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2024 m. gruodzio 11 d. Lietuvos Respublikos
Vyriausybé priémé nutarimg Nr. 1070 ,,Dél
Vandenilio plétros Lietuvoje 2025-2027
metais gairiy jgyvendinimo veiksmy plano
patvirtinimo®, kuriame numatytos veiklos,
uZ kurias atsakingu vykdytoju paskirta
viesSoji jstaiga Lietuvos energetikos
agentura. Viena is jy — atlikti analize,
jvertinant galimybes transportuoti vandenilj
jvairiy rusiy transporto priemonémis.

Potencialiy vandenilio ir jo iSvestiniy
produkty gamybos ir panaudojimo viety
nustatymas.

. Vandenilio energijos neSikliy pasirinkimas ir

analize.

. Informacijos apie tarptautine praktika

surinkimas.

. Infrastruktiros duomeny rinkimas ir

atstumy vertinimas.

. Transportavimo galimybiy skirtingomis

transporto priemonemis techninis
vertinimas.

. Ekonominiy rodikliy duomeny rinkimas ir

modelio sudarymas.

. Teisinio reglamentavimo analize.
. Ribojimy bei saugos analizeé.
. Scenarijy sudarymas.
. Vandenilio ir jo iSvestiniy produkty

transportavimo kasty modeliavimas ir
iSvesties duomeny vizualizacija.
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N Saltinis: chartindustries.com

-Saltinis: Shutterstock

Transportavimas suslégto vandenilio vamzdinemis
puspriekabémis (200-500 bar) - technologiskai brandus
sprendimas, pasizymintis santykinai paprasta logistika ir
nereikalauja chemines rekonversijos galutiniame taske.
Vandenilio suslegimas iki auksto slegio gali sunaudoti apie
13-18 proc. jo energines vertes, todel mazina bendra
grandines efektyvuma, o saugojimui ir transportavimui
butini specialts aukstam slegiui, difuzijai ir vandenilio
trapumui atsparus sléginiai indai.

Transportavimas sunkvezimiais suskystinto vandenilio
cisternomis naudojamas ilgesniems atstumames ir didesniems
kiekiams, nes dél didesnio turinio vandenilio tankio leidzia
vienoje cisternoje pervezti didesnius kiekius (apie 2—7,5 t). Taciau
Sis sprendimas reikalauja palaikyti itin Zemga temperaturg (apie —
253 °C), o didelés energijos sgnaudos suskystinimui, garavimo
nuostoliai ir griezti kriogeninés saugos reikalavimai mazina
bendra grandinés efektyvuma.

Transportavimas vandenilio vamzdynais paprastai laikomas
vienu ekonomiskai efektyviausiy sprendimy dideliems ir
pastoviems kiekiams, ypac kai reikia uztikrinti nepertraukiama
tiekimg tarp gamybos ir vartojimo centry. Vamzdyny diametras
parenkamas pagal perduodamg vandenilio kiekj, atstumg, slégio
rezimg, kompresoriy logika ir planuojamg panaudojimo lygj.
Mazesnio diametro vamzdynai (4—10 coliy) paprastai naudojami
skirstomajam tiekimui, o didesnio diametro vamzdynai (20-48
coliu) — perdavimo tinklui. didelio masto vandenilio



4 LIETUVOS
m AGENTORA 4. Amoniako transportavimas cisternomis ir geleZinkeliais.
Transportuojamas kaip suskystintos dujos specialiose
sléginése cisternose (5-12 bar) arba Saldytose
talpyklose (-33 °C), tiek keliy, tiek gelezinkeliy
transportu. Gelezinkelis dazniausiai naudojamas
didesniems kiekiams ir ilgesniems atstumams, nes
leidzia efektyviau pervezti didelius krovinius, taCiau
reikalauja griezty saugos ir sandarumo uztikrinimo
priemoniy.

“ Saltinis: Tramesa

5. Metanolio transportavimas cisternomis ir gelezinkeliais.
Metanolis yra skystis aplinkos sglygomis, todél gali buti
transportuojamas cheminéms medziagoms skirtomis
cisternomis ir gelezinkelio cisterniniais vagonais, nereikalaujant
auksto slégio ar kriogeniniy sglygy. Dél to logistika paprastai
yra paprastesné nei dujiniy produkty atveju, o gelezinkelis
daznai buna palankus didesniems ir stabilesniems kiekiams
vezti, nors butina laikytis degiy ir toksisky medziagy
transportavimo reikalavimuy.

Saltinis: Shutterstock

6. Metanolio ir amoniako transportavimas laivais. Tarptautinei
vandenilio prekybai metanolis ir amoniakas Siuo metu laikomi
brandesniais jurinio transporto sprendimais, o LH, gabenimas
laivais dar néra placiai komercializuotas. Metanolis gabenamas
kaip skystas krovinys cheminiais tanklaiviais, o amoniakas —
specializuotais dujoveziais kaip suskystintos dujos, reikalaujant

Saltinis: NYK grieztesniy saugos ir temperatiros kontrolés sistemy.
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Vandenilio transportavimas vamzdynais naudojamas dideliems kiekiams ir ilgiems atstumams, kai yra stabili
paklausa. Tai ekonomiskai efektyviausias sprendimas masinei rinkai su mazais energijos nuostoliais.
Pagrindiniai trukumai — labai didelés pradinés investicijos, medziagy suderinamumo ir vandenilio trapumo
iSSukiai, ekonominis pagrjstumas stipriai priklauso nuo paklausos ir infrastrukturos apkrovimo, taciau
ilgalaikéje perspektyvoje tai pagrindiné vandenilio infrastruktiira (ypac 20-48 coliy perdavimo tinklams).
Suslégto vandenilio transportavimas sunkvezimiais (200-500 bar.). Tinkamas maziems kiekiams ir trumpiems
atstumams (iki 100-200 km), ypac€ ankstyvoje rinkos stadijoje, nes nereikalauja didelés infrastruktiiros.
Trukumai — mazas turinis tankis, didelis sunkvezimiy poreikis ir 13—18 proc. energijos nuostoliai susléegimui,
todeél didéjant mastui tampa ekonomiskai neefektyvus.

Suskystinto vandenilio transportavimas sunkvezimiais naudojamas esant ilgiems pervezimo atstumams ir
didesniems kiekiams, nes turi daug didesnj tankj ir leidzia zenkliai sumazinti transporto vienety skaiciy. Taciau
reikalinga itin Zema temperatiira (-253 °C), didelés energijos sgnaudos (30-40 proc.) , didelés investicijos j
skystinimo ir kriogeninio saugojimo infrastruktiirg bei garavimo nuostoliai riboja sSio sprendimo efektyvuma.
Transportavimas amoniako ir metanolio pavidalu naudojamas esant ilgesniems pervezimo atstumames, tikslinei
gamybai ir tarptautinei prekybai, nes Sie nesikliai pasizymi palankesnémis saugojimo ir transportavimo
savybémis nei grynas vandenilis ir gali naudoti iS dalies jau iSvystytg infrastruktiirg, pvz., cisternas, laivus ir dalj
chemijos pramoneés logistikos grandiniy. Trukumai — papildomi sintezés ir galimos rekonversijos procesai,
energijos nuostoliai bei didesnis technologinis sudétingumas, taciau tai viena perspektyviausiy didelio masto
eksporto krypciy.

Transportavimas laivais naudojamas tarptautiniam transportavimui dideliais kiekiais, kur vamzdynai yra
sudétingas sprendimas, ypac tinkamas amoniakui ir metanoliui dél iSvystytos infrastrukturos.
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TARPTAUTINIO VEZIMO KELIAIS (ADR)

Vandenilio transportavimas reglamentuojamas kaip pavojingy kroviniy vezimas, todél svarbiausi reikalavimai yra susije su
klasifikavimu, Zenklinimu, tinkama talpa, kvalifikuotu personalu ir iS anksto suplanuotomis saugos procediuromis.

Pagrindinis teisinis pagrindas: keliy transportui taikomas ADR, o Lietuvoje Siuos reikalavimus nacionaliniu lygiu jgyvendina
Lietuvos Respublikos pavojingy kroviniy vezimo automobiliy, gelezinkeliy ir vidaus vandeny transportu jstatymas, priezitra
vykdo Lietuvos transporto saugos administracija.

ADR tikslas — nustatyti vienodas pavojingy kroviniy vezimo taisykles, kad vandenilis buty transportuojamas saugiai, sumazinant
gaisro, sprogimo, nuotékio ir Zalos Zmonémes, infrastrukttrai bei aplinkai rizika.

Taikymo sritis: reikalavimai taikomi suslégto ir suskystinto vandenilio transportavimui keliais. Sios taisyklés taikomos tiek
tarptautiniam, tiek vidaus transportavimui ES valstybése.

Vandenilis laikomas pavojingu kroviniu, todél transportuojant taikomi reikalavimai dél UN klasifikavimo, patvirtintos talpos,
zenklinimo, dokumenty, transporto priemoniy jrangos ir darbuotojy kvalifikacijos. ADR reikalavimai apibrézia vairuotojy ir
personalo mokyma, saugy pakrovima/iskrovima bei avariniy situacijy valdyma.

ISimtys galimos tik ribotais atvejais — maziems kiekiams, tam tikroms mazmeninéms ar pagalbinéms siuntoms, taciau net ir tada
iSlieka baziniai saugos bei krovinio tvarkymo reikalavimai. Zenklinimas yra privalomas degiy dujy etikete, pavojingumo bei
oranzinémis lentelémis, o sléginiai indai ir kriogeninés talpos turi atitikti specialius ADR pakavimo, tvirtinimo ir periodiniy
patikry reikalavimus.

Atsakomybés ir saugumas: pakrovimo/iskrovimo operacijoms turi biti aiskiai paskirstytos vezéjo ir priimancios jmonés
atsakomybés; jmonéms, kurioms netaikomos iSimtys, privalomas saugos pataréjas, darbuotojy ADR mokymai, o didesniems nei
3000 | vandenilio kiekiams cisternose ir aukstos rizikos krovinio saugumo planas.
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KROVINIY ZENKLINIMAS

1. Kroviniams, kuriose yra UN 1049 (susleégtas 3. Transporto priemonés, vezancios pavojingus krovinius,
vandenilis), UN 1966 (suskystintas vandenilis) turi turi bati pazymétos dviem oranZinémis lentelémis,
bati pritvirtinta pavojingumo etikete 2.1 (Degios viena priekyje ir viena gale: virSuje — pavojingumo
dujos) kodas, apacioje — UN numeris.

23 223

1049 1966

4. Ant kiekvieno sléginio indo (pvz., dujy baliono) turi bati

2. Kriogenineés talpos (UN 1966) turi biti pazymetos nurodytas pavojingos medZiagos UN numeris su prie$déliu
krypties rodyklemis, rodykles turi bati ,UN“ Pakartotinai pildomi sléginiai indai turi bati
priesingose vertikaliose pusese, turi rodyti pazymeéti aiskiai jskaitomais ir patvariais Zenklais su visa
«aukstyn® bei tur| bati aiskiai matomos Atitinka informacija: (m) () ©) ®)

ISO 780 “““““ M —— 25E D MF 765432 H

| | | | 0 () (h)

| 1 1 | PH300BAR 62.1KG 5.8MM
! ARBA i i

: 1 3 ; (a) (b) (c) (d) (e)

@ ISO 9809-1 LT 1B 2000/12



OG === VANDENILIO TRANSPORTAVIMO MARSRUTY

PLANAVIMAS

ADR nenustato konkreciy privalomy marsruty, taCiau vandenilio marsrutas planuojamas ne pagal trumpiausia kelig, o
pagal saugiausig ir leisting transportavimo koridoriy.

O@ODR® o

e Marsruto planavimo tikslas — parinkti tokj kelig, kad vandenilis buty vezamas ne tik trumpiausiu, bet ir teisés akty bei saugos
poziluriu tinkamu marsrutu, jvertinant ADR reikalavimus, kelio infrastrukttrg ir vietinius ribojimus.

* ADR nustato bendrus saugos reikalavimus, taCiau praktikoje marsrutg gali papildomai riboti tuneliy kategorijos, savivaldybiy
nustatyti pavojingy kroviniy marsrutai, draudimai miesty centruose ar laikini eismo apribojimai.

* Svarbiausias techninis aspektas — tuneliai: transportuojamam vandeniliui gali bati draudziama vaziuoti per tam tikry kategorijy
tunelius, todél marsrutas turi bati tikrinamas ne tik pagal atstumg, bet ir pagal leisting infrastruktuara.

e Lietuvoje marsruto tinkamuma lemia keliy zenklinimas: butina jvertinti, ar pasirinktuose keliuose néra pavojingy kroviniy
draudimy, masés, asies apkrovos, aukscio, ploCio ar kity fiziniy apribojimuy.

e Marsruty planavimas turi remtis aktualiais eismo duomenimis: tam galima naudoti tokius Saltinius kaip eismoinfo.It ir AB ,Via
Lietuva“ GIS Zzemélapis, kurie padeda nustatyti realius apribojimus ir parinkti praktiskai jgyvendinamg marsruta.

e Lietuvoje vandenilio transportavimui keliy transportu taikomi bendrieji transporto priemoniy ir jy junginiy matmeny,
bendrosios mases bei asiy apkrovy apribojimai, kurie nustato fizines ribas planuojant tokio krovinio logistika.
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GELEZINKELIAIS TAISYKLES (RID)

RID reglamentuoja vandenilio vezimo gelezinkeliais saugos, zenklinimo ir krovos reikalavimus.

* RID paskirtis — nustatyti vienodas pavojingy kroviniy, jskaitant suslégtg ir suskystintg vandenilj, vezimo gelezinkeliais taisykles,
siekiant uztikrinti saugy transportavima visose Sios konvencijos salyse.

e Lietuvoje RID taikomas kartu su nacionaliniais teisés aktais, o jo laikymasi priziuri Lietuvos transporto saugos administracija
(LTSA).RID reikalavimai taikomi jvairioms transportavimo formomes: cisterniniams vagonams, konteineriams-cisternomes,
mobilioms cisternoms, bateriniams vagonams ir sléginiy indy vienetams, pvz., balionams ar baliony rémams.

 Zenklinimas geleZinkeliuose i§ esmés panasus j ADR, ta¢iau papildomai taikomos specifinés RID priemonés, pvz., oranzinés
lentelés cisternoms ir manevravimo etiketé Nr. 13, reiskianti atsargy manevravima.

e Pakrovimas ir iSkrovimas leidziamas tik specialiai pritaikytose vietose — terminaluose ar pramoninése teritorijose su
atitinkamomis saugos priemonémis, elektrifikuotuose keliuose krovos metu kontaktinis tinklas turi bati iSjungtas.

* Pavojingus krovinius vezantys vagonai negali buti naudojami kaip laikino saugojimo vieta, todél ilgesnis jy stovéjimas galimas tik
specializuotose, teisés akty reikalavimus atitinkanciose teritorijose.

Manevravimo etiketés Nr. 13 pavyzdys



OC === \ANDENILIO TRANSPORTAVIMAS METANOLIO IR

AMONIAKO FORMA

Metanolio ir amoniako transportavimui taikoma ta pati pavojingy kroviniy sistema, taCiau konkretiis saugos reikalavimai
priklauso nuo pacios medziagos fiziniy ir pavojingumo savybiy.

e Jeivandenilis transportuojamas kaip metanolis ar amoniakas, jam taikomas bendras pavojingy kroviniy transporto
reglamentavimas: ES lygiu — Direktyva 2008/68/EB, ADR keliams ir RID gelezinkeliams.

 Metanolio ir amoniako transportavimas reglamentuojamas skirtingai pagal jy pavojinguma: metanolis vertinamas kaip degus ir
toksiskas skystis, o amoniakas — kaip toksiskos dujos, todél amoniako atveju daug didesné reikSmé tenka slégio kontrolei,
sandarumui ir nuotékio prevencijai.

* Gelezinkeliuose abi medziagos gali buti vezamos tik specialiai pavojingiems kroviniams pritaikytais cisterniniais vagonais ar
konteineriais-cisternomis, kurie turi atitikti konstrukcijos, zenklinimo, bandymuy ir techninés priezituros reikalavimus.

e Privaloma pilna transportavimo dokumentacija ir Zenklinimas: UN numeris, oficialus medziagos pavadinimas, pavojingumo
klasé, cisternos identifikacija ir avarinés saugos instrukcijos.

e Pakrovimo ir iSkrovimo infrastrukttra turi atitikti cheminés saugos reikalavimus: butinos ventiliacijos, sandarumo kontrolés,
iSsiliejimo valdymo, jzeminimo, avarinio stabdymo ir ATEX priemonés, o darbuotojai turi buti specialiai apmokyti.

e Tokie terminalai gali biti vertinami ir aplinkosaugos poziuriu: priklausomai nuo planuojamuy kiekiy ir vietos, gali buti taikoma
PAV arba atrankos procedura, ypac jei veikla vykdoma jautriose teritorijose.
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KritiSkiausias vandenilio tiekimo grandinés etapas yra ne pats veZzimas, o saugus pakrovimas / iSkrovimas ir prijungimas prie
stacionarios infrastrukturos.

* DidZiausia rizika kyla ne vien transportavimo metu, o vandenilio perdavimo isS transporto priemonés j stacionarig infrastrukturg
etape, kai susikerta pavojingy kroviniy, sléginiy sistemy ir sprogios aplinkos rizikos.

+ Siy operacijy sauga remiasi keliy reguliavimo sluoksniy deriniu: ADR/RID, sléginiy jrenginiy reikalavimais (PED), ATEX ir
nacionalinémis techninémis taisyklémis.

e Kritiniai techniniai parametrai — slégio, temperattros ir nuotékio kontrolé: ESD* turi izoliuoti sistemg per <5, 10 proc. LEL**
laikoma jspéjimo riba, 20 proc. LEL — automatinio stabdymo riba, o temperaturos ribos taikomos tiek sistemai, tiek transporto
priemoneés bakui.

e ISkrovimo ir pildymo infrastruktura turi buti projektuojama taip, kad nuotékio ar degimo atveju poveikis buty lokalizuotas: svarbus
saugus isleidimo vamzdziai, saugos atstumai, Siluminés spinduliuotés ribos, trumpos Zarnos, aiSkios manevravimo zonos ir
netrukdoma prieiga avarinéms tarnybomes.

e Eksploatavimo metu butina aktyvi operatoriaus kontrolé ir pilna dokumentacija: po saugos sistemos suveikimo jrenginys negali buti
paleidziamas automatiskai, turi buti vedami patikros, incidenty ir priezitros registrai.

e Avarinis valdymas orientuotas pirmiausia j nuotékio izoliavimg, sistemos sustabdymg ir evakuacijg, nes vandenilio liepsna gali buti
sunkiai matoma, o jos gesinimas ne visada saugiausias sprendimas, todél privalomi rizikos vertinimai, avariniai planai, TREM kortelés
ir rySys su avarinémis tarnybomis.

*ESD - avarinio isjungimo / avarinio stabdymo sistems | **LEL - apatiné sprogumo riba



=k REKOMENDACIOS

1. Parengti nacionalinj praktinj vadova vandenilio transportui ir logistikai, kuris paprastai ir aiSkiai aprasytuy:
taikomus teisés aktus, institucijy vaidmenis ir kontaktus, tipines situacijas (A->B pervezimas, degalinés
aptarnavimas, terminalas, laikinas stovéjimas, avariné situacija), minimalius reikalavimus dokumentams,
mokymames ir kontrolémes.

2. Sukurti institucijy atsakomybés matrica , kas uz kg atsakingas” vandenilio grandinéje.

3. Publikuoti standartizuotg iskrovimo procedury ir minimaly techninj reikalavimy vadovg, kurj taikyty visi
operatoriai (nepriklausomai nuo tiekéjo).

4. Numatyti tarpsavivaldybinj marsruty planavimo ir informavimo mechanizma didesniems srautams.

5. Pereinamuoju laikotarpiu jsteigti ,vieno langelio” koordinavima pilotiniams vandenilio projektams, kad
projektai nejstrigty tarp institucijy ir buty taikoma vienoda praktika.
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1. Vandenilio transportavimas Lietuvoje turi buti vertinamas kaip pavojingy kroviniy logistika, o ne tik kaip techninis pervezimas, jo
organizavima nustato ADR keliy transportui, RID geleZinkeliy transportui, ES Direktyva 2008/68/EB ir nacionaliniai teisés aktai.

2. Pagrindiniai reikalavimai apima visg transporto grandine — nuo krovinio klasifikavimo, patvirtintos taros, zenklinimo ir
dokumentacijos iki transporto priemoneés jrangos, darbuotojy kvalifikacijos, saugos pataréjo paskyrimo ir avariniy situacijy
valdymo.

3. Marsruto planavimas vandenilio transportui turi buti grindziamas ne trumpiausio kelio, o leistino ir saugaus koridoriaus logika,
jvertinant tuneliy apribojimus, savivaldybiy nustatytus pavojingy kroviniy marsrutus, fizinius keliy tinklo ribojimus (mase, asiy
apkrovas, aukstj, plotj) ir realaus laiko eismo informacija.

4. Jeigu vandenilis transportuojamas metanolio ar amoniako forma, islieka ta pati pavojingy kroviniy reguliavimo sistema, taciau
praktiniai saugos reikalavimai reikSmingai skiriasi pagal medziagos savybes: metanolio transportavime dominuoja degumo ir
toksiSkumo rizika, o amoniako transportavime — toksiSkumo, sandarumo ir sléginés jrangos saugos reikalavimai. Abiem atvejais
butina specializuota cisterniné jranga, zenklinimas, dokumentacija ir cheminés saugos reikalavimus atitinkanti krovos infrastruktura.

5. Gelezinkeliy transporte RID reikalavimai leidzZia vandenilj, metanolj ir amoniak3a vezti tik specialiai pavojingiems kroviniams
pritaikytais vagonais ar konteineriais-cisternomis, o pakrovimas, iSkrovimas ir ilgesnis stovéjimas galimi tik specializuotose
teritorijose, todeél gelezinkelio logistika iS esmés priklauso nuo tinkamai jrengty terminaly ir pramoninés infrastruktiros
prieinamumo.

6. Didziausia saugos rizika susidaro ne pervezimo metu, o perdavimo tarp transporto priemonés ir stacionarios infrastruktiiros etape,
todél kritine reikSme turi ESD veikimas, nuotékio ir temperaturos kontrolé, ATEX sprendiniai, saugus iSleidimo keliai, aiskios
manevravimo zonos, operatoriaus kontrolé, dokumentuota eksploatacija ir avariniai planai, orientuoti pirmiausia j greitg nuotékio
izoliavimg ir evakuacijg.

7. Praktiniu pozitiriu vandenilio transportavimo sistemos jgyvendinamumag lemia ne vien transporto priemoné ar marsrutas, bet visa
suderinta saugos, infrastrukturos, terminaly, personalo kompetencijos, aplinkosauginiy procedury ir operacinés kontrolés sistema,
todel kiekvienas projektas turi buti vertinamas kaip integruota logistikos ir saugos grandiné.



VANDENILIO GAMYBOS
POTENCIALAS




VANDENILIO GAMYBOS VIETOMS NETINKAMOS TERITORHIOS

Pritaikyti sluoksniai ir
buferinés zonos

— Teritorijy, tinkamy

geografinius ir teritorijy

Gamtos saugomi objektai 30 m. panaudos tipo kadastrinius
duomenis

KultUriniai saugomi
objektai

500 m.
Vandens telkiniai ir upés 30 m. susisiekimo infrastruktiira,
I elektros tinkly linijomis ir eliminuotos i$ tolimesnés

SR  P'anuoiamu H2 dujotieki anaiizes

Jvertinta teritorijy sgveika su Netinkamos vandenilio

gamybai teritorijos

w W
o o
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Suskirstyta pagal teritorijy plotg, tinkamg maziems ir didesniems projektams vystyti

. Identifikuoti laisvi Zemes plotai,

tinkami vandenilio projekty
vystymui, kuriy dydis leidzia
jgyvendinti tiek mazesnio, tiek
didesnio masto pramonine veikl3.
Sie plotai sudaro potencialy
pagrindg vandenilio
infrastrukturos plétrai skirtinguose
regionuose.

Vertinime nebuvo atsizvelgta j
esamg zemeés naudojimo paskirtj,
todeél dalis teritorijy gali buti
7emes kio ar kitos paskirties. Siy
teritorijy panaudojimas galimas tik
jvertinus paskirties keitimo
galimybes ir susijusius
apribojimus.

IS visy tinkamuy teritorijy
iSskirtos tos, kurios siekia

1 hektaro plotg ar daugiau,
tinkamos mazos apimties
gamybai. Bendras plotas:
16 209 kv. km.

IS visy tinkamuy teritorijy
iSskirtos tos, kurios siekia
5 hektary plota ir daugiau,
tinkamos didelés apimties
gamybai. Bendras plotas:
15 106 kv. km.



0G = \JANDENILIO GAMYBAI IR TRANSPORTAVIMUI
SVARBI INFRASTRUKTURA

Vandenilio gamybai svarbi prieiga prie elektros tinkly ir vandens iStekliy, o transportavimui batina iSvystyta
logistiné ir energetiné infrastruktura. Todél identifikuojama infrastrukttra, kuri yra esminé efektyviam vandenilio
tiekimo grandinés veikimui.

Analizéje jvertinta:

Elektros tinklo linijos (110 ir 330 kV)
Gelezinkelio infrastruktura
Vandenilio planuojamas dujotiekis

Keliy infrastruktura

Hidrologija
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H2 GAMYBOS VIETOMS TINKAMOS TERITORIOS
PAGAL ELEKTROS TINKLA

;zgtl(z\r/”f_)s_’_ at;';kﬁm'os krl_tekruq, ne didesnis kaip 1 km iki Teritorijos, atitinkancios kriterijy, ne didesnis kaip 10
inijy diae 'e_ms F?“?_Je IS : - km iki 110 kV linijy, mazesniems projektams

Pastaba: Alytus-Gardinas linija nenaudojama vandenilio

projektams tinkamuy teritorijy identifikavimui

_Alytus-Gardinas
~ nenaudoti
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00 =5 MAZOS APIMTIES VANDENILIO GAMYBOS VIETOMS
TINKAMOS TERITORUOS PAGAL ELEKTROS TINKLA

' Teritorijos, atitinkancios
- kriterijy — ne didesnis |
. kaip 10 km atstumas iki !
' 110 kV elektros tinklo
' linijy, tinkamos mazZos
" apimties vandenilio
' gamybai.

IS viso tokiy teritorijy
plotas Lietuvoje siekia
11 651 kv. km,
nevertinant zemes
panaudos statuso.

Legenda

Il Teritorijos <10 km nuo 110 kV
110 kV linijos
—— Lietuvos riba
® Miestai
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OU =="DIDELES APIMTIES VANDENILIO GAMYBOS VIETOMS
TINKAMOS TERITORIJOS PAGAL ELEKTROS TINKLA

Teritorijos, atitinkancios
kriterijy — ne didesnis

kaip 1 km atstumas iki Hoptnga £

330 kV elektros tinklo K“f’
linijy, tinkamos didelés "
apimties vandenilio ahai

.Kauna:; dg
Sw.. Y
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< Alytus

IS viso tokiy teritorijy
plotas Lietuvoje siekia
2 722 kv. km,
nevertinant zemes
panaudos statuso.

v
&
£

Legenda
I Teritorijos <1 km nuo 330 kV
330 kV linijos
— Lietuvos riba

' gamybai. i fe . %
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Amoniakas ir metanolis yra svarbus vandenilio nesikliai, kurie gali buti pasirenkami tiek vandenilio transportavimui, tiek
tiesioginiam naudojimui kaip kuras ar Zaliava. Amoniakas pasizymi dideliu vandenilio tankiu ir iSvystyta infrastrukttra, taciau yra
toksiskas ir reikalauja skaidymo j vandenilj. Metanolis yra lengviau valdomas ir saugesnis logistikoje, bet turi mazesnj vandenilio

kiekj ir papildomus konversijos nuostolius.

I . . c . . = . . 1
1 ® Lengvai saugomas ir transportuojamas — nereikalauja auksto slégio ar ,
\  kriogenikos. ;
! = Didelé energijos tankio verté tiiryje — efektyvus ilgy distancijy transportui. !
L. Infrastruktura — terminalai, cisternos, tanklaiviai lengvai pritaikomi metanoliui. !
| |
| |
| |
| |
| |

v/ Metanolis

= Technologiskai paprastas konversijos j H, procesas — reformingas yra brandi
technologija.

= Naudojamas tiesiogiai laivyboje ir sintetiniy degaly gamyboje.

|
| = Labai didelis vandenilio kiekis turyje — 1 kub. m amoniako talpina apie 1.7 :
: karto daugiau H; nei suskystintas H,. [
! = Lengvai suskystinamas prie -33°C ir Zymiai pigesnis saugojimas. :

|
: .
| |
1 |
| |
1 |

v Amoniakas

= |Infrastruktura — gelezinkeliai, uostai ir terminalai lengvai pritaikomi.
= Gali bati naudojamas tiesiogiai kaip kuras (laivyba, turbinos).
= Gerai integruojama j atsinaujinancios energijos sistemas (Power-to-X).



VANDENILIO ISVESTINIY PRODUKTY POTENCIALIY
GAMYBOS VIETY NUSTATYMAS

Pagal reikalingg infrastrukttrg, teritorijy panaudojimo galimybes ir CO2 surinkimo potencialg,
sudaryti metanoliui ir amoniakui gaminti tinkamy teritorijy zemélapiai

9 LIETUVOS
m ENERGETIKOS
AGENTURA

Teritorijos identifikuotos kaip
tinkamos metanolio ir amoniako
projektams, diferencijuojant jas
pagal CO, surinkimo Saltiniy artuma
— metanolio projektams atrinktos
teritorijos, kuriose per 100 km
spindulj galima uztikrinti bent 700
kt CO, per metus kiekj, o likusios
priskirtos amoniako projektams.

Pazymeétina, kad metanolio
projektams tinkamos teritorijos taip
pat yra tinkamos ir amoniako
gamybos vystymui, todél jy
panaudojimas gali buti lankstus,
priklausomai nuo technologiniy,
infrastrukturos ir rinkos salygu.

Panevézys
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I Metanolio projekty teritorijos

B Amoniako projekty teritorijos
® Miestai

—— Lietuvos Respublikos riba



EKONOMINIS
VERTINIMAS
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PASTABA

Si analizé yra supaprastinto vertinimo pobiidZio ir pirmiausia skirta preliminariam
transportavimo galimybiy modeliui bei santykiniam skirtingy alternatyvy konkurencingumui
atskleisti. Ji gali nepakankamai jvertinti projektavimo, servituty, prijungimo mazgy, leidimy,

zemes naudojimo, finansiniy paskaty, papildomy susitarimy, tinklo ir infrastrukturos
atnaujinimo bei kity fiksuoty projektiniy sgnaudy, jskaitant technologijy CAPEX kaita,
reiksme. Todel gauti rezultatai turéety buiti vertinami kaip kryptj rodanti analitiné indikacija, o
ne kaip galutinis investicinis tarifas ar tiesiogiai taikytinas konkretaus projekto sprendinys.
Kiekvienas projektas yra individualus, turi specifiniy techniniy, teritoriniy ir reguliaciniy
niuansy, todél realios jo salygos gali reiksmingai skirtis nuo Sioje apibendrintoje apzvalgoje
pateiktos situacijos.
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LIETUVOS

e VANDENILIO TRANSPORTAVIMO VAMZDYNAIS
MODELIO METODIKA

. Vertinti trys reprezentatyvis vamzdyny scenarijai: 6 coliy skirstomasis vamzdynas, 20 ir 48 coliy perdavimo

tinklo vamzdynai, apimantys skirtingus projektinius kiekius ir infrastruktiros masta.

. Kiekvienam scenarijui modeliuotas ne tik maksimalus, bet ir dalinis apkrovimas: taikytas 15-95 proc.

projektinio paros kiekio panaudojimo lygis, siekiant jvertinti tiek ankstyvos plétros, tiek brandesnés sistemos
veikima.

Metinis pristatytas vandenilio kiekis apskaiciuotas pagal projektinj kiekj ir technologinius nuostolius: metinis
transportuojamas kiekis nustatytas iS paros vandenilio kiekio ir panaudojimo koeficiento, o galutiniam rodikliui
taikytas 0,3 proc. transportavimo nuostolis.

] bendrus kastus jtraukti vamzdyno ir kompresoriy infrastruktiuros komponentai: skaiCiuoti vamzdyno CAPEX
pagal €/km, kompresoriy stoCiy CAPEX, metiniai kapitalo kastai, eksploatacija ir prieziiura bei elektros sgnaudos
suslégimui.

. Suslégimo logika skiriasi pagal vamzdyno tip3: 6 coliy vamzdynui vertintas tik jvadinis suslégimas, o 20 ir 48

coliy perdavimo tinklo vamzdynams papildomai jtrauktas atstumui proporcingas suslégimo poreikis ir tarpiniy
kompresoriy stociy logika.

Perdavimo tinklo vamzdynams atlikta papildoma techniné diagnostika: rankiniu budu parinktas kompresoriy
stoCiy iSdéstymas papildomai patikrintas hidrauliniu vertinimu, jvertinant slégio kritimg ir srauto greitj
segmentuose.

. Galutinis rodiklis apskaiciuotas kaip bendros metinés sgnaudos vienam pristatytam vandenilio kilogramui: taip

gautas LCOHT parodo pilng vandenilio transportavimo vamzdynais ekonomika €/kg pristatyto vandenilio.
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10 kt/metus kiekiui ekonomiskai pagrjstas tik vietinio masto mazo diametro vamzdyno sprendimas,
30 kt/metus — strateginio pasirinkimo riba.

* 10 kt/metus kiekis yra per mazas perdavimo tipo infrastruktarai, ekonominiu pozitriui tai yra vietinio prijungimo, o ne perdavimo tinklo
lygis. 6 coliy vamzdyno kastai nuo 5 iki 150 km padidéja apie 5,5 karto, todél didéjant atstumui jo konkurencingumas greitai silpnéja.

* Pereinant prie 30 kt/metus kiekis, 6 coliy vamzdyno apkrova padidéja nuo 35 iki 95 proc., o kastai sumazéja nuo trecdalio trumpuose
atstumuose iki daugiau kaip pusés ilgesniuose ruozuose. Todél mazo diametro vamzdyno ekonomika pirmiausia lemia ne pats diametras, o
jo apkrovimas: pilnai apkrautas to paties diametro vamzdynas tampa zZenkliai efektyvesnis.

* 30 kt/metus jau beveik pilnai apkrauna mazo diametro infrastruktiirg, bet dar nepakanka pilnavertei perdavimo jungciai.

* Jei 30 kt/metus néra galutinis gamybos lygis, o tik tarpiné pakopa j 50 kt/metus ar daugiau, 20 coliy diametras jau turéty bati svarstomas
kaip strateginé kryptis. Nors trumpuoju laikotarpiu jis dar pralaimi 6 coliy vamzdynui dél nepakankamo apkrovimo, ilgo turto gyvavimo ciklo
kontekste svarbu vertinti ne tik dabartinj kasty minimuma, bet ir busimos plétros potencialg, sistemos lankstuma bei rizika.

Vamzdyny LCOHT dinamika pagal diametra Vamzdyny LCOHT dinamika pagal diametra
(10 kt/metus referencinis kiekis; leistinas nuokrypis 15 proc.) (30 kt/metus referencinis kiekis; leistinas nuokrypis 15 proc.)

=8 6" vamzdynas (util. 35.0%) p X =8 6" vamzdynas (util. 95.0%)
—— 20" vamzdynas (util. 15.0%)
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25 km 50 km 150 km 25 km 50 km 150 km
Transportavimo atstumas Transportavimo atstumas
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Nuo 50 kt/metus 20 coliy vamzdynas tampa ekonomiskai racionaliu sprendiniu, o ties 100
kt/metus — ekonomiskai stipria perdavimo infrastrukttra.

» 50 kt/metus kiekis yra pakankamas pereiti iS teorinés 20 coliy vamzdyno pasirinkimo galimybés j ekonomiskai racionaly ankstyvos
perdavimo infrastrukturos sprendinj. Apkrovai padidéjus nuo 15 iki 25 proc., kastai sumazéja apie 27-35 proc., ypaC pagerinant vidutiniy
ir ilgesniy atstumy ekonomika.

* 6 coliy vamzdynas Cia jau néra pakankamas, o 20 coliy tampa naturaliu kitu mastelio zingsniu.

* 100 kt/metus lygyje 20 coliy vamzdynas jau tampa ekonomiskai stipriu perdavimo sprendiniu, o ne tik ankstyvos rinkos pasirinkimu.
Apkrovai padvigubéjus nuo 25 iki 50 proc., kastai papildomai sumazéja dar 25-43 proc. priklausomai nuo atstumo.

* Lyginant 50 ir 100 kt/metus, keiciasi ne tik vieneto kasty lygis, bet ir pati atstumo ekonomika. Ties 50 kt/metus 20 coliy kastai nuo 5 iki
150 km padidéja apie 4,6 karto, o ties 100 kt/metus — apie 3,6 karto. Tai reiskia, kad didesnis kiekis ne tik mazina kastus, bet ir daro
ilgesnius perdavimo atstumus ekonomiskai labiau priimtinus.

Vamzdyny LCOHT dinamika pagal diametra Vamzdyny LCOHT dinamika pagal diametra
(50 kt/metus referencinis kiekis; leistinas nuokrypis 15 proc.) (100 kt/metus referencinis kiekis; leistinas nuokrypis 15 proc.)

== 20" vamzdynas (util. 25.0%) X == 20" vamzdynas (util. 50.0%)
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Ties 200 kt/metus 20 coliy vamzdynas tampa aiskiu ekonominiu pasirinkimu, o 48 coliy dar neatsiperka,
tacCiau gali bati pasirinktas kaip strateginé ateities galimybé.

Vamzdyny LCOHT dinamika pagal diametra
(200 kt/metus referencinis kiekis; leistinas nuokrypis 15 proc.)

== 20" vamzdynas (util. 95.0%)
48" vamzdynas (util. 25.0%)

» Padvigubéjes kiekis nuo 100 iki 200 kt/metus padidina 20 coliy
vamzdyno ekonomine naudg: apkrovai padidéjus nuo 50 iki 95
proc., o LCOHT sumazéja mazdaug 12-35 proc., didZiausig nauda
sukuriant vidutiniuose ir ilgesniuose atstumuose.

* Ties 100 kt/metus 20 coliy LCOHT nuo 5 iki 150 km padidéja apie
3,6 karto, o ties 200 kt/metus — apie 2,7 karto. Todél didesnis
transportuojamas kiekis ne tik mazina kastus, bet ir daro
ilgesnius perdavimo atstumus ekonomiskai pateisinamus.
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200 kt/metus dar néra tas srutas, kuriame 48 coliy diametras
tampa ekonomiskai naudingesnis uz 20 coliy. Nors 48 coliy siulo
didesnj pralaidumg ir daugiau erdveés ateities plétrai, prie 25 proc.
apkrovos jo kapitalo kastai vienam kilogramui vis dar per dideli.
Todél didelis diametras savaime nesukuria ekonominio
pranasumo, jam reikia labai didelio ir stabilaus vandenilio kiekio.

25 km 50 km
Transportavimo atstumas

Pastaba: Modelyje 20 ir 48 coliy vamzdynams taikomi 550 t/d ir 2300 t/d projektiniai
paros kiekiai turéty bati traktuojami kaip bazinés projektinés prielaidos, o ne absoliutis
fiziniai limitai, nes to paties diametro realus pralaidumas priklauso nuo techninés
sistemos apibréZties: nuo kompresoriniy stociy iSdéstymo ir galios, jéjimo bei iséjimo
slegiy reZimo, darbinio slégio ir leistino slégio kritimo segmente, todél keiciant Siuos
parametrus gali keistis ir to paties diametro vamzdyno panaudojimo lygis.

* 48 coliy vaidmuo Siame etape yra ne bazinis sprendinys, o
strateginé ateities opcija. Jis gali buti svarstomas tik tada, kai
tikimasi labai stambiy, pastoviy gamybos apimciy, keliy dideliy
hub’y sujungimo arba tarptautinio perdavimo koridoriaus.
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MODELIO METODIKA

. Vertinti keli scenarijai: atstumas j vieng puse 1-500 km, 1-10 vilkiky parkai, dvi suslégto vandenilio

technologijos (200 bar/320 kg ir 500 bar/900 kg) bei bazinis (1:1) ir drop and hook* logistikos scenarijai.

. Kiekvienam scenarijui apskaiCiuotas pilnas transporto ciklas: vaziavimo laikas, pakrovimas, iSkrovimas,

varty/dokumenty procediros ir papildomas poilsio laikas, jei vienos krypties kelionés laikas ilgesnis nei 5
valandos.

. Sistemos pajégumas nustatytas pagal ribojantj veiksnj: vertintas vilkiky, puspriekabiy ir pakrovimo viety

pajégumas, o galutiniams skaiCiavimams naudotas teorinis testinis pristatymy skaicCius per para.
Metinis pristatytas kiekis apskaiCiuotas pagal puspriekabés naudinggjg apkrovg, prieinamumg ir
nuostolius: 200 bar scenarijui taikyta 320 kg, 500 bar scenarijui — 900 kg naudingoji apkrova, o metiniai
kiekiai koreguoti pagal sistemos prieinamumg ir 0,1 proc. nuostolj per cikl3.

. ] kastus jtraukti ne tik mobilios technikos, bet ir pakrovimo infrastrukttros komponentai: vilkiky ir

puspriekabiy CAPEX, prieziura, degalai, keliy mokesciai, vairuotojy ir operatoriy darbas, taip pat pakrovimo
terminaly, kompresorinés jrangos ir jy eksploatacijos kastai.

. Galutinis rodiklis apskaicCiuotas kaip bendros metinés sgnaudos vienam pristatytam vandenilio kilogramui:

papildomai jtrauktos ir elektros sgnaudos vandenilio suslégimui, todél rezultatai parodo pilng suslégto
vandenilio transportavimo grandinés ekonomika €/kg pristatyto H,.

*Drop and hook — tai priekaby keitimo scenarijus ir logistikos metodas, kai vilkikas nebelaukia kol priekaba bus pakrauta ar
iskrauta, o tiesiog palieka vieng priekabgq ir is karto pasiima kitg, jau pakrautq ir paruostqg transportavimui.
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Suslégto vandenilio transportavimas vamzdinémis puspriekabémis yra racionalus sprendimas
trumpiems atstumams, kai paklausa dar nedidelé ir svarbu greitai pradéti tiekimg be dideliy investiciju.

spindulj ir pervezti didesnius kiekius toje pacioje logistikos

1 P . . N - . I,
i * Trumpuose atstumuose 200 bar dar gali biiti racionalus, bet nuo ! GH: transportavimo kasty palyginimas pagal slégi ir scenarijy
Y ) - ) o . 1 (maziausiy kiekiy scenarijai, 1 vilkiko atvejis)
1 25 km 500 bar daugumOJe Scenar”q perlma Ekonomlnl pranasqu' 1 I 200 bar bazinis scenarijus (1V/1P) 500 bar bazinis scenarijus (1V/1P)
. v . . . . . 1
: Lyglnant maZ|aUS|L! klequ VarlantUS, 500 bar tIeS 25 km tampa | 271 200 bar drop and hook x1.5 (1V/2P) [ZZ 500 bar drop and hook x1.5 (1V/2P)
I mazdaug 9-13 proc. pigesnis, o ties 100-500 km jo pranasumas :
| .v oM..q v
| iSauga iki mazdaug 27-49 proc. :
|
I = Pagrindiné priezastis — produktyvumas. Esant tam paciam vilkiky : ~
| as79 o . v . . T
I skaiciui, 500 bar sistema perveza apie 1,7-2,5 karto daugiau : g
ano 9_ 0 es o . . . W
: vandenilio baziniame scenarijuje ir apie 1,7-2,7 karto daugiau drop 1 |
I
: and hook scenarijuje, todeél kastai vienam kilogramui pasiskirsto : 8
: zymiai efektyviau. :
. Ve . . . I
: * Drop and hook nauda yra didziausia trumpesniuose ir I
I vidutiniuose marsrutuose. 200 bar atveju LCOHT sumazéja :
I v v .
I mazdaug 16-25 proc. trumpuose ruozuose, bet ilguose :
: marsrutuose efektas sumazéja iki vos keliy procenty, 500 bar I
! atveju efektas pana3us — apie 11-24 proc. trumpuose ruozuose ir | el L
1 tlk apie 4_10 proc' ilguose' : Atstumas 200 bar bazinis 1T/1R 200 bar D&H x1.5 1T/2R 500 bar bazinis 1T/1R 500 bar D&H x1.51T/2R
|
L] . o o (D4 . . . . . . ewvpge I
: 5 Ankstyval rinkai ir |sska|dyt|ems vartoto;ams ke|ll.] |OgIStIka iélieka ; 25km 1 800 kg/d. (0.66 kt/m) 3380 kg/d. (1.23 kt/m) 3190 kg/d. (1.16 kt/m) 6 380 kg/d. (2.33 kt/m)
| lankstus pereinamasis sprendimas, taciau 200 bar sistema labiau : 100 km 1240 kg/d. (0.45 kt/m) 1 840 kg/d. (0.67 kt/m) 2490 kg/d. (0.91 kt/m) 4 620 kg/d. (1.69 kt/m)
| . . . v . . . v 200 k 869 kg/d. (0.32 kt/| 1120 kg/d. (0.41 kt/ 1900 kg/d. (0.69 kt/ 2940 kg/d. (1.07 kt/|
. tinka trumpiems ir maZesniy kiekiy mardrutams, o 500 bar tampa | " g/d. (0.3 1a/m) g/d. (0.atl/m) g/d. 0.6 Ic/m) g/ (107 lc/m)
| . . T .. .. . . .. 1 300 km 667 kg/d. (0.24 kt/m) 808 kg/d. (0.29 kt/m) 1540 kg/d. (0.56 kt/m) 2 160 kg/d. (0.79 kt/m)
| racionalesniu pasirinkimu, kai reikia aptarnauti didesnj teritorin;j I
I 500 km 407 kg/d. (0.15 kt/m) 456 kg/d. (0.17 kt/m) 1010 kg/d. (0.37 kt/m) 1250 kg/d. (0.45 kt/m)
|
| |
| |



9 LIETUVOS
m ENERGETIKOS
AGENTURA

SUSLEGTO VANDENILIO TRANSPORTAVIMAS VILKIKAIS

Didinant vilkiky skaiciy zenkliai mazéja LCOHT ir auga pristatomi kiekiai, todél suslégto
vandenilio logistika tampa tinkama regioniniam tiekimui (100-200 km).

* Padidinus transporto parka, keliy logistika tampa ne tik didesne,
bet ir efektyvesné — vieneto kastai sumazéja beveik visais
atstumais, taciau didZiausia nauda matoma 500 bar sistemai. 10
karty padidinus transporto parkg, bazinio scenarijaus LCOHT
sumazéja mazdaug iki 24 proc., o didZiausia nauda dazniausiai
pasireiskia vidutiniuose ir ilgesniuose marsrutuose.

* Didéjant parkui, drop and hook prasmé keiciasi: jis iS esminio
efektyvumo sprendimo tampa papildomu optimizavimo jrankiu.

* Padidinus parka, ekonomiskai svarbiausia zona persikelia i$
labai trumpy marsruty j vidutinius atstumus, kur 500 bar
sistema aiskiau iSnaudoja savo naSumo pranasuma.

* Didesnis parkas 200 bar sistemos atveju sumazina kastus apie
14-17 proc. ties 5-25 km ir apie 20-22 proc. ties 200-500 km,
tuo tarpu 500 bar yra iki 4 proc. pigesnis ties 25 km ir apie 38—
40 proc. ties 200 km.

* Net ir padidinus parkg, mazdaug 200-300 km atkarpoje keliy
logistika pradeda prarasti efektyvumg, todél dideliems
atstumams jau reikia svarstyti vamzdynus arba kitus energijos
nesSiklius.

B 200 bar bazinis scenarijus (10V/10P)
Z# 200 bar drop and hook x1.5 (10V/15P)

GH: transportavimo kasty palyginimas pagal slégj ir scenarijy
(didziausiy kiekiy scenarijai, 10 vilkiky atvejis)

500 bar bazinis scenarijus (10V/10P)

100 km

77 500 bar drop and hook x1.5 (10V/15P)

Atstumas | vieng puse
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Atstumas

25 km

100 km

200 km

300 km

500 km

200 bar bazinis 10T/10R
17 970 kg/d. (6.56 kt/m)
12 440 kg/d. (4.54 kt/m)
8 690 kg/d. (3.17 kt/m)
6 670 kg/d. (2.44 kt/m)

4070 kg/d. (1.49 kt/m)

200 bar D&H x1.5 10T/15R
26 960 kg/d. (9.84 kt/m)
18 410 kg/d. (6.72 kt/m)
11290 kg/d. (4.10 kt/m)

8 080 kg/d. (2.95 kt/m)

4560 kg/d. (1.66 kt/m)

500 bar bazinis 10T/10R
31880 kg/d. (11.64 kt/m)
24900 kg/d. (9.09 kt/m)
19 040 kg/d. (6.95 kt/m)
15 410 kg/d. (5.63 kt/m)

10120 kg/d. (3.69 kt/m)

500 bar D&H x1.5 10T/15R
47 820 kg/d. (17.45 kt/m)
37350 kg/d. (13.63 kt/m)
28 560 kg/d. (10.42 kt/m)

21590 kg/d. (7.88 kt/m)

12 450 kg/d. (4.54 kt/m)




DG ===  SUSKYSTINTO VANDENILIO IR JO PRODUKTY
TRANSPORTAVIMO VILKIKAIS MODELIO METODIKA

1. Vertinti keli logistiniai scenarijai: atstumas j vieng puse 1-500 km, 2-10 vilkiky parkai, bazinis ir drop and hook*
scenarijai, kai puspriekabiy yra 1,5 arba 2 kartus daugiau nei vilkiky.

2. Kiekvienam scenarijui apskaiciuotas pilnas transporto ciklas: vaziavimo laikas, pakrovimas, iSkrovimas, varty /
dokumenty procediros ir papildomas poilsio laikas, jei vienos krypties kelioné virsija 5 valandas.

3. Sistemos pajégumas nustatytas pagal ribojantj veiksnj: vertintas vilkiky, puspriekabiy ir pakrovimo viety pajégumas,
o galutiniams skaiiavimams naudotas teorinis testinis pristatymy skaicius per para.

4. Metinis pristatomas kiekis apskaiciuotas jvertinant techninius ir operacinius nuostolius: naudingoji puspriekabés
apkrova, mobilios technikos ir terminalo prieinamumas, taip pat produkto nuostoliai transportavimo grandinéje.

5. ] bendrus kastus jtraukti ne tik transportavimo, bet ir paruosSimo grandinés kastai: mobilios technikos kapitalinés
investicijos ir prieziura, degalai, keliy mokesciai, darbo kastai, o papildomai — vandenilio skystinimas ir buferinis
saugojimas arba metanolio / amoniako sintezé, elektros sgnaudos, CO2 ir laikinas saugojimas.

6. Rezultatai suvienodinti palyginimui: suskystinto vandenilio atveju skaiCiuota €/kg pristatyto vandenilio, o metanolio
ir amoniako atveju — €/kg pristatyto vandenilio ekvivalento, todél galima tiesiogiai palyginti skirtingy energijos
nesikliy santykinj konkurencinguma.

*Drop and hook (liet. palik ir paimk) — tai priekaby keitimo scenarijus ir logistikos metodas, kai vilkikas nebelaukia, kol priekaba
bus pakrauta ar iskrauta, o palieka vieng priekabg ir is karto pasiima kitg.



00 &5 SUSKYSTINTO VANDENILIO IR JO ISVESTINIY PRODUKTY
TRANSPORTAVIMAS CISTERNOMIS

Cheminiai nesikliai leidzia pervezti didesnj vandenilio ekvivalentg, taciau pagal bendrus kastus vienam
kilogramui sglyginai isSlieka maziau konkurencingi nei 500 bary suslégto vandenilio transportavimas.

* Didziausias keliy transporto cisternomis pranasumas yra kiekio
tankis, o ne minimalus kastai. Palyginus su 500 bar sistema cheminiai
neSikliai ir suskystintas vandenilis su toko paties dydzio transporto
parku gali transportuoti mazdaug 5-13 karty daugiau vandenilio
ekvivalento.

* Kiekio pranasumas neatsveria bendro kasty skirtumo.
Transportavimas cisternomis islieka mazdaug 0,7-3,5 kartus
brangesnis. Todél Siame modelyje cheminiai nesikliai iSsprendzia kiekio
ir logistikos tankio, o metanolio atveju tolimesniuose atstumuose
potencialiai ir vieneto kasty isSukius.

1 1
1 1
: : Vandenilio transportavimo bendry kasty palyginimas pagal neséjg (drop&hook x1.5)
1 1
1 1
| 1
1 1
1 1
1 1
| 1
1 1
1 1
1 1
| 1
1 1
1 1
! * . I
e Siame scenarijuje metanolis visame 25-500 km atkarpoje islieka I
|
1 1
1 1
| 1
1 1
1 1
1 1
| 1
1 1
1 1
1 1
| 1
1 1
1 1
1 1
| 1
1 1
1 1

s e-MeOH
N NHs
LH:z
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pigiausias, jo LCOHT yra mazdaug 23—-34 proc. mazesnis uz amoniako
ir apie 53-54 proc. mazesnis uz suskystinto vandenilio. Taciau
suskystinto vandenilio transportavimas yra maziausiai jautrus
atstumui: nuo 25 iki 500 km jo LCOHT padidéja tik apie 23 proc., tuo
metu metanolio — apie 27 proc., o amoniako — apie 48 proc.

200 km 500 km
Transportavimo atstumas

* Didinant puspriekabiy skaiiy, pervezamas vandenilio kiekis jo 25 km 100 km 200 km 300 km 500 km
ekvivalentu trumpuose ir vidutiniuose atstumuose padidéja MeOH 1013kt 528kt 316kt 225kt 126kt
mazdaug 15-50 proc., bet bendras LCOHT sumazéja tik apie 1-6 proc. NH3 802kt 445kt 271kt 195kt 110kt

: o . -y : LH, 150kt 90kt 55kt 40kt 22kt
Todél drop and hook pirmiausia didina fizinj pralaidumag, o ne iS esmés

keicia kasty ekonomika.
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TRANSPORTAVIMAS CISTERNOMIS

Transportavimo dedamoji sudaro maziau nei 10 proc. viso LCOHT ir vien tik keliy logistikos tobulinimas negali pakeisti
nesSikliy bendro konkurencingumo. Todél neSiklio pasirinkimas turi buti grindziamas visos tiekimo grandinés vertinimu.

| « Transportavimo dalis bendrame kasty krepselyje iSlieka maza
: net ilguose marsrutuose. Ties 25 km ji sudaro tik apie 2,0 proc.
: bendrq kaétq, o ties 500 km apie 12—-16 proc. Tai reiékia, kad Vandenilio transportavimo kasty palyginimas pagal neséjg (x1.5 scenarijus)
| transportas Siame scenarijuje néra pagrindinis auksty kasty

; veiksnys, nors didéjant atstumui jo svoris bendrame kasty

: krepselyje aiskiai auga.

e Vertinant tik transporto dedamajg, nesikliy eiliSkumas nesikeicia

I visame atstumy intervale: maziausius transportavimo kastus turi

; metanolis, po jo seka amoniakas, didZiausig — suskystintas

; vandenilis. Ties 25 km amoniako transportavimas yra apie 36 proc.
; brangesnis uz metanolj, o suskystinto vandenilio — apie 91 proc.

I Ties 500 km Sie skirtumai sumazéja atitinkamai iki 26 ir 51 proc.
Lo Transportavimo kastai su atstumu auga visy neSikliy atveju, bet

; ne vienodai. Nuo 25 iki 500 km transporto dedamoji padidéja

: mazdaug 11,3 karty metanoliui, 10,4 karty amoniakui ir 9,0 kartus
: suskystintam vandeniliui.

1 * Transporto dalyje amoniakas visada yra pigesnis uz suskystintg

: vandenilj, ir bendruose kastuose Si tvarka taip pat nesikeicia.

; Ties 200 km suskystinto vandenilio bendras LCOHT yra apie 55

: proc. didesnis uz amoniako, o ties 500 km — apie 41 proc. didesnis.
|
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Transportavimo atstumas
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SUSKYSTINTO VANDENILIO IR JO ISVESTINIY PRODUKTY

TRANSPORTAVIMAS CISTERNOMIS

Vertinant kastus pagal galutinio produkto kilogramg, metanolio ir amoniako transportavimas tampa zymiai
konkurencingesniais ir ekonomiskai racionaliu pasirinkimu.

Pereinant nuo kasty uz kilogramg vandenilio ekvivalento prie
kasty uz kilogramg produkto, metanolio kastai sumazéja
mazdaug 81 proc., 0 amoniako — apie 82 proc. visame
atstumy intervale.

Suskystintas vandenilis pagal kilogramg produkto tampa
brangiausiu variantu: ties 25 km transportavimo atstumu jis

Vandenilio neséjy bendry kasty palyginimas pagal produkta

—®- e-MeOH bazinis == NHs drop&hook x1.5
=8- e-MeOH drop&hook x1.5 LHz bazinis

== NHs bazinis LHz drop&hook x1.5 2.89

2.86
2.65

2.57

o
~
o

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

! yraapie 11-12 karty brangesnis uz metanol;.

e Pagal kilogramg produkto amoniakas islieka brangesnis uz

I metanolj: mazdaug 18-22 proc. — ties 25 km ir apie 41 proc. —
: ties 500 km transportavimo atstumu.

' Amoniako transportavimo kastai iSlieka jautriausi atstumo

! didéjimui, suskystinto vandenilio — maziausiai jautrus: nuo 25
I iki 500 km amoniako kastai padidéja apie 46 proc., metanolio
: — apie 26 proc., o suskystinto vandenilio — apie 23 proc.

: * Papildomy puspriekabiy scenarijus abiejose scenarijuose

; duoda labai panasy efektg: metanoliui apie 1-4 proc.,

I amoniakui apie 1-6 proc., suskystintam vandeniliui apie 0-3
|

I proc.

:° Jei tikslas yra tiekti patj galutinj produktg logiSka naudoti

' eurus uz kilograma produkto.
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0G0 e AMONIAKO IR METANOLIO TRANSPORTAVIMO
GELEZINKELIU METODIKA

1. Vertinti keli gelezinkelio scenarijai: atstumas j vieng puse 1-500 km, keli savaitiniai transportuojami
kiekiai ir galimas siunty daznis nuo 1 iki 14 karty per savaite.

2. Kiekvienam scenarijui apskaiciuotas pilnas gelezinkelio ciklas: vaziavimas pirmyn—atgal, pakrovimas,
iSkrovimas ir terminalo prastovos abiejuose kelionés galuose, taip nustatant vienos siuntos ciklo trukme.

3. Modelis automatiskai parenka ekonomiskai palankiausig reisy daznj: pagal atstuma ir savaitinj
transportuojama kiekj nustatomas optimalus siunty daznis, siuntos dydis, reikalingas vagonuy skaicius ir
saugojimo poreikis.

4. Metinis pristatomas kiekis apskaicCiuotas jvertinant naudingg vagono apkrovg ir grandinés nuostolius:
savaitiniai transportuojami kiekiai perskaiCiuojami j iSsiunciama ir faktiskai pristatytg kiekj po terminalo
bei transportavimo nuostoliy.

5. Transportavimo kastus sudaro gelezinkelio tarifas ir vagony nuoma: taikytas LTG Cargo tarifas* pagal
atstuma su cisterniniy kroviniy koeficientu, papildomai jtraukiant metines vagony nuomos sgnaudas.

6. ] pilng LCOHT jtraukti ir konversijos bei saugojimo kastai: sintezés CAPEX, elektros sgnaudos, laikino
saugojimo infrastruktura ir, metanolio atveju, papildomai CO, sgnaudos. Galutiniai rezultatai pateikti
€/kg pristatyto H, ekvivalento forma.

*LTG CARGO KROVINIY VEZIMO TARIFYU KNYGA 2025:
https://doc.ltgcargo.lt/It/dokumentai/kainodara/Tarifu%20knyga%20TKT-LTG%20Cargo%202025.pdf



DGC === VANDENILIO IR JO ISVESTINIY PRODUKTY TRANSPORTAVIMAS
GELEZINKELIU

Gelezinkelis tampa ekonomiskai stiprus vezant ne trumpu atstumu, o kai kartu tenkinamos dvi sglygos: didelés ir pastovios
gamybos apimtys bei pakankamai ilgas transportavimo koridorius.

E-metanolio ir e-amoniako tiekimo grandiniy pilny kasty palyginimas

* Atstumo poveikis gelezinkeliui yra mazesnis negu cisterny logistikai.
gelezinkelio transporto atveju

Didelio kiekio geleZinkelio scenarijuje metanolio kastai nuo 25 iki 500
km padidéja apie 18 proc., o amoniako — apie 15 proc., kai cisterny
logistikoje su papildomomis puspriekabémis metanolio kastai
padidéja apie 29 proc., o amoniako — apie 57 proc.

* Gelezinkelio ekonomika pirmiausia priklauso ne nuo atstumo, o nuo
apkrovimo: padidinus savaitinj metanolio ir amoniako kiekj mazdaug
6,4 karto, pilni tiekimo grandinés kastai sumazéja mazdaug 8 proc.
metanoliui ir iki 27 proc. amoniakui visame atstumy intervale.

* Matzesniy kiekiy scenarijuje amoniako pilni kastai yra apie 57-65
proc. didesni uz metanolio, o prie didesniy kiekiy skirtumas sumazéja
iki 28—31 proc. Todél didesnis mastas amoniako konkurencinguma
zenkliai gerina, bet konkurencinio eiliSkumo nepakeicia.

* Esant mazesniems kiekiams, gelezinkelis iSlieka brangesnis uz
cisternas: metanolio atveju mazdaug 1-12 proc., amoniako apie 5-49
proc. Taciau dideliy kiekiy scenarijuje tai pasikeicia: metanolio
atveju ties 25 km gelezinkelis dar yra apie 3 proc. brangesnis, bet ties
500 km jau apie 6 proc. pigesnis. Amoniako atveju situacija keiciasi
ryskiau: ties 25 km gelezZinkelis dar yra apie 9 proc. brangesnis, ties
100 km praktiskai pasiekia lygybe, nuo 200 km tampa apie 8 proc.
pigesnis, o ties 500 km — apie 20 proc. pigesnis uz cisterny logistika.

mm e-metanolis (1623 t/sav.) e-amoniakas (1328 t/sawv.)

o7 e-metanolis (10159 t/sav.) V71 e-amoniakas (8555 t/sav.) 3
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200 km
Transportavimo atstumas

GelezZinkelis tampa racionaliu pasirinkimu tada, kai veZami dideli ir pakankamai stabiliis metanolio
arba amoniako kiekiai, yra reali geleZinkelio prieiga, o atstumas jau pereina j vidutinj ar ilgesnj
nuotolj. Metanolio atveju geleZinkelis dideliy kiekiy scenarijuje gali tapti konkurencingas mazdaug
nuo 100-200 km, o amoniako atveju jo pranasumas ilgéjant atstumui isSryskéja dar aiskiau.
Trumpiems atstumams, maZesniems kiekiams ir ankstyvos rinkos sqlygoms racionalesnis islieka
cisterninis keliy transportas, nes jis lankstesnis, maZiau jautrus apkrovimo lygiui ir nereikalauja tokios
koncentruotos paklausos, kad atsipirkty geleZinkelio grandinés kastai.
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GELEZINKELIU

GelezZinkelio transportavimo dedamoji bendrame kasty krepselyje yra maza, skirtumai tarp cheminiy medziagy nedideli,
o kiekio didinimas beveik nekeicia kasty rodiklio. Bendrg ekonomikg lemia ne pats pervezimas, o likusi tiekimo grandiné.

* Transportavimo dedamoji absoliucia verte yra maza net
ilgiems atstumams. Tai reiskia, kad net vezant ilgu atstumu - : : . -
pati geleZinkelio logistika iSlieka palyginti pigi bendro kasty Frmetanolio egaeﬁ'éi?rlﬁgﬁotﬁgﬁigfiﬁ'?tﬁe'jﬂst” Pelvginimes
krepselio atzvilgiu. Ties 25 km ji sudaro tik apie 1,5 proc. pilny B c.metanolis (1623 Gsav) e-amoniakas (1328 t/sav.)

tiekimo grandinés kasty, o ties 500 km padidéja mazdaug iki 251 29 e-metanolis (10159 t/sav.)  [ZZ e-amoniakas (8555 t/sav.)

11-17 proc., priklausomai nuo nesiklio ir kiekio scenarijaus.
Atstumas yra pagrindinis transporto dedamosios augimo
veiksnys: nuo 25 iki 500 km transportavimo kastai padidéja
mazdaug 13 karty abiem nesikliams.

Amoniako transportavimo dedamoji yra mazdaug 5-11
proc. didesné nei metanolio. Tai atitinka pacig vandenilio
ekvivalento fizikg: vienam kilogramui vandenilio ekvivalento
reikia apie 5,67 kg amoniako, bet apie 5,33 kg metanolio,
todél vienam pristatytam vandenilio vienetui reikia pervezti
Siek tiek didesne amoniako mase.

Masto ekonomija geleZinkelyje Cia beveik nepasireiskia, nes 0.0180.0180.0200.020
vieneto transporto kaina islieka beveik tokia pati. Vadinasi, '
kai bendri kastai mazéja didinant kiekj, tai vyksta daugiausia
ne dél transportavimo dedamosios, o dél kity grandinés
komponenty.

=]
N
5]
8
N
5]
o

(=]
N
F
3
N
5
N

Transportavimo kastai (€/kg Hzeq)

=
1
1
1
i
i

Transportavimo atstumas




OGC == \VANDENILIO IR JO ISVESTINIY PRODUKTY TRANSPORTAVIMAS
GELEZINKELIU

PerskaiCiavus kastus ne pagal vandenilio ekvivalentg, o pagal paties produkto mase metanolio ir
amoniako kastai sumazéja apie 82 proc.

e Atstumo poveikis kastams pagal produkto mase islieka palyginti
nedidelis: visoje atkarpoje metanolio pilni kastai padidéja
mazdaug 9—-13 proc., o amoniako — apie 13—-14 proc.

* Perskaiciavus pagal produkto mase skirtumas tarp transportavimo
kasty padidéja: mazo kiekio scenarijuje amoniakas yra apie 67-71
proc. brangesnis uz metanolj, o didelio kiekio scenarijuje — apie
30-38 proc. brangesnis.

* Amoniako atveju masto ekonomijos efektas yra ryskesnis:
padidinus savaitinj transportuojama kiekj, kastai sumazéja apie
25-28 proc., tuo tarpu metanolio atveju sumazéjimas siekia tik
apie 4-8 proc.

* Lyginant su cisternomis pagal produkto kastus, geleZinkelis
metanolio atveju yra labai konkurencingas: mazo kiekio scenarijuje
jis praktiskai sutampa su keliy transportu trumpesniuose
atstumuose ir ties 200500 km tampa mazdaug 4-10 proc.
pigesnis, o didelio kiekio scenarijuje gelezinkelis jau yra apie 8—17
proc. pigesnis. Amoniako atveju situacija misri: mazo kiekio
gelezinkelio scenarijus vis dar islieka apie 7—39 proc. brangesnis uz
cisternas, taciau didelio kiekio scenarijuje ties 25 km jis dar apie 12
proc. brangesnis, ties 100 km pasiekia beveik lygybe, o nuo 200 km
tampa mazdaug 6—20 proc. pigesnis uz keliy logistika.

E-metanolio ir e-amoniako tiekimo grandiniy pilny kasty dinamika
gelezinkelio transporto atveju

—8— e-metanolis (1623 t/sav.) e-amoniakas (1328 t/sav.)
@- e-metanolis (10159 t/sav.) e-amoniakas (8555 t/sav.)
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O it ISVADOS (1)

1. Transportavimo vamzdynais grandinéje lemiamas veiksnys yra ne maksimalus diametras, o tinkamas diametro ir
realaus gamybos kiekio suderinimas. Esant maziems gamybos kiekiams, ekonomiskai pagrjsti yra tik mazesnio
diametro vietinio tipo skirstomasis vamzdynas. Bandymas ankstyvoje rinkoje projektuoti didelio diametro
vamzdyng dazniausiai reiksty per didelj investavimg, o ne strateginj pranasuma, iSskyrus tuos atvejus, kai
numatomas ateityje zenklus gamybos apimciy padidéjimas. Didéjant kiekiui, ekonomiskai racionalus pasirinkimas
palaipsniui pereina nuo mazesniy diametry sprendimy prie 20 coliy perdavimo tinklo, kuris nuo mazdaug 50-100
kt per metus tampa pagrjsta regioninés perdavimo infrastrukttros dalimi. 48 coliy diametras net ir esant didelei
rinkai nebutinai yra ekonomiskai pateisinamas, jei gamybos kiekis nepakankamas jam pilnai apkrauti. Todél
vertinant transportavimo vamzdynais galimybes, naudingesnis ne didziausio diametro vamzdynas, o tas, kurio
diametras ir kapitalinés investicijos geriausiai atitinka ilgalaikj ir stabily gamybos apimciy bei transportavimo
atstuma.

2. Suslégto vandenilio transportavimas vilkikais yra racionaliausias ten, kur rinka dar tik formuojasi, gamybos kiekiai
riboti, o svarbiausias tikslas yra greitai pradéti tiekima be dideliy pradiniy investicijy. Si grandiné ypa¢ tinkama
trumpiems marsrutams ir iSskaidytiems vartotojams, taciau ekonominé nauda ir pagrjstumas sparciai mazéja
didéjant atstumui, ypac transportui su mazesnio slégio talpomis. Vertinant technologinius variantus, 500 bar
sistema daugumoje scenarijy yra konkurencingesné uz 200 bar dél didesnio vieno reiso transportuojamo kiekio,
taciau labai trumpuose atstumuose (iki ~25km) ir turint mazus kiekius 200 bar iSlieka racionaliu sprendimu. Todél
suslégto vandenilio logistika turéty buti vertinama kaip pereinamojo laikotarpio arba nisinés rinkos sprendimas, o
ne kaip ilgalaiké baziné infrastruktura dideliems ir pastoviems kiekiams.
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3. \Vertinant transportavimg cisternomis, ekonomiskai palankiausias yra metanolis, tarpine pozicijg uzima amoniakas, o
brangiausias iSlieka suskystintas vandenilis. Logistiniy operacijy optimizavimas gali pagerinti bendrg rezultatg, taciau
jis nekeicia bazinés Sios logistinés grandinés ekonomikos, nes visy pirma jg lemia ne vien transportavimo dedamoji,
o visa tiekimo grandiné — ypac konversijos, saugojimo ir susijusios infrastrukttros sgnaudos. Todeél energijos nesiklio

pasirinkimas turi buti grindziamas ne vien transportavimo kaina, o platesne sistemos logika: galutiniu vartojimu,
infrastrukttros prieinamumu, konversijos poreikiu ir strategine produkto paskirtimi.

4. Drop and hook rezimas keliy logistikoje yra naudingas, bet jo poveikis ribotas ir nevienodas skirtingoms
technologijoms. DidzZiausig naudg jis duoda ten, kur pakrovimo operacijos sudaro didele ciklo dalj, butent todeél
rySkiausia nauda matoma suskystinto vandenilio logistikoje trumpuose atstumuose. Tuo tarpu ilgesniuose
marsrutuose, kai didziausig kasty dalj pradeda lemti pati kelioné, vairuotojy darbo laikas ir energijos sgnaudos, Sio
reZimo nauda greitai mazéja ir kai kur tampa beveik nepastebima (arba neigiama). Tai reiskia, kad Sis logistinis
sprendimas turi buti vertinamas ne kaip universalus kasty mazinimo instrumentas, o kaip lokali operaciné
optimizacija, labiausiai pasiteisinanti trumpy atstumuy ir intensyvios terminalo logistikos scenarijuose.

5. Vertinant transportavimo cisternomis kastus pagal galutinio produkto, o ne vandenilio ekvivalento mase, nesikliy
ekonominé interpretacija nesikeicia. Suskystintas vandenilis pagal kilogramg produkto islieka akivaizdziai
brangiausias pasirinkimas, o metanolis ir amoniakas atrodo gerokai pigesni kaip komerciniai produktai, nors ir tarp jy
iSlieka reikSmingas skirtumas metanolio naudai. Todél viena metrika negali buti universaliai taikoma visiems
scenarijams. Jei analizuojama vandenilio tiekimo funkcija, pagrindinis rodiklis turéty buati vandenilio ekvivalentas, o
jei vertinama komerciné prekyba paciu produktu, nattraliau pereiti prie produkto kasty. Taigi metrikos pasirinkimas
néra techniné detalé — jis tiesiogiai keiia ekonomine interpretacijg ir gali lemti skirtingas strategines iSvadas.
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6. Metanolio ir amoniako transportavimo gelezinkeliu ekonomikoje svarbiausias veiksnys yra mastas, o ne atstumas.
Didéjant savaitiniams transportuojamiems kiekiams, pilni tiekimo grandinés kastai mazéja ryskiau, negu jie didéja
ilginant transportavimo atstuma, todél gelezinkelio ekonomika yra gana atspari kilometrazui, bet jautri apkrovimui.
Siame kontekste metanolis visame nagrinéjamame atstumy intervale i$lieka ekonomigkai palankesnis uz amoniaka
tiek mazesniy, tiek didesniy kiekiy scenarijuose, nors didéjant mastui Sis skirtumas sumazéja. Skirtumg lemia ne tiek
pats gelezinkelio vezimas, kiek sintezés, saugojimo ir bendros grandinés struktura. Praktiniu poziuriu tai reiskia, kad
gelezinkelio grandinés konkurencingumas priklauso ne tiek nuo marsruto ilgio, kiek nuo gebéjimo pagaminti
pakankamai didelius ir stabilius produkto kiekius, kurie leisty iSskaidyti fiksuotus kastus. Kadangi gelezinkelio
transporto dedamoji abiejy nesikliy atveju sudaro tik nedidele bendro kasty krepselio dalj, pagrindinis optimizavimo
potencialas slypi ne pacioje transportavimo logistikoje, o platesnéje tiekimo grandinés strukturoje.

7. Vertinant transportavimo gelezinkeliu pagal galutinio produkto kastus, metanolis visame nagrinéjamame atstumy
intervale taip pat iSlieka ekonomiskai palankesnis uz amoniaka. Masto ekonomija veikia abiem atvejais, nes didesni
kiekiai mazina vieneto kastus tiek metanolio, tiek amoniako grandinéje, taciau ji nekeicia konkurencinio eiliSkumo: ir
mazesniy, ir didesniy kiekiy scenarijuose metanolio absoliutus kasty lygis iSlieka mazesnis. Tai ypac svarbu tais
atvejais, kai produktas vertinamas kaip savarankiSka komerciné preké, o ne vien kaip vandenilio nesiklis, nes pagal
Sig metrikg metanolio grandiné islieka ekonomiskai patrauklesné uz amoniako.

: visi rezultatai turéty buati vertinami kaip supaprastinto tipo techno-ekonominés isvados, kurios gerai
parodo santykinj konkurencinguma ir masto logika, taCiau neapima visy realaus projekto kasty: trasavimo, servituty,
leidimy, Zemeés panaudos, prijungimo mazgy, papildomy saugos reikalavimy, finansavimo salygy ir kity konkreciy
projekty ir Zeménaudos specifiniy veiksniy.
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OC ===ies  VANDENILIO GAMYBOS (10 KT/M) VIETOMS TINKAMOS TERITORIJOS
TRANSPORTAVIMUI KELIAIS IR VAMZDYNAIS IKI VANDENILIO KORIDORIAUS

Vandenilio koridorius gali suformuoti stiprig centrine
konkurencingumo asj, ta¢iau jo ekonominis poveikis silpnéja
tolstant nuo pagrindinés trasos, todél ankstyvoji rinka naturaliai
koncentruosis ne visoje Lietuvoje, o prie jo prieigy.

Teritoriju suskirstymas pagal keliy atstuma iki pagrindinés vandenilio magistralés

Iki mazdaug 10 km nuo vandenilio koridoriaus racionaliausias
sprendimas yra tiesioginis prijungimas mazo diametro
skirstomuoju vamzdynu. Tai zona, kurioje vieneto kastai
maziausi, o infrastruktlros prijungimas dar gali buti pagrjstas
net ir esant palyginti nedideliam metiniam kiekiui.

.Kretinga

JKlaipéda

Mazdaug 1-25 km juostoje ekonomiskai dar iSlieka .
konkurencingas 200 bar puspriekabiy keliy transportas —
lanks¢ios logistikos zona. Siame diapazone svarbiausias tampa
ne maksimalus nasumas, o galimybé pradéti tiekimg be didelio
iSankstinio kapitalo poreikio.

Vilnius .,
Legenda J -
== |ki 10 km: vamzdynas 6" / 200 bar

10-25 km: 200 bar, LCOHT = 0.69 €/kg

25-49 km: 500 bar, LCOHT = 0.75 €/kg

49-75 km: 500 bar, LCOHT = 0.80 €/kg
mmm 75-110 km: 500 bar, LCOHT = 0.90 €/kg
mmm 110-152 km: 500 bar, LCOHT = 1.00 €/kg

Keliy marsrutai iki vandenilio magistralés
—— Vandenilio magistralé

Automagistralé (AM)

Magistralinis kelias (1)

Krasto kelias (2)

Rajoniniai ir vietiniai keliai (3-5)

Nuo mazdaug 25 km ekonominé logika aiskiai persijungia j 500
bar puspriekabiy keliy logistika.

Mazdaug 75-152 km atstumas yra praktiné riba, kur baigiasi
patogi logistika ir prasideda logistinio jautrumo zona. Kastai
pradeda augti sparCiau, todeél projektai tampa jautresni
apkrovimui, marsruto organizavimui ir vartojimo stabilumui.

® Miestai
—— Lietuvos Respublikos riba




OC ===ies  YANDENILIO GAMYBOS (30 KT/M) VIETOMS TINKAMOS TERITORIOS
TRANSPORTAVIMUI KELIAIS IR VAMZDYNAIS IKI VANDENILIO KORIDORIAUS

Esant 30 kt per metus kiekiui transportavimo logika keiciasi
nezenkliai, bet toks kiekis jau gali buti priskirtas prie stambesniy
projekty: dominuojanciu sprendimu islieka 500 bar puspriekabiy
logistika, o 200 bar konkuruoja tik artimose teritorijose iki 24 km.

Teritorijuy suskirstymas pagal keliy atstuma iki pagrindinés vandenilio magistralés

2K

Mazdaug nuo 25 iki 291 km pagrindine transportavimo funkcijg
perima 500 bar puspriekabiy transportas. Butent Si technologija 30 kt
per metus scenarijuje sukuria placiausig ekonomiskai pasiekiama A el

erdve aplink vandenilio koridoriy ir leidzia aptarnauti gerokai platesnji <o Fopm.. & Visaginas
teritorinj spindulj.

Telsiai
¥ _Siauliai

.krgtinga

Sitale
.

Iki mazdaug 60 km nuo koridoriaus susiformuoja svarbiausia
sprendimy zona, nes Cia atsiranda reali konkurencija tarp 500 bar
keliy logistikos ir vamzdyno. Jei gamyba koncentruota, stabili ir
ilgalaike, iSryskéja vamzdyno pranasumas. Tokiu atveju vamzdynas
gali buti racionalesnis sprendimas uz keliy logistika, nes mazina
priklausomybe nuo transporto parko dydzio, reisy daznio ir
operacinio sudétingumo.

.Taurage

.Jurbarkas

Vilnius
Ll

Legenda
1-24 km: 200 bar, LCOHT = 0.70 €/kg
25-71 km: 500 bar, LCOHT = 0.80 €/kg
72-148 km: 500 bar, LCOHT = 1.00 €/kg
mam 149-221 km: 500 bar, LCOHT = 1.20 €/kg
mmm 222-291 km: 500 bar, LCOHT = 1.40 €/kg
Papildoma galimybé: iki 60 km vamzdynas 6", LCOHT < 0.20 €/kg
Keliy marsrutai iki vandenilio magistralés
—— Vandenilio magistralé
Keliy tinklas
® Miestai
—— Lietuvos Respublikos riba

Tolstant nuo koridoriaus ekonomiskai svarbiais tampa ne tik patys
kastai, bet ir sistemos jgyvendinamumas. Nors 500 bar leidzia
iSlaikyti konkurencinguma didesniame nuotolyje, augant atstumui ir
kiekiui sparciai didéja reikalingas transporto parkas, todél dalis tolimy
teritorijy tampa ne tiek ekonomiskai nejmanomos, kiek operaciniu
poziuriu vis sudétingesnés. 150 km riba islieka racionaliausia.




00 s ANDENILIO GAMYBOS (50 KT/M) VIETOMS TINKAMOS TERITORIJOS
TRANSPORTAVIMUI KELIAIS IR VAMZDYNAIS IKI VANDENILIO KORIDORIAUS

Esant 50 kt per metus kiekiui 20 coliy vamzdynas jau tampa
realia alternatyva teritorijoms, esanioms mazdaug iki 100 km
nuo koridoriaus. Tai reiskia, kad 500 bar sprendiniai islieka
svarbus, taCiau nebéra vienintelis racionalus pasirinkimas.

Teritorijy suskirstymas pagal keliy atstuma iki pagrindinés vandenilio magistralés

. o . . Ve % ’ir’
Palyginti su 30 kt per metus scenarijumi, ¢ia matomas aiskus %
= 2¢ o q e . . . q Kretinga — .
|Gzis: daliai teritorijy klausimas jau tampa nebe kuris keliy ¢ Qe _
transporto variantas yra pigesnis, o ar apskritai verta likti prie Kaliedg 3 / ;,.. ,
¥ JKelme «’I & ,Visaginas

keliy logistikos, nes didéjant atstumui sparciai auga ir reikalingi
transporto parkai, kai kur (mazdaug ties 150 km) jie pasiekia net
40 vilkiky poreikj, todél tokia logistika tampa vis sunkiau By Tourage

praktiskai jgyvendinama ir labai neracionali. 25 oy

Sitalé
.

Transportavimas 200 bar puspriekabémis Siame scenarijuje
iSlieka racionalus artimiausioje vandenilio koridoriaus zonoje iki

Vilnius
) e

25 km. Toliau ekonomiskai palankesni tampa 500 bar sprendimai PR . o

. . . . . 26-71 km: 500 bar, LCOHT = 0.80 €/kg
arba, esant labiau koncentruotai gamybai, 20 coliy perdavimo 72-109 km: 500 bar, LCOHT  0.90 €/kg el

W 110-147 km: 500 bar, LCOHT = 1.00 €/kg . Y
t| n kIO va mZdyna S. : 143:172 k: 5oosb:r, :cc:)su;:ols.m €/kg .
:;i-:z: :m ::zs:o :2 cis:ernos: t:::g:I = ;Zg Z::
. oae . . . ve Paplldoma' galimybé: iki 100 km vamzdynas 20", LCOHT < 0.37 €/kg

Suskystinto vandenilio transportavimas cisternomis Siame M e
scenarijuje atsiranda kaip teoriné alternatyva tolimai .

—— Lietuvos Respublikos riba

periferijai, taciau jo praktiné reikSmé islieka labai ribota dél itin
dideliy kasty.




DC == VANDENILIO GAMYBOS (100 KT/M) VIETOMS TINKAMOS TERITORIOS
TRANSPORTAVIMUI KELIAIS IR GELEZINKELIAIS IKI KLAIPEDOS JURY UOSTO

Transportuojama amoniako ir metanolio pavidalu

Teritorijuy suskirstymas metanolio ir amoniako transportavimui | Klaipédos uosta (100 kt/metus)

100 kt per metus vandenilio kiekis vienoje teritorijoje jau gali
biti ne tik vietinés logistikos, o ir eksporto sistemos mastas.
Siomis salygomis vandenilio transportavimas gryna jo forma
racionaliai persikelia j vamzdyny logistika, o tolesnei eksporto
grandinei ekonomiskai svarbiausi tampa molekuliniai nesikliai —
metanolis ir amoniakas.

.Vis lginas
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| Jei tikslas yra eksportas, racionali tinklo logika yra dviejy pakopy
| sistema. Pirmoje pakopoje keliais surenkamas produktas is

: teritorijy iki artimiausio koncentravimo arba pakrovimo mazgo,
I antroje — gelezinkelis tampa pagrindine ilgesnio nuotolio eksporto
| 209
1 asimi J uosta.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

‘\Kedainiai

.Ukmergé

JJurbarkas

Zemélapis rodo ne vienoda nacionaline apréptj, o selektyvy
eksporto koridoriy tinklg. Didziausig praktinj pranasumag jgyja
teritorijos, kurios vienu metu turi gerg keliy prieigg, realy priéjimg
prie gelezinkelio marsruty ir aisky iSéjima j Klaipédos uosta.

3 {~
g% T "Marijampolé
1 Metanolis geleZinkeliu: LCOHT = 1.30 €/kg
I Metanolis gelezinkeliu: LCOHT = 1.40 €/kg
B Metanolis gelezinkeliu: LCOHT = 1.50 €/kg
[0 Metanolis cisterna-gelezinkeliu: LCOHT = 1.30 €/kg
I Metanolis cisterna-gelezinkeliu: LCOHT = 1.40 €/kg
B Metanolis cisterna-gelezinkeliu: LCOHT = 1.50 €/kg
[0 Amoniakas gelezinkeliu: LCOHT = 1.60 €/kg
I Amoniakas gelezinkeliu: LCOHT = 1.70 €/kg
N Amoniakas gelezinkeliu: LCOHT = 1.80 €/kg
I Amoniakas cisterna-gelezinkeliu: LCOHT = 1.40 €/kg
I Amoniakas cisterna-gelezinkeliu: LCOHT = 1.50 €/kg
B Amoniakas cisterna-gelezinkeliu: LCOHT = 1.60 €/kg
M Amoniakas cisterna-gelezinkeliu: LCOHT = 1.70 €/kg
Marsrutai keliais iki konsolidacijos mazgo
== Marsrutai gelezinkeliu iki uosto
B Potencialis konsolidacijos mazgai
Keliy tinklas
% Klaipédos uostas
® Miestai
—— Lietuvos Respublikos riba

Keliy transportas Siame tinkle néra pagrindinis eksporto
sprendinys, o surinkimo mechanizmas. Jis svarbus trumpesniems
ruozams ir teritorijoms, kurios turi produktg, bet neturi
tiesioginés arba pakankamai efektyvios gelezinkelio prieigos. Kuo
teritorija toliau nuo gelezinkelio koridoriaus, tuo labiau eksporto
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1. Vandenilio koridorius Lietuvoje galéty buti vertinama kaip konkurencingumg koncentruojanti infrastrukturos asis. Ji
formuoja stipry centrinj koridoriy, kuriame atsiranda geros sglygos ankstyvai paklausai, pramoneés koncentracijai ir

spartesniam rinkos startui, tacCiau tai savaime neiSsprendzia periferiniy teritorijy aprupinimo. Todél koridoriaus buvimas
nereiskia vienodos prieigos visiems — realy ekonominj efektg lemia tai, kiek toli nuo jos yra galutinis vartotojas.

2. Svarbiausias luzis vandenilio logistikoje vyksta tarp skirtingy vandenilio gamybos kiekio apimciy. Mazy kiekiy zonoje
dominuoja lankstumo ekonomika: trumpiems atstumams ir nepakankamai uztikrintai paklausai racionaliausi iSlieka keliy
transporto arba mazo diametro skirstomieji vamzdynai lokaliems sprendimams. Taciau didéjant kiekiui sistema pereina j
visai kitg logikg, kur sprendimas vis dazniau priklauso nebe nuo to, kurj vilkika rinktis, o ar jau verta pereiti prie vamzdyny
infrastruktaros.

3. Technologijy pasirinkima labiausiai lemia produkcijos mastas, paklausos koncentracija ir stabilumas, o ne vien geografinis
atstumas. Trumpy atstumy ir mazy kiekiy atveju konkurencingais islieka lankstus 200 bar puspriekabiy sprendiniai,
vidutinés apimties gamyboje dominuoja 500 bar puspriekabiy logistika, o ten, kur paklausa pakankamai koncentruota ir
ilgalaiké, pradeda ry$kéti vamzdyny ekonominis pranadumas. Cia svarbiausias klausimas yra kokia prieigos forma geriausiai
atitinka konkrecig paklausos struktlrg. Jei vartojimas iSskaidytas ir dar neuztikrintas, laimi lankstumas, jei vartojimas
didelis ir stabilus, laimi stabilios infrastrukturos pasirinkimas.

4. Periferiniy teritorijy prijungimas neturéty buti grindziamas vien tiesioginio transportavimo principu. Tolstant nuo
vartojimo tasko logistika greitai brangsta, o transporto parkai stipriai iSauga, pasiekdami adekvatumo ribg. Todél
ekonomiskai brandesné strategija buty ne tiesisSkai plésti vieng marsruty plang visai Salies teritorijai, o taikyti
diferencijuotg architektura: centrinéje salies dalyje remtis vandenilio koridoriumi, artimoje ir vidutinéje prieigoje naudoti
keliy logistikg ar skirstomuosius vamzdynus, o nutolusiose zonose svarstyti regioninius terminalus, konsolidavimo mazgus
arba decentralizuotg gamyba. Universali nacionaliné tiekimo forma tikétina nebuty ekonomiskai optimali.
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5. Eksporto j Klaipédos jury uostg logika turéty buti planuojama kaip koridoriy ir mazgy sistema, o ne kaip tiesioginis
srauto nukreipimas j vieng taska. Keliy tinklas lemia platy teritorinj surinkimg, taCiau gelezinkelis tampa strategiskai
svarbus tada, kai gali perimti didesnius ir tolimesnius gamybos taskus ir sumazinti priklausomybe nuo brangios keliy
logistikos. Tai ypac aktualu toms transportavimo grandinéms, kuriy ekonomika jautresné transporto rusies pasirinkimui
ir kurios geriau veikia tik tada, kai gali remtis struktlruota masine logistika. Todél ilgalaiké eksporto sistema turéty buti
kuriama ne vien aplink uostg, bet ir aplink vidaus konsolidavimo mazgus, kurie sujungty keliy transportg su gelezinkelio
koridoriais.

6. Lietuvos vandenilio infrastruktura turéty buti vystoma etapais, pagal realy gamybos apimciy vystymasi, o ne pagal
iSankstine vienodos teritorinés aprepties ambicijg. Ankstyvoje fazéje svarbiausia aktyvuoti centrinj vandenilio koridoriy
(arba kitg stamby vartotojg) ir artimos prieigos zonas, kuriose maziausi kastai ir didziausia greito rinkos augimo
tikimybé. Vélesnése fazése, didéjant kiekiams, galima pereiti prie platesnés vamzdyninés logikos ir stipresnés eksporto
architekturos. Tokia seka leisty iSvengti perinvestavimo ankstyvoje stadijoje ir kartu sudaryty sglygas ilgainiui pereiti
nuo lankscios logistikos prie brandesnés, masto ekonomija paremtos infrastruktaros.
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49 LIETUVOS
APIBENDRINIMAS (1) D0 oo

Vandenilio transportavimo budo pasirinkimg pirmiausia lemia kiekis, gamybos ir paklausos stabilumas, atstumas bei infrastrukturos
brandos lygis: ankstyvoje rinkos stadijoje ir gabenant trumpais atstumais racionaliausias yra suslégto vandenilio transportavimas
sunkvezimiais, didesniems kiekiams ir ilgesniems atstumams konkurencinguma perima suskystintas vandenilis arba vandenilio dariniai,
ypac amoniakas ir metanolis, o esant dideliems, pastoviems gamybos kiekiams ekonomiskai efektyviausiu ilgalaikiu sprendimu tampa
vamzdynai. Tarptautinéje prekyboje, kur reikia gabenti didelius kiekius itin dideliais atstumais, perspektyviausia kryptis yra laivyba, ypac
amoniako ir metanolio pavidalu.
Vandenilio transportavimo jgyvendinamuma Lietuvoje lemia ne tik pasirinkta transporto rusis, bet ir gebéjimas visg procesg organizuoti
kaip vientisg pavojingy kroviniy logistikos grandine. Joje marsrutai turi bati planuojami pagal saugos ir leistinumo kriterijus,
transportavimas vykdomas laikantis ADR, RID ir susijusiy nacionaliniy teisés akty reikalavimy, o praktinis sistemos veikimas priklauso nuo
tinkamai parinktos sléginés, cisterninés ar vagonineés jrangos, specializuoty terminaly, kvalifikuoto personalo, aiskiai apibrézty
eksploatavimo procedury ir, ypac, saugiai valdomy krovos bei perdavimo operacijy, kurios visoje grandinéje kelia didZiausig rizika.
Néra vieno universaliai geriausio vandenilio transportavimo budo: optimalus sprendinys priklauso nuo metinio kiekio, atstumo, srauto
pastovumo, infrastrukttros panaudojimo lygio, geografinés paklausos koncentracijos ir to, ar galutiniam vartotojui reikalingas grynas
vandenilis, ar jo iSvestinis produktas. Analizé aiskiai parodé, kad lemiamas veiksnys daznai yra ne pati technologija, o jos apkrovimo
rezimas ir gebéjimas islaikyti ekonomiskai pagrjsta veikimg konkreciomis rinkos sglygomis.
Mazy kiekiy zonoje sprendinys priklauso nuo atstumo ir apkrovimo lygio. Ties 5 kt/metus trumpuose atstumuose dar gali bati racionalls 6
coliy vamzdynas ir 200 bar suslégto vandenilio transportavimas, o vidutiniuose ir ilgesniuose marsrutuose stipriausia mobili alternatyva
tampa 500 bar puspriekabés. Ties 10 kt/metus gerai apkrautas 6 coliy vamzdynas jau rodo aisky ekonominj pranasumg, tac¢iau mobills
sprendiniai vis dar iSlieka svarbus ankstyvai rinkos plétrai.
6 coliy vamzdynas gali islikti racionalus iki mazdaug 30 kt/metus, jei yra gerai apkrautas, taciau nuo mazdaug 50 kt/metus aiskiai pradeda
dominuoti 20 coliy perdavimo tinklo logika. 200 bar puspriekabés tinka tik trumpiems marsrutams ir maziems kiekiams, o 500 bar islieka
stipriausia mobili alternatyva iki mazdaug 30 kt/metus. Didesniuose kiekiuose mobilus suslégto vandenilio transportavimas greitai
praranda praktinj konkurencinguma.
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Suskystinto vandenilio cisternos pagal kastus nekonkuruoja su vamzdynais ar kitomis pagrindinémis alternatyvomis, todél néra racionalus
pereinamasis sprendinys. Jy vaidmuo islieka niSinis, kai reikia mobiliai tiekti didelj kiekj grynojo vandenilio vidutiniais ar didesniais
atstumais, nepaisant aukstesniy kasty.

Amoniakas ir metanolis dazniausiai nepralenkia vamzdyny pagal vandenilio ekvivalento kastus, taCiau didesniy kiekiy ir ilgesniy atstumy
scenarijuose jie tampa svarbiausiomis nevamzdyninémis alternatyvomis ir nuo mazdaug 50 kt/metus gali veikti kaip konkurencingos
mobilios transportavimo grandinés. Jy pranasumas ypac isryskéja tada, kai mobilus gryno vandenilio transportavimas praranda mastelio
ekonomijg, o iSvestiniai produktai leidzia iSlaikyti stabilesne ir praktiskiau jgyvendinama logistikos strukturg. Amoniakas ypac aktualus
prekybai, dideliy kiekiy centralizuotam transportavimui ir chemijos bei trgsy sektoriui, o metanolis iSsiskiria logistiniu paprastumu,
brandzia transportavimo infrastruktura ir galimybe produktg tiesiogiai naudoti kaip galutinj produktg pramonéje.

Didéjant transportuojamiems kiekiams, gelezinkelis amoniako ir metanolio logistikos grandinése pradeda jgyti aisky sisteminj pranasumg
pries autocisterny logistika. Pasiekus 100-300 kt/metus kiekius bltent transportavimas gelezinkeliu islieka kaip pagrindiné ekonomiskai
racionali alternatyva sausumos keliy logistikoje, o autocisterny scenarijai, didéjant srautui, palaipsniui praranda konkurencinguma dél
riboty mastelio galimybiy. Todél tokiame kiekiy lygyje autocisternos jau labiau atlieka papildancios, o ne pagrindinés logistikos funkcija.
Nuo mazdaug 200 kt/metus transportavimo sistema pereina j strateginés vandenilio perdavimo infrastruktiros planavimo légmenj. Siame
etape vamzdynai uztikrina itin Zemas vieneto sgnaudas, todél pagrindiniu klausimu tampa nebe pats jy ekonominis pagrjstumas, o
infrastrukturos mastas, diametras ir atitiktis ilgalaikei rinkos plétros trajektorijai. 48 coliy vamzdynas Siame kontekste iSryskéja kaip ateities
perdavimo tinklo sprendinys: nors ties 200 kt/metus jis dar néra trumpalaikiy kasty minimumas, jis islieka labai konkurencingas ir gali bati
pagrjstas poreikiu iS anksto sukurti pajegumy rezervg busimiems srautams.

Ties 250—-300 kt/metus sistema pereina j stambiy pramoniniy centry ir eksporto koridoriy planavimo logika. Siame etape vamzdynai tampa
pagrindine infrastruktlros asimi, o nevamzdyninés alternatyvos daugiausia reiskiasi per amoniako ir metanolio gelezinkelio grandines.
Todél sprendimai Siame lygyje grindZziami jau nebe atskiry logistikos grandziy optimizavimu, o visos tiekimo sistemos architektuara ir
ilgalaikés plétros kryptimi.
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11) Modelis patvirtina etapinés rinkos raidos logika. Ties 5 kt/metus dominuoja mobills sprendiniai: 200 ir 500 bar suslégto vandenilio
transportavimas svarbiausias vidutiniuose ir ilgesniuose atstumuose, o 6 coliy vamzdynas pagrjstas tik labai trumpoms vietinéms jungtims.
Nuo mazdaug 10 iki 30 kt/metus stipriu ekonominiu sprendiniu tampa gerai apkrautas 6 coliy vamzdynas, taciau jis dar veikia kartu su
mobiligja logistika, ypac 500 bar puspriekabémis. Nuo 50 iki 200 kt/metus aiskiai dominuoja 20 coliy perdavimo tinklo vamzdynas, o
mobilios suslégto vandenilio grandinés praranda praktinj konkurencinguma. Nuo 200 kt/metus sistema pereina j stambiy perdavimo
koridoriy, eksporto ir pramoniniy centry planavimo lygmenj, kur stipréja ir metanolio bei amoniako gelezinkelio grandiniy reikSmé.

12) llgalaikéje perspektyvoje logistika turéty buti planuojama ne kaip pavieniy srauty nukreipimas, o kaip koridoriy ir konsolidavimo mazgy
sistema. Keliy transportas islieka svarbus teritoriniam surinkimui ir lankstumui, taCiau vamzdynai ir gelezinkelis tampa strategiskai svarbus
perimant didesnius, reguliaresnius ir ilgesnio nuotolio srautus. Todeél vidaus ir eksporto sistema turéty buti formuojama aplink vidaus
konsolidavimo mazgus, jungiancius keliy transportg su vamzdyny ir gelezinkelio koridoriais.

13) Analizé rodo, kad vandenilio rinkos plétra neturéty buati grindZziama vienos technologijos dominavimo prielaida. Racionaliausias kelias yra
ne vieno universalaus sprendinio paieska, bet tarpusavyje derinamy infrastrukturiniy ir logistiniy grandiniy formavimas pagal konkrecig
rinkos brandg, srauty mastg, transportavimo atstumg ir galutinio panaudojimo pobudj. Tai reiSkia, kad mobilios gryno vandenilio
grandinés, vamzdynai, metanolio ir amoniako tiekimo sprendiniai bei gelezinkelio logistika turéty buti vertinami kaip vienas kitg
papildantys elementai, o ne kaip absoliuCiai tarpusavyje konkuruojancios alternatyvos.

14) Absoliuttus LCOHT dydziai turi bati interpretuojami atsargiai. Supaprastinto techno-ekonominio vertinimo tipo analizé labai gerai
atskleidzia skirtingy alternatyvy santykinj konkurencinguma, taciau ji gali nepakankamai tiksliai atspindéti visas realaus projekto sgnaudas
ir jgyvendinimo rizikas. Visy pirma, tokio tipo modeliai paprastai ribotai jvertina projektavimo, teritorijy planavimo, servituty ir Zzemés
paémimo, trasos parengimo, prijungimo mazgy, terminaly integracijos, leidimy gavimo, aplinkosauginiy ir saugos reikalavimy, vietos
bendruomeniy priimtinumo, statybos grafiko, rangos riziky, infliacijos, finansavimo sglygy, rezerviniy pajégumy poreikio, realiy
eksploatavimo sutrikimy bei kity projektui specifiniy fiksuoty ar pusiau fiksuoty sgnaudy reikSme. Dél Sios priezasties ypacC trumpy
atstumy scenarijuose modelio rezultatai turéty buti vertinami pirmiausia kaip strateginés krypties ir santykinio konkurencingumo
indikatorius, o ne kaip galutinis investicinis tarifas ar tiesiogiai taikytina projekto sgmata.
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