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B UDOUC CNOS ST ENERGIE

er gi e j e Vgechno
gec hno p owdt 8 z 2

Oenergi i zpravidla nenke s8%edea?ns § appeucie]. 0dté zej m

dl ouze pSemliglet. Jedoaby pgod®d zahatb z2sk8va

d oiisi ova|a/gjued ebezpe| n§zeéemnihoplynu,uhliaropy,kteréjsou

spolehliva. Energie je pronasst ej nn rovnNg zn 8§ imBpalivea Zemni f o s

pSirozeng§ jmobidho z a p n ullya, uhllaropajsouzakladnlmlzdrOJl

el efonu . |i oto]en2 kenereue klelingevgDrhaRyuj 2 dNI at

! ge VDEppMamTged2c oy Si:epeldjie vigughdygy si

_ z2skat tak snaViZndonng np §ierl €z elin rf,0 pjSeS v § t

viastnnD dosti sampiz el mfikou sprchu, kdyg jec

bychom na to mRDIi bl thahgdtz? vi tabpretesr odi | e
zchl adni|l ky plechovku 1| a

Den co den Swaydig? v §omeml ¢ h coca-coly.

energie.Zal 2n§ to hned r £Wémjkedy Ge t fodiindho zdr oj e

pomoci vlastni energie probudite ke palivanejsounevy | er jp pdive | n ®

snidani. BDhem dne vgak p &ochdz! h ippyemohdo zdlouhodobeho

~ spoustueme@legictki ch zZhdredjipka z8vagnhD ovlivni

Vdobn pSed preiomf s ovdu

pSedstavovalo pro |lidi hlavn2 zdroj

‘energi e dSevo a ragelina, jeg se

ug2valaySen2 a topend?

Eippppmp e
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BUDOUCNOST ENERGIE

Vsotvishosti s energi? budeme Segit nhkolik
z8kladn2c¢h Ykol T:. Z tohoto hlediska hbhudou
hr§t z8sadn? roli n8sleduj2c? tSivliznamn®
vyvojové trendy:

1) Poptavkapoenergii se bNhem pS2qt2ch
50l et pSinejmeng?m zdvojn8sob?
2) Snadno dostupna ropa bude stale

vzgcenhjg?,
3) VIiznamnhD v zmse skterakovyeh
plynT.

p Oz
Pol| et OAigy Afrikyta e dtinské 1 miliarda lidi
Ameriky rychlerosteLi d ® v t RDchto obl astech

nav2c chtRj2 g2t .na stejn® Yr ovnbd50j,ako, my fn'llndustrlallzovane narody

Kombinace n ®puastuspe zvyguj 2 c? s e

prosperit ou znamens§8, dge v bl 2zk®1975. Neindustrializované narody

budoucnosti dramaticky stoupne poptavkao

energiiAby tedy byl o mogn® tuto pOZ%OP Yk
uspokojit, energie. bude zapotS%Eg. dall eklo llvzce
Jedn2m z nej vl zenegiragelj g2 ch zdroj T

ropa. Z t®to pS2rodn?2 | &§tky | e206y 1bena Sada

produkt T, kt dra®@mcpou g2 v 8§ me .

popt8vka je st8he vygg?2, zall 2n8§8 blt s
obt2gnnNj g2 z2sk8vat ropu v dostaln®m mnogstvz2.
Snadno dostupn® zdroje se postupnni

vyl er pz8ev atj$et 2ho z vige uvedenTch

poznatkyppdkdg sl gekem N§ r Tss 0 tpapula@e do rok050
zvl gen@enegsipot Beildyo u VvV y @G5 en®git $ €k ® s cOBHirie Bdisposchnawwiv.shell.com/scenarios.)
CO,. Vy gkphcentraceCO,dale povede ke

globalnimu oteplovani j edg bude m2t patrniR za
nésledekkmat i ck ® zmPRny a pS2rodni?
katastrofy.

Nezpracovana energie (gigajoule na hlavu v populaci)
400

300 ’Q—/""‘“ e USA

Evropa (EU15)

200 @ Japonsko
P .
o Ji Korea
100 )N-/ e L2na
Indie
0 |Z
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Hruby domaci produkt na hlavu v populaci

i 2 2
(v tis2c2ch dolarT ro!nnbatazaléta1970-2005
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Hiedani
odpovihDd2Vp Sked

Stoj2me na prahu velkTchP&mDnh BSwgieMigvelce y ul owasciechp Sece koneckdnredT e

hodinach se podivame, co bychomBmi t o t Seanv | § gt n2 at is g adsesln&gouv eV B8ls® vDci. Pok
vyvojovymi trend  mo h-} Zkusime #idtitaco . vzbuzuj e dojem, g e v promyshté& @ wyjdete z novych techigii a
pSesnh z nich vyptehgoSata jj @k nboyt Iske vicai nii caltme z mivrgéepraceyy sNalhki t emrTigne t e | e c ¢

U kagd® z thchto t S$S2] iskametlamtsd 2%kdl. pp3Jiopjsbhgei t ak nezmBDrnT ,
z8kl adn?2 ot Smpkouoeobint-ed & jte®tSB dS2 v, neg s aktedfpbSéeed pust 2 do
v g ekagpitol. boje, hodip my sl n T rul nzk do ring:wu-

Takhle se vgak samozSejmn ¢gs8&dnT
) Jak mTgeme zajistit,praey midk dgakdebwiyiSeazto v et nn

k dispozici dostatek energie? vE§s, mTdge tyto zmhDny ovlivnit a na Segen?
2)Co mTgeme udNl at propt ob! evaglemsse podilet.

abychom %l innDje: z2sk8vali v?c -

ropy?
3) Jak mie@mezit emise CO,? S
Nej sp2g | steaytostézkygsowt 2 pi | i, ¢

dTl egit®. Nen2 jist®, zda Vv
tak snadni pS2stup k dostate
ener gi e. Vésinigalivagak , ¢ge f

doch§zej2. A tomu |ze pSedej
N8zory na to, jak toho nejl ®
m2ry r§dp2.spb¥le|lnosti zabTyv

ropy a zemniho plynu i ekologické organizace

neust 8l e debatuj?2 o tom, |jak
zpTodetk,y n Rajstiy ably yzas0 let

mNl o |idstvo denadidleeoljoenT pS2stup k

to nejle@g2z&biT¢ s kapitola prvn2z (1.1 ag

1.3).

V soul asn® 8Dprbolx epnotc hnSazg?2 ener gi e

zfod 1 n2ch paliv. Al koliv z2sk8v8&me st8le v2ce
energie z alternativn2ch energetickich zdroj T,
nejviznamnDj g2 mi surovi nami pro z2sk§8vg§n?
energiep at r n N ix qlsstolatirapaia

zemni plyn.

TNgba z vrt v ropnich ol 2ch t2gnn S2stupnl
g T p p L(JR(SLY g p p
zdroj) je fascinujici tehnologie, kterd dnes

proch8z2 intenzivnhDjg2m vivojem neg kdy dS2v. o _ L .

T:m se zabTv§ kap.i tWwhdcidvD (%._Jlaléékbyste” mo’hlemergvl'yl #/asnplorungt?J.Sla?.t p%eé Ktleady
| 2. Poptavka pcenergii, dodadvkaaemiseoxi du uhl i | it ®ho, t o

zjis©O2i,j @ej ed banioz p’SZ! tn gl Qteréseobjevujl'vuvoduktomutopojednanl'.Jakyjemezinimivz?ah

oteplovg§n?, protoge pSi 3K¢y Mg 8i ke katastroficklame idheéderbdoam®ns S

sklenikového efektu.lBb § | n2 ot epl ovEh2PE¥MT gL Ohl ednhN energeticklich Yeagiokl theopatafon?

] <, ) L Nk r§ z nich methd® pywaliya oNGapESmkgv Nt N
vyvolavat  p S2rodn k atropckét o ak 6r\1|utr4é orr‘?el%it porodnoétUv e N t earguimenty pro a proti
|

bouSe, zneligtNn? oces§n a tEnBsladav® §8KWlWkYgie nenz vIbex nedost
napoélech.Mamé¢ i t omuto jevu Jelit, uvaguj me

o skladovaniCO2 pod zemi. Tim se zabyva
kapitola tSi (3.1 ag 3.6).

VGECHNO STOUJENERGN! - 5



1.1 BUDOUCNOST E NERGIE

Budoucnost energie

V nésledujicich dvou kapitolach této prace se V kags®m§Si. .j.sou d fhktary ij. paptalkia pdanergii, dodavka,
podrobnnji zambDS$zme na HeohdodogieaogitVvenet.gpeostSed?

Budowc no s t samoz$ej mn ni krd Poppaske popeosiied st cred Ko Enep gt &ev@ech obyvatel ZemD
inikdo v8m nedok8ge psSi rpdodivkaded odsd Uk$iBy Semdrgisg(alnplyn, sT unel n2 a vIf)n§ ener
koule povndnt, jakT psesinDechmalagiéseswznmi anhlostianastoolepot Sebn® vilapo§.i kzaS2zen? ¢
za padesat let. stroj T, k | appravim.provozu

Budeme uvagovat o dvou moGnVehnbupepogededi 2mg oznalujeme. m2sto, kde §i]
sc®ng§S2ch. Prvn2 nastiRuje potenci §8ln2 dTsledky

soul asn®he. vAl e neg pTjdeme d§l , r &§di

bychom v&s pSedstavili dvhma ¢gen§m.

TANJA: Ide § | n2 ol dgexistufe!
Je dTJlegit® si uvhRdomit, ge co se tile ot8&zky
energi 2, ¢g8dn8 odpovhDN nen2 sama o sobh
dokonal §. Jak ug kdysi podotkl slavnil hol an
fotbalista Joha€r ui j ff, kagd§8 vihoda | de

viucesnDj akou nevihodou. Kdybyste
vDnovali vegker® s2]ly vRDtrn® e
m2t kagdl na zahradh vRtrnl mlT
(zatim) neexistuje technologie, ktera by byla TANJA

pouze Gadeonhengrdgileup S2 kl adu
generuje vRDtg2 mnogstv2 energ
znel i gSuje ovzdug? neg uhelnsg
z§roveR vytvgs? radi oaktivn?

TINA: Nemame na vybranou!

Je snad fakt, ge neexistuj2z d
dTvodem, abychom cell probl ®
Koneckonf, nem8me na vybranou. M

jednu Zemi a s n2 si mus?2me
nepravdRDpodobn®, ¢ge bychom se
pSestNDhovat na dosud neobjevenou
tuto ot8&8zku mus2me trochu uv8git.

UvhNdom2te si, ¢ge viigke popsan® sc®n§Sk
m2ry musej?2 st8t skute|lnost2. DTsl ede%
se vIi&§dy usilovnhD snag? uzav$2t dohody
CO,. Otazka zni: Jak nejlépet&kovym dohodam

dosphRt? A toto je t®ma dvou sc®n§ST.

6 VGECHNO STOJé&é NA



BUDOUCN NO ST ENERGIE

Sc®ns§SsS I . 1 : Kahdl S 8 m

Prvnz sc®n8§8S je pesi mistkdispescinaizem ywmgzenendtsim k mohvw@echny ostatnz zemhD svD

vypadat n § spadeséletyVychéazi d altlgrrarmi cemi . Tyto zemhD muda@itoméPIr §iiezehigaeney g
zpSedpokladu, ge se zemNab pg g HhvisdddzBrlich ateré ji maji vysychat. Rychlgi ,  neg by se n8&m
P Se d e mgmbymajidtily dodavku energiamy nadbytek, jako je Ruska Satidska Arabidly DTvodem je rostouc? pole
pro sebe stahuj?2 od svich bSehT a

B’ j sou zagak ro zmBRDnu z8vi a exportu . .
V tomto sc®n§'|'SriozsuemI’bjutdeou€/Iz§echyr.) ¢ P RII@OPIV 58 vgi ehni zaj?m

a vyznamné organizate$S 2 d i t zejm®nakf386I||eV|ZnamnrJ PSisp?vsglalsekiucRnergke, B@zoje

toho, abydodavky energiel 0 s t a.lJgishal y POPt8vky po energii by méslkedkgsbupgvakngp @mmtzzzer.ne§s p
hlavnim cilem bude zajistit dostatek energie pro Kdy g si t o naeeedggtickénmtun e me :velka poptavkao jakémkoli produktu vede k

viastni zemi. Tojs amoz Sej mD | ogi ck®vi Bt ol gbyhni na vgec h jehonedostatku.

se napS2klad holandsk§ VV§d§c@‘p§§izﬁk§§né‘F 9shO%za sebeodo zemn

jak si sh§nnj2 energii NPp@gjspz BRAIHLAIPEn EOP2Kprotoge dan'

se o tohle nepostara jejich viastni viada? probl ®m jegtn nen2 nal ®havTl. Je to stejnl

L. pocit, jako bychom se mDIi ulit na zkougku,
Zavislost kterou dnl &me ag za |tySi tidny, zat?2mco

Vyznamnym pojmem v problematice energii je z2tra n8s | ekaji?stdv e hBpedmrky

z8vislost. Tentna pojem zh@ameaBoviBens8zor na budoucnost bTvg cel kem

energetick®m trhu z§vis2bRgnchni na vgech. Na svnDtD
je cel 8 Sada oblastz2 (v]|R8NRAHuheusiapyzgsa k o bepigpgh g p 2

Evropy), kde se spotS’ebuljar-:-zotvg%e 'é'%le?rélr\l%r)@’negnrlz]%lli% ?%Igl!an@ (a

VGECHNO STOJENERGA! - 7



UDOUCNOST ENERGIE

KLIMA

V tomto
zajimaji o klima. Mit be
abyste mohli jezdit aut
podstdThBgi
st
h

(0]
oeu
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2
et|
2

“co— 00 mn—

T FTW0WT XSSO W
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r
je stale dostatek
Uhl 2 vgak n
energetickl
znel i gSuj ?
nejvice.

Alternativnim energetickym zdrojemtemto

sc®n&Si je energie jaderng,

neb
v2cg
0O n
Ho wyo
v
d
i
a

elektrarny jeamaocs obD n8kl adng§, | asov
a slogitg z8legitost. Kromh
pokud se jadernlT odpad neukl
pravidel, gkod? zdrav?2 a pros¢s

Pohled na jadernou elektrarnu @ v Belgii

UKOLY

Cel kovh vzato, ve sc®ng§S alg.dT s 89w @na§ Ss edbkeady dsie s §m za sebedoUseNzamhDSuj
probl ®mT nezbav2me, pro nedudeadgsmeangrgretento sc®n&8S a proti nn0m
pro vgeegnlyy | id® napSe 2y. na sopKdlienj@em®oj ep ondeljea svn§ls pzojamen§? A co | e
Segen? ghrlokbil NRara] mddspegtiry, sklimatem?
kagdl si bude hrgkudna vlIastnBmNpyseukuSi pojmy ze sc®n§Se 6Kagdl s&m za
nakonec nebude na dohled samotné dno. zapadaj2: ekonomickl rTst, nedostatek, kil
4. Sepi gt eSals,i IKtesredu S§dikystoar jako pol it
abyste jeinformovali@t §zce energi 2. Negtonfeolpodeap? get

v8s obng&g2 dobrlT projev. Najdnte si tSeba
bavil T. Co dMleajse dgh$edDrShkaygzapracovat o
dobr®, kdyby se nhRkolik projev] pSednesl o

8 VGECHNO STOJé&é NA
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Sc®ns&§8SsS I . 2 Spol el no |

Vychoz 2 bod tohot o sod®n § S e eragetickychrezervich ajegmisicicO,. dohody j e seniseCojstiost , ge
premisye2 s c &mag¢Sa T s 8m =z a glenbzastavi se aiichnicky rozvojanam se penize, zatimco jimani@Gp en2 ze p Singg
onNDmg jste se dol etl idagsSmivyuw geomwkeplmis@l®di®a T2 mto zpTsobem mohou vl

Vtomto n8stinu budouc®n|ojsntfiakoyvs spolugrddelse mdi z nutnost, podnNcovat techrolegig nov i c.
opot?2 égfagih? sst §vg§ kl2]pgoammnveadg zemhD pochopilinovage wi onbelmo@ ol BM§tgov §

spol upr 8ci .digmisloyz e mDmMen na viastn2m p2sel ku.
zemhD si uydddmaki¢ Rec | Sporipracd € €2h Mii ¢ snadn®ho, €08 hod O
najednélodiTot o vNDdlediska je zvur|it® chv2li zjist2te i vy sami

budoucnosti Y%kon®&sn ppooNi@@®EHNO vZ r §mci tohoto sc®ng§Se
vytvgs2 n§zor, ge kagdTpudehdnmdispiidprasovat € SV §

prava, ale navic masouvislosti senergiemi i intenziv n Nj i a na dal e
svoje povinnosti. Podstnatg ulojsaudot g8 FRm@®®H e )
spol el nmislt g nrgardzaceozasilaji pS2padn nijak hladck
vli 8dnD n8pady a | sou jeudbinusetfitgodzaviady, al@ b

vyjadSovali nov® n8§padjym®nerbalirame®c ? s e

| e pg? h caltenaivaichi t 2 ldea, z n2¢g vychgz?

eneget i cklch zdroj T zn2, §de si kagdl uvid
tykajicis e energi 2 a pSisp2 v

Spoluprace ki eho Segenz.

Zde je klzlem k ¥spDcihoyy n$804 UPKsSe& - s PPl 8@

si st8le jasnDji zal?geaiji%Hntd dsocmhs e z‘apad§

skubeltn geyps®u aob] ang,

PSeml gl ejwkdr ¢giatke Igre ] gvzcshe vgechny zemh dohodl vy,

podminkéch vy mDRuj 2 si v DgQmehighroafkovliAdieth
a uzav?raj? mezin8rodnni prov§yzan® Yaml uvy

VGECHNO STOJENERGA! - 9
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B UDOU CNOST ENERGIE

Co je CO,

Zkuste si pSedstavit; “ge Zemi
pokryvka, kterd ji chrani proti ochlazovani

tak, ge zadrguje Taduneln? tef
pokryvka (vrstva vzduchu-obsahujicf
molekuly CO2) silila postupem doby stale
vicavic,Avga v posledn?2ch._ letech zal al a
bTt skutelnhD velmi silng alte
zadrguje ag moc: tomuto jevu
sklenzkovl edagykt. VOACi. |5 msgponpromphosune n:
spolelensk® organizace a %\e/gap't’eresoh\éta&te e
oblan® se obSvaj?, e tento abodebenzko P
efekt povede ke st,r:;lgllva4 ﬁioge"g?;rg‘h‘?“ Odrage"@”‘f’
katast rof 8m. Tento pS2bNh je gak Jegtn
ponRNkud slogitnjgz2, protoge inv na kil

maj *  kGCpiymid fakior.

1) Sc ®isEpSo | b mB  8jez anl o gisvnh dnoadl Mda 1 d 6 @o?e tim

PSZZHiVDng pro WgeECsh(ﬂ@n > Pnggl')e/n@dpovnd| v ddud @ BpFluprceguod rngyi t Go ki atons t
Spol el nnN ¢hsrmag 2s ist a|PNHH ak%yslzte?Vysthlete.

ve s d®@n@dli s §avyznamnows e 2) PSedsi ahjt es s n NkAdioc oz enp§t atlohl e vgechdo se
Yal ohu v gdkkiriezlehanD T d | 2 Dokazalibysep Si vy dvNDproVvs&ne opravdu dTlegit®
osobnostv | §d si uvBDdomuj 2, de tpgNp| @emech, 6Bpwgd2et nddc ®rssn® si |l nNj g2 o
nast 8§v§ | adtematizré t ar t ov at 3) Vtexust 0j 2, ¢ge spolupr8ce nen2 ni c?GmanmhdRe

eneget i ck® zdroje a zal?2t dhyPSPWak na Lpak®pmSte n¥pammOshi2dmpol U

prTkopnickim technol ogi 2 m
souvisej2c?2ch enegilDtrnou a sol 8r n?2
Vel k ®s mopgymid zasobanibsInich

paliv, jakoje Rusko aSaudsk&Arabie, odprodavaji
t Dchto paliv velk® mnogstv2, cog jim vyns8g
p e n Ty penize pak investuji do rozvoje novych —

technologii. To j e pS2zniv® pro zemD,
energ i i dovg&§gej 2, protoge ta
pS2stup k hojn&mu zdr oj i
rozumnou cenu. Podlec ®@nEBSe | el n N

j sme @6sézlemmMjspaust SeNuj 2 na 't

byli v harmon i i danetbaay 2
pSipravovaly pT&Kuagpdio budoue? i
wwviji Vas i | 2 aby co nejv2ce pS§

budouc? zmDny .

4) Alternativnienergi e bude m2t sMEBJdremMbDgeNvic®am sl L

ener gi e uvf@rsyaltenationt eflergip?iCo® p Sesn? o ni ch
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BUDOUCNOST ENERGIE 1.3

ZASOBY: ROPY DOCHAZEJ], ALE JAK RYCHLE?

OhlednD toho, kdy n8m dojde ropa 1eX|stu1e Sada pSedpovndz. N
skupina svDtovlch myseki n8rddnktprdbBemy, mge se z§soby ropy vyl
toto tvrzen? nen? pravdiv®. iJe ‘proto dTIeg|t® pochopit, ge g8dn
PSesto se zd§, ‘ge d2ky technick@muy po&mojkeqdtse zvblovd§1adsetc§1|eklodp
schopni sestavovat lepg? sc®n§Se neg dS2v. Stoj?2 tedy zato, aby
tNgko na cvi ["igt iy lehk n EiEmEmE i)

DOMACI UKOL

Nainternetu si prostudjteteorieo vy | er p § n2 Kreo g hd |cov T ms
slovIm, kter§ patr rrBpny plongaEneegetecké by mnl|
nebeziN@ | gnNti S§dc2ch peorialkpmeatujlegedst at u t
pomociargument .T

a
er
I

g(z
ct

- ' 0

odl i g n:l n 8z or : WEMAETE
, b GREENPEACSE

I k mbgledTANJI neexistuji dokonalé rozvijitakéGr eenpeace, dobSe

odpovndi, jedna idea | eorganizatecAdisily alke2ptge? prSeegd st a v

ostatni. VIady, obchodni a ekologické organizace f i r ma povaguje za dTl eg

o n2 divoce debatuj 2. Akkelogickaorgapizacee pg2 ? A kdo

nakonec rozhate ? Dv a vté&opi@a a S e

vychazejizny gl enek, jeg rozpracoval a

enegeti ck8 spolelnost Shell. Ale myglenky

odv?2jej2c?2 se t2z2Zmto smRDrem

DOMACI UKOL

St §le:miNtener ge Greendeate (venev@ner§ySleeprint.infoi

k dispozici jsou i jako aplikace prdPhone app)a porovnejte je se
Shell.Leho s?V vige2nmm§tseoue mi speo dro &0 Peaakl visic@®n §
povagujepbg®r @apt el

Velka diskuse o energetickém scé Nng S i
Otazka enmgii je téma, které zajima TEZE Pog§dejte ulitele o pomo
k a g d ® hpalitickychvkruzich je velice N Za udrgitelnou ener gi idebayveo ut.$2 dddt ni

hor k®. NRDkt er ® 2z %] ast nDat®ousetednalincy se o tut o
probl emati ku zaj 2 maj 2n Liadtvenakonecsgad eghgikan Dk d y Dalinffdmace o energeticklc

maj 2 podobniT <c2lile oblmsdojs$ atuel fedinichei se y naleznetezde
odl i gn®. NejdTl egitnDj g2nmi dau tucdhytcdxy st r an jwswyourdiscovery.com/nl/energy/
vliady,eneget i c k ® s pol el n ors Zapadesalet budemepou g2 v at www.energyexplorers.nl

ekologické orgaiz ace a ob|l an®.vihradnhD obnovitel n® wmenegygalaxy.com
n PS2 | ilimatu &kkT ch zmnDn |Feank NidleoEnetgyk the Engine of Evolution,
C2lem diskuse ve tS2dNDnN PogaptSe s o w letBdigkénvorud 2d efthseitr Science 2005.
oenggiichs e Sadou n8vrhT. popbl ®mly VM&EmMget Sen?
pSesnhD vysvnhRDtl2,, jak diskuse funguje
K pS2perédvidostanete doswTgetSed si pochopitelnh vymyslet vliastnz teze.
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HLEDANI A T n GR@®PY A

Odkud ropa pochazi?

Z rostoucipoptavky poenergii také vyplyva néf s t Na mistech; kde se dnes nachazirapase | a b7t pSed stam
poptavky pofosinich palivechK fosil n2 m pal-i v TIm._ maviG#e me o dliadsasry. Fotopldelige znamo jako
ropa, zemn?2 pl ywvMma ou tpla?..i vH’érRarmﬁaKhm@knerhyI tkter ® maedidy jjpaidonnvaps.
z8roveR stéglie obt@gonN) gyggShoncet By kpo|ditnul y na mo brgakického d n .

a meng?2? dodt8d¥kad®B8 CoDIsat s materidlu vyt voSila zemsk§ vr szomanickéhda t u
materidlus e post upnrds tukyl 8ddaallgy2 ,v j eg obsal
Abychom mohlitutoot § zku zodpaepPdB2v se muszondep apSoud22vca?tc,h se“moS2 | p2sek a 2|
odkud ropa poch§z2 ap k. thRdemegre s en2wy ekt sjee d¢ ky tomu vytvoSila zems
objevovat, jak sep Tdy d o b leni fak snadnégjakrbyste si namo hil a proni k aTa tvol mkecpgrto pau sstwnIBt lzoe.ms
mysleli. Nakonec se podivame na to, jakoutm#®a ropy budoucnost. stratum ma zasadni vyznane 0 s et T | debyvani eopy8§rapt Izea

Tam, kde seme2d ernmpothRu\pe&S2 padech t pajitpdurepodeakzvanduor ni nov.ou | epi c2

znamena tzemni plyn6Ta t o akilipalifza jsougeologicky a !
chemicky p S2 bwim®dou zemnz2honpP| youo) BiVjdgTes Iseed kzu hmot nosti tolgenth ® nbwtlch 1
me®nd®,a pSitom poskyt enprge jakdrepaA ® mn okjssotbv? a vystaveny vysok®mu t btalku a
v poslednichleteh ho byl o po cel ®@nensnvplyh N obhybendgalick @®kPeyt ky se nBRDkdy zcel a |
tud2g bude jegtn dlouho moignfandmimchdyejtem eneodgise nalezi gth ropy nhk
ropa.

ltadyvOmandz { ReaA 6ée @l t2 Y2n$S

V4
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2.1 HLEDANI A GBA ROPY

PKOL 1l .

Teplota vpohyblivyh 5
T SYaléeoK @NrGOE
YyS1RE BSEYr 08¢
pgevyeatsSi RAYZ2ZR
teplotavii S'TOKG 2 1 SY
GNEB G Ot OK a2 B

Chemickl proces prob2h§} .A 5
podminek: vysoky tlak, vysoka teplota a ‘ ‘ ‘ ’ ‘ ‘ ‘

dlouhlT Jasovl w%Wsek. Péryve vapenci jsowiditelné pouhym okem. Model uhlovodikumetanu. 2 S N3foén

BNhem t ohot manjcké abyteys u s eUlonek vapence na obrazku 6 centimetré& dZNZ 2 G nSR 2SS I G2y dzKi N
pSemNRuj 2 v uhl ovod&kmT o hNpd bd@k ey bk NEOK® 525 vdoddodies I T 2 G G NE LI &

uhliku a vodiku. Kdybyste provedli chemicky

rozbor ropy, zjisullikdi byste, ¢ge se skl 8d§g z

vod2zkovich SetNRzcT mnoha dr uh

DKOL 2L .

) hLINF @S yNO§ dzBSRSYy ¢
S * @& O Niespéinduz R LI2:F S 7
N Horninasmnoha pory, které
ySeazdz gita2aSyyS LN

je/nenipropustna

N Ma-li ropa @ & J ®giskozitu
ySO @2RIZ NBLI 0dzR
K2NYAy2dz LINRPGST
voda

Ropa se tedy nenachazivo $S2 ch ani p
jeskynich.Ves k ut el nosti se vy
drobnTch otvorT (p-rT)
soul §st zembstkdcgiedv r s t e vj
nach8z2me zemn?2 plyn, Vv
hornina m§ p-r T urlit®
miry porézni.

U

Jel i hornina, hpdgODpbo®n
ge skrze ni mT § el hprminat ®k
mTge m2t mnoho p-rT, Kt

_ iy PLI &1 8 BHIAY Ze§al £PnP K2Ry
propojeny. ‘ & S & nj S ¢/ t&n2o0rikroskopicky n
Fakt, zda mTge hornlnou fﬁgg(?kaﬁ(t n“a‘[pd%J 39%%2 IdeA‘[Q obsahlgeropuwodu ropa se

U)X

Pokud propustna zemska vrstva

ropa zavisi napropustnostiPokud je hornina mmiRopad & YA OS i dpiiskdvei gl L2 ad dzLJ)/S rad/peE Y+ ORN
hodnhD propustng,izemiige j 2 voda; ropa | : vodou

plyn protékat snadno.

V souvislostig 2 m, zda mTge horninou snad

prot ®at kapalina, jsou kromR prop

horniny dT7legit® tak® vl ast no ey St

Zkuste se naphepmeakae br| kem ° c O
lehce, jako byste pilolu , proteoge med | —

mnohemdisupo v i Bndgagje2 Mira

0 isupovitostibkapaliny je znamgako viskozita.

Voda m§ nap Siskozitta | reek¢orornd pjaj.?

znamen8, ¢ge voda bude propustnou horninou

prot ®kat sn8ze neg ropa

—_—
—_

Voda . Ropa O Skala

t ffN6Yy & njSaje rafolik prépdsiha, aby [Srivdhla pésat ropa.
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HLEDANI A T n ROPY A

Jak ropu hledame??

Jak | s meapitoledrbpia vmTge proePE&s&e v zZe hwgehmokbadhg@kawevl ny na povrchu zem
poryvhornin§ch. A jak ug vVRbpa sepd | edbsimugkssotvdedinspustavagesfepl,f.ur | i t mikraf o & @kysi

cod zname refopadgsanekialkgniakis  vyzkumuJ e h o sou| §st 2 j e u gaznagnikezvuk Dataz mn S geofcy se pak
spodzemni vodou, vyplave na povrdkidy by akustického zdrojgzpravidla nakladniho zpracovsvaj2 prostSednict
ropu nezadr goval ashorninovogusliwd né e d aewsidKiya by Rl ?Tal Tidem mapovagzRuskye 2
povrch zemBD, kde by.'se opmopad. PadstatBwotéto dnetody jeh or ni poyehgDnedzeodr §get mw utkrooj® o2 |
|l epice zadrguje, ropa sef mfEge hyreomadik gedd eczhermy t 8 kg g . ewlegop ®k mghou d2vat |
Hornina nachéazejici se pbdrninov o u  ljedepli c 2z éms kT ch vrstvgch g2 $zemskgusiprimt o xzpTsobem hle

piné ropy- $ 2 &e§iropnyrezervoar. K d y ¢ rychlosti. horni novpgmistoepde zéemej vy gg?
gologov® p&traj?2 po roph, Kdyzakovavinmarazimj i nou vrstv®lray@®podobnost?2 naj?2t r
se rychlost pSenosu a vina se odraz?2. Odragen®

UKoL I .

bl 26N} T 1dz T.INOK& Odze NQNadealiitel njiST 64 30N e T XTI

ISya| $ARANB: OS TSvya|s ONAGGE P_‘?Ie"’i“ rktvrmoho
. =z a s oA I

2az2dz (02 njaeRalyNAT v e YA : TSewiho

Uhli se nachazijenvS 2 & LI2 Ry S2 ON
ONEUMES 4SS dzZKt N ySgeaileidd2eS oS
svrchnich vrstva¢h

vapenec
m Pozdnik $2 d a

Ml adg?2 kS2da

jit Jura
Ropa r )
pisek sand M1 a duga®

Trias
pisek / jil

Bn 521 521 521 521 521 521 521 s21 s 52 52 L

Tk SO0 464 435 406 377 348 319 290 261 232 20 Pozdni perm
7935,
7439) L
6943 B - Karbon
6447, pisek / jil
5951
5455, o )
4959 jil/pisek/uhli

Zdevi d2te prTSez | §st?2 zemskmiioyl[rlet Pr didkemyad m Ok e
pod zemskTm povrchem. Ropa se nach§md pouze i
horninov)u | epi c?

Slog e n 2 zemsk®r‘nawjepovrch“ﬁ—l}s’;é
pomociseismického vyzkumu. Zde vidit > “_‘w'
datao z e ms k ® ‘Wlousky v Nz b ” 7
jednohokilometru. To je alep 0 S§ d n § 4 2

davka nahodilychinformacil

Datazeseismick T ch vizkumT se diies nagt Dslt
zobrazovattroj r oz minuB NDn K e
realnych mistnostechGeologové se takto
mohoudivatskrze zemsk vrstvy.
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HLEDANI AT n GR®PY A Aag]‘ 2-3

~

Jd ak F O p-u dobl v 8 me z e Zz e

Koruna vihDge

| ———

Kdyggologov ® odhal 2 pS2tomnost r-opy,

mTge se zal 2t s thNDgbou. Na . rTzn® zemsk® Vrtna souprava
vistvyy® poug2vaj?2. r:Tzn® vrt8ky; na

tvrdou horninu,: jako je gula, potSebujete

Yapl nD jinT vrt 8k neg na p2skovec. Vrt §ky

ug2van® na zdol 8n2 gul.ov® vrstvy | asto

obsahujidiaman t vy , takge jeden mTge st 8t ag

100 000 eurd Vrtaky na pisek takhle tvrdé byt
nemusep2teldgsbivaj2 vyrobeny z ocel. | i
wolframu a jeden stoji D00 a @4000 euro.
Vrt&ky jsou poh8&nDny vrtnl mi trubkami, Otegnl
jsou plnnD otoln®. Ale i samotni vrt&k mTge
poh&nhDn motdr &g, n2knt er T j e um2st Nn
tNsnhND .Wadka¢e®m pS2padhN ug se 5
spob s vrt8&8kem neot8§|2 wvrtngsg trubkgt§|iv® za
Zdvihaci systém

Pohyblivyblok( nahor u a dol T

Stoupal ka

Gestibok§ trubka

Vrtn® potrub?2 tvike$# jednotliv® trub LT S L

do sebe zapadaji B NDh e mpracuje t 8 n 2 Motory T = ».. N§drg na bahno
celé potrubi nad zemi. To zmen § , ge Il S
pokud se mus? vy mBDni t vrt 8k, trubky se )
musej 2 pSi vyzved8vE8n?2 vitn®ho potrub?2
jednapodruhérozmontovaKkdy § se vrtn® Vrtné
zaS$2zen? dostamevitdse urlit® hloubky potrubi
nasune dpall$gja zajistirahy & lota Pl §gS
nezbortil Jakmilese pl §39S dostane na m? SEOhrdna pSEedTemikk
ukotvi se letonem v r t 8§ n 2 piokr al uj e Beton
nyn2 se pouméw@g2mrt8k o D

Vrték

P r T mTent postup se opakuje, dokud nenintnésouprava—j ej2 nejdTlegitnNj g2 soul §sti
dsageno spr8vn® hloubky. VDtgina vrtT je

hluboka 1000a ¢000 metr Pl §§9S mns?
n a h 605@cm a dolel5-20cm, takge Vv ¢
k hloubce nenfpetojakobp®2 | i
| 1 oviNDk p o kestogeihcijedingm d a
vlasken

DPKOL 1L .

Wolframovy vrtak
PalyCrystallineDiamond Compact, vrtak
sdiamanty (|l ern® krougky
Vyt v 0o S e n 2vrty setdonj 02h of20 Miliomd T n @Doeshyo§ sepddgam §ze | tyS
vrtnych opeaci. Stojili barel ropy (= 159litr )JJé0euro,s po |l 2t ej t e, kol i k barel T by se
musel o prodat, aby se whradily n8klady na tRgbu.

VGECHNO STOJENERGAN! - 17
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PKOL 2L .

Promyslete oT®@8&, prol |e yg ~ 1.pl &g SBeton. Schéma T Nl
spodn? [ 8&8sti vrtu ugg? neg nahoSe p[§g§ pl 8gtn
C2lem je ukotvit pl8gthD tak

N 8 p o vtldhk@aoma | ®m: pr TmRr u
dok8&8ge odolat daleko vnDtg - l
trubka o - veéel k®m pr Tmhr u

Beton
hybat. Betonem se uzaviraji i zemské vrstvy.

N2ge v8&m vysvDtl2me, jak takov® betonovgn?

funguje a jak nakonec mTgelropa vytrysknout

ze zemhD vrt.em na povrch

N8kres ukazuje, ¢ge plggtnh:. s

V ramci vrtacichoperaci je nutno dopravit na Plyn

povrch tak® uvolnRnou odvr Ropa

timo%| el em byl o vyvinuto vel mi chytr® Voda

S e ¢:@ witani se do vrtu pumpuje

kapdina Tato vrtaci kapalina je znama jako  Apysezah&ni | o zhroucen? vrt u, ( zlagkgasoiktvjidmemd o n 0]

bahno Bahnotrvale ochlazuje vitaky azérv e R p o giems Dt §e plggigtg® .j sou nahoSe
vyngg?: na mdvivanéchdrning.o u s ky
Lépe Ize tento postup pochopit ze schématu.

PKOL 3L .

Vrit, vi t n8 trubka, vrit 8k, pl 8g5S,
bahno,seismicky vyzkum... aby se

zt oho | | o VWibavujetesi, 8 z ni |
c 0 Vv lvagshtynydo pojmy
znamenajfPopo SadNtesai je zapig

svymi slovy charakterizujte, jaky
maji vyznam.

Odvrtan® %Yl omky horniny jsou. spolu s bahnem vyr

18 VGECHNO ST OJEBNERGN!
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DPKOL 5l .

a. Jaké bymhD| osbdgen?
bahna, pokud je hustota
vody pS2N§pjovidal

jaklT je bngni?2vizna

b. Pest avte si, ge |

hustota bahna, kt e

i ge. poSsd pSzlig n:

Vrtné potrubi mo h =i rychl e zmDni

| nad8le udrgeli poc
Prostor mezi V. ropnemrezrvoaru?

trubkou a vrtem

Vibrujici sito
oddRl ovgn?
Yl omk T

l Vrt

Bahno z p M|t
<|| Vrtak

Vgechny odvrtan® %Yl omky horninfly polstke tirojndaeispp@ositsa mou n a
o zemskych vrstvach. Zjidtise , Ulgméy horminpo b s a h uj 2 ropu, mohl o by
nagl dHomimspea r ul nN zkouvibd uy 2nc82dh g i gV edlue

DTl egit® je, abyhudouhno BDKOL 4L ..

Latkasvgg g2 hustotou m§ pSi stejn®m obj emu
vhRDt g2 hmotnost neg | 8tk tHastomatlavky ud@vadegi hmotnost
Spravna hustota bahjmtedyd T | &ptpio,t ( n a plk kilogram T v 167y 2
aby se zabr&nilo tomu, daélatky)Setinotkoa hwstdty§ertetly
ropného rezervodaru ropa dostavala na povrch kg/m3.To znamen§, ge
nekontrdovanymz p Ts o b e m. S|l oupec b almdvaedyje asi1000kg, ahustota
vevitumus 2 bTt natolik tnNgkT, abvyo dpyS d keookegiid.2 g
tlak ropy pod sebou. Aby se dal tlak (r e K00

hodo t38bar j e zapot Se _——
Hustota bahna se d§8 upr avov aptotitakwzetslo@cepkapagiiyn yNedal al y exihstaoyagSed ¥n i
Jest | i §eopnérerezerioarke ek anh (ohus tt@okpn?d),kt erT MABHg2se daly pl§gtND ukotvi
zvig?2 bwkec geatbna nedok§ge zskdva3§00imetr T. Spol 2t BUNAU@ | S keoClii8d n? betonovs§ Kk
vzlinani ropy, do procesu vstupujehrana m3wdy by bylo potSROUIYYanbdEguROjt@eemadpt at
p S e d en¥Taijeknanstalovana nad vrtem, a kt omu, ge prTmNRrns§nNgdodied opir PSdzwtavbnN domu
pokud zalne hrozit nebezpel %5t ¢ @.l0mdy (/2orotp a smNs pSesnh vypracml a pr os
mohla vytrysknout, ochranahned uzav Se teoretic k ®m p $2 paud N bWS e t&ensiou vistvold  p | §ADtsdd m
vrtné potrubi Tlak v ropném rezervodrmT § e kapalinu tvoSilatpdezdalbedhos8hnout, pro
dos §hn3abar Ta § ito jehddnata N§povRda: obsah vivd®Oodd Yrnokmpd ik Pgd onove®
3/OXx vygg2z ned tlak venkovnzhaervzSdkewcehukr §t hl oulygdg.Tajommygstvz se vtlal?2 d

prostoru mezi pl 8gtNDm a

pl 89S je nutno upEmteonit

processetk agd® ropn® studny o
nNDkolikr§tjntermal eohS8addgyvNby
tTdnT
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Al e kdyg beton ztvinemene, jak tedy]lr ¢p dost a

zhorniny do vrtu? OdpovhDN je._.sha 2l Ilneg bysth Iu
l ekali: do plggt'Nabge prostn pr osi||lISEl d2r a N
vyrazidirubo pl §gt N a pak proletz2 betH|npe p$2 mo ) "\l[]
do horniny. Vzemské r st vhD obsahuj2c?2 ropu e = l]]_’ ID
tedy vytvoS2zDmat ® ohotdbidbkébakly m"kID
zokol n2z horniny vyt®kS8 ropa, kteflls|ds]l4 dost an e [I]

dovrtuuPopa si nyn2 kone|lnhD mTge naj clelstu ag - In
na povrch zemD. "l

Prora g e n 2 pliggtnDtve SdpRéapvae,ik:kneg| @ .yut uje na po

INFO NAVIC: To h bao$Si

PSi thNgba pompéSaiduy j Dnes existujpolopononép | oginy, kter
PSestavte si, geppl apojpetne®irm&laedyi ny mohou vrtat  do §loubky10 km z vody
i ngenTr na Severhim ® Jagkdugj @i p INo woktemd dopravd ai n a, hluboké3,5km. Tyto poloponorné | o gsoun y
moSi. Objevidi |jspesgviy® am2nsiR ok ove eell dho§ nhoofsitan@langk NgkT m kot v&m, zar .
reervo&ra dos§hl i | st edngpspustbacélav® | 2 Sjeed se poumdSslf®ho dna. prhcyjicit yt o vr
hloubky. Nyni je na vas, abyste ukotvii kuk ot ven?2 pl ogi ny. vt akovich hloubk8&8ch setr
vitSpol 2tali |jste, jPaks®@pmm@g sntov? \‘oyagk-@mse dan alpomu@g?2 vaj 2 se nastaviteln

je k tomu zapot Sebp o uaadachjoimsvhlduboe 120 metr T auomatic ky udr guj 2 Tomutost § |
betonu je pS$21lig mBlovoaké mazint@ npluggismey meg s b an iz 5 Boiymsrei aképdiébavani.

z a |parhpovat do vrtu. Jak poloponornéTy mohou tRNgit ropu v hlubg2ch
zabrgn2te tomu, vzmk:lﬁcrack-mpagnpSigel
nazmar A

UKOL L .7

Nainternet u prozkoumej te 'r T .

zpTsoby t NDgNzyichsiopy . N (| D e e e
vyberte( nap$S. tNgbu pomoc?2 ploginy Lm
jack-uppol oponorntm@®@gpluogi ny

na hl ubok ®an zmao S1 Ntaet, d .

zda um2te odpovRdRDt na n&8sleduj2c?
otézky Instal ace mikomi ny |
N Jakbyste se nauto

p | imudglostali (jakym

zpTsobem vage plogina

pracuje?

N Zjaké hloubkynT g e

vage pldgina tngit

Nn Kdejevage plogina

pr8vn Adm2stNDna

Nn Jakvage plogina dr g2 na

m2 8t DN
OdpoviDdi vypracujte jasnhD a strulnhD a se
z&§vNDry seznamte tS2du. Pokuste se pSesvndl]it

spolug8ky, ge v8g zpTsob tnNgby ropy je nejlepgi

ze Vgech . . .
Dnes polgppeorndgpl ogi na vypa

Vrtn® | odi vgak nejso
poloponornyctp | o zpkotveny
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HLEDANI A TnGBA ROPY

Budoucnost ropy

TN ¢ kia rohemd

Dnes jtel gutra@ow Diky této

technologii Ize nyniropné ezervoay

otevS$S2t i na m2stlich dS$S2zve
takovych, kde by néaklady na vyrobu
pSekrolily vitngek.
PRknauwtpckou uk8zkou takov®t o tRgby stranou
j sou vrtyhadgviténvitaky s pl&zA k §

jako hadi z jedin® vrtn® ploginy od jednoho
ropnéhorezervoaru ke druhému. Dokondzee

vrtat s mBDTogmamem & h o § @&
zjedrohovrtumame S2 st up. k vDhDt g2 mu
mnod s t wa$ch) ¢opnych rezervo 8 .r T

Vys | edkem jrapnym ezesio 8 pThn, j e g

byly pSalidadmad ® S22 1 i g

nadkladné, n eahy seznich Ngi | o

jednotl i vD Princip hadovitdo vrtu

TNDgbu konkr ®t n2 nmjiggmDrem | ze poug?2t

ugitelnim zpTsobem, cog napS2klad znamen§, ge

jemogn® dostat se z dg8gl ky k ropi)krﬁach§zej2c2 se
pod mDstskou z8stavbou L |

Vit 8k | ze ohnout v %hlu phRDt ag deset stupRT

na ka ¢ dneto i[Smad vém to

nepSipad§ tolik, jenge to znal?2, @ge naps§s.

p 0 b S &ehéveningenu se da dostat od

Rijswijk,  geozdprubaosmkilometr A

nezapom2nejte, ge soul asnhD se mus?
ohybat i vrtré pdrubi i ato je z oceli

Scheveningen

Chytra pole

Daltgchnic k 8 vy mogenost souvisej?2c?
st Dgbou a vjiézavdpd u r opy

nazvenchytra pole Tento pojem vznikl

vt DgaSs k® Shel.cChyerd polejsou i

zalo § emaa z SZsmaldII t znamens§ zn§8t
pokud v2te, co se dhje, m8te |l epg? vichoz2? pozici,
zn2 § mTgete rozdpydovat, jak danl

rezer'vo 8 r n e j | \EByrautypughyti@ 2 t

poleje kabel zoptickychvidken asérie

senzor T, kkekden®® lase mPDS2 mj. teplotu

tl ak a sl efecdlt ropy Vv

Vgectatodata( n N kterdbyit K d)enn i
zpracovavajipol 2t al e, takge | ze ve vrtu

. AN 1,
thned provsdnDlo ugiteln® MRt RN Xie el v Rijsvijkuw t §k dos § h reehevéningerub Sdyg 2

k 52 k| 1% 2
ups adusez.m\atrrle-nﬁestg&- z,hrt?baoosmkjlometr T .dsgl
pPp8&8ru, abyvislkscezizmengpy,a takge

ropa potele ImMpgso Ve vIisledku
technol ogie zvipgoilte zaagsky z ropn®ho
odesefprocenttPar n 2 injekts&8g se obvykle

Den Haag

Rijswijk

oot b o b igemenoaune YV @OLT JSTE, HAE PREROICIWR@Y GEDES

Zt STCVCE ¥ ZEMI
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HLEDANI A T n BOPRPY A

Cel k ov N ltechmick$ pakiiok name S e ) ETE PKOL 2L .

zajigSuje, ¢ge Vv budoucnu budeme schopni
t N g k topnichpoli, ktera se v nmulosti Objem Vvyroben® r Jea k| pstteo se dozviDdNI
nedala najita i Vvyamy tv.gaR nems§ v y j ‘a db&elepheena ropy se nejsou nekonel n®. Po
kdi spozici "neomezen® gl troy :n 0D gD Splog 2 jt Ghardd seaby | rJem@nnachg8z2 stg§le |
ge kdyg ropa C@zoAézmy wpvs eovim @silsolit r T\hroce 2008 se neolek8vanjakompsoec
chceme, abyCO{;JéatfﬁﬂSf@§§tv2 kagdl den: vyrobil o pSrioplni§g ps edand§ytpo | e v
sn2Xe Ipog.oto dTl egi @l dgFicihadnnSSFdiempage) é¢r gpy - VISt pisku prosak ropou se
zdrojicherergie. Zaznamenalijsm r o v n D g ) i i ) ) fiachazeji !(ouse.k pod zemskym
vivoij, co s eCOvizdmi ucp;lag,fkéo\p§RQStaV|t, k0|l.k t o pS@cwmmmplae.Je\l?/kfmah
tam, kde byval zemni plyrato 85milion Pard T. ‘Abychom si tyto veEdg&®s eaieggatvyt poke o
. . T . S .

technologie je znama jak&@€CS: Carbon alles"pk;h'ﬁlplsko,tx.:) ,gl_ll_:(,’bsr’ovnej @b:ahjtuit dbslat;grll‘n(l@ r;r
Captureand Storage (Jimani a uchovavani soyrppus yfnlpavecf ymigeesny. aovy.azen J_ s : er @ ' u. (

m® Semkrat25mkrat2m.Spo| 2t ej t e, kolv kzemi . Vvns2t e, g €

uhliku). o . . ,
ol ympijskich baz®nT ropy setWghtobjid ogYszrale

2008'PSedst avt e rodukcigye d2 ky qdrgvhimo®yvojéSvou

se j2 dadprogentvig:kolkgi t o odppov DN vysviRDtl ete

ol ympijsklich baz®nT nav2c by to dennhD byl o
Pak ji srovnejesodpov RINmi svlich s
si mysli oni? Bbatujte o svych nazorech a
nezap o mé&Ntislemama na
vybranow) a TANJU (filde 81 n2 NodpovDh
neexistug P

POZNAMKY
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E GPIROEINLE(A:MATIKYCO2

Technologie  a It .y Si

Jak zakopat horu CO,

S r Tegopgant e a zvyguj2c?2 se

poptavkou po energii porostou i

emse gkodliviich“sklen2kovlich (ppm)
plynT

Toto | 2slo ukazujsielet jak za posdedn?2ch t 360
pokrolila GOgncentdage . e Zml’JnepIoty 340

KoncentraceCO,s e v v i raznh
zejména posledni dobamezi 1éty1900 a
2000). 5

V roce 2006byla koncentrac€O,

382 ppm (parts per milliont.] §sti c na

milion). Jednotkappm udavamiru koncentrace

plynovich | §stic: ve

COo,pSedst8azvufja@g B®h o
milionu plynos T ¢ h  inofekuly C@,. V

r §mci boje s %l inky
zastupciviadd hod | iv, og=zd wsge?
nach§z ed450pph €O, N kagitole tykajic

zvigill a T
2Gtcesy s
98
6
jeden 4

2
0

vzduchu ems&COp S2 padQp

AN

1000 1200 1400 1600 1800 2000
skl enzkovich plynT shRe

nesm?2

/.

Fosilni paliva

Vyugit2 zemh

seengget i ckich sd@ne8ST pP§LEWSL2s| a ukazuj 2COmakimatibkynmie z2 mR amandnt r ac 2

jak® pS2padn® Iingtekye dky
problém. Znepokojovat se vyhlidkami na takové - =
viznamn® zmRDny j e skute!nD
dokonce vyvolava i obavy z budoucnosti. ‘ =

KoneckoncT, pokud se

i |l edov® vrstvy na obou p-

vyustit vi T z ataRtrofy. Nadruhou stranu je

pravdhNDpodobn®, ¢ge vivoj novl d

mTge m2t K

Zemh

=

pomTge omezit emise gkodl i v ®IEEs

pynuCO.BNDhem posl edn?2ch

napS¥ktdaid dosphRli k nhRkolika
technickim obj ewefhnologiegi t 2 i n
zname nefise geekodl i vich

pl ynT n eJadainef B drat@tenich
technic kT ch objevT je |j
CO,(CCs).

dvacetfp

skl en

2m§n2

Fotografie ekoparkWaalwijk, nNkdej §2 hkap rsokd @ jdeshpobotilet, kdtéapomahaiji
zpomal ovG@Ot s In@megEigitdy Nt renergiia ener gi i ze (bieply§.gk ov ®h
Dal g2 mi ingv&i?nkchteclhglogii, k t er ® proam& h ®jg2, jou |l epg?2 vin
uchovavani teplghladu.

Inovativni technologie:pougi t 2 pr Tkopnimdodch n§p
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dopr av aCOa us kI

Carbon Captureand Sorage (CCS) je obecny
ngzev, j2mg se oznaluje proces. j2m8n2/ a uskladnRhn?

CO,.
T nto n8pad seizrodil proto, ?e sle vy §v § n “
st8le v2ce nalezi¢gS-.zemn?2ho p ynu.

Na tmhdlymoevich pol 2 se

olodgitz v prTmyslu pSI virobn potravi

|_|:|:|:|:‘._

Co,vytl a

nejsou pr8&zdn§, cog inspirovas ku naplniﬂ_t{;]e
CO,. C21 em limsgtickyehpe o2 | k®mT . _— |/ Ve
7 \ |
R T o Y
OO i W
. COvytuJeaI nyr .
Jak us k| adaODfarfguje? o , ‘ methan z uhli | 4
Tento napad jeslativ n N j e d 6@ skjin@h 1 y | \  Skladovani CO,  gadovani |
Cov -

UJL ey solnych

vtov§rnD |i v elektr§rnn, kter® pSi spalovs (J,guh"r”ﬁ 14 Evarech prgzdnych
zemniho plynyprodukuji CO,. CO,sepak : rop./plyn.
rezervoarech

dopravuje potrubim na mista, kde se da skladovat Schematickéz n § z o r n MQO?
v podzemi worech horniny

Ukazkovéelektrarna byla vybudovana

u elektrarny VattenfalNUON uRoermondu

v Nizozemsku a je projektovana tak, aby ukazovala,

ge nejenge je metoda CCS mog
provs8dNt bezpelnhD a hospod§8r
takového projektu je nutno bratpoa z cel ou Sadu
faktorT.

JimaniapumpovaniCd o zemhR je slogitl
Tento probl ®m Segili techni |
vDdci . Ot sgzky, kter® si kl ad]l
pr&§vhn ony ovlivRuj2 stavbu k4

skladovani CQ

ElektrarnaVattenfall-NUON v Buggenumu u RoBmondayNi z o0z e ms kwg 2mB8atzal 2t
technologii CCSInstalace syst ®mu CCS bude provedena na
krougkem

LTY# | ZCSADNGEGINCKA YWDES OHL ECO$N

1. Jimani CO,

Odd PlyningCO,0d ostatnzch pl ynPpmoeijakél ek t 3gUsk h ajdeCAm% dietzap.e | nos't

technologie toho dosahmae nejsnaze Us k | a €@, ibus? probihat za d&ntrolovanych podminela ¢ § d n T
CO, nesmi unikatJyak IzeCO,s k | adovat c® nejbezpeln

2. Faze (skupenstvi) CO,

V plynnné faziCO,za u j 2 m§ z n a(hizkd hugiotho s t o r 4.CO,a | 2sl
Co,se tudzg pSesuiriritickefize tabylse ho dao® JakmT g e uskICoupamnbrecd i maticky prablérk?
uskladnitvice. Co jesuperkritic k 8 f 8z e a pr oQ0, j e p Si uskl adniRDn?

ugi t?el n 8§
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1

E G PROBILEMATIKY CO2 'a“Tg

7 7z

Prvni zasadni otazka:. . dimani

PSedt 2 m, ,uskledpi psdeemt @use Tento diagram ukazuje, |jak |COgpdvpdkuY orcaz knes/ep | dn8l es
oddnlit od ostatn?zch-pl jpkppalvo.pZdrejtEely BuugvengdeniBgnknn T

Co,mTge pSi dopravhD a. uskladnhDn2 zpTsobovat

rTzn® pot2ge. OddRlovg&n2z plynT je velmi slogit®,

neboS jsou velmi thNkav® a rychle se m2s2?2 s

dal g2 mi plyny. Aby se dal pod zem2 skladovat

| i s t,JjenGt@ mvrhnout technologii,

pomoc?2 n€Qjmate bude

Elektrarna uRoermondu poug2v§ technol ogili
j 2m&n2 pSe dZvslpSadgéoov e .

technol ogi eCqg,je? msak&2v,ge |se
neg pr obNh Vgchagiea hapad§ n 2 .

ge oslen® pal nedakonaleespatl, &y v

vznikl plynny vodik a plynnyCO, .

CH, @/N+0,(9)i>H, (9) + CO,(9)

CO, a H, pak prochazeji roztokeramin T
(organickémolekuly), s CQ®)¥¢ yng v § S 2
vazbyPlynnywd2 k s aminy vazby nevytvs
a ze smDsi oguimoPdyhng r p 8v 8§ p

vod2k se pak spaluje, |l 2mg vznik§8
energie. Kdyg¢gCOosaminzvi g2 teplota,
uvolnz. VIisledk®Em je |istl plynnl

UKOLY

1. Domn2v§gte se, CQeathosféy’?Mdid ks bondyji atk P smys|l

N§8powzhdiv aguj taik CypSiz raaten@f, ®6e na jednu objemovou jednot ku.
2. CO,sejima pod vysokyttakem a za vysokychtepldy s | 2t e si ,C@le se t2m j2m§n?

p r o d r?daghysie @hli procesjimaniCO, zlevni?
3. PSi pr oc @ssap g wgnt8vna?jlyfungaijhjdkamkyalyzator. Cojeto

katalyzator? Vyhle,dejte si tento pojem ninternetu.Pr o | j mbys MDe gi t ®

p | ynochazlap Ses attlyzt8d® ok 'y po | Sustoelnge®mi=sm8lvan?
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f E G E NLEMATIKPK CO, O '9“T33

Druha zasadni otazka:
Fazovy stav

Kdyg se zrodil ®8pad skladovat ©

techni | t2 odborn2ci. mRDli pSed sebou dal g2 Ykol :

jak vtNDsnCOfdocoonegjyvmeng?ho 10.000

prostor® Nasledujici Gvah&ento problém Pevna

ilustr uj e: pSedstavte SHIHE ge-.chcete dodW0oa Superkriticka

namal kat rukou vzduch do kusu s§derov® desky. Kapal

SamozSejmN to nejde. Anebo snad aﬁwo?loo_ ®

Pot2ge, s nimig se techni|t2 od&bornfci musel.

vypoSsgdat, souvisely S hustotoEu majt eri 81 u.

Hustota | 8§tky je jej? hmot nost dNleng objemem Plyn

VezmNDte v Yograrh wody zgugma k N

dal eko v iptogtd) wtejgenki.llogram ol ova T T T T
200 250 300 350 400

Teplota (K)

COse neskladuje v plynn® f8§zi. DTvod je nasnadi:

mod ekuly v plynn® f§zi z@BRukagup, zatakdhpntakimop Sinzkak® €& dostane daupsrieitigké faze n T

Nyn2 si zkuste pSedstavit ohRostroj. ZS8bavn® rakety

se v plynné fazi uchovavaji nmalych nadobkéach;
kdyg je zap§l2te, vznikne veliki gedivl oblak plynu.

VRDdci se proto nepovaguj? plynnouFéZ%zi za I-Yugtgtg\(rbl%gtor,kteryml' dz2 N Yt ) 1t

a pokraluj?2 ve zkoum8n2, jak8 f&8ze bude pro

skladovaniCOpod zem2 nej whodnij 2. Pat rn - .
. . F%vﬁa 0.(:}4 litru

bude f8ze, kter8§8 je smhRDs2 mezi plynnlm a kapalnlm

skupenstvi faze superkriticka.

Kapalna 1.30 litru i
Co je superkriticka faze?

Superkritick8 f8ze ve skutelnosti nenZ nic jin®ho ngegt

plyn pod vysokym tlakem a za vysoké teploty. A Plynna pnn f}ﬁ

pSece se tato f §zetnostmiznal uj e zvl§gtn2mi vl a

superkritick8 f8ze m8 daleko vygg? stotu Z e =

plynng a podstatnhD meng? V|sk02|tusuﬁerkml1d§a €8p||§rpn§@

Viskozitai | i m2ra o6sififiupovintgsisdel 8t ky

se dozvRdNIlIi v kapitoleTaanovan%bpgﬁrﬁswrkzauﬂmhk”%g 9OV kagd® jednotliv® f§zi

kter8 vykazuje kapalina, kdyg tele.

Kdyg si to shrneme: superkriticks8 f8g8ze je
ugitel ng pc®jdikysvisoka dov §n 2

h u s ftjiomného molekul \malém

objemu) a d2zky tomu, ge | 8tka v tomto stavu
je schopna snaze protékat zemskymi

vrstvami.
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Aby se CO, dostal desuperkritickéfaze plyn UKOLY
je nutno stl alMateli za vysok® tepl oty
pochopit, jak vypaél doprava a skladovagio,, od

tohoto momentu s€O,n e s m?2 't e pSedst dv at Hrak|o nen2 dobrl n§pad pumpovat CO2 do ze
plyn, ale jako latku véazi superkriticke: Prol je gpatnl n8pad tlalit CO2 do pTdy
R G S A S o nej vt g2 hustotu!

s L ofas 2. Zauvagujte o viastnostech plynu, kapalin
C02v§uperkrlt|ckefa2|_se ~iuvedenou. ttabul ku. U ovm, s kcooz ijtsyt ep Sseemdngabluel ji t!
poug2nv@zpgougtDn?a kofer muskozitaije m2ra 6sirupovitostio |8§tky.
v k8vhn, v dTsledku | ehog
vznika kava bez kofeinu. Vlastnosti Plyn Kapalina Superkriticky stav

Poug2vsg8 se t®g |jako

rozpougt Ndl o u barev, T er ® s
st S22 kaj 2 n a obl 6! b n 2 .%lgkogta(v%okd%ﬁ(a

Kolik prostoru aujima
(ho d fmAlo)

Bod varu neboedplota
(vysoky/nizky)

3. Superkriti T CO2 lze poug?2t jako rozpou
ugi tel n®ho pl atniNn2 CO2 aebykdrygz pmdlcgt B b
vsuperkritick®m CO2 a pak to vypust2te d
obylejnni ply

ck
u

POZNAMKY
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Sk |

adoiyv 8 n 2

a

TSde m Y%kol em, ptchnd|l n2 mg stanul i i
odbornici, bylo skladovanf©, pod zemi Zach .

- oz 8 » , achycen KompresorCgtlaluje
Skladovani probiha v hlubokych zemskych vrstvach, zbytkoveho CO>

Plynny CO, se dopravuje podzemnim
chrg&ninnich vistvo

neproni knutelnou
horninov§g8Jdalepi x;lEekapitmieodozT\?%raal’??led'kv

virobDots ojpyouy m2st.a, kde se ps$S
nach§8zel zemn?2 pltydre hd or opa. Kd))
vistevwypump uj e vgecehn plyn aMP%ha? A
vhodné pro skladovani@,

Schémavpravoukazuje, jak se Cumpuje pod zem.

ObecnhN Seleno, zemsk® vrstvy, k d
se nachazeji v hloubce zhruba dy@emet r T .

Techni|]t? odborn2ci,canDl i za %kol
nejbezpelnhDji, takge bylo nutno
opat Sen2. Jak vypad§ vrstva obsa
KolkCO,se do n2 vejde? Plynov§8 pol
pod neprostupnou v masimeou. V r 8
rovnhRNg zajistit, ¢ge v horninov®
vlasové trhliny, jinak bexistovd a mognast, ge CO

bude unikat.

Jakmile jeCO, napumpovany pod zemi, podstupem
let se zvolna rozpusti do podzemnich vod, ktere
nejsou nijak propojeny s podzeimi vodami

ul ogenT mi mNI ce pod povrchem.

anoul

—_—

e g

e gho

l ze Skl a
- a
o’
coO
Jdﬁl*aﬁ‘; cel ou
heU 'J"b'é c2e p qu l;‘(.);-"V
i vodychy Peg
"ci opgat Sen?

c
L]
l epici nebudo

6

vrstvach bude COp at r n
| §st 2

vel mi pomal u
hor ni pnyi.n ePraakl ibzuodvea tGO t |
sdal g2 mi mol ekul ami

v pevnou latku

Tento obrazek ukazuje hl oubku a

Tyto obrazky ukazujiak se zpracovavaji
seismickddata, d2 ky ni mg
moadel plynového poleSchéma napravo ukazuje,
ge se plynov® pole mTge
nepravidel n®. Prgvn d
nepravidelnéhaopole se pumpujeCO,

vzni

v swperkritické fazi, ktery zvolnaa p | Ruj e

pol

e

ag

nakonec

nezb

t 2

odbor

n2ci

rTzn®

prostor. Techni |
takovychgra f T vy p o CClze dot ,

plynovéhaopole napumpovat

k

VGECHNO ST OJENERGA!

- 29

Kompresor vyviji na
COdal g2 tl ak

Vst S2kovac?2m v
se CO, dostava

hluboko pod zem

V pozorovacim vrtu
jsouspS2stroje
mn S eCO?

Kryci vrstva jilu,

kterou CO2
nemJTge pro
CO:2j e uzav$

porézni horniny ve
vypr8§zdnniDn
plynovém poli

kr oky,h COkpbcezer® |




Ke skladovanCO, seh
| ast o |ibleboke
obsahujici slanou vodiole ] Znam vrstev,
kdesed€£o,ul 0.gi t

Co,lzeul ogit do |tysS

1. Vyl erpan8 pl ye

2. Vrstvy obsahujici slanou vodu n

3. Uhel n® vrstvy nev
(leg?2 pS21lig hlubo
daly vytngit)

4. Plynova a ropna pe@l, kam s&€O, v
uychlilo dobTyv
ropy .

Na obr8zku vid2te !tyéCDz. rTzn® zpTsoby skl adov§8r
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n ap S 2 Rareradmkchty uRotterdamu. EREE0IK Z orninov@etd p1 ce (navratdo stawu pSed vytnger
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ven.
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starost, ¢ge kdyby doglo v plynov®m poli doglo prospRch. Anebo ano? Vgdy
k Gniku,CO, by je mohl udusit. emisiCQpomoci sn?2 gsklenikavge | os v I
PSi rozhodov8n?2rotest proj ektu sehr §l p efektia t o pSece pSinese ugi

oyvatel vdlzinalTytuolyot §zky se Segi
vDol n2 snhDmov npArlametudadd s k ®h o

E)rOJektu.senakonec upustilo UKOL Y se zkoumat

jinélokality.
L. Prol by se podle v&s mobygrypySagtyzdst
oxidem uhlilitiTm?Jakou | 8tku auto pot
Kdyg se spolelnosti p$ kil 8.8 ndmé&€nujte dv>D m2sta, kam by nebyl o
technologie, jako jeCCS, mohou nastat vymysl et e dvde naopalsdaladakovépotaihs vybhodoweést
pomDrnN prudk® reakce. Ligd®;88 o{d5k® VWP &dcuj treovoudru.dedna psolmieacimickyP o j mi
toho, co neznaj?. Jejich s tdp&fkha drofekegsa dulatie€pdnent. Nakonctiskus e zapi gt e, k
| 8sti zmolgm@pen inael h§n? jste dosphRli. Pokust e argumenty B %$i& mpndapdSe s
techniky. Timmy s | 2 memohlgeecosb y s e roovou hru si na i ntheblemaikyjmapaskdddv@i®dt e me
pokazit. Abychom pochopili, jak 4ChtnDli byste vy o0sobrCOSNDKADIl ieka niDk d e,

dal ece mT@Smesp é$hvatmus? me zdTvodnnte

pSesnhD poznat, co by se mohlo pokazit.
5. Ukol k vypracovani nanterne t u : vy hl ede]j tskladovani 2@, k a
vyj menovang vige v tabul ce. hrddi kg d®h c
COA BEZPELNOST mohl o promBDni t v realitu
2 5

V souvislosti s jimanim a skladovanim

Co,existuje Sada beempel
kter§ je tSeba udnlat,
Ve Sspojenlch arabsklc
vpl 8§nu pologit potrub?
vedle silnice. Nicm®nnh
na starost bezpelnost,
nen2 dobrT. Kdyby se naplni
mognl sc®n§S, tj. kdyby potrWwhW
plynny CO, by mohl uniknout a zastavit
motory aut. Visledkem by byly
dopravn?2 nehody. Od pl8&8nu pologit po
vedle silnice se postupnhD upustilo.

kted$2_mnli
pl 8n
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