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Abstrakt

Tato bakalarska prace ma podat o ropé komplexni prehled, je adresovana vyhradné §iroké
vefejnosti. Je rozdélena do Sesti Casti, prvni ¢ast popisuje jakysi obecny uvod, jak a kde ropa
vznika a jaké zakladni druhy existuji. Druha Cast se vé€nuje ropnym loziskim, od jejich
objeveni, pies vrty a jejich konstrukci, az po tézbu ropy. Treti Cast se zabyva zpusoby dopravy
a skladovani, byla tedy shrnuta do tématu ropna logistika. Ctvrta &ast popisuje vyuziti ropy,
kterou chapeme jako zdroj energie. Cast pata shrnuje dne$ni vyznam ropy i to, co je ropa
schopna zpusobit. A posledni Cast je o ropné budoucnosti, doplnéna vlastnim komentafem.

Klic¢ova slova

Ropa, energie, ropny zlom, energeticka navratnost (ERoEI), zpracovani ropy, cena ropy, barel
ropy, organicky vznik ropy, ropna loziska, ropné vrty, tézba ropy, ropovody.

Abstract

This bachelor’s thesis should give a complex overview about petroleum. The thesis
is addressed especially for general public. It is divided into six parts; the first part describes
a general introduction into how and where oil arises and what basic types exist. The second
part focuses on oilfields; from their discovery through oil wells and their construction
to extraction of oil. The third part deals with modes of transport and storage; so it was
summed up in the topic The oil logistic. The fourth part describes an oil use, which
we understand as an energy source. The fifth part summarizes the present meaning of oil
and what oil is able to cause. And the last part is about oil future supplemented by the own
comment.

Key words

Oil (petroleum), energy, peak oil, Energy Return on Energy Invested (ERoEI), processing
of oil, oil price, oil barrel, organic origin of oil, oilfield, oil wells, extraction of oil,
oil pipelines.
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Uvod

AC ropa byla, je a bude hotflavou kapalinou, pro nas predstavuje hlavné zdroj energie.
Vsechny procesy na na$i planeté totiz muzeme chapat jako zménu energii. A v tomto
vyznamu je ropa dnes nejvyznamngj$i surovinou. Vzdyt vétSina celosvétové dopravy
je umoznéna pomoci ropnych derivati, vétSina zbozi je vyrabéna za piispéni ropy, vétSina
potravin je produkovana diky ropé€, dokonce i péstované plodiny. Vzdyt bez pesticidi,
herbicid(, hnojiv a prislusné techniky by se moderni zemédeélstvi vratilo o neékolik staleti zpét.
V arabskych zemich senormnim mnozstvim ropy, byva tato vyuzivana jako palivo
v tepelnych elektrarnach, tedy pfimo k vyrobé elektrické energie. Dalo by se fict, ze v téchto
zemich je ropa energii a energie je ropou. A to energii velmi levnou, je dulezité uvédomit si,
ze technologicky rozvoj minulého stoleti umoznila pravé lacina ropa. Nyni, kdyz si pomalu
uvédomujeme, jaky vyznam ropa ma, se zaCinaji pomalu pocitat jeji zbytky.

A kvali nabozenskému rozdéleni Svéta se ropa stala i politickou zbrani. Boj o ropu je dnes
bojem o moc, ve kterém se nic neodpousti. Sem se hodi upravend Cast basné Jaroslava
Vrchlického: Za trochu ropy Sel bych svéta kraj. Takto se dnes chova vétsSina svétovych
velmoci. A posledni se pravdépodobné bude smat ten, kdo bude mit ropy nejvice.

Neni divod panikafit, pofad Zijeme v obdobi ropného dostatku. Zivot této kapaliny jesté
neskoncil. Jeji provazanost s zivotem nasi civilizace vSak na néco poukazuje. Upozoriiuje
na nasi totalni zavislost na Cerném zlaté¢. Aktualnost ropného tématu presné vyjadiuje
nasledujici citat z knihy Nejisty plamen:

,, Vyuzitelnost ropy je v podstaté banalni jako skoro vSechno, co zasahuje do naSich zivotl,
ale ropny problém se tyka nas vSech. Neumime dirazné varovat. Véfime, ze pokud realné
a kriticky ukazeme, v em vidime problém, uvidi jej 1 jini. V samé podstaté toho,
co navrhujeme je piiprava, pfiprava na slozit&jsi a chudsi casy.*

V. Cilek a M. Kasik
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1. Vznik, druhy a vyskyt ropy

Ropa predstavuje hotflavou olejovitou kapalinu hnédé, nekdy az erné barvy. Z chemického
hlediska je to smés uhlovodikd (kolem 95%), predev§im potom alkant (uhlovodiky
bez nasobnych vazeb mezi atomy uhliku). Obsahuje ale i slouceniny siry, dusiku a kysliku
(dohromady 5%). Casto byva oznaovana jako ¢ermné nebo tekuté zlato, (surova) nafta
nebo zemni olej.

1.1. Vznik ropy

Vsechny nazory, které vznik ropy popisuji, 1ze shrnout do dvou teorii, které si navzijem
odporuji. Jde o teorii anorganickou a organickou.

1.1.1. Anorganickd teorie vzniku ropy

Tuto dnes nepodporovanou teorii zastaval v 19. stoleti rusky chemik D. I. Mendélejev (1834-
1907). Tvrdil, Ze vznikla reakci vody (piehfaté pary) s karbidy tézkych kovu, a toto tvrzeni
podporil 1 uspé&Snymi laboratornimi pokusy, pifi kterych vysel z jednoduchych chemickych
rovnic. Tuto teorii ve 20. stoleti podpofil a rozvinul americky astrofyzik T. Gold (1920-2004).
Dle jeho interpretace bylo pfi vzniku planety Zemé nashromazdéno pod zemskym povrchem
velké mnozstvi metanu z vesmiru, ktery se reaguje na slozitéjsi latky. Gold se tedy domnival,
ze ropa je vlastné geologicky materidl, ktery byl zpracovan bakteriemi. Dokonce
se predpoklada, ze zivot vznikl v tehdej§i rop€, ve stabilnim prostiedi s dostatkem tepla
azivin. AC¢ neni T. Gold uznavan vétSinou dnesnich odbornikii, i mnozi oponenti povazuji
jeho myslenky za inspirujici.

1.1.2. Organickd teorie vzniku ropy

Dnesni véda se piiklani na stranu této teorie, dle niz ropa vznikéd rozkladem uhynulych
tél rostlin a zivoCichl, nejcasteji v mélkych Selfovych morich, bohatych na biogenni prvky.
Tam Casto dochazi k usazovani uhynulého planktonu, ktery pak byva pfikryt nanosy dalSich
sedimentl. Za sto let takto mohou vzniknout az dva metry §patné€ zpevnénych hornin.

Obr. 1-1 Organicka teorie vzniku ropy [12]
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Poté zacina jiny geologicky proces — pokles motského dna do zemské kiry. Pokud se tato
masa horniny (s obsahem organické smési 0,5 az 5,0 %) dostane do hloubek 3 az 5,5 km,
zaCina vznikat ropa. Toto rozmezi hloubek predstavuje teploty piiblizné od 65-150 °C. Pokud
hornina poklesne nize (teplota se zvysi), vznikd metan nebo organicky uhlik. Toto teplotni
rozhrani se nazyva ropné okno (oil window).

Obr. 1-2 Schéma ropného okna [9]

Hloubka (km) Teplota (°C)
Relativni mnozstvi
0m 5 10

Kerogen

Cs4Hsy
CigHig Ropné
CHy3 okno

~ 1150
C3Hyg
Zemni
Plynné - plyn
okno

CH, 9 +225

Grafit

1.2. Druhy ropy

Ropa se nejcasteji tridi podle téchto tii zakladnich zptsobu déleni.

1.2.1. Lehka a téZkd ropa

Lehkou a tézkou ropu rozliSujeme dle hustoty, ktera predstavuje hlavni urcujici velicinu.
Meéfi se ve stupnich API (American Petroleum Institute). Hustota se méfi pii dané teploté
60°F, coz je 15,6°C. Rozlisujeme tii zakladni druhy:

e light — lehka ropa (nad 35°API),
¢ intermediate — bézna (stfedné tézka) ropa (25-35°API),
e heavy — tézka ropa (pod 10°API).

Pro piiklad: hustota vody je 10°API, méfeni ve stupnich API je tedy nepfimo umérné méteni
v kgm™. Nejcenngjsi je velmi svétla a tekuta lehka ropa, jelikoZ z ni Ize ziskat nejvice benzinu
a nafty. Naopak z t&zké ropy se da vyrobit hodné asfaltu.

1.2.2. Sladka a kyseld ropa.

Druhym nejvyraznéj$im faktorem je mnozstvi siry, dle n& se ropa déli:
o sweet — sladka ropa (max. 1 hm % siry),

e sour — kysela ropa (3-4 hm % siry).
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Orienta¢né se kvalita ropy urCuje dle vuné, sladka voni, kysela pachne. V rafinériich se ropa
zbavuje siry, aby nebyly zniCeny pfistroje, potrubi ropovodi a motory vozidel. Proto maji
rafinérie piisnéjsi zpusob de€leni na ropu s nizkym obsahem siry (pod 0,6 hm %), se stfednim
obsahem (0,6-1,7 hm %) a s vysokym obsahem (nad 1,7 hm %). Rafinérie odménuji tézare
prémii za sladkou ropu. Lehké ropy jsou obvykle sladké, tézké zase kyselé.

1.2.3. Ropné standardy

Treti zakladni déleni je dle pivodu na regionalni standardy. Podle téchto standardu se urCuje
cena ropy v dané oblasti. Zakladni svétoveé uznavané ropné standardy jsou:
¢ Brent - tato cena je vystavovana na akciovych trzich v Evropé¢,
o WTI (West Texas Intermediate) — za tuto cenu se prodava ropa v Severni Americe,
e Dubai — blizkovychodni ropa, je cenou pro Asii a Pacifik,
e Tapis — malajska ropa, cena pro Dalny vychod,
¢ Ko$ OPEC - zahrnuje standardy:

o Arab Light (Saudska Arabie),

o Bonny Light a Brass River (Nigérie),

o Fateh (SAE),

o Saharan Blend (Alzirsko),

o Tia Juana Light a Bachequero (Venezuela).

Nejdulezit€jsi ropné standardy jsou Brent, WTI a Dubai. Brent a WTI maji prakticky shodné
slozeni: hustotu 38-40°API, obsah siry 0,3 hm %. Dubai ma hustotu 31% a 2 hm. % siry.

1.3. Vyskyt ropy

1.3.1. Svétové zdsoby ropy

Graf 1-1Podil OPEC na svétovych zasobach ropy na konci roku 2011 [4]

— Libya
¥ Nigeria
l Qatar
Saudi
_Arabia
Non-OPEC OPEC
282 billion barrels 1,200 billion barrels Iran, I.R.
19% B81%
Ecuador__
Angola_—
Algeria_ _UAE
Venezuela_ -
OPEC proven crude oil reserves, end 2011
(billion barrels, OPEC Share)
Venezuela 297.6 24.8%| Iraq 141.4 11.8%| Libya 48,0 4.0%| Algeria 12,2 1.0%
Saudi Arabia 2654 22.1%| Kuwait 101.5  8.5%| Nigeria 7.2 3.1%| Angola 10.5 0.9%
Iram, I.R. 154.612.%%| United Arab Emirates 97.8  8.2%/| Qatar 25.4  2.1%| Ecuador 8.2 0.7%
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OPEC na konci roku 2011 odhadoval svétové zasoby ropy na 1482 mld. bareld. Vyplyva
to jak z predchazejiciho grafu, tak zjejich vyrocni zpravy World Oil Outlook 2012.
Jiny odhad uvadi na svych webovych strankach CIA. V jejich databazi The World Factbook
jsou overené svetové ropné zasoby kolem 1532 mld. bareld na zacatku roku 2012. Pfi dnes$ni
spotfebé by nam tyto zasoby vydrzeli nejdéle 50 let. Spotfeba se ale v minulych letech
dle udaju na webu CIA snizila o 4,8 mil. barelti/den (konec 2010 88,9 mil. barelid/den; konec
2011 84,1 mil. barelt/den).

Hlavni oblasti vyskytu ropy ve svéte:

o Afrika,

o severni — Alzirsko a Libye,

o centralni — Niggérie,

o Jizni — Angola,
e Amerika,

o Severni — Kanada a USA,

o Stfedni — Karibské moie a Mexiko,

o Jizni — Bolivie, Brazilie, Ekvador a Venezuela,
e Asie,

o Blizky vychod,

o Rusko a zemé byvalého Sovétského svazu,
e Evropa,

o Severni more,
e QOceanie,

o Indonésie,

o Malajsie,
e Antarktida.

Obr. 1-3 Prokazané zasoby ropy koncem roku 2011 [4]

@

OECD EuROPE
MORTH AMERICA

ASIA PACIFIC

.
12.6
39.4
MipDLE EAST .
796.8 =

AFRICA

5. & CENTRAL
AMERICA
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1.3.2. Regiondlni zdsoby ropy

Tab. 1-1 Ovétené ropné zasoby na zacatku roku 2012 [5]

DATE OF
RANK COUNTRY (mid BBL) INFORMATION
World 1532,00 1 January 2012 est.
Saudi Arabia 264,60 1 January 2012 est.
Venezuela 209,40 1 January 2012 est.
Canada 173,60 1 January 2012 est.
Iran 151,20 1 January 2013 est.
Iraq 143,10 1 January 2012 est.
Kuwait 101,50 1 January 2013 est.
United Arab Emirates 97,80 1 January 2012 est.
Russia 60,00 1 January 2012 est.
Libya 48,08 1 January 2013 est.
Nigeria 38,50 1 January 2012 est.
Kazakhstan 30,00 1 January 2012 est.
Brazil 26,00 1 January 2013 est.
Qatar 25,57 1 January 2012 est.
United States 20,68 1 January 2012 est.
Angola 15,00 1 January 2013 est.
China 14,70 1 January 2012 est.
Algeria 12,26 1 January 2013 est.
Mexico 12,17 1 January 2013 est.
India 8,94 1 January 2012 est.
Azerbaijan 7,00 1 January 2012 est.
Ecuador 6,57 1 January 2013 est.
European Union 5,34 1 January 2012 est.
Norway 5,32 1 January 2010 est.
Sudan 5,00 1 January 2012 est.
Oman 4,90 1 January 2012 est.
Vietnam 4,70 1 January 2013 est.
Egypt 4,45 1 January 2013 est.
Indonesia 4,00 1 January 2013 est.
Malaysia 2,90 1 January 2013 est.
Yemen 2,88 1 January 2013 est.
United Kingdom 2,83 1 January 2013 est.
Argentina 2,82 1 January 2013 est.
Colombia 2,42 1 January 2013 est.
Syria 2,18 1 January 2012 est.
Republic of the Congo 1,60 1 January 2012 est.
Chad 1,50 1 January 2012 est.
Australia 1,43 1 January 2012 est.
Gabon 1,31 1 January 2013 est.
Equatorial Guinea 1,10 1 January 2012 est.
Brunei 1,10 1 January 2012 est.
EVROPA
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Pro nas jsou nejdulezitéjsi evropské zasoby. Hlavni oblasti, kde se ropa tézi, je Severni more,
rozdélené do Casti, kde tézi hlavné Norsko (57 % zasob), Velka Britanie (30 %) a Dansko.
Ropné zasoby zde jsou odhadované na 100 mld. m’ Na evropském kontinentu se ropa
vyskytuje hlavné v panvich v okoli Alp a Karpat, z nichz se ta nejvétsi loziska vyskytuji
v Mad’arsku a Rumunsku. Velka (prfedevs§im plynova) loziska, utésnéna soli, jsou také
na severu Némecka a v Polsku.

Obr. 1-4 Vyskyt ropy (Cervené) a plynu (Cerné) v Severnim mofi [11]

CESKA REPUBLIKA

Nase loziska lezi pfedevS§im na jizni Moravé v geologickych oblastech Videiiska panev
a Karpatska predhluben. Naléza se zde asi 30 lozisek s pfibliznymi zasobami kolem 2,4 mil.
m’ (dle CIA: The World Factbook), vétsinu z nich vlastni firma Moravské naftové doly a.s.
Prikladem nasich lozisek mtizou byt loziska Postorna u Breclavi nebo Dambotice.

Obr. 1-5 Vyskyt ropy v CR [13]

karpatsks o
pledhliubed

karpatska pfedhlubed

4

videfska panev
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1.3.3. Nejvétsi ropnd loZiska

Tab. 1-2 Nejvétsi ropna loziska na svété [3]

. . , V. MnozZstviro
Oblast Stat Zona Jméno loZiska Py
(v mld. barelii )
USA Aljaska Prudhoe Bay 25
Kanada |Alberta Athabaské ropné pisky vyuzitelnych 174
E . Mexicky zaliv Cantarell 35
= Mexiko
) Veracruz Chicontepec 19
5 Jezero Maracaibo Bolivar Coastal 32
Venezuela . . .
Povodi feky Orinoco Ropné pisky Orinoco vyuzitelnych 513
Brazilie |Sao Paulo - zaliv Carioca 25
Ghawar 83
Safamya-Khafji 30]
Saudskéa Arabie Shaybah 15
Abqaiq 12
Berri 12
g West Qurna 43
E Irak Rumalia 17
\; Majnoon 12,6
'ﬁ Azadegan 33,2
\p
E . Marun 16
Iran
Gachsaran 15
Aghajari 14
. Burgan 75
Kuvajt
Raudhatain 11
SAE Zakum 12
= Volha-Ural Romaskinské 17
N
w O« ) Samotlorské 16
= % Timan-Pecorska panev
g - Rusko Priobské 13
) f) o Ljantorské 13
< 2 Zapadosibifska panev
\g} &z Fjodorovské 11
>
R = Kashagan 38
= ,
P Kazachstan ,
Tengiz 25
Cina Daging 16
strana 18 Bakalarska prace



Odbor energetického inzenyrstvi Ropa jako zdroj energie

2.Tézba ropnych lozisek

Ropna loziska se bézn€ vyskytuji v hloubkach 3-5 km, nejhlubsi az 9 km pod povrchem
zemg¢. Z jednoho loziska Ize ziskat maximalné 80% ropy (pfevazné lehké ropy).

2.1. Predpoklady vzniku ropného loZiska

Abychom ropu mohli tézit, musi nekde vzniknout a nékde se nashromézdit, pficemz misto
vzniku se ne vzdy shoduje s mistem, odkud se ropa nakonec tézi.

2.1.1. Migrace ropy

Ropa je vmist¢ svého vzniku rozptyleného do kapének, vétSinou smichanych s vodou.
Snadno tedy vnika do pord hornin, nejcast€ji kiemene nebo vapence. Muze také vytvaret
tenké povlaky na mineralnich zrmech. Na mistech, kde se nachazi zlom horninového masivu,
voda stoupa vzharu. Ropa, ktera ma niz§i hustotu, na ni v podstaté plave a stoupa s ni.
Jak vznikla ropa a plyn pomoci vody unikaji, pory hornin se opét stahuji a hornina
se zaceluje. Takto tedy ropa migruje. Je to velmi pomaly a zdlouhavy proces. Za rok muze
ropa urazit maximalné par desitek centimetri. Vzdalenost ,,pouhych® 200 km by ji mohla
trvat az 20 milionu let. Nejdelsi horizontalni migracni draha byla namétena v panvi Williston
v Montané. Jeji délka byla kolem 320 km.

2.1.2. Akumulace ropy

Aby mohlo vzniknout ropné lozisko, musi se ropa nékde nashromézdit. Jeji migracni drahu
musi protinat tzv. loziskova past. Loziskova past je geologicka struktura, ktera je nejCastéji
tvofena dvéma typy hornin: porézni propustnou horninou, nazyvanou rezervoar
(z angl. reservoir rock) a nadlozni nepropustnou horninou. Migrujici ropa bez problému
prochéazi rezervoarem. Kdyz narazi na nadlozi, usazuje se v reservoaru a tvori tak ropné
lozisko. Geologickych pasti existuji desitky typd, nejCastéji to byvaji pravé zminéné
nepropustné nadlozni horniny nebo solné pné nebo systémy zlomu.

Obr. 2-1 Priklady loziskovych pasti (zleva solny pen a tésnici zlom) [1]

solny pen ropa
Nejrychleji migruje nejlehci plyn, poté hustsi ropa a nejhiie voda, ktera ma nejvyssi hustotu.
Ve vétsing ropnych lozisek na svété existuji tii jasné oddélené zony, plynova, ropnéa a vodni.
Hladina mezi ropou a vodou byva ale prechodnd, protoze jejich hustoty nejsou tak rozdilné
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jako mezi ropou a plynem, kde je hranice ostra. Loziska, kterd maji vSechny tfi vrstvy,
se nazyvaji saturovana nebo Uplnad. Mohou vznikat i1 neuplnd loziska, ktera maji pouze
dvé vrstvy. Bud’ ropu a vodu (pokud mohl plyn uniknout), nebo plyn a vodu (pokud byla past
rychle vyplnéna plynem).

2.2. Hleddni ropnych loZisek

Nejjednodussi a nejstarsi metodou hledani ropnych lozisek je zkoumani riznych povrchovych
pfiznakd, kterymi jsou napf. prusaky nafty, asfaltova jezirka nebo vypary vécné hofticich
naftovych plynd. Tyto pfiznaky ukazuji, Ze se na takovychto mistech ropa vyskytuje, z téchto
fakti vSak neni mozné urCit jeji mnozstvi. Dalsi metodou byvalo nahodné vrtani podél
ek v udolich. Tato metoda byla vyuzivana hlavné v Texasu v pocatcich tamni tézby.

Kdyz byla zjisténa skuteCna dulezitost ropnych pasti, zaCalo se vyuzivat dal§i metody,
geologického prizkumu. Ten se upina na dvé zakladni okolnosti: na nalez zdrojovych hornin
a objev geologické pasti. Geologickym prazkumem muazeme vSak prozkoumat pouze
par set metrt pod povrchem.

Pro hlubsi mista vyskytu ropnych lozisek se vyuzivaji rizné geofyzikalni metody.
Nejdulezit€jsi a nejdéle pouzivana geofyzikalni nauka se jmenuje prospekéni seismologie.
Zakladem této metody je vytvoreni seismické viny, ktera se §ifi do hloubky nékolika
kilometri, kde se odrazi od zlomu. Vysledek se zpracuje v pocitaci, potom je vykreslen
do mapy nebo vytvorti prostorovy model.

Obr. 2-2 Pocitacova vizualizace a prostorovy model ropného loziska [3]

DUNAJ . ca. 14 km

N .- e

Zdroj OMV
Courtesy Paradigm

Dnes se na prvni ropny prizkum vyuziva druzicovych snimku, které mohou prozkoumat terén
az do 10 metrd pod povrchem. Po té na vhodném vytypovaném misté uzije geologicka
nebo seismickd metoda, nasledovand vétSinou strukturnim vrtem, ktery prozkouma danou
oblast a urci stafi a sloZeni vrstev.

2.3. Ropné vrty
Prvni vrt, ktery se realizuje ihned po objeveni loziska, se provadi vrtacim zafizenim,

které muze pfi nahlém zvyseni tlaku kdykoli zavfit. Tyto prvni vrty byvaji pro pozdéjsi té€zbu
velmi podstatné.

strana 20 Bakalarska prace



Odbor energetického inzenyrstvi Ropa jako zdroj energie

2.3.1. Druhy ropnych vrtu

Existuji tii zakladni typy rovnych vrta:
e productivity wells — Cerpaci (tézebni) vrt,

¢ injection wells — injek¢ni (injektazni) vrt

e utility wells — pomocny vrt.

Cerpacim vrtem se t&zi ropa. Injekéni vrt slouzi k vhanéni vody nebo plynu do loZiska.
Voda nebo plyn takto tlaci na ropné zasoby a poméhaji je Iépe odCerpat. Pomocny vrt se uziva
napt. k pribéznému sledovani a zkoumani loziska nebo ziskani vody, kterou se poté ropa
vytlaci.

Dnes vznikaji na jednom lozisku celé systémy vrtd. Spravné rozmisténi vrti v té€chto
systémech byva klicové. Pokud by byly vrty rozmistény $patn€, mohla by se tézba loziska
znaéné prodrazit. ,Uspéch t&zby loziska pak — jako vzdycky — zavisi na spojeni riiznych
technologii a zkuSenosti ropnych geologu a lidi od vrti.“ fikaji V. Cilek a M. Kasik v knize
Nejisty plamen.

Obr. 2-3 Nejjednodussi priklad umisténi vrta na lozisku [1]

injekéni vrt Cerpaci vrt injekéni vrt

voda voda

2.3.2. Vrtaci metody

Nejcasteji vyuzivané vrtaci metody jsou:

e narazové vrtani,

e rotacni vrtani,

e usmérneéné vrtani.

Pfi narazovém vrtani je vrtny nastroj piidélan na konci lana nebo tyCe a opakované ptitahovan
a spoustén na dno vrtu, kde odlamuje horninu kousi¢ek po kousicku. Vyhodou tohoto
zpusobu je jednoduchost sestrojeni, nevyhodou je Casté preruSovani vrtani kvali odstranéni
ulomkd horniny. Toto se provadi pomoci specialni 1zice.

Pfi rotaCnim vrtani se vrtny nastroj otaci a zaroven tlaci na horninu. Otaci se diky rota¢nimu
stolu, ktery predava rotaci celé soustave trubek, ve kterych proudi husta vyplachova kapalina,

tvorend smési jilu a vody. Kapalina stiikd z vrtného nastroje a ochlazuje jej. Jeji hlavni
ucel ale je Cisténi — vyplach rozdrcenych ulomk( hornin na povrch k usti vrtu. Vyhody
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této metody: efektivnéjsi, nemusi se prerusovat kvuli ¢isténi. Nevyhodou je slozitéjsi zptsob
sestaveni soupravy.

Dnes se vyuziva i tzv. usmérnéného (zakiiveného) vrtani a to hlavné v oblastech, které nejsou
piistupné vertikalnim vrtem (napf. ropna loziska pod meésty). Zakiiveni je zpusobeno
obCasnym zapusténim klinu do vrtu. Vrtaci dlato se po spusténi opie o tento klin a vrta meékci
horninu pod jinym uhlem, oproti ptivodnimu. Pfi tomto zpusobu vrtani se Casto vyuziva
turbinového motoru, umisténych za nastrojem. Vyplachova kapalina proudi na turbinu,
tim ji roztd€i a tento pohyb motor pfevadi na dlato. To znamend, ze se nemusi otacet
cela kolona a snizuje se tak tfeni celé kolony. Vyhody: schopnost vrtat usmérnéné
do nepfistupnych mist a snizené mechanické ztraty diky turbinovému motoru.
Nevyhody: potieba vyjmout kolonu kvili zapousténi klinu a na rozdil od prvnich
dvou zpusobu vysoka cena.

2.3.3. Vrind souprava

Obr. 2-4 Schéma vrtné soupravy [3]

KLADKOSTROJ

VYPLACHOVA HLAV,
VYPL.HADICE
\J
BOTORY=S A, UNASECKA
PREVENTR |
b —— - VYPLACHOVE

CERPADLO

: o ‘~ ‘
VRTNE TRUBKY

PAZNICE
CEMENT

#w VRTNY NASTROJ
Vrtna souprava se skladéa z nékolika casti:

e Vrtné véze a stozary — jsou velmi vysoké a pevné. Jejich nosnost musi byt 50-680 tun.
Jsou konstruovany jako véze s pevnymi zdklady nebo se pridélavaji na samohybné
mechanismy a stroje. Takovéto mobilni véze nebo stozary musi vydrzet i bocni zatizeni
vétrem o rychlosti 150-195 km/hod.

e Vratek — hlavni ¢ast zdvihaciho systému. Je to otocny buben, na kterém je navinuto
ocelové lano kladkostroje o vysoké pevnosti. Je na ném umisténa 1 hfidel s vijaky.
Ma vlastni brzdovy mechanismus, ktery mu mize zabranit v jeho dal§im pohybu.
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e Vijak — slouZi k tazeni lana pfi utahovani nebo povolovani vrtnych trubkovych spoju.

e Vyplachova hlava — je umisténa na konci vrtného zafizeni, visi na haku, na ni visi cela
vrtna souprava. Diky ni se mize vrtna souprava otaCet a vyplachova kapalina muze
prochéazet vnittkem vrtného zafizeni. Vyplachova kapalina je do ni vhanéna vyplachovou
hadici, ktera vede z vyplachového Cerpadla.

e Vyplachové cerpadlo — slouzi k nasati vyplachové kapaliny z vyplachovych nadrzi
a tlaceni této kapaliny vytlacnym potrubim, hadici, hlavou, unaseckou a vrtnymi trubkami.
Nakonec kapalina projde pod vysokym tlakem tryskami ve vrtném nastroji. Vyplachovani
je dulezité, protoze ochlazuje vrtny nastroj, vynasi zpét kusti vrtu ulomky hornin,
obrovskym tlakem rozméliiuje horninu a tvoii protitlak proti pifitoku nezadoucich kapalin
z hlubsich vrstev.

e Unaseci ty¢, tzv. ,,Unasecka® — obvykle 12 m dlouhd ctyf nebo Sestihranna tyc,
ktera prevadi rotacni pohyb zrotacniho stolu na celé vrtné naradi. Je umisténa tésné
pod vyplachovou hlavou.

e Rotacni stal — prevadi pomoci unasecky rotacni pohyb na vrtné naradi. Ma svij vlastni
elektromotor. Na unaSeci vlozky stolu jdou upevnit kliny. Ty slouzi k zavéSeni celého
vrtného naradi pfi nastavovani, odSroubovani vrtnych tyci, zapousténi nebo tazeni.

e Preventr — predstavuje ho sada Soupatek umisténych na tusti vrtu. Pokud jsou tato Soupatka
uzaviena, vytvareji tésnéni odolné proti vysokym tlakiim. Z vrtu tedy nemtze unikat zadna
kapalina ani plyn. Existuji dva typy preventrd: univerzalni a Celistové.

e Vrtné naradi, kolona vrtného naradi — kolonu predstavuji jednotlivé vrtné trubky
a n€kolik tlustosténnych trubek, tzv. , zatézek“. Oba druhy trubek méfi vétS§inou 9 metrt,
ale zatézky maji na rozdil od vrtnych trubek stejny vnéjsi prumér, jsou té€zsi a umist'uji se
vzdy na spodni konec kolony. Vlastni hmotnosti tak tla¢i vrtny nastroj do zabéru
s horninou.

e Vrtné nastroje — rozliSuji se dva druhy: dlata a korunky. Vrtna dlata navrtavaji horninu
v celém svém pruméru, ale vrtné korunky jen v mezikruzi, do vrtného nafadi se tedy
dostava valec horniny (jadro), ktery je utrzen a vytahuje se spolu s nafadim.

Obr. 2-5 Priklady vrtnych nastroju (zleva valivé dlato a vrtna korunka) [3]

Jadrovani je proces, pii kterém se vyjima vzorek horniny pro dalsi zkoumani. Vrtny nastroj
predstavuje jadrovaci korunka, ktera ma své fezné plochy z riznych materiala (nejCastéji
technické diamanty).
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Existuje nékolik typu dlat:
o Listova — maji 1 ¢i 2 bfity a vyuzivaji se pfi narazovém vrtani v mékkych horninach.

o Valiva — nejCastéji pouzivany typ dlat, skladaji se ze tii ozubenych kuzeld.
Ty se otaceji kolem svych os a spole¢né i kolem osy dlata, tim odfezavaji horninu.
Kazdy z kuzell je ostfikovan vyplachovou kapalinou, ta ochlazuje dlato a pomaha
tlakem drtit horninu. Vyuzivaji se rizné materialy podle typu hornin a rizné velikosti
zubt podle tvrdosti hornin. Od roku 1933 maji dnesni podobu.

o Kompaktni (PDC) — jsou to dlata, ktera na sobé maji fezné kotouce z karbidu.
Na Celni stran€ kotouce je vrstva velmi tvrdych materialt napt. umélych diamantt.

o Diamantova — takovéto dlato se sklada z ocelového télesa a hlavy osazené umélymi
diamanty. Je pouzivano pfi vrtani na mofi a dokoncovani hlubokych vrta.

2.3.4. Konstrukce vrtu

Pokud nechceme, aby dochazelo k zavalovani vrti a spojovani horninovych vrstev v raznych
hloubkéch, vypliiujeme stény vrtu ocelovymi rourami — paznicemi. Tento proces se nazyva
pazeni. Kazdy vrt obsahuje nakonec nékolik paznicovych kolon. Paznice se zasunuji do zemé
a seSroubovavaji. Prostor mezi paznici a horninou se vypliiuje cementem. Po cementaci musi
béhem tzv. cementacni prestavky smés ztuhnout. Na zavér se kontroluje uzavienost
a nepropustnost zapazené a zacementované kolony.

2.3.5. Vrtdni pod morem

Obr. 2-6 Ropna plosina Maersk, lezici u pobfezi Dubaje [14]
B

Ropu dnes tézi z podmoiskych lozisek vice nez 40 zemi svéta. Vrtné ploSiny se hodné
rozvinuly zejména za poslednich 15 let. Té€zi se nejCastéji v melkych Selfovych mofich,
které maji hloubku zhruba 200-400 m. PloSiny maji 3 az 5 ocelovych nebo betonovych pilifa.
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Aby nebyly ohrozovany vysokymi vlnami, jsou stavény v dostatecné vysce nad hladinou.
Na vrtné plosiné musi byt umisténa vrtnd véz, sklady s vrtnym materidlem, vyplachovymi
chemikaliemi a pohonnymi hmotami, musi tu byt také ubytovaci a stravovaci prostory
pro obsluhu, protoze vzdalenost od pobfezi je Casto vétsi nez deset kilometrd, a heliport
pro pristavani vrtulniku.

Obr. 2-7 Schéma ropné ploSiny Claymore [11]

Tk,
h'x“:g
ubytovani

vrtné zafizeni

: ‘;3, S
i podpiirna konstrukce paluby

105 m vysoka véz
s hodinami Big Ben

2013
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2.4. TéZba ropy

2.4.1. Metody tézby

e Samotokova tézba,
e tézba hlubinnymi €erpadly,
e alternativni tézebni metody.

Jednim ze zpusobu téZby ropy je tzv. samotokova té€zba. Nastava vétSinou po oziveni nového
loziska. Tlak v lozisku se pomalu vyrovnava tlaku hydrostatickému, ale ropa v sondé tento
tlak nevyrovnava, proto ropa vyveéra na povrch pod tlakem. Také tomu ¢asteCné napomaha
plyn rozpustény v ropé€, ktery s klesajicim tlakem stoupa vzhiru a vyzveda pfi tom ropu. Ropa
se tedy dostava k povrchu a v usti vrtu vtéka do trubek, které ji nasledné rozvedou do nadrzi
¢i ropovodd.

Obr. 2-8 Kozlikové hlubinné cerpadlo [3]

PAZNICE
STUPACKY

TAHLICE

CEMENT

HLUBINNE
CERPADLO

— l
Y
s Mty T

Dalsi metodou tézby ropy je tzv. tézba hlubinnymi ¢erpadly. Nastava v sondé, kdyz se zmensi
tlak loziska. Z elektromotoru se pres pievody, tfmen a vahadlo pfenasi kyvajici pohyb
na rameno Cerpaciho kozliku. Na druhé strané¢ ramena je hlava, na které jsou upevnény
tahlice. Tyto tahlice uvadi do pohybu cely mechanismus hlubinného Cerpadla. To predstavuje
vlastné pistové Cerpadlo s kulovymi ventily na obou stranach a dutym pistem, tzv. plunzrem.
Pti pohybu pistu nahoru se pisobenim tlaku kapaliny otevira spodni saci ventil a ropa vtéka
do valce. Pii pohybu zpét dolt se spodni ventil uzavira pomoci tlaku vyvinutého pistem, horni
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ventil se otevira a kapalina proudi do prostoru nad pistem. K tomuto védeckému postupu
se pouzivaji 1 jiné druhy Cerpadel (zubova, membranova). Pro vysokou odolnost proti riznym
piimésim se ale stale nejvice vyuzivaji pistova Cerpadla (90% sond).

Alternativni té€zebni metody muzeme rozdé€lit na 3 faze.

Primarni tézebni (téz prvni zivot ropného loziska) metody probihaji pifi pfirozeném tlaku
loziska, kdy ropa bud vytéka na povrch, nebo vtékd do vrtu. Pouziva se napf. §tépeni
nebo kyseleni horniny, coz zlepSuje korektorské vlastnosti, stlaceného vzduchu (airlift)
nebo plynu (gaslift), ktery se vtlaci do loziska.

Sekundarni metody (druhy zivot loziska nebo primary recovery — prvotni stimulace) maji
udrzet tlak ropy v lozisku na vysoké trovni, napt. injektazi vody ¢i plynu.

Pfi terciarnich metodach (tfeti zivot loziska nebo secondary recovery — druhotna stimulace)
se vyuzivaji slozitéj§i a drazsi technologie. Napf. podzemni zapalovani casti lozisek
nebo injektaz horké vodni pary, které slouzi k snizeni viskozity ropy. Obvykle dochézi
k pfestavce v t€zbé, prepocitavaji se zbylé zasoby a ekonomickd vynosnost loziska. Pokud
je zjisténo, ze se dalsi tézba loziska nevyplati, lozisko se uzavird, pokud se ale tézba jesté
vyplati, dochazi k montazi novych zafizeni.

2.4.2. Tézba nekonvencnich ropnych zdroji

Konvenc¢ni ropu tézime v loziscich, nekonvenéni ropa je ta ropa, kterou musime néjakym
obvykle energeticky narocnym zptisobem vyrobit. Mezi nekonvencni ropné zdroje 1ze zafadit:

e uhli,

e tmavé bridlice,

e metanové hydraty,
e ropné pisky.

Vétsina uhli se ale vyuziva k ziskani elektrické energie. Tmavé biidlice obsahuji kerogen,
ze kterého 1ze ropu ziskat. Jejich zasoby sice prevysuji sveétové ropné zasoby, kvili nové
technologii, tzv. frakovani byva dnes bfidlicovy plyn vyuzivéan jako levny zdroj zemniho
plynu, tudiz se pro vyrobu ropy jiz nevyplati (produkce by byla na hranici energetické
navratnosti). Metanové hydraty se vyskytuji na dné€ hlubokych panvi vSech oceani Zemé¢.
Sice obsahuji n€kolikanasobek svétovych ropnych zasob, ale zatim nejsme a jesté dlouho
nebudeme schopni tyto zasoby tézit.

Nase nadéje se tedy obraci k problematickym ropnym piskim, jejichz vyznamné zasoby
ma Kanada a Venezuela. Ropny pisek je smési pisku, jilu, vody a bitumenu (tvori 10-15%
smesi), ktery je podobny asfaltu a lze zn¢ ropu ziskat. Tézi se pomoci vhanéni pary
do oblasti vyskytu piskt, jinymi vrty se odvadi uvolnéné bitumeny. Tento zpusob té€zby
a pozd@j§i zpracovani bitumenu jsou ale pfili§ nakladné, energeticky i ekonomicky.
Na produkci jednoho barelu ropy je potieba zpracovat dvé tuny ropnych piskd.
Pfi tézbé navic spotfebovava obrovské mnozstvi vody. Nékdejsi progndzy o mnozstvi ropy
predpovidaly kanadské provincii Alberta, kde se ropné pisky nachazi, nejvétsi ropné zasoby

k zapadnimu pobfezi a indicti investofi si cht€ji zabezpecit k ropnym pisktim pfistup.

Nové progndzy vSak odsouvaji Kanadu az na tfeti misto a méni nam poradi na prvnim misté.
Spoustu let prvni Saudskou Arabii, s obrovskymi konvenénimi ropnymi poli (jako Ghawar)
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odsouvaji ,,az na druhé misto” Venezuelské biidlicové pisky v delt¢ feky Orinoko.
Neovérené ropné zasoby Venezuely by méli vzrist az na 279 mld. bareld. Tyto zasoby
by méli predstavovat 58% jihoamerickych zasob, pfiCemz Orinocké ropné pisky by méli
byt snadnéji zpracovatelné nez ropné pisky z kanadské Alberty.

Obr. 2-9 Tézba ropnych piskli [11]

2.4.3. Tézebni sondy

Pfi hloubeni vrtu se pouzivaji testovaci aparatury, tzv. ,testery”, které se zasunuji do urcité
Casti vrtu. Tato oblast se pak zobou stran uzavie roztahovacimi pryzovymi uzavéry,
tzv. ,,pakry“. Z této oblasti se odebiraji vzorky kapaliny a plynu a také se méfi tlak a teplota
oblasti.

Kdy? se vrt zapazi a zacementuje, probihaji Serpaci zkousky. Cast ropy a plynu se pii nich
vytézi. Potom se zkouma zmenSeni tlaku v lozisku pfi odtézeném mnozstvi plynu. Z rozdilu
tlaka se vyhodnocuji zasoby uhlovodika v lozisku.

ndy [3]
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Obr. 2-10 Otevteni tézby p

omoci tézebni so

= Mt

Ropa se tézi vrtem, ktery se nazyva tézebni sonda. V tézebni Casti vrtného néstroje musi
vzniknout otvory (A), které prochazeji i1 skrz cement. Toto otevieni tézby se realizuje
perforaci, prostfelenim otvort v paznicich (B). Plyn a ropa potom témito otvory proudi
do sondy (C).
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Obcas se sondy na svém dné€ nepazi a necementuji. Prodéravéna kolona se zastr¢i do vrtu
a jiz poté neprobiha cementace. Takto lze také sondu zprovoznit k t€zbé.

2.4.4. Osvojeni vriu

Do sondy, ktera je pripravena k t€zbé&, se zasouva kolona ,,stupacek®, té€zicich trubek s malym
prumérem, kterymi se uhlovodiky Cerpaji. Tézici oblast izoluje pakr aropa tedy proudi
do stupacek. Kvuli pronikani materialu (piskovych zm) z horniny do tézicich trubek se obcas
kolem paznic umistuji rizné filtry (hlavné piskové filtry).

Obr. 2-11 Priklad zakonceni osvojeného vrtu s pakrem [3]

Nakonec se na usti sondy umisti soustava raznych Soupatek a manometr, které slouzi
k sledovani tlaku a teplot v lozisku.
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3. Ropna logistika

Dopravu a skladovani ropy mazeme zahrnout do jednoho tématu, tedy ropna logistika.

3.1. Doprava ropy

Existuji tii zakladni zpusoby transportu ropy na velké vzdalenosti: pomoci Zelezni¢nich
cisteren, tankert a ropovodd. Na malé vzdalenosti se vétSinou pfepravuje v cisternovych
nakladnich automobilech nebo pouze v barelech.

3.1.1. Zeleznicni cisterny

Ropa se pied vystavénim ropovodi do Ceskoslovenska dopravovala pomoci Zelezni&nich
cisternovych vagonti. Zelezni¢ni pieprava je dnes vhodna pouze pro mala mnoZstvi ropy.
Nevyhody tohoto zptsobu jsou neekonomicnost vzhledem ke spotieb€, vysoké naklady,
vyuziti pouze v jednom sméru dopravy a slozité logistické operace (aby byla v CR nahrazena
doprava ropovody, muselo by byt denné vypraveno 14 vlak s 1000 t ropy).

3.1.2. Lodni cisterny, tzv. tankery

Tankery se vyuzivaji pfi transportu ropy pres mote. Za prvni tanker l1ze povazovat specialné
upravenou americkou plachetnici Charles, ktera pfevezla ropu pres atlantsky ocean do Evropy
jiz v roce 1869. Existuji dva druhy lodnich cisteren: fi€ni a ndmoini. Specialni velké tankery,
tzv. supertankery, maji nosnost az 550 000 tun ropy a nekotvi v pfistavech, ropa je do nich
cerpana pomoci podmoiského potrubi.

Nejvétsi ropny tanker (zaroven nejveétsi lod” svéta) vyrobeny v Japonsku v roce 1979
byl schopen prevést 564 000 tun pfi maximalni rychlosti 30 kmh™. Byl dlouhy 458 m,
piiblizné€ jako je vySka Petronas Towers v Kuala Lumpur. Fungoval pres 30 let, nejdéle
slouzil norskym firmam a zajimavé je, ze vyménil spousty jmen. ,,Zrodil se* jako Seawise
Giant a za zivot vysttidal jména Happy Giant nebo Jahre Viking; pod jménem Knock Nevis
slouzil jako pfistavni zasobnik ropy v Kataru. Jeho posledni jméno Mont dostal v lednu
roku 2010 a pod vlajkou Sierra Leone byl v Indii roziezan a poslan do huti.

Obr. 3-1 Nejvetsi tanker na svéte [27]
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Vyhodou tohoto zptsobu dopravy jsou nizké naklady na zprovoznéni a moznost levné
prepravy pies mofe, nevyhodami jsou dlouhé prostoje pfi nakladani a vykladani ropy, rychlost
prepravy, havarie, nebezpeci piepadeni piraty a vyuziti jen v jednom sméru pohybu. Pokud
by nepfisla v 70. letech ropna krize, stavéla by se plavidla daleko vétsi, protoze napiiklad
francouzsky pfistav Fos-sur-Mer disponuje doky pro obrovské lod¢€ s kapacitou az milion tun.

3.1.3. Ropovody

Obr. 3-2 Aljassky ropovod (Trans-Alaska Pipeline) [15]

Ropovody jsou dnes nejvice vyuzivané pro transport ropy. Prvni ropovod byl vystavén
v Pensylvanii uz v roce 1865 a mél 9,6 km. Klady ropovodu jsou ekonomicnost, efektivita
na velké vzdalenosti, plynulost dopravy, moznost vyuziti v obou smérech a délka ropovodu,
mohou prepravovat ropu z loziska az do mista spotieby. Zapory ropovodi jsou nemoznost
meénit trasy, velka zadrz kapaliny, poskozeni v dusledku koroze nebo zemétieseni, nebezpeci
teroristického utoku, kvuli vybudovani obrovské pocatecni naklady a devastace zivotniho
prostiedi.

Obr. 3-3 Mapa evropskych ropovoda [16]
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Tab. 3-1 Vyznamné ropovody svéta [17]

g i Trasa ropovodu Délka | Max kapacital pvo,Gvatel
= Jméno ropovodu (k) | Sl i)
=} zacdtek konec ropy / den)
S, Prudhoe Bay, Aljaska |Valdez, Aljassky zaliv Servisni spol.
Aljassky (Trans-Alask . 1 .
jassky (Trans-Alaska) (Severni ledovy ocean) |[(Tichy ocean) 300 330 aljaSského rop.
Big Inch Texas Pensylvanie 2200| fungoval béhem 2. sv. valky
2] ) - kanadska vétev [Edmonton, Alberta Montreal, Quebec 2300
=% |Enbridge 220| Enbridge
3 - americka vétev |Neche, Severni Dakota [Chicago, Illinois 3050
E - 1. faze [Hardisty, Alberta Patoka, Illinois 3450
< |Keystone 70-95| TransCanada
- 2. féaze [Steele City, Nebrasca  [Crushing, Oklahoma 480
-3. faze |Crushing, Oklahoma Houston, Texas 850
Keystone XL zatim zruSeno
- 4. faze [Hardisty, Alberta Steele City, Nebrasca 1900
Baku-Thilisi-Ceyhan (BTC) [Boku Azerbdidzin —|Ceyhan, Turecko. 1800 160| BP-30%
(Kaspické mofte) (Stfedozemni mofe)
JJdLllllE, CIIld
2 - fungujici | Tayshet, Irkutsk (Sibif) |(provincie 3800 vTransneft,
» |[ESPO 11,1 ; 255( Cinska statni
< - planovana [ Skovorodino, Amur Kozmino, Primorsky 2100 ropna (CNPC)
e ey Atyrau, Kazachstan Dushanzi, Cina CNPC,
KazaZskotinsky (Kaspické moie) (provincie Xinjiang) 2500 20 KazaSka statni
. .. Habshan, SAE Fujairah, SAE Abu Dhabijska
= -
S Abu Dhabi (Habshan-Fujairah) | .o /Ay Dhabi) |(Oménsky zaliv) 360 2401 tdini ropnd
>} . . , Ceyhan, Turecko Iracka statni
g} Irackoturecky (Kirkuk-Ceyhan) |Kirkuk, Irdk (Stiedozemni mofe) 970 255 ropni (NOC)
"N . . Al Qaisumah (Saudska |Sidon, Libanon Saudska stantni
'§ Transarabsky (TAPLine) Arabie) (Stfedozemni mofte) 1200 80 (SaudiAramco)
— 1, Unye, Turecko (Cerné Ceyhan, Turecko , .
A | Transanatolijsky (samsun-Ceyhan) mofe) (Stiedozemni mofe) 550 zatim nespustén
S w1, Wiirmlach, Rakousko L. OMV, BP,
AWP (Jadransko-vidensky) Korutany (TAL) Schwechat, Videii 420 25 Shell, Esso
- severni [ Almetjevsk, Tatarstan  |Schwedt, Némecko 3400
« |Druzba - 320| Transneft
% - jizni |Mozyr, Bélorusko Zaluzi u Mostu, CR 2100
S; IKL (Ingolstadt-Kralupy-Litvinov)|Vohburg, Bavorsko Nelahozeves, CR 350 30/ MERO
Jihoevropsky (SEPL) FOSV sur Mer’, Fra13c1e Karlsruhe, Badensko 1850 65|>FSE (spolec.
(Stfedozemni moie) jihoevr. ropov.)

Do CR se ropa dostava pomoci dvou ropovodi Druzba a ropovodu IKL, oba na nasem Gizemi
spravuje spole¢nost MERO CR, a.s. (mezinarodni ropovody). Ropovod Druzba byl prvnim
ropovodem vystavenym az na nase Uzemi a dodnes je nejdelSim ropovodem na svété, dlouhy
pres 5500 km. Zacina nedaleko ruského meésta Almetyevsk v Tatarstanské republice a denné
se jim muze prepravit az 318 miliont litrG ropy. Funguje od roku 1965 a dnes jej spravuje
ruska firma Transneft. Ma severni a jizni vétev, severni privadi ropu ze statd byvalého
Sovétského svazu, pres Belorusko a Polsko (s odbockou do Gdansku), az do némeckého
meésta Schwedt. Jizni vétev vede =z Béloruska, pifes Ukrajinu a Slovensko,
k nam nebo do Mad’arska. V CR vede od Hodonina, pfes Vyso¢inu, polabskou niZinou
do Centralniho tankovisté¢ v Nelahozevsi (blizko rafinérie v Kralupech nad Vltavou),
az do Zaluzi u Mostu (nedaleko rafinérie v Litvinové). Na naSem uzemi ma néekolik zdvojeni
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a nedaleko Caslavi odbogku, ktera zasobuje rafinérii v Pardubicich. Celkova délka ropovodu
v Ceské republice je 505 km. I kdyz Druba znamena v prekladu ropovod Pratelstvi,
v 90. letech bylo rozhodnuto, Ze se postavi jesté jeden ropovod, ktery nas zbavi zavislosti
na ruské rop¢.

Ropovod IKL (Ingolstadt — Kralupy — Litvinov) knam dopravuje ropu z némeckého
tankovisté ve Vohburgu, nedaleko Ingolstadtu, kam se dopravuje ropa z italského pfistavu
Terst alpskym ropovodem TAL (Transalpine Pipeline). Navic nevede az do Litvinova, nybrz
jen do Centralniho tankovisté v Nelahozevsi. Pavodni plany byly pozmény (ropovod
mel skuteCné vést z Ingolstadtu pres Kralupy do Litvinova), ale nazev zastal stejny. Tato ropa
se tedy zpracovava v Kralupech nad Vltavou, kam je z nadrzi v Nelahozevsi dopravovana
specialnim potrubim. Celkem je ropovod dlouhy 347 km, na naSem uzemi je to 168 km.
Timto ropovodem se k ndm dostava blizkovychodni ropa.

Obr. 3-4 Mapa Ceskych ropovodui [6]

Litvisov

Kralupy
mad Vitavou

CTR Nelakozoves Hradec Kralove

N Mésto
Pardubice

Praha

Ostrava

Druzba

Volks Bited Bmo

Klobouky u Brna \

Vohburg

3.2. Skladovani ropy

Dopravena ropa se ale nemusi zpracovat ihned. Skladuje se tedy v ropnych nadrzich. Prvni
ocelové ropné nadrze byly nytované. Dnes pfevladaji svafované ocelové nadrze, zaCinaji
se pouzivat i rizné nové materialy, jako tfeba laminaty. Dnes pouzivané ropné nadrze
muzeme délit:
o dle plaste,

o jednoplastova nadrz,

o dvouplastova nadrz (eliminuje uniky uhlovodiki do okoli),
¢ dle konstrukce stfechy,

o s pevnou stiechou,
2

o s plovouci stiechou (snizuje odpatfovani uhlovodiki na minimum)

o s pevnou stiechou a s vnitini plovouci stfechou,
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e dle dna,
o sjednoplastovym dnem,
o s dvojitym dnem (maximalné ochranuje spodni vody a pidu),
e dle umisténi,
o podzemni nadrz (ukryti nadrz chrani proti teroristickym Gtokiim),
o castecné zakrytd nadrz (stejne jako podzemni nadrz),

o nadzemni nadrz,

o

plovouci nadrz (umisténi na mofi chrani proti zemétresent).

Casto vznikaji celé systémy takovychto nadrzi, kterym se fika tankovistd. Tankovisté plna
ropy maji svij vyznam, pokud dojde k odstavkam ropovodd. U nas je tankovisté
v Nelahozevsi, provozované také spoletnosti MERO CR, a.s. Centralni tankovi§té
Nelahozeves je mistem, kde se setkavaji ropovody IKL a Druzba. Z taméjSich mohutnych
skladovacich nadrzi proudi ropa do rafinérii v Kralupech nad Vltavou nebo ropovodem
Druzba az do rafinérie v Litvinovée. V pfipadé nouze lze obratit smér ¢asti ropovodu Druzba
aropa muze zasobovat i rafinérii v Pardubicich. Celkem je v Nelahozevsi 16 nadrzi,
4 0 objemu 50 000 m®, 6 nadrzi o objemu 100 000 m® a dalsich 6 o objemu 125 000 m".
Celkova skladovaci kapacita je tedy 1 550 000 m’. Skladovana ropa zde vydrzi maximalné
14 az 15 let, poté se musi obmenit.
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4. Vyuziti ropy

Ropu lze vyuzit riznymi zpasoby, ale dalo by se fict, ze jejim nejdilezitéjsim casto
opomijenym aspektem je zisk energie.

4.1. Ropa podstatou energie

Ropa je zakladni energetickou surovinou. Ropa se podili na zisku veSkeré energie na svéte,
i kdyz vétSinou nepfimo. Energie je zdkladem nasi spolecnosti 1 civilizace. Kazdy z nas se s ni
denné setkava, diky ni topime, vafime, svitime, pracujeme, premistujeme se atd.

4.1.1. Energie za energii

Ale 1 ziskani energie nas stoji urcitou energii. Pokud to zjednodusime, tak ropu je nutné
vycerpat, dopravit na urCité misto a zpracovat. Nasim hlavnim cilem by mélo byt, aby celkova
ziskana energie byla vyssi nez energie do procesu investovana, neboli pomér ziskané energii
k energii investované musi byt vétSi nez jedna. Tato veliina se nazyva energetickd
navratnost, byva oznaCovana zkratkou ERoEI (z anglického vyrazu Energy Return on Energy
Invested).

Tab. 4-1 Energeticka navratnost pro rizné druhy surovin [1]

Energeticka navratnost
Suroviny ERoEI
Ropa v pocatcich tézby 100
Ropa, Texas 1930 60
Ropa na Blizkém vychod¢ 30
Ostatni ropa 10 az 35
Pfirodni plyn 20
Uhli 4 az20
Vodni elektrarny 10 az 40
Vétrna energie 5az 10
Solarni energie 2az$5
Jaderna energetika 4az$5
Ropné pisky max. 3
Biopaliva (v Evrop¢€) 09az4

V 19. stoleti byla tedy ropa vyrazn¢ levna, na vytézeni 100 litrd ropy stacilo investovat pouze
jeden. Dnes se z toho zacina stavat problém, protoze prechazime k tézbé nekonvencnich
zdroju a drive nevytézitelnych zbytka lozisek, které spotiebuji az tfetinu energie na prizkum,
tézbu a zpracovani.

Hlavné biopaliva se z tohoto hlediska v Evropé hodné nevyplaci. V oblastech Stfedni a Jizni
Ameriky, hlavné na Kubé a v Brazilii, by se mohla vyplatit vzhledem k tomu,
ze je zde sklizeni vicekrat do roka. Pokud by se tfeba ve zminéné Brazilii sklizelo bez tézké
mechanizace, pouze levnou lidskou pracovni silou nebo pomoci doméacich zvifat, mohla
by se tam EROEI velmi zvysit. Jelikoz v Evropé se biopaliva zisk&vaji pomoci mechanizace,
stava se, ze k vyrobé 1,0 I bionafty potiebujeme az 1,1 I nafty.
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4.1.2. Levnd energie 20. stoleti

Ve 20. stoleti byla energie velmi levna. Mizeme si to snadno dokazat, jelikoz z fyzikalniho
hlediska je energie zaménitelnd. Zkusme poméfit ceny energie v minulosti a na konci 20.
stoleti podobné jako ucinili M. Cilek a V. Kasik v knize Nejisty plamen. V podstaté pujde
o porovnani cen lidské prace a prace stroji. Lidsky vykon za hodinu bude zhruba 100 W
a za odpracovanou hodinu zaplatime ¢loveéku dnes cca 50 K¢. Za 10 hodin tedy clovék svou
praci vyrobi 1 kWh. Za jednu takto vyrobenou kWh zaplatime tedy 500 K¢&. Kdezto za 1 kWh
elektrické energie zaplatime CEZ piiblizn& 5 K&. Cili pomé&r mezi t&mito cenami je 1 ku 100.

Jak vidime, elektricka energie je velmi levna, jak to bylo s ropou 20. stoleti. V 1 litru ropy
nebo motorové nafty je obsazeno zhruba 10 kWh energie. Na prelomu tisicileti se jiz vyrazné
zdrazena nafta prodavala za 25 K¢, neboli za 1 kWh se zaplatilo 2,50 K& V porovnani
s lidskou praci je dosazeny pomér dokonce 1 ku 200. Tento jednoduchy vypocet dokazuje,
ze energie zropy byla ve 20. stoleti levn&jsi nez energie elektricka, coz dokazuje
i Energeticka navratnost. Energie zropy ve 20. stoleti byla tedy nejlevnéjsi energii,
jakou lidstvo poznalo a dokazalo v obrovském mnozstvi vyuzit.

Dnes stoji 1 litr nafty kolem 35 K¢, za 1 kWh zaplatime tedy 3,50 K& Cena ropy
ale z dlouhodobého hlediska neustale stoupd a dokonce jiz né€kolikrat v historii prekrocila
magickou hranici 100 dolarti za barel. Uklidiiovat nas muze pouze fakt, ze je dnes stale
levnéjsi nez energie elektricka.

4.2. Zpracovani ropy
Ropa se zpracovava v rafinériich (v. CR — Litvinov, Kralupy nad Vltavou, Pardubice).

Jesté pred prepravou se z ni oddé€luji hrubé primési (zvlasté pisky) pomoci filtra. V rafinériich
dojde nejprve k odvodnéni, odsoleni a poté k dalSimu zpracovani.

Obr. 4-1 Rafinérie v Kralupech nad Vltavou [18]

4.2.1. Frakcni destilace

Nejprve se ropa upravuje metodou frak¢ni destilace, pfi které se v destilatnich kolonach
od sebe odlucuji jednotlivé frakce — smési uhlovodikli s podobnou teplotou varu. Nejprve
se ropa nahfeje v trubkovych pecich, které jsou tvoreny soustavou trubek. Pak putuje
do atmosférické destila¢ni kolony, kde se ropa rozstifikuje. Kolona je tvofena jednotlivymi
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patry, ze kterych se ziskaji jednotlivé frakce. Je nutné, aby se reakce ucastnila plynna
i kapalna faze ropy. Plynna je tedy dopravena dospod kolony a stoupa vzhuru, kapalna faze

naopak na vrsek kolony, odkud stéka dola. Té€zsi latky kondenzuji niz a kondenzacnim teplem
uvolni leh¢i frakce, které spolu s parami vystoupaji na dalsi patro kolony.

Nejvyse se pii atmosférické destilaci oddeli nejlehci uhlovodikové plyny — metan, etan,
propan a butan, dale pak se oddéluji slozitéjsi frakce s vyssi teplotou varu — lehky a tézky
benzin, petrolej, plynovy olej a dalsi. Nejtézsi a nejslozité)si frakci je mazut. Mazut se znovu
destiluje za snizeného tlaku tzv. vakuovou destilaci ve vakuové kolong, pfi niz se odlouci
asfalt od vakuovych (olejovych) destilati a vakuového plynového oleje.

Obr. 4-2 Schéma zpracovani ropnych frakci [2]
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4.2.2. Hydrogenacni rafinace — odsirent

Pred dalS§im zpracovanim frakci dochazi k odsifeni, které se nejCastéji provadi pomoci
tzv. katalytické hydrogenacni rafinace. Tento v rafinériich nejrozsitenéjsi katalyticky proces
odstranuje vSechny slouceniny nezadoucich atomu (siry — desulfurace, dusiku, kysliku ...),
pficemz neodstrariuje celé molekuly a zbylé uhlovodiky zistanou ve frakci. Pfi této metodé
se netvori nezadouci odpady, rafinaci nezadoucich atomt vznika sulfan, amoniak a voda.
Sulfan a amoniak se dale zpracovavaji na siru, resp. dusik, kterych se v chemickém pramyslu
dale vyuziva. Tato metoda je tedy plné ekologicka.

4.2.3. Zpracovdni atmosférickych destildti

Uhlovodikové plyny

Uhlovodikové plyny se po odsifeni od sebe oddéli, vznika lehky topny plyn (zahrnujici hlavné
metan a etan) a LPG (Liquefied Petroleum Gas), u nas znamy jako propan-butan, vyuzivany
vareni, vytapéni i sviceni, i jako palivo pro upravené zazehové motory.

Benziny

Benziny se nejprve odsifi. Lehky se dale upravuje izomeraci, tedy zménou usporadani atomut
v molekulach. Neméni se ale pocCet ani druh jednotlivych atomu. Diky izomeraci se u lehkého
benzinu zvysi oktanové cCislo. Tézky benzin se zpracovava katalytickym reformovanim
(reforming), tedy podobnou zmeénou struktury molekul jako u izomerace. Zminéna reakce
ale probiha spolu s katalyzatory a vodikem, ktery zabraiuje vytvafeni koksu, pfiemz
se vodik reformovanim nevycCerpava, ale naopak vytvari. Reformovanim se také zvySuje
oktanové Cislo. Dale se lehky a tézky benzin misi na automobilové benziny.

Petroleje a plynové oleje

Obé frakce se odsifuji. Petroleje se po té zbavuji aromatl (dearomatizace) a tento petrolej
se pouziva na sviceni (pfi spalovani aromatt vznikaji saze). Petrolej nezbaveny aromata
se pouziva jako palivo do leteckych motori. A plynové oleje se dale zpracovavaji na rizné
druhy topnych oleji. Misenim petroleje a plynového oleje se vyrabi motorova nafta.

4.2.4. Zpracovani vakuovych destildti

Vétsina frakci vakuové destilace se dale zpracovava stépenim na pohonné hmoty (viz kapitola
4.2.5. Krakovani). Zbytek se dal zpracovava na mazaci oleje, také nazyvané mineralni oleje.
Nejprve probéhne odasfaltovdani vakuového zbytku, od tézkych velmi viskoznich oleju
se odstrani asfaltové slozky. Dale probéhne rafinace, kvili odstranéni nezadoucich latky.
Toto zlepsi vlastnosti oleji. Poté probéhne odparafinovani, které odstrani tuhé uhlovodiky,
coz snizuje bod tuhnuti oleji. Vedlejsim produktem tohoto procesu je gac¢, z n€jz muzou byt
ziskany cenné uhlovodiky parafiny. Ve vétsiné vyrob oleji je uzito i tzv. dorafinace, pomoci
které¢ se odstrani vSechny zbylé nezddouci atomy. A poslednim stupném vyroby je miSeni
a aditivace. Pro dosazeni urCitych vlastnosti olejii, se muze zakladovy olej smichat
s odli§nymi slozkami destilace, po ptipadé s oleji z jinych technologii. Pro zlepSeni vlastnosti
se muzou pridavat rizné piisady (aditiva). Takto se tedy vyrabi rizné druhy mineralnich
olej, mazaci (napf. prevodové, motoroveé) nebo specialni oleje (napt. transformatorové,
hydraulické apod.).
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Obr. 4-3 Schéma vyroby mazacich oleja [2]
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4.2.5. Krakovani

Pivodné byla ropa téZena hlavné pro petrolej (na sviceni) a mazaci oleje, benzin
byl zbyte¢ny, a spolu s mazutem se spaloval. VSe se zménilo s rozmachem osobni i nakladni
dopravy, najednou se benzin a stfedni destilaty (nutné pro vyrobu motorové nafty a leteckého
petroleje) staly hlavnimi produkty rafinerského primyslu. Bohuzel atmosférickou destilaci
se ziskavalo jen malé mnozstvi téchto slozek, zdaleka nedostaCujici poptavce.
Proto se vakuové destilaty, zacaly zpracovavat pomoci §t€épnych procesu, tzv. krakovanim, tj.
rozkladem té€zkych frakci na leh¢i.

Existuji 3 zékladni druhy krakovani:
e termické krakovani,

e katalytické krakovani a

o katalytické hydrokrakovani.
Termické krakovani

Jde o Stépeni slozit€jsich uhlovodiki na jednodussi pii vyssich teplotach, do 600 °C. Pfi tomto
typu krakovani se molekuly §t€pi pouze teplem. Tento zptisob zpracovani byl zaveden ve 20.
letech 20. stoleti a dodnes je vyuzivan. Pro zpracovani vakuovych zbytkt se dnes vyuZzivaji
dva procesy termického krakovani, tj. visbreaking a koksovdni.

Visbreaking predstavuje mirné termické krakovani, bez recyklace prichozi suroviny.
Byva vyuzivan hlavné k snizeni viskozity topného oleje, v ur€ité mife k ziskani lehkych frakci
a mensiho mnozstvi koksu. Hlavnim produktem ale ztistava topny ole;j.

Koksovdni je termické krakovani s ostiej§imi reakénimi podminkami nez visbreaking.
Dochazi tedy k ziskani vy$§iho mnozstvi lehkych frakci, navic se tvoii velké mnozstvi koksu,
ktery se stava dualezit€jSim produktem reakce.

Katalytické krakovani

Jak napovida nazev metody, katalytické krakovani nebude zalozeno pouze na zvysené teplote.
V tomto procesu pusobi kysely katalyzator, nejCastéji se pouzivaji hlinitokifemicitany.
Jde o iontovou reakci, tvori se karboniové ionty. Ty se dale §tépi a vytvareji jednodussi
uhlovodiky, které se nakonec izomeruji. Celé katalytické krakovani probiha jako fetézova
reakce. Hlavnim produktem je benzin, dale pak lehké nasycené a nenasycené uhlovodiky,
které se vyuzivaji i jako suroviny v petrochemii.
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Katalytické hydrokrakovani

Hydrokrakovanim se pivodné zpracovavali uhelné dehty, dnes se pouziva i ke konverzi
ropnych piski (bitumenu) na syntetickou ropu (n€kdy byva vyuzivano i koksovdni).
K hydrokraku je nutna pfitomnost katalyzatord a velkého mnozstvi vodiku. Zpracovavaji
se tézké ropné frakce na plynovy olej, benzin, petrolej a nizkosirné topné oleje.
Také lze ziskat hydrokrakované vakuové destilaty, potiebné pro petrochemicky pramysl.
Vyhodou oproti katalytickému krakovani je, ze hydrokrakovanim ziskame vét§i mnozstvi
frakci, zejména plynového oleje. Také je zlepSena kvalita frakci, neobsahuji tolik nezadoucich
atomu. Nevyhodou jsou velké provozni vydaje a potieba zdroje Cistého vodiku.

4.2.6. Petrochemie

Petrochemicky priamysl zpracovava ropné frakce na dalsi produkty, mezi néz patii:
e alkeny (etylen, propylen aj.) a dieny,

e aromatické slouceniny (toluen, benzen aj),

e vodik, amoniak, metanol aj.

Obr. 4-4 Schéma zpracovani ropnych frakci na petrochemikalie [2]

alkany a
> cykloalkany
tézky benzin ol e . separace > benzen
» reformovani aromati
| 5 toluen
xyleny,
etylbenzen
benzin I- » etylen
¥ :
stiedni destilaty . pyrolyzni | SePatace
—» pyrolyza Sy pyrolyzniho ——» propylen
hydrokrakované ) plynu
vakuové destilaty l » C, frakce
pyrolyzni
leg ;
o SEpAtace L o jafialen
naftalenu
vodni para -
synteza
———» metanol
l metanclu
vakuovy zbytek par_f:iéhli coH, > CO,
oxidace _l [
-~ %
O, — vyroba — vodik
vodiku T
destilace r
. N, _
vzduch » zkapalnéného —— ¥
vzduchu 1 'L}'m_ba ] amomiak
amomiaku
vyroba .
. . |———» mofovina
mocoviny
strana 40 Bakalarska prace



Odbor energetického inzenyrstvi Ropa jako zdroj energie

Aromatické uhlovodiky se vyrabé&ji reformovdnim tézkého benzinu a naslednou separaci
vzniklého reformatu.

Alkeny se vyrabi z vhodnych atmosférickych frakci nebo z hydrokrakovanych vakuovych
destilata tzv. pyrolyzou, tj. $tépenim slozitéjSich uhlovodikd na jednodussi pii teploté vyssi
nez 600 °C. Takto vznika pyrolyzni plyn, ze kterého se alkeny vyselektuji. Dal§im produktem
pyrolyzy je pyrolyzni olej, ze které¢ho 1ze separovat naftalen.

Vakuové zbytky (zbytky z destilace mazutu 1 po §t€peni) se parcidalni oxidaci (zjednodusené
feCeno zplynénim) zpracovavaji na vodik a syntézni plyny, ze kterych se nasledné vyrabi
napi. amoniak, metanol, mo€ovina apod.

Z téchto zakladnich petrochemikalii se nasledné produkuji jiné chemikalie, z nichz se vyrabi

polymery, hnojiva, detergenty, rozpoustédla, vybusniny, pryskyfice, 1éky, textilni vlakna
apod.
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S. Ropa dnes

Z globalniho hlediska ropa predstavuje velké nebezpeci. Jeji zasoby a obchod s ni se staly
divodem k riznym mocenskym stfetim a mezinarodnim konfliktim. Hlavné se ale lidstvo
necha ropou stale obklopovat, 1 kdyz samo nevi, kolik ropy vlastné na Zemi je. Arabské
prislovi fika: ,,Déd jezdil na velbloudu, otec fidi auto, syn léta letadlem a vnuk bude jezdit
na velbloudu.*

Obr. 5-1 Panorama Dubaje — kdo se sméje naposled, ten ma nejvic ropy [19]

5.1. Ropa a Zivotni prostiedi

Hlavnim védeckym sporem na pocatku 3. tisicileti se stala primérna teplota povrchu planety
za poslednich tisic let. S velkou jistotou muzeme tvrdit, Ze primérna teplota poslednich
desetileti je nejvyssi za poslednich 500 let, protoze existuje mnoho kronikafskych zaznama
a za poslednich 200 let teplotu méfime. S nejvétsi pravdépodobnosti je klima od roku 1970
nejteplejsi za 1000 let, z let 1000-1250 mame jiz ale mnohem méné udaji. Nektera desetileti
z tohoto obdobi jsou v nékterych Castech svéta stejné tepla jako dnes, na vétSiné mist vSak
bylo chladngji. Priméma teplota severni polokoule vzrostla od roku 1900 o 0,7 °C (v CR
se obvykle uvadi +0,3 °C). VétSina klimatickych zmén vsSak nesouvisi jen se zvySenim
teploty, ale hlavné se sméry vétrii a na né vazanym hydrologickym cyklem.

5.1.1. Emise oxidu uhlicitého

Vesmés védeckym nazorem na toto téma je, ze za hlavni klimatické zmény posledniho stoleti
muze ¢lovek, a to hlavné spalovanim fosilnich paliv, kdy unikajici oxid uhli¢ity umociiuje
sklenikovy efekt, ktery zptusobuje globalni oteplovani. Existuje v§ak i nazor, ze za klimatické
zmény muze piiroda sama nebo spis, ze vétsi vliv na globalni oteplovani ma metan a hlavnim
strijcem zvySujici se teploty je Slunce. Emise oxidu uhlicitého vSak nejspi$ piirodni kolisani
prumérmné teploty piehlusily a budou teplotu ovliviiovat i nadale. Globalni teplota v tomto
stoleti by mohla vzriust o 1,5 °C, a existuji podstatné vyssi odhady. Pravda mize byt ovSem
i na druhé stran¢ a za nékolik let mize piijit chladnéjsi obdobi. , Historické a archeologické
poznatky mohou ukézat, jak spoleCnosti reagovaly na minulé klimatické zmeény. Tato data
ukazuji, ze neni mozné doptredu predpovédet chovani takto ovlivnénych spolecnosti a uspésna
adaptace spoleCnosti na nové klimatické podminky zéavisi na dobrych ¢i Spatnych
rozhodnutich, které lidé ud¢laji.“ (zprava americké Narodni akademie véd, 2000) [1]
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5.1.2. Havdrie ropnych tankerii

Krom¢ toho ze ropa ovlivnila zivotni prostedi jako fosilni palivo, dochazi i k ¢astym tnikim
ropy do pfirody, piicemz Skody jsou nejpatrnéj§i na zvifatech. Tyto jevy muzeme oznalit
jako ropné havarie. K unikiim ropy dochazi nejCastéji pfi jeji prepraveé nebo pii preCerpavani.

Obr. 5-2 Pelikani hnédi zaneSeni ropou [20]

Havarie ropnych tankerd vyrazné ovliviiuji zivotni prostiedi. Jedna tuna ropy dokaze znecistit
a? 12 km® hladiny oceanu. Takovato ropna skvrna ohrozuje moisky plankton,
ktery se pfestava mnozit a nevyrabi kyslik. Katastrofalné ptsobi ropné havarie hlavné
na moiské ptactvo. Ropa zbavuje ptakt tuku na pefi a ptaci se poté utopi nebo umrznou.
Ropna skvrna se odstrafiuje napt. pomoci povlakovych desek, které se umisti kolem ropné
skvrny a jsou stahovany na urcité misto, kde je mozné ropu odsat. Také se vyuziva posypu
bakteriemi, které ropnou skvrnu pozerou. Pfikladem znamé katastrofy muze byt havarie
tankeru Exxon Valdez, ropné spolecnosti Exxon Mobil. Ztroskotal v bifeznu 1989 v zalivu
Prince Williama. Do mofte tehdy uniklo 40 miliona litrG ropy, znecistilo to pobiezi Aljasky
v délce vice nez 1000 km. Toto neStésti byva oznacovano jako nejhorsi ekologicka katastrofa,
kteréa se pobliz Aljasky stala.

Obr. 5-3 Rozsah ropné skvrny z tankeru Exxon Valdez [21]
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5.1.3. Havdrie ropnych plosin

Dal§im druhem ropnych havarii, které vyrazné ovliviiuji zivotni prostfedi, jsou havarie
ropnych ploSin. Nejvétsim problémem téchto havarii je, ze ropa nemusi vytékat na hlading.
Pokud dojde k poskozeni zafizeni v Gsti vrtu, muze ropa unikat do oceanu i v hloubce
nékolika set metrd. Potom je t€z§i vSechnu ropu zlikvidovat. Ropa sice ma niz§i hustotu
nez voda a snazi se tedy dostat na hladinu, ale nemusi stoupat rychle a kolmo a muze takto
znecistit obrovské mnozstvi oceanu. Kvuli tomuto faktoru jsou havarie ropnych plosin daleko
nebezpecnéjsi nez havarie ropnych tankerd. Nejznaméjsi a nejvetsi havarii ropné plosiny
je bezesporu havarie ropné ploSiny Deepwater Horizon, provozované firmou British
Petroleum v Mexickém zalivu. 20. dubna roku 2010 vypukla na této plosiné exploze. Ve vrtu
doslo k opakované eskalaci tlaku a nakonec i k prisaku metanu a bahna. To zpusobil vadny
ventil, kterym neslo vrt uzaviit. A pravé ona bublina metanu, kterd uvizla v téZzebnim zatizent,
zpusobila vybuch, ktery se nasledné rozsifil v nekontrolovatelny pozar. PloSina se potopila
0 2 dny pozd¢ji. Poskozeny vrt byl definitivné ucpan az 14. zafi 2010, za necelych pét mésicti
tedy uniklo z vrtu 800 miliont litrd ropy. Byva oznaCovana jako nejvétsi ropna havarie
a druha nejvétsi ropna katastrofa.

Obr. 5-4 Horici plosina Deepwater Horizon [22]

5.2. Ropa a spoleCnost

Je zfejmé, ze ropa meénila a meéni nasi spoleCnost. Diky ni vznikla fada riznych
mezinarodnich instituci a sdruzeni. Za nejdilezit€js$i mezinarodni ropnou organizaci mizeme
povazovat OPEC, ktera sidli ve Vidni.

5.2.1. OPEC

Tato organizace byla zalozena na Bagdadské konferenci, ktera trvala od 10. do 14. zafi 1960.
Zakladajicich &lenskych zemi bylo pét, Saiidskd Ardbie, Iran, Irdk, Kuvajt a Venezuela.
Stanovy byly pfijaty v lednu roku 1961 v Caracasu. Hlavnim ukolem OPEC je podle stanov
koordinace ropné politiky jejich ¢lenskych statil, zajiStovani stabilnich cen ropy na svétovych
trzich, efektivni a pravidelné dodavky ropy spotiebitelskym statim. Zakladajici zemé zalozily
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kartel na objem a cenu exportované ropy, zavedly tézebni kvoty. Pét zakladajicich zemi
se postupem Casu rozrostlo na dnesSnich 12 Clent: Katar (1961), Libye (1962), Spojené
arabské emirdty (1967), AlZirsko (1969), Nigérie (1971), Ekvador (1973) — nebyl Clenem
v letech 1992-2007 a Angola (2007). V minulosti byli ¢leny jesté¢ Indonésie (1962-2009)
a Gabon (1975-1995). OPEC se mozna v budoucnosti jesté zvétsi. Bolivie, Suddn a Syrie
byli pfizvani ke vstupu do OPEC a Brarzilie Clenstvi zvazuje.

Obr. 5-5 Soucasné (modra), byvalé (zelena) a potencionalni (Cervend) Clenské zemé OPEC

Kartel téchto zemi byl velmi uspésny, zajistil clenim ohromné zisky z rostoucich cen ropy.
Clenské zemé dnes disponuji pfiblizné dvéma tretinami svétovych ropnych zasob (podle
raznych zdroju 54-79 %).

5.2.2. Saudska Arabie

Organizace OPEC je dodnes urcité nejdulezitéjsi ropnou spolecnosti a Saudska Arabie (dale
SA) jejim klicovym ¢lenem. Ona a Ctyfi s ni sousedici staty byly, jsou a nékolik desetileti
budou ropnou silou celé planety. Od roku 1970 je SA hlavnim producentem ropy, ma nejvice
oveéfenych svétovych zasob. Nejvétsi ropné pole svéta je (prozatim) Ghawar Field, lezici
pravé v SA. Saadové tvrdi, ze neni problém, aby zvysili produkci z dnesnich 10 mil. barela
denné tieba az na 20 miliond. Nevyhodou je, Ze na tyto udaje bohuzel nemtuzeme spoléhat.

SA lezi v politicky nestabilnim regionu, ropa je zde majetkem statu, hlavni ropnou
spoleCnosti je spolecnost Saudi Aramco, ktera vydava statistické roCenky. Zvlastni je,
ze ovefené ropné rezervy SA z roku 1977 vzrostly béhem nékolika let ze 100 na 260 mld.
barelt, pfitom ale nebylo objeveno zadné ropné superpole, jako je Ghawar Field, ani nebyl
objeven zadny technologicky postup nebo vynalez, ktery by zvySoval tézitelnost lozisek.
Je zcela evidentni, ze oficialni udaje o ovéfenych ropnych zasobach jsou pod politickym
a ekonomickym vlivem. Presto je ale nepopiratelné, ze SA ma obrovské ropné zasoby. Pokud
jsou pravdivé a SA udrzi produkci na dneSnich 10 mil. barelG denné, muze svét zasobovat
svou ropou jeste 70 let.
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Obr. 5-6 Ropna pole Saudské Arabie [23]
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5.2.3. Dalsi sféry viivu

Rusko ma jedny z nejvétSich ovérenych ropnych rezerv mimo OPEC. Na Evropu mé a bude
mit Rusko z hlediska ropy ohromny vliv, i pfes urychleny rast pozice Kazachstanu, ktery
ma dnes nejen zasoby ropy, ale také dilezitého uranu a jinych surovin,

Dulezitou sférou vlivu budou i staty Jizni Ameriky, v Cele s Venezuelou. Zemé s druhymi
nejveétsimi ropnymi zasobami mize do svého okoli rozsifovat protizapadni svétonazor,
coz se také prisnému rezimu Huga Chavese dlouhou dobu dafilo a vypada to, ze jesté né&jakou
dobu daftit bude. Po Chavezové smrti vyhral volby jeho stoupenec Nicolas Maduro. Otazkou
ale neni, jak dubnové volby dopadly, nybrz kam po nich Venezuela ptjde.

Kanada je dnes mocnym hra¢em. S tfetimi nejvét§imi ovéfenymi zasobami, skrytymi
povétsinou v ropnych piscich, by mohla byt pojistkou pro Zapad a hlavné pro Spojené staty.
Ty viak prozatimni nezavislost na blizkovychodni ropé odmitly. Cast dileZitého ropovodu
Keystone zamitl americky prezident Obama loni v lednu. Tento ropovod mél propojit
kanadskou provincii Alberta (ropné pisky) s americkym statem Texas (rafinérie). Americko-
kanadska nevrazivost prozatim zvitézila, dnes uz ale pfed Barackem Obamou nestoji
prezidentské volby do druhého funkcniho obdobi. Mizeme jen predvidat, zda se tento
proekologicky demokrat zachovad jako proekonomicky republikan, kterému je lhostejna
pfiroda v americké Nebrasce. O tu jde ekoaktivistim predevsim.
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Obr. 5-7 Ropovod Keystone a Keystone XL [24]
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5.2.4. Vdlky v Perském zdlivu

Jednozna¢nym prikladem ovlivnéni spole¢nosti mohou byt obé valky v Perském zalivu. Prvni
je skryta za osvobozeni Kuvajtu od Saddamovych vojsk. Sadddm Husajn se po netispé$né
vélce proti Iranu, kdy chtél ziskat sporna pohraniéni uzemi a svrhnout vladu radikaln&jsiho
islamisty ajatollaha Chomejniho, obratil ke Kuvajtu. Zaminku mu poskytly uzemni néaroky
(znovu sporna hranice). V 1été 1990 Husajn nasiln€ obsadil Kuvajt, ptipojil jej k Irdku, ziskal
tim tehdy druhé nejvétsi zasoby ropy na svété (SA tehdy méla 25 % veskerych svétovych
zasob, Irak s Kuvajtem méli 20 %) a stal se tak v jistém smyslu ,,panem svéta“. To se Zapadu
samoziejmé nelibilo, Rada bezpecnosti OSN vyzvala Irak ke stazeni vojsk a dala
mu ultimatum do lednal991. To Sadam pochopiteln€ nesplnil a 17. 1. 1991 zacala vojenska
operace nazvana ,, Poustni boure “, ktera uz 28. 1. 1991 donutila Irak k odchodu. Sadam tehdy
neunesl svou porazku a nechal vypustit 1,9 miliard litrG ropy do Perského zalivu. Zpiisobil
tim obrovské ekonomické a ekologické skody. Toto byla nejvétsi ropna katastrofa v déjinach.
I pfes tento zoufaly ¢in byla vojenska prevaha OSN (v Cele s USA) velika, dokonce se Cekalo,
ze bude definitivné porazen i Husajnuv diktatorsky rezim, ale americky prezident George
Bush starsi tehdy prevahy nevyuzil. Kromé osvobozeni Kuvajtu byly ve hie také zajmy
velmoci uchovat si ptistup k ropnym zasobam.

Ke svrzeni Saddamova rezimu doslo az za druhé valky v Perském zalivu (téz Valka v Iraku).
Zaminkou spojenecké invaze bylo, ze Irdk nespliioval rezoluce Rady bezpecnosti OSN
ohledné¢ zbrani hromadného ni¢eni. Americky prezident George Bush mladsi pozadoval
ukonceni udajné vyroby téchto zbrani a hrozil Iraku vojenskym uderem. Husajn na tato
naléhani nepfistoupil a tak dne 20. 3. 2003 zacala vojenska operace ,Irdckd svoboda*.
Jednotky koalice (vedené Spojenymi staty a Velkou Britanii) tvorili vojaci ze 40 zemi. Konec
hlavnich boji byl vyhlasen 1. 5. 2003 prezidentem Bushem. Dne 13. prosince 2003
byl pfi operaci ,,Rudy usvit® zajat Saddam Husajn a tim de facto valka skonCila, stale
ale dochazelo k utokiim povstalci. Saddam Husajn byl odsouzen v prosinci roku 2006
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za zloCiny proti lidskosti a nasledn¢ také popraven. Americkd vojska okupovala Irdk
do prosince roku 2011 a stale se snazi o jeho politickou stabilizaci. Dodnes nebyly v Iraku
nalezeny zadné zbrané hromadného niceni, ani nebylo potvrzeno bezprostiedni napojeni na
Al-Kdidu. V poptedi invaze byly rozhodné zajmy USA a Velké Britanie o iracké ropné
zasoby. Otazkou ale zistava: byl tento konflikt skutecné nevyhnutelny?

5.3. Ropa a ekonomika

Z ekonomického hlediska se ropa stala za poslednich par desetileti zakladni hybnou
jednotkou. Nejdulezit€jsi a hlavné nejsledovanéjsi komoditou se stava barel ropy. Cela své-
tova ekonomika je vlastné postavena na cené jednoho barelu ropy.

5.3.1. Barel ropy

Barel je zakladni ropna jednotka objemu. V mezidobi mezi 1éty 1859-1861 se v Pensylvanii
ustalily dva zakladni typy sudu-barelti. Mensi obsahoval 36 galonti a vétsi 42 galont. Tento
vétsi barel se stal tedy jednotkou ropy. Mél a ma obsah zhruba 159 litrt.

Prvni zkratka jednotky byla bbl. Prvni ,b“ tehdy znamenalo ,blue”“. Barely s naftou
se oznaovaly modrou barvou, aby se odliSily od Cisté nezpracované ropy. Podle jinych
pramentd vlastnila modfe oznacené sudy spole¢nost Standard Oil. Dnes se svétové zasoby
vyméiuji v milionech (,,millions*) ¢i miliardach barelii (,,milliards” ve staré britské anglicting,
ale , billions” v americké a nové britské anglicting€), svétova produkce se vztahuje k denni
(barrel/day = bd) nebo ro¢ni spotiebé Ci vyrobé (barrel/year = by). K méfeni se pouzivaji
i bézné tuny.

5.3.2. Cena ropy

Graf 5-1 Cena jednoho barelu ropného standardu Brent [8]

Ropa Brent 17.5.2013
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Cena ropy se stanovuje pomoci burz. Svétovad cena = cena typu ropy WTI/Light Crude
na newyorské komoditni burze (NYMEX) nebo cena standardu Brent na Mezinarodni ropné
burze (International Petroleum Exchange, IPE) v Londyné. Podle IPE se 65 % obchodu
s ropou odviji od burzovni ceny standardu Brent. Tvrdi se, ze vSak skute¢nou cenu ropy

urcuje kartel OPEC. Cena ropy byla v poc¢atcich té€zby levna, protoze trh se fidil poptavkou.
Pozdéji se situace zaCala ménit — centrum se presunulo na Blizky vychod. Kartel OPEC byva
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ovlivnil cenu ropy, ale Arabové ziskavaji dnes z kone¢né ceny na danich pouhych 5-10 %,
kdezto Zapad az 55 %. Castymi valkami mezi staty na Blizkém vychod& se ropna cena
vét§inou sniZila, hlavné po sedmileté valce Iraku s Iranem. Od té doby se USA snaZi oblast
Blizkého vychodu politicky stabilizovat.

Ceny ropy lze udavat ve dvou hodnotéach:

e Redlna cena se vétSinou sklada z cen tézby ropy, jeji prepravy a prospekce novych
lozisek.

e Nominalni cena, ze které se odviji cena benzinu a nafty, je zvySena rafinériemi, danémi
a distribuci.

Vyvozci rozlisuji 2 typy cen:

e FOB (Free on Board) — obsahuji cenu tézby a transportu do vyvozniho pfistavu + dané
producentské zemi + zisk spolecnosti.

e CIF (Cost, Insurance, Freight) — obsahuji cenu FOB + pojisténi, naklady a zisky pfepravy
do pfistavu dovozce.

Dané z ropnych produktl predstavuji v zemich EU 15-20 % statniho rozpoc¢tu. Cenu benzinu
u Cerpaci stanice v Evropé tvoifi az z 60 % dan. Rozdil mezi USA a Evropou je znacny,
ve Spojenych statech tvori dan zhruba 14% ceny. Proto Ameri¢ané ropou mrhaji a pofizuji
sivelké a na provoz nakladné automobily. Dnes se i od tohoto trendu uz upousti
k asporné&jsim feSenim.

Graf 5-2 Rozdil dani v Evropé, Japonsku a USA v roce 2011 (v dolarech/litr) [4]
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6. Ropna budoucnost

At je na svéte ropy, kolik chce, jednou tady nebude. Otazkou je tedy pouze, kdy pocitime
jeji nedostatek.

6.1. Hubbertova teorie ropného zlomu

,, Vic mne ohromuje nase neschopnost vyuzit toho, co vime, nez pouha nevzdélanost.«

Marion King Hubbert

6.1.1. Kdo byl Marion King Hubbert

Obr. 6-1 Marion King Hubbert [25]

A¢ jeho jméno neni pfili§ znamé, M. K. Hubbert patfil a stale patii mezi nejznaméjsi svétoveé
geology a geofyziky. Narodil se vroce 1903 v Texasu. Pracoval jako geolog v ropnych
firmach Amerada Petroleum Company a Shell. Po zisku doktoratu pfestoupil na misto
védeckého pracovnika Americké geologické sluzby (United States Geological Survey — dale
USGS). Pusobil jako profesor na vyhlasenych universitach napf. na Stanford University
nebo UC Berkley. O fosilnich palivech toho tedy védél hodné. Vénoval se také vyvoji
a budoucnosti fosilnich paliv a jejich vazbami na spolecnost. A diky tomuto jeho z&jmu mohl
vzniknout teoreticky clanek, ktery byva oznaovan jako peak oil, Cesky ropny zlom
nebo ropny vrchol.

6.1.2. Peak oil

Clanek, ktery byl prvnim zamyslenim nad budoucnosti ropy, se objevil M. K. Hubbertovi
v Casopise Science vroce 1949. Byl nazvan , Energie zfosilnich paliv azamyslel
se nad konecCnosti fosilnich paliv, kam az lidstvo povede neustalé zvySovani spotieby
a kam az mizeme spotiebu energie zvysovat.

AZ vroce 1956 na setkani védci v San Antoniu pronesl svij nejznaméjsi, a hlavné
nejvyznamngjsi projev. Na zakladé svych zkoumani, rozbord, geologickych zkuSenosti
a statistickych udaji Hubbert odvodil, ze veskera produkce ropy ze zacatku stoupa,
pak dosdhne svého vrcholu a nasledné zacne sestupovat. Tato teorie se nazyva peak oil
(prezdiva se ji ,konec levné ropy“). Podle Hubbertovych prizkumi se kfivka této teorie
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hodné podoba Gaussové funkei, strmé stoupd, dosahne vrcholu a potom strmé klesa. Hubbert
neskoncil jen u obecného a predpovédél vrchol tézby v kontinentalni Casti Spojenych stata
na roky 1966-1972. Tato piedpovéd’ se setkala s velkym odporem, byl rok 1956 a Amerika
ovladala svét ropy, byla na prvnim misté mezi svétovymi producenty ropy. V 70. letech
si ale vSichni uvédomovali, Ze realitu uz neni mozné zvratit. Produkce ropy v USA dosahla
vrcholu v roce 1970. Za tento rok bylo vyprodukovano 3,39 miliardy barelt (9,29 miliona
barelti denn€), od té doby zacala t€Zba ropy v kontinentalni ¢asti USA klesat. V roce 2005
se tézba pohybovala kolem 1,31 miliardy bareld ropy (3,59 milionti bareli denng),
to priblizné odpovida produkci roku 1940. Hubbert tedy odhadl situaci v USA piesné.

6.1.3. Odpurci ropného zlomu

I kdyz vétSina dneSniho ropného svéta se piiklani k M. K. Hubbertovi, jeho teorie
ma i své odpurce. Hlavnimi oponenty jsou geologové Peter Huber, Bjorn Lomborg, Michael
C. Lynch, skupina ekologti z USGS, vétSina ekonomt a mnoho politik.

Jejich hlavni namitkami jsou:
e Znamé zasoby nejsou konecné a neustale rostou.

V roce 1914 piislo prvni varovani, ze ropa dojde. V roce 1950 jsme méli ropu na 30 let,
v roce 1980 rovnéz na 30 let a dnes jsme v podobné situaci. V letech 1930-50 jsme ale neznali
svét arabskych pousti a kontinentalnich Selfi. Dnes je jiz prozkoumana skoro cela planeta,
vime, ze 20 nejvétSich ropnych lozisek svéta nese polovinu znamych ropnych zasob.
Geologové se nejvice boji, ze vSechna obrovska ropna loziska uz jsou objevena. Hodné
o¢ekavani se tedy vrha do hlubokomoiskych neprozkoumanych oblasti. Védci
Colin J. Campbell a Jean H. Laherrere po dlouhych vypoctech a odhadovani uvedli v ¢lanku
,Konec laciné ropy™ (Scientific American, z bfezna roku 1998), ze zbylo nejspis jen 10 %
neobjevené ropy.

e I kdyz neporostou ovérené zasoby, diky modernim technologiim ziskame zbytky ropy
v lozisku.

Dnes muzeme z loziska ziskat az 80% ropy, ale tézi se prumérné 35%. Pfi tézeni jednoho
barelu ze zbylych 45% ropy se ERoEI rovna v priméru 2, ne cca 30 jako tézba prvnich 35%
ropy. Na vytézeni jednoho barelu bychom leckdy potiebovali 0,5 barelu ropy. Nizky vynos
ropy zapfi¢ini zvySeni ceny.

e I kdyz dojde ropa, mame dost uhli, ropnych pisku a alternativnich zdroju.

Zména zdroje by nebyla proveditelna ze dne na den a stala by obrovské mnozstvi penéz.
Prestavte si, jak by se muselo vyménit zhruba 750 miliont aut, kolik by tato vymeéna stala.
Z ropnych piskt (hlavni nekonvencni zdroj) se benzinu ziskava jen nepatrné mnozstvi.

e Mala ropna loziska v nebezpecnych zemich jsme zatim netézili.

Vsechna velka ropna loziska se tézi nebo se piipravuji k t€zbé Firma Petroconsultants
ma udaje o 18 000 ropnych loziscich. Panové Cilek a KaSik tikaji v knize Nejisty plamen:
,,Kde je dnes Sance nalézt Ci rozpracovat lozisko, tam jiz pracuji nejméné tfi ropné firmy.*

Na argumenty odpurct ropného zlomu reaguji védecké Spicky, které stoji za myslenkou
M. K. Hubberta. Patifi mezi né napf. geologové Colin J. Campbell, Kenneth S. Deffeyes,
Jean H. Laherrére nebo ,ne-geologové“ Matthew Simmons, David Fleming a fada dalSich
veédci. Jsou to vétSinou byvali zaméstnanci velkych petrolejaiskych firem, tudiz diive
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nemohli mluvit o vysledcich své prace. Mnozi znich pracovali na svétovych ropnych
loziscich, kde ziskali spoustu odbornych 1 lidskych zkuSenosti.

Pokud existuji racionalné odivodnitelné odpovédi na vSechny hlavni argumenty odpurca
ropného zlomu, mizeme usuzovat, ze teorie M. King Hubberta je pravdiva. Za pocatek
,konce levné ropy“ lze povazovat clanek Colina J. Campbella a Jeana H. Laherréra
z roku 1998 | The end of cheap oil“, ktery jiz byl zminén.

6.2. Ropny pFinos

Obr. 6-2 Skute¢né se topime v ropé? [20]

,Na kazdém konci je pékné, Ze néco nového zacina.“ citat z filmovych ,Basniki“ se krasné
hodi 1 na zacatek konce levné ropy. Pokud bude ropny zlom skute¢né zacatkem konce ropy,
méli bychom zhodnotit, co vS§echno ropa pfinesla.

Pokud nebudeme ropu vnimat jako hnédocernou olejovitou kapalinu, ani jako fosilni palivo,
ale zamyslime se nad jejim filozofickym smyslem a pfinosem pro spole¢nost, mizeme
stanovit jeji duchovni odkaz, jimz je a bude rychlost. Za posledni stoleti se diky ropé vyrazné
zvysila rychlost pfepravovani a s ni i1 rychlost informaci. Nas zivot se vyrazné urychlil,
a to jak po fyzické, tak po psychické strance. Zrychlilo se tedy 1 nase pfemysleni.

Rychlost a neustalé zrychlovani nas dovedly k zjednoduSovani. Média nam poskytuji nové
informace, u nichz uz nezalezi na kvalité, nybrz na schopnosti rychleji sdélit vice. Béhem
poslednich dvaceti let pozbyly vérohodnosti dvé skupiny spole¢nosti — novinafi a politici,
stalo se tak kvuli zrychleni doby — obé€ skupiny nastifiuji problémy pouze okrajove, nejdou
do hloubky, zabyvaji se feSenim okamzitych problému, a nefesi dlouhodobé&jsi problémy.

,JHistorie nasi doby je piibéhem zrychlovani“ (T. H. Eriksen, Tyranie okamziku, 2005). Nazor
vétSiny dnesnich filozofti na zrychlovani spoleCnosti je jednoznacny: mohou za n€j média.
Na pocatku zrychlovani byla ale ropa a spalovaci motor, které umoznily rychle prepravit
Clovéka v automobilu nebo letadle, mozna Ze ropa byla na pocatku zrychlovani doby.
Znamena to jednu véc — zmeni-li se jednou postaveni ropy ve spolecnosti, zméni se nas vztah
ke svétu.

Vratme se k ropé jako fosilnimu palivu. VSak také umoznila energetickou revoluci. Nikdo
dnes jiz nevidi souvislosti mezi prvnim komerc¢nim ropnym vrtem a valkou Severu proti Jihu,
kterda zapocala az po jeho vyvrtani (po této valce skoncilo v Americe otroctvi). Byla
to nahoda. Nahoda, ktera umoznila neobvykle rychle rozvinout civilizaci. Musime si vSak
uvédomit, ¢im bychom asi tak byli bez fosilnich paliv — nevolniky, ale nikoliv energetickymi
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otrokafi. Nage zavislost na fosilnich palivech je obrovsky nebezpetna. Clovék si to ale vibec
neuveédomuje, v lepSich pripadech si to nechce pfiznat. [1]

6.2.1. Ndsledky ropného zlomu

Budoucnost neni mozné predvidat. Lze ale odvodit nékolik zakladnich bodu,
kterym se lidstvo nejspiSe nevyhne a bude se s nimi muset vyporadat.

e Zaropu neexistuje a do deseti let existovat nebude zadny nahradni zdroj.

e Alternativni zdroje energie a nekonvencni ropné zdroje nemohou ropu ucinné nahradit.
Vyvoj jaderné fuze a jinych novych technologii trva daleko déle, nez se ocekavalo.
Energeticka navratnost bude vesmés klesat.

e Spotfebu ropy lze snizit pouze do urCité miry a nahradit jen zCasti pomoci uspor
a nahradnich zdrojui, vyuzivanych podle pfirodnich podminek urcitého regionu. Prozatim
je nejdulezité)si Setfeni s existujicimi zasobami a jejich smysluplné vyuzivani.

e Lidstvo se v blizké budoucnosti musi sjednotit, vytvofit respektujici se spolecnost, ktera
si bude mezi sebou poméahat. Nas vyvoj vSak mifi ke spolecnosti, ktera se vzajemné znici.

e Musi existovat globaliza¢ni 1 de-globalizani plany pro vyrobu energie ajeji transport,
transport surovin, potravy, vody...

e Ropny zlom umocni klimatické zmény. Abychom vytézili zbytky ropy, budeme potrebovat
vice uhli ¢i ropnych piski — tim se tedy zvétsi produkce oxidu uhlic¢itého. Nejhorsi
zkouskou pro lidstvo bude kombinace drahé ropy, zmény klimatu a starnouci populace.
Stale cCastéji bude dochazet k radikalizaci na politické scén€. V jistych Castech svéta
1ze ocekavat zchudnuti ¢asti obyvatelstva, ktera dosahne jen na vodu, primarni potraviny
a bydleni.

Ropa nas opravdu zménila. V nasi historii existuji obdobi, kdy lidé Casto pouzivaji urcita
slova. Mezi nejpouzivangjsi a nejoblibengjsi slova prelomu tisicileti patii slova
jako globalizace, demokracie, efektivita, rast, produktivita; v padesatych letech 20. stol.
To byla souslovi jako svétovy mir, splnit plan; na konci 19. stol. slova jako pokrok,
budoucnost. V renesanci a baroku bychom asi mluvili o wuspofadani spolecnosti
a ve sttedoveku nejspi§ o Bohu a hiichu. Dnes slychame nejcastéji slova jako krize, nejistota,
nezaméstnanost a verejny dluh. Jaka slova pouzijeme, az budou tato slova nemoderni? Mozna
budou podobna sloviim stabilita, kvalita a kone¢n€ snad také slovu zivot. [1]

6.3. Viastni nahled

Ropa vyrazn& zleviiovat nebude, ba naopak. Ceka nas pouze neustalé zvySovani ceny
a ve vzdalenéj§i budoucnosti 1 vyrazny pokles dostupnosti ropy. Neobejdeme se bez penéz
na chod starnouci spole¢nosti i na piekonani klimatickych zmén, ale spoustu téchto zdroja
pohlti drahé energie. Ropa rozhodné nemuze dojit ze dne na den, protoze ovérené svétoveé
zasoby jsou obrovské. Budeme varovani nékolik desitek let dopredu.

Dnesni vyvoj ceny ropy se vyrazné opird o vyvoj ekonomiky. I kdyz je mocné hlidana
a kontrolovana kartelem OPEC, béhem ctvrtleti dokazala cena klesnout o bezmala
30 americkych dolarti za barel kvili obavam z nizsi globalni poptavky po ropé podpoifenym
bankovni krizi na Kypru spolu se slabymi makroekonomickymi daty v eurozoné a dale nizka
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poptavka rafinerii, pfedev§im v Evropé, ve kterych probih4 pravidelnd udrzba zafizeni.
Globalizace moznéa jiz pferostla urcitou miru Gnosnosti a ceny jednotlivych komodit
jiz nemame ve vlastnich rukou.

Zastanci teorie ropného vrcholu jsou presvédceni, ze musi nastoupit do priStich péti let.
Pravdou ale je, ze do pfistich 5, max. 10 let jiz ropny zlom nastupuje minimalné od roku
2000. Diky ropnym piskiim, bfidlicovému plynu a novym technologiim bude mozna ropny
zlom opravdu pouze dlouhym a pfijemnym vrcholem, ktery se potahne az desitky let.
Pokud ale pfijdou ropné valky a celkové znervoznéni spolecnosti, stane se tento ropny vrchol
rychlym a katastrofickym zlomem. Podle mne jde o teorii pravdivou, podle které nakonec
ropny ve€k skonéi pomalu, dlouhym ropnym vrcholem. Bude to dualezity milnik pro nasi
civilizaci, pro generaci lidi prelomu tisicileti, ktera si zvykla zit v dostatku, zmeénila ptirodni
bohatstvi planety k nepoznani a nachystala dokonalou budoucnost generacim nastupujicim.
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Zavér

Ropa je energetickym palivem soucasnosti. Nevim, jestli si dobfe uvédomujeme jeji skutecny
dopad. Cerné zlato je opravdu viude kolem nas, sta¢i se podivat na véci bézné denni potieby.
Skoro za kazdou se ropa skryva. Nejvétsi varovani ale predstavuje fakt, ze témito vyrobky
Clovék plytva. Zahravame si jak se svymi osudy tak s osudy nastupujicich generaci,
zbavujeme se cenného fosilniho paliva, neobnovitelného energetického zdroje. Pravé to slovo
neobnovitelné ma v tomto kontextu zasadni vyznam.

Vyrobou ropnych derivati jsme urychlili svét. Zrychlila se doprava, s dopravou se zrychlil
i tok informaci a byl €as zrychlit i naSe uvazovani. Opravdu dnes vime v§e v podstaté hned
avime to prvni, zaroven to ale vime uz tak zjednoduSené¢ a informaci je opravdu takové
mnozstvi, zeto leckdy ani nedokdzeme piebrat. Kvantita zvitézila nad kvalitou, bravo,
muzeme si gratulovat!

Spalovanim fosilnich paliv jsme zménili klima planety. Ropa v tomto byla a je vyznamnym
faktorem. Leckde na Svété ustupuji ropnym zajmum zajimavé piirodni oblasti nebo chranéna
uzemi s ohrozenymi druhy biosféry. Problém ale zlstava: kolik toho nasSe planeta je schopna
jesteé vydrzet a zda nam jednou nevystavi nas ucet.

Cena ropy je mohutné udrzovana kartelem OPEC, z dlouhodobého hlediska stoupa a stoupat
bude. Spolu s tim pravdépodobné brzy zacne klesat jeji dostupnost. A od Spatné dostupnosti
vede kratka cesticka k malym pifepadavanim napf. Cerpacich stanic na pohonné hmoty,
dlouhodobéjsi nedostupnost by mohla mit za nasledek i rabovani. Neékterym statim
by se mohlo znelibit, ze sousedni zemé ma ropy dostatek, a hle lokalni konflikt je na svété,
ktery by mohl postupné prerist ve svétovou valku o posledni svétové ropné zasoby.

Cilem mé prace ale urcit¢ nebylo straSit pfed nevyhnutelnym globalnim konfliktem,
ani rozvadét tady rtzné konspiraéni teorie, ba naopak. Cilem mé prace bylo podat
o této olejovité kapaliné souhrnny piehled, zdiraznit energeticky pfinos, skutecny vyznam
ropy a jeji budoucnost.

A jak to s ropou bude? Budu volné citovat éaj cha Jamaniho, ozna¢ovaného jako ,,architekta®
OPEC. Rika, e doba kamenna také neskon&ila, kvili tomu, Ze by dosSel kamen. Jen clovék
objevil leps§i suroviny, bronz nebo zelezo. ,,Doba ropova“, kterou pravé ted zazivame,
tedy skonci, az diky technologiim objevime vyspélejsi vyuzivani jinych energetickych zdroja.
Otazkou je, zdali nam ropa do té doby vystaci.
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