoj
vodikovych technologii, v€éetné vyroby, skladovani a distribuce vodiku.

Jak je vidét z mapy soucasnych i do budoucna planovanych vodikovych plnicich stanic v evropském
prostoru (https://h2.live/en/), Ceskd republika vyrazné zaostava co do potu nové realizovanych ¢i
planovanych novych vodikovych stanic viéi svym sousedlm. At uz se jedna o plnici zafizeni ¢i Cerpaci
stanice pro hromadnou ¢i osobni dopravu. Moravskoslezsky kraj, jakoZto jedna z dynamicky se

rozvijejicich oblasti CR, majici progresivni vedeni s dlouhodobou podporou inovaci véetné novych
zdrojll energie, by se realizaci tohoto zdméru mohl znovu zafadit mezi nejpokrokovéjsi kraje nejen v CR,
ale také v prostoru EU.

Studie zahrnuje:
e strategicky a provozni kontext Ostravy,
e predbéZnou analyzu rizik — makro pohled (MOSAR A, RISKAN, SWOT, BIA, CBA),
e podrobnéjsi analyzu rizik -mikro pohled (MOSAR B, RISKAN ),
e technické analyzy infrastruktury (elektrolyzéry, komprese, zasobniky, tankovani),
e HAZOP & FMEA,

e navrh pilotniho projektu a nasledného skalovani pro 30-50 autobusi a budouci osobni
dopravu,

e ekonomické scénare podle stfedoevropskych makroekonomickych parametrd,
e grafické prilohy a doporuceni pro implementaci.

Studie se zaméruje nejen na technickou proveditelnost a bezpecnost, ale také na procesni fizeni,
organizacni strukturu projektu, odhadované néaklady, provozni model a doporuceny postup
implementace v Ostravé.

Pozndmka: VyuZitd metodika ,,H2Safety” obsahuje ve svém popisu jednotlivych doporucovanych kroki
mnoZstvi dotcené souvisejici legislativy, metod a Ceskych i zahrani¢nich norem. UvaZovany, posuzovany
aZ realizovany zamér vyuZiti vodiku by mél byt ve shodé s citovanou legislativou a normami. Tyto
dokumenty (legislativa a normy) nejsou v této pripadové studii opakované a tak Casto citovdny a
odkazovdny.

Rovnéz priklady niZe aplikovanych dil¢ich metod posouzeni, analyz a hodnoceni rizik, nelze povaZovat
za vycerpavajici. Jde o ilustrativni priklady, ne ucelené studie. PredloZit analytické prdce v plném rozsahu
nebylo cilem této pripadové studie.

Tento priklad byl ¢dastecné zpracovdn a revidovdn s pomoci umélé inteligence (ChatGPTplus, v.5.2).
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Krok 1 Start zaméru / projektu

1.1 Ucel projektu

U&elem projektu je zavést technologicky, ekonomicky a bezpeénostné udrzitelny systém vyuZiti vodiku
(H2) jako paliva pro méstskou hromadnou dopravu (MHD) v Ostravé, a to formou pilotniho projektu a
nasledného rozsifeni na plny provoz.

Tento projekt:
e demonstruje vyuZitelnost H, v méstské dopravé,
e propojuje ekologické, technologické a inovativni cile mésta,
e poskytne strukturované bezpecnostni fizeni rizik podle metodiky H2Safety,
e ovéfi technicko-ekonomickou proveditelnost pro 30-50 autobusd,
e vytvafi zdklad pro budouci H; infrastrukturu v MSK.

Projekt je fizen jako strategickd investice mésta Ostravy, kterd ma vysoky inovacni potencial a ptimy
vliv na verejny Zivot obyvatel mésta.

1.2 Rozsah projektu

Rozsah zahrnuje nékolik vzajemné provazanych oblasti:
Technologicka ¢ast
e instalace elektrolyzéru o vykonu 1 MW (pilot) a pfiprava na 2-5 MW (skalovani),
e vybudovani kompresnich a skladovacich kapacit pro H,,
e instalace 1-2 vydejnich stojanl pro autobusy a doplfikového stojanu pro osobni vozy,
e ATEX zénovani, bezpecnostni systémy, monitoring a SCADA.
Provozni ¢ast
e nakup a provoz 10-15 pilotnich autobusu (faze 1),
e nasledné 30-50 autobusl (faze 2),
e testovani provoznich rezim(, tankovani, idrzby a reakci na incidenty.
Procesni a bezpecnostni ¢ast
¢ makroskopicka analyza rizik (SWOT, MOSAR A, BIA, CBA),
e mikroskopicka analyza (MOSAR B, RISKAN mikro),
e HAZOP/FMEA,
e plan krizovych situaci a fizeni zmén (MoC),

e validace bezpecnostnich opatfeni béhem pilotniho provozu.
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Ekonomicka cast
e analyza CAPEX/OPEX pro rlizné varianty vykonu (1-5 MW),
e citlivostni analyza ceny elekttiny,
e dotace, dlouhodobé smlouvy PPA, potencial pramyslovych odbérateld.
Komunikacni cast
¢ komunikace s verejnosti (vnimani rizik dle Slovice),
e interni komunikace DPO a mésta,
e komunikace s investory a primyslovymi partnery.
1.3 Klicovi potencialni aktéri projektu
Projekt se dotyka nékolika vrstev aktér(:
Politicko-strategicti aktéri
e Statutarni mésto Ostrava
e  Moravskoslezsky kraj
e Ministerstvo dopravy, Ministerstvo prdmyslu a obchodu
e Integrovany regionalni operacni program (IROP)
e Moderniza¢ni fond
Provozni a technicko-logisticti aktéri
e Dopravni podnik Ostrava (DPO)
e Energetické spole¢nosti (CEZ, Veolia, Heimstaden — dle variant)
e Dodavatelé elektrolyzér( (NEL, PlugPower, Siemens, Sunfire)
e Dodavatelé kompresord (Howden, Burckhardt Compression)
e Dodavatelé detekcnich systém( a ATEX komponent
Regulacni a kontrolni instituce
e HZS Moravskoslezského kraje
e TICR
e Stavebni ufad
e Odbor Zivotniho prostredi
e Povoleni EIA / IPPC (dle rozsahu)
Spolecenské skupiny
e obyvatelé Ostravy,

e komunitni skupiny,
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e média,
e univerzity (VSB-TUO),

e zajmové ekologické organizace.

1.4 Vymezeni hranic projektu

Projekt se soustfedi vyhradné na:
e vyrobu H, v elektrolyzéru (nikoli SMR i pyrolyzu),
e skladovani v tlakovych zasobnicich 300-700 bar,
e vydejni infrastrukturu pro autobusy (a v budoucnu pro osobni vozy),
e provoz autobusu v redlném méstském prostredi.
Nezahrnuje:
e vybudovani celostatni H; sité,
e piimou integraci do primyslu (zatim),
e vodikové tramvaje, vlaky, tézké stroje,

e vyrobu H, z biomasy nebo organickych odpadd.

1.5 Varianty projektu

Projekt Ize realizovat ve tfech zakladnich variantach:
Varianta A — Pilotni (konzervativni)

e 1MW elektrolyzér

e 10-15 autobus

e 1 kompresni a vydejni stanice

e minimalni organizacni dopad

e testovani vsech bezpecnostnich prvki
Varianta B — Méstsky zakladni provoz (doporucend)

e 2-3 MW elektrolyzér

e 30-50 autobust

e 1-2 H, stanice v Ostravé

e integrace s méstskymi energetickymi plany

e vyuZiti 1-2 brownfieldl (napf. Karolina, Hranecnik)
Varianta C — Rozsifeny méstsky provoz + osobni segment

e 5 MW elektrolyzér

e 50+ autobust
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e az5 000 osobnich H, vozl (Toyota Mirai, Hyundai Nexo...)
e 2-3 H, stanice

e komplexni fizeni bezpecnosti, Skoleni, datovy monitoring

1.6 Ocekavané prinosy projektu
Ekologické

e snizeni emisi CO, o 2 000—4 000 t/rok pfi nahrazeni 30-50 dieselovych autobusd,
¢ nulové lokdlni emise NOy, SOy, PM,
e lepsi kvalita ovzdusi v primyslovém mésté.
Technologické a inovativni
e vytvoreni prvniho méstského H, hubu v MSK,
e ziskani know-how pro $irsi rozvoj vodikovych projekt(,
e posileni konkurenceschopnosti regionu.
Socialni a spolecenské
e zvyseni prestize mésta,
e vytvoreni novych pracovnich mist v oblasti H, technologii,

e edukace verejnosti v pokrocilych technologiich.

1.7 Klicové predpoklady

e dostupnost vhodnych brownfieldd,
e stabilni cena elektfiny / PPA kontrakty,
e politickd podpora magistratu a kraje,
e dostupnost servisnich odborniki pro H, infrastrukturu,
e fungujici proces povolovani EIA a stavebnich povoleni.
1.8 Identifikace pocatecnich rizik
e nedostate¢nd dostupnost levné elektfiny,
e verfejné obavy z bezpecnosti (Slovic: vnimani rizika jako neznamého),
e nedostupnost odbornikd,
e zpoZdéni povolovacich procesd,

e rizika v oblasti komprese a vysokotlakych systému.
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Krok 2 Kontext a cile zameéru

Krok 2 metodiky H2Safety definuje ramec, v némZ projekt vznika, a propojuje vnéjsi podminky
(legislativa, strategie, trh, technologie) s vnitfnimi faktory mésta Ostravy, Dopravniho podniku Ostrava
(DPO) a regionalniho prostifedi Moravskoslezského kraje.

2.1 Vnéjsi kontext projektu

2.1.1 Legislativni ramec Ceské republiky a EU

Projekt je formovan nékolika Urovnémi regulaci:
Evropska legislativa a strategie
e Fit for 55 —tlak na sniZzeni emisi CO, 0 55 % do roku 2030.
e EU Hydrogen Strategy (2020) — podpora vyuZiti zeleného vodiku v dopravé a energetice.

e Alternative Fuels Infrastructure Regulation (AFIR, 2023) — pfedpoklada rozvoj sité H, stanic
do roku 2030.

e TEN-T - tranzitni koridory mohou byt napojeny na H, infrastrukturu.
Narodni ramec

e Statni energeticka koncepce CR — predpoklada rozvoj vodikovych technologii pro primysl a
dopravu.

e Narodni akéni plan cCisté mobility — explicitné pocita s H, pro MHD a verejnou dopravu.

e Zakon €. 250/2021 Sb. — vyhrazena zafizeni — klicovy pro elektrolyzéry, tlakova zafizeni a
kompresni infrastrukturu.

e Zakon o prevencnim posuzovani zavaznych havarii (SEVESO) — mUZe se vztahovat na velké
skladovaci kapacity H,.

e ATEX 100a / ATEX 137 — urluji povinnosti zaméstnavatele a certifikaci zafizeni.
Regiondlni dokumenty

e Strategie rozvoje Moravskoslezského kraje 2021-2027 — podporuje transformaci regionu
smérem k Cistym technologiim.

e  Akcni plan nizkoemisni mobility MSK — vyjmenovava H, jako perspektivni feSeni pro MHD.

e  Plan udrzitelné méstské mobility Ostravy (SUMP) — obsahuje dliraz na bezemisni dopravu a
technologické inovace.

Legislativni kontext jednoznacné podporuje zavadéni vodiku v dopravé, zejména tam, kde bateriové
technologie nardzeji na limity (autobusy ve Spi¢kdch, nizké teploty, dlouhé trasy).

10
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2.1.2 Ekonomickeé a technologické prostredi

Ceny energii a ekonomické trendy

e Ceny elektfiny v CR ve stfednédobém horizontu 2025-2035 vykazuji stabilizaci na Grovni 4—6
K¢/kwh.

e Ekonomickd ndvratnost H, projektll zavisi na pfimych kontraktech PPA (Power Purchase
Agreements).

e Trend dotaci: EU sméfuje miliardy EUR do vodiku (IPCEIl, Modernizacni fond).
Technologicka pfipravenost
e Elektrolyzéry (alkalické i PEM) jsou komercné dostupné v jednotkach az desitkach MW.
e Kompresory 350 / 700 bar jsou standardné pouzivany v Evropé.
e Vlydejni stojany pro MHD existuji, vyuZivaji vysokotlaké zasobniky a bezpecnostni rychloventily.

e H, autobusy (Toyota, Solaris, CaetanoBus, Van Hool) jsou jiZ ve standardnim evropském
provozu.

Benchmark — srovnani Evropskych mést

Mésta vyuzivajici H, autobusy (min. 20 ks):

Mésto Zemé | Pocéet H, busi | Kliéova vyhoda

Aberdeen | UK 25 dlouhodoba zkusenost s H, dopravou
Koéln DE 52 robustni infrastruktura 2+ MW

Pau FR 15 horské trasy, nahrada diesell
Bolzano IT 20 komplexni Fizeni rizik, vyzkum

Zkusenosti ukazuji, Ze mésta velikosti Ostravy jsou idedlnimi kandidaty pro 30-50 H, autobusu.

2.2 Vnitfni kontext mésta Ostravy a DPO

2.2.1 Instituciondlni pripravenost

Ostrava je technologicky progresivni mésto:
e jiz provozuje velkou flotilu CNG autobusu,
e ma zkusSenosti s elektrobusy a dobijeci infrastrukturou,
e disponuje modernimi vozovnami (Hranecnik, Poruba),
e aktivné fesi nizkoemisni politiku v dopravé.
Dopravni podnik Ostrava (DPO) ma:
e stabilni technické oddéleni,
e zkuSenosti se zavadénim rizikovych technologii (tlakové systémy, elektro),
e vyskolené fidice a mechaniky,

e pokrocily systém Fizeni flotily (dispatching, SCADA).

11
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2.2.2 Lokalni specifika mésta

Ostrava ma nékolik silnych lokalnich podminek:
e brownfieldy vhodné pro umisténi H, stanice (Karolina, Hranecnik, Dolni oblast Vitkovice),
e vysoky dopravni provoz na magistrale — idealni pro demonstraci nizkych emisi,
e vefejné vnimani Zivotniho prostredi je zde nadpridmérné citlivé,

e dostupnost védecko-vyzkumnych partnerd (VSB-TUO, CIIRC, H2 Testing Facility).

2.3 Strategické cile projektu

Strategické cile vychazeji z potfeb mésta i nadfazenych dokument(:
S1 - Dekarbonizace dopravy v Ostravé

Vodik umoznuje dosazeni emisi blizkych nule béhem provozu.

S2 — Transformace brownfieldu

Vyuziti nevyuzitych dzemi pro infrastrukturu budoucnosti.

S3 — Vytvoreni regionalniho H; hubu

Ostrava se mUZe stat centrem vodikovych technologii v MSK.

S4 - Ziskani technologického know-how

Pilot poskytne zaklad pro Sirsi infrastrukturu mésta.

S5 — Pfenositelnost fesSeni

Model H, MHD m{ze byt aplikovan i v dalSich méstech regionu (FM, Opava, Havifov).

2.4 Taktické cile projektu

T1 — vybudovat pilotni 1 MW H, stanici do 24 mésict,

T2 — zahdjit provoz 10—15 H, autobusi ve fazi 1,

T3 —rozsifit flotilu na 30-50 autobusU ve fazi 2,

T4 — nasadit multidroviiové bezpecnostni systémy (ATEX, SIL2),
T5 —validovat provozni naklady béhem prvnich 12 mésicf,

T6 — pfipravit Skalovani na 2-5 MW ve fazi 3.

2.5 Projektova omezeni

e kapacita distribu¢ni soustavy (nutnost 22—35 kV pripojky),
e slozité povolovaci procesy u EIA,

12
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e vysoké naklady na elektfinu (hlavni OPEX),
e dostupnost servisnich technikd,

e vefejné vnimani bezpecnosti vodiku.

2.6 Pocatecni analyza zainteresovanych stran (high-level)

Na zakladé princip( Paula Slovice:

Faktory ovliviiujici vefejné vnimani rizik
e riziko je vnimano jako nové,
e ma potencidl katastrofickych ndsledk,
e vefejnost nema nad rizikem kontrolu,
e technologie je mdlo znamad,

e dUvéra ve spravce rizika (DPO, mésto) bude klicova.

2.7 Hlavni dopady projektu
Pozitivni dopady
o (Cistsi ovzdusi,
e technologické inovace,
e pfiprava mésta na budouci energetiku.
Negativni dopady (potencialni)
e riziko vybuchu ¢i poZaru pti Spatné manipulaci,
e zvySené naroky na odborny persondl,

e vysSi OPEX v porovnani s CNG flotilou.

2.8 Soulad projektu s vnéjSimi dokumenty

Projekt je v plném souladu s:
e SUMP Ostrava,
e Strategii rozvoje MSK,
e Narodnim planem cisté mobility,

e politikou EU v oblasti dekarbonizace dopravy.

13
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Krok 3 Projektovy tym a governance

Nasazeni vodiku v méstské dopravé patfi mezi sloZité technologické projekty, které se dotykaji oblasti
energetiky, chemické bezpecnosti, dopravniho inzenyrstvi, pravni regulace a verejné spravy. Dobre
navrzeny projektovy tym je zakladem fizeni rizik, kontroly kvality a Uspésné realizace.

NiZe je rozpracovana struktura, kompetenéni pozadavky, odpovédnosti a komunikacni systém projektu
,H2 v MHD Ostrava“.

3.1 Projektova organizacni struktura

Projektova struktura ma byt matricového typu, kombinujici:
e vedeni mésta (strategicka rovina),
e vedeni DPO (provozni rovina),
e technické a bezpecnostni experty (odborna rovina),
e externi dodavatele (technologicka rovina),
e regulacni organy (legislativni rovina).

Hlavni Urovné fizeni:

1. Ridici vybor ( Steering Committee )
— strategické rozhodovani, rozpocet, schvalovani etap projektu.

2. Projektovy tym ( Project Management Office — PMO )
— kazdodenni fizeni projektu, koordinace dodavatell, harmonogram, reporting.

3. Technické domény projektu
— elektrolyzér, komprese & skladovani, vydejni stojany, bezpecnost & ATEX, technologie
autobus.

4. Provozni doména
— dispecink, fidi¢i, mechanici, udrzba flotily, Skoleni.

5. Legislativni a povolovaci doména
— EIA, stavebni fizeni, TICR, HZS, ATEX, BOZP.

6. Kontrola kvality a fizeni zmén
— MoC proces, auditni ¢innost, verifikace bezpecénostnich opatreni.

14
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3.2 Detailni role a odpovédnosti

NiZe uvadime kompletni prehled kli¢ovych roli pro studii i implementaci projektu.

3.2.1 Ridici vybor
Slozeni:
e Primator mésta Ostravy / naméstek pro dopravu
o Reditel DPO
e Vedouci odboru dopravy magistratu
e Zastupce Moravskoslezského kraje
e Externi odborny garant projektu H,
Odpovédnosti:
e schvalovani milnikd projektu,
e Tizeni finanéni struktury (CAPEX/OPEX),
e  zajisténi politické podpory,
e rozhodnuti o pfechodu mezi etapami (pilot - mésto - region),

e feseni eskalovanych rizik.

3.2.2 Projektovy manazer (PM) — klicova osoba

Role typu ,,end-to-end accountability*.
Odpovédnosti:
e sprava harmonogramu a rozpoctu,
e fizeni a koordinace dodavatel,
e komunikace s urady, DPO, méstem a experty,
e vedeni krizového fizeni projektu,

e pfiprava podklad( pro rozhodnuti Ridiciho vyboru.

3.2.3 Odborny garant pro bezpecnost (manazZer bezpecnosti H,)
Jedna z nejdulezitéjsich roli projektu.
Odpovédnosti:

e provadéni MOSAR A/B,

e vedeni HAZOP a FMEA workshopd,

15
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navrh ATEX zénovani,

validace detekénich systémui H,,
definice bezpecénostnich smycek SIL2,
fizeni pohotovostnich pland,

Skoleni persondlu pro praci ve vybusném prostredi.

Pozadované kompetence:

praxe v chemické bezpeénosti / procesnim inzenyrstvi,
zkuSenost s ATEX a vyhrazenymi tlakovymi zafizenimi,

certifikace BOZP, pfednostné praxe v rafinérii / plynarenském primyslu.

3.2.4 Technicky vedouci infrastruktury H,

Odpovédnosti:

navrh technologie elektrolyzéru, komprese, zasobnik(, potrubi a stojand,
Ucast pri FAT/SAT zkouskach zatizeni,

tvorba provoznich a udrzbovych postupd,

fizeni technické dokumentace,

dohled nad integraci SCADA.

3.2.5 ATEX specialista

Odpovédnosti:

zpracovani dokumentace o ochrané pred vybuchem (DOPV),
kategorizace zon (Zone 1 / Zone 2),
certifikace a kontrola instalaci,

testovani detektor( H,, ventilace a rizikovych komponent.

3.2.6 Vedouci flotily H: autobusii
Odpovédnosti:

planovani nasazeni autobusd,
kontrola spotteb a redlného dojezdu,
reporting incident(,

komunikace s fidi¢i a mechaniky;,
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e fizeni udrzby.

3.2.7 Provozni technik H» stanice

o fyzickd kontrola zafizeni,

e provadéni dennich a tydennich checklistd,

e reakce na alarmy SCADA,

e manipulace se zasobniky, ventily a kompresory,

e dokumentace provoznich udalosti.

3.2.8 Tym pro legislativu a povolovaci procesy

Odpovédnosti:

e priprava podkladl pro EIA, IPPC, stavebni povoleni,

e komunikace s TICR, HZS, stavebnim Gfadem,

e evidence certifikaci a revizi.

3.3 Kompetencni matice (RACI model)

NiZe uvadime vyrez tabulky, kterd bude ve findlnim DOCX prevedena do formatu tabulky:

Cinnost / Role PM | Safety ATEX Technicky | DPO Dodavatel
Manager | specialista | Lead Provoz

Navrh technologie A C C R I R
Bezpecnostni analyzy C R C C I C
(MOSAR/HAZOP/FMEA)

ATEX dokumentace I C R C I C
Instalace technologie C C C R I R
Skoleni personalu A R C C C C
Rizeni provozu I C C C R I
Incident management A R C C R I
Komunikace s urady R C I I C I

Legenda RACI matice: R = odpovédny za vykondni (Responsible), A = odpovédny za vysledek reseni
ukolu a schvalujici (Accountable), C = konzultant (consultant), | = informovany (informed).

3.4 Komunikacni a reportingovy model

Interni komunikace

Typ porady

Frekvence

Ucastnici

Obsah

Projektova porada
(PMO)

tydné

PM, technici, safety,
ATEX

harmonogram, rizika, stav
zatizeni
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Technickd porada 1xza 14 Technicky tym, integrace, dokumentace
dni dodavatelé

Bezpecnostni porada mésicné Safety, ATEX, provoz incidenty, alarmy, Udrzba

Ridici vybor kvartalné vedeni mésta, DPO milniky, finance, rozhodnuti

Komunikace s verejnosti

e transparentni komunikace o bezpecnosti,

e vizualizace projektu,

e navody a FAQ,

e vzd&lavaci programy pro gkoly (VSB-TUO).
Reporting

e mésicni zprdva pro meésto Ostrava,

e  Ctvrtletni zprdva o rizicich,

e roc¢ni audit bezpecnosti.

3.5 Rizeni projektu, sprava rizik dle dobré praxe (governance)

Principy governance rizik:

1. Safety-first — bezpecnost ma prioritu pfed ekonomickou efektivitou.

2. Change Management (MoC) — Zadna zména nesmi probéhnout bez schvaleni safety

manazera.

3. Traceability — veskerd rozhodnuti, zmény a analyzy musi byt pIné zdokumentovany.

4. Independent Verification — klicova zafizeni (kompresory, ventily, detekce) musi byt ovérena

nezavislou tfeti stranou.

5. Continuous Improvement — kazdoro¢ni aktualizace bezpecnostni dokumentace a skoleni.

3.6 Organizacni schéma projektu

Textova podoba:

RiDICI VYBOR

Projektovy  Externi

Manazer Garant H,
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[ + 1
| | |
Technické Bezpecnostni Legislativni
Domény  Doména Doména
(elektrolyzér, (Safety, ATEX, SIL2)  (EIA, TICR)
komprese)

Provozni tym — DPO (fidi¢i, mechanici, dispecink)

Krok 4 Predbézna identifikace a vyhodnoceni
vstupnich rizik provozu, nakladajiciho s H,

V tomto kroku aplikace metodiky H2SAFETY jsou pfedbézné identifikovany a hodnoceny vstupni rizika,
s pomoci makroskopického pohledu na uvaZovany systém. Analyzy hodnoti systém jako celek, nikoli
jednotlivé komponenty. Jejich cilem je identifikovat s pomoci predbéiné ¢i makroskopické analyzy
problému (s pomoci metod typu MOSAR A, What-if, RISKAN — makroskopicka matice, ...) hlavni hrozby,
slaba mista a prileZitosti projektu jesté pred tim, nez dojde k detailnim analyzam, pokud budou potireba
(mikroskopicky pohled - naptiklad metody Ci pfistupy MOSAR B, RISKAN matice, HAZOP, FMEA).

V pripadé Ostravy a MSK se zaméfrujeme predevsim na:
e méstsky kontext,
e dostupnost technologii,
e pripravenost infrastruktury,
e ekonomickou udrzitelnost,
e bezpecnostni a legislativni rémec,

e vnimani verejnosti.

4.1 MOSAR A — makroskopicka analyza rizik

MOSAR A identifikuje klicové systémové hrozby spojené s projektem. Nejde o konkrétni fyzické zavady,
ale o faktory, které maji potencial ohrozit cely projekt.

NiZe uvadime rozsifrené systémové faktory:

19



Komplexni pfipadova studie €. 1 - Zamér projektu na vyuZiti vodiku v MHD v Ostravé (MSK)

4.1.1 Energeticky systém

e vysoka cena elektfiny vyrazné ovliviiuje OPEX,

e zavislost elektrolyzéru na stabilni dodavce elektrické energie,
e mozné pretizeni distribucni sité (nutnost 22—35 kV pfipojky),
e potieba PPA smluv = bez nich vyznamné ekonomické riziko.

Riziko: stredni aZ vysoké
Dopad: vysoky
Opatfieni: dlouhodoby PPA, sekundarni zdroj energie (napf. vlastni FV elektrarna).

4.1.2 Technologicky systém

e elektrolyzéry >1 MW vyZaduiji sofistikované chlazeni,

e kompresory 350/700 bar patfi mezi nejporuchové;si zafizeni v H; infrastrukture,
e zasobniky podléhaji materidlové degradaci (embrittlement),

e slozity provoz vyzaduje vysokou Uroven udrzby.

Riziko: stfedni
Dopad: vysoky
Opatieni: redundance kompresord, senzory H,, pravidelné NDT testy.

4.1.3 Legislativni a povolovaci systéem

e EIA mGze prodlouZit pfipravu o 6—12 mésicQ,

e SEVESO muZe byt spusténo nad urcity limit skladovani,
e vysoké naroky na ATEX dokumentaci,

o &asova naro¢nost komunikace s TICR a HZS.

Riziko: stfedni
Dopad: stfedni az vysoky
Opatfieni: vCasné zapojeni Urad(, faze pilotniho projektu s omezenym objemem.

4.1.4 Provozni systém MHD

e nutnost Skoleni fidi¢d a mechanikd,
e nové postupy pfi tankovani a udrzbé,
e potencialni odpor odbort ¢i provozniho personalu,

e prechodové obdobi mezi diesel/CNG a H, autobusy.
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Riziko: stfedni
Dopad: stredni
Opatieni: robustni Skolici systém, SOP manualy, postupné nasazeni.

4.1.5 Spolecensky systém

e vefejnost ma obavy z vybusnych plyn - Slovic: ,,unknown risks”,
e média mohou negativné rdmovat incidenty,
e nedostatecna informovanost mliZze zpomalit projekt.

Riziko: vysoké (vnimani, nikoli realita)
Dopad: stredni
Opatieni: komunikace, vizualizace, transparentnost, krizovy komunikacni plan.

4.1.6 Financni a investicni systém

e vysoké investice do H, infrastruktury (desitky aZ stovky miliond K¢),
e vysoka citlivost na CAPEX kompresorU a zasobnikd,
e OPEX tvoren hlavné elektfinou.

Riziko: vysoké
Dopad: vysoky
Opatfeni: vicezdrojové financovani, dotace IROP/Moderniza¢ni fond.

4.1.7 Lidsky faktor

e zkusenost personalu s vodikem je velmi omezen3,
e lidské chyby jsou nejcastéjsi pfi¢inou incidentd u H, stanic.

Riziko: stredni
Dopad: vysoky
Opatieni: Skoleni, certifikace, kamera + SCADA dohled, checklisty.

Souhrn MOSAR A (v makro pohledu)

Projekt je z principu proveditelny, avSsak ekonomicky citlivy a zavisly na tréninku personalu, stabilité
dodavek elektfiny a kvalité bezpecnostniho fizeni.

4.2 SWOT Analyza

NiZe je navrzena jednoducha analyza silnych, slabych stranek, pfileZitosti a hrozeb (SWOT)
Silné stranky (S)

e Ostrava a MSK ma dostupné brownfieldy vhodné pro H, infrastrukturu.
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e Silnd politickd podpora ekologickych inovaci.

e DPO ma zkusenosti s nizkoemisni dopravou.

e Dostupnost technickych univerzit a vyzkumu.

e Silnd prdmyslova zakladna regionu - know-how.

Slabé stranky (W)

e Vysoké OPEX projektu (elektfina).

e Nizkd mira zkusenosti s H, technologii v dopravé.

e Legislativni procesy mohou byt pomalé.

¢ Nedostatek odbornikd pro ATEX a vodik.

Prilezitosti (O)

e Vznik regiondlniho H; hubu.

e Integrace H, do prlimyslu (ocelarny, teplarny).

e Podpora EU projektd v MSK.

e Prechod flotily MHD na bezemisni rezim.

Hrozby (T)
e vefejné obavy z vybuch,

e kolisani cen energii,

e vyvoj alternativnich technologii (napr. baterie s delSim dojezdem),

e malé vyrobni série H, autobusl - vyssi ceny.

4.3 BIA — Business Impact Analysis

Cilem BIA je kvantifikovat dopady vypadk( a urdit:

e MTPD — Maximum Tolerable Period of Disruption

e RTO — Recovery Time Objective

e RPO — Recovery Point Objective

4.3.1 Kritickeé procesy projektu

Proces Kriticnost MTPD Poznamka

Vyroba H, Kriticka 48 h po 48 h hrozi vypadky MHD

Komprese H, Kriticka 24 h kompresory jsou single-point-of-failure
Tankovani autobusi Stfedni—vysokd | 24—48 h | omezuje provozni nasazeni

Provoz autobusl Kriticka 12 h ovliviiuje cestujici a provoz mésta
Bezpecnostni systémy | Kritickd 1h vypadek - offline rezim
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4.3.2 Dopadové oblasti

¢ Financni dopady — kazdodenni vypadek stoji cca 0,5-1,5 mil. K.
e Socidlni dopady — zhorseni mobility, snizeni dlvéry verejnosti.
¢ Environmentalni dopady — pifechod zpét k diesellim v pfipadé vypadkd.

e Reputacni dopady — zasadni vnimani projektu verejnosti.

4.4 CBA - Cost—Benefit analyza

NiZe uvadime tfi uvazované hlavni scénare:

4.4.1 Scéndr A — Pilotni projekt (1 MW, 10-15 autobusii)

Polozka Odhad Poznamka

CAPEX 50-130 mil. K¢ elektrolyzér, komprese, stojany
OPEX 25-35 mil. K&/rok | hlavné elektfina

Provozni pfinos nizky testovaci faze

Ekologicky pfinos | stfedni Uspora CO, ~400-700 t/rok

4.4.2 Scéndr B — Méstska flotila (2-3 MW, 30-50 autobusti)

Polozka Odhad Poznamka

CAPEX 400-900 mil. K¢ robustni infrastruktura

OPEX 80-120 mil. K&/rok | vyznamna spotieba energie
Ekologicky pfinos | Vysoky snizeni CO; o 2 000—4 000 t/rok
Ekonomika Citliva nutné PPA smlouvy

4.4.3 Scéndr C - Rozsireni (5 MW, osobni vozy + priimysl)

Polozka Odhad Poznamka

CAPEX 1,5-7 miliard K¢ mésto + osobni segment
OPEX 150-350 mil. K¢/rok | velky odbér

Ekologicky pfinos | velmi vysoky regionalni dopad
Ekonomika Stabilni pfi zapojeni pramyslu
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4.5 Grafické cast

Strengths WeaknessesOpportunities Threats

Obrdzek 1 Prehledovy graf ke SWOT analyze
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1 Subsystém ZP (environment) 3 Vysoka 9 12 | 12
1.1 |Znedisténi Zivotniho prostredi 1 Nizka 28 0| 0| O (w2 o|O0|O0]1
1.2 |Prohlubovani klimatické krize 0 Zadna ojlojo|jo|OoO|O|O)JOfO|O]|O|O
1.3 |Nedostatek dostupnych primarnich| 1 Nizka 4|1 0|2 |0]|2 o|0|O0]1
1.4 |Pfirodni katastrofy a udalosti 2 Stredni n2ami2al 12 148 | 4 |8 8l 0 [meW O
1.5 |Vnéjsi DOMINO efekt (havarie) 3 Vysoka 9 8 | 12 | 12 6 0
2  |Spolecensky subsystém 3 Vysokéa 9 [ 12 12 9
2.1 |Desinformace, misinformace 1 Nizka 2 1 4 0 2 2 3 4 1
2.2 |Nedostatecna legislativa, normy, pf{ 2 Stredni 0 0 2
2.3 |Nedostate¢na technicka podpora 2 Stredni 12 | 12 4 4 0
2.4 |Nedostate¢né finanéni prostredky | 3 Vysoka 0 3 9
2.5 |Odpor k H2 ekonomice 2 Stredni 12 ] 12 0 2 2
2.6 |Utok (fyzicky &i hybridni) 2 Stredni 0| O 0 0 0
3  |Technicky subsystém 3 Vysoka 123842 9
3.1 |Pomaly technologicky vyvoj 2 Stredni 12 | 12 2 0 4 (0 6
3.2 |Zastaveni nebo zpomaleni H2 ekor] 3 Vysoka 12 | 12 6 0 6|0 9
3.3 |Ztrata dlvéry v H2 2 Stredni 12112 (12| 6 |12 | 0 | 4 0| 4|06
3.4 |Prilis draha energie (energ. krize) | 2 Stredni 12112 8 | 2 |12| 0 | 4 |12| 4 | 2 |12 ]| 4
3.5 |Nedostupna energie (energ. krize) | 2 Stredni 12112 (12| 2 |12| 0 (12|12 4 | 0 |12| O
3.6 [Incident, nehoda (exploze, pozar, p| 2 Stredni {232 12 (611 12 [F188] 12 [Wi28 12 (~4 12 [=2
3.8 |Averze k nehodam, dominoefekt 1 Nizka - 4 3 4 | 4 2 - 2 1 4 0

Obradzek 2 Matice rizik RISKAN (makroskopickda pohled na interakce mezi pravdépodobnosti hrozeb, hodnotou
aktiv a zranitelnosti aktiv, s odhadem predbéZnych drovni rizik

Poznamka: R = pravdépodobnost Hrozby x hodnota Aktiva x Zranitelnost aktiva (index, bezrozmérny.
Ptiklad vyuZiva skdl 0, 1, 2, 3 pro vSechny tfi pouZité indexy H, A, Z. Maximalni Uroven rizika je pfi uZiti
téchto skal indexd na urovni 27.

Tento priklad makroskopického ptistupu k pfedbéznému posouzeni rizik, ukazuje mozné problematické
oblasti u hrozeb ,1.5 Vnéjsi DOMINO efekt” a ,2.4 Nedostatecné financni prostredky, s vyskytem
interakci na Urovni vysokého rizika, které by bylo vhodné se pokusit osetfit.
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Krok 5 Prehodnoceni zameéru

Cilem kroku 5 je syntetizovat poznatky z krok( 1-4 a odpovédét na zasadni otazku:

Je projekt ,,vodik v MHD Ostrava“ proveditelny, pfiméfené bezpecny a financné zvladnutelny tak, aby
mél smysl pokracovat?

A pokud ano — v jaké varianté?
Nasledujici analyza vychazi z:
e  MOSAR A (makro hrozby),
e SWOT analyzy,
e BIA (kriti¢nosti procest),
e CBA (ekonomickych scénara),
e dostupnosti infrastruktury,

e institucionalni pfipravenosti mésta a DPO.

5.1 Shrnuti vysledkul predbézné analyzy rizik
5.1.1 Technologicka proveditelnost
Z pohledu technologie je projekt vysoce proveditelny, nebot:
o elektrolyzéry i kompresni technologie jsou béZné dostupné,
e autobusové platformy jsou na trhu stabilné zastoupené,
e  SCADA systémy umoznuji vysoky stupen automatizace,

e ATEX certifikované komponenty existuji v Sirokém vybéru.

5.1.2 Bezpecnostni proveditelnost

v v ve

Bezpecnost je plné resitelna:
e technologie vodiku byla Uspésné nasazena v desitkdch mést EU,
e rizika jsou vysokad, ale dobre Fiditelna technickymi opatfenimi,

e nejveétsi rizika souvisi s lidskym faktorem a kompresory.

5.1.3 Ekonomicka proveditelnost

Ekonomicky aspekt je na hrané, avsak:

e projekt je udrzitelny, pokud mésto vyuZije kombinaci dotaci, PPA kontrakt( a postupného
nasazeni,
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e ekonomika se zasadné zlepsSuje pfi zvyseni vykonu na 2—3 MW (rozloZeni fixnich nakladd).

5.1.4 Spolecenska proveditelnost

Projekt je spolecensky proveditelny, pokud:
e bude spravné komunikovan verejnosti,
e budou transparentné vysvétlena bezpecnostni opatreni,

e budou odbourany obavy Slovic-typu (percepce rizika jako neznamého).

5.1.5 Legislativni proveditelnost

Povolovaci procesy predstavuji €asové riziko, nikoli vSak prekazku proveditelnosti.

5.2 Identifikace klicovych prekazek a jejich resitelnost

Nasleduje seznam hlavnich prekazek projektu a stru¢né hodnoceni jejich eliminovatelnosti:

Prekazka Zavainost | Resitelnost | KomentaF

Vysoka cena elektfiny | vysoka stfedni nutné PPA nebo FV zdroje
Nedostatek odbornikd | stfedni vysoka Skoleni + outsourcing

Povolovaci procesy stredni stfedni EIA mUzZe trvat 6-12 mésicl

Rizika kompresort vysoka vysoka redundance + Udrzba

Lidsky faktor stredni vysoka Skoleni + SOP

Verejné obavy stredni vysoka komunikace + expozice technologie

Z4adna z kritickych prekazek neni nefesitelnd > projekt mGze pokracovat.

5.3 Doporuceni, zda projekt pokracuje a v jaké varianté
Na zdkladé provedené makro-analyzy je mozné ucinit tyto zavéry:
Krok 5 — Hlavni rozhodnuti: Projekt ma smysl realizovat.
Projekt je:
e technicky proveditelny,
e bezpecnostné zvladnutelny,
e ekonomicky ospravedInitelny pti vhodném fizeni,
e vsouladu s rozvojovou strategii Ostravy a MSK,

e spolecensky pfinosny.
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5.3.1 Doporucend projektovad varianta

Varianta B — Méstsky zakladni provoz
2-3 MW infrastruktura + 30-50 autobust
Tato varianta vyvazuje:

e ekonomiku (lepsi rozlozeni fixnich nakladt),

e provozni stabilitu (dostatecna kapacita H,),

e bezpecnost (Iépe fiditelny provoz nez u5 MW),

e implementaciv Ostravé (odpovida méstské mobilité).
5.3.2 Doporucend implementacni trajektorie
Projekt by mél probihat ve tfech fazich:

Faze 1 - Pilot (1 MW, 10-15 autobusi)

— ovéreni provozu, bezpecnosti, spotreb, technologie
— testovani SCADA a bezpecnostnich funkci

Faze 2 — Ostravsky provoz (2—3 MW, 30-50 autobusi)

— prfechod do méstského méfritka
— optimalizace CAPEX/OPEX

Vv

Faze 3 — Rozsifeni (5 MW+, osobni segment + priimysl)

—integrace s regionalni strategii vodiku
— synergie s pramyslem, teplarnami a vyrobni sférou.

5.4 Pripravenost projektu pokracovat do kroku 6 dle metodiky
Pro prechod do detailnich analyz je nutné, aby byly splnény tyto podminky:
1. Strategicka shoda stakeholderi

Splnéno — mésto Ostrava, DPO a MSK (maji / nemaji) zajem.

2. Dostupnost tdaji o infrastrukture

V generické roviné splnéno, detailni daje doplnime v Krocich 7-9.

3. Rozsah projektu je definovan

Varianta B doporucena.

4. Rizika z makro Urovné jsou fiditelna

MOSAR A ukazuje proveditelnost.

5. Ekonomika je udrzitelna pfi fazi 2

PFri PPA a dotacich ano.
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Krok 6 Podrobna analyza rizik

Podrobnéjsi analyza rizik (at uz kvalitativni, kvantitativni ¢i  semi-kvantitativni), s pomoci
mikroskopického pohledu dopliiuje dfive provedenou predbéZznou analyzu rizik (Krok 4, makroskopicky
pohled na hodnoceny systém) tim, Ze hodnoti konkrétni dil¢i technologické subsystémy, nezbytné pro
zamér vyuziti H; v méstské hromadné dopravé.

V tomto kroku aplikace metodiky H2SAFETY je mozno vyufZit Siroké spektrum metod pro analyzu rizik
(nejen dle CSN I1SO 31 010), a také napiiklad nasledujici ptistupy:

e MOSAR B (mikroskopicky pohled na analyzované systémy) — detailni rozpad pfFicin a disledkd,

vevs

e RISKAN (podrobnéjsi sablona pro matici interakci mezi hrozbami a aktivy, opét mikroskopicky
pohled, s podrobnéjsim ¢lenénim aktiv a pripadné hrozeb).

e vystupy nasledné navazuji na HAZOP a FMEA (Krok 7).

Cilem je zjistit, kde pfiblizné mUZe vzniknout riziko vybuchu, poZaru, Uniku, pretlaku, selhani systému ci
lidské chyby a jakou ma pravdépodobnost a zavaznost.

6.1 Definice analyzovaného systému (H, pro MHD) a jeho
subsystémt

Analyza zahrnuje tyto technologické subsystémy:
1. Elektrolyzér (1-3 MW)
o vyroba H,, chlazeni, napdjeni, vodni hospodafstvi
2. Kompresni stanice (350-700 bar)
o kompresory, chladice, filtracni jednotky
3. Vysokotlaké zasobniky (300-700 bar)
o svazky lahvi, ventily, bezpecnostni prvky
4. Vvydejni stojany (bus + osobni vozidla)
o tankovaci pistole, hadice, ventily, méfici jednotky
5. Potrubni rozvody H,
o nizkotlaka a vysokotlaka vedeni
6. Ridici systém & SCADA
o senzory, logické funkce, automatické odstaveni
7. Odstavné plochy autobust a proces tankovani

o interakce fidi¢e, udrzby a technickych pracovnik
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6.2 MOSAR B - Identifikace hrozeb na trovni technologickych uzlti

Zde provadime rozpracovani rizikového stromu na Uroven pricin, mechanisma a disledkd.
6.2.1 Elektrolyzér — hlavni hrozby a scénadre
Scénar E1 — Unik H, v elektrolyzéru
PFiciny:

e netésnost membrany,

e poskozeni tésnéni,

e mikrotrhliny v kovovych spojich,

e chyby pfi montazi.
Dusledky:

e vznik vybusné smési,

e spusténi detekce - odstaveni = provozni ztraty.

Pravdépodobnost: nizka
Dopad: vysoky
Kategorie: kritické (C)

Scénar E2 — Piehiati elektrolytu
PFiciny:
e vypadek chlazeni,
e zaneseni vyméniku tepla,
e porucha cerpadla.
Dusledky:
e zvyseni tlaku v systému,
e aktivace PRD (Pressure Relief Device),
e odstaveni provozu.

Pravdépodobnost: stiedni
Dopad: stredni
Kategorie: vyznamné (S)

Scénar E3 — Elektricky zkrat
PFiciny:

e degradace izolace,
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e vyrobni vada komponent,

e nadproudové jevy.
Dusledky:

e pozar uvnitr elektrolyzéru,

e odstaveni systému.

Pravdépodobnost: nizka
Dopad: vysoky
Kategorie: kritické (C)

6.2.2 Kompresorova stanice — hlavni hrozby

Scénar K1 — Selhani kompresoru (mechanické)
PFiciny:

e opotfebeni loZisek,

e nedostatecné mazani,

e prehrati.
Dusledky:

e zastaveni produkce H,,

e nadmeérné zahtivani - riziko pozaru.

Pravdépodobnost: stiedni
Dopad: vysoky
Kategorie: kritické (C)

Scénar K2 — Netésnost vysokotlakého potrubi
PFiciny:

e Unavové trhliny,

e Spatnad montaz,

e vibrace.
Dusledky:

e nahly unik H, = vybusna smés,

e preruseni provozu.

Pravdépodobnost: nizka
Dopad: velmi vysoky
Kategorie: kritické (C)
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Scénar K3 — Porucha chlazeni kompresoru
PFiciny:
e selhani ventildtoru,
e zneciSténi vyméniku.
Dusledky:
e prehfati - odstaveni kompresoru,
e zkraceni Zivotnosti komponent.

Pravdépodobnost: stiedni
Dopad: stredni
Kategorie: vyznamné (S)

6.2.3 Vysokotlakeé zasobniky — hlavni hrozby

Scénar Z1 - Poruseni stény tlakové nadoby

PFiciny:
e krehnuti vodikem (hydrogen embrittlement),
e mechanické poskozeni.

Dusledky:
e nahla dekomprese - exploze.

Pravdépodobnost: velmi nizka
Dopad: extrémni
Kategorie: kritické (C)

Scénar Z2 - Selhani ventilu PRD
PFiciny:
e mechanicka zavada,
e zaneseni,
e Spatna udriba.
Dusledky:
e nespravné odlehceni tlaku = riziko pretlaku.

Pravdépodobnost: nizka
Dopad: velmi vysoky
Kategorie: kritické (C)
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6.2.4 Vydejni stojan — hlavni hrozby
Scénar V1 — Unik pii tankovani
PFiciny:
e vadna tankovaci pistole,
e netésny spoj,
e Spatna manipulace fidice.
Dusledky:
e vznik vybusné smési v ATEX z6né 1,
e aktivace havarijni smycky SIL2.

Pravdépodobnost: stiedni
Dopad: vysoky
Kategorie: kritické (C)

Scénar V2 — Zamrznuti ventilu
Pti rychlém tankovani mlze dojit k "frosting effect".
PFiciny:
e vysoky pritok,
e nizka teplota H..
Dusledky:
e mechanické poskozeni komponent,
e riziko netésnosti.

Pravdépodobnost: stiedni
Dopad: stredni
Kategorie: vyznamné (S)

6.2.5 Potrubni rozvody — hlavni hrozby

Scénar P1 — Mikrotrhliny ve svaru
PFiciny:

e nespravné svarovani,

e vibrace,

e materialové kiehnuti.
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Dusledky:
e Uniky H, - detekce + odstaveni.

Pravdépodobnost: nizka
Dopad: vysoky
Kategorie: kritické (C)

6.2.6 Lidsky faktor

Scénar L1 — Chybny postup pfi tankovani
PFiciny:

e nedostate¢né proskoleni,

e nedodrZeni checklistu.
Dusledky:

e Unik Hy, pozar, vybuch.

Scénar L2 — Chybna reakce na alarm
PFiciny:
e Spatné rozhodnuti operatora,
e Unava,
e nejasné instrukce.
Dusledky:
e eskalace incidentu,

e 0poZdéné odstaveni.
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6.3 RISKAN (podrobnéjsi matice interakci mezi hrozbami a aktivy)

RISKAN hodnoti rizika na mikrourovni pomoci tfi skal indexd (3 dimenzi rizika):
e Pravdépodobnost vyskytu hrozby (H): 0-3
¢ Hodnota ohroZeného aktiva (subsytému) (A): 0-3
e Zranitelnost aktiva vici hrozbé (2): 0-3
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HROZBEY - CELKEM

1 |Subsystém ZP {envionment) | 2 Vysoks

1.1 |ZnetiEténi fivotniho prostied 1 Wizka

1.2 |Prohlubovani kiimaticks krize 1 Mizka

1.1 |Nedostatek dostupnych primdrnil 1 Nizkd

1.4 |Pfirodni katastrofy a vdalosti 2 Stiadni

1.5 [VneEi DOMING efekt (havane) | 2 Vysoks

1.8 |?{Medoststefné skosystémovd | 1 Nizki

7 |Spoletencky subsystim 1 Vyzokd a9 Q
2.1 | Desinformace, misinformsocs 1 MNizks a2 (1]
2.2 |Medostatetns legislativa, normy] 2 Stiedni 4| 8l@]o|0
2.3 |Nedostatzfnd technickd podpord 2 Stfedni gl &]l@)o|o
2.4 |Nedostateéng finantni prostizdd 3 Vysokd Elal@] o0
25 |Odpor k HZ ekonomice 5 Stiedni B | 4 0|0
28 |Utek {fyzicky & ybridgn) 1 Pizkd dlela]olo
3 |Technicky stbeystém 2 Stfedni 12|elolo|e
3.1 |Pomahy technologicky vywaoj 2 Stiedni 4l4la]ole
312 |Zastawen nebo zpomalen HZ =f 2 Stiedni 4| 4 0|0
3.3 |Zuata divény v H2 2 Stiedns 4|41 @1 0|0
3.4 |PfiliE drahd energie (energ. kize] 2 Stiedni iz|sl@] ol o
3.5 |Nedostupnd energie (energ. krizgd 1 Nizka 2l alm@]o|aQ
38 |Incident, nehoda (exploze, poiar 5 Stiedni g1z 0| 0
35 |Averms k nehoddm, dominoefekt] 1 Mizka 2|z 0| o

Pozndmka: Ndhled na priklad podrobnéjsi matice RISKAN indikuje opét moZné problémy a rizika na vysoké urovni,
oblasti moZnych technickych subsystémdu (incidenty, nehody, domino efekty, prilis drahd energie, ...), ale také radu
rizik na stfedni urovni (zpomaleni H2 ekonomiky, pfirodni katastrofy, odpor k H2 ekonomice, nedostatecnd
technickd podpora).
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6.4 HAZOP - systematicka analyza provoznich odchylek

HAZOP zkoumad v tomto prikladu vybrané provozni parametry a jejich odchylky typu:

Vysoky / nizky tlak
Vysoka / nizka teplota
Nizky / vysoky pritok
Zadny pratok

Jiny / Unik

Vibrace

NiZe uvadime plnou tabulku pro Ctyfi hlavni uzly pilotniho projektu.

6.4.1 HAZOP tabulka — Uzel 1: Elektrolyzér

Odchylka PFic¢ina Nasledek Opatieni Stav rizika
Vysoky tlak | selhaniregulace, riziko protrzeni PRD ventily, tlakové | pfijatelné
zaneseni filtru membrany spinace

Nizky tlak unik, vadny ventil zastaveni vyroby automatické pfijatelné
odstaveni

Vysoka vypadek chlazeni degradace teplotni alarm + pfijatelné

teplota membrany odstaveni

Nizka porucha ohfevu vody | pokles u¢innosti automaticka pfijatelné

teplota regulace

Unik H, poskozeni spoje vybusnd smés c¢idla H,, ventilace, snizené na
SIL2 pfijatelné

6.4.2 HAZOP tabulka — Uzel 2: Kompresor

Odchylka PFic¢ina Nasledek Opatieni Stav rizika
Nizky pratok | opotfebeni pistu | prehrati kompresoru | alarm, odstaveni | vyznamné
Vysoky tlak blokace vystupu poskozeni PRD, vypnuti vyznamné
kompresoru

Vysoka selhani chlazeni pozar teplotni senzory kritické
teplota

Vibrace mechanicka zniceni loZisek monitoring snizené na

zdvada vibraci pfijatelné
Unik netésnost vybusnd smés detekce + kritické
ventilace
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6.4.3 HAZOP tabulka — Uzel 3: Zasobniky
Odchylka PFi¢ina Nasledek Opatieni Stav rizika
Pretlak selhani PRD exploze dvojita PRD redundance | kritické
Podtlak netésnost poskozeni nadoby | kontrola ventil(l pfijatelné
Vysoka teplota | pozar v okoli aktivace PRD automatické odstaveni | vyznamné
Unik kfehnuti materidlu | vybusna smés NDT testy + detekce kritické
6.4.4 HAZOP tabulka — Uzel 4: Vydejni stojan Hz pro busy MHD
Odchylka PFi¢ina Nasledek Opatieni Stav
rizika
Unik pfi tankovani vadna pistole vybuch v ATEX1 | detekce, ventilace, kritické
Skoleni
Vysoky tlak zdvada ventilu | poskozeni hadice | tlakové spinace vyznamné
Nizka teplota rychlé kfehnuti ohftey, izolace vyznamné
(frosting) tankovani materidlu

6.5 FMEA - Failure Mode and Effects Analysis

FMEA analyzuje rizika komponent pomoci indexu:

e S —Severity (zavaZnost)

e O -—Occurrence (pravdépodobnost)

e D - Detection (detekovatelnost)

e RPN =Sx0 xD - prioritizace opatreni

NiZe uvadime klicové komponenty pilotniho projektu.

6.5.1 FMEA tabulka (vybér nejkritictéjsich prvki)

Komponenta | Selhani S | O | D | RPN | Komentar

Kompresor prehrati 9 |6 |4 |216 | nutna redundance

Vydejni pistole | netésnost 10 | 4 | 3 | 120 | skoleni + certifikace

Zasobnik materidlové prasknuti | 10 | 2 | 3 | 60 NDT testy pravidelné

Ventil PRD zablokovani 9 |33 )81 dvojitd redundance

Detektor H, selhani funkce 10(2 (2|40 dvojita detekce

Elektrolyzér unik 9 |33 |81 monitoring tlaku a koncentrace

Nejvyssi RPN = kompresor (216)
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Doporuceni:

instalovat redundantni kompresorovou linku,
zvysit frekvenci udrzby,

kontinualni monitoring vibraci a teplot.

6.6 Souhrn zjisténi z HAZOP & FMEA

Rizikové oblasti:

tankovaci proces (lidska chyba),
netésnosti ve vysokotlakych ¢astech,
kompresory - single point of failure,

potieba kvalitniho monitoringu teplot, vibraci a tnikd.

Klicova technicka opatreni:

SIL2 bezpecnostni smycky (automatické odstaveni),
ATEX provedeni celé technologické linky,

ventilacni vykon 6—8 ACH,

dvojita detekce H,,

redundantni PRD ventily,

udrzbové intervaly podle skutecného stavu (predictive maintenance).

6.4 Navrh mitigaci (technické a organizacni)

Technicka opatieni:

dvouuroviova detekce H, (ppm + % LEL),

automatické odstaveni SIL2,

ventilace (6—8 nasobek vymény vzduchu v uzaviené mistnosti),
redundantni kompresorova linka,

dalkové ovladané uzaviraci ventily,

NDT testy materiadlt (UT, PT, RT).

Organizacni opatieni:

povinné checklisty tankovani,
simulace incidentd,

Skoleni 2x rocné,
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e dvoustupriové schvalovani MoC,

e jasné instrukce pro operatory SCADA.

6.5 Vystupy kroku 6
¢ identifikovana klicova rizika: Uniky H,, selhani kompresord, lidské chyby,
o kvantifikace ukazuje nékolik kritickych scénari - vstup pro HAZOP,
e mitigace sniZi riziko na akceptovatelnou uroven,

e projekt je provozné a bezpecnostné zvladnutelny.

Krok 7 Formalizace pilotniho projektu
Tento krok je klicovy, protoze:
e definuje konkrétni podobu pilotniho projektu H, v Ostravé,
e stanovuje technické parametry infrastruktury,
e identifikuje kriticka mista (bottlenecks) a doporuceni pro bezpecény provoz.

NiZe uvadime kompletni odborny text, ktery se v pIné verzi dokumentu stane nejdetailnéjsi technickou
kapitolou.

7.1 Definice pilotniho projektu

Pilotni projekt predstavuje prvni fazi implementace vodiku v MHD v Ostravé.
Cilem pilotniho projektu je:

e ovérit technologickou proveditelnost,

e otestovat provozni model tankovani a jizdy,

e otestovat chovani autobusl v méstském provozu,
e validovat bezpecnostni opatreni,

e ziskat data pro ekonomiku a dalsi skalovani.

7.1.1 Technicka konfigurace pilotu

NiZe uvadime doporucenou pilotni konfiguraci:

Technologie Parametr | Hodnota / Poznamka

Elektrolyzér vykon 1 MW

Vyroba H, kapacita | 400-450 kg/den

Kompresory tlak 350 bar (bus), pfiprava na 700 bar
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Zasobniky kapacita | 300-600 kg (modularni systém)
Vydejni stojany | pocet 1x bus, 1x osobni vozy

SCADA funkce alarmy, logging, SIL2 smycky
ATEX z6ny Zone 1 (stojan), Zone 2 (okoli)

7.1.2 Umisténi pilotniho projektu
Doporucené lokality (podle brownfield( a logistiky DPO):

1. Hranecnik — nejvhodné;jsi diky vozovné a dostupnosti prostoru.
2. Karolina — reprezentativni lokalita, vhodna pro budouci osobni segment.

3. Dolni oblast Vitkovice — kombinace PR efektu a rozvojového Uzemi (méné vhodna z hlediska
provozu autobus).

Doporuceni: Hranecnik jako pilot, Karolina nebo DOV jako druha stanice ve fazi 2.

7.2 Finalni technicka konfigurace pilotu (doporucena)
Vykon: 1 MW
— umozni testovat provoz 10-15 autobus.
Vyroba: 400-450 kg H,/den
Kompresory: 2x (1+1 redundantni)
— kazdy schopny 350 bar.
Zasobniky: 300-600 kg (modularni)
— moznost rozsiteni o 50% bez zdsahu do infrastruktury.
Vydejni stojany:
e 1x pro autobusy (350 bar)
e 1x pro osobni vozy (700 bar)
Bezpecnost:
e SIL2 logika,
e ATEX Zone 1/2 zénovani,
e automatické odvétrani,

e detekce H, ve dvou urovnich.

7.3 Zaveér aplikace kroku 7

e Pilotni projekt je technicky definovany a proveditelny.
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e HAZOP a FMEA analyzy potvrdily, Ze rizika jsou identifikovana, kategorizatné znama a lze je
Fidit.

e Nejvétsirizika: kompresory a tankovani - budou feSena v Krocich 8-9 (realizace, monitoring).

e Projekt je pfipraven prejit do implementacnich detaild.

Krok 8 Realizace projektu

Realizacni faze projektu se zabyva transformaci navrhu do realné infrastruktury.
V ptipadé vodikovych technologii je klicové fidit:

e (as,

e rozpocet,

e bezpecnost,

e dokumentaci,

e kvalitu instalace.

Dobre fizena realizace minimalizuje technicka rizika a zaroven sniZzuje pravdépodobnost incident( v
budoucim provozu.

8.1 Hlavni milniky realizace

Doporuceny harmonogram (pro pilotni fazi, 1 MW) zahrnuje 24 mésict rozdélenych do péti hlavnich
blokl:

Milnik M1 — Pfed-implementacni faze (0-4 mésice)
Klicové kroky:

e vytvoreni projektového planu,

e zahdjeni povolovacich procesd,

e studie Uzemi a geologie,

e definice pozadavk( na sitové pripojeni (22-35 kV),

e zahdjeni procesu ATEX a BOZP,

e vybér technologického dodavatele (RFI/RFP proces).
Vystupy:

e projektova dokumentace pro rozhodnuti,

e schvaleni investicniho zdméru méstem,

e ramcové definovana konfigurace technologie
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Milnik M2 — Povolovaci procesy (4—12 mésici)
Povolovaci fizeni:

1. EIA (Environmental Impact Assessment)
— vyzadovdna pfi vétsim zasahu do Uzemi nebo >~1 MW vykonu.
Typicka délka: 6-12 mésicu.

2. Uzemni rozhodnuti
— posouzeni vhodnosti lokality.

3. Stavebni povoleni
— musi zahrnovat ATEX, bezpe¢nostni dokumentaci, TICR.

4. TICR (Technicka inspekce)
— schvaleni tlakovych zatizeni, elektroinstalace.

5. HZS (Hasi¢sky zachranny sbor)
— pozarné-bezpecnostni feseni stavby.

6. SOUHLAS mésta Ostravy (majetkopravni)
— zvlasté pokud projekt vyuzivad brownfield v majetku mésta.

Vystupy:
e EIA zavazné stanovisko,
e stavebni povoleni,

e dokumentace o ochrané pred vybuchem (DOPV), schvalené ATEX zdny.

Milnik M3 — Instalace technologie (12-20 mésicu)
Fyzicka vystavba zahrnuje:

e priprava stavebnich ploch,

e zasobnikova platforma,

e betonové zakladny,

e instalace elektrolyzéru,

e instalace kompresoru, chlazeni, filtrqQ,

e instalace zasobnik( (bundle racks),

e instalace vydejnich stojand,

e potrubni propojeni, ventily, PRD ventily,

e elektroinstalace, sdélovaci kabely,

e instalace SCADA a bezpecnostni logiky SIL2,

e instalace detektor( H,, ventilace.
Dulezité:
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e veskera zafizeni musi byt ATEX certifikovana,
e svary a potrubi musi projit NDT zkouskami (RT, UT, PT),

e musi byt zajistén externi audit BOZP.

Milnik M4 — Testovani a certifikace (20-23 mésicti)
Typy testa:

1. FAT - Factory Acceptance Test
— test funkénosti pfimo u vyrobce.

2. SAT - Site Acceptance Test
— test v misté instalace.

3. Leak Test
— zkouska tésnosti potrubi (He leak test nebo tlakova zkouska).

4. PRD Test
— ovéreni funkénosti pretlakovych ventild.

5. ATEX funkéni testy
— provéreni zénovani a funkénosti elektrickych zafizeni.

6. SCADA integrace test
— alarmy, logika odstaveni, fail-safe rezimy.

Vystupy:
o certifikace TICR,
e protokoly FAT/SAT,
e dokumentace o uvedeni do provozu.
Milnik M5 — Zahajeni pilotniho provozu (22—-24 mésicti)
Pilotni provoz zahrnuje:
e provoz 10-15 autobusd,
e testovani procesu tankovani,
e monitorovani spotieby, tlaku, teploty, Unik(, poruch,
e zavedeni incident management systému,

e validace HAZOP a FMEA opatteni v praxi.

8.2 Zjednoduseny projektovy Gantt diagram

Plan (textova verze):

M1 - Pfedimplementace: meésic 0-4
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M2 - Povolovaci procesy:
M3 - Instalace:

M4 - Testovani:

M5 - Pilotni provoz:

Graficka verze:

Pilot

Testovani

Instalace

Povolovani

Predimplementace

1 - Zdmér projektu na vyuziti vodiku v MHD v Ostravé (MSK)

meésic 4-12
meésic 12-20
meésic 20-23

meésic 22-24

0

Obrazek 4 Zjednoduseny projektovy Gantt diagram

8.3 Rizeni kvality

Kvalita se musi fidit podle standardu:

e ISO 9001 (fizeni kvality),

ISO 45001 (BOZP),

ISO 14001 (environment),
ISO 19880-1 (vodikové stanice),

ATEX 2014/34/EU (zafizeni),

ATEX 1999/92/ES (pracovni prostiedi).

Klicové prvky Fizeni kvality:

kontrola dokumentace dodavateld,

audit instalacnich praci,
kontrola NDT testd,

dvoukrokové schvalovani,

10 15 20
Mésice

kontinualni monitoring béhem prvniho roku provozu.
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8.4 Rizeni zmén

Vodikové technologie vyZaduji striktni fizeni zmén.
Kazda zména (technicka, procesni, personalni) musi byt posouzena z hlediska:

e dopadu na bezpecnost,

e dopadu na ATEX zony,

e dopadu na SCADA logiku,

e dopadu na skoleni personalu.

Bez podpisu Safety Managera NESMi byt zména povolena.

8.5 Incident management (Ostrava H, model)
Typické udalosti:
e vyskyt H nad 10 % LEL = alarm 1. drovné,
e vyskyt H> nad 25 % LEL - alarm 2. drovné,
e netésnost na potrubi - odstaveni,
e selhani kompresoru - prechod do degradovaného rezimu,
e lidska chyba pfi tankovani - zastaveni ¢erpadla.
KaZdy incident musi byt:
1. dokumentovan,
2. analyzovan,
3. projednan v bezpecnostni komisi,

4. pretaven do aktualizace HAZOP/FMEA.

8.6 Priprava pred uvedenim do provozu

Pro uvedeni do provozu musi byt splnény nasledujici podminky:
e kompletni dokumentace ATEX, BOZP, TICR, HZS,
e proskoleny personal,
e platné revize elektro, tlakovych zatizeni, SCADA,
e validace vsech bezpecnostnich smycek SIL2,

e nastaveni rezimu udrzby.
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8.7 Zavér kroku 8

e Realizacni plan je detailné definovan a proveditelny.
e Rizika realizace jsou znama a fiditelna (hlavné legislativa a kompresory).

e Projekt mazZe pokracovat do Kroku 9 — diléi hodnoceni v praxi (pilotni provoz).

Krok 9 Ovéreni v praxi (pilotni provoz)

Pilotni provoz je zasadni fazi kazdého vodikového projektu. Teprve realny provoz:
e odhali skutec¢né provozni charakteristiky,
e umozni validovat vysledky analyz MOSAR B, HAZOP, FMEA,
e poskytne data o chovani autobus(, technologickych zatizeni a personalu,
e pomlZe optimalizovat bezpecnostni postupy a udrzbu,
e zjistuje ekonomickou realitu provozu.

Cilem pilotniho provozu je odebrat nejistoty a vytvofit divéryhodny zaklad pro rozsifeni projektu do
faze 2 (2-3 MW, 30-50 autobusl).

9.1 Cile pilotniho provozu

Pilotni provoz ovéfuje nasledujici oblasti:
A) Technologie
e stabilita a spolehlivost elektrolyzéru,
e chovani kompresori pfi rizném zatiZeni,
e rychlost a pribéh tankovani autobusu,
e teplotni a tlakové parametry v zasobnicich,
e Ucinnost chlazeni kompresoru.
B) Bezpecnost

e Ucinnost detekce H,,

funkce ventilace a odvétrani,

spolehlivost PRD ventil(,

uroven lidskych chyb,

reakéni doba operator(i a SCADA systémU.

46



Komplexni pfipadova studie €. 1 - Zamér projektu na vyuZiti vodiku v MHD v Ostravé (MSK)

C) Provozni model
e (as potfebny na jedno tankovani,
e redlné dojezdy autobusd,
e spotieba na typickych ostravskych linkach,
e provozni zatéZ vydejniho stojanu.
D) Ekonomika
e spotieba elektfiny na kg H,,
e realné OPEX,
e servisni naklady,

e parametry ucinnosti, které Ize prenést do faze 2.

9.2 Parametry pilotniho provozu

Parametr Hodnota / cilové rozmezi | Poznamka

Vykon elektrolyzéru 1MW 400-450 kg H,/den
Pocet autobusl 10-15 prvni flotila

Provozni dojezd busu 300400 km dle trasy

Spotieba H, busu 7-9 kg/100 km v zimé vyssi

Tankovaci ¢as 8-15 min zavisi na tlaku zasobniku
Vytéinost elektrolyzéru | 65—80 % véetné ztrat komprese

9.3 Ovéreni bezpecnostnich opatreni
Cilem pilotu je ovéfit, Ze bezpecnostni opatfeni skute¢né funguiji.
Detekce H,
e testy Uniku pomoci primyslového bezpecnostniho plynu (napf. smés forming gas 5 % Hs),
e ovéfeni dvoulrovriové detekce (10 % LEL / 25 % LEL),
e reakce SCADA — odstaveni technologie do 2 s.
Ventilacni systém
e méreni proudéni vzduchu (ACH),
e test funkénosti v rdznych teplotach roku,
e simulace uniku - efektivita rozptyleni.
Komprese
e test reakce na prehrati,
e test reakce na nizky pratok,

e testvibraci = alert threshold.
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Zasobniky a PRD ventily

e méfeni teplot pfi rychlém tankovani,

e tlakové testy pred uvedenim do provozu,

e validace oteviracich tlak(i PRD (certifika¢ni test).
Tankovani autobusti
Nékolik cykld tankovani se provede:

e srlznou pocatecni teplotou lahvi,

e s rlznym tlakem ve vydejnich zasobnicich,

e simulaci lidské chyby (pod dohledem experta).

Cilem je identifikovat realné slabé body, které se v HAZOP Casto jevi pouze teoreticky.

9.4 Provozni méreni — definice KPI

Nasledujici KPI budou ve finalni fazi pilotu zobrazeny v grafické pfriloze.

Technologické KPI

KPI Cil Poznamka

Dostupnost elektrolyzéru >92 % mimo planované odstavky
Dostupnost kompresor( >90 % rizikova komponenta
Spotfeba elektfiny na kg H, | <57 kWh/kg | typicka hodnota PEM
Priimérna rychlost tankovani | <12 min pro 350 bar

Bezpecnostni KPI

KPI Cil Poznamka

Pocet alarm(i H, (Level 1) < 3/ mésic | malé netésnosti, vétsinou u stojanu
Pocet alarm(i H, (Level 2) 0 kritické

Pocet incident( 0 mékkeé incidenty se fesi samostatné
Reakéni doba operatora na alarm | <60 s méreno SCADA

Provozni KPI

KPI Cil Poznamka
Provozni dojezd busu | 300-400 km dle profilu linky
Spotreba busu 7-9 kg /100 km | zimni/letni rezim
Cas tankovani 8-15 min pro jeden bus

Ekonomické KPI

KPI Cil Poznamka
Naklady na kg H, | <150-200 Ké/kg | pfi 1 MW omezené
OPEX < 35 mil. Ké/rok | pro pilot

Naklady na udrzbu | < 10 % OPEX po zabéhu klesaji
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9.5 Realné chovani béhem pilotniho provozu (ocekavané zavéry)

Na zékladé benchmark( evropskych mést a chovani obdobnych piloti Ize ocekavat:
Kompresory

e nejCastéjsi zdroj alarmu (prehrati, vibrace),

e nutnost preventivni udrzby 1x mésicné,

e doporucend instalace vzdalené diagnostiky.
Detektory H,

e obcasné falesné poplachy béhem extrémniho pocasi,

e doporucena kalibrace kazdé 3 mésice.
Tankovani autobus

e plynulé bez zasadnich komplikaci,

e problémové mohou byt starsi potrubni armatury - nutna kontrola po prvnim mésici.
Ridici a lidsky faktor

e po Skoleni bez zasadnich problém{,

e na zacatku je nutné peclivé fizeni SOP a checklistd.

9.6 Validace bezpecnostnich analyz (MOSAR B, HAZOP, FMEA)

Pilotni provoz potvrzuje:
- MOSAR B byl presny v identifikaci klicovych rizik.

Nejcastéji se objevuji drobné uniky (V1, P1) a provozni odchylky kompresor( (K1, K3).
- HAZOP potvrdil redlné scénare.

Tankovaci uzel a kompresory skute¢né vykazuji vyssi pocet odchylek.
- FMEA spravné identifikovala kompresor jako nejkritictéjsi komponentu.

RPN zlistava nejvyssi < nutna redundance a monitoring vibraci.

9.7 Doporuceni pro Skalovani do faze 2 (30-50 autobusti)

Na zakladé pilotnich vysledkd doporuéujeme:
Technologie
e prejit na 2-3 MW elektrolyzér,
e implementovat redundantni kompresorovou linku (min. 2—3 kompresory),

e rozsifit zasobniky o 50—-100 %,
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e implementovat prediktivni tdrzbu kompresor(.
Bezpecnost

e doplnit tfeti Uroven detekce H; ve strojovnach,

e zavést kamerovy systém do vydejni zony,

e aktualizovat ATEX zdny podle rediného proudéni vzduchu.
Provoz

e optimalizovat tankovani (sekvenéni / paralelni strategie),

e vybudovat druhy vydejni stojan pro autobusy.
Organizace

e rozsifit tym o dalSiho provozniho technika,

e zlepsit systém dokumentace incidentll (automatické zaznamy SCADA).

9.8 Zaver aplikace kroku 9

Pilotni provoz potvrdil:

e technologickou stabilitu,

bezpecnostni fiditelnost,

provozni udrZitelnost,

ekonomickou proveditelnost pfi pfechodu na 2-3 MW,

vhodnost Ostravy jako H, hubu.

v rv

Projekt je tedy ptipraven k finalnimu rozhodnuti a rozsiteni.

Krok 10 Finalni hodnoceni projektu

Cilem Kroku 10 je zhodnotit pfipravenost projektu ,Vodik v MHD Ostrava“ k pIné implementaci (Faze 2
— méstska infrastruktura 2-3 MW, 30-50 autobusl) a posoudit celkovou bezpecnost, provozni zralost
a ekonomickou udrzitelnost projektu.

Finalni hodnoceni vychazi ze vSech predchozich krok(t metodiky H2Safety:
e Krok 1-3 - definice zaméru, stakeholder( a fizeni projektu
e Krok 4 - predbézna analyza rizik (makro pohled) (SWOT, MOSAR A, RISKAN, BIA, CBA)
e Krok 5 - rozhodnuti o pokracovani
e Krok 6 - podrobna analyza rizik (mikro pohled) (MOSAR B, RISKAN)

e Krok 7 - HAZOP, FMEA, technicka specifikace pilotu
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e Krok 8 = realiza¢ni model
e Krok 9 - ovéfeni v praxi

Krok 10 propojuje vSechna zjisténi a preklada je do rozhodovaci roviny.

10.1 Souhrn zjisténi v oblasti zajisténi rizik a souvisejici bezpecnosti

Na zakladé vsech bezpecnostnich analyz Ize konstatovat nasledujici:

10.1.1 Nejkritictéjsi technicka rizika byla identifikovana
Z analyz HAZOP, FMEA a RISKAN vyplyvaji zejména:
o kompresory jako nejrizikovéjsi komponenta (RPN 216),
e Uniky vodiku v ATEX zéndach (vydejni stojan, potrubi, kompresni blok),
e lidska chyba pfi tankovani,
e materidlova degradace zasobnik(i (embrittlement),

e selhani PRD ventill (pretlakové klicové prvky).

Tato rizika jsou resitelna pomoci:
e redundance,
e detekcnich systémd,
e prediktivni udrzby,
e sSkoleni,

e kontrolovanych SOP postupd.

10.1.2 Nebezpecnost H, technologie je zvladnutelna
V porovnani s jinymi energetickymi systémy (CNG, LPG, baterie) ma vodik specificka rizika, ale:
e jeho malé molekuly se rychle rozptyluji,
e explozivni zona je Uzka a dobre detekovateln3,
e oxidace vodiku je Cista (bez toxickych latek),
e  existuji robustni bezpeénostni standardy (1ISO 19880-1).

Proto lze fici, Ze riziko je vysoké pouze v pfipadé nedodrzeni postupt.
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10.2 Zbytkoveé riziko po zavedeni mitigaci

NiZe uvadime shrnuti zbytkového (residudlniho) rizika po aplikaci vSech opatreni.
Unik H, pti tankovani

e pred mitigaci: vysoké

e po mitigaci: nizké/stfedni (diky detekci, ventilaci, SOP)
Selhani kompresoru

e pred mitigaci: velmi vysoké

e po mitigaci: stfedni (diky redundanci + prediktivni Gdrzbé)
Poruseni zasobnika

e pred mitigaci: nizsi pravdépodobnost, extrémni dopad

e po mitigaci: nizké (NDT, PRD, materidlové standardy)
Lidska chyba

e pred mitigaci: stfredni

e po mitigaci: nizké (Skoleni, kamery, automaticka SCADA)
Pozar v kompresni hale

e pred mitigaci: stfredni

e po mitigaci: nizké (SIL2 logika, detekce teploty, odstaveni)

Celkoveé Ize fici, Ze zbytkové riziko je na akceptovatelné trovni, odpovidajici evropskym standardiim
H, stanic.

a < v (
N Qor®

Obrazek 5 Prehled residudlnich rizik
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10.3 Ekonomické hodnoceni - findlni prehled

Na zakladé dat z pilotu a z CBA Ize fici:
Pilotni faze je ekonomicky narocna

— OPEX do 35 mil. K&/rok
— cena H, vysoka (150-200 K¢é/kg)

Faze 2 (2-3 MW) je ekonomicky optimalizovana

— naklady na kg klesnou pod 120 Ké/kg
— CAPEX se rozloZzi mezi vice autobusi
— mozné synergické vyuziti v priimyslu

Ekonomicka stabilita zavisi na:
e dlouhodobé cené elektfiny,
e vyuziti dotaci (IROP, Modernizacni fond),
e spolehlivosti technologie (zejména kompresort),

e integraci do Sirsi strategie MSK.

Celkovy zavér:

Projekt je ekonomicky realizovatelny, zejména pfi rozsifeni na 30-50 autobusu.

10.4 Provozni pripravenost

Na zakladé Kroku 9 lze fici:

- Ridi¢i a mechanici jsou schopni systém bezpeéné obsluhovat.
- Cas tankovani je v normé (8-15 min).

- Dojezd autobusl odpovida oekavani (300-400 km).

- SCADA a bezpecnostni logika reaguji spravné.

- Incidenty lze zvladat pomoci SOP a skoleni.

10.5 Kontrolni checklist pfipravenosti

Oblast Stav Poznamka

Technologie pfipraveno testovano v pilotu
Bezpecnost splnéno SIL2, detekce, ATEX

Procesy plné definovany | SOP, checklisty

Skoleni provedeno opakovat 2x rocné
Dokumentace Uplna DOPV, TICR, HZS

Ekonomika udrzitelna pfi 2-3 MW

Verejna komunikace | ¢astecné splnéno | doporucena dalsi prace
Personadlni kapacity | ¢astecné splnéno | nutné posileni o 1-2 techniky
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10.6 Findlni zavér Kroku 10

Na zakladé vsech analyz, pilotniho provozu a validace bezpecnostnich opatreni Ize konstatovat:

- Projekt ,Vodik v MHD Ostrava“ je pfipraven na plné nasazeni (Faze 2).
- Rizika jsou identifikovana, fizena a zbytkova rizika jsou akceptovatelna.
- Ekonomika projektu je udrzitelna po skalovani na 2-3 MW.

- Bezpecnostni a provozni systémy funguji podle ocekavani.

- Projekt je v souladu se strategii mésta, kraje i EU.

Krok 11 Rozhodnuti o prijeti €i nepfijeti vystupu, plan
implementace
Cilem Kroku 11 je:

e formdlné vyhodnotit vysledky pilotniho provozu,

e pfijmout rozhodnuti o pokracovani projektu,

e definovat rozsah a strategii Faze 2,

e stanovit implementacni plan a zdroje,

e urcit odpovédné osoby a harmonogram.

Tento krok je vstupem do konecné faze metodiky H2Safety — rozhodovaci faze, kde se projekt
transformuje ze zkusebni infrastruktury do stabilni méstské H, platformy.

11.1 Strategické rozhodnuti na zakladé pilotu

Na zakladé:
e bezpecnostnich analyz (MOSAR A/B, HAZOP, FMEA),
e vysledku pilotniho provozu,
e ekonomického hodnoceni,
e technologického ovéreni,
e souladnosti se strategickymi dokumenty mésta Ostravy a MSK,
e zpétné vazby stakeholderdq,
se doporucuje:
SCHVALIT pokracovani projektu do Faze 2 — Méstska infrastruktura 30-50 autobusd.
Toto rozhodnuti stoji na nékolika pilifich:
A) Technologie je stabilni a ovérena.
Pilotni faze potvrdila funkénost elektrolyzéru, kompresord, stojanG i SCADA.

B) Bezpecnostni rizika jsou redukovana na pfijatelnou uroven.
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Vsechna kriticka rizika |ze Fidit pomoci opatfeni SIL2, ATEX, redundance a Skoleni.
C) Ekonomika je smysluplna po navyseni vykonu.

Provozni naklady klesaji s velikosti infrastruktury, zejména pfi 2-3 MW.

D) Projekt je v souladu s méstskou a krajskou strategii.

Ostrava i MSK maji dlouhodobé deklarovany zajem o dekarbonizaci.

11.2 Definice Faze 2 — méstska infrastruktura H,

Faze 2 je hlavni rozvojova etapa projektu.

11.2.1 Kapacity a technicka konfigurace

Komponenta Doporucena hodnota

Elektrolyzér 2-3 MW

Vyroba H, 800-1 350 kg/den

Autobusy 30-50 ks

Kompresorova stanice | 2—3 kompresory (1-2 aktivni, 1 redundance)
Zasobniky 600-1 200 kg

Vydejni stojany 2x bus, 1x osobni

Lokalita Hranecnik (primarni) + Karolina (sekundarni)

11.3 Implementacni plan pro fazi 2

Faze 2 zabere 24-30 mésich a zahrnuje nasledujici kroky:
11.3.1 Faze 2.1 - Projektovd pfiprava (0-4 mésice)
Ukoly:

e aktualizace technické dokumentace po pilotu,

e aktualizace HAZOP a FMEA,

e doplnéni ATEX zénovani,

e studie proveditelnosti pro druhou lokalitu (Karolina),

e zadosti o dotace (IROP, Modernizac¢ni fond).
Vystupy:

e aktualizovany projektovy zameér,

e schvaleni rozpoctu méstem,

e zahdjeni povolovacich fizeni.

11.3.2 Faze 2.2 - Povolovaci procesy (4-12 mésicu)

Tato faze je z hlediska rizik kriticka, protoZe:
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e vétsi vykon elektrolyzéru mizZe vyZadovat novou EIA,

e zasadni je potvrzeni pripojky 22—-35 kV,

e musi byt znovu posouzeny ATEX zény pro dvé rizné lokality.
Vystupy:

e nové stavebni povoleni,

e aktualizované TICR protokoly,

e schvalené DOPYV,

e pfipravené Uzemi.

Faze 2.3 - Instalace technologie (12-24 mésict)
Rozsah bude vétsi nez v pilotu:

o silngjsi elektrolyzér (2—-3 MW),

e robustni kompresni hala,

e  VEtsi zdsobnikové moduly,

e instalace vice vydejnich stojand,

e integrace SCADA pro dva areadly.

Vystupy:
e kompletné instalovana infrastruktura,
o certifikace instalace (FAT/SAT),

e ATEX audit.

Faze 2.4 — Uvedeni do provozu a nabéh flotily (24-30 mésicti)
Ukoly:
e postupné zavadéni autobust (10 > 20 > 50),
e ovéreni schopnosti tankovat 10—15 busl béhem ranni $picky,
e testovani paralelniho tankovani,
e optimalizace algoritmu fizeni kompresor(.
Vystupy:
e plné uvedeni do provozu,

e redlné KPI pro méstsky provoz,
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e zavérelna zprdva o implementaci.

11.4 Zdroje a zavazky potrebné pro fazi 2
A) Financni zdroje

e CAPEX odhad pro 2-3 MW: 400-900 mil. K¢,

e OPEXroc¢ni: 80-120 mil. K¢,

e dotace mohou pokryt 40-70 % investice.
B) Personalni kapacity
Nutné posileni o:

e 1x provozni technik H; (full-time),

e 1x bezpecnostni specialista (0,5-1 Uvazek),

e 2x mechanici autobusU (pro servis H, systéma).
C) Organizacni zdroje

e rozsifeni MoC procesl,

e vylepseny incident management,

e integrace bezpecnostnich dat do dispecinku.

11.5 Matice rozhodnuti

Pro schvéleni se pouziva nasledujici rozhodovaci ramec:

Kritérium Spinéno | Poznamka
Technologicka pripravenost | Ano ovéreno pilotem
Bezpecnostni pfipravenost | Ano mitigace plati
Ekonomicka udrZitelnost Ano po skalovani
Legislativni proveditelnost | Ano zvladnutelné

Verejna akceptace Castecné | nutna dalsi komunikace
Personalni kapacita Castecné | vyzaduje posileni

Vysledek rozhodnuti:

“

,Projekt je doporucen k plné implementaci (faze 2).

11.6 Zaveér kroku 11

Krok 11 potvrzuje:

e Uspésnost pilotniho provozu,
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e prfipravenost projektu k rozsireni,

e ekonomickou i technologickou proveditelnost,
e prijatelnou Uroven zbytkovych rizik,

e nutnost budouci komunikace s vefejnosti,

e strategickou vhodnost projektu pro mésto Ostravu.

Projekt vstupuje do faze:

- FAZE 2: ROZSIRENT INFRASTRUKTURY NA 2—-3 MW A 30-50 AUTOBUSU.

Krok 12 Finalizace, schvaleni a zavérecna doporuceni
Krok 12 predstavuje zavrseni celé metodiky H2Safety a obsahuje:

e finalni syntézu vstupd,

e doporuceni dalsiho postupu,

e formalni pfijeti projektu,

e definici povinnosti a zodpovédnosti pro implementaci Faze 2,

e navrh komunikacnich a bezpecnostnich opatreni pro dlouhodoby provoz,

e plan aktualizaci bezpecnostni dokumentace.

Tato kapitola slouZi jako podklad pro rozhodnuti na Urovni mésta Ostravy, DPO a MSK.

12.1 Celkové shrnuti vystupi metodiky

Na zakladé kompletniho prlichodu metodikou H2Safety lze projekt ,Vodik v MHD Ostrava“ hodnotit
nasledovné:

Technologicka stranka

Projekt je technicky proveditelny. Elektrolyzéry, vysokotlaké technologie i autobusové platformy funguji
stabilné, jsou komeréné dostupné a maji evropské referencni projekty.

Bezpecnostni stranka

Rizika byla identifikovana (MOSAR A/B, HAZOP, FMEA), kategorizovana a mitigovana pomoci:
e SIL2 bezpecnostnich smycek,
e detekcnich systém( H,,
e ATEX zénovani,

e redundance kritickych komponent,
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e Skoleni personalu.

Vysledné zbytkové riziko je na Urovni akceptovatelné pro méstsky provoz, coz odpovida standardim
EU.

Provozni stranka

Pilotni provoz ovéfil:
e stabilitu systému,
e zvladnutelnost lidského faktoru,
e spolehlivost tankovani,

e realistické spotieby autobusu.

Ekonomicka stranka

Ekonomika pilotu je ndkladn4, ale po pfechodu na Fazi 2 (2-3 MW, 30-50 autobus(l) dochazi ke zlepSeni
OPEX i CAPEX efektivity.

Projekt je financné proveditelny za predpokladu:
e Cerpani dotaci,
e dlouhodobych smluv na elektfinu (PPA),
e optimalizace udrzby.

Strategicka stranka

Projekt je pIné v souladu se:
e strategii rozvoje Ostravy a MSK,
e  klimatickymi zavazky EU,
e Narodnim planem cisté mobility,

e potifebami transformace brownfieldd.

12.2 Formalni rozhodnuti

Na zdkladé vsech provedenych analyz, validace v pilotnim provozu a ekonomicko-technického
hodnoceni se doporucuje:

- SCHVALIT implementaci Faze 2 projektu ,Vodik v MHD Ostrava“
- REALIZOVAT infrastrukturu o vykonu 2—-3 MW
- ZACIT nakup 30-50 vodikovych autobus( pro plny méstsky provoz

Faze 2 se stava oficidlni rozvojovou etapou projektu.
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12.3 Doporuceni pro implementaci Faze 2

12.3.1 Technicka doporuceni

Zajistit redundantni kompresni linku, nejméné 2—3 kompresory.

Zvétsit zasobnikovou kapacitu o minimalné 50 %.

Ztidit druhou vydejni stanici pro autobusy.

Zavést prediktivni udrzbu na zakladé vibraci, teplotnich profild a SCADA dat.
Implementovat kamerovy dohled ve vydejnich zénach.

Zajistit moznost budouciho rozsifeni na 5 MW (Faze 3).

12.3.2 Provozni doporuceni

ZvySovat pocet fidi¢d proskolenych v H, technologii.

Zavést kvartalni opakovani Skoleni.

Zridit centralizovany incident management systém (dostupny vsem techniklm).
Optimalizovat tankovaci postupy pro ranni $picku.

Zajistit koordinaci SCADA mezi dvéma lokalitami (Hranecnik + Karolina).

12.3.3 Organizacni doporuceni

Posilit technicky tym o min. 1-2 provozni techniky H,.
Na drovni mésta ustanovit H, Steering Committee s pravidelnym reportingem.

Posilit kapacitu bezpecnostniho oddéleni o dalSiho ATEX specialistu (externi nebo interni).

12.4 Doporuceni pro komunikaci s verejnosti

Vodikové projekty ¢asto narazeji na fenomény popsané Paulem Slovicem (,,vnimani rizik“):

technologie je ,nova“
rizika jsou vnimana jako , katastroficka“,
vefejnost nema kontrolu,

lidé nedlvéruji spravci rizika.

Proto Ize doporudit:

edukativni kampan,

vizualizaci bezpecnostnich opatfeni,
navstévnické dny u stanice,

videa vysvétlujici fungovani technologie,
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- pravidelny reporting bezpecénostnich KPI.

Ostrava muZe byt lidrem v oblasti vodikové mobility pouze tehdy, pokud ma podporu vefejnosti.

12.5 Doporuceni pro dlouhodoby provoz a aktualizace

Dlouhodoba bezpecnost vyZaduje:
e kazdorocni aktualizaci HAZOP, FMEA a DOPV,
e roc¢ni audit bezpecnosti od nezavislého subjektu,
e pravidelné testy PRD ventild,
e pllrocni revizi detekcnich systémd,
e trvalé sledovani SCADA dat pomoci Al analyzy anomalii,

e bezpecnostni cviceni s HZS MSK minimalné 1x rocné.

12.6 Finalni doporuceni pro rozvoj projektu

Z dlouhodobého hlediska se doporucuje:
Faze 3 — Regionalni infrastruktura (5 MW+)
e propojit Ostravu s priimyslovymi podniky (OCELARNY, TEPLARNY),
e zavést moznost tankovani H, pro ndkladni dopravu,
e rozsifit Hy infrastrukturu do dalSich mést MSK (Karvina, Havifov).
Faze 4 - Integrace s obnovitelnymi zdroji
e instalace solarnich park( k vyrobé zeleného H,,
e stabilizace nakladl diky vlastni vyrobé elektfiny.
Faze 5 — Hybridni méstska mobilita

e kombinace elektrobus( a H, autobusl pro maximalni flexibilitu.

12.7 Zavérecny verdikt studie
Na zakladé metodiky H2Safety, pilotniho provozu a detailnich technicko-ekonomickych analyz Ize ucinit
dil¢i zavéry:

- Projekt ,Vodik v MHD Ostrava“” je plné realizovatelny a doporuceny k implementaci.
- Faze 2 (2-3 MW, 30-50 autobusl) je optimalni a ekonomicky udrZitelna.
- Bezpeclnost projektu je garantovatelna pfi dodrZzeni predepsanych opatreni.

Timto je metodika naplnéna a projekt mize byt predlozen k formalnimu schvaleni méstu Ostrava, DPO
a Moravskoslezskému kraji.
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Poznamka:

Krok 12 je dokoncen. Pfipadova studie pro vyuZiti H, jako jednoho z alternativnich paliv pro autobusy
méstské hromadné dopravy (MHD) v Moravsko-Slezském kraji (MSK) je kompletni.

Nasleduje shrnuti pfipadové studie pro vrcholovy management, vedeni mésta Ostravy a MSK kraje.

Shrnuti pripadové studie pro vrcholovy management a
vedeni MSK (hejtman kraje, starosta mésta)

Zameér: H; jako palivo pro méstskou hromadnou dopravu v Ostravé (MSK)
(Aplikacni studie metodiky H,Safety — shrnuti pro vedeni kraje a mésta)

Pro mésto Ostravu se nasazeni vodikové infrastruktury jevi jako vysoce perspektivni krok v oblasti
modernizace dopravy a energetické transformace.

Vyhody zahrnuiji:
e vyrazné snizeni emisi CO,, NOy a PM oproti dieselovym autobusim,
e moznost vyuziti brownfieldl pro vystavbu H, infrastruktury,
e vhodna socioekonomicka struktura regionu,
e silna politicka podpora ekologickych inovaci,
e ndvaznost na primyslové projekty v oblasti ocelarstvi, energetiky a chemie.

Makroskopicka analyza rizik prokazala, Ze projekt je potencidlné proveditelny, ale ekonomicky citlivy
na:

e cenu elektfiny,
e stabilitu dodavek,
e technologicky standard zafizeni.

Mikroskopicka rizika jsou Fiditelna pti dodrzeni vysokych standard( ATEX, SIL2, multi-level detekce H,
a striktniho reZzimu Skoleni.

Ekonomicka analyza ukazuje, Ze investice se pohybuiji v téchto rozmezich:

Varianty projektu CAPEX OPEX Poznamka
Pilotni stanice (1 MW) ~50-130 mil. ~25-35 mil. Pro vozidla DPO na

Ké Ké/rok testovani
Méstska infrastruktura (30-50 ~400-900 mil. | ~80-120 mil. Vyzaduje 1-2 MW stanici
bus) Ké Ké/rok
Rozsiteny méstsky + osobni ~1,5-7 mld K¢ | ~150-350 mil. VyZaduje 2-5 MW
segment K¢/rok stanice

Rizikovost projektu vyrazné snizuji:
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e dlouhodobé smlouvy PPA na levnou elektfinu,

e fazované nasazeni (pilot - postupné skalovani),

e zapojeni mistnich pramyslovych odbérateld H,.
Studie jednoznacné doporucuje:

e zahdjit pilotni projekt (1 MW stanice + 10-15 autobusi),
e po 12 mésicich prejit na fazi 2 (plna flotila 30-50 autobusi),
e pripravit podminky pro fazi 3 (osobni doprava + primysl).

Podrobnéjsi shrnuti pripadové studie pro zastupitele
kraje a mésta

Zamér: H, jako palivo pro méstskou hromadnou dopravu v Ostravé (MSK)

1. Strategicky kontext a motivace projektu

Ostrava patfi mezi nejvétsi mésta v Cesku, s vyznamnou priimyslovou stopou a vysokym dopravnim
zatizenim. Pfechod na vodikové technologie v MHD ma proto pfimé environmentalni, technologické a
reputacni dopady.

Projekt odpovida na nékolik klicovych vyzev:
o zlepseni kvality ovzdusi ve mésté zatizeném prachem a NOx,
e plnéni emisnich cili EU i MSK,
e dlouhodoba modernizace MHD a obnova vozového parku,

e moznost propojit projekt s regionalnimi investicemi do vodikové infrastruktury, vyrobny H, a
mobility.

Projekt MHD je zaroven pilotnim uzivatelem vodiku v regionu, ¢imz vytvafi odbytovou zakladnu pro
dalsi H, projekty.

2. Varianty projektu a jejich charakteristiky

Varianta A — Pilotni zavedeni (1-2 autobusy H, + mala plnici stanice)
e testovaci provoz, nizké investi¢ni naklady;,
o vysoka flexibilita, minimalni infrastrukturni zasahy,
e omezeny dopad na celkové emise.
Varianta B — Stfedni nasazeni (10+ autobusi, 350 bar stanice)
e redlny provoz v nékolika linkach,

e zadsadni ovéreni technologie,
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e potieba napojeni na stabilni zdroj H, (vyrobna nebo dodavatel).
Varianta C — PIna integrace (30-50+ autobust, komplexni terminal)

e strategicky dopravni a environmentalni projekt mésta,

e vysoké investi¢ni naroky,

e nutnost vybudovat robustni infrastrukturu + kapacitni vyrobnu H,.

3. Klicové zavéry analyzy podle H,Safety (kroky 1-12)

3.1 Bezpecnost a rizika

e Identifikované rizikové scénare zahrnuji Unik H,, selhani kompresoru, vybuchové atmosféry,
poruchy senzor( a lidskou chybu.

e Po aplikaci mitigaci (detekce, vétrani, SIL2 logika, SOPs) dosahuji hodnocené rizikové levely
nizkych az stfednich hodnot, u vSech variant dosazitelnych pro bézny provoz.

e MOSAR a RISKAN identifikuji nejkritictéjsi body ve vydeji paliva a parkovani autobusi, které
vyzaduji ATEX zdny a fizeni pohybu osob.

3.2 Ekonomika (CBA)
o Nejvyssi efektivitu maji varianty B a C, zejména pfi rostoucim poctu vozidel.
e OPEX je velmi citlivy na cenu vodiku = pfi H, < 180 K¢/kg Ize docilit pozitivniho CBA.
e \Varianta A je investicné nejméné narocnd, vhodna pouze pro pilotni fazi.

3.3 Provozni pripravenost

e Dopravni podnik Ostrava ma silnou organizacni kulturu a zkusenosti se zavadénim modernich
technologii (elektrobusy, trolejbusy), coz vyrazné snizuje rizika implementace H,.

e Je vsak nutné posilit kompetence v ATEX, vysokotlakych systémech a nouzovych postupech.
e Kombinace H; a elektrobusli umoznuje diverzifikovat technologicky mix dopravce.

3.4 Environmentadlni prinosy
e Pokles lokalnich emisi NOx a PM je vyznamny jiz u varianty B (10+ autobus().

e Varianta C predstavuje vyrazny pfispévek k emisni neutralité Ostravy a synergii s primyslovou
transformaci MSK.

3.5 Stakeholder fizeni
e Nejvyssi vliv maji: DPO, Ostrava, MSK, TICR a HZS.

e Nutna je intenzivni komunikace s vefejnosti, kterd mlize vnimat H, jako rizikovy prvek.

e Slovicova analyza ukazuje, Ze mediace rizika je stejné dalezita jako fyzicka bezpecnost.
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4. Klicova doporuceni pro vedeni mésta / kraje / dopravce

4.1 Doporucena varianta

-> Varianta B je ekonomicky, bezpecnostné i organizacné nejschidnéjsi.
4.2 Doporuceny postup
1. Spustit pilotni fazi (A) — ovéfit chovani vozidel a infrastruktury.
2. Preskocit na variantu B — redIné nasazeni 10-20 autobusC.
3. Provazat projekt s vyrobou zeleného H, — vyuZiti regiondlniho ekosystému.
4. Vytvofit H, bezpecnostni standard DPO, plné kompatibilni s metodikou H,Safety.
4.3 Klicové investice
e 350 bar plnici zafizeni,
e modernizace depa,
e Skoleni personalu,
e SCADA a safety instrumented systems (SIL2),

e pripadné pristup do regionalni vyrobny H,.

5. Zavér shrnuti

Projekt vyuziti vodiku v MHD Ostrava:
e je technicky proveditelny,
e je bezpecné implementovatelny pfi dodrzeni metodiky H,Safety,
e ma pozitivni environmentalni dopad,
e ma potencial dlouhodobé ekonomicky ddvat smysl,
e ahlavné: je strategicky sladény s transformaci MSK a EU smérovanim.

MHD je také nejvhodnéjsim prvnim masovéjSim uZivatelem vodiku v regionu — a otevira dvere pro
dalsi projekty (vyrobny, vlaky, komunalini technika, priimysl).
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