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Anotace

EIGL, O. Ropa — ,, krev ekonomiky ““. Hradec Kralové¢, 2015. Bakalatska prace na
Ptirodovédecké fakult¢ Univerzity Hradec Kralové. Vedouci bakalarské prace Ing.

Pavel Hanus. 63 s.

Predmétem této bakalaiské prace je vymezeni vlivu ropy na ekonomiku
sohledem na kazdodenni zivot, zabyva se duasledky definitivniho vytézeni této
strategické nerostné suroviny. Prace je rozdélena do dvou casti. Teoreticka Cast
charakterizuje vznik ropy, vlastnosti a vyznam, objeveni ropy, tézba, zpracovani
a vyuziti nerostné suroviny sohledem na ekonomiku. Praktickd cast analyzuje
Hubbertovu teorii ropného vrcholu a ukazuje konkrétni ptipad vyuziti ¢asovych tad,
bude vyuzito matematickych vypocti. Cilem prace je zdiraznéni podstatného zdroje

veskeré primyslové vyroby s ohledem na dopad ekonomicky i ekologicky.
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The subject of this work is demarcation of the influence of oil on the economy
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describes the emergence of oil, properties and importance, the discovery of oil, mining,
processing and utilization of mineral resources with regard to economy. The practical
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Uvod

Ropa spolu se zemnim plynem tvoii dnes vice nez 65 % energetické spotieby
planety. Samotnd ropa pies 40 % a v dohledné budoucnosti ji nelze nahradit jinymi
zdroji. Obnovitelné alternativni zdroje (jadro, slunce, vitr, voda atd.) jakkoli
kontroverzni, nejsou prozatim ani technicky, ani ekonomicky schopny takového
manévru. Ropa je vic nez jen pouhd surovina. V jednom litru ropy je ukryto tolik
energie, kolik ¢lovék vlastni praci vyrobi za patnact dni. Ropa je typicky neobnovitelny
zdroj, kolem kterého se to¢i obrovské mnozstvi penéz. Je patrné vubec nejcennéjsi

ptirodni zdroj jaky jsme objevili.

Z¢éry levné a vSeobecné snadno dostupné energie vstupujeme do éry drahé
a velmi obtizné dostupné energie. Ani jeden z padesati, ba ani jeden ze sta lidi v téhle
zemi nema ponéti o potizich, které na nas podle vSeho ¢ekaji. Rostouci nezaméstnanost,
platebni neschopnost, chudoba a hlad, to jsou jevy provazejici zhrouceni spolecenského
systému. Ropa neni totéz co obili, nesklizime ji kazdy rok na poli. Ropa je vysledek
mnoha milioni let geologické historie. Sice se oteviraji 1 nova nalezisté, ale 1 kdyZ tento
proces prodluzuje predikovany ¢asovy horizont vycerpanosti, je ziejmé, ze v prub&hu
nekolika (Ctyt az Sesti) dekad* dojde k vyCerpani dnes znamych zasob (cca 1,7 biliond
bareli?). Doslova plytvame energii a budeme v tom pokracovat tak dlouho, dokud my
budeme tak bohati a energie tak levna. 70 % vytéZené ropy se proméni v palivo
pohangjici motory osobnich 1 nékladnich automobild, letadel, vlaki a lodi. Z ropy
pochazi celych 98 % veskeré energie vyuzité v dopravé. Latky, které ziskdvame z ropy
béhem jejiho zpracovani, tvofi zakladni kameny celé fady primyslovych odvétvi,

chemickym pocinaje a farmaceutickym konce. Z plastli se vyrabé&ji miliony véci.

Ropa pftitahuje valku a vzdy se s ni spojovala, kviili ropé valky zacinaji. Stale
v prvni fadé lakaji a vybizeji kté¢Zbé ropy. Ropa valku zivi, urychluje vzplanuti

vale¢ného konfliktu a ten pak jesté¢ prodluzuje a zintenziviiuje. Neni to viibec hezky

! jedna dekéda je perioda deseti let
Z jeden barel (bbl) je umérny 159 litrt
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obrazek. Konec koncii existuji pouze dvé moznosti, tou prvni je militarizace® ziskavéani
ropy, coz znamend vysvétlit lidem, ze pokud chtéji lit do nadrzi svych automobilt
benzin a plytvat energii, tak jak to dé€lali dosud, zenou se do nepfetrzit¢ho valceni.
Druhou moznosti je zacit se pfipravovat na to, co musi nevyhnuteln¢ piijit, tedy konec
éry levné ropy a investovat do alternativnich technologii vyroby energie, které jsou

4

Vv zemich odkud se ropa vyvazi.

Celé jedno stoleti jsme se ani na vtefinu nezamysleli nad tim, jestli jsme viibec
schopni ropu a zemni plyn néfim nahradit. Celosvétova spotieba ropy se pohybuje
nékde mezi 30 az 35 miliardami barelll rocné a roste alarmujicim tempem. NaSe
spotieba je tak obrovska, ze si nedovedeme piedstavit nic, co by ropu mohlo nahradit.
Ropa je tak levna a tak snadno dostupna surovina, ze ¢lovek zkratka podlehl pokuseni

vyuzit ji k nastoleni neudrzitelného Zivotniho stylu.

® militarizace je posilovani vojenské slozky v zemi, pfizptisobeni napf. ekonomiky potiebam valky
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1 Vznik ropy

Celosvétové zasoby ropy vznikly ve dvou kratkych casovych usecich za
extrémniho globalniho otepleni pfed 90 a 150 milidny let. Zvifata a rostliny, které
uhynuly v oceanu, byla piikryta pisecnymi nanosy, pod nimiz zdstala lezet celé véky
a za vysokych tlakid a teplot se v jakési obrovské piirodni kuchyni proménila v ropu.
K ,uvafeni“ ropy jsou zapotfebi miliony let. Ropa vznikla chemickou reakci
Vv organickém materidlu pohtbeném kolem 2000 km pod zemskym povrchem. Doslo
ktomu jen dvakrat v prubéhu dvou geologickych obdobi a my tuhle surovinu
vyuzivame teprve jedno nebo dvé stoleti. [12]

s

297 bn bbl

110 bn bbl

30 bn bbl

0 CIA - THE WORLD FACTBOOK. CRUDE OIL - PROVED RESERVES. Data from 2013

Obrazek 1: Mapa prokazanych svétovych zdasob ropy
Zdroj: Vitejte na Zemi...: multimedidlni roc¢enka Zivotniho prostiedi [online]. 2013 [cit. 2015-
11-12]. Dostupné z: http.//vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=tezba_a_spotreba_ropy&site=

doprava

1.1 Slovo a jeho ptivod

V Cestiné mluvime o ropé, kdyz potfebujeme oznacit surovinu, a o nafté jako
o produktu, ktery vznikd po zpracovani v rafinerii.* Pivod slova ,nafta“ se da
vysledovat do né€které¢ho staroiranského jazyka, kde znamena néco jako ,kapalina® ¢i

»husta kapalina®“. Jde o prastaré slovo, které se do cestiny dostalo nejspise ptes rustinu,

* rafinerie je petrochemicky zavod, kde se ropa &isti, pomoci destilace d&li na réizné frakce podle teploty
varu a dale zpracovava
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anebo piimo zropné oblasti okolo Baku. Pivod slova ,ropa“ je nejisté. Na
Podkarpatské Rusi a v Rumunsku bylo pouZivano pro oznadeni solanky® Cerpané ze
studni a vrti, ze které se vyrabéla sul. Je mozné, Zze husta kapalina — ropa — se solance

podobala pravé tim, Ze byla ziskavana z vrti. [4]

V angli¢tiné se ropa Casto i nafta zkracené oznacuji slovem ,,crude oil“ ¢i
jednoduse ,,01l*, tedy olej. Je to z toho divodu, Ze prvni ropa byla pouZivdna predevSim
jako mazadlo, protoZe spalovaci motory jes$té neexistovaly. StarSim synonymem slova
,011“ je ,,petroleum®, kde prvni ¢ést slova znamena skélu ¢i horninu a oleum je ole;j.
Antické ,,petroleum je doslova zemni olej. Druhé velké ptvodni pouziti ropnych
produkti bylo na sviceni a zté doby pochdzi evropské i ceské slovo petrole;j.
Spolec¢nosti té€Zici a zpracovavajici ropu se do CeStiny piekladaji jako ropné, naftarskeé,
olejarské nebo petrolejarské. Konvecni ropa je ta, ktera tece z béznych ropnych lozisek.

Nekonven¢éni ropa se ziskdva zjinych typu surovin, napt. z ¢ernych bfidlic nebo

ropnych piska. [4]

Obrazek 2: Mapa hlavnich oblasti s vyskytem ropy

Zdroj: Petroleum.cz [online]. 2015 [cit. 2015-06-15]. Dostupné z: http://petroleum.cz/ropa/
vyskyt-ropy-soucasnost.aspx

> solanka je roztok anorganické soli, obvykle chloridu sodného, ve vodé
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1.2 Historie ropného zazraku

V mistech, kde ropa prosakovala na zemsky povrch, byla lidstvu zndma jiz po
mnoho tisic let. AvSak jeji vyuziti bylo minimalni a pravdépodobné neslouzila jako
zdroj energie. Vyuzivana byla naptiklad jako ptisada do stavebnich materialti ve staré
Syrii, ale také jako laxativum® pro 1éceni zazivacich potizi v fimskych dobach. Na ropu
se obCas narazelo pii vrtani studen a v téchto souvislostech to urCité nebyl vitany
vysledek. Prvni vrt za ucelem ziskat naftu pro komeréni vyuziti byl zorganizovan
a uspésné uskutecnén kapitanem Edwinem Drakem v Titusville v Pensylvanii. Prvni
barely ropy byly vytézeny 27. srpna 1859 z hloubky 21 metrii. Timto dnem zacina
ropny vek. Barel se prodaval za tehdejSich 75 americkych centt. Jiz v roce 1866 musel
vSak Drake vyhlasit bankrot. Konkurence byla jiz tenkrat velikd. Na jeho podnikani
navazal v Pensylvanii a Ohiu John D. Rockefeller. Jeho firma Standard Oil se pozdé&ji
stala synonymem nového veéku firemnich predator. Rychle sméfovala k ziskani
svétového monopolu, a to za pouziti vSech prostiedkii véetné mezinarodni korupce,
zastraSovani a pramyslové $pionaze. Cast tohoto dédictvi v sob& nese svétovy ropny

prumysl dodnes. [11]

V pionyrskych ropnych dobach byly jedinym ukazatelem pfitomnosti ropy pod
zemi pouze prusaky ropy na povrchu ¢i jeji vyskyt tésné pod povrchem. Neni proto
divu, Ze pfi tak jednoduché a intuitivni metodé rozhodovani, kde vrtat, casto dochazelo
K omylim ¢&i chybnym rozhodnutim a vrty byly velmi casto netspé$né. Vrtaci
technologie byla vsak velmi jednoducha, protoZe nebylo tieba vrtat piili§ hluboko.
V roce 1909 byla uz polovina tézené ropy vyuZivana jako palivo pohanéjici stroje.

Spojené staty ovladaly zhruba az do roku 1950 svétové ceny ropy. [11]

1.3 Typy ropy

Ropa je tekutd smés pevnych, tekutych a plynnych uhlovodikii pfirozeného
puvodu. Ma hnédou az nazelenalou barvu a je hoflava. Nejcennéjsi jsou lehkeé, tekuté
svetlé typy ropy, ze kterych se dé ziskat velké mnozstvi benzinu, zatimco tézké ropy pfi
destilaci davaji hlavné asfalt. To je hlavni problém nekonvenc¢nich zdrojl ropy, jako je
uhli a asfaltové ¢1 ropné pisky, které poskytuji pomérn€ malé¢ mnozstvi benzinu ¢i nafty

a velice mnoho odpadnich, byt’ dale vyuzitelnych uhlovodika blizkych asfaltu. [10]

® laxativum je projimadlo
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Druhou zakladni charakteristikou ropy je, zda je sladka, nebo kyseld. Sladka
ropa ma méné nez 1 hmotnostni procento siry, zatimco kyselé ropy mohou mit az 3—4
hmotnostni procenta siry. V rafinerii musi byt sira odstranéna, aby nekorodovala
zafizeni rafinerie ani motory vozidel. V rafinerii se podle obsahu siry rozeznavaji tii
typy ropy — s malym obsahem siry (0-0,6 hmot. %), se stfednim obsahem siry (0,6—1,7
hmot. %) a s vysokym obsahem siry (nad 1,7 hmot. %). Lehké ropy jsou obvykle
sladké, t€Zké ropy jsou obvykle kyselé. [10]

1.4 Prizkum a tézba ropy

Nejjednodussi a snadno rozeznatelnou indikaci ropného loziska jsou prusaky
nafty, asfaltova jezirka nebo kusy asfaltu nalézané v fi¢nich korytech poustnich fek.
Prvnich nékolik desetileti se na ropu vrtalo viceméné ndhodné. Od roku 1924 se zacala
rozvijet dulezita geofyzikalni nauka zvand prospekéni seismologie. Spoc¢iva v tom, ze
sedimentarni panvi, kde se cCasteén¢ odrazi od vyznamnych vrstev nebo zlom.
Odrazeny signdl je zachycovan siti geologickych mikrofoni a vysledek je zakreslovan
prospekéni ropnou metodou, protoze ,,vidi“ do hloubky péti 1 vice kilometrt. Piiblizné
od roku 1930 bylo zjevné, Ze vétSina loZisek ropy je vazana na velké sedimentarni
panve vyplnéné druhohornimi a téetihornimi horninami. Od roku 1970 ropny prizkum
kazdé neznamé panve vzdy zacina studiem druzicovych snimkd. Na svéte je néco kolem
900 vétsich sedimentarnich panvi, znichz asi 600 mize obsahovat ropu. Z nich je
ekonomicky produktivnich 160 a dalSich 240 bylo alespoil orientacné¢ prozkoumano.
Zbyvajicich zhruba 200 panvi leZi pod motem, jejich prizkum je drahy a Sance na objev
velkého, energeticky zajimavého loZiska je nékolikandsobné mensi nez

u prozkoumanych panvi na pevning. [4]

Kdysi existovaly lokality, kde ropa pfirozen¢ vyvérala na zemsky povrch. Nyni
se ropa ziskava pomoci vrtl. Dal§im zptisobem tézby je metoda povrchového dolovéani
(kanadské ropné pisky v provincii Alberta). Povrchové dolovani je aplikovatelné jen na
velmi téZkou ropu v mélkych hloubkéch. Je ndkladné a méa dopad na Zivotni prostiedi
daného uzemi, ale zajisti t¢émét 100% vytéZeni zasob. VEtSinou je v nalezisti spole¢né
S ropou ptitomen zemni plyn, ktery zajiStuje potiebny tlak, a tak miize ropa samovolné
vytékat. To se nazyva primarni zptsob té¢zby. Obvykle Ize takto ziskat kolem 20-35 %
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ropy obsazené v nalezisti, zbytek zlstava v pdrech loziskové horniny. S postupem casu
tlak klesd az k bodu, kdy musi nastoupit sekundarni metody. Jako je Cerpani ropy
pomoci pump, nebo udrzovani podzemniho tlaku vodni injektazi, zpétnym pumpovanim
zemniho plynu, vzduchu nebo pfipadné¢ oxidu uhli¢itého. Dohromady, primarnimi
a sekundidrnimi metodami se podafi vytézit 50-60 % celkového mnozstvi ropy.
Terciarni metody nastupuji v okamziku, kdy uz ani sekundarni metody nesta¢i na
udrzeni produkce a téZba je jeSté stdle ekonomicka, coz zavisi na aktualni cené¢ ropy
a vysi téZebnich nakladi. Jejich principem je sniZeni viskozity’ zbyvajici ropy, vétSinou
injektazi horké vodni pary ziskavané asto kogeneraci,® piidemz se spalovanim zemniho
plynu vyrabi elektiina a odpadni teplo je vyuzito k tvorbé vodni pary. Nékdy se také
ropa rozehiiva zapalenim casti ropného loziska. Prilezitostné se také pouZziva injektaz
detergentﬁg. Terciarni metody dovoluji vytézit dalSich 5-15 % ropy v nalezisti. Uvedena
¢isla jsou pouze primérna, ve skutecnosti se celkova vytézitelnost nalezisté pohybuje

od 80 % (pro lehkou ropu) do 5 % (v ptipadé t€zké ropy). [12]

HLUBINNE
CERPADLO

ROPONOSNY
OBZOR

Obrazek 4: Primarni zpusob tézby ropy Obrazek 3: Primarni zpiisob tézby ropy

Zdroj: Ropa.cz [online]. 2015 [cit. 2015-06-15]. - kozlikové hlubinné cerpadlo

Dostupné z: http.//www.ropa.cz/tezba-ropyl Zdroj: Petroleum.cz [online]. 2015 [cit.
2015-06-15]. Dostupné z: http://

www.petroleum.cz/ropa/tezba-ropy.aspx

" viskozita je vnitfni tieni (odpor tekutiny piisobici proti silim snaZicim se vzdjemné& posunout jeji
nejmensi ¢astice)
kogenerace je spole¢na vyroba elekttiny a tepla, umoziuje zvyseni ucinnosti vyuziti energie paliv
% detergent je synteticky praci, &istici prostiedek obsahujici uginné slozky
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V dnesni dobé se stale veEtsi Cast ropy ziskava
z podmoiskych lozisek. Nové technologie umoziuji
z donedavna nepfestavitelnych

dobyvat ropu

podmotskych hloubek. Vrtné ploSiny, vrtné lodg,
podmoiské ropovody a plynovody jsou skute¢né jednim
z nejvétsich technologickych uspécht lidstva. Bez
nadsazky se tyto technologie daji pfirovnat k aspéchlim
pii dobyvani vesmiru. Vrtné ploSiny jsou po vSech
strankéach nejvetsimi stavbami na svete
a prevysuji takové budovy, jako je napiiklad Burdz

Chalifa v Dubaji, ktera mé&fi 828 metri. [12]

1.4.1 Druhy ropnych vrtiu

Rozeznavame tii typy ropnych vrt — tézebni,
injektazni’® a pomocné vrty. T&Zebni vrty slouZi
k vlastni t€Zbé& ropy. Pomoci injektaznich vrtd vhanime
do loziska stlateny plyn anebo vodu, a tim zvySujeme
tlak na zbytek ropnych zasob. Injektazni vrty vyuzivaji
celou fadu technologii — naptiklad vhanéji do horkého
horninového masivu chladnou vodu, a tim zpisobuji
rozpraskani hornin, které umoziuje pruchod injektaze
déale do masivu. Pomocné vrty slouZzi naptiklad k ziskani
vody nebo pro monitorovani stavu loziska. VSech
svétovych tézebnich vrtl je pro zajimavost vV soucasné
dobé asi 18 tisic.

Spravna  geometrie,

i
i

A
1A

i
i )
a7

\

X ! énhum‘ndmv
[/ S

“PRODUCTION WELLS AR
BEGULATED BY THE UIC PR

Obrazek 5: Sekundarni zpiisob
tezby ropy

Zdroj: Global CCS Institute
[online]. 2015 [cit. 2015-11-
12]. Dostupné z: http://hub.
globalccsinstitute.com/public
ations/injection-strategies-
co2-storage-sites/evaluation-

existing-injection-schemes

to znamena vzdalenost

vvvvvv

podminek tézby. Tyto technické detaily nejsou ve skutecnosti zbyte¢né ani pro
obycejného ¢loveéka ¢i ekonoma, protoze pomahaji uvédomit si, jak drahd a dlouhodoba
zaleZitost je otvirka a tézba loziska. Primérmné velké ropné pole ma nékolik desitek ¢i

dokonce stovek vrtti o hloubce dva az tfi kilometry. [11]

10 injektaz je vstiikovani, vhanéni libovolné smési pod tlakem do n€jaké hmoty

20



Obrazek 6: Koncepty tézebnich systémit ropy pro more
Zdroj: OilPro [online]. 2015 [cit. 2015-11-12]. Dostupné z: http://oilpro.com/post/18619/

decommissioning-offshore-platforms-101
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2 Vyznam ropy

Ropa je dnes vyuzivdna u kazdé masové vyroby, piepravy a péstovani
zemédelské produkce. Moderni zeméd€lstvi, jak jej zname dnes, Se od nastupu
petrochemického primyslu po druhé svétové valce stalo zavislé na pouziti herbicida, ™
pesticidﬁ12 a umélych hnojiv vyrabénych z ropy. Diive bézné pouziti pfirodnich hnojiv,
ptirozenych pesticidl a herbicidii — s minimem ropnych a chemickych produkti je dnes
metodou tzv. biozemédé€lstvi. Ropa je zdkladni surovinou pro vyrobu plastii a 1€ki.
PredevS§im chud$i zemé& pouzivaji ropné produkty také k vyrobé elektiiny (asi 7 %

celkové svétové produkcee). [12]

e 95 % veskerych potravin je péstovano za ptispéni ropy

e 95 % dopravy zprosttedkovavaji ropné derivéty13

e 95 % veskerého vyrabéného zbozi potiebuje pro svou vyrobu ropu

e Zakazdou kalorii bézn¢ vyrabénych potravin se skryva 10 kalorii z ropy

e Na vyrobu jednoho typického pocitate se spotiebuje ropa o mnozstvi

desetinasobku jeho hmotnosti [11]

Ropa jako zdroj velmi levné energie méla zejména od prvnich desetileti 20.
stoleti vliv na architekturu mést a dopravni infrastrukturu zemi Prvniho
svéta. Urbanistické ndvrhy mést s typickymi rozsdhlymi obytnymi predméstimi
(nejvyrazngji vidénymi v USA) braly dostupnost levné transportni energie v podobé

ropy do uvahy. [12]

2.1 Zpracovani ropy

Zakladem zpracovani ropy je jeji frakéni destilace,'® pii niz jsou odd&leny pii
atmosférickém tlaku jednotlivé skupiny uhlovodikil podle jejich bodii varu. Nejlehci
plynné uhlovodiky jsou methan, ethan, propan a butan. Posledni dva jsou hlavni

soucasti automobilového paliva LPG."™ Petrolejové ethery se pouZivaji jako

' herbicid je chemicky prostiedek na hubeni plevele

12 pesticid je chemicky prostiedek proti biologickym skiidctim, skodlivym organizmim
13 derivaty jsou slou¢eniny odvozené od zékladni latky

14 destilace je odd&lovani slozek kapalnych smési podle rozdilného bodu varu

1> PG je zkapalnény ropny plyn pouzivany jako palivo do vozidel
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rozpoustédla, napt. pti chemickém c¢isténi odévu. Dalsi frakce® jsou benzin a petrolej,
ze kterého se vyrabi letecky benzin, a plynovy olej, ze kterého se ziskédva nafta a lehky
topny olej. Zbytek (tzv. mazut) se podrobuje vakuové destilaci za snizeného tlaku, ¢imz
se oddéluji tézké topné oleje od asfaltu. Uhlovodiky s dlouhymi fetézci mohou byt
hydrokrakovanim®’ roz§tépeny, &imz vzniknou mazaci oleje. Ziskané produkty jsou dale

rafinovany™, aby se z nich odstranily nezadouci primési, jako napf. parafiny.™ [1]

2.2 Slozeni ropy

Ropa je zlutohnéda az témét Cerna olejovita hotlava kapalina s hustotou mezi
700 az 850 kg/m3, jen vyjimecné blizici se hustot¢ vody. Ropa obsahuje tisice
organickych sloucenin rGzné struktury. Naprosto ptevazujici strukturni skupinou
jsou uhlovodiky (az 86 % hmotnosti). Dalsi dvé vyznamné strukturni skupiny obsazené

v ropé jsou heterocyklické? sloudeniny a vysokomolekularni sloudeniny. [1]

Na svété je otevieno mnoho set bohatych ropnych loZisek a z kazdého loziska se
tézi ropa, ktera se vzhledem, fyzikalnimi vlastnostmi a vytézky produktl pii zpracovani
1i81 od rop z jinych lozisek — Casto i1 blizkych. V podstaté vSak vSechny tyto té€zené ropy
obsahuji stejné slozky a lisi se jen vzdjemnym pomérem jednotlivych strukturnich

skupin a jednotlivych strukturnich tiid. [1]

Uhlovodiky jsou organické slouceniny skladajici se pouze z uhliku a vodiku.

Uhlovodiky v ropé se rozd¢€luji do n€kolika strukturnich tiid:

[1]
e Alkany:
e Nerozvétvené alkany
o lzoalkany
* Cykloalkany Obrdzek 7: Model molekuly Oktanu ve 3D
*  Aromaticke uhlovodiky [1] Zdroj: Diesel Army [online]. 2013 [cit. 2015-11-
12]. Dostupné z: http://www.dieselarmy.com/
18 frakee je slozka engine-tech/how-it-works/how-it-works-water-

" hydrokrakovani je tepelné §t&peni vyssich
uhlovodiki na nizsi za pomoci vody

18 rafinovany znamena o&idtény od cizich primési

19 parafin je smés vyssich uhlovodikii, bezbarva nebo bild hmota uZivana na vyrobu svitek nebo v
kosmetice

% heterocyklické slougeniny jsou organické cyklické latky, které mimo atomi uhliku obsahuji v cyklu i
jiné atomy

methanol-injection/
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2.3 Druhy ropy

Ropny primysl rozdé€luje ropu podle jejiho ptivodu a casto také podle jeji
hustoty (lehka, stfedné tézka a tézka). Rafinérie ji také mohou oznacovat jako,,sladkou®,
coz znamena, Ze obsahuje relativné malo siry, nebo jako ,kyselou®, coz znamena, ze

wevr

vyhovéla souc¢asnym normam. Hlavni svétové druhy jsou:
[4]

e Smésna ropa Brent — zahrnujici 15 druhti ropy z nalezist’ v Severnim mofi. Za
cenu tohoto typu ropy je vétsinou prodavana ropa z Evropy, Afriky a Blizkého
vychodu uréena pro spotiebu na Zapadé.

e West Texas Intermediate (WTI) — za jejiz cenu se prodava severoamericka
ropa.

e Dubai — za jejiz cenu se prodava blizkovychodni ropa ur¢ena pro asijsko —
pacifickou oblast.

e Tapis (z Malajsie) — za jejiz cenu se prodava lehka ropa z Dalného vychodu.

e Minas (z Indonésie) — za jejiz cenu se prodava tézka ropa z Dalného vychodu.

e Kos OPEC — zahrnujici druhy:

e Arab Light (Saudska Arabie),

o Bonny Light (Nigérie),

o Fateh (Spojené arabské emiraty),
e Minas (Indonésie),

e Saharan Blend (Alzirsko),

e TiaJuana Light (Venezuela). [4]

OPEC se snazi udrzet cenu svého koSe v pfedem daném rozmezi pomoci
zvySovani a snizovani produkce. Ropa z dané¢ho kose OPEC, se sklada jak z lehkych,
tak 1 z téZkych druht ropy a je v priméru t¢z§i nez Brent i WTI a mé vé&tsi obsah siry.
[4]

Vsechny vyse uvedené druhy se fadi mezi klasickou konvenéni ropu. Kromé ni
existuji také velkd loziska nekonvencni ropy, kterou tvoii zivice v ropnych piscich
a kerogen21 v ropnych btidlicich. Nachazeji se hlavné v Kanad¢ a Venezuele. Jeji podil

zatim tvofi jen 5 % celkové svétové produkce z divodu vysoké energetické naro¢nosti

?! kerogeny jsou polymerni organické latky, které se nachazeji v usazenych horninach
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tézby. Naklady se ale staly akceptovatelné po roce 2005, kdy vzrostla vyrazné cena
konven¢ni ropy. Proto v soucasnosti (2. dekada 21. stoleti) tézba nekonvencni ropy

rychle stoupa. [11]

2.4 Energeticka navratnost (ERoEI)

EROEI je zkratka pro anglicky termin Energy Returned on Energy Invested.
Tento termin se vétSinou vyskytuje tam, kde se hovoii o energetické navratnosti paliv
a zdroju energie. Jedna se o bezrozmérnou veli¢inu, danou podilem energie ziskané
z n¢jaké energeticky vyznamné Cinnosti, technologie nebo latky, vici energii do ni
vloZené. Mezni hodnotou je hodnota 1. Pfi této hodnoté EROEI ziskavdme z doty¢ného
pfedmétu (technologie ¢i paliva) tolik energie, kolik do n¢j vkladame. Od zminiovaného
zpracovani energie se predpoklada energeticky zisk, ktery by (v uvazovaném casovém
horizontu, po ktery bude trvat) pokryl investovany cas, praci lidi angazovanych v této
¢innosti a taktéz 1 piipadnou sanaci?’ Zivotniho prostiedi (napf. refundaci®® lidi
bydlicich pobliz loziska) nebo dalsi. TakZe pfi ERoOEI < 1 (v nékterych ptipadech i nad
1) nema smysl dany energeticky proces vubec zapoc¢it. Mnohdy je pro hodnotu EROEI
zasadni, zdali je prace pro té€Zbu a zpracovani zmechanizovand, nebo pouze manualni,
za primitivn¢jSich podminek. V ptipadé mechanického zpracovani je vlozena energie

vyssi o palivo do stroju, jejich drzbu apod. [8]

Pro pochopeni situace a budoucnost nasi civilizace je klicové, aby si lidé zacali
uvédomovat, ze ziskat energii nas stoji ¢im dal vice energie. Nejlepsi hodnoty
energetické navratnosti (ERoEI), okolo 60 az 100, méla snadno pfistupnd ropa
V pocatcich ropné éry v druhé poloviné 19. stoleti. V souCasnosti se energeticka
navratnost ropy pohybuje vrozmezi okolo 10-35 a nejptfiznivéjsi je u starSich,
s nizkymi naklady objevenych a dosud téZenych arabskych lozisek (30). Na druhé

stran¢ je energetickd ndvratnost etanolu vyrobeného z kukutfice v Evropé v nejlepSim

ptipadé pouze mirn€ nad hodnotu 1, neboli je jen velice malo energeticky vynosna. [4]

22 Lot o ’ v v o ’ . v ’ ce v .
sanace znamena piijeti opatfeni k naprave Skod zplsobenych lidskou €innosti na krajiné nebo majetku
2 . ) , ‘o r r v v v s
® refundace je nahrada vydajt, vraceni penéz, odikodnéni
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Tabulka 1. Energeticka navratnost (EROEI) pro riizné druhy surovin

Ropa v pocatcich tézby 100

Ropa na Blizkém vychodé 30

Zemni plyn 20

Nekvalitni uhli 4-10

Vétrna energie 25-35

Jaderna energetika 3-10

Ropné bridlice max. 1,5

Zdroj: CILEK, Viclav a Martin KASIK. Nejisty plamen: Privodce ropnym svétem. 1. vyd.
Praha: Dokoran, 2007, 191 s. ISBN 978-80-7363-122-2.

Tabulka ukazuje, ze v pocatcich ropné tézby stacilo investovat jeden barel ropy,
aby clovek ziskal 60—100 barelti ropy. V druhé poloving 20. stoleti byl primérny pomér
investované a ziskané energie na ropném poli kolem 30. Ke skute¢nym problémim se
dostavame az v soucasnosti v souvislosti s pfechodem na nekonvenéni zdroje, které
spotiebuji nejméné tfetinu energie na t€zbu a zpracovani. Stejné mnozstvi ovéienych
zasob v minulosti a dnes ve skute¢nosti znamena, ze mame k dispozici méné energie,

protoze ji vic spotiebovavame na tézbu a prizkum. [4]

Biopaliva se vyplati v Brazilii nebo na Kubé¢, kde vse roste rychleji, sklizen byva
vicekrat do roka a cukrovou titinu sklizeji ndmezdni délnici. Podstatna je levna pracovni
sila bez mechanizace, takZe biopaliva se mohou vyplatit komukoliv, kdo bude ochoten
pracovat silou svych pazi a se zviraty jako v 19. stoleti. V Evrop¢, kde se biopaliva
ziskdvaji pomoci tézké mechanizace, se stavd, ze na 1,0 litru bionafty je nutné
spotfebovat az 1,1 litru bézné nafty. V zemich EU je u¢inné ziskavani napt. bionafty
z fepky olejky jenom fikci a hrou se zemédelskymi dotacemi EU. 40 % energetického

vkladu je v evropském zemédélstvi spotiebovano na uméla hnojiva a skoro 20 % na
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orbu. Tento ztratovy pomér je mozné zvratit, pokud se budou vic pouzivat koné a lidska
prace, vyslechti se geneticky upravené plodiny nebo se zavede péstovani viceletych

plodin, které Setii naklady, zejména na orbu, jeZ spotfebovava nejvic energie. [8]

2.5 Zivotni prostiedi

Z hlediska zivotniho prostfedi a podoby klimatu bude mozna jednou obdobi
mezi lety 1950 a vrcholem téZby ropy oznaceno jako nejhloupéjsi obdobi v d&jinach
lidstva. Spalovanim fosilnich paliv a vypousténim oxidu uhli¢itého do atmosféry jsme
zménili a dale ménime klima celé planety. V mnoha piipadech k tomu nemame zadny
jiny divod nez ten, Ze automobilem jen tak t€kdme z mista na misto. Jindy vozime
maslo z vychodu Evropy na zipad Evropy a ze zapadu Evropy na vychod proudi
vyrobky z masla dovezeného z Nového Zélandu. Potraviny cestuji stovky a tisice
kilometrti, nez se dostanou na nas stl (na jednu kalorii v potravinach spotiebujeme az
deset kalorii fosilnich paliv). Pfili§ rychla spotieba ropy ve vSech sférach naSeho zivota
nas vystavuje piiliSné zavislosti. Cena, kterou uz platime a budeme platit stale vice
a vice, je nejenom cena za globalni oteplovani, ale také, a to zejména, cena za zménu
hydrologickych® rezimii na pevning, a dokonce i oceanského proudéni. Tato cena

neustale vzrista, i kdyZ se nam to Casto nechce véfit. [8]

? hydrologie je véda o vodstvu a obghu vody na Zemi
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3 Ropa a ekonomika

vvvvvv

dosavadni nenahraditelnosti ve svétové ekonomice. Je zakladni surovinou pro vyrobu
benzinu, leteckého paliva, plastt a jinych. Vyznam ropy pro svétové hospodaistvi byl
nazorn¢ ukazan uz v roce 1973 v dob¢ arabského embarga25 na vyvoz ropy do
zapadnich zemi. Béhem n¢kolika tydnti cena vzrostla o 400 % a nekolik vyspélych zemi
bylo uvrzeno do recese.? Inflace a nezamé&stnanost se pohybovaly ve vysokych &islech

jeste nekolik let poté. Ropné Soky v sedmdesatych letech zdlraznily nenahraditelnost

ropy. [6]

3.1 Cena ropy

Skoro deset let nepfetrzit¢tho vzestupu ceny surové ropy (samoziejmeé
s kratkodobymi vykyvy) ptedstavovalo jednak rizikovy faktor pro svétovou ekonomiku
a jednak 1 vazny psychologicky moment negativnich ocekéavani, projevujicich se jak ve
sféfe ekonomické, tak mimoekonomické. Ropa vzhledem ke své vzacnosti nema
v dlouhodobém casovém horizontu pfili§ prostoru ke snizovani cen. Navic jiz dnes
velmi zatézuje zivotni prostfedi. Na obzoru se nyni prozatim nerysuje Zadny ptevratny
vyndlez, ktery by zménil svétovou energetickou bilanci k odklonu od ropy. I kdyby se
ale takova pfevratna inovace objevila (automobilovy pohon na vodik atd.), svétové
prognézy obvykle argumentuji, Ze ropné lobbyistické skupiny maji dosti sily jej

zpomalit tak, aby byla jejich nadvlada v zasadé jesté delsi dobu zachovana. [6]

Z kratkodobého hlediska ovliviiuji cenu ropy hlavné jeji dodavky na svétovy trh,
neboli nabidka, ktera je velice nepruznd a nedokéaze rychle reagovat na vyssi poptavku.
Mozné vypadky nabidky proto trh velice bedlivé sleduje. Jsou to predevsim
geopolitické27 napéti, nepokoje, valky, hrozba hurikant, které mohou naruSit
,poklidnou* atmosféru a vyhnat cenu za jediny den o n¢€kolik dolarti vySe. Kromé toho
existuji 1 sezonni faktory, kdy naptiklad ovliviiuje cenu ropy v letnich mésicich zvySena

poptavka po palivech z diivodu motoristické sezony apod. [12]

% embargo je zékaz vyvozu né&eho (napk. suroviny, vyrobku, zbrani) do n&jakého statu &i zikaz
obchodovani s timto statem

% recese je pokles realného hrubého doméaciho produktu po dvé nebo vice nasledujici &tvrtleti v roce

27 geopoliticky znamena kombinaci politickych a geografickych faktort
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Z dlouhodobého hlediska zavisi cena ropy na velikosti nabidky a poptavky. Pti
investovani je proto dualezité znat, kdo jsou nejvétsi producenti a kdo jsou nejvétsi
spottebitelé. Dulezité také je, kdo disponuje nejvétsimi zasobami. Nejvetsi zasoby ropy
ma Venezuela s298,3 miliardami barelti, na druhém misté je Saudska Arabie s 267
miliardami bareld, na tfetim misté je Kanada se 172,9 miliardami bareli, na ¢tvrtém
misté je fran a na patém misté je Irdk. Co je ale dilezité je dokazat dané zasoby vytézit.
Nejvétsi zasoby ropy na svété jsou sice ve Venezuele, ovsem z divodu nedostatku
technologii a jinych prostfedkii se Venezuela, co se tyCe produkce, nachazi az na
desatém misteé nejvétsich producentli svéta. Nejvetsim producentem je Saudskd Arabie,
pak Rusko a Spojené staty americké. Mezi nejvetsi spotiebitelé ropy patii Spojené staty,
nasledované Cinou. Nejvétsim vyvozcem ropy na svété je opét Saudska Arabie,
nasledovand Ruskem a Norskem. Nejvétsim dovozcem na svét€ jsou Spojené

staty, nasledované Japonskem a Cinou. [2]

Na stran¢ nabidky na trhu hraje vyznamnou roli OPEC, tedy Organizace
zemi vyvazejicich ropu, ktera ovliviiuje pfiblizné 41 % celosvétové nabidky ropy.
Dohoda mezi zemémi dlouhodobé uréuje zavazné kvoty, limitujici objem produkce ze
strany Clenskych zemi. Vliv na cenu ropy na trzich mize proto mit také oznameni
o navySeni €i sniZeni tézby ropy organizaci OPEC, coZ by znamenalo, Ze cena na trhu
poklesne, respektive vzroste. Je nutné také dodat, ze OPEC kontroluje asi 72 %

celosvétovych zasob, takze bude i do budoucna vyznamnym hra¢em. [9]

3.2 Obchod s ropou

Cenou ropy se vétSinou rozumi cena WTI/Light Crude ropy obchodované na
newyorské komoditni burze (NYMEX), nebo cena ropy typu Brent obchodované na
Mezinarodni ropné burze (International Petroleum Exchange, IPE) v Londyné. S ropou
se obvykle obchoduje v americkych dolarech. Cena ropy velmi zavisi na jejim druhu
(ktery je urCen napiiklad jeji hustotou a obsahem siry) a také na jejim ptvodu. Velka
veétSina ropy se neprodava na burzach, ale pomoci piimych transakei, které
se ovSem cenami na burze fidi. Mezinarodni ropna burza v Londyn¢ tvrdi, Zze 65 %
veskerych obchodl s ropou vychézi z jeji burzovni ceny ropy typu Brent. Jiné dulezité

referencni burzovni ceny jsou Dubai, Tapis a ko§ OPEC. Casto se tik4, ze cenu ropy
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uréuje kartel®®

OPEC a jeji skute¢na cena je kolem 2 dolarii za barel, coz jsou naklady
na tézbu na Blizkém vychod¢. Tyto nazory vSak nezohlediuji naklady na hledani

novych ropnych nalezist’ a investice nutné k zahajeni tézby. [6]

3.3 Dané a jejich dopady

Existuji dvoji dané: 1) dané za vytézeni ropy v zemi puvodu, tedy téZebni
odvody, a 2) rizné typy spotiebnich dani v zemich dovozu. Spotiebni dané mohou byt
i negativni, jako v Iranu & Nigérii, které se tak snazi o industrializaci®® zem&. Negativni
dan¢ byvaji kontraproduktivni, protoze vedou K plytvani. Nejvétsi rozdil mezi USA
a zemémi Evropské unie spociva v tom, ze americky spotiebitel plati dai z benzinu ve
vys§i zhruba Ctvrtiny ceny, zatimco evropské dané ,,spolknou‘ tfikrat vic — tfi Ctvrtiny
ceny benzinu. Ameri¢ané vnimaji laciny benzin témét jako tstavni svobodu, kterd jim
umoznuje svobodny pohyb, a maji tendenci k plytvani a kupovani velkych automobild,
1 kdyZ 1 tento trend se v nékterych statech, napt. v Kalifornii, obraci k uspornéjSim

feSenim. [6]

USA jsou v piipad€ ropy otroky vlastni minulosti. V roce 1945 vyhraly valku,
béhem které dodavaly skoro 90 % ropy do celé Evropy. Najednou mély nadbytky
volnych kapacit v rafinériich, a tak se pustily cestou organizovaného plytvani a rozvoje
osobni dopravy. Ropu zacaly dovazet teprve od roku 1948. Vybudovani sité dalnic,
které byly v dobé studené valky stavény prevazné k tomu, aby v ptipadé napadeni ¢i
konfliktu umozZnily evakuovat stiedy lidnatych mést, vedlo k padku amerického mésta,
jehoz stfed se zacal vylidilovat a jehoz pfedmésti zacalo rist. Nizké ceny benzinu maji
pro Ameri¢any citovou hodnotu. Casto vzpominaji, jak vyrtstali na sedadlech
automobilt, a na své prvni lasky odehravajici se nikoliv nékde na lavicce v parku jako
Vv Evropé, ale na Sirokém sedadle v auté na parkovisti. Dopad ropného vrcholu na
americkou spole¢nost miiZze proto byt podstatné silnéjsi nez v Evrop¢ z divodu mnohem
vétsiho rozvoje velkych a vzdalenych méstskych periférii, které vytvateji

nepiekonatelnou zavislost na automobilové doprave. [4]

% Kartel je dohoda o sdruzeni nebo o spolupréci mezi samostatnymi podniky
% industrializace je proces, b&hem nghoz dochazi ke zméné spolecnosti, predpriimyslova spole¢nost se
timto méni v pramyslovou
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Evropa byla na konci druhé svétové valky v odlisné situaci — musela Setfit
a znovu vybudovat infrastrukturu. Evropané zdédili néco, ¢eho se bohuzel v poslednich
»amerikanizovanych* desetiletich radi zbavuji — kulturu Setrnosti. V zemich Evropské
unie tvoii dané z ropnych produkt 15-20 % statniho rozpoctu. Cena benzinu u Cerpaci
stanice v Evropé je pramémé ze 75 % tvofena danémi. V kratkodobém méfitku se
evropskym statim z hlediska okamzitého danového vynosu vyplati podporovat koufeni,

piti alkoholu a jezdéni osobnimi automobily, tedy rizné formy zavislosti. [6]

3.4 Proc byla ropa tak levna?

Hlavnich divodu pro levnou ropu bylo nékolik. V pocétcich ropné éry a jeste
dlouho ve 20. stoleti byla ropa komoditou, u které se nabidka ptizpiisobovala poptéavce.
Ropy se zdalo byt nekonecné mnoho, konkurence byla silnd a cena ropy se fidila podle
pfeneslo ze Spojenych stath na Blizky vychod. Tam plsobily zejména dva faktory —
tradiéni arabskd nesvornost™, pochazejici jesté¢ z kmenovych dob, a tlak americké
politiky na udrzeni nizkych cen. Staity OPECu jsou obvykle vnimany jako sila, ktera
drzi ruku na ropném kohoutku, jak se i stalo béhem ropné krize roku 1973, kdy za
izraelsko—arabské valky OPEC uvalil embargo na USA. Ve skuteCnosti jsou arabsti
vudcové zavisli jak na dodavkach ropnych technologii a zbrani ze Zapadu, tak na vnitini

situaci. [8]

3.5 Vyhled do budoucnosti

V kratkodob¢jsim meéftitku lze cekat kolisani, ndhlé¢ viny paniky, spekulace,
pohyby cen ropy nahoru a dolt. Jedna se o klasické chaotické chovani, kdy je porusena
rovnovaha zpétnych a kladnych vazeb mezi nabidkou a poptavkou. Velka a naprosto

1 cen a v celkovém vysledku rist cen jsou typické pro

nepiedvidatelnd fluktuace
takovéto situace. V dlouhodobém méftitku by mélo byt zjevné, Ze éra levné ropy se jiz

nikdy nevrati. To se dfiv nebo pozdé¢ji promitne do nakladii na transport, potraviny

vvvvvv

% nesvornost znamena nejednotnost, neshoda nebo rozdilnost nazori
1 . : , ,
3! fluktuace znamena nepravidelny a nesoustavny pohyb ,,sem a tam*
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Tabulka 2: Ceny ropy v letech 1861-2014 (v americkych dolarech za barel)

Rok

Nominalni
cena

2014
dolar

Rok

Nominalni
cena

2014
dolar

Rok

Nominalni
cena

2014
dolar

1862

1864

1866

1868

1870

1872

1874

1876

1878

1880

1882

1884

1886

1888

1890

1,05

8,06

3,74

3,63

3,86

3,64

1,17

2,56

1,19

0,95

0,78

0,84

0,71

0,88

0,87

24,80

121,50

60,22

64,30

71,97

71,64

24,38

56,68

29,07

23,21

19,06

22,04

18,63

23,09

22,83

1914

1916

1918

1920

1922

1924

1926

1928

1930

1932

1934

1936

1938

1940

1942

0,81

1,10

1,98

3,07

1,61

1,43

1,88

1,17

1,19

0,87

1,00

1,09

1,13

1,02

1,19

32

19,06

23,83

31,10

36,26

22,72

19,79

25,13

16,16

16,86

15,07

17,67

18,61

18,97

17,21

17,27

1966

1968

1970

1972

1974

1976

1978

1980

1982

1984

1986

1988

1990

1992

1994

1,80

1,80

1,80

2,48

11,58

12,80

14,02

36,83

32,97

28,78

14,43

14,92

23,73

e

15,82

13,12

12,24

10,97

14,04

55,62

53,24

50,91

105,81

80,88

65,58

31,17

29,86

42,97

32,60

25,27



1892

0,56

14,70

1944

1894

0,84

22,89

1946

1896

1,18

33,44

1948

1898

25,79

1950

1900

1,19

33,73

1952

1902

0,80

21,80

1954

1904

0,86

22,57

1956

1906

0,73

19,16

1958

1908

0,72

18,89

1960

1910

0,61

15,44

1962

1912

0,74

18,08

1964

1,21

1,12

1,99

1,71

1,71

1,93

1,93

2,08

1,90

1,80

1,80

16,27

13,56

19,56

16,80

15,24

16,98

16,80

17,02

15,17

14,08

13,72

1996

1998

2000

2002

2004

2006

2008

2010

2012

2014

20,67

12,72

28,50

25,02

38,27

65,14

97,26

79,50

111,67

98,95

31,19

18,47

39,17

32,93

47,96

76,50

106,94

86,31

115,14

98,95

Zdroj: Bp [online]. ©1996-2015 [cit. 2015-10-06]. Dostupné z: http://www.bp.com/en/global/
corporate.html

1861-1944 primeérnd cena v USA; 1945-1983 ropa Arabian Light v pristavu Ras Tanura;

1984-2014 ropa Brent

Cena ropy v letech 1861-2014 vyjadrend jednak v rocni cené (MOD — Money of the Day),

jednak v ekvivalentu ceny roku 2014. Rocni ceny jsou ceny vyjdadrené jako priimérnd cena

V daném roce. Protoze inflace znehodnocuje (a to nerovnomérné) kazdou ménu, je pro srovndni

cen nutné zavest nejaky referencni rok — vV tomto pripadé byl pouzit rok 2014.
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Graf 1: Ceny ropy v letech 1861-2014 (v americkych dolarech za barel)

Zdroj: viastni zpracovani

18611944 prumérna cena v USA; 1945-1983 ropa Arabian Light v pristavu Ras Tanura;
1984-2014 ropa Brent
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4 Budoucnost ropy

Je skuteCnosti, ze t¢zba ropy se blizi svému vrcholu. Se vzristajici cenou
oblastech (at" jiz hloubkou, piistupnosti nebo vydatnosti lozisek) atakése hledaji
zpusoby jak tézbu z existujicich lozisek prodlouzit a optimalizovat. Do deseti let
dramaticky poklesne tézba ropy z lozisek v Severnim mofti, Evropa se tak stane jesté
zavislej$i na dovozu ropy. NejspiSe jen loziska Severni Ameriky, snad Ruska, ale
predevsim loziska na Blizkém Vychod¢ budou ropu produkovat po dobu néckolika

desetileti v nepfili$ se snizujici mife. [5]

Nékteré statistiky sleduji objevené nebo prokazané zasoby, jiné spiSe zasoby
prognozni ¢i odhadované. Vysledky jsou ovSem stejné: tézba ropy bude pokracovat na
Blizkém Vychodég, Venezuele, snad severni Africe, Rusku a v Severni Americe, kde se
tézi kanadské ropné pisky. Jist€ budou objevena nova loziska, bude prozkoumana
Arktida i Antarktida a snad se pfibliZi i doba t&2by hydratii® ze dna mofi. P¥istich 100
let 1ze jesté¢ pocitat s energii ziskdvanou z pfirodnich uhlovodik. Dnes neexistuje
alternativa tohoto fosilniho paliva, ale jeho stale se zvySujici cena vytvati dobré
podminky, aby se nové a efektivni zdroje dale vyvijely. NejspiSe to nebude jeden zdroj,
ale kombinace n¢kolika forem zdroj energie. Zbytky tézené ropy pak budou vyuzivany

ne jako palivo, ale jako kvalitni surovina chemického pramyslu. [5]

4.1 Produkce a spotireba ropy v Cislech

Od pocatku déjin lidstva do dneska bylo vytézeno piiblizn€ 1,3 bilionu barelt
ropy. Za ptredpokladu soucasného objemu t&€zby vystaci znamé zasoby ropy na dalSich
53 let. Problém je vsak pravé v predpokladu stalé urovné tézby. V roce 2014 tvorila
celkova tézba ropy 88,673 mil. barelli denné, z toho ropné zem¢é mimo sdruzeni OPEC
vyprodukovaly 43 % z celkové té€zby ropy. Lehka ropa tvofila ptiblizné 33 %, stfedné
tézka 53 % a t€zkéd ropa 14 %. Kysela ropa s vysokym obsahem siry tvofila 59 %

celkové svétové produkce a sladka ropa tvorila 41 %. [2]

% hydrat je latka, ktera méa ve svych molekulach obsazenou vodu
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Nejvétsi spotiebitelé ropy byli v roce 2014 USA (19,035 mil. barelt denng),
Cina (11,056 mil. barelti denng), Japonsko (4,298 mil. bareli denng), Indie (3,846 mil.
bareli denn€) a Brazilie (3,229 mil. bareld denné). Poptavka po ropé stoupa
v soucasnosti asi 0 2 % rocné. Zatimco vyspélé staty svou spotifebu ropy intenzivné
snizuji, v rozvijejicich se statech naopak roste. Napiiklad Evropa a Eurasie spolecné

dokazala snizit spotfebu ropy uz osmy rok za sebou. [2]

Tabulka 3: Tezba ropy (v tisicich barelii denné)

, | Jiznia f 2 -
Rok Seveljm Stiedni Evropa_l a B’hzky Afrika Osta_tnl Svét
Amerika Amerika Eurasie | vychod Asie celkem

1970 13 257 4 829 7974 13904 6112 1979 48 056

1980 14 063 3747 15096 18 882 6 225 4 945 62 959

1990 13 823 4 507 16 074 17 540 6725 6 716 65 385

2000 13 891 6 651 15010 23724 7760 7 889 74 925

2010 13 847 7 350 17 692 25777 10 095 8 428 83190

Zdroj: Bp [online]. ©1996-2015 [cit. 2015-10-06]. Dostupné z: http://www.bp.com/en/global/
corporate.html
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Zdroj: viastni zpracovani

Graf 3: Celkovy podil na tézbé ropy v roce 2014

Zdroj: viastni zpracovani
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Tabulka 4: Spotieba ropy (v tisicich barelii denné)

Rok

Severni
Amerika

Jizni a
Stiredni
Amerika

Evropa a
Eurasie

Blizky
vychod

Ostatni

Afrika Asie

Svét
celkem

1970

1980

1990

2000

2010

16 593

20 008

20 316

23 709

23511

2094

3 364

3727

4911

6 220

18 198
23 957
23162

19 410

19125

1051

2014

3658

5124

7766

742 6670

1425 10 466

1995 13 880

2 487 21 227

3479 27 766

45 348

61 233

66 737

76 868

87 867

Zdroj: Bp [online]. ©1996-2015 [cit. 2015-10-06]. Dostupné z: http://www.bp.com/en/global/

corporate.html
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4.2 Zasoby ropy

Pokud je budoucnost nasi technické civilizace, tak jak ji zname za poslednich
n¢kolik stoleti, uzce spjata s dostupnosti energie, a to predevsim ropy, musime dikladné
zvazovat, z jakych podkladl vychdzime. Kdyby na celém svété platily pro ropna loZiska
evropské ¢i americké standardy, pohybovali bychom se zhruba v 70-80% jistoté, ze to,

co o ovéfenych zasobach vime, odpovida skute¢nosti. [8]

Jak se pocitaji svétové zdsoby ropy? Princip je velice jednoduchy a pfitom
poskytuje prostor pro velké mnozstvi chyb. Téméf vSechny svétové tivahy o mnozstvi
dostupné ropy vychazeji ze statistik shromazdénych v redakcich dvou zakladnich
casopist — World Oil a Oil & Gas Journal. Tyto redakce kazdy rok rozeslou firmam
a statim dotazniky a jejich odpovédi prosté pietisknou. V mnoha piipadech maji
pochybnosti o ziskanych cislech, ale védomou strategii obou redakci neni zavadét
n¢jaka diskutabilni nova Cisla ¢i kontrolovat udaje. Piesnéjsi evidence 18 000 ropnych
loZisek je vedena u spoleénosti Petroconsultants v Zenevé. Pro¢ staty a firmy neuvadg;ji
presna ¢isla? Uved’me Si jeden nazorny piiklad. T¥inact stati OPEC koncem 80. let 20.
stoleti zacalo rozdé€lovat tézebni kvoty podle vyse ovéfenych zasob. V podstaté pies noc

Sest stati zvySilo hodnotu ovéfenych zasob o 42—-197 %, aniz by v té dob& nahlasily
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objev né¢jakého nového loziska. Timto administrativnim ¢inem svét ,,ziskal™ 287 miliard
barelii zasob ropy, tedy svétovou spotifebu na zhruba deset let nebo jinymi slovy asi
1,5krét tolik ropy, kolik ji kdy bylo vytéZeno v USA. Cast této ropy pravdépodobné
existuje a predstavuje nové objevené a dosud nezapocitané zasoby, ale Cast (mozna
podstatna ¢ast) je povazovana za fiktivni. Pfimé dikazy neexistuji, protoze vyse zasob
je v mnoha zemich povazovana za statni ¢i firemni tajemstvi. O Kuvajtu nékteré zdroje
tvrdi, Ze ma jen polovinu uvadénych zéasob (tedy 50 miliard barelll). Bézné se uvadi, ze
Blizky vychod ma dvé tfetiny svétovych zasob ropy, ale ve skutecnosti pokud
zapocteme nekonvencni zdroje, jako jsou ropné pisky, dostaneme se na ¢islo ukazujici
47,7 %. Kanada méla pred nékolika lety zasoby ropy ve vysi péti miliard barelt, ale
dnes se, diky nekonvencnim zdrojim v ropnych piscich, posunula na tfeti misto za

Saudskou Arabii a Venezuelu a jeji ovéfené zasoby vzrostly na 172,9 miliard bareli. [8]

Zjednodusené feCeno firmy Izou, aby si zlepsily pozici na trhu, a staty 1zou, aby
1épe dosahly na dobré bankovni uvéry a zvysily svoji prestiz. Dnes neni nutné velmoci
jen stat, ktery ma jaderné zbranég, ale také ten, ktery ma ropné zasoby. Nékteré staty,
jako je Mexiko a pravdépodobné staty celé zapadni Evropy a také USA, Zziji v zajeti

prilis$ optimistické ideologie dalsiho ristu a fiktivni nezavislosti. [8]

Tabulka 5: Oveérené zasoby ropy (v miliardach barelii)

ok | Sevr | Sirean | Eopan | MY | g | O | it
Amerika

1980 123,3 26,7 83,6 362,4 53,4 33,9 683,4

1985 1329 62,9 79,3 431,7 57,0 38,7 802,6

1990 1254 715 75,9 659,6 58,7 36,3 10275
1995 126,9 83,7 141,2 663,3 72,0 39,1 1126,2
2000 232,1 97,9 1411 696,7 93,0 40,1 1 300,9
2005 223,6 103,6 139,5 755,5 111,3 40,8 13744
2010 221,6 324,2 157,9 765,9 125,0 42,0 1636,6
2014 232,5 330,2 154,8 810,7 129,2 42,7 1700,1

Zdroj: Bp [online]. ©1996-2015 [cit. 2015-10-06]. Dostupné z: http://lwww.bp.com/en/global/

corporate.html
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OPEC, a to zejména Saudska Arabie a Ctyfi sousedici staty, jsou a dalsi desitky
let ziistanou rozhodujici ropnou silou celé zemékoule. Iran ma vétsi ropné zasoby nez
Rusko a ztstava (pokud o vysi zasob vyrazné nelze) globalnim hracem. To plati i pro
Irak, Kuvajt a Spojené arabské emiraty. Vyznamny vliv na Evropu ma a bude mit
Rusko a ve stfedozemni oblasti také Libye. Podobnou pozici ma v Jizni Americe
Venezuela. Zajimava je role obrovského Kazachstdnu s rostoucimi zasobami nejenom
ropy, ale i uranu a dalSich surovin. V prvni poloviné 20. stoleti by podobnou tabulku
bezkonkurencné vedly Spojené staty americké jako tehdejsi hlavni svétovy producent
a vyvozce ropy. Pozice globalnich ropnych hract se mize v ¢asovém horizontu 10-20

let radikalné zménit. [7]

4.3 OPEC - organizace zemi vyvazejicich ropu

Saudska Arabie je bezesporu kli¢ovou zemi organizace OPEC (Organization of
Petroleum Exporting Countries). Podle stanov je hlavnim ukolem této organizace
koordinace a sjednoceni ropné politiky jejich ¢lenskych stat, zajistovani stabilizace
cen ropy na svétovych trzich, ochrana zajmi a zajisténi stabilniho ptijmu produkujicim
statim; dale pak efektivni, ekonomické a pravidelné dodavky ropy spotiebitelskym
statim a investorim za zaji$téni odpovidajici névratnosti investic do ropného sektoru.
Venezuela je sice na poslednim misté abecedniho seznamu zemi OPECu, ale byla to
pravé ona, kdo pfiSel s mySlenkou koordinovaného postupu zemi produkujicich ropu.
[9]

Jiz vroce 1949 vstoupila Venezuela do jednani s franem, Irikem, Kuvajtem
a Saudskou Arabii. Organizace pod ndzvem OPEC byla vSak zaloZena aZz v roce 1960.
K zakladajicim péti ¢lenim postupné pribyly dals$i zemé. Kromé dvanacti zemi, které
jsou dnes ¢leny organizace OPEC, byly po ur¢itou dobu ¢leny také Gabon a Indonésie.
Produkce ropy v Indonésii poklesla natolik, Ze od roku 2004 ropu dovazi, misto aby ji
vyvazela. A jelikoZ se nepodafilo Indonésii v kratkém ¢asovém tseku nalézt nova ropna
pole a obnovit tak vyvoz ropy, musela v roce 2009 vystoupit z organizace OPEC. Dalsi
potencialni ¢lenské zemé jsou Bolivie, Stidan a Syrie, které byli pfizvani ke vstupu do
OPEC. Brazilie v soucasné dobé Clenstvi zvazuje kvili nov€ nalezenym zasobam ropy

v Atlantiku. [9]
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Historicky vzato dodrzovala OPEC svoje stanovy spiSe vyjimecné. Bez
nadsazky lze organizaci OPEC uvadét jako ucebnicovy piiklad kartelové dohody.
Ptiklad k tomuto tvrzeni v necelé Sedesatileté historii organizace OPEC je mnoho.
Rozhodné nejznaméjsi je ropna krize vroce 1973, kterd byla vyvolana jednotnym
a koordinovanym postojem clenskych stathi OPECu. Zaminkou se stala jomkipurska
valka, znama téz jako valka ze dne smifeni, nebo také fijnova vélka. Cela krize byla
bezprostiedni pfi¢inou celosvétového zpomaleni ekonomiky a nastartovani inflace. Vliv
ropné krize byl eliminovéan az nékdy kolem roku 1982, trval tedy téméi celé desetileti.
[8]

Vyznam a vliv organizace OPEC byl v osmdesatych a devadesatych letech
¢astecné omezen intenzivni téZbou ropy V Severnim mofi a v Mexickém zalivu.
Piedev§im Velka Britanie a Norsko se staly vyznamnymi producenty a vyvozci ropy.
Nanestésti produkce ropy v obou téchto dulezitych lokalitich (v Severnim mofi
i Mexickém zalivu) zacala postupné klesat. Pokles ropné produkce v Severnim mofi je
témet alarmujici. Opét se tak postupné zvySuje dileZitost a vadha organizace OPEC.
V soucasné dobé zemé OPECu produkuji ptiblizné 41 % celosvétové spotieby ropy.

Odhaduje se, ze zem&é OPECu disponuji ptiblizné 72 % svétovych ropnych zasob. [2]

4.4 Dostupnost ropy

Zasoby jsou jedna véc a schopnost dopravit ropu ke spottebiteli druha véc.
Nova, velka loziska se nalézaji ve vzdalenych castech svéta a v obtiznych geologickych
a transportnich podminkach. Trva dlouho je nalézt, oteviit a ropu dopravit do rafinerie.
Primérnd doba mezi objevem a plnou téZbou je na pevniné Sest let, ve sloZitych
podminkach a na mofi osm az deset let. V ropném priimyslu je vSechno drahé — vrtani,
geofyzikalni prizkum — ale nejnakladnéjsi je doprava a logisticka struktura. Ropny
pramysl, to je vic nez vrtnd véz; je to sit’ ropovodul, termindll, rafinerii, tankert
a benzinovych stanic. Mnoha tato zafizeni jsou n¢kdy zanedbavéana desitky let. Vime
jiz, ze malokterou téZbu se podaii realizovat za méné nez Sest let a v ptipad¢ motskych
ploSin za jesté delsi dobu. Naklady na udrZzovani ploSiny jsou tak velké, Ze vétSinou jiz
béhem jednoho roku je téZba zvySovdna na maximum a loziska byvaji rychle opousténa.
[4]

Vétsina velkych lozisek, ktera ze dvou tietin zasobuji svétovy trh, byla objevena
pfed 3040 lety a dnes se nalézaji v etapé svého druhého Zivota. Tato situace byva

pfirovnana ke sklenici naptl dopitého piva. Dobra zprava je v tom, Ze je co pit, Spatna,
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ze zizen roste a z vaSeho pillitru by si chtél loknout soused. Dostupnost ropy na
existujicich zab&hanych loziscich klesd v pruméru o dvé procenta ro¢né. Tento vypadek
musi byt stdle kompenzovan dalSimi a dalSimi nové oteviranymi lozisky. Ve skutecnosti
ale muze téZba na standardnich loziscich klesat rychleji, a to predevs§im z diuvodu
nadhodnocenych zasob, technologickych problému, klimaticky a politicky nestabilniho

svéta nebo rostouci spotteby v Ciné a Indii. [4]

4.5 Konvenc¢ni a nekonvencni ropné zdroje

Neni pochyby o tom, ze ropa je kliCovym energetickym zdrojem. Ropa je
vyjimecna nejen tim, Ze je to jeden z nejsnadnéji pristupnych energetickych zdrojt, ale
také tim, Ze to je vychozi surovina pro mnoho primyslovych odvétvi. Existence
plastickych hmot neni myslitelna bez ropy. Pies 40 % celosvétové spotieby energie
pochazi z ropy. Na dopravé se ropa podili enormnimi 98 %. Dnes se povazuje za dobrou
energetickou bilanci, je-1i hodnota energetické navratnosti konvenéni ropy (ERoEI) nad
30. Asfaltové pisky maji ERoEI v nejlepSim piipad¢ okolo 3. Tmavé bridlice skryvaji
takové mnozstvi ropy, které by stacilo pokryt nasi souc¢asnou svétovou spotiebu na cela
dlouha desetileti ¢i dokonce mozna i staleti. Bohuzel technologické procesy ziskavani
ropnych produkti zropnych bfidlic, které vyzaduji dlouhodobé, nékolik let trvajici
zahifivani hornin, nepifekrocily hodnotu ERoEI ptfes 1,5 a navic enormné ekologicky

zatézuji ptirodu. [12]

Konvencni ropa je ta, kterd te€e z obrubné ropné studny, nekonvenéni ropa je
ropa ziskdvand jinymi neZ tradicnimi téZebnimi metodami. V soucasnosti je
nekonvenc¢ni ropnd produkce finanéné a energeticky nakladnéjsi a nékteré typy maji
zavaznéjsi ekologické disledky nez tradicni tézba ropy. Jeji zdroje jsou dehtové pisky,
ropné biidlice, biopaliva, termalni depolymerizace33 organické hmoty a pfeména uhli
nebo zemniho plynu na kapalné uhlovodiky Fischer—Tropschovou syntézou.34 Tyto
nekonven¢ni zdroje ropy budou pravdépodobné v budoucnosti hrat vétsi ulohu nez
dnes, vzhledem k tomu, ze svétové zasoby ropy jsou kone¢né. Ropné pisky v Kanadé
a Venezuele obsahuji tfetinu ekvivalentu vSech svétovych ropnych zasob (kolem 500

miliard barelil), tmavé btidlice obsahuji mozna az trojnasobek tohoto mnoZzstvi a rovnéz

% termalni depolymerizace je nova metoda, pomoci které se daji $t&pit komplexni organické materialy,
nejcastéji biomasa, ale i plastovy odpad nebo cistirenské odpadni kaly

% Fischer—Tropschova syntéza je katalyzovana chemicka reakce, ve které jsou oxid uhelnaty, vodik nebo
metan za teploty 200-350 °C a pod velkym tlakem pfeménovany na riizné kapalné uhlovodiky
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metanové hydraty® na dng& hlubokych plani viech sv&tovych oceanti obsahuji aZ
desetinasobek svétovych zasob ropy. Tato situace vypadd optimisticky, ale ve
skutecnosti jesté néjakou tu dobu potrva, nez ptijdou metanové hydraty tézit ve velkém.
Tmavé biidlice pfedstavuji zdroj na samé hranici mozné energetické ndvratnosti
a sSropnymi pisky je spjato velké mnozstvi environmentalnich, tézebnich

a energetickych problému. [12]

% metanové hydraty byvaji nazyvany také jako ,hoflavy led*, jsou to loziska plynu uzaviena v ledovych
krystalech na dn¢ hlubokych plani vSech svétovych oceanti
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5 Marion King Hubbert a jeho teorie ropného

vrcholu

Je trividlnim faktem, ze geofyzikové nefiguruji na pfednich mistech zebiicku
znamych osobnosti. Pfitom prace geofyzikii ma na nas zivot urcité¢ veétsi vliv nez
Ctytletd existence leckterého politika, parametry kralovny krasy nebo vykony
profesiondlniho fotbalisty. Marion King Hubbert bezesporu patfi mezi svétove
nejznamejsi geology a geofyziky a urcité by na seznamu vyznamnych osobnosti nem¢l
chybét. Narodil se v Texasu Vv roce 1903 a svou odbornou kariéru zacal jako pomocny
geolog u ropné firmy Amerada Petroleum Company. Po ziskani doktorského titulu zacal
pracovat ve vyzkumnych laboratofich firmy Shell, ale pak piesel na misto védeckého
pracovnika Americké geologické sluzby (United States Geological Survey — USGS).
[12]

Béhem své kariéry pusobil Hubbert také jako profesor geologie na takovych
renomovanych univerzitach jako je Stanford University ¢i UC Berkeley. Je ziejmé, ze
M. King Hubbert o rop¢ a fosilnich palivech védél hodné. Premyslel a zabyval se
1 vyvojem a budoucnosti ropy a fosilnich paliv a jejich vazbami na spolecnost. Praveé
jeho makrosocidlni citéni zakotvené v praktické geologii stalo za jevem, kterému se

anglicky tika ,,peak oil* neboli ropny zlom ¢i ropny vrchol. [12]

5.1 Ropny zlom

Ropny zlom je teorie zabyvajici se dlouhodobymi ptfedpovéd’'mi spotieby
a vycCerpani ropy. Tvrdi, Ze jelikoZ zdroje ropy jsou neobnovitelné, musi Uroven téZby
ropy nevyhnutelné dosdhnout svého vrcholu a poté zacit klesat. TéZba ropy podle této
teorie sleduje tzv. Hubbertovu kiivku (podobnou Gaussové kiivce). Nejvice
diskutované je na této teorii datum, kdy ma tento vrchol nastat. Do dne$ni doby dosahlo
vrcholu tézby mnoho oblasti, napf. Severni mofe vroce 1999 (nyni v ném klesa
produkce ropy tempem 10-12 % ro¢n¢). Té€zba ropy klesa ve 21 ze 49 zemi, které jsou
nejvetsimi producenty ropy, u 25 zemi tézba roste a u 3 zemi stagnuje. Tato teorie
neznamend, ze po ropném vrcholu ropa nahle dojde, ale ze se jeji tézba bude postupné
snizovat. Vzhledem ke skutecnosti, Ze se ropa ve veétsim méftitku zacala tézit asi pied

150 lety, se da ocekévat, ze zhruba stejnou dobu by mohla tézba ropy pokracovat i po
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dosazeni vrcholu. Problém je pravé v postupné se zmensujicich objemech tézené ropy,
které znamenaji budouci razantni narast jeji ceny. Ropnému vrcholu se proto také
nekdy prezdiva ,.konec levné ropy”. Z nejriiznéjSich divodt (nejvic asi z divodu
nedostatecného zmapovani svétovych ropnych rezerv) je tézké predpovédeét, kdy

nastane vrchol t€zby v jednotlivych regionech. [5]

Tuto teorii podporuje fakt, Ze kiivka objevii novych ropnych nalezist
dosahla vrcholu v 60. letech a od té doby necustale klesad. Od roku 1980 spotiebovava
lidstvo kazdy rok vice ropy, nez ¢ini nové objevy. Dal§im argumentem je, ze naklady na
tézbu ropy se stile zvySuji, jelikoz ropa je tézitelnd uz jen na stile méné
a méné dostupnych mistech. Podle nékterych zdroji vyplyvad z oficidlnich statistik
kartelu OPEC, Ze tzv. lehka sladka ropa se uz nyni nachazi za vrcholem t&€zby a jeji
produkce klesd. Tento typ ropyje nejzadanéjsi, protoze se nejsnaze zpracovava,
a ziejm¢ bude také nejdiive vyCerpan. Soucasny nedostatek rafinérskych kapacit je

podle téchto zdroji dan pravé tim, Ze rafinérie nejsou pfipraveny na zpracovavani

N4

Z Hubbertovych rozbori vyplyva, ze produkce ropy se v podstaté fidi zavislosti
velice podobnou Gaussové funkci. Na zéklad€ rozbort dostupnych dat o jednotlivych
polich a regionech lze ptedpovédét casovy pribeh Cerpani ropy. Nejprve strmy nartst
nasledovany vrcholem a pak postupny neodvratitelny strmy pokles. Hubbert aplikoval
svoji teorii na ropnou produkci kontinentalni ¢asti Spojenych stati a predpoveédel vrchol
ropné¢ produkce na roky 1966-1972. Jeho rozbor byl spravny a piesny, produkce
Vv kontinentalni c¢asti Spojenych stath dosahla vrcholu vroce 1970. Spravnost
Hubbertovy teorie se postupné potvrzovala na dalSich a dal§ich ropnych polich
a regionech. Hubbertova teorie o vzestupu tézby, jejim vyvrcholeni a nasledném sestupu
dovoluje v zavislosti na velikosti loziska a jeho geologii pfedvidat ¢asovy prabéh
a ukazuje se, Ze je univerzalni a plati pro jednotliva loziska, pro vSechny staty
produkujici ropu, a dokonce i pro celosvétovou produkci. Vrchol Hubbertovy kiivky,
bod zlomu produkce ropy, je oznaovan jako ropny zlom (anglicky Peak Oil). Védét,
kdy dojde k ropnému zlomu pro jednotliva ropna pole, je klicové pro spravné planovani
ropnych koncernt i statnich ekonomik. Celosvétovy ropny zlom neboli bod, od kterého

nebude jiz fyzicky ani technicky mozné zvySovat celosvétovou produkci ropy, se zda
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byt skutecnym zivotné dillezitym meznikem pro osud celé nasi dnesni civilizace, tak jak

ji zname. [5]

Hovofime o ropném zlomu, protoze slovo ,zlom*“ v sobé nese urcitou
naléhavost, kterou vtéto dobé potiebujeme, abychom se probudili ziluze, ze
z ropovodu Druzba a dalSich podobnych zafizeni ropa tekla vzdycky ,,sama od sebe*
a tak tomu bude navzdy. Mozna bude piesnéjsi hovotit o ropném vrcholu, kde slovo
,vrchol“ znamend bod postupného poklesu, ktery indikuje dlouhodobé ptichazejici

problémy, jez se daji oddalit systémem uspor, dani, cen a nahradnich zdroju. [7]

5.2 Hubbertova krivka

Skutecnost, ze tézba ropy v Case vzdy probihd podle urcité kiivky, objevil uz
v 50. letech geolog firmy Shell M. King Hubbert. Platnost kiivky, pozdé&ji nazvané po
ném Hubbertovou, dokazal nejdiive na jednotlivych ropnych polich, a potom 1 pro celé
Spojené staty. Podle Hubbertova modelu je na zacatku produkce na novém ropném poli
mala, protoze jesté neni vybudovana vSechna potiebna infrastruktura. Jak jsou uvadéna
do provozu stale ucinnéjsi tézebni zafizeni, produkce stoupd. V uritém bodé je
dosazeno maxima, které¢ nelze ptekonat ani s lepsi technologii ani s dal§imi vrty. Po
tomto vrcholu tézba nejprve pomalu, pak stale vice klesa. Jesté predtim neZ je nalezisté
zcela vycerpano, je dosazeno bodu, kdy je dalsi t€Zba neekonomicka a pole je opusténo.
Je ztejmé, Ze s rostoucim poctem vrtl se kiivka vyhlazuje a blizi idedlnimu tvaru. Ten
je dan tim, Ze se vzdy nejdiive vytéZi snadno dostupna a tedy z hlediska nakladt
relativné levna ropa. Jakmile vSak za¢ne vytéZnost vrtu klesat a jednotkové naklady na
tézbu stoupat, nutné se dospéje do okamziku, kdy se do t€zby vlozi vice, nez z vrtu
dostaneme — a je lhostejné, zda naklady vyjadiime ve finan¢nich nebo fyzikalnich
jednotkach. Jestlize se do tézby musi vkladat vice penéz nebo energie, nez se pak

Vv podob¢ ropy vrati, tézba konci. [3]
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Hubbertova kiivka je grafické vyjadieni derivace funkce Q(t) = Omax | (L + a*€”™), Quax je
celkova prokazanad zdsoba zdroje, Q(t) je kumulativni produkce a (a, b) jsou konstanty.

Modely riznych autori jsou pochopitelné rizné, avsak priubéh kiivek je podobny. Vyvoj
Hubbertovy krivky v grafu cislo 9 ukazuje, Ze v roce 2035 se budeme pravdépodobné nachdzet
V obdobi, kdy lidstvo vytézi polovinu vsech svych znamych zasob ropy. Z mnoha stran slysime
nazory, ze je svet jiz za touto hranici, a uvddéji se katastrofické scéndare moznych dopadii.
Naopak mnozi odpiirci této teorie tvrdi, Ze produkce ropy dosahne svého vrcholu nejdrive za 30

let, a nekteri dokonce to, Ze nic takového jako ropny vrchol nenastane.

Zdkladni teorie ropného vrcholu spociva Vv tvrzeni, Ze nevyhnutelné nastane okamzik, Kdy
produkce ropy, pro nase ucely celosvétove, dosahne svého maxima. V tomto bodu se tézba ropy
zacne postupné snizovat a jeji cena zacne vyrazné rust. Teorie vychazi predevsim

z neobnovitelnosti ropy a energetické narocnosti tezby.
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6 Predikce

V praktické &asti je vypodtena predikce® ceny, t&zby a spotieby ropy pro
nasledujicich dvacet let pomoci statistického programu Statgraphics Centurion XVI.
Tento program provadi a vysvétluje zékladni 1 pokrocilé statistické funkce. Tento

software byl vytvotren v roce 1980 doktorem Neilem Polhemusem.

Predikce je vypoctena pomoci trendové analyzy. Tato analyza spada do analyzy
Casovych tad. Jedna se o popis vztahu ukazatele na ¢ase pomoci ur¢it¢ matematické
funkce. V této praci budou otestovany zakladni matematické funkce, ze kterych posléze
bude vybrand nejvhodné&jsi funkce, ktera by zajistila nejpresnéjsi predikci. Ve vypoctu

uvazuji ptimku, exponencialu a hyperbolu.

Na hladin€ vyznamnosti 5 % je testovana piimka, exponenciala a hyperbola jako
mozny vhodny model pro predikci ceny, téZby a spotieby ropy pomoci ukazatele
P —value a RMSE. P — value je takova nejnizs$i mozna hladina vyznamnosti — uréena na
zakladé hodnoty testového kritéria, pti které Ize jesté zamitnout nulovou hypotézu.
RMSE je mozné chyba modelu. Cim mensi je hodnota ukazatele RMSE, tim piinosn&jsi

je model.

6.1 Cena ropy

Pii predikci ceny ropy se vychazelo z tidaju v tabulce ¢islo 2 (Ceny ropy v letech
1861-2014 v americkych dolarech za barel).

e Testislo 1:
Na hladin€ vyznamnosti 5 % je testovana pfimka jako mozny vhodny model pro

predikci ceny ropy pomoci ukazatele P — value a RMSE.

Ho: pfimka neni vhodnym modelem
Hi: non Hy (= pfimka je vhodnym modelem)
Linearni rovnice = — 12,6845 + 0,307953t

Cena ropy vzrostla v praméru 0 0, 307953.

% predikce je odhad budoucich hodnot skuteéného prib&hu neboli piedpovéd’, piedpoklad
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P — value parametru a = 0,000019 < 0,05

P — value parametru b = 0,000000 < 0,05

Oba parametry piimky jsou piinosné.

Ho zamitame a H; pfijiméme na hladiné vyznamnosti 5 %.
Ptimka je vhodnym modelem pro predikci ceny ropy.

RMSE =17,7121

e Test ¢islo 2:
Na hlading vyznamnosti 5 % je testovana exponenciila jako mozny vhodny

model pro predikci ceny ropy pomoci ukazatele P — value a RMSE.

Ho: exponenciala neni vhodnym modelem

Hi: non Hy (= exponenciéla je vhodnym modelem)
Exponencialni rovnice = exp(— 0,798526 + 0,0247008t)

P — value parametru a = 0,000002 < 0,05

P — value parametru b = 0,000000 < 0,05

Oba parametry exponencialy jsou pfinosné.

Ho zamitame a H; pfijimadme na hladin€ vyznamnosti 5 %.
Exponencidla je vhodnym modelem pro predikci ceny ropy.

RMSE = 19,2465

e Test ¢islo 3:
Na hladiné vyznamnosti 5 % je testovana hyperbola jako moZzny vhodny model

pro predikci ceny ropy pomoci ukazatele P — value a RMSE.

Ho: hyperbola neni vhodnym modelem

Hi: non Hp (= hyperbola je vhodnym modelem)

Kwvadraticka rovnice = 15,7281 — 0,78484t + 0,00705028t2

P — value parametru a = 0,00001 < 0,05

P — value parametru b = 0,00000 < 0,05

P — value parametru ¢ = 0,00000 < 0,05

VSechny tii parametry hyperboly jsou pfinosné.

Ho zamitame a H pfijiméme na hladiné vyznamnosti 5 %.

Hyperbola je vhodnym modelem pro predikci ceny ropy.
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RMSE = 12,5469

Nejvhodnéjsim modelem pro predikci ceny ropy byla vybrana hyperbola. Tento

model ma hodnotu P — value statisticky vyznamnou u vSech tfech parametrt a je nizsi

4

odhadu. Z tohoto divodu byla vybrana pro piedpovéd budoucich hodnot ceny ropy

hyperbola. Predikci ceny ropy pro nasledujicich dvacet let, ktera je vypoctena pomoci

trendové analyzy udava nasledujici tabulka.

Tabulka 6: Predikce ceny ropy pro ndsledujicich dvacet let (v americkych dolarech za barel)

Rok

Odhad

Dolni mez (95 %)

Horni mez (95 %)

2016

2018

2020

2022

2024

2026

2028

2030

2032

2034

64,86

67,72

70,64

73,61

76,63

79,72

82,86

86,05

89,31

92,62

39,30

42,08

44,90

47,78

50,70

53,68

56,70

59,76

62,88

66,04

Zdroj: vlastni vypocet pomoci programu Statgraphics

[8)

3

90,42

93,36

96,37

99,43

102,56

105,76

109,02

112,34

115,73

119,19



Cena ropy

Hodnoty z tabulky se daji interpretovat tak, ze napiiklad v roce 2016 lze
ocekavat, ze s 95% spolehlivosti se cena ropy bude pohybovat mezi 39,30 az 90,42

dolary za barel.

Predikce ceny ropy
Kvadraticka rovnice = 15,7281 — 0,78484t + 0,00705028t*2
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Graf 10: Predikce ceny ropy pro ndsledujicich dvacet let (v americkych dolarech za barel)

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci programu Statgraphics

6.2 Tézba ropy

Pti predikci t€Zby ropy se vychazelo z uidaji v tabulce ¢islo 3 (Tézba ropy

vV tisicich barelti denng¢).

e Test ¢islo 1:
Na hladiné vyznamnosti 5 % je testovana piimka jako mozny vhodny model pro

predikci t€Zby ropy pomoci ukazatele P — value a RMSE.

Ho: pfimka neni vhodnym modelem

Hi: non Hp (= pfimka je vhodnym modelem)
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Linearni rovnice = 42 252 + 910,166t

Tézba ropy vzrostla v priméru o 910,166.

P — value parametru a = 0,00000 < 0,05

P — value parametru b = 0,00000 < 0,05

Oba parametry ptimky jsou piinosné.

Ho zamitame a H; pfijimédme na hladin€ vyznamnosti 5 %.
Ptimka je vhodnym modelem pro predikci tézby ropy.

RMSE =4 372,6

o Test ¢islo 2:
Na hladin¢ vyznamnosti 5 % je testovana exponenciala jako mozny vhodny

model pro predikci t€Zby ropy pomoci ukazatele P — value a RMSE.

Ho: exponenciala neni vhodnym modelem

Hi: non Hy (= exponenciala je vhodnym modelem)
Exponencialni rovnice = exp(10,6846 + 0,0148665t)

P — value parametru a = 0,00000 < 0,05

P — value parametru b = 0,00000 < 0,05

Oba parametry exponencialy jsou pfinosné.

Ho zamitame a H; pfijimame na hladiné vyznamnosti 5 %.
Exponencidla je vhodnym modelem pro predikci téZby ropy.

RMSE =4 848,16

o Test ¢islo 3:
Na hladin€ vyznamnosti 5 % je testovana hyperbola jako mozny vhodny model

pro predikci t€Zby ropy pomoci ukazatele P — value a RMSE.

Ho: hyperbola neni vhodnym modelem

Hi: non Hyp (= hyperbola je vhodnym modelem)
Kvadraticka rovnice = 40 239,1 + 1 142,42t — 4,55393t2
P — value parametru a = 0,000000 < 0,05

P — value parametru b = 0,000001 < 0,05

P — value parametru ¢ = 0,172929 > 0,05

Vsechny parametry hyperboly nejsou ptinosné.
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Ho pfijimame a H; zamitdme na hladin€ vyznamnosti 5 %.

Hyperbola neni vhodnym modelem pro predikci tézby ropy.

RMSE =4 331,51

Nejvhodnéjs§im modelem pro predikci té€zby ropy byla vybrana piimka. Tento

model ma hodnotu P — value statisticky vyznamnou u obou parametr stejné jako

exponenciala. Na rozdil od exponencialy méa vSak pfimka menSi hodnotu statistické

chyby odhadu. Z tohoto diivodu byla vybrana pro pfedpovéd budoucich hodnot t&Zby

ropy piimka. Predikci celosvétové tézby ropy pro nasledujicich dvacet let, ktera je

vypoctena pomoci trendové analyzy udava nasledujici tabulka.

Tabulka 7: Predikce celosvétové tezby ropy pro ndsledujicich dvacet let (v tisicich barelit denné)

Rok

Odhad

Dolni mez (95 %)

Horni mez (95 %)

2016

2018

2020

2022

2024

2026

2028

2030

2032

2034

89 580

91 401

93221

95 041

96 862

98 682

100 503

102 323

104 143

105 964

80 412

82 188

83 961

85731

87 498

89 262

91 024

92 782

94 538

96 292

Zdroj: vlastni vypocet pomoci programu Statgraphics

al

6

98 748

100 613

102 481

104 352

106 225

108 102

109 981

111 863

113 748

115635



Hodnoty z tabulky se daji interpretovat tak, ze naptiklad v roce 2016 lze
o¢ekavat, ze s 95% spolehlivosti se tézba ropy bude pohybovat mezi 80 412 az 98 748

barelu denné.

Predikce teZby ropy
Linearni rovnice = 42 252 + 910,166t
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Graf 11: Predikce celosvétové tézby ropy pro nasledujicich dvacet let (v tisicich barelii denné)
Zdroj: viastni zpracovani pomoci programu Statgraphics

6.3 Spotieba ropy

Pti predikci spotteby ropy se vychazelo z udaji v tabulce ¢islo 4 (Spotieba ropy

vV tisicich barelti denng).

e Test ¢islo 1:
Na hladin¢ vyznamnosti 5 % je testovana pfimka jako mozny vhodny model pro

predikci spotieby ropy pomoci ukazatele P — value a RMSE.

Ho: pfimka neni vhodnym modelem
Hi: non Hp (= pfimka je vhodnym modelem)

Linearni rovnice = 39 294,8 + 1 062,81t
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Spotieba ropy vzrostla v priméru o 1 062,81.

P — value parametru a = 0,00000 < 0,05

P — value parametru b = 0,00000 < 0,05

Oba parametry piimky jsou piinosné.

Ho zamitame a H; pfijimédme na hladin€ vyznamnosti 5 %.
Ptimka je vhodnym modelem pro predikci spotieby ropy.

RMSE =3 662,8

e Test ¢islo 2:
Na hladiné vyznamnosti 5 % je testovana exponencidla jako moZzny vhodny

model pro predikci spotieby ropy pomoci ukazatele P — value a RMSE.

Ho: exponenciala neni vhodnym modelem

Hi: non Hy (= exponenciéla je vhodnym modelem)
Exponencialni rovnice = exp(10,6333 + 0,0171749t)

P — value parametru a = 0,00000 < 0,05

P — value parametru b = 0,00000 < 0,05

Oba parametry exponencialy jsou piinosné.

Ho zamitame a H; pfijimame na hladiné vyznamnosti 5 %.
Exponencidla je vhodnym modelem pro predikci spotieby ropy.

RMSE =4 526,08

e Test ¢islo 3:
Na hladiné vyznamnosti 5 % je testovana hyperbola jako moZzny vhodny model

pro predikci spotfeby ropy pomoci ukazatele P — value a RMSE.

Ho: hyperbola neni vhodnym modelem

Hi: non Hp (= hyperbola je vhodnym modelem)
Kvadraticka rovnice = 37 117,8 + 1 314t — 4,92542t*

P — value parametru a = 0,000000 < 0,05

P — value parametru b = 0,000000 < 0,05

P — value parametru ¢ = 0,076436 > 0,05

Vsechny parametry hyperboly nejsou prinosné.

Ho pfijimédme a H; zamitdme na hladin€é vyznamnosti 5 %.
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Hyperbola neni vhodnym modelem pro predikci spotieby ropy.

RMSE = 3 578,72

Nejvhodnéjsim modelem pro predikci spotieby ropy byla vybrana piimka. Tento

model ma hodnotu P — value statisticky vyznamnou u obou parametr stejné jako

exponenciala. Na rozdil od exponencialy méa vSak pfimka menSi hodnotu statistické

chyby odhadu. Ztohoto divodu byla vybrana pro piedpovéd’ budoucich hodnot

spotfeby ropy ptimka. Predikci celosvétové spotieby ropy pro nasledujicich dvacet let,

ktera je vypoctena pomoci trendové analyzy udava nasledujici tabulka.

Tabulka 8: Predikce celosvétové spotreby ropy pro nasledujicich dvacet let (v tisicich barelii denné)

Rok

Odhad

Dolni mez (95 %)

Horni mez (95 %)

2016

2018

2020

2022

2024

2026

2028

2030

2032

2034

94 560

96 686

98 812

100 938

103 063

105 189

107 314

109 440

111 566

113 691

86 881

88 969

91 055

93 138

95 219

97 298

99 374

101 448

103 520

105 590

Zdroj: vlastni vypocet pomoci programu Statgraphics
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102 241

104 403

106 569

108 737

110 907

113 079

115 254

117 432

119611

121 793



Hodnoty z tabulky se daji interpretovat tak, ze napiiklad v roce 2016 lze
ocekavat, ze s 95% spolehlivosti se spotieba ropy bude pohybovat mezi 86 881 az
102 241 barela denné.

Predikce spotreby ropy
Linearni rovnice = 39 294,8 + 1 062,81t
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Graf 12: Predikce celosvetové spotreby ropy pro ndsledujicich dvacet let (v tisicich barelit denné)

Zdroj: vlastni zpracovani pomoci programu Statgraphics
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Zaver

Tato bakalafskéd prace neni o tom, zda ropa brzy dojde, ¢i jestli hrozi drasticka
redukce®” lidské populace, ale o tom, Ze kolem roku 2035 mizeme oekévat vazné
globalni problémy spjaté s relativnim nedostatkem ropy a jejimi rostoucimi a chaoticky
fluktujicimi cenami. Domnivam se, Ze v méfitku pfisttho desetileti budeme jako
spoleCnost stat pred zcela zdsadnimi problémy, jako je zdrazovani dopravy a vétSiny
surovin, rostouci mezinarodni napéti a stim souvisejici otdzka kontroly ropnych
lozisek. Draha energie znamend drahé potraviny a podstatné vétsi naklady na ziskavani
vody pro zavlazovéani i vody pitné. Za této situace se muze stat, Ze vétSina svétové
populace bude moci dosahnout — stejné jako za vSech krizovych situaci pfedchazejicich
staleti — pravé jenom na vodu, jidlo a n&jakou stfechu nad hlavou. Tato krize muze
znamenat ekonomicky kolaps chudych statt, avSak v bohatych stitech miize mit za
pfiznivych spolecenskych podminek socidlné terapeutick)'/38 efekt prechodu
k promyslenéjsi a zodpoveédng&jsi postindustriailn139 spolec¢nosti. Nevime to a budoucnost

je nejista.

Ropny zlom neni v ¢eském prostiedi, na rozdil tfeba od USA, hloubé&ji
reflektovan,”’ a o to nas miZe zasahnout necekanéji a bolestiv§ji. Hlavnim motivem
mého psani je minimalizovat bolest, ktera moZna nepftijde. Nechci désit ani vytvaret
katastrofické scénafe, to za m¢ ud€laji jini. Vime, ze ropu bude naSe civilizace t¢zit
mozna celé dalsi stoleti a uhli pravdépodobné jesté déle. Jiz v roce 1919 jsme si mohli
precist v Casopise Scientific American zpravu, Ze ropa brzy dojde. Zajimaji nas vécné
a kritické informace, kolik ropy vlastné méame, jak dalece se da vétit odhadim
svétovych zasob, pro¢ fada zasvécenych odbornikli, zeyména vyslouZilych ropnych
geologl,, véfi v existenci ropného zlomu, a co to muze znamenat. Snazime se
nepodlehnout ani povinné optimistické ideologii ekonomd, ani katastrofickym scénaitm
typu ,,velké vymirani lidstva“. V tomto pojeti je ropa vic nez néjaky nezbytny a nudny

kapalny uhlovodik — ropa je hlubokou a zneklidiujici metaforou soucasné civilizace.

¥ redukce znamena sniZeni nebo zmenseni

% terapeuticky znamena 1é¢ebny

% postindustrializmus je teorie vyvoje spolecnosti po primyslové éfe
“0 reflektovat znamena brat v uvahu
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