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UvVOoD

Dutvodi, pro¢ jsem se rozhodla zpracovat bakalafskou praci na takto zvolené
téma, bylo hned nékolik. Prvni z nich byla aktualnost v souvislosti s rostouci cenou
a spotfebou energetickych zdroji jak v Ceské republice, tak ve svétd. Druhym
divodem, ktery m& motivoval podivat se na tuto problematiku pon¢kud blize, bylo Casté

setkavani se s rozdilnymi nékdy az protichidnymi nézory z této oblasti.

Jiz po ptecteni nékolika vcelku aktudlni literatury jsem se setkavala s daty a udaji,
které se Casto dosti lisili a bylo nelehké s nimi pracovat, nacez z nich vybrat a vyvodit

urcité zavery.

Cilem prace je na zaklad¢ resSerSe ropného hospodaistvi a dosavadniho vyvoje
tézby a cen ropy predikovat budouci tézbu a cenu ropy a nalézt vhodné budouci
alternativy K této suroviné. Soucasti prace je teoretickd studie vyhodnosti vyuziti

alternativ ropy se zaméienim na dopravni pramysl.

V prvni ¢asti chei objasnit problematiku ropného hospodatstvi a ropného zlomu.
»Ropny zlom je nejjednodussi pojmenovani problému vycerpani energetickych zdroju,
nebo piesnéji vyvrcholeni svétové tézby ropy. Ropa je kone¢ny a neobnovitelny zdroj,
ktery pohanél historicky unikatni hospodarsky a populacni rist posledniho ptildruhého

stoleti.

Ropny zlom neznamena ,konec ropy*, ale konec levné ropy, protoze
pfechazime z trhu kupujiciho na trh prodéavajiciho. Navic se dnes nachazime v takové
fazi, Ze ropu musime t&zit z hloubky tisic metrti, n€kdy i1 vice, coz je ¢im dal
nakladnéjsi. A rovnéz s tim souvisi zasoby, které se dennodenné zmensuji. Kromé zasob
se zaméfim na jeji té€Zbu a dilezitost, kterou pro nids méla, mad a moznd bude mit
v budoucnosti. Slovo mozna, je zde na misté, protoze predikci o konci ropnych zasob,
piibyva. Jiz pocatkem 20. stoleti byly zasoby odhadnuty na 10 let.? Dnes, o vice neZ sto
let pozdéji, ropou stale disponujeme, ale stale o ni slychame jako o suroviné s nejistou

cenou, zasobou a predevsim, jiZ zminiovanou budoucnosti.

! Energybulletin.cz [online]. [cit. 2012-02-13]. Dostupné z
WWW: < http://www.energybulletin.cz/?g=clanek/ropny-zlom-uvodni-informace>
2 CILEK, Vaclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Privvodce ropnym svétem. s. 12
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Druhd cast se zaméfuje na vyvoj ceny této suroviny. Poukazuje na levnou ropu
Vv minulosti, na jeji vykyvy, které nastaly postupem cCasu a je zde nastinéna jeji blizka
budoucnost. Piestoze predikce ceny ropy je velice obtizna, pokusim se na zakladé
vybranych faktori promitnout mozné scénafe budouciho vyvoje ceny této suroviny
a jejich dispozic na volném trhu. Avsak mluvit s jistotou o cené ropy v budoucnosti, je

naprosto vyloucené.

Ve treti ¢asti se budu vénovat alternativnim zdrojim energie, které by mohly byt
moznym vychodiskem v ptipadég, Ze by se naplnily piedpovédi o konci ropného svéta.
Chci poukazat na veskeré alternativy, a s nimi spojené vyhody a nevyhody. Predev§im
odpovédet na otdzku, zda existuje druh energie, ktery dokaze ropu Vv oblasti dopravniho

prumyslu vytésnit ¢i nikoli a za jakou cenu?

Véfim, Ze tato prace prinese odpovédi nejen na tyto otazky, ale zarovenn pomuze
porozumét problému ropného zlomu i alternativnim zdrojim energie a 1 kdyz
nepfedpokladam, ze by mohla néco zménit, doufam, ze alesponn pfiméje ty, ktefi si ji
prectou k urcitému snad i hlubSimu zamysleni se nad pfistupem nasi spole¢nosti nad

tim, jak vyuzivame a jak zachazime s nerostnym bohatstvim nasi Zemé, kterym je ropa.



1 ROPA JAKO ENERGETICKY ZDROJ,
OBCHOQOYATELNA KOMODITA I ZARUKA
FUNGUJICI SPOLECNOSTI

Na zacatku, bych rada objasnila par dosti dilezitych vlastnosti, kterymi ropa
disponuje. A to predevsim rozdil mezi pojmem ropa a motorova nafta, jak vznika, jak se
déli, jaké ma vlastnosti a jak se mefi. VSechny tyto vlastnosti, maji vliv na jeji cenu, je

proto dulezité, v nasledujicich odstavcich, ukazat jak a pro¢ ji ovliviiuji.

1.1 Neobnovitelny zdroj energie s nejistou budoucnosti

,»Ropa je tekutd smés pevnych, tekutych a plynnych uhlovodikia pfirozeného
pivodu.® Diive byla ropa oznatovéana jako ,,nafta“, surovina ziskavana z podzemnich
nalezi$t. KdyZ byla tato surovina destila¢nim procesem zpracovana, vznikly z ni frakce
typu: benzin, petrolej, plynovy olej a z poslednich dvou uvedenych se misi pohonna
hmota pro vznétové motory, u nas nazyvana ,,motorovou naftou”. Aby nedochazelo
k zaméné téchto frakci za pivodni surovinu, bylo nutné najit vhodné&jsi oznaceni a to
»~ropa®“. Tento ndzev pochazi z polstiny, kde slovo znamenalo néco nepiijemného, a to

konkrétné hnis, nebo také kapalinu objevujici se pii kopani studni misto vody.

Jiz ve starovéku, to je asi 4000 let pt. n. 1., v dobé kdy ropa volné vyvérala ze
zem¢ a nasledné zoxidovala, byla pouzita jako lepici a tésnici hmota. Predevsim asfalt
byl zndmy jako pojivo cihel uz ve starém Babyloné. Ropa kromé stavebnictvi méla
i uplatnéni jako bojova zapalna latka v mnoha valkach. Slouzila k izolaci proti vode¢,
uzivala se ke sviceni volejovych lampach, jako mazadlo kovovych soucastek
| ke konzervaci proti rzi. Také slouzila jako 1ék proti nékterym nemocem.
Ve stitedovéku tomu bylo podobné. Lidé ropu nachézeli, sbirali a systematicky
vyuzivali. Roku 1745 zacala pracovat prvni tovarna na vyrobu petroleje. Tti roky poté
odstartoval vyzkum destilace ropy (proces kdy se odd€luji jednotlivé slozky ropy).
Kolem roku 1833 byl objeven léCivy ucinek sirné ropy z bitumenickych bfidlic

(bridlice, které obsahuji zbytky ryb a dal$ich jezernich zivocicht).

3 CILEK, Vaclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Priivodce ropnym svétem. 5.21.
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Klicovym, pro velkou poptavku po ropé, bylo zvladnuti procesu rafinace
(destilovani) ropy. V poloviné 19. Stoleti dochazi k primyslovému vyuziti destilace,
protoZze ropa z pifirozenych pramenii nebo kopanych Stol ¢i studni nedostacovala.
Na konci 19. Stoleti Ignac Lukaszewicz zalozil prvni a uspéSnou hali¢skou naftovou
spolecnost. Takovychto spolecnosti ve svété (predevsim v USA) vznikala cela tfada.
Brzy se ale ukézalo, ze ropny primysl neni pro drobné individualisty, ale Ze musi byt
veden energickymi, tvrdymi a bezohlednymi lidmi, ktefi mohou svym pevnym
postavenim zajistit komplexni ¢innosti v této oblasti, tj. véetn¢ dopravy, skladovani,
rafinace a dalSiho zpracovani. Nastala tedy doba pro silné jedince, kteti dokdzali

V prumyslovém odvétvi vybudovat silné a konkurence schopné svétové ﬁrmy.4

Dnes, se tedy u nas, pod pojmem ropa, rozumi surovina téZzena v podzemi a jako
nafta se oznaCuje jeji frakce. Pivodni oznadeni nafta zistava vsak stale v oblasti

geologie.’

v

Bez ropy se v dnesnim svété dokdzeme jen stézi obejit. Je vyuzivana ve vsech
odvétvich veskerého pramyslu. Nebylo by mozné bez ni provozovat moderni
zeméd¢lstvi, ani produkci potravin, bez ropy by se neobesel ani kterykoli druh dopravy,
kde je tato surovina nepostradatelnou soucasti. Ve strojirenském, kosmetickém
¢i chemickém primyslu je rovnéz neoddélitelnou soucasti. Ropa se vyuziva pii vyrobé
vSsech umélych hmot, neboli plasti, hnojiv a dalSich chemickych vyrobkl. Daéle je
pouzivadna napt. jako topivo ¢i k vyrobé oleji. Existuje jednak ve formé kapalné,

| plynné.

1.2 Vznik a déleni ropy

Kdybych chtéla mluvit o vzniku ropy, musela bych mluvit o né¢kolika skupinach
teorii, které se k ni vazi. Jak ropa vznikala, je velice obtizné urcit, protoze ropa mohla
V podzemi migrovat piisobenim tlakl, horotvornych procesi, a proto ji miizeme

nachdzet ve znacnych vzdalenostech od mista jejiho vzniku. V dobé kdy ropa

* Petroleum.cz [online]. [cit. 2012-02-10]. Dostupné z WWW: <http://www.petroleum.cz/ropa/pocatky-
novodobe-tezby-ropy.aspx>
> Srov. ROUBICEK, Viéclav; RABL, Vratislav. Technologie ropy: alternativni paliva. s. 11.
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migrovala, dochéazelo k riznym procesim, jako napiiklad ke zméndm teplot,
radioaktivnim zafenim apod. z ¢ehoz vyplyva, ze slozeni plvodni ropy se mohlo
vyrazné lisit od ropy, jak ji nalézame dnes.®

Proto se zde zaméfim na dvé sic naprosto odlisné, ale v uvahu piipadajici, teorie,

kterymi jsou:

a) Anorganicka teorie

b)  Organicka teorie

Anorganicka teorie predpoklada, ze ropa vznikala napft. reakci karbidi nékterych
kovli s vodou, reakeci oxidd uhliku s vodni parou a patfi sem 1 teorie o kosmickém

pivodu ropy ¢i predpoklady spojené se sope¢nou Einnosti a jiné.”

Organicka teorie, kterou vyznavd mnoho védci, predpokladd, Ze ropa je tvoiena
rozlozenymi zbytky malych organismil, jez zily v oceanech pted miliony let. Po svém
uhynuti byly piekryty vrstvou sedimentii. Casem tiha téchto vrstev preménila téla
mrtvych organismii a dala vzniknout surové rop&. A tak vznikla jejich soucasna

v, v 8
nalezisté.

Pro tyto dvé tolik odliSné teorie, lze najit dosti argumentli, podporujicich jejich
spravnost a je mozné, Ze mizeme i piedpokladat, Ze n¢kterd ropa vznikla organickou

a jind anorganikou cestou, protoze mame nékolik rozdilnych typt této suroviny.

Kdybychom znali spravnou odpovéd’ spojenou se vznikem ropy, mohli bychom

ropu hledat s vétsi ti¢innosti.

1.2.1 Mérna jednotka ropy

Pro rizné méfitelné veli¢iny byly postupné zavedeny rizné jednotky.
V souvislosti s ropou se nejcastéji setkame s veli¢inami objemu, hmotnosti a energie.

Do objemu zahrnujeme 1 m?® (kubik) = 1000 litr = 1 000 dm?®. N&kdy se setkavame

® Srov. ROUBICEK, Véclav; RABL, Vratislav. T echnologie ropy: alternativni paliva. s. 11.
" Tamtéz, s. 11-12.
& Petroleum.cz [online]. [cit. 2011-12-26]. Dostupné z WWW: <http://www.petroleum.cz/ropa/>
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s jednotkou, zvanou galon. Kdy 1 galon = 3,79 litrti a 1 barel = 42 galont (pfesné).9
Dale chceme-li méfit ropu, poslouzi nam k tomu sudy neboli barely. MnozZstvi ropy se
tedy udava v tunach nebo v barelech, kdy 1 tuna je 7,33 barelt (jiné literatury uvadéji,
ze 1 tuna je rovna rozmezi 6—10 barell, zalezi na hustot¢ dané ropy) a 1 barel = 42
americkych galont = 35 britskych galonti = 158,97 litra.’® V soucasné dobg, predevsim
pfi pohledu na dne$ni t€Zbu a spotiebu, se mnozstvi bareld uvadi v milionech
¢1 miliardach. Produkce této suroviny se Casto vaze na urcité ¢asové obdobi, kterym je

bud’ denni (barrel/day = bd) nebo roéni spotieba & vyroba (barrel/year = by).**

V rlznych souvislostech a oborech se pouziva Siroka Skala jednotek energie. Zde

bych zminila jednotky BTU (British Thermal Unit = britska tepelna jednotka)."?

1.3 Hlavni charakteristiky ropy a jejich vliv na cenu

Hlavnimi charakteristikami ropy jsou hustota a sladkost nebo kyselost. Od téchto

charakteristik se odviji rovnéz cena této suroviny, proto je v této ¢asti prace uvadim.

1.3.1 Hustota ropy

Zakladni charakteristikou ropy je jeji hustota. ,Hustota ropy se vyjadiuje
ve stupnich API (American Petroleum Institute), které se pocitaji z hustoty ropy pfti
60 °F (15,6°C). Hustota v °API je nepfimo Umérnd bézné pouzivané hustote,

vyjadiované v glem? <t

® Srov. CILEK, Véclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Pritvodce ropnym svétem. $.151-152,

19 5rov. DURICA, Dusan; SUK, Milo§; CIPRYS, Vladimir. Energetické zdroje vcera, dnes a zitra, S.16.
1 Srov. CILEK, Véclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Privodce ropnym svétem. s.21.

2 Srov. Tamtéz.

13 cit. CILEK, Vaclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Priivodce ropnym svétem. $.21-22.
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Tab. 1 — Ropa ve stupnici API

Voda 10 ° API Hustota v g/cm’

Tézka ropa Do 20 ° API 0,93-1,05 Heavy

BéZna ropa 25-35 ° API 0,85-0,93 Stiedné tézka-intermediate
Lehka ropa Vice nez 35 °© API 0,61 - 0,85 Light

Zdroj: CILEK, Vaclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Priivodce ropnym svétem. $.22.

v

Nejcennéjsi jsou lehké, tekuté svétlé typy ropy, ze kterych se da ziskat velké
mnozstvi benzinu. Na rozdil téZké, tmavé ropy pii destilaci jsou zpracovavany jako

asfalt.*

1.3.2 Rozdil mezi sladkou a kyselou ropou a jeji cenou

Dalsi charakteristikou je jeji sladkost ¢i kyselost. Tady zalezi na obsahu
hmotnostniho procenta siry v rop€. Sira je posléze v rafinériich odstranéna. Plati zde
pravidlo, ze lehké ropy byvaji sladké a tézké naopak kyselé. Prémie tézafi patii
v piipadg, Ze rafinerii poskytne sladkou ropu a to 1-3 dolary za barel takovéto ropy.™

Opét ptfidavam pro prehled nasledujici tabulku:

Tab. 2 — Rozdéleni ropy dle obsahu siry

Rozdéleni Obsah siry Hmotnostni % siry v ropé
Sladka Maly 0-0,6

Sti‘edni Stredni 0,6-1,7

Kysela Vysoky nad 1,7

Zdroj: CILEK, Vaclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Privvodce ropnym svétem. $.22.

% Srov. CILEK, Véclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Privvodce ropnym svétem. s. 21-22.

% Srov. Tamtéz

12
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1.4 Tézba a dostupnost ropy - dalsi faktor ovliviiujici jeji cenu

Dnes, v dobé kdy jiz ropa nevyvéra na povrch samovolné, je tieba ropu tézit.
Tézba ropy je proces, pii kterém se surova ropa dostava ze zemé¢. RozliSujeme téZbu
pevninskou a téZbu z motského dna, pficemz kazdy tento typ t€zby ma sva specifika
auskali. Tézba pfestdva v momenté, kdy se stdva neekonomicka, tedy v piipadé,

e cena ropy nepokryje naklady na jeji t&zbu.'®

Na tuzemi Ceské Republiky se ropa nachazi predevsim v oblasti jizni Moravy, kde
se ropa té¢Zi od roku 1913. DalSimi perspektivnimi misty jsou lokality na severni
Moravé. Zasoby nasi ropy jsou bohuzel tak nizké, ze je tieba ropu dovazet z jinych

, o .17
zemi, bohatSich o tuto surovinu.

1.41 Metody tézby

V soucasnosti celé t€zbé ropy predchazi zdlouhavy, namahavy a ekonomicky

velmi ndro¢ny prazkum.

Na pocatku se na ropu vrtalo viceméné ndhodné. Texasti prospektofi véfili,
ze ropa pod zemi vytvari podzemni feky, které teCou pod soucasnymi fekami, a tak
vrtali v dolich. Pozdgji byla rozeznéna role ropnych pasti, a to zejména plochych domu
tvofenych nepropustnymi horninami. Tyto struktury se daly rozeznat povrchovym
geologickym priuzkumem. V hlubSich partiich bylo nutné pouzivat geofyzikalni

metody.™®

Tézebni metody ovliviluje 1 zvelké Ccasti jejich cena. Tézba drazSimi
technologiemi nastava tehdy, stoupa-li cena ropy a to protoze by se té¢zba jednodusSimi
metodami vibec nevyplatila nebo viilbec nedala vytézit. Nejdrazsi je podmotska tézba
ropy. Primérné cena ropného vrtu do hloubky mote 200 metrti je 5—8 miliontt USD, to

je desetkrat vice, neZ stoji vrt na pevniné. A v podmoiské hloubce 1 500 metra vyjde

'® Ropneplosiny.cz [online]. [cit. 2012-2-14]. Dostupné z WWW: <http://www.ropneplosiny.cz/ropny-
prumysl/tezba-ropy/>

7 Srov. ROUBICEK, Vaclav; RABL, Vratislav. Technologie ropy: alternativni paliva. s. 21.

'8 Srov. CILEK, Vaclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Privodce ropnym svétem. s. 21.
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jeden ropny vrt na 40—50 milioni USD. Naopak sniZzovani cen ropy na trzich mize
vést 1 k uzavirani dosud rentabilnich lozisek, a tim prakticky ke snizovani mnozstvi

ropy, které lze vyt&zit."

1.4.1.1 Samotokova téZba

Tento druh tézby, pfi otevieni nového loziska, je nejpravdépodobnéjsi. ,,Déje se
tak proto, Ze tlak v lozisku se ustavuje na urovni tlaku hydrostatického, kdezto sloupec
ropy v sond¢, kdy ma ropa mérnou hmotnost mensi nez voda, tento tlak nevyrovna
a ropa vytéka na povrchu pod tlakem.“?° T&Zen4 ropa se dostava vzhiiru a na asti vrtu

vtéka do trubek a odtud do ptipravenych nadrzi nebo ropovodd.

1.4.1.2 Tézba hlubinnymi ¢erpadly

Pouzit hlubinna cerpadla je nutno v piipade, kdy je Cast ropy vytéZena, tim
Klesne tlak v lozisku a zaroven poklesu hladiny ropy v sondé. Mluvime-li o hlubinném
Cerpadlu, mluvime o cderpadlu pistovém. Pouzit mizeme 1 jiné typy (zubové,
membrénové)21, ale kvili citlivosti k cizorodym pfimésim volime pravé cerpadla

s y : . o s . v 22
pistova. V soucasnosti se odhaduje, ze se tato metoda vyuZiva na vice nez 90 %.

19 Fospaliva.cz [online]. [cit. 2012-2-14]. Dostupné z WWW: <http://www.fospaliva.wz.cz/page03.htm>.
20 petroleum.cz [online]. [cit. 2011-1-25]. T&zba ropy. Dostupné z WWW:
<http://www.petroleum.cz/ropa/tezba-ropy.aspx>.

?Pistové &erpadlo = Vzniklym podtlakem dojde k nasati ur&itého objemu kapaliny do pracovniho
prostoru Cerpadla, pohybem pistu dojde k natlakovani tohoto objemu kapaliny a nasleduje vytlaceni
natlakované kapaliny mimo ¢erpadlo.

Zubové Cerpadlo = Princip zubového Cerpadla je zaloZen na tom, ze zuby dvojice ozubenych kol mohou
unaset Cerpanou latku, a zaroven tésnit, pokud do sebe zapadnou.

Membranové cerpadlo = Pfi zdvihani membrany se kapalina nasava do prostoru mezi saci ventil
a membranu a pfi jejim klesani se vytlaéuje nad membranu a odtud k vytlatnému hrdlu.

22 petroleum.cz [online]. [cit. 2011-1-25]. Dostupné z WWW: <http://www.petroleum.cz/ropa/tezba-

ropy.aspx>.
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1.4.1.3 Alternativni téZebni metody

Tyto metody se déli na primarni, druhotné a terciérni.

PficemZ primarni metody vyuZivaji pfirozené¢ho tlaku loZiska. T&€Zba vSak muze
probihat pomoci stlateného vzduchu (airlift) ¢i plynu (gasligft). Prvotnimi metodami lze

vytézit 20—30 % ropy. Tato metoda je ekonomicky nejvyhodnéjsi.

Druhotné tézebni metody spocivaji v udrzovani loziskové energie pii t€¢Zbé co
nejdéle na vysoké tirovni. Jde o zatlaceni plynu ¢i vody. Tento zplisob umoziuje vytezit
50—60 %.

Terciérni metody tézby zahrnuji specialni metody, jakymi jsou napt. zatlaCovani
,heuhlovodikovych® plynt do loZiska LPG metodou, aplikaci zavodinovacich metod,

vyuzitim tepla pro sniZeni viskozity ropy atd.?

Nalézt a vytézit ropné lozisko jsme schopni témét kdekoli na svéte, avsak je to
velice drahé a energeticky naro¢né. Technologie jsou nakladné a je nutné je kombinovat
s lidskou zkuSenosti a intuici. I tak se mlze stat, ze ropny vrt ve slibné lokalité¢ nebude

’ v s 24
uspésny.

1.4.2 Té%ba ropy v CR

Co se tyce tézby ropy v nasi republice, tak spiSe dovazime, a spotfebovavame, jak
jsem jiz zminila vySe. NaSe tuzemska téZba této suroviny pokryva pouhych 3—5 % nasi

spotieby.

Roc¢ni spotieba predstavuje zhruba 250 tisic tun ropy, zbytek (zhruba 8 miliond

tun) musime dovaZzet, a to predeviim zRuska (58 %), z Azerbajdzanu (23 %)

23 petroleum.cz [online]. [cit. 2011-1-25]. Dostupné z WWW: <http://www.petroleum.cz/ropa/tezba-
ropy.aspx>.
24 srov. CILEK, Véclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Privodce ropnym svétem. s. 45.
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¢izNorska (13 %). Malé mnozstvi je dovdzeno také z Alzirska, Libye, Nigérie

a S)’frie.25

Graf 1 — Podil zemi na dovozu ropy do Ceské republiky

Ostatni zemé v
(Alzirsko, Libye, DOVOZ ropy do CR
Nigérie, Syrie)

6%

Zdroj: DURICA, Dusan; SUK, Milo§; CIPRYS, Vladimir. Energetické zdroje

véera, dnes a zitra. S. 60.

1.4.3 Svétova tézba ropy

AmeriCti geologové tvrdi, ze v Arktidé bude mozné vytézit 90 miliard barelt

ropy.

Svétové zasoby ropy se odhaduji na 165 miliard tun, tj. vice nez 1,2 trilionu
barelti. AvSak asi 75 % ztohoto mnozstvi zasob pfipadd na Clenské zemé OPEC
(Organization of the Petroleum Exporting Countries): nejvice jich je na izemi Saudské
Arabie (22 %), franu (11 %), Iraku (10 %), Kuvajtu a Spojenych arabskych emirati

(po 8 %), na uzemi Ruska a Venezuely je po 7 %.

% Srov. DURICA, Dusan; SUK, Milo$; CIPRYS, Vladimir. Energetické zdroje vcéera, dnes a zitra. s. 61.
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Graf 2 — Svétové zasoby ropy z konce roku 2010:
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Zdroj: BP Global-Statictical Review of World Energy

Dalsi nevycislitelné zasoby jsou ty v Arktidé, Antarktidé a u pobiezi Brazilie.
Prvenstvi v tézbé ropy patii Rusku, tomu se podafilo v roce 2009 vytézit vice nez

494 miliont tun ropy a v roce 2010 ptekonalo hranici 500 miliond tun ropy.26

Tab. 3—TOP 10 zemi v téZbé ropy s prihlédnutim na jejich vyvoz

Zemé Produkce (v mil. bd): Vyvoz (v mil. bd):

1. Rusko 10 120 5400
2. Saudska Arabie 9764 -

3. USA 9 056 -

4. fran 4172 -

5. Cina 3991 -

6. Kanada 3289 -

7. Mexiko 3001 1300
8. Spojené arabské emiraty 2798 2 000
9. Brazilie 2572 505
10. Kuvajt 2494 1400

Zdroj: The Richest

%6 Srov. DURICA, Dusan; SUK, Milo§; CIPRYS, Vladimir. Energetické zdroje véera, dnes a zitra. s. 17.
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Pocatkem ledna 2012, byly zvefejnény statistiky Vv souvislosti s tézbou ropy
Vv Rusku, ktera vystoupala jiz na 10,27 miliont bareli za den, ¢imz dosahla nového
postsovétského maxima. Ve srovnani s rokem 2010 to byl nartst o 1,2 %. Ministerstvo
energetiky potvrdilo, ze je Rusko nejen nejvétsim producentem ropy na svete,

ale predevsim vyznamnym dodavatelem pro nasi republiku.

Podle informaci chce své prvenstvi Rusko udrzet alespon celé desetileti. Vyvoz by
tedy letos mél ¢init 250 miliont tun ro¢n€. Rusko si dokonce udrzuje, co se tézby ropy

ty&e, i velky naskok pied Saudskou Arabii.?’

Tab. 4 — Tézba ropy (v tisicich bareli denné¢)

Oblast 1970 1980 1990 2000 2010
Severni Amerika 13 257 14 063 13 856 13904 13808
Jizni a Stfedni 4 829 3747 4 507 6 813 6 989
Amerika

Evropa a Eurasie 7980 15 086 16 099 14 950 17 661
Blizky vychod 13904 18 882 17 540 23 547 25188
Afrika 6112 6 225 6725 7 804 10098
Ostatni Asie 1979 4943 6 743 7874 8 350
Svét celkem 48 061 62 946 65 470 74 893 82 095

Zdroj: BP Global-Statictical Review of World Energy

1.5 ZvySsujici se spotieba ropy s dopadem na jeji cenu

O spotiebe, cené i predpokladanych zasobach ropy mame nepieberné mnozstvi
informaci, ale i1 presto nedokdzeme odhadnout, jakd cena ropy bude zitra a s jakym
mnozstvim zdsob milzeme pocitat. ,,Spotfeba energie neustdle roste do zna¢né miry
Vv zavislosti na riistu poctu obyvatel Zemé a hospodaiském rozvoji zemi Jizni Ameriky

a Asie.“?®

2" |dnes.cz [onling]. [cit. 2012-2-11]. Dostupné z WWW: < http://ekonomika.idnes.cz/ruska-tezba-ropy-
vystoupala-i-diky-cine-na-novy-postsovetsky-rekord-1jg-/eko-zahranicni.aspx?c=A120102_123032_eko-
zahranicni_spi>

%8 Cit. DURICA, Dusan; SUK, Milo$; CIPRYS, Vladimir. Energetické zdroje vcera, dnes a zitra. s .12.
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Ropa se v soucasné dobé podili nejvétsim dilem na vyrobé energie spalovacimi

procesy. Je ovSem také vyznamnou prumyslovou, zejména chemickou surovinou.

Podle urcitych teorii (napt. Alexandr Vondra) je ropa zneuzivana i jako politicka
zbran a stava se motivem nckterych valek poc¢inaje II. svétovou, pfes valky na Sttednim

, y . L . e “ e v 29
vychodé, v Afganistanu ¢i neshodami mezi Vietnamem a Cinou v Jiho¢inském mofi.

Ceska republika méa sice dostate¢né zdroje nékterych energetickych surovin,
kterym 1 jsou napiiklad uhli ¢i uran, avSak suroviny jakymi jsou ropa a zemni plyn
disponuje jen ve velice omezeném mnozstvi, a proto nemuze byt energeticky zcela

nezavisla.

Alternativni zdroje, napf. energie vodnich tokll, energie vétru, geotermalni energie

¢1 biopaliva vyuzivdme rovnéz jen v omezené mife.

Tab. 5 — Spoti‘eba ropy (v tisicich bareli denné)

Oblast 1970 1980 1990 2000 2010
Severni Amerika 16 612 20 012 20 206 23574 23418
JiZni a Stfedni Amerika 2199 3331 3558 4 855 6 104
Evropa a Eurasie 18678 24 416 23 366 19 582 19 510
Blizky vychod 1164 2 046 3484 5021 7821
Afrika 724 1378 1977 2439 3291
Ostatni Asie 6726 10 496 13 800 21135 27 237
Svét celkem 46 103 61678 66 390 76 605 87 382

Zdroj: BP Global-Statictical Review of World Energy

1.5.1 Svétové zasoby versus ovérené zasoby ropy

Kdybychom mohli s jistotou fici, jakou zasobou ropy disponujeme a jaka bude

budouci spotteba, nebyl by problém urcit, okamzik dosazeni ropného zlomu.

Zde se setkdvame se tfemi teoriemi, kdy prvni, ponc¢kud pesimisticka tvrdi to,
7e zasoby se pohybuji zhruba kolem 1 bilionu barelii. Realistickd teorie (spiSe tedy

mén¢ pesimistickd) odhaduje zasoby na 2 bilony, posledni optimistickd trvzeni jsou

2% Srov. DURICA, Dusan; SUK, Milo§; CIPRYS, Vladimir. Energetické zdroje vcera, dnes a zitra. s. 16.
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takova, Ze zasob je vice nez 2 200 bilionl a navic je spousta mist na svéte, kterd byla
doposud neprozkoumdna a na kterych se s pravdépodobnosti ropa muze nachazet.
V literatute se rovnéz spekuluje o superoptimistické teorii, kterd predpoklada, ze
miliarda ropnych zasob se ukryva v tzv. ropnych piscich.30 Tuto moznost ja vylucuji
a S nazorem nesouhlasim a to pfedevsim proto, ze ropné pisky, alespont z mého pohledu,
nejsou ropa. Jde o tmavou hmotu obsahujici pisek, ten musi byt z této hmoty odstranén,
k tomu je zapotiebi miliardy litrd pitné vody, ktera rovnéZz na celém svété dochazi

a krom¢ toho pii této upraveé pottebuji enormni mnozstvi zemniho plynu.

Je dulezité si také uvédomit, Ze znacné ¢ast ropnych zasob se nachazi v zemich,
kter¢ ke svému ,,bohatstvi“ jen tak nepoustéji nezavislé auditory. Zasoby ropy mayji
strategicky vyznam a lze najit divody jak k jejich podhodnoceni, tak nadhodnoceni.
Podhodnoceni zasob muze mit ten efekt, Ze zemé neni tolik tlacena ke zvySovani
produkce a muze lépe ,vyckavat“ na zvySeni cen. Nadhodnoceni méa naopak
psychologicky efekt na odbératele, kteti jsou tak ukliditovani a odrazovéani od hledani
alternativ k ropé. Rika se, Ze Saudska Arabie, jakoZ to druhy nejvétsi producent surové
ropy, ma zasob dost. Z této jistoty mne vSak do jistych pochyb uvadi informace, kdy se
mluvi o pfesunu téZby z pevniny do moie. A také informace o nadhodnoceni zésob
v Saudské Arabii o 40 %.31 O velikosti rezerv a moznostech tézby vladnou stale zna¢né

pochybnosti.

Znovu predkladam, ze urcit, kolik ropy tvofi tyto zdsoby, je prakticky nemozné.
Predevsim proto, Ze vSechny pfedpovédi z této oblasti se ukazaly byt mylné. Odpovédéet
na otazku zasob, skute¢nych zasob, bychom byli schopni pouze tehdy, kdyz bychom
s jistotou mohli uvést budouci spotiebu. Tu ale jednozna¢né neur¢ime, protoze ta se
méni v zavislosti na environmentalnich podminkach, technickém pokroku a vladnich

politikach.

Nad¢je, ze nalezneme velkd ropnd pole na pevning, je miziva. Co se tyce
hlubokomoiskych nalezist’, nejsme na tom Iépe. V mofi ropa zatim je, avSak geologové
tvrdi opak. Dale zde nastavaji dva problémy. Prvni z nich je ndkladna infrastruktura, sit’

tanker( a termindlt, které je tieba k této té¢zbé a druhy problém spociva v tom, Ze vrt

* srov. CILEK, Véclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Privodce ropnym svétem. S. 59-60.
31 Aktualne.cz [online]. [cit. 2012-2-15]. Dostupné z WWW:
<http://aktualne.centrum.cz/zahranici/blizky-vychod/clanek.phtmI?id=690582>.
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nemusi byt stabilni. Kromé toho doba, stravend nad touto tézbou je nékolikrat delsi, nez
tomu byva u t€Zby ropy na pevniné. To znamend, ze tézit ropu z hlubokého mote je
extrémné finanéné narofny proces, ktery byva cCasto neuspéSny. Stane-li se to,
ze spoleCnost je odrazena dvéma-tfemi takovymi velice ndkladnymi vrty, UspéSny vrt
musi vynahradit vzniklé ztraty z ptfedchozich netspéchi. Tim padem je tato ropa

enormné draha.

Graf 3 — Dosavadni vyvoj a prognoza téZby ropy a plynu v jednotlivych oblastech

svéta:
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ZDROJ: <http://www.novakoviny.eu/archiv/energie/602-paliva-oil-peak-krize-zasoby>

O mnozstvi dostupné ropy se stale spekuluje rovnéz tak se vedou pochybnosti
0 skutecnych ovéfenych zasobach této suroviny. Jednou se setkdme s uidaji, které
vypovidaji o tak velkém mnozZstvi, Ze neni tfeba mit néjaké obavy, a procenta ovéfenych
zasob jsou tak vysokd, Ze zasoby vydrzi na spousty let dopfedu, podruhé je tomu

naopak.

Naptiklad koncem 80. let 20. Stoleti jedendct stath OPEC zacalo rozdélovat
tézebni kvoty podle vySe oveéfenych zasob. Tehdy v podstaté pies noc zvysilo Sest stat

hodnotu ovéfenych zasob o 42—197 %.%

Vyse zasob je v mnoha zemich a spole¢nostech povazovana jako statni ¢i firemni

tajemstvi.34 Zasoby ropy se dnes nejCastéji odhaduji ptiblizn€ na 40 az 50 let

%2 Srov. CILEK, Vaclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Privodce ropnym svétem. s. 26.

% Tamtéz, s. 57.
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pii soucasné urovni t€zby a za predpokladu hypotetické existence dalSich 550 miliard
barelli, které dosud nebyl objeveny, leC optimisticti odbornici v jejich existenci veii.
Tento udaj je ale napadnutelny z mnoha divodl: nezndme nejen skute€né zasoby,
ale ani budouci vyvoj spotfeby, ani piisti politicky a ekonomicky vyvoj v hlavnich

produkénich i spotfebnich oblastech.®

Nekdy staty uvadeji mylna Cisla a to proto, Ze nerozliSuji pojmy ,,ovéfené zadsoby*
a ,,zasoby mozné*“. Zasoby ovétené, jak jiz z nazvu vypliva, jsou ty, které jsou opravdu
podlozeny. Kdezto zasoby mozné, jsou ty, kdy loZiska nemusi byt pripravena k t&7b&.*
Tim padem jsou vétSinou informace o téchto zasobach nadhodnoceny a ve skutecnosti
se s nimi neda moc pocitat. Zde je tedy vidét, ze firmy jsou schopny cehokoli, jen proto,
aby si udrzely ¢i zlepSily pozici na trhu, staty 1zou zase proto, aby 1épe dosahly na dobré

[ Fxeqe -v 37
bankovni uvéry a zvysili svou prestiz.

1.5.2 Ropny zlom, odpovéd’ na vysokou cenu ropy

Matthew David Savinar na zacatku své knihy The Oil Age Is Over tvrdi, Ze
civilizace, jak ji zname dnes, dospéla do findle. Podle n&j nejde o konspiracni teorie,
ale o nazor mnoha pfirodovédci i finan¢niki po celém svété. Piic¢inou je podle néj

. . , 38
fenomén nazyvany ropny vrchol.

Nejznaméjsi geolog a geofyzik Marion King Hubbert se zabyval vyvojem
a budoucnosti ropy a fosilnich paliv. V této problematice ptedlozil nékolik moznych

scénail vyvoje spotieby energie. Zabyval se otazkou regulace zvySené spotieby energie

a vyc¢erpani ¢i precerpani energetickych zdroja.

3% Srov. CILEK, Véclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Privvodce ropnym svétem. s. 57

% Novakoviny.eu [online]. [cit. 2012-2-25]. Dostupné z WWW:
<http://www.novakoviny.eu/archiv/energie/602-paliva-oil-peak-krize-zasoby>.

% Srov. CILEK, Vaclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Privodce ropnym svétem. s. 58.

%" Srov. Tamtéz, s. 57-58.

% Srov. SAVINAR, Matt. The Oil Age Is Over: What to Expect as the World Runs Out of Cheap Oil,
2005-2050 s. 181.

22



Podle Hubbertovych rozbort vyplyva, ze produkce ropy se v podstaté tidi
zavislosti velice podobnou Gaussové funkci. Vezmeme-li dostupna data o jednotlivych
polich a regionech lze predpovédét Casovy pribéh Cerpani ropy. Nejprve strmy narist
nasledovany vrcholem a pak postupny a neodvratitelny strmy pokles. Produkce
Vv kontinentalni ¢asti Spojenych statli dosahla vrcholu v roce 1970, kdy bylo vytéZeno
3,39 miliardy barelt ropy.39 Od tohoto roku té€zba jiz jen klesala. Hubbertovy teorie se
ukazovaly postupem Casu jako spravné. Vypocet ropného zlomu, podle Hubberta, je
veelku jednoduchy. Nartst, vyvrcholeni a pokles tézby lze popsat symetrickou

»zvonovou“ kfivkou, kterou uvadim v grafu nize (viz graf 4).

Graf 4 — Matematicky model Hubbertovy kfivky pro svétovou téZbu ropy:
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Zdroj: Aktualne.cz

Z Hubbertova modelu vyplyva, zZe éra levné ropy je zfejmé¢ navzdy pry¢. Pokud
objem tézby bude sledovat Hubbertovu kiivku jako doposud, ve 40. letech tohoto stoleti
bude svétova tézba zhruba na rovni roku 1960 — ovSem pii n€kolikanasobném poctu

vvvvv

Jiz jen vzhledem k nakladim bude tedy nutn¢ drazsi.

% Srov. CILEK, Vaclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Privvodce ropnym svétem. s. 81.
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2 CENA ROPY

2.1 Efektivita zdroji energie

V souvislosti s efektivitou souvisi tzv. ERoEI’. Tento pojem Vv sob& zahrnuje
nasledujici definici: ,,kolik energie dostaneme na vystupu v poméru k vstupnim
energetickym nakladam. “** V dneni dobé je situace v takové pozici, Ze ziskat energii
stoji ¢im dal vic energie. Diky EROEI médme moZnost zaujmout realistické stanovisko
K riznym zdrojum energie. Stanovit EROEI je velice dulezit¢é pro budoucnost
ekonomiky a zaroven celé spolecnosti. ,,Kdyz je ERoEI < 1, tak je transformace energie
ztratova, kdyz je ERoEIl > 1 transformace je ziskova, pokud je ERoEI = 1 je mozna
pouze jednoducha reprodukce tzn., co vyrobime, to spotiebujeme na produkci.“42 Je
treba si uv€domit a pfipustit skutecnost, Ze fosilni zdroje at’ uZ mluvim o ropé¢, uhli
¢i zemnim plynu, budou za néjaky Cas vyCerpany a my budeme muset hospodatit se

zdroji energie, které budou k dispozici.

Nejlepsi hodnoty energetické navratnosti dosahuji hodnot okolo 60 az 100.
Takovychto hodnot dosahovala snadno pfistupna ropa na pocatku ropné éry, kdezto

Vv soucasnosti se tato navratnost pohybuje v rozmezi okolo 10 —35.

Nasledujici tabulka poukazuje pravé na EROEI pro rizné druhy surovin

(viz Tab. 6).

*0 ERoIE = Energy Returne(d) on (Energy) Invested.
* Proatom.luksoft.cz [online]. 1.3.2012 [cit. 2012-3-1]. Dostupné z WWW:
<http://proatom.luksoft.cz/view.php?cisloclanku=2007062901>.

42 Tamtéz.
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Tab. 6 — Druhy energii a jejich hodnota EroEl

Zdroj energie Hodnota ERoEI
Ropa v pocatcich tézby 100

Ropa v Texasu kolem roku 1930 60

Ropa na Blizkém vychodé 30

Ostatni ropa 10 —35
Prirodni plyn 20

Uhli 4—20

Solarni energie 2—5

Jaderna energie 4—5

Ropné pisky max. 3
Bituminozni bridlice max. 1,5
Biopaliva 0,9 — 4 (podle plodiny)

Zdroj: CILEK, Vaclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Priivodce ropnym svétem. $.22.

v

Nejptiznivéjsi ERoIE je u starSich objevenych a dosud tézenych arabskych loZisek
s nizkymi naklady (30), kdezto energetickd navratnost etanolu vyrobeného naptiklad
z kukuftice v Evropé, je v nejlepsim ptipadé pouze lehce nad hodnotou 1, tudiz velice

energeticky nevynosna.

Dnes$ni obnovitelné zdroje, jak je vidét i z tabulky, nam v budoucnu nebudou
schopné poskytnout dostatecné velké mnozstvi energie. Pomér vyrobené energie bude
vétsi nez 1 pouze u nékterych téchto obnovitelnych zdroji a pouze v nékterych
lokalitach (naptiklad vétrné pobtezi Danska). Co se tyce biomasy, ropu vynahradi pouze
V minimalnim mnozstvi a to napifiklad pii vyrobé léka ¢i plasti. S biomasou jako
pohonnou hmotou si nevystac¢ime. Snad by to mohla byt pravé jadernd energie, ve které
se ocekava do budoucnosti velky pokrok. Predevs§im vsak diky lepSimu vyuziti

jaderného paliva.

Pro dlouhodob¢ udrzitelny rozvoj jsou obnovitelné zdroje energie nezbytné.
V dnesni dob¢ vSak prakticky zadné neexistuji diky spotiebé pln¢ nerecyklovatelnych
surovin. Proto je nezbytné nutné investovat penize do vyzkumu perspektivnich zdrojii
energie - jaderné energie (fuze, $tépeni), energie ziskana z vodiku, novych zpusobu
ziskavani surovin a recyklace. Do té doby by se mély podporovat zdroje s co nejvétSim

energy ratiem. Jednoduchym praktickym méfitkem, které alespon trochu zohlediiuje
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toto energy ratio je cena energie. Cena ze zdrojii s nizkym pomérem je vysoka (vitr,

plyn, solarni) oproti nizké cen¢ energie z jadra ¢i n¢kterych vodnich elektraren.

2.2 Z Ceho se sestava cena ropy

V kazdé zemi na svété¢ ndlezi ropa a dalSi fosilni paliva mezi tzv. vyhrazené
nerosty, které vlastni stat, proto je tedy vlastnictvi tohoto nerostného bohatstvi zdrojem
statnich pfijmd. Cena ropy sestdva ztfady ukonl, dani a ziskli. Dané se pocitaji
Z mnozstvi suroviny a z jeji ceny na mezindrodnich trzich. Dané se v riiznych zemich
lisi. VétSinou se pohybuji kolem 5—10 % avSak nékdy to muize byt 1 vice ¢i méné
(2—50 %). Postupem casu vznikala fada narodnich firem jako napiiklad British
Petroleum, TOTAL ¢i AGIP. Spole¢nosti vznikaly, protoze se staty obavaly ptichodu
cizich t&Zaiti na své Gzemi.® Ropa se stala nejen zdrojem piijmu, ale také statni
prestize. V soucasnosti ptisobi ve vSech zemich nadnéarodni koncerny, obrovské firmy,
za kterymi stoji technologie a bankovni konsorcia, zemé, jejichZ ekonomika je vétsi nez
ekonomiky mensich zemi. Cena ropy je tedy rozdélena na FOB (Free On Board) a CIF
(Cost, Insurance, Freight tj. cena, pojisténi a doprava). Na vysi ceny ma také vliv, zda se
jednéd o smluvni dodavky dlouhodobé nebo o okamzity nakup, vyplyvajici z naléhavé

spotfeby.44

2.3 Soucasné ceny ropy — politika, nabidka, poptiavka a jiné

faktory, které ji ovliviiuji

Obvykle se cena ropy uvadi za jeden barel ¢i za tunu, jak jsem jiz psala v praci diive.
Ceny ropy se chovaji stejné jako ceny jakéhokoli jiného zbozi s Sirokymi vykyvy
v dobach nedostatku ¢i naopak nadbytku. Ropa je klasicka cyklickd komodita, ktera
roste i klesa s hospodaiskym cyklem. S ohledem na pfiznivé zpravy vyvoje HDP,
zaméstnanosti 1 primyslové vyroby tak spousta obchodnikll povazuje komodity v cele
s ropou za velmi dobrou investici. Procentualné se zvlasté v posledni dob&é zhodnocuji

energetické suroviny rychleji, nez akcie €1 ostatni typy komodit, které nejsou tak tizce

* Srov. CILEK, Vaclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Privvodce ropnym svétem. s. 101.
* Srov. ROUBICEK, Viclav; RABL, Vratislav. Technologie ropy: alternativni paliva. s. 23.
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spjaty s ekonomickym vyvoj em.* Cena ropy je piredevsim ovliviiovana a méni se podle
nabidky a pop‘[évky.46 Jelikoz si jiz bez ropy a ropnych produkti nedovedeme piedstavit
chod spolecnosti, je tedy ziejmé, Ze cena ropy ovliviluje ekonomiku vSech zemi svéta.

Zaroven se uplatiuji i rizné politické vlivy.

Rafinériim zélezi na kvalité ropy, dostupnosti, umisténi rafinérie a zemépisnych
a sezonnich rozdilech mezi zadsobovanymi trhy. Kvalitou se v tomto ptfipadé¢ rozumi
druh ropy dle hustoty ¢i obsahu siry. Odhady vyvoje cen ropy jsou obtizné, ne-li

nemozné.*’ Na burzach se prodéavaji &tyii zakladni typy rop a to:
a) Brent:
- Typ ropy zahrnujici 15 druhti ropy z nalezist’ v Severnim mofi,
- cena ropy brent se pouziva pfi ocenéni dvou tfetin svétovych dodavek ropy,

- ropa brent je lehka ropa, i kdyz neni tak lehka, jak WTI, obsahuje piiblizné
0,37 % siry (37,9°API). Ropa brent je idealni pro vyrobu benzinu a stiednich

destilatu,

- ropa brent byvala obvykle pfiblizn€ o 1 dolar levnéjs$i nez WTI a o 1 dolar
drazsi nez OPEC Basket. Od roku 2007 se ropa brent obchoduje s rozdilem
priblizné 1 az 3 dolary na WTI, coz patrné¢ souvisi s postupnym vycerpavanim

naleziSt’ v Severnim mofi a itlumem téiby.48

*® Finance.cz [online]. [cit. 2012-3-3]. Dostupné z WWW:
<http://lwww.finance.cz/zpravy/finance/258863-dlouhodoby-nahled-na-cenu-ropy/>

*® Srov. ROUBICEK, Vaclav; RABL, Vratislav. Technologie ropy: alternativni paliva.. s. 23

* Srov. JILEK, Josef. Financni a komoditni derivaty v praxi. str.318

*8 Kurzy.cz [online]. 9.3.2012 [cit. 2012-3-9]. Ropa Brent Dostupné z WWW:
<http://www.kurzy.cz/komodity/index.asp?A=5&idk=38&0d=7.3.2011&d0=7.3.2012&curr=USD>.
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Graf 5 — Vyvoj ceny ropy Brent v obdobi pocatku roku 2004 do konce roku 2011

vyjadieny v americkych dolarech:

Ropa Brent 11075 USD 3.11.2011
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1 120
100
1 &0
1 60

1 40

1 20

Zdroj: ropa.cz

b) West Texas Intermediate (WTI)

- Typ ropy pouzivany pro ocenovani cen ropy a derivati zni odvozenych

na Newyorské burze,

- Zapadotexaskd ropa je lehéi neZz ropa brent, obsahuje asi 0,24 % siry
(38,7 °API),

- typické rozdily v cen€ za barel jsou piiblizn€ o 1 dolar vice nez ropa brent a

- 02 dolary vice nez OPEC Basket.*

Graf 6 — Vyvoj ceny ropy WTI v obdobi pocatku roku 2004 do konce roku 2011

vyjadieny v americkych dolarech:

Ropa zapadotexas ka 294070 USD 3.11.2011
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Zdroj: ropa.cz

* Kurzy.cz [online]. [cit. 2012-3-9]. Dostupné z WWW:
<http://www.kurzy.cz/komodity/index.asp?A=5&idk=42&0d=7.3.2011&d0=7.3.2012&curr=USD>.
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c) Dubai

- Ropy z oblasti Perského zalivu,
- Ropa s 2,13 hmot.% siry, je tekutéjsi, t€zsi a oproti WTi ropé obsahuje siry vice
(30,4 °API).

d) OPEC Reference Basket

- Ropa typu OPEC, sestavajici jak z lehkych, tak z tézkych druhli ropy, je
V pruméru t€z8i nez Brent 1 WTI a mé vétsi obsah siry, °API se pohybuje mezi
31,9-45,7.

Graf 7 — Srovnani ceny ropy WTI a ropy Brent, vyjadiené v americkych dolarech
od roku 2002 do poloviny roku 2011
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Zdroj: Oilprice.com

Casto se fika, Ze cenu ropy uréuje kartel OPEC a jeji skutend cena je kolem
2,1 dolarti za barel, coz jsou naklady na t€Zbu na Blizkém vychodé. Tyto nazory vsak

nezohlediuji naklady na hledani novych ropnych nalezist' a investice nutné k zahajeni

tézby.
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24 Vyvoj a pri¢iny vysoké ¢i nizké ceny ropy od minulosti po

soucasnost

,, V pocatcich ropné éry a jeste¢ dlouho ve 20. stoleti byla ropa komoditou, u které se
nabidka pfizptisobovala poptavce. 50 Postupem casu se situace meénila, té¢zba se
pfesunula ze Spojenych statti na Blizky vychod. Z grafu 10 na str. 31 je patrné, Ze jiz
v roce 1864 dosahla cena ropy poprvé svého urcitého maxima a to 112 USD za barel.
Dalsim kritickym rokem byl rok 1871, kdy se cena dostala na 80 USD za barel. V roce
1874 se cena propadla na 24 USD/barel a poté, vice nez jedno stoleti, konkrétné v letech
1879—1972 se cena pohybovala celkem nizko a to mezi 9 USD/barel (rok 1931)
az 16 USD/barel (rok 1895) a prakticky vZdy jen mirn€ stoupla ¢i klesla. Americka
politika tlacila na udrzeni nizkych cen, coz roku 1973 pfineslo ropnou krizi., kdy
za izraelsko-arabské valky OPEC uvalil embargo v USA. Koncem roku 1973 cena ropy
stoupla témér o trojnasobek na 52 USD/barel. Od té doby cena ropy vicemén¢ stale
stoupala. Kritické obdobi nastalo v letech 1974—1980. Historického maxima dosahla
cena ropy V roce 1980, béhem tzv. druhého ropného Soku, kdy byla v dneSnich cenach
az na urovni 96 dolarti za barel. Poté dlouhodobé klesala v disledku otevieni novych
ropnych poli mimo Blizky vychod, jako napf. v Severnim mofi. Dal$i minimum, tato
oblast zaznamenala v lednu v roce 1999, kdy cena ¢inila 18 USD za barel. Divodem
byla asijskd ekonomicka krize, jez snizila jeji poptavku. Po té cena ropy stoupala

a v roce 2008 cena ropy piekonala rekordni maximum a to 98 USD/barel.

Graf 8 — Vyvoj ceny nafty v CR od roku 2005 po soucasnost:
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Zdroj: Tydenik Ekonom ¢.4, 2012

%0 Cit. CILEK, Véclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Pritvodce ropnym svétem. s. 95.
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Graf 9 — Vyvoj ceny benzinu V CR od roku 2005 po soucasnost:

Vyvoj ceny pohonnych hmot v CR

0
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Zdroj: Tydenik Ekonom ¢. 4, 2012

Graf 10 — Ceny ropy 1861-2010 v americkych dolarech za barel >
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Zdroj: BP Global-Statistical Review of World Energy 2011

*! Cena ropy v letech 1861—2010 vyjadfena jednak v roéni cens (MOD — Money of the Day), jednak
Vv ekvivalentu ceny roku 2005. Roc¢ni ceny jsou ceny vyjadiené jako primérna cena v daném roce. Protoze
inflace znehodnocuje kazdou ménu, je pro srovnani cen nutné zavést referen¢ni rok — v mém piipade jsem

pouzila rok 2010.
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2.5 Predikce ceny ropy v budoucnosti

Oblast predikce vyvoje ceny ropy patii mezi velmi aktudlni a oZzehava témata,
kterymi se zabyvaji jak teoretici, tak praktici. Cena ropy ovliviiuje v mnohém jak
ekonomii a priimysl, tak i Zivot kazdého civilizovaného jedince. Velky nartist ceny ropy
V poslednich letech si vyzaduje prozkoumat pfi¢iny a vytvofit model pro predikci

vyvoje ceny ropy.

Kratkodobé métitko s sebou piinasi kolisajici ceny ropy, nahlé viny paniky,
spekulace a pohyby ceny ropy nahoru a dolti. Je porusena rovnovédha mezi nabidkou
a poptavkou a proto neptfedvidatelna fluktuace cen a v celkovém vysledku rist cen je

pro tuto situaci typické.

Dlouhodobé meéfitko poukazuje na konec levné ropy. Diive ¢i pozdéji se tento

fakt promitne do nakladi na transport, potraviny a vétSinu surovin véetné Vody.52

Ronald Stoeferle, odbornik v oblasti surovin Erste Group prohlasil, ze v poloviné
roku 2012 ocekavame primérnou cenu ropy ve vysi 123 USD za barel ropy Brent.
Z ¢ehoz vypliva, Ze vysSi cena ropy bude mit velmi brzy dopad na vyvoj svétové

ekonomiky.

Graf 11 — Predikce nabidky a poptavky po ropé v USA, v letech 1990 - 2030

Zdroj:<http://www.lowimpactliving.com/pages/your-impacts/oil1>.

%2 Srov. CILEK, Véclav; KASIK, Martin. Nejisty plamen: Privvodce ropnym svétem. s. 101
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Z grafu vyplyva, Ze spotieba ropy v USA stale stoupd a v roce 2030 bude spotieba
ropy piekracovat az trojnasobné jeji produkci. VSeobecné Ize tuto skute¢nost aplikovat
na vSechny zemé¢ svéta, které nedisponuji timto piirodnim bohatstvim nebo které vice
spotiebovavaji, nez vyrabé&ji. Pokud se tato predikce stane skutecnosti, cena ropy bude

dosahovat enormné vysokych cen, stejné jako tomu bylo jiz v minulosti.

Surova ropa Brent dosdhla v roce 2011 nového primérného maxima a to ve vysi
111 USD za barel. Dokonce to bylo, po ocisténi o inflaci, vice nez vroce 2008
a dokonce i vice nez v letech 1979 a 1980. Vysoka likvidita a nizké irokové sazby jsou
dal$im faktorem ovliviujici cenu ropy, které jeji rist stimuluji na novd maxima. Nizky
objem rezerv a krize v Iranu predikuje cenu na 150 az 200 USD za barel. Ve stavajicim
trznim prostiedi, kdy se ceny pohybuji od 90 do 110 USD za barel, prozatim nemély
vyvolat propad poptavky v disledku rtstu cen. Situace na Stfednim vychod¢é by mohla
vyhnat cenu ropy jesté vyse. Staci pfipomenout politické nepokoje v Libyi v roce
2011a vyslednd obcanska valka, které jasné¢ demonstrovaly riziko vypadku vyroby
Vv politicky nestabilnich zemich. PfestoZe se tato zemé& s 1,65 mb/d podili na svétové
produkci pouhymi 2 %, vzrostla cena Brentu v obdobi mezi tnorem a dubnem pftiblizné

025%.%

Graf 12 — Primérna cena pohonnych hmot v K&/litr na &erpacich stanicich v CR

a Ropy Brent a OPEC v USD/barel:
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Zdroj: Petrol.cz

*% |point.cz [online]. [cit. 2012-3-10]. Dostupné z WWW: <http://www.ipoint.cz/zpravy/38990311-draha-
ropa-jak-dlouho-jeste-special-s-analytiky-erste/>.
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Z grafu je patrné, Zze dnes$ni cena Naturalu 95 a Nafty je téméf na srovnatelné

urovni, s touto skutecnosti chei pracovat nize pii srovnavaci studii.
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3 ODVETVI, KTERA JSOU NA ROPE ZAVISLA

Graf 13 — Procentualni vyjadieni spotieby ropy v danych odvétvich

Spotieba ropy v danych odvétvich

M Doprava
W Pramysl

Energetika a domdacnosti

Zdroj: <http://www.lowimpactliving.com/pages/your-impacts/oil2>

Prvenstvi patii vyuziti ropy v dopravé, mysleno tedy z hlediska ropy jako paliva.
Ropa v podobé benzinu, nafty ¢i leteckého petroleje poskytuje zhruba 95 % energie
potfebné pro soucasnou dopravu. Petrochemicky primysl je jen prvnim stupném
vSestranného vyuziti ropy. Podstatna ¢ast ropy tedy slouzi k pfimé vyrobé paliv a maziv

pro automobily a mobilni stroje riznych odvétvi praimyslu.

Alternativni pohon, zejména hybridni, elektromobily nebo i motory na vodik jsou

zatim na zacCatku a vétSinou nardzeji na nedostatek primarni elektrické energie. Vyroba

2 D4 . s e 7 s s . . ~ 7 W o 4 4 r 54
umélého benzinu z uhli pfiddnim vodiku je sice mozna, avSak zlstava draha.

Na pohonné hmoty se spotiebuje asi 70 % ze Gtyt biliond tun roéné vytéZené ropy. >

Na druhé misto se fadi veSkery primysl, po¢inaje chemickym, pfes potravinatrsky
a fadu dalSich a konce primyslem kosmetickym. Ropa v chemickém pramyslu je

zakladni surovinou pro kazdoro¢ni vyrobu vice nez 100 miliond tun plastickych hmot.

Naptiklad polyetylenu, polystyrenu a PVC, polyesterovych vlaken, butadienu
na pneumatiky (kterych se vyrobi 15 milioni tun za rok) a umélé pryze. Déle jde

0 barvy alepidla, akrylatové tmely, chemoprenovy kaucuk na vyrobu tésnéni a hadic

** Bergiliv patent na zkapaliiovani praskového uhli z roku 1913.

*®* NEMEC, Jan. K ¢emu je zapotebi ropa. s. 9.
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¢i parafin. Ropa navic slouzi i k produkci vybus$nin, kosmetiky a nckterych 1éku.
Nahrada za petrochemii je prakticky nemozna — VUSA ctvrtina kazdorocné
spotfebovavané ropy padne pravé jako surovina pro chemicky pramysl. Chemicky
pramysl zasobuje také zemédé€lstvi a to vyrobou umélych hnojiv a pesticidi.
Opomenout nelze ani potravinafstvi, kdy ve spojenych stitech se k vyrob¢ jedné
kalorie, kterou obsahuji potraviny, musi pouzit zhruba desetinasobny ekvivalent ropy.

Ta se nyni také pouZziva pti produkci 95 % potravin.56

Na tfetim misté to je elektricka energie, ktera predevsim v arabskych zemich, kde
se ropa tézi, slouzi jako palivo v tepelnych elektrarndch. Podobné elektrarny stoji
I v zapadni Evrop€. Z ropy vznika celkem sedm procent celosvétové produkce elektiiny.
Alternativou je jaderna energetika popfipadé solarni energie. Tu chce napiiklad

v budoucnu vyvazet Saudska Arabie ve stejném rozsahu, jako nyni exportuje ropu.”’

Dal$im nemén¢ vyznamnym avsSak ne tolik vyuzivajicim odvétvim je stavebnictvi,
kde ropa slouzi k vyrobé umeélého asfaltu ke stavbé silnic a dalnic a k izolacim

ve stavebnictvi. Zasoby pfirodniho asfaltu zstavaji omezené.

3.1 Cim ropu nahradit a za jakou cenu aneb vyznamné alternativni
zdroje energie

Bude feSeni, kdyz zateplime miliony budov, instalujeme miliony slune¢nich
kolektorti, zhotovime desitky miliond soucastek pro vétrné turbiny, zasadime bezpocet
stroml a vyrobime stovky tisic vozidel na hybridni pohon a vybudujeme tisice
slune¢nich, vétrnych ¢i motskych elektraren, vyuZivajicich energii pfilivu a odlivu?
Diky tomu by vznikly tisice kontrakti a miliony pracovnich mist a v ndvaznosti na n¢

prijdou miliardy dolarii v podob& ekonomickych pobidek.

Vzhledem k tomu, Ze je naSe spolecnost zavisla na ropé, piedstavuje tato surovina
obrovskou slabinu cel¢ ekonomiky. Tato slabina s sebou nese nazev: stagflace -

stagnujici hospodafstvi, jehoZ privodnim jevem je nekontrolovatelna inflace. V trznim

¢ NEMEC, Jan. K cemu Jje zapotrebi ropa. S. 9.
5 Tamtéy.

%8 Srov. JONES, Van. Zelend ekonomika: Jedno reseni pro dva nejpalcivéjsi problémy nasi doby, s. 26.
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hospodafstvi stagflace znamena prudky nartst cen energii a pokles pracovnich mist.
Pfi¢ina je prostd. Chceme-li néco vyrobit, potfebujeme energii. Zvysuji-li se naklady

na energii, maji tendenci rist i ceny viech ostatnich vyrobki.>

3.1.1 Solarni energie

Na solarni energii se muZeme spolehnout stejn¢ jako na vychod slunce.
Prostfednictvim zachycovani slune¢niho tepla a fotovoltaiky jsme schopni efektivné

vr . v s v rowe s - 60
vyuzit slunce a vyrobit tak dostate¢né mnozstvi Cisté energie.

3.1.2 Jaderna energie

Jadernd energie zaujima piiblizné¢ podle svétovych statistik necely 8 % podil
na celosvétové produkci energie a 12 % podil v zemich, kde se energie ziskava
Stépenim jéldra.61 Relativni Gstup od jaderné energie je zplisoben predevSim problémy
S bezpecnosti provozu jadernych elektrdren a zplUsobenymi nehodami, coz velice
negativné ovlivnilo divéru vefejnosti v tento energeticky zdroj %2 Dalgi negativum je
Vjaderném odpadu, ktery byva radioaktivni az 100 000 let. Na druhou stranu se
0 jaderné energii diskutuje, protoze i pres své nedostatky ptredstavuje velmi Cisty
a efektivni zdroj. AvSak svétové zasoby uranu vydrZi, v zavislosti na poptavce, jen tiicet
az Sedesat let, coz 1 z jadra Cini neobnovitelny zdroj energie. % Jaderna energie tedy

z energetického hlediska neni strategickou surovinou ve srovnani s ropou.64

% Srov. JONES, Van. Zelend ekonomika: Jedno ieseni pro dva nejpalcivéjsi problémy nasi doby, s. 217.
% Srov. JONES, Van. Zelend ekonomika: Jedno ieseni pro dva nejpalcivéjsi problémy nasi doby, s. 17.

51 BP.com [online]. [cit. 2012-2-28]. Dostupné z WWW:
<http://lwww.bp.com/liveassets/bp_internet/globalbp/globalbp_uk_english/reports_and_publications/statis
tical_energy_review_2011/STAGING/local_assets/pdf/statistical_review_of world_energy_full_report_2
011.pdf>

%2 Srov. MUSIL, Petr. Globdlni energeticky problém a hospodarskd politika, s. 17-18.

83 Timeforchange.org [online]. [cit. 2012-2-29]. Dostupné z WWW: <http://timeforchange.org/pros-and-
cons-of-nuclear-power-and-sustainability>.

* Srov. QUASCHING, Volker. Obnovitelné zdroje energii, s. 21-22.
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3.1.3 Biomasa

Biomasou se rozumi substance biologického pﬁvodu.65 Teoretické propocty
riznych odbornikii uvadéji roéni celosvétovou produkei biomasy na urovni 100 miliard
tun. Opét ale vznikaji jisté limity, které brani jejimu uplatnéni, co by jednoho
Z obnovitelnych zdroji energie.66 PtedevSim jde o zvySovani produkce, jez vyZaduje
rozsifovat produk¢ni plochy ¢i intenzitu vyroby, coz zvysuje investice do tohoto zdroje.
V dnesni ekonomice je to spiSe nepfijatelnym zdrojem energie.’” Navic biomasa
V podobé obili jako zdroj energie do Uvahy nepfipadd vzhledem k tomu, Ze se ted
0 totéz obili pietahuji supermarkety s Cerpacimi stanicemi, jeho cena prudce roste.
A protoze se obili v potravinaiském primyslu pouziva od vykrmovani kufat, vepid,
hovéziho dobytka az po ptislazovani limonad - zvySuji se logicky i ceny vSech téchto

produkt.®®

3.1.4 Cisté uhli

Tzv. ,Cist¢é uhli“ pfedstavuje prilom v oblasti jeho prodeje a neskodna
technologie jeho zpracovani neexistuje. Projekty horizontalnich komint, které vyuzivaji
plisobeni fas navazujicich na sebe uhlik, maji néco do sebe.®® Hmotu, ktera vznikne, lze
proménit v bionaftu, protoze mnoho druhi fas skladuje své zasoby zivin v podobé¢ tukii
a nebo ji jednoduse ususit, a vratit zpét do elektrarny. 0 Kazda takovato elektrarna by
zaroven spotfebovala stovky hektolitri Cisté vody a zabrala lany orné pudy
a Vv chladnéjsich klimatickych podminkach by technologie viibec nefungovala. Na této

y . . : o oy 7
myslence tedy nasi celkovou energetickou koncepci stavét opét nemizeme.

% Biologicky ptivod = p&stovéni rostlin v piidé nebo vodg, chov Zivogichil, produkce organického
ptuvodu, organické odpady apod.

% Srov. QUASCHING, Volker. Obnovitelné zdroje energii, 2010, s. 242.

%7 Srov. MUSIL, Petr. Globalni energeticky problém a hospoddrska politika, s. 61-62.

%8 Srov. JONES, Van. Zelend ekonomika: Jedno reseni pro dva nejpalcivéjsi problémy nasi doby, s. 22.
% Srov. JONES, Van. Zelend ekonomika: Jedno reseni pro dva nejpalcivéjsi problémy nasi doby, s. 22.
70 Economist.org [online]. [cit. 2012-2-29]. Dostupné z
WWW:<http://www.economist.com/scuence/tg/displaystory.cfm?story_id 9431233>.

vvvvvv
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3.1.5 Uhli

Uhli je historicky nejvyznamngj$im fosilnim palivem, avSak po druhé svétové
valce bylo caste¢né nahrazeno ropou. Nevyhoda toho zdroje energie je, ve srovnani
sropou, jeho objem a o dost horsi pfeprava. VétSina uhli se spotiebovava v tésné
blizkosti nalezisté, vyvazi se pouze 10 %.’* Navic je uhli velkym zneéistovatelem
zivotniho prostfedi. I kdybychom dokazali vyiesit problém s emisemi vznikajicimi pfi
spalovani uhli, sama surovina patii k neobnovitelnym Zdlroji’lm.73 Pravdépodobné dojde

jen o néco malo let pozdéji nez samotna ropa.

3.1.6 Vétrna energie

Energie vétru se dnes vyuZivd, zejména k vyrobé elektrické energie.” Tudiz
V dopravé tento zdroj energie opét ropu nenahradi. Vyhodou téchto elektraren je
ekologi¢nost a moZnost piebytkli vyrobené elektrické energie poskytnout vetfejnym
rozvodnym sitim.”> Naopak mezi nevyhody patii vysoka hlugnost, nestabilita tohoto
zdroje, finan¢ni i1 Casova predrealizacni faze a fakt, Ze navratnost vloZenych finan¢nich

» o - IR velr , c 1 . 76
prosttedki je zavisla na vyuziti vyrobené elektrické energie.

3.1.7 Vodni energie

Vodni elektrarny miZeme rozdélit podle riznych hledisek, napf. podle
instalovaného vykonu jednotky, podle spadu, provozniho rezimu, umisténi strojovny
¢1 zpisobu fizeni vodni elektrarny. Vyhody spocivaji v neznecistovani ovzdusi,

bezodpadovosti, bezpecnosti a nezavislosti na dovozu surovin. Nevyhodou je zna¢na

"2 Srov. MUSIL, Petr. Globdlni energeticky problém a hospoddrskd politika, s. 15.

"3 Srov. JONES, Van. Zelend ekonomika: Jedno reseni pro dva nejpalcivéjsi problémy nasi doby, s. 23.
™ Srov. MUSIL, Petr. Globdlni energeticky problém a hospodarskd politika, s. 63.

"® Srov. QUASCHING, Volker. Obnovitelné zdroje energii, s. 173.

"® Srov. MUSIL, Petr. Globdlni energeticky problém a hospodarskd politika, s. 65.
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zavislost na pfirodnich pomérech dané zemé, od ¢ehoz se odviji vykonnost elektrarny

a naklady na jeji stavbu.”’

Tento druh energie opét nenahradi ptedni pticku ropy v oblasti dopravy. Avsak je

zdrojem energie potiebné k vytapéni, osvétlovani i elektiiny.

3.1.8 Geotermalni energie

Geotermalni energie je v podstaté teplo z hlubin Zem¢ a da se vyuzivat prakticky
dvéma relevantnimi zptsoby, a to k provozu geotermalnich elektraren nebo lze zemské
teplo vyuzivat piimo napf. pomoci tepelnych erpadel.”® Tento druh energie by opét

Vv piipad¢ konce ropného svéta mél jen velice maly podil jako alternativni zdroj energie.

3.1.9 Energie vodiku

Vodik ptedstavuje velmi dulezity zdroj energie. Je to piivodni stavebni material,
zn¢hoz byl vybudovan dne$ni vesmir. Je devatym nejrozsifenéjSim prvek na Zemi,
pfi¢emz tvoii desetinu hmotnosti lidského organismu.79 Energii z vodiku mtizeme ziskat
bud’ termojadernou fizi, nebo vyuzitim palivovych &lankia.’* Mozné je i spalovani
vodiku, ale tato reakce je méné efektivni nez piedeslé dva zplsoby vyuziti.
Nejefektivnéjsi zptsob ziskavani energie z vodiku predstavuje tzv. termojaderna fuze.
Zminéna flze je ve své podstaté¢ prazdkladem vétSiny obnovitelnych zdroji energie
na zemékouli, pii niz je ucinnost vyuziti paliva 10 milionkrat vétsi nez u vSech
chemickych reakci. AvSak kone¢né vodik, je také zdrojem pro uplatnéni v dopravnim
prlf’lmyslu.81 Vodik je v této oblasti velice zajimavym alternativnim zdrojem a proto se

mu budu vénovat i niZe.

" Srov. Tamtéz, s. 67-68.

78 Srov. Tamtéz, s. 68-69.

" Srov. MUSIL, Petr. Globdlni energeticky problém a hospodarska politika, s. 71.

8 Ppalivovy &lanek = elektrotechnické zafizeni uskutediiujici piimou pfeménu chemické energie vodiku
akysliku na elektrickou energii, vodu a teplo. Tato pfeména se déje katalytickymi reakcemi
na elektrolytu, elektrod a elektrického okruhu.

8 Srov. MUSIL, Petr. Globdini energeticky problém a hospodaiskd politika, s. T1-73.
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3.2 Budoucnost dopravniho primyslu

Graf 14 — Podil jednotlivych druht dopravy v celkové oblasti dopravniho

primyslu:
6% B Automobilovd
doprava
M Letecka doprava
Lodni doprava
B Zelezni¢ni doprava
Zdroj: CDV

Dopravni primysl jakoz to celek v sobé zahrnuje jednak oblast automobilového,
tak leteckého, lodniho 1 zelezni¢niho primyslu a jak uz jsem zminila dfive, nejvetsi ¢ast

ropy slouzi k ptimé vyrob¢ paliv jakozto pohonu v téchto odvétvich.

Podstatné mensi ¢ast se vyuzije k produkci plasti, at’ jiz slouzi v autech jako
karosarské dily, vnitini oblozeni a vybaveni, izolace, soucdsti dil¢ich zafizeni aut
a motort, dalsi ¢ast ropy sméfuje do gumarenského primyslu vyrabgjiciho pneumatiky
a dalsi gumové soucasti, predev§im hadice, tésnéni, ohebné a mekké kryty a fadu

dalgich drobnosti.®

Tymy odbornika hledaji nové, CistSi a co nejméné na rop¢ zavislé zdroje energie
pro pohon ptedevsim praveé v tomto dopravnim prumyslovém svété. Zemni plyn jiz neni
tak atraktivnim feSenim a proto pfibyva stale vice prototypti aut pohdnénych na vodik ¢i
vV menSim méftitku na sluneéni energii. BéZnosti jsou i vozy vyuZivajici dva a vice

zdrojti energie.

Nikdo dnes nevi, jaké nové napady se pfi vyrobé automobilti v budoucnosti
uplatni. Moznéa existuji alternativy pohont, které dnes nikoho ani nenapadnou. Je
ukolem védctl, inzenyra a technikil, aby testovali inovace a nové koncepce. Proto zde
chci nastinit soucasné alternativy, které by mohli byt feSenim problematiky

dochdzejicich a den ode dne nakladnéjSich ropnych paliv.

8 |s.muni.cz [online]. [cit. 2012-3-8]. Dostupné z
WWW:<http://is.muni.cz/do/ped/kat/fyzika/autem/pages/tezba-ropy.html>.
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3.2.1 Auta na zemni plyn

Palivem vyuzitelnym v jen lehce upraveném zazehovém motoru, je zemni plyn.
Jeho svétové zasoby jsou velké, K jejich vyCerpani by mohlo dojit teprve asi za vice nez
150 let. Aplikace je moznd ve stlacené¢ formé CNG (Compressed Natural Gas) nebo
jako zkapalnéné palivo LNG (Liquefied Natural Gas). Zemni plyn je ovSem fosilnim
palivem, byt uvoliujicim emise v men$im mnozstvi, stejn¢ jako ropa i zemni plyn

jednou dojde.®®

3.2.2 Auta na propan-butan LPG

V soucasnosti je nejrozsifenéjSim alternativnim palivem propan-butan (LPG —
Liquefied Petroleum Gas). Je to smés uhlovodikt ziskana jako vedlejsi produkt rafinace
ropy. Tento plyn je moZzné ochlazenim nebo stlaCenim pifevést do kapalného stavu,
ve kterém ma maly objem. Piestavba zdzehového motoru na pohon LPG je
jednoducha. Propan a butan je v soucasnosti nejvice vyuzivanou smési plynt v doprave.

Otazku paliva pro budouci automobily vSak propan-butan opét netesi.

3.2.3 Auta na elektiinu

Vozidla na elektfinu dodnes daleko nepokrocila. Tézké akumulatory se dobijeji
celé hodiny a akéni radius presahujici jen mimotadné vzdalenost 100 km je naprosto
nedostacujici. Vyhodou je, Ze elektfinu lze v principu ziskavat z bezemisnich zdroji —
Z jadra, ze slunce, vétru, vody. Pokud by tedy byly odstranény nedostatky, bylo by

mozné si predstavit elektromobily, jako alternativu za automobily na ropna paliva.

8 Is.muni.cz [online]. [cit. 2012-3-2]. Dostupné z WWW:
<http://is.muni.cz/do/ped/kat/fyzika/autem/pages/vize-prognozy.htmi>.
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3.2.4 Auta na hybridni pohon

Auto, které ma hybridni pohon, vyuziva vice nez jeden zdroj energie. Slovo
hybridni pohon ptedstavuje nejcastéji kombinaci spalovaciho motoru a elektrické
trakce. Hybridni pohony vyuzivaji vyhod jednotlivych pohont pfi rznych pracovnich
stavech vozidla. Odzkousen je sériovy hybridni pohon, coz je kombinace spalovaciho
motoru s elektromotorem a akumulatorem. Vyhodou tohoto kombinovaného pohonu je
moznost uziti jednotlivych pohontd v oblasti nejvyssi G¢innosti, ¢imz se zajisti snizeni
spotieby. Nevyhodou jsou vysoké potfizovaci naklady, zvySeni hmotnosti vozidla

o hmotnost akumulatoru.®*

3.2.5 Auta na agropaliva

O pouziti ekologickych pohonnych hmot probihaji kontroverzni diskuse. Jednou
z moznosti je pohon na bionaftu, vyrabénou z fepkového oleje. Je vhodna pro vozidla
nebo motoroveé pily v chranénych oblastech. Hlavni nevyhodou je nejniz$i a nejméné
efektivni ERoIE. Navic 1 obrovské mnozstvi vody potiebné pro zavlazovani je
nevyhodou agropaliva. Nemluvé o tom, Ze v dneSni dob¢, kdy je nedostatek potravin
v riznych oblastech svéta, by vyuzivani zeméd¢lské plidy k vyrobé pohonnych hmot

nebylo piipustitelné.®

3.2.6 Auta na vodik

Vodik by mohl pohanét ekologicky c¢ista auta v budoucnosti. Z ekologické

Setrnosti této energie se odviji 1 ekologicka Cistota vodikového auta.

8 Tamtéz.
8 Is.muni.cz [online]. [cit. 2012-3-2]. Dostupné z WWW:
<http://is.muni.cz/do/ped/kat/fyzika/autem/pages/vize-prognozy.html>.
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Pravdépodobnost, ze bude vodik jednou vyuzitelny v rdmci celého energetického
hospodarstvi jako Sikovny akumuléator piebytkl elektfiny z obnovitelnych zdroji, je

vysoka. Nejde o klasické palivo, ale energeticky vektor neboli nosié energie.®

3.2.7 Auta na energii z palivovych ¢lanki

Viz jezdi pomoci elektromotoru a palivové ¢lanky jsou tedy zdrojem elektiiny.
Omezenim, které zde vyvstava je rozmér a cena téchto ¢lankd a proto jsou vyuzity
prozatim pouze v kosmickych programech a ponorkach.

,Beézné jsou v provozu desitky jednotek stacionarnich palivovych ¢lankd, které
slouzi jako zaloZzni zdroje pro banky, letiSté, hotely, kazdd vét§i automobilka
ma prototyp vozidel s palivovymi &lanky.“®” Soucasnost by se dala charakterizovat,
mluvime-li o palivovych clancich, jako obdobi intenzivniho vyvoje a vyzkumu,

projektii a pfiprav.

3.3 Srovnavaci studie alternativnich variant v oblasti dopravniho
prumyslu

Pokud bych chtéla zodpovedét otazku, kolik nas skute¢né stoji provoz vozidla, je
nutné secist vSechny naklady, které jsou do vozidla investovany a vynaloZeny na jeho

provoz a pro Ucely porovndvani je vztdhnout na ujeté kilometry.

8 |s.muni.cz [online]. [cit. 2012-3-2]. Dostupné z WWW:
<http://is.muni.cz/do/ped/kat/fyzika/autem/pages/vize-prognozy.htmi>.

87 Tamtéz.
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Tab. 7 — Naklady na zakoupeni a provoz automobilu po dobu jeho priumérné
Zivotnosti v roce 2012

Druh paliva: Cena automobilu®  Cena PHM Ro¢ni spotieba™  Celkové NA *
Ropa™ 350.000,- 36,58 K&/litr™ 1500 | 1 173 050, -
Elekt¥ina 800.000, - 4,64 K&/kwh* 3500 kWh 1 043 600, -
Vodik 5 000 000, - 123,9 Ké&/kg™ 720 kg 6 338 120, -
Biopalivo *®  350.000,- 26,58/litr % 1500 | 948 050,-

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tab. 8 — Naklady na zakoupeni a provoz automobilu po dobu jeho prumérné

Zivotnosti v roce 2030

Druh paliva: Cena automobilu Cena PHM Roéni Celkové NA
spotieba
Ropa optimisticka v.  250. 000,- 50 K¢&/litr 1000 | 1 000 000,-
Ropa realisticka v. 550.000,- 76,18 K/litr® 1000 I 1690 000,-
Ropa pesimisticka v.  2.000.000,- 100 K¢/litr 10001 3 500 000,-
Elektiina 950.000,- 10 K&/kWh* 3000 kwh 1400 000,-
Vodik 1.200.000,- 6 Kc/kg 180 kg 1216 200,-
Biopalivo 550.000,- 66,18/litr 1000 I 1542 700,-

Zdroj: Vlastni zpracovani

# Emailova korespondence se zaméstnanci z firmy Truck Trade s.r.o.

% Tamtéz.

% Tamtéy.

°1 Ropou je zde mysleno palivo Natural 95 a Nafta, které v poslednich mésicich maji cenu na téméef
srovnatelné Grovni.

%2 Aritmeticky pramér ceny za litr Naturalu 95 a Nafty stanoveny ke dni 8.3.2012 z grafu na str. 32

% Cena stanovena v odkazu: <http://www.cenyenergie.cz/nejnovejsi-clanky/ceny-elektriny-2012-cez-a-
pre-zdrazi-e-on-zlevni.aspx>.

% Cena ze zdroje: <http://www.nazeleno.cz/opel-hydrogen4-vodikovy-pohon-ma-budoucnost.aspx> a
nasledné prevedena aktualnim kurzem ze dne 8.3.2012, ktery Cinil v dany den 24,78 K¢&/Eur.

% Biopalivem je v nasem piipadé myslen tzv. Bio Ethanol e85.

% Superbenzin.cz [online]. [cit. 2012-3-22] Dostupné z
WWW:<http://www.superbenzin.cz/vypis.php?sort=14&zobrazit=1>.

%7 Cena stanovena na zakladg informaci uvedenych v kapitole o Cené ropy v bakalarské praci.

% Cena stanovena na zaklad odkazu: < http://www.cenyenergie.cz/nejnovejsi-clanky/ceny-elektriny-
2012-cez-a-pre-zdrazi-e-on-zlevni.aspx>
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V tabulkdch je uvazovéano, Ze pofizovaci cena je cenou, za kterou bylo auto
poftizeno, viz Tabulka 7 a 8. V budoucnu by méla pofizovaci cena automobilu stoupat
z diivodu, Ze veskera vozidla pottebuji ke své vyrobé pravé ropu (plasty, pneumatiky
...). Pouze v ptipad¢ vodikového pohonu, ma cena klesat a to razantné diky zvySujici se
poptavce a predpokladané snazsi vyrobé i zpracovani vodiku. Déle tabulky zohlediuji
primérnou Zzivotnost, kterou odhadujeme na 15 let a primérnou ro¢ni spotiebu.
Primérny pocet ro¢né ujetych kilometrii 1ze odhadnout a to tak, ze vyjdeme z tvahy,
ve které predpokladame, Ze Zivotnost automobilu je jak jiz jsem stanovila 15 let, auto
dohromady najede za dobu své Zivotnosti tedy cca 300 000 km, tudiz 300 000 km/
15let = 20000 km. Spotieba paliva vnasem piikladé uvazuje 7,5 litrd
na 100 kilometr, do budoucna pocitame s 5 litry na 100 kilometrt. V ptipad¢ vodiku
vychdzime z vypoctu: 3,6kg/100km = 200 x 3,6/100 = 720 kg, to vSe pro soucasnost,
vV budoucnosti zohlednujeme predpokladanou klesajici spotfebu a proto se dostdvame
k podobnému vypoctu a to: 0,9 kg/100 km = 200 x 0,9 =180 kg, zjisténych naptiklad
odhadem na zéklad¢ ovéieni. U ceny biopaliva opét uvazujeme o piimé tmeérnosti

k realistické cené ropného paliva.

V naSem piikladé uvazujme, ze jsme pofidili vozidlo vroce 2012, konkrétné
8.3.2012, jelikoz z tohoto dne jsou stanoveny ceny jak za vozidlo tak za PHM. Tabulka
7, poukazuje na aktudlni ceny vozidla, pohonnych hmot, zivotnost, 1 ro¢ni spotiebu.
Z této tabulky vyplyva skutecnost, ze vodik, jako palivo, je v dnesnim svété s ohledem
na vysoké ceny jen tézko predstavitelné vozidlo jak na pofizeni tak na provoz. Jako
nejvyhodnéjs$i vyplyva biopalivo, avSak jiz na str. 42 je tato moznost jako paliva

budoucnosti vyloucena.

Stejnym zpiisobem je sestavena tabulka €.8 prorok 2030, ktera je urcitou
prognézou budoucich naklada. Cela situace je komplikovanéjsi tim, Ze budouci ndklady
nezname, miizeme proto pouze odhadovat. I pfesto lze rozvahu provést, coz budu
ilustrovat na hypotetickém piikladu. U ropného paliva jsem zvolila tfi varianty, které by
mohly v budoucnu nastat a to velice optimistickou, ve které je uvazovano, ze objevime
nova nalezisté ropy a cena ptjde nahoru jen skrz inflaci ¢i pravdépodobné vyssi dané
a urokové sazby a to na 50 K¢/litr a cena automobilu jesté vice klesne v tomto piipadé
na prumérnych 250.000 K¢. V tomto piipadé by byla varianta nejvyhodnéjsi, avSak
nasleduje druhd, realisticka a dosti pravdépodobnd verze, ve které pocitime s naristem

ceny o 2,20 K¢ ro¢né za litr benzinu, vychdzime tak z ptedchozich let, jez jsou uvedeny
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Vv bakalafské praci diive. Jako tieti je zvolena pesimistickd varianta, ve které se
neuvazuje o dostatecném mnozstvi ropy, coz ma za dusledek enormné vysokou cenu
za ropu kolem 100 K¢/litr, a samoziejmé se od tohoto odviji i cena automobilu, ktera se
dostava na 2.000.000 K¢. Dale je v tabulce popisovéana elektiina, kterd se bude opét
pifimo timérné zvySovat s pfibyvajicimi lety a jiz zminénymi faktory se rocné pocita
S nartistem pfiblizn€ o 3 %, tudiz cena stoupne na ptibliznych 10 K¢/kWh a kazdoro¢né
dale poroste. Cena automobilu na elektiinu rovnéz o néco stoupne, diky vetSim

nakladiim na jeho vyrobu, kdy je zapotiebi dosti velké mnozstvi ropy.

Bézné opravy, pravidelny servis, dalni¢ni znadmka, STK, emise, vymeéna
pneumatik, povinné ruceni a jiné provozni ndklady v tomto ptikladu nezohlednuji,

jelikoz ro¢né ptimo imérné porostou se kterymkoli palivem.

3.3.1 Vodik - pravdépodobné nejatraktivnéjsi av§ak zatim nevyuzita alternativa

Pro transport askladovani vodiku pfichazi zatim prakticky vuvahu jenom
jeho kapalna forma, nicméné i ta je pro tankovani choulostiva. Zachazeni s vodikem je
problematické, ale k pfednostem patii, Ze jedinym produktem hotfeni vodiku je vodni

para.
V soucasnosti se fesi zptisoby uchovavani vodiku:

- zkapalnéni a uchovani v tepelné izolovanych zasobnicich,
- stlaceni vysokym tlakem a uchovani v tlakovych nadobach,

- uchovani v pevné fazi — ve forms hydridi lehkych kovii.”

U prototypt vodikovych vozi je zatim uzivan jen prvni zptisob - zkapalnéni, tento
zpusob je problematicky, protoze vyzaduje teploty niz§i nez —250 °C, coz je dost

energeticky naroéné.'%

% Is.muni.cz [online]. [cit. 2012-3-2]. Dostupné z WWW:
<http://is.muni.cz/do/ped/kat/fyzika/autem/pages/vize-prognozy.htmi>.
100 Srov, MUSIL, Petr. Globdlni energeticky problém a hospodarska politika. s. 71-73.
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Nevyhodou druhého zpisobu - tedy uchovavani ve stlaceném stavu - je relativné
nizky hmotnostni obsah vodiku, masivni nadoba. V tlakovych nadrzich ¢ini pouze 1—

3 %.

Skladovani vodiku pomoci hydridti kovi by bylo lepsi. Jde o kovy nebo jejich
slitiny, které jsou schopné ulozit v 1 kg kovu az 200 litri vodiku za nizkého tlaku a jsou

tak bezpecné pro ¢lovéka. Tento zplsob je ve stadiu V}'Izkumu.101

Piechod na vodikové hospodafstvi mize piedstavovat Zivotaschopné feSeni pro
automobilovy prumysl. Avsak je dilezité si uvédomit jednu klicovou véc, a to, Ze vodik
neni zdrojem energie, ale pouze jeho prenase¢em. TudiZ jej nenalezneme nikde ve volné
prirod¢, ale musime ho vyrobit. A to samoziejme néco stoji. Zde tedy nastava dalsi,

tentokrat ekonomicky problém.

VyfteSime-li problém se skladovanim, dokazeme-li vyrabét za co nejnizsi naklady
a najdeme-li tak obrovské mnozstvi energie, aby se vodik stal béznym palivem, tak je
velice pravdépodobné, ze vodikové automobily by mohly v budoucnu nahradit

benzinové nebo naftové vozy a vyfesit problém ropného svéta.

101 s, muni.cz [online]. [cit. 2012-3-2]. Dostupné z WWW:
<http://is.muni.cz/do/ped/kat/fyzika/autem/pages/vize-prognozy.html>.
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ZAVER

Tato bakalatska prace se zabyva v soucasnosti stale aktualnéjsi otazkou ropného
svéta — problematikou vy¢erpanosti této nejvice obchodovatelné komodity a hledanim
vhodnych a ekonomicky tnosnych alternativnich zdroji se zaméfenim na oblast

dopravniho primyslu.

Jelikoz z prace vyplyva, Ze nezéavislost na ropé bude energetickou svobodou jen
pro velmi omezené mnozstvi statii, a Ze zasoby ropy se den ode dne tenéi a nova
nalezisté jsou velice ndkladné a malo pravdépodobna, bude se hlad po ropé stale
zvySovat. Ceny budou sice kolisat, ale s nejvétsi pravdépodobnosti nikdy nebudou
Vv kone¢ném dusledku klesat, ba naopak. Cena ropy, jak je v praci uvedeno, se ménila jiz
od pocatku své t€zby, avSak rozhodujicim rokem byl rok 1973, ktery se uvadi jako jiz
nékolikrat zminovany ropny zlom. Od této doby bylo dosaZeno vrcholu tézby
a nasleduje jen pokles. Nabidka tedy klesa, lidskéd populace stoupa, narocnost civilizace
také, tedy poptavka prevazuje nad zasobami ropy, svét je v nerovnovaze a dava piicinu
hledat a objevovat nové, dostupné a zaroven neomezené alternativni zdroje, s CO
nejniz§imi cenami, které ropu nahradi. Rok 2008 pfinesl dal$i maximum v oblasti ceny
za tuto surovinu, od tohoto roku se rust nezastavil a zaroveil je z tohoto obdobi vidét

maximalni mozné usili najit nové alternativy.

Na tyto nové alternativy, jsem se v praci zamé&fila i ja, a to konkrétné v oblasti
dopravniho primyslu specialné v pohonu automobild. Popsala jsem nasledujici
alternativy (zemni plyn, LPG, elektfinu, hybridni pohon, vodik, palivové clanky
a biopaliva) z nichz jsem vybrala z dne$niho pohledu nejperspektivnéjsi tfi varianty
a provedla zavérecnou studii. Studie ukézala, ze rok 2012 s sebou piindsi zatim sice
stale dostupné zdroje ropy, avSak do budoucna za velmi velké naklady, kdezto rok
2030, pokud by vsechny teorie a predikce se vyvijely, dle studie, by byl rokem, kdy
bude ropa v oblasti automobilové dopravy vytésnéna vodikovym palivem. Vodikové
palivo je sice dnes otdzkou naro¢ného vyzkumu a vyvoje a stale drahou alternativou,

ale do budoucna se jevi jako nejpravdépodobnéjsi feseni.
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Cil prace byl naplnén. V resersi jsem vysledovala pribéh ropného hospodarstvi,
vyvoje ceny i se zaveérecnou predikci mozného alternativniho feSeni na zaméfenou

oblast dopravniho pramyslu.

Tato problematika je natolik Sirokd a nepiedvidatelnd, predevSsim skrz nové
doposud neobjevené alternativni zdroje, které mohou v brzké budoucnosti zcela zménit
mé predikce, ¢i skrze vliv vyvoje ceny 1 vyroby vodiku, ze bych urcité¢ v tomto sméru
chtéla pokracovat a problematiku déale dopodrobna prozkoumat pii psani prace

V navazujicim magisterském studiu.
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Tato bakaldiska prace je zaméfena na problematiku ropného primyslu. Prace je
rozdélena do tii ¢asti. Prvni €ast popisuje vznik této suroviny, jeji vlastnosti, té¢Zbu a
dostupnost, svétové zasoby a pojem ropného zlomu. Druha ¢ast je zaméfena na vyvoj
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Cast se zabyva alternativnim feSenim konce ropného prumyslu v oblasti dopravy, kde je
ropa vyuzivana nejvice a prace graduje studii téchto alternativnich v tvahu
pfipadajicich variant. V zavéru je evidentni, Ze cil prace byl splnén a jako mozna
alternativa blizké budoucnosti by mohl byt vodikovy pohon, pokud se podati zvladnout
vSechny jeho prozatimni nevyhody a piekazky, se kterym se tento alternativni druh

energie doposud setkal.
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Annotation:

This bachelor is focused on oil industry. The thesis is divided into three parts. The first
part describes the emergence of this raw material, its properties, extraction
and availability,  stocks andthe conceptof peak oil. The  second part
focuses on the development of this raw material prices, the factors that influence
the price and the prediction of oil future prices. The last partdeals with
alternative energy sources which might be the solution in final part of the oil industry
especially in transport where the oil is the most wused. The thesis
culminates in the studies of these alternative options. In conclusion, it is evident that
the thesis has met the target. Possible alternative could be hydrogen when it can cope

with all disadvantages that have yet.
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