Bezpecnostni teorie a praxe 2/2019
pfehledovy c¢lanek

RNDr. Ing. Jifi Dobrylovsky, Ph.D.
Vysoka skola ekonomie a managementu

Ohrozuje ropny zlom bezpecnost ve svétée?

Uvod

Vg wvivs

roste a kolisani jeji ceny zasadnim zpusobem ovliviiuje nejen ekonomiku v globalnim
i teritorialnim méfitku, ale stejnym zplsobem téz globalni i narodni bezpecénost. Staci
si uvédomit, Ze hlavni svétova ohniska napéti v poslednim desetileti jsou v pfevazné
vétsing spojenda se zemémi, vlastnicimi bohata loZiska ropy (Irék, iran, Libye,
v souCasné dobé Venezuela), a Ze teroristické utoky ze strany tzv. Islamského statu,
vzniklého na Blizkém vychodé, a jeho exponentl v fadé zemi svéta, se stavaji takfka
kazdodenni realitou.

Skutecné ohrozeni je ale daleko SirSiho dosahu, jelikoz souvisi s komplexem
problému, definovanych energetickou politikou statu. Napf. substituce zdroju energie
zavislych na ropé/plynu jadernou energii je vzdy spojena s otazkou jaderné
bezpec€nosti. Dale je tfeba si uvédomit, jaka nebezpeli by vyplyvala z tzv. ,black
outu®, tedy kratkodobého nebo dokonce dlouhodobého vypadku dodavek elektfiny, at’
uz by mél jakoukoliv pfi€inou. Zasadni otazkou, bezprostfedné ovliviujici narodni
bezpeCnost ze vSech moznych hledisek, je tedy otazka dostatku Ci nedostatku
energetickych zdrojl, ktera se koncentruje do problému tzv. ropného zlomu (v
anglickém originalu ,peak oil“). Az do roku 2014 se pod dojmem neustale rostouci
ceny ropy Brent i WTI zdalo, Ze disponibilni zasoby ropy se zacinaji ztenCovat, a ze
tudiz globalni ropny zlom nejen hrozi, ale je i nepfiliS vzdalenou perspektivou. AvSak
zhrouceni ceny ropy o vice nez 70 % od poloviny roku 2014 do pocatku roku 2016 a
jeji udrzovani na nizké urovni dodnes, to vSe jasné ukazalo, Ze ropny zlom, hrozi-li
vubec, tak docela jisté nikoliv v blizké dobé.

Hypotéza ropného zlomu

Navzdory snaham o nalezeni vydatného alternativniho zdroje energie je zfejme,
Ze ropa a zemni plyn jsou a zfejmé i nadale zlUstanou (zejména po odklonu od
jesté po nékolik nejblizsich desetileti. Pro Ceskou republiku jakoZto &istého dovozce
obou energetickych médii z toho vyplyva cela fada rizik, poCinaje (ne)spolehlivosti
Ukrajiny jako tranzitni zemé na ropovodech a plynovodech z Ruska, pfes stale
nevyjasnéna rizika souvisejici se stavbou novych potrubi Severniho proudu 2 a
zejména Jizniho proudu (u néhoz je velmi problematickym ¢lankem Turecko), atd.

Avsak bez ohledu na to, jak Usp&sné se ze strany CR podafi zvladnout
diverzifikaci dodavek ropy a plynu, nevyfeSenou zUstava obava z okamziku, kdy
téZba ropy (v ramci jednotlivého loziska, statu, oblasti nebo svéta - pro ucely této
stati je uvazovan pouze globalni ropny zlom) dosahne maxima a od néhoz produkce
ropy vstoupi do faze poklesu az ke konecnému vycCerpani. Nejde totiz zdaleka jen o
energetiku, jeZ by se vhodnou diverzifikaci dokazala hrozbé ropného zlomu vyhnout;
kliCovy problém spociva vtom, Ze, jak je feCeno jiz v uvodu, ropa je klicovou
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surovinou pro fadu pramyslovych odvétvi, kde by jeji nahrada byla velmi slozita
a hypoteticka diverzifikace zde prakticky nepfipada v uvahu.

Teorie zabyvajici se problematikou dlouhodobych pfedpovédi spotfeby
a vyCerpani ropy a dalSich fosilnich paliv se nazyva Hubbertova teorie ropného
vrcholu (Hubbert, 1956). Tato teorie vychazi ze dvou Hubbertem formulovanych
zakladnich postulatu:

1. Zdroje ropy jsou neobnovitelné.

2. Jeji tézba v okamziku, kdy bude vytéZena pfiblizné polovina svétovych zasob,
musi nevyhnutelné dosahnout svého vrcholu, po némz zacne klesat.

Jinymi slovy, podle Hubbertovy teorie by ropy mélo byt od urcitého okamziku
k dispozici stale méné. Logika je takova, Ze téZba se vyplati pouze od urcité hodnoty
koeficientu EROEI (Energy Returned on Energy Invested, tj. podil energie ziskané
k energii vlozené). SouCasné nejvynosnéjsi vrty svéta v Saudské Arabii maji EROEI
10:1. V pfipadé poklesu EROEI pod 1,1:1 ztraci tézba smysl, stava se nerentabilni.

Ze by dosazeni globalniho ropného vrcholu nepochybné& znamenalo globalni
ekonomickou (ale zdaleka nejen ekonomickou) hrozbu, o tom nemuze byt sporu,
proto si Ize polozit otazku, kdy a zda vabec nam tento ropny zlom opravdu hrozi,
anebo zda se jedna jen o jednoho z mnoha modernich strasaku, jako byl v celkem
nedavné minulosti fenomén ocekavaného pocitaCového zhrouceni s pfichodem roku
2000 (problém Y2K) anebo maysky ,konec svéta“ v prosinci 2012.

Skutecnosti je, Ze samotny geolog Marion King Hubbert své teorii vyznamné
pfidal na vérohodnosti svou neuvéfitelné presnou predpovédi narodniho ropného
zlomu v USA. Tuto prognézu pro American Petroleum Institute ucinil jako geolog
zaméstnany u Royal Dutch Shell v roce 1956, pficemz podle ni méla tézba ropy
v USA dosahnout maxima v roce 1970. Ta skute¢né kulminovala v roce 1971 a od té
doby neustale klesa (Obr. 1).

Obr. 1: Ropny vrchol v USA
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Pramen: S. Foucher, 2007.
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Skoro pul stoleti po Hubbertovi definoval Cavallo (2004) vztah pro odvozeni
pribéhu Hubbertovy kfivky takto:

Oriax

U= g 0
kde Q(t) je kumulovana produkce ropy v Case, Qmax je jeji celkové dostupné
mnozstvi, a a b jsou konstanty. Ropny vrchol nastane v roce tmax, kdy Q(t) dosahne
jedné poloviny Qmax, a sice podle vztahu:

e = (@) @)

Skutecnosti je, Ze narodni ropny zlom mezitim zaznamenaly i mnohé dalsi staty
vCetné producentu svétového vyznamu (vedle jiz uvedenych Spojenych statu
americkych napf. Libye, Venezuela, iran, Norsko aj.), avdak globalni ropny zlom
zustava stale v nedohlednu. Je tedy tfeba si polozit otazku, pro€ vSechny tyto
predpovédi, jakkoli byly ve své dobé vytvareny na zakladé seriézni analyzy
dostupnych udaju, neodpovidaji realité.

Mylné schematické extrapolace

VSechny dosavadni prognézy, vCetné té uspésné Hubbertovy, vychazeji
z jednoho zasadniho a zdanlivé zcela samozifejmého pfedpokladu. Je jim predpoklad
fosilniho plvodu a v dusledku toho neobnovitelnosti ropnych lozisek.

Vzhledem k tomu, Ze svétova ekonomika roste exponencialng, stejné tak jako
poCet obyvatel planety, které je tfeba uzivit a i ze vSech ostatnich hledisek
zabezpedit, je samoziejmé, Ze exponencialné roste i spotfeba energetickych zdroju.
Ma-li byt zajistén staly disponibilni objem energetickych zdrojd i do budoucna, mély
by podle této teorie exponencialné narlstat rovnéz znamé tézitelné zasoby ropy,
zemniho plynu atd. A to je ov8em Kkardinalni kamen urazu, alespon podle
nejriznéjSich propagatoru rdstovych mezi, jejichz ideovym pFedstavitelem byl jiZ na
pocatku 19. stoleti Thomas Robert Malthus a mezi néz mizeme v moderni dobé
zaradit napt. zastupce tzv. Rimského klubu.

Rimsky klub jako globalni organizace, propaguijici trvale udrZitelny rozvoj
a upozornujici na potencialni hrozby neomezeného, exponencialniho hospodarského
rtstu, vznikl v roce 1968. Jeho kmenovou publikaci se od pocatku staly tzv. Limits to
Growth (Meadows aj., 1972), v nichz se v souvislosti s rostouci populaci a spotfebou
energie se zdanlivé nevyvratitelnou malthusianskou logikou konstatuje, Ze hrozi
prelidnéni planety, devastace pudy, zni€eni deStnych les, likvidace biodiverzity atd.
- a také vyc€erpani energetickych a surovinovych zdrojl civilizace.

Pro Gcely demonstrace zavérd Rimského klubu vytvorili autofi Limits to Growth
tzv. model World3, ktery na zakladé statistickych dat z pfedchoziho vyvoje vytvari
vyhledy do budoucnosti. Jeho slabinou je, Ze je sestaven viceméné na principu ,jak
bylo, tak bude®, pouze s formulaci alternativ rizné intenzity pokratovani dosavadnich
trendd. Zatimco s vétSinou vyhledu do budoucna Ize souhlasit a realita sou¢asného
svéta jim odpovida (hrozba prelidnéni, nedostatek vyzivy alesporn v nékterych
oblastech, niCeni deStnych lesu, eroze plady apod.), vzadném pfipadé nelze
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predpoklady modelu World3 pouzit na oblast technologii, kam patfi i tézba
a vyuzivani ropy.

Model World3 v otazce ropného vrcholu vychazi z pfedpokladu exponencialniho
ristu tézby/spotieby s roénim pfiristkem 3,5 %. To je predpoklad pomérné dobre
korespondujici trendim v letech 1900-1972 (rok vydani Limits to Growth), kdy se
prdmérny mezirocni narust tézby/spotfeby ropy pohyboval okolo 3,9 % a kfivka
narastu téZby byla opravdu exponencialni, jak ukazuje obr. 2:

Obr. 2: Tézba ropy ve svété v letech 1900 - 2000
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Pramen: Kohout, 2009.

Problém vSak nastal hned rok po vydani Mezi ristu, kdy propukla tzv.
Jomkipurska valka a vdusledku ni nastala prvni ropna krize. V nasledujicich
desetiletich se pak sice rust téZby/spotfeby ropy opét obnovil, avSak jiz nikoliv
exponencialné.

Prestoze od vydani Mezi rlstu ubéhlo jiz skoro pul stoleti, tehdy vyhlaSovana
hrozba vy€erpani zdroju se nejen nedostavila, ale stal se pravy opak, ponévadz celé
dfive zaostalé obrovské zény na Zemi se mezitim staly ekonomickymi tahouny.
Duvod? Byl objasnén v dalSi publikaci svétového vyznamu ,Beyond the Limits*
(Meadows aj., 1992). V ni se mimo jiné tvrdi, ze ,Béhem stejného obdobi (1970-
1990) v8ak byla objevena nova nalezisté ropy, uhli a zemniho plynu. Z toho ddvodu,
ackoliv intenzita spotieby fosilnich paliv je v souCasnosti vysSi, nez vroce 1970,
vzrostl pomér znamych zasob k tézbé jak pro ropu, tak pro zemni plyn“ (Meadows,
1992, s. 92).

Jinymi slovy, na katastrofickych vizich Limits to Growth zroku 1972 neni
v zasadé tfeba nic ménit, ty se diky modernim formam prospekce a nové
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objevovanym a oteviranym loziskim pouze posouvaji o0 néco dale do nepfilis
vzdalené budoucnosti. Je to ale skute€né opodstatnény zavér? Naznak feSeni nam
nabizi kfivka narustu tézby ropy od tzv. tfetiho ropného Soku v souvislosti s ,valkou
v Zalivu“ v roce 1990. Ta je totiz na rozdil od nékdejSiho exponencialniho prabéhu
celkem zfetelné konkavni, jak je patrné z obr. 3:

Obr. 3: Tézba ropy ve svété po r. 1990 (miliony bareli denné)
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Pramen: BP, 2016.

Nepochybnym paradoxem je, Ze v souCasné dobé je kdispozici (Cimz se
rozumi v souCasnosti téZzena plus sice netézena, ale znama a ekonomicky vyuZitelna
loZiska) jesté daleko vice ropy, nez pred rokem 1990, a to nejen z hlediska
absolutniho objemu, ale dokonce i relativné, po zohlednéni neustale narUstajici
celosvétové spotieby.

Vroce 1989 byly znamé zasoby ropy na 41 let pfi spotiebé roku 1989
(Meadows, 1992, s. 92), jez €inila 66,3 milionu bareld denné&. Naproti tomu v roce
2015 podle statistik British Petroleum (BP Statistical Review of World Energy, 2016)
se svétové zasoby ropy odhadovaly na 1,697 bilionu bareld, coz by pfi spotfebé roku
2015 (cca 91,3 miliond barelt denné) stacilo na 50 let. Mezitim se ovSem stale
objevuji dalsi a dalSi loZiska, resp. zvySuji odhady tézitelnych kapacit, napf. v Selfech
Severniho ledového oceanu, v Australii, u Madagaskaru a jinde (viz obr. 4). Podobna
situace jako u ropy je pfitom i u zemniho plynu, nemluvé o tom, Zze do stadia
technologické realizace zacinaji vstupovat i takové netradi¢ni (avSak stale na bazi
lehkych uhlovodikl zaloZzené) zdroje, jako je napf. metanhydrat ze dna oceanskych
panvi.
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Obr. 4: Prokazané zasoby ropy podle regionti v letech 1995, 2005 a 2015
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Zdroj: BP, 2016.

Takova je situace, pokud jde o svétové zasoby, ale jaka je situace cenova?
Jesté pred par lety by se dalo na zakladé cenového vyvoje tvrdit, Ze v dlouhodobém
horizontu trvale rostouci cena ropy (a zemniho plynu) je dostateCnym dikazem toho,
Ze oba energetické zdroje se stavaji ¢im dal vzacnéjsimi, ¢imz dochazi ke stale vétsi
disproporci mezi nabidkou a poptavkou. Jestlize by tomu tak bylo, pro€ se ale potom
cena ropy vroce 2014 zhroutila a od té doby sice kolisa, ale pfi daleko nizSich
cenach (viz obr. 5), kdyz poptavka po ropé v zadném pfipadé neklesa?

Obr. 5: Cena ropy Brent v letech 2005-2019

1160

140

120

100

gd

patria.cz

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2013

Pramen: Patria.cz, 2019.
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Sporny puavod ropy

Vysvétleni tohoto zdanlivé nepochopitelného jevu muze spocCivat v ni€im
nepotvrzeném predpokladu, Ze ropa je fosilnim a tedy neobnovitelnym zdrojem
energie.

Ropa, obecné vzato, je smési kapalnych uhlovodiku, pfevazné alkanu.
Od pocCatku védeckého zkoumani této kapaliny pfitom mezi sebou soupefi dvé
hypotézy vzniku. Prvni, chemicka resp. abioticka, podle niz je ropa produktem
chemickych procesu v mate€nych horninach, byla dlouhou dobu preferovana. Jejim
zastancem byl mimo jiné i Dmitrij Mendélejev (1877). V 20. stoleti pak na fadu
desetileti previadla hypotéza biogenni, tvrdici, Ze ropa vznikla hlubinnou
metamorféozou odumielého mofského planktonu (zatimco uhli vzniklo ze
suchozemské vegetace). Biogenni hypotéza vSak nikdy nebyla pfijimana
bezvyhradné&, ponévadz napf. nedokazala vysvétlit, pro€ se loziska ropy vyskytuji
i v hloubkach pod 10 km, a proto se v poslednim pulstoleti zaina opét, a to stale
silnégji, hlasit hypotéza chemicka.

Napf. Sir Robert Robinson (1966) dosel k zavéru, Ze ropa obsahuje daleko vice
vodiku a oxiduje méné, nez je to mozné u biologicky vzniklé latky.

Thomas Gold z Cornellovy univerzity uverejnil clanek The Deep Hot Biosphere
(1992), vnémz obhajuje abiotickou tvorbu ropy ve spodnich vrstvach litosféry,
v hloubkach okolo 200 kilometr(, z uhlovodiku, jez jsou od prvotni akrece Zemé
ulozeny v hlubinach planety a trvale proudi vzhuru, v dusledku ¢ehoz prubézné
vznikajici ropa nejenze zaplhuje dutiny pod zemskym povrchem, ale dokonce
dopliuje i jiz tézena loziska, coz bylo mezitim v fadé pFipadl empiricky potvrzeno.
Jinymi slovy, ropa je neomezeny a neubyvajici zdroj. Tuto mysSlenku Gold o nékolik
let pozdéji (1999) dale rozvinul v publikaci o stejném nazvu jako uvedeny ¢lanek.

Na prahu 21. stoleti se J. Kenneymu podafilo vytvofit ropu v laboratornich
podminkach anorganickou cestou. Kenney (2002): ,V pfirodé z termodynamickych
dlvodl nemohou vznikat slozité uhlovodikové smési, a tim také ropa, ze silné
oxidovanych uhlovodikovych slougenin, z nichz sestavaji zemfeli tvorové. Naproti
tomu se muaze ropa spontdnné tvofit zjednoduchych uhlovodiki (metan) pfi
vysokych tlacich a teplotach®.

Tvrzeni Kenneyho podporuje fakt, Ze se dodnes pres vSechny snahy nepodafilo
ropu laboratorné vyrobit z rostlinného materialu (fytoplanktonu). Tzv. bionafta nebo
téz ,zelend“ nafta, kapalina na bazi metylestert, ma uplné jiné sloZeni, nez pfirodni
ropa, ktera je, jak bylo fe€eno vySe, smési alkan(; z tohoto divodu také neni mozna
plna substituce motorové nafty bionaftou, bionaftu je mozné do motorové nafty pouze
pridavat v objemech v fadu jednotek procent, jinak hrozi zni¢eni motoru.

Odpovéd na otazku, kde se neorganicky metan v zemskych hlubinach vzal,
poskytuje jednak kosmonautika (ktera odhalila obfi jezera nebiologického metanu na
detekovala i v mezihvézdnych molekulovych mracnech, a rovnéz pozemska
oceanografie, ktera na dné oceanskych panvi objevila obrovské zasoby tzv.
metanhydratu (CHa4 x 5,75 H20), jenZz unika ze zemskych hlubin a na dné mofi
krystalizuje. Jinymi slovy, vesmir je jednoduchych uhlovodikd piny (vodik je
nejrozSifengjSi a uhlik Ctvrty nejrozSifenéjSi prvek ve vesmiru), a pfi vhodnych
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podminkach, jaké existuji v hlubinach pozemské litosféry, se znich mdze ropa
vytvaret pfirozenou cestou.

Zaveér

Bez ohledu na to, zda se v budoucnu potvrdi chemicka Ci biogenni hypotéza
vzniku ropy, je zfejmé, Ze pozemska ekonomika se vyCerpani tohoto energetického
zdroje nemusi obavat. V pfipadé biologickou cestou vznikajici ropy by sice dfive Ci
pozdéji k ropnému zlomu doslo, ale vzhledem kdnes znamym loziskim ropy
a novym technologiim jeji tézby (hydraulické $tépeni, rafinace ropnych piska aj.) to
v zadném pfipadé nenastane dfiv, nez v roce 2070. Do té doby v8ak bude ropa jako

Mg viiv s

Do zna¢né miry k tomu dochazi jiz nyni (jak ukazuje obr. 3), ponévadz rist
spotifeby ropy probiha daleko pomalejSimi tempy, nez by odpovidalo obrovské
hospodarské expanzi Ciny a dalSich zemi. Pro& tomu tak je, nelze objasnit v n&kolika
vétach, ale je zfejmé, ze zakladni pfiCiny lze spatfovat ve zvySujici se efektivnosti
vyuziti ropy a vyrobkd z ni (napf. klesajici spotfeba paliva u automobil), a dale
v substituci ropy jakozto energetické suroviny jinymi zdroji energie (slunec¢ni energie,
vitr, v Ciné i jinde dramaticky vzestup vyuZivani energie atomového jadra). Kfivka
tézby ropy tak daleko spiSe odpovida ménicimu se typu vynosu na produkéni funkci,
kde se az do 70. let minulého stoleti, kdy byla Cerpana nejsnadnéji dostupna loZiska,
z nichz ropa tekla skoro sama, uplathovaly vynosy rostouci, nicméné s nutnosti
pfechodu k hare vyuzitelnym loziskim se zacaly prosazovat vynosy klesajici.

V pfipadé abiotické ropy a zemniho plynu se zadného ropného zlomu
v sebedelSi budoucnosti nemusime bat uz vibec. V takovém pfipadé nedojde
k Zzadné zlomové katastrofé, po niz by se svétova ekonomika razem a se vSemi
neodhadnutelnymi bezpeénostnimi riziky zhroutila, mohli bychom o¢ekavat nanejvys
jen dalSi uplatiiovani zakona klesajicich vynosu, v jehoz dusledku se ropa i zemni
plyn budou od jisté doby stavat stale obtiznéji tézitelnymi energetickymi zdroji, az se
jednoho dne jejich dalSi vyuzivani pfestane vyplacet a dojde k jejich pfirozené
nahradé zdroji jinymi - at uz tu nahradu bude predstavovat fuze tézkého vodiku,
vyuzivani vodiku metalického nebo cokoliv jiného.

Z Cehoz vyplyva, Ze zkazy civilizace kvuli nedostatku ropy se bat nemusime
(na rozdil od jinych civilizacnich hrozeb).
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RESUME

Mrgviiv s

chemicky pramysl a dopravu. Velikost ropnych zdroji neni znama, nova loziska jsou
neustale objevovana, avSak hrozici vyCerpani ropy je nepochybné jednou
z nejvyznamnéjsich globalnich bezpeénostnich hrozeb. Tato hrozba se nazyva ropny
zlom. Naléhavost této hrozby zavisi na tom, zda je ropa obnovitelnym i
neobnovitelnym zdrojem. Na rozfeSeni této otazky zavisi energeticka a ekonomicka
bezpec€nost civilizace v nasledujicich desetiletich.

Klicova slova: Hubbertova teorie, meze rustu, ropa, ropny zlom, uhlovodiky.

SUMMARY

DOBRYLOVSKY, Jifi: DOES THE OIL PEAK THREATEN THE SAFETY OF THE
WORLD?

Petroleum is the world's most important energy source and it is a key material
for the chemical industry and transportation. The size of oil sources is unknown, new
sources are constantly being discovered, but the threat of exhaustion of the oil
sources is definitely one of the most important global safety threats. This threat is
called peak oil. The urgency of this threat depends on the question whether oil is a
renewable or a non-renewable source. The economic and energetic safety of
civilization in the following decades depends on this issue.

Key words: Hubbert’'s theory, growth limits, oil, peak oil, hydrocarbons.
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