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Energie je vġechno, z  energie 

vġechno poch§z² ï úvod 
 

O energii zpravidla nen² tŚeba nijak 

dlouze pŚemĨġlet. Je tu poŚ§d, a to 

doslova vġude ï a je bezpeļn§ a 

spolehlivá. Energie je pro nás stejnŊ 

pŚirozen§ jako zapnut² mobilního 

telefonu ļi otoļen² kohoutkem.  

Fakt, ģe vŊtġina lid² v EvropŊ mŢģe 

energii z²skat tak snadno a pŚirozenŊ, je 

vlastnŊ dosti vĨjimeļnĨ. A samozŚejmŊ 

bychom na to mŊli bĨt hrd².  

 
Den co den vyuģ²v§te Śadu rŢznĨch forem 

energie. Zaļ²n§ to hned r§no, kdy se 

pomocí vlastní energie probudíte ke 

snídani. BŊhem dne vġak potŚebujete i 

spoustu dalġ²ch energetickĨch zdrojŢ. 

V dobŊ pŚed prŢmyslovou revolucí 

pŚedstavovalo pro lidi hlavn² zdroj 

energie dŚevo a raġelina, jeģ se 

uģ²valy k vaŚen² a topen². 

Ke sv²cen² se pouģ²val zejm®na petrolej. Od té 

doby jsme zaļali z²sk§vat energii zejm®na 

ze zemního plynu, uhlí a ropy, které jsou 

rovnŊģ zn§m® jako fosilní paliva. Zemní 

plyn, uhlí a ropa jsou základními zdroji 

energie, jeģ ļlovŊku umoģŔuj² dŊlat to, 

co si pŚeje: energii vyuģ²v§te, kdyģ si 

v zimn²m veļeru dopŚ§v§te pŚ²jemnou 

horkou sprchu, kdyģ jedete autem  

navġt²vit prarodiļe a berete si 

z chladniļky plechovku lahodnŊ studen® 

coca-coly.  

Problém je, ģe tyto zdroje fosilního 

paliva nejsou nevyļerpateln® ï palivo 

dochází! A to by mohlo z dlouhodobého 

hlediska z§vaģnŊ ovlivnit v§ġ ģivotn² 

styl.  
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V souvislosti s energi² budeme Śeġit nŊkolik 
z§kladn²ch ¼kolŢ. Z tohoto hlediska budou 
hr§t z§sadn² roli n§sleduj²c² tŚi vĨznamn® 
vývojové trendy: 

 
1) Poptávka po energii se bŊhem pŚ²ġt²ch 

50 let pŚinejmenġ²m zdvojn§sob². 
2) Snadno dostupná ropa bude stále 

vz§cnŊjġ².  
3) VĨznamnŊ vzrostou emise skleníkových 
plynŢ.  

B U D O U C N O S T   E  N E R G I  E

 

 
 
 

Co pŚesnŊ z tŊchto tŚ² 

poznatkŢ vyplývá? 

 
 
 

Poļet obyvatel Asie, Afr iky a Latinské 

Ameriky rychle  roste. Lid® v tŊchto oblastech 

nav²c chtŊj² ģ²t na stejn® ¼rovni jako my. 

Kombinace n§rŢstu populace se zvyġuj²c² se 

prosperitou znamen§, ģe v bl²zk® 

budoucnosti  dramaticky stoupne poptávka po 

energii. Aby tedy bylo moģn® tuto popt§vku 

uspokojit, energie bude zapotŚeb² daleko v²ce. 

Jedn²m z nejvĨznamnŊjġ²ch zdrojŢ energie je 

ropa. Z t®to pŚ²rodn² l§tky je vyrobena Śada 

produktŢ, kter® pouģ²v§me. A zatímco 

popt§vka je st§le vyġġ², zaļ²n§ bĨt stále 

obt²ģnŊjġ² z²sk§vat ropu v dostaļn®m mnoģstv². 

Snadno dostupn® zdroje se postupnŊ 

vyļerp§vaj². Ze tŚet²ho z vĨġe uvedenĨch 

poznatkŢ pak vyplĨv§, ģe dŢsledkem 
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Hledání 

odpovŊd²  VpŚed! 
 
Stoj²me na prahu velkĨch zmŊn. PŚi tŊchto vyuļovac²ch 

hodinách se podíváme, co bychom s tŊmito tŚemi 

vývojovými trendy mohli udŊlat. Zkusíme zjistit, co 

pŚesnŊ z nich vyplĨv§ a jak by se na nŊ dalo reagovat. 

U kaģd® z tŊchto tŚ² skuteļnost² si poloģ²me 

z§kladn² ot§zku, kter§ tvoŚ² spoleļnou osu 

vġech kapitol.  

 
1) Jak mŢģeme zajistit, aby mŊl kaģdĨ 

k dispozici dostatek energie? 
2) Co mŢģeme udŊlat pro to, 
abychom ¼ļinnŊji z²sk§vali v²ce 
ropy? 

3) Jak mŢģeme omezit emise CO
2
? 

 
Nejsp²ġ jste se dovt²pili, ģe tyto otázky jsou 

dŢleģit®. Nen² jist®, zda v budoucnosti budeme m²t 

tak snadnĨ pŚ²stup k dostateļn®mu mnoģstv² 

energie. V²me vġak, ģe fosilní paliva nám 

doch§zej². A tomu lze pŚedej²t.  

N§zory na to, jak toho nejl®pe doc²lit, se do znaļn® 

m²ry rŢzn².  Vl§dy, spoleļnosti zabĨvaj²c² se tŊģbou 

ropy a zemního plynu i ekologické organizace 

neust§le debatuj² o tom, jak spoleļnŊ nal®zt nejlepġ² 

zpŢsob, d²ky nŊmuģ by zajistily, aby i za 50 let 

mŊlo lidstvo dostateļnĨ pŚ²stup k energii. Ale co je 

to nejlepġ²? T²m se zabĨv§ kapitola prvn² (1.1 aģ 

1.3). 

V souļasn® dobŊ poch§z²  80 procent naġ² energie 

z fosiln²ch paliv. Aļkoliv z²sk§v§me st§le v²ce 

energie z alternativn²ch energetickĨch zdrojŢ, 

nejvĨznamnŊjġ²mi surovinami pro z²sk§v§n² 

energie patrnŊ zŢstanou i v 21. století ropa a 

zemní plyn. 

PŚ²bŊh o pot²ģ²ch s energiemi je velice 

zvl§ġtn² a sloģitĨ a snad ve v§s 

vzbuzuje dojem, ģe vy jakoģto 

jednotlivci nic nezmŢģete. NŊkterĨm 

lidem tento ¼kol pŚipad§ tak nezmŊrnĨ, 

ģe jeġtŊ dŚ²v, neģ se vŢbec pust² do 

boje, hodí pomyslnĨ ruļn²k do ringu. 

Takhle se vġak samozŚejmŊ ģ§dnĨ 

problém nikdy nevyŚeġ². KaģdĨ, a to vļetnŊ 

v§s, mŢģe tyto zmŊny ovlivnit a na vyŚeġen² 

probl®mŢ s energiemi se podílet. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÚKOLY 

Jsme pŚece koneckoncŢ jedinci, kteŚ² spoleļnŊ 

dok§ģou velik® vŊci. Pokud vġechno Ś§dnŊ 

promyslíte  a vyjdete z nových technologií a 

tvrdé práce, vy  sami mŢģete leccos 

zmŊnit. 

Tak tedy vpŚed! 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

VpŚed! 

TŊģba z vrtŢ v ropnĨch pol²ch (obt²ģnŊ pŚ²stupnĨ 

zdroj) je fascinující  technologie, která dnes 

proch§z² intenzivnŊjġ²m vĨvojem neģ kdy dŚ²v. 

T²m se zabĨv§ kapitola dvŊ (2.1 aģ 2.4). VŊdci 

zjistili, ģe CO2  je jednou z pŚ²ļin globálního 

oteplov§n², protoģe pŚisp²v§ ke vzniku 

skleníkového efektu. Glob§ln² oteplov§n² mŢģe 

vyvolávat pŚ²rodn² katastrofy, jako jsou tropické 

bouŚe, zneļiġtŊn² oce§nŢ a t§n² ledov® pokrĨvky 

na pólech. Máme-li tomuto jevu ļelit, uvaģujme 

o skladování  CO2  pod zemí. Tím se zabývá 

kapitola tŚi (3.1 aģ 3.6). 

     ÚKOLY 

 
1.    Jak byste mohli vy sami uģ²vat  energii ¼spornŊji? UveŅte tŚi pŚ²klady. 

2.    Poptávka po energii , d o d á v k a a  emise oxidu uhliļit®ho, to jsou tŚi pojmy, 

které se objevují v úvodu k tomuto pojednání. Jaký je mezi nimi vztah? 

3.    Vymyslete katastrofickĨ a ide§ln² sc®n§Ś pro vĨvoj situace ohlednŊ energie v budoucnu. 

4.    OhlednŊ energetickĨch ¼spor lze uvaģovat i o jistĨch drastickĨch opatŚen²ch.   

NŊkter§ z nich mohou vyvolat n§mitky etick® povahy. NapŚ.:  óNa cel®m svŊtŊ je 

nutné omezit porodnostô. UveŅte dva  argumenty pro a proti. 

5.   PŚedstavte si, ģe energie nen² vŢbec nedostatek. Jak by svŊt vypadal? 
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1.1 B  U        D  O  U  C  N  O S T E   N  E  R G  I  E 
 
 
 
 
 
 

Budoucnost energie 
 
 

V následujících dvou kapitolách této práce se 

podrobnŊji zamŊŚ²me na budoucnost energie. 

Budoucnost  samozŚejmŊ nikdo pŚedpov²dat neum² 

ï nikdo v§m nedok§ģe pŚi pohledu do kŚiġŠ§lov® 

koule povŊdŊt, jakĨ pŚesnŊ bude svŊt ode dneġka 

za padesát let.  

Budeme uvaģovat o dvou moģnĨch budouc²ch 

sc®n§Ś²ch. Prvn² nastiŔuje potenci§ln² dŢsledky 

souļasn®ho vĨvoje. Ale neģ pŢjdeme d§l, r§di 

bychom v§s pŚedstavili dvŊma ģen§m.  

 
TANJA: Ide§ln² odpovŊŅ neexistuje!  
Je dŢleģit® si uvŊdomit, ģe co se tĨļe ot§zky 

energi², ģ§dn§ odpovŊŅ nen² sama o sobŊ 

dokonal§. Jak uģ kdysi podotkl slavnĨ holandskĨ 

fotbalista Johan Cruijff, kaģd§ vĨhoda jde ruku 

v ruce s nŊjakou nevĨhodou. Kdybyste tŚeba  

vŊnovali veġker® s²ly vŊtrn® energii, vbrzku bude 

m²t kaģdĨ na zahradŊ vŊtrnĨ mlĨn. A nav²c 

(zatím) neexistuje technologie, která by byla 

pouze ódobr§ô. Jaderná energie kupŚ²kladu  

generuje vŊtġ² mnoģstv² energie a m®nŊ 

zneļiġŠuje ovzduġ² neģ uheln§ elektr§rna, ale 

z§roveŔ vytv§Ś²  radioaktivn² jadernĨ odpad. 

 

TINA: Nemáme na vybranou! 
Je snad fakt, ģe neexistuj² dokonal® odpovŊdi, 

dŢvodem, abychom celĨ probl®m ignorovali? 

KoneckoncŢ, nem§me na vybranou. M§me jenom 

jednu Zemi a s n² si mus²me vystaļit.  Je vysoce 

nepravdŊpodobn®, ģe bychom se vġichni mohli 

pŚestŊhovat na dosud neobjevenou planetu. Takģe 

tuto ot§zku mus²me trochu uv§ģit.  

 
UvŊdom²te si, ģe vĨġe popsan® sc®n§Śe se do jisté 

m²ry musej² st§t skuteļnost². DŢsledek toho je, ģe 

se vl§dy usilovnŊ snaģ² uzavŚ²t dohody o emis²ch 

CO
2 
. Otázka zní: Jak nejlépe k takovým dohodám 

dospŊt? A toto je t®ma dvou sc®n§ŚŢ.   

V kaģd®m sc®n§Śi jsou dŢleģit® ļtyŚi  faktory, tj. poptávka po energii, dodávka, 
technologie a ģivotn² prostŚed². 
n  Poptávka po energie je celkov§ potŚeba  energie vġech obyvatel ZemŊ. 
n  Dodávka je dostupn® zajiġtŊn² energie (nafta, plyn, sluneļn² a vŊtrn§ energie a j .). 
n  Technologií se r o z u m í  z nalosti a nástroje potŚebn® napŚ. k vĨvoji zaŚ²zen² a 
strojŢ, k jejich provozu a opravám. 

n  Ģivotn² prostŚed² je pojem, j²mģ oznaļujeme m²sto, kde ģijeme, a jeho okol².  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
TANJA  TINA 
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Sc®n§Š ľ. 1: KaĥdĪ s§m za sebe 
 
 
Prvn² sc®n§Ś je pesimistickĨ. Ukazuje, jak  mohou 

vypadat  n§sledky za dalġ²ch padesát let. Vychází 

z pŚedpokladu, ģe se zemŊ budou zaob²rat 

pŚedevġ²m t²m, aby zajistily dodávku energie samy 

pro sebe. 

V tomto sc®n§Śi se budou zemŊ ï rozumŊjte vl§dy 

a významné organizace ï  Ś²dit zejm®na podle 

toho, aby dodávky energie dostaļovaly. Jejich 

hlavním cílem bude zajistit dostatek energie pro 

vlastní zemi. To je samozŚejmŊ logick®. Proļ by 

se napŚ²klad holandsk§ vl§da mŊla zaj²mat o to, 

jak si sh§nŊj² energii NŊmci a Belgiļan®? Copak 

se o tohle nepostará jejich vlastní vláda? 

 

Závislost 
Významným pojmem v problematice energií je 

z§vislost. Tento pojem znamen§, ģe na 

energetick®m trhu z§vis² vġichni na vġech. Na svŊtŊ 

je cel§ Śada oblast² (vļetnŊ Ameriky a z§padn² 

Evropy), kde se spotŚebuje v²c  energie, neģ kolik je 

k dispozici na území vymezeném státními 

hranicemi. Tyto zemŊ musej² energii importovat, 

a jsou tud²ģ závislé na zemích, které jí mají 

nadbytek, jako je Rusko a Saúdská Arábie. Ty 

jsou vġak  zase pro zmŊnu z§visl® na exportu, 

kterĨ vĨznamnŊ pŚisp²v§ k jejich zisku. Bez 

popt§vky po energii by nevydŊl§valy pen²ze. 

Kdyģ si to tedy shrneme: na energetickém trhu 

z§vis² vġichni na vġech. 

Ve sc®n§Śi ñKaģdĨ s§m za sebeò zemŊ 

nemysl² na budoucnost, protoģe danĨ 

probl®m jeġtŊ nen² nal®havĨ.  Je to stejnĨ 

pocit, jako bychom se mŊli uļit na zkouġku, 

kterou dŊl§me aģ za ļtyŚi tĨdny, zat²mco 

z²tra n§s ļekaj² dvŊ p²semky. JistŊ ch§pete, 

ģe takovĨ n§zor na budoucnost bĨv§ celkem 

bŊģný.  

Ale na druhou stranu zas tak bŊģnĨ není. 

Protoģe HolanŅan®, NŊmci a Belgiļan® (a 

vġechny ostatn² zemŊ svŊta) vlastnŊ rybaŚ² 

natomt®ģ ñjezeŚe energieò. A tohle jezero zaļ²n§ 

vysychat. Rychleji, neģ by se n§m l²bilo. 

DŢvodem je rostouc² poļet ryb§ŚŢ, kteŚ² se sem 

stahuj² od svĨch bŚehŢ a tŚ²maj² st§le delġ² pruty. 

Aļkoliv se vġichni zaj²maj² o to, jak si zajistit 

dod§vku energie, zdroje jsou st§le omezenŊjġ². 

Následky jsou pro kaģd®ho z n§s nedoz²rn®: pŚ²liġ 

velká poptávka po jakémkoli produktu vede k 

jeho nedostatku. 
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KLIMA 

 

V tomto sc®n§Śi se lid® m®nŊ 
zajímají o klima. Mít benzin, 
abyste mohli jezdit autem, je 
podstatnŊ dŢleģitŊjġ² neģ 
starost, zda se ZemŊ bŊhem 
pŚ²ġt²ho stolet² tŚeba trochu 
neohŚeje  ï tou dobou uģ 
nejsp²ġ nebudete naģivu.  
KaģdĨ nav²c chce za energii 
platit co nejm®nŊ. V tomto 
sc®n§Śi budoucího vývoje se 
tud²ģ jev² sluġn§ 
pravdŊpodobnost, ģe se zemŊ 
zamŊŚ² prim§rnŊ na uhl²: toho 
je stále dostatek a není drahé.  
Uhl² vġak n§leģ² k tŊm 
energetickĨm zdrojŢm, kter® 
zneļiġŠuj² ģivotn² prostŚed² 
nejvíce.  
Alternativním energetickým zdrojem v tomto 

sc®n§Śi je energie jadern§, ale stavba jadern® 

elektrárny je sama o sobŊ n§kladn§, ļasovŊ n§roļn§ 

a sloģit§ z§leģitost. KromŊ toho nelze zapom²nat, ģe 

pokud se jadernĨ odpad neukl§d§ podle vġech 

pravidel, ġkod² zdrav² a prostŚed².  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tepelná (spalovací) elektrárna u pŚ²stavu v Rotterdamu. 

 

 
 

 
Pohled na jadernou elektrárnu Doel v Belgii  

 

 
 

ASSúkolIGNME
ÚKOLY 

 
CelkovŊ vzato, ve sc®n§Śi óKaģdĨ s§m za sebeô se 

probl®mŢ nezbav²me, protoģe nebude dost energie 

pro vġechny.   neģ by lid® napŚeli s²ly na spoleļn® 

Śeġen² probl®mŢ a hledŊli na nŊ ze ġirġ² perspektivy, 

kaģdĨ si bude hr§t na vlastn²m p²seļku, dokud 

nakonec nebude na dohled samotné dno.  

1.    Sc®n§Ś óKaģdĨ s§m za sebeô se zamŊŚuje na z§jmy kaģd® jednotliv® zemŊ. UveŅte 

dva argumenty protento sc®n§Ś a proti nŊmu.  

2.    óKlimaô je nejasnĨ pojem. Co podle v§s znamen§? A co je pŚesnŊ podstatou probl®mu 

s klimatem? 

3.    N²ģe jsou tŚi pojmy ze sc®n§Śe óKaģdĨ s§m za sebeô. VysvŊtlete, jak podle v§s do sebe 

zapadaj²: ekonomickĨ rŢst, nedostatek, klimatick® probl®my. 

4.    Sepiġte asi desetiŚ§dkovou Śeļ, kterou   byste jako politikov® pŚednesli mladĨm lidem, 

abyste je informovali o ot§zce energi². Neģ Śeļ nap²ġete, zauvaģujte o tom, co podle 

v§s obn§ġ² dobrĨ projev. NajdŊte si tŚeba na YouTube projevy zn§mĨch politikŢ ļi 

baviļŢ. Co dŊlaj² dobŚe? Snaģte se tyto prvky zapracovat do sv® vlastn² Śeļi. Bylo by 

dobr®, kdyby se nŊkolik projevŢ pŚedneslo ve tŚ²dŊ.  
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 B  U  D  O  U     C   N O  S T E  N     E R G  I  E

  1.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sc®n§Š ľ. 2: Spoleľnō jsme silnōjģ² 
 
Výchoz² bod tohoto sc®n§Śe se vĨraznŊ liġ² od 

premisy ze sc®n§Śe ôKaģdĨ s§m za sebeô, 

o nŊmģ jste se doļetli v minul® kapitole. 

V tomto n§stinu budoucnosti se vŊdom² 

o pot²ģ²ch s energi² st§v§ kl²ļem ke 

spolupr§ci mezi zemŊmi. Jinými slovy:  

zemŊ si uvŊdomuj², ģe nakonec jsme vġichni 

na jedné lodi. Toto vŊdom² je z hlediska 

budoucnosti ¼kolem pro kaģd®ho z n§s, protoģe 

vytv§Ś² n§zor, ģe kaģdĨ obļan m§ sice sv§ 

práva, ale navíc má v souvislosti s energiemi i 

svoje povinnosti. Podstatou je otevŚen§ 

spoleļnost, kde obļan® a organizace zasílají 

vl§dŊ n§pady a jsou podporov§ni, aby 

vyjadŚovali nov® n§pady, tĨkaj²c² se 

lepġ²ho vyuģit² alternativních 

energetickĨch zdrojŢ. 

 

Spolupráce 
Zde je kl²ļem k ¼spŊchu spolupr§ce. Obļan® 

si st§le jasnŊji zaļ²naj² uvŊdomovat 

skuteļnost, ģe jsou obļany svŊta. 

PŚemĨġlej², jak ģ²t v udrģitelnŊjġ²ch 

podmínkách, vymŊŔuj² si vŊdomosti a n§pady 

a uzav²raj² mezin§rodnŊ prov§zan® ¼mluvy 

o energetických rezervách a emisích CO
2
. 

Ale nezastaví se ani technický rozvoj a nám se 

daŚ² vyuģ²vat z§soby ropy a plynu stále lépe a 

¼ļinnŊji. Taková spolupráce se rodí z nutnosti, 

ponŊvadģ zemŊ pochopily, ģe si nemohou hr§t 

jen na vlastn²m p²seļku.  

Spolupráce nen² nic snadn®ho, coģ 

v urļit® chv²li zjist²te i vy sami. 

Nicm®nŊ v r§mci tohoto sc®n§Śe 

budeme muset spolupracovat  

intenzivnŊji a na daleko ġirġ² b§zi 

neģ dosud. A to nepŢjde v ģ§dn®m 

pŚ²padŊ nijak hladce. PŚ²kladem 

nebudou muset jít pouze vlády, ale 

zejm®na rŢzn® organizace. 

Idea, z n²ģ vych§z² tento sc®n§Ś, 

zn², ģe si kaģdĨ uvŊdomuje ¼kol 

týkající se energi² a pŚisp²v§ 

k jeho Śeġen².  

Jednou z uk§zek souļasn®ho Śeġen², jeģ 

do tohoto sc®n§Śe zapad§, je fakt, ģe se 

do ovzduġ² vypouġt² m®nŊ CO
2
, protoģe 

se vġechny zemŊ dohodly, kolik sm² 

kaģd§ z nich vyprodukovat. Jádrem této 

dohody je skuteļnost, ģe emise CO
2  

stojí 

peníze, zatímco jímání CO
2  
pen²ze pŚin§ġ². 

T²mto zpŢsobem mohou vl§dy 

podnŊcovat rozvoj novĨch technologií a 

inovac² v oblasti sniģov§n² CO
2.
 

 
Obchod s CO

2 
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Co je CO

2
 

 
Zkuste si pŚedstavit, ģe Zemi obklopuje 
pokrývka, která ji chrání proti ochlazování 
tak, ģe zadrģuje sluneļn² teplo. Tato 
pokrývka (vrstva vzduchu obsahující 

 

 Slunce 
 
 
 
 

G

molekuly CO2) sílila postupem doby stále 

víc a víc. Avġak v posledn²ch letech zaļala 
bĨt skuteļnŊ velmi siln§ a tepla nyn² 

zadrģuje aģ moc: tomuto jevu Ś²k§me 
sklen²kovĨ efekt. VŊdci, vlády, 

spoleļensk® organizace a zainteresovan² 
obļan® se ob§vaj², ģe tento sklen²kovĨ 

efekt povede ke straġlivĨm pŚ²rodn²m 
katastrof§m. Tento pŚ²bŊh je vġak jeġtŊ 

ponŊkud sloģitŊjġ², protoģe vliv na klima 
maj² kromŊ CO

2 i jiné faktory. 
 

 
PŚ²znivŊjġ² pro vġechny a vġechno Ve sc®n§Śi 
óSpoleļnŊ jsme silnŊjġ²ô  hraj² stejnŊ jako 

ve sc®n§Śi ôKaģdĨ s§m za sebeô významnou 

¼lohu velk® zemŊ jako Indie a Ļ²na. VŢdļ² 

osobnosti vl§d si uvŊdomuj², ģe teŅ 

nast§v§ ļas nastartovat alternativní 

energetick® zdroje a zaļ²t dŢvŊŚovat 

prŢkopnickĨm technologi²m 

souvisej²c²ch s vŊtrnou a sol§rn² energií. 

Velk® zemŊ s hojnými zásobami fosi lních 

paliv, jako je Rusko a Saúdská Arábie, odprodávají 

tŊchto paliv velk® mnoģstv², coģ jim vyn§ġ² spoustu 

penŊz. Tyto peníze pak investují do rozvoje nových 

technologií. To je pŚ²zniv® pro zemŊ, kter® 

energii dov§ģej², protoģe takto maj² 

pŚ²stup k hojn®mu zdroji energie za 

rozumnou cenu. Podle sc®n§Śe óSpoleļnŊ 

jsme silnŊjġ²ô se zemŊ soustŚeŅuj² na to, aby 

byli v harmonii s naġ² planetou a 

pŚipravovaly pŢdu pro budouc² rŢst. KaģdĨ  

vyvíjí  ¼sil², aby co nejv²ce pŚedj²mal 

budouc² zmŊny.  

 
 
 

3 

 

1. Sluneļn² paprsky vstupují do atmosféry. 

2. Zemský povrch promŊŔuje sluneļn² energii 
2 

V teplo... 

3. éa ļ§st tohoto tepla se odr§ģ² zp§tky do  

atmosféry. 

4. Ļ§st tohoto odraģen®ho tepla zadrģuj² 

skleníkové plyny. 

 
 
 
ÚKOLY 

 
1)   Sc®n§Ś óSpoleļnŊ jsme silnŊjġ²ô je zaloģen na óuvŊdomŊn²ô ļi  óvŊdom²ô. Co je tím 

myġleno? V odpovŊdi pouģijte pojmy  vŊdom²ô, spolupráce a udrģitelnost.  Co si o tom 

mysl²te?VysvŊtlete. 

2)   PŚedstavte si, ģe by se nŊkdo zeptal: ñA co m§ tohle vġechno se mnou spoleļn®ho?ò 

Dokázali byste pŚi vysvŊtlov§n², proļ je opravdu dŢleģit® pŚemĨġlet o energetickĨch 

probl®mech, pouģ²t sc®n§Ś  óSpoleļnŊ jsme silnŊjġ²ô? 

3)   V textu stoj², ģe spolupr§ce nen² nic snadn®ho. M§te s t²m nŊjakou zkuġenost? Co mŢģe 

bĨt obļas na spolupr§ci n§roļn®? Jak® m§te n§pady ohlednŊ ¼ļinnosti spolupr§ce? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

4)   Alternativní energie bude m²t st§le vŊtġ² vĨznam. MŢģete kromŊ vŊtrn® a sluneļn² 

energie uv®st jeġtŊ jin®  formy alternativní energie? Co pŚesnŊ o nich v²te? 

1 

1 

1 

2 

1 

3 

1 

4 
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B U             D              O                U        C  N   O    S T  E  N   E  R G I E 1.3 
 
 
 
 

ZÁSOBY ROPY DOCHÁZEJÍ, ALE JAK RYCHLE? 
 
OhlednŊ toho, kdy n§m dojde ropa, existuje Śada pŚedpovŊd². Na poļ§tku 70. let minul®ho stolet² pŚedpovŊdŊl ř²mskĨ klub, 
skupina svŊtovĨch myslitelŢ, kter§ Śeġ² mezin§rodn² probl®my, ģe se z§soby ropy vyļerpaj² do roku 2000. JasnŊ se uk§zalo, ģe 
toto tvrzen² nen² pravdiv®. Je proto dŢleģit® pochopit, ģe ģ§dnĨ se ze sc®n§ŚŢ jeġtŊ nemus² uskuteļnit.  
PŚesto se zd§, ģe d²ky technick®mu pokroku se v odhadech, kolik ropy n§m jeġtŊ zbĨv§, st§le lepġ²me. To znamen§, ģe jsme 
schopni sestavovat lepġ² sc®n§Śe neģ dŚ²v. Stoj² tedy zato, abychom se snaģili pŚemĨġlet o budoucnosti spoleļnŊ. KoneckoncŢ, 
tŊģko na cviļiġti, lehko na bojiġti!  

 
DOMÁCÍ ÚKOL  

 
Na internetu si prostudujte teorie o vyļerp§n² ropnĨch z§sob. Ke kl²ļovĨm 

slovŢm, kter§ patrnŊ pouģijete, by mŊl patŚit  óropný zlomô a óenergetické 

nebezpeļ².ô Na pŊti Ś§dc²ch popiġte podstatu tŊchto teorií a komentujte je 

pomocí argumentŢ. 
 
 

OdliģnĪ n§zor: Greenpeace 
 

I kdyģ podle TANJI neexistují dokonalé 

odpovŊdi, jedna idea je rozhodnŊ lepġ² neģ 

ostatní. Vlády, obchodní a ekologické organizace 

o n² divoce debatuj². Ale co je lepġ²? A kdo 

nakonec rozhodne? Dva  sc®naŚe v této práci 

vycházejí z myġlenek, jeģ rozpracovala 

energetick§ spoleļnost Shell. Ale myġlenky 

odv²jej²c² se t²mto smŊrem  

rozvíjí také Greenpeace, dobŚe zn§m§ ekologick§ 

organizace. Asi si vġak um²te pŚedstavit, ģe velk§ 

firma povaģuje za dŢleģitŊjġ² trochu jin® vŊci neģ  

ekologická organizace. 

 
DOMÁCÍ  ÚKOL 

 
St§hnŊte si energetick® sc®n§Śe Greenpeace (www.energyblueprint.info ï 

k dispozici jsou i jako aplikace pro iPhone app) a porovnejte je se sc®n§Śi firmy 

Shell . Ļeho si vġ²m§te? V ļem jsou si podobn® a v ļem se naopak liġ²? KterĨ sc®n§Ś 

povaģujete za lepġ² a proļ? 

 
 
 
 

Velká diskuse o energetickém scé n§Ši 
 

Otázka energií je téma, které zajímá 

kaģd®ho a v politických kruzích je velice 

hork®. NŊkter® z¼ļastnŊn® strany se o tuto 

problematiku zaj²maj², ale  i kdyģ nŊkdy 

maj² podobnĨ c²l, obļas jsou jejich cíle 

odliġn®. NejdŢleģitŊjġ²mi z tŊchto stran jsou 

vlády, energetick® spoleļnosti, 

ekologické organizace a obļan®.  

 
C²lem diskuse ve tŚ²dŊ je zapŚ²st veŚejnou debatu 

o energiích se Śadou n§vrhŢ. Uļitel v§m 

pŚesnŊ vysvŊtl², jak diskuse funguje. 

K pŚ²pravŊ tez² dostanete dost ļasu. 

TEZE 
n  Za udrģitelnou energii budou ochotni 

platit pouze jednotlivci.  

n  Lidstvo nakonec spasí technika. 

n  Dostateļn® z§soby fosilních paliv se 

najdou vģdycky. 

n  Za padesát let budeme pouģ²vat 

vĨhradnŊ obnoviteln® zdroje.  

n  PŚ²ļinou klimatickĨch zmŊn je ļlovŊk. 

n  Dostateļnou odpovŊd² na klimatické 

probl®my je ġetŚen². 

 
MŢģete si pochopitelnŊ vymyslet vlastn² teze. 

Poģ§dejte uļitele o pomoc pŚi uspoŚ§d§n² 

debaty ve tŚ²dŊ. 

 
Dalġ² infor mace o energetickĨch sc®n§Ś²ch 

naleznete zde: 

www.yourdiscovery.com/nl /energy/ 

www.energyexplorers.nl 

www.energygalaxy.com 

Frank Niele, Energy: the Engine of Evolution, 

Elsevier Science, 2005. 

http://www.yourdiscovery.com/nl/energy/
http://www.yourdiscovery.com/nl/energy/
http://www.energyexplorers.nl/
http://www.energyexplorers.nl/
http://www.energygalaxy.com/
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POZNÁMKY 
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H L E D Á N Í   A   T  ŉ  Ģ B  A     R O P Y 
 
 
 
 
 

Odkud ropa pochází? 

2.1 

 

 

Z rostoucí poptávky po energii  také vyplývá nárŢst 

poptávky po fosi lních palivech. K fosiln²m palivŢm patŚ² 

ropa, zemn² plyn a uhl². PŚ²stup k tŊmto palivŢm zaļne bĨt 

z§roveŔ st§le obt²ģnŊjġ². Shrnuto, podtrģeno: vyġġ² popt§vka 

a menġ² dod§vka. Co se s t²m d§ dŊlat? 

 
Abychom mohli tuto ot§zku zodpovŊdŊt, nejdŚ²v se mus²me pod²vat, 

odkud ropa poch§z² a jak to, ģe se vyskytuje v pŢdŊ. Potom budeme 

objevovat, jak se z pŢdy dobĨv§, coģ není  tak snadné, jak byste si 

mysleli. Nakonec se podíváme na to, jakou má tŊģba ropy budoucnost. 

Tam, kde se n²ģe zmiŔujeme o ropŊ, v mnoha pŚ²padech to z§roveŔ 

znamená i ózemní plyn.ô Tato dvŊ fosi lní paliva jsou geologicky a 

chemicky  pŚ²buzn§. VĨhodou zemn²ho plynu je, ģe se z nŊj uvolŔuje 

m®nŊ CO
2  
a pŚitom poskytuje stejn® mnoģstv² energie jako ropa. A 

v posledních letech ho bylo po cel®m svŊtŊ objeveno hodnŊ. Zemní plyn 

tud²ģ bude jeġtŊ dlouho vĨznamnĨm zdrojem energie ï moģn§ d®le neģ 

ropa.  

Na místech, kde se dnes nachází ropa, musela bĨt pŚed stamiliony let moŚe 

ļi baģiny. Mluv²me o dob§ch pŚed dinosaury. Toto období je známo jako 

karbon. Kdyģ oganismy, kter® tehdy ģily v moŚi, jako napŚ. plankton, 

zemŚely, spoļinuly na moŚsk®m dnŊ. Postupem ļasu se z organického 

materiálu vytvoŚila zemsk§ vrstva. Na tuto vrstvu sloģenou z organického 

materiálu se postupnŊ ukl§daly vrstvy dalġ², jeģ obsahovaly v§pn²k a sŢl 

z odpaŚuj²c²ch se moŚ² ļi p²sek a j²l, kter® pŚin§ġely Śeky. Na nŊkterĨch 

m²stech se d²ky tomu vytvoŚila zemsk§ vrstva tak siln§, ģe uģ skrze ni 

namohla pronikat vlhkost a svŊtlo. Tato nepropustn§ zemsk§ vrstva ļili 

stratum má zásadní význam, co se tĨļe hled§n² a dobývání ropy: ropu lze 

najít pouze pod takzvanou horninovou ļepic². 

 

V dŢsledku hmotnosti tŊchto novĨch vrstev byly organick® zbytky stlaļeny 

k sobŊ a vystaveny vysok®mu tlaku a teplot§m. Vrstvy se tak® neustále 

pohybuj², takģe organick® zbytky se nŊkdy zcela posunou. Nyn² jiģ 

ch§pete, proļ se naleziġtŊ ropy nŊkdy vyskytuj² pod pouġtŊmi.  

 
I tady v Ománǳ ƪŘȅǎƛ ōȇǾŀƭƻ ƳƻǌŜ! 
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ĐKOL Ļ. 1 

 
Teplota v pohyblivých 

ȊŜƳǎƪȇŎƘ ǾǊǎǘǾłŎƘ ƳǻȌŜ ōȇǘ 

ƴŠƪŘȅ ǾŜƭƳƛ ǾȅǎƻƪłΦ 5ƻƪłȌŜǘŜ 

ǾȅƳȅǎƭŜǘ ŘǻǾƻŘΣ ǇǊƻő ǎŜ 

teplota v ǘŠŎƘǘƻ ȊŜƳǎƪȇŎƘ 

ǾǊǎǘǾłŎƘ ǘŀƪǘƻ ȊǾȅǑǳƧŜ? 
 

 
 
 
ChemickĨ proces prob²h§ za tŊchto 

podmínek: vysoký tlak, vysoká teplota a 

dlouhĨ ļasovĨ ¼sek. 

BŊhem tohoto procesu se organické zbytky 

pŚemŊŔuj² v uhlovod²ky, tj. l§tky sloģen® z atomŢ 

uhlíku a vodíku. Kdybyste provedli chemický 

rozbor ropy, zjistili byste, ģe se skl§d§ z uhlíko-

vod²kovĨch ŚetŊzcŢ mnoha druhŢ.  

 
Ropa se tedy nenachází v moŚ²ch ani podzemn²ch 

jeskyních. Ve skuteļnosti se vyskytuje ve spoustŊ 

drobnĨch otvorŢ (p·rŢ) ve hornin§ch, jeģ tvoŚ² 

souļ§st zemskĨch vrstev. V tŊchto pórech 

nach§z²me zemn² plyn, vodu ļi ropu. Kaģd§ 

hornina m§ p·rŢ urļit® mnoģstv² a je do urļit® 

míry porézní.  

 
Je-li hornina hodnŊ por®zn², jeġtŊ to neznamen§, 

ģe skrze ni mŢģe prot®kat voda a ropa ï hornina 

mŢģe m²t mnoho p·rŢ, kter® nejsou vz§jemnŊ 

propojeny.  

Fakt, zda mŢģe horninou prot®kat napŚ. voda ļi 

ropa, závisí na propustnosti. Pokud je hornina 

hodnŊ propustn§, mŢģe j² voda, ropa ļi zemní 

plyn protékat snadno.  

 
V souvislosti s t²m, zda mŢģe horninou snadno 

prot®kat kapalina, jsou kromŊ propustnosti 

horniny dŢleģit® tak® vlastnosti dan® kapaliny. 

Zkuste se nap²t medu brļkem ï nepŢjde to tak 

lehce, jako byste pili colu, protoģe med je 

mnohem ósirupovitŊjġ²ô neģ cola. Míra  

ósirupovitostiô kapaliny je známa jako viskozita. 

Voda m§ napŚ. daleko niģġ² viskozitu neģ ropa. To 

znamen§, ģe voda bude propustnou horninou 

prot®kat sn§ze neģ ropa. 

 

 
 
Póry ve vápenci jsou viditelné pouhým okem. 

Úlomek vápence na obrázku je  10 centimetrǻ 

ǑƛǊƻƪȇΦ ± ǘŠŎƘǘƻ ǇƽǊŜŎƘ ǎŜ ƳǻȌŜ ǳǎŀȊƻǾŀǘ ǊƻǇŀΦ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Póry v ǇƝǎƪƻǾŎƛ Ƨǎƻǳ ƻ ƘƻŘƴŠ 

ǎŜǾǌŜƴŠƧǑƝ ς tento mikroskopický 

ǎƴƝƳŜƪ Ƴł ǎƪǳǘŜőƴƻǳ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƧŜƴ 

2 mm! Ropa ǎŜ ƳǻȌŜ ǳǎŀȊƻǾŀǘ i v pískovci .   

 

 
 
Model uhlovodíku  metanu. 2ŜǊƴȇ atom 

ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ ƧŜ ŀǘƻƳ ǳƘƭƝƪǳΣ ƪǘŜǊȇ ƻōƪƭƻǇǳƧƝ őǘȅǌƛ 

atomy vodíku.  
 

 
 
 
ĐKOL Ļ. 2 

 
hǇǊŀǾǘŜ ƴƝȌŜ ǳǾŜŘŜƴŞ ǾŠǘȅ ς 

ǾȅǑƪǊǘƴŠǘŜ  nesprávnou  ƻŘǇƻǾŠř: 

 n  Hornina s mnoha póry, které  

ƴŜƧǎƻǳ ǾȊłƧŜƳƴŠ ǇǊƻǇƻƧŜƴŞΣ  

je /není propustná. 

n  Má-li ropa ǾȅǑǑƝ/ƴƛȌǑƝ viskozitu 

ƴŜȌ ǾƻŘŀΣ ǊƻǇŀ ōǳŘŜ ǇǊƻǇǳǎǘƴƻǳ 

ƘƻǊƴƛƴƻǳ ǇǊƻǘŞƪŀǘ ƻōǘƝȌƴŠƧƛ ƴŜȌ 

voda. 

 n  Pokud  propustná zemská vrstva 

obsahuje ropu i vodu, ropa se 

ǇƻǎǘǳǇƴŠ ǎƘǊƻƳłȌŘƝ  nad /pod 

vodou. 

 
Voda  Ropa  Skála 

 

 
tǌƝőƴȇ ǌŜȊ ǎƪłƭƻǳΣ ƪǘŜǊá je natolik propustná, aby jí mohla protékat ropa.  
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H L E D Á N Í   A   T  ŉ  Ģ B  A    R O P Y 2.2 
 

 
 

Jak ropu hledáme? 
 

Jak jsme vidŊli v kapitole 2.1, ropa mŢģe prot®kat 

póry v hornin§ch. A jak uģ v²te, ropa odpuzuje vodu, 

coģ znamen§, ģe kdyģ se ropa dostane do kontaktu 

s podzemní vodou, vyplave na povrch. K d y b y  

ropu nezadrģovala horninov§ ļepice, pros§kla by na 

povrch zemŊ, kde by se odpaŚila. Pokud ji horninov§ 

ļepice zadrģuje, ropa se mŢģe hromadit pod zem². 

Hornina nacházející se pod horninovou ļepic² je tedy 

plná ropy - Ś²k§ se jí ropný rezervoár. Kdyģ 

geologov® p§traj² po ropŊ,  

 

nejdŚ²v ze vġeho hledaj² horninovou ļepici. 

Ropa se hled§ prostŚednictv²m seismického 

výzkumu. Jeho souļ§st² je uģ²v§n² 

akustického zdroje (zpravidla nákladního 

vozu s vibraļn² deskou), který vysí lá vlny 

pod zem. Podstatou této metody je 

fakt, ģe zvukov® vlny se v rŢznĨch 

zemskĨch vrstv§ch ġ²Ś² rŢznou 

rychlostí .   

Kdyģ zvuková vlna narazí na jinou vrstvu, zmŊn² 

se rychlost pŚenosu a vlna se odraz². Odraģen® 

zvukové vlny na povrchu zemŊ pŚij²maj² 
soustava geofonŢ, tj. urļitĨ druh mikrofonŢ ï jakýsi 

záznamník zvuku. Data zmŊŚen§  geofony se pak 

zpracov§vaj² prostŚednictv²m velice vĨkonnĨch 

poļ²taļŢ. To lidem umoģŔuje zmapovat zemský 

povrch. Dnes lze odr§ģet zvukov® vlny trojrozmŊrnŊ, 

takģe se pak geologov® mohou d²vat pŚ²mo skrze 

zemské vrstvy. T²mto zpŢsobem hledaj² 

horninovou ļepici, t j. místo, kde lze s nejvyġġ² 

pravdŊpodobnost² naj²t ropu ļi zemn² plyn.  

 
 
 
 
 

ÚKOL Ļ. 1 
bŀ ƻōǊłȊƪǳ ȊŀŎƘȅŎǳƧƝŎƝƳ ǇǊǻǌŜȊ őłǎǘƝ 

ȊŜƳǎƪŞ ƪǻǊȅ ǾƛŘƝǘŜΣ ȌŜ ȊŜƳǎƪŞ ǾǊǎǘǾȅ 

Ƨǎƻǳ ǘǾƻǌŜƴȅ ǊǻȊƴȇƳƛ  materiály. 

Uhlí se nachází jen v ƴŜƧǎǇƻŘƴŠƧǑƝ 

ǾǊǎǘǾŠ. tǊƻő ǎŜ ǳƘƭƝ ƴŜǾȅǎƪȅǘǳƧŜ ǾŜ 

svrchních vrstvách? 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
       Ropa 

    
 

 
 
       
      písek/ jíl 

      jíl  

 

 

vápenec  

 

 

jíl   

písek sand 

 
písek / jíl 

 

písek / jíl 

jíl/písek/uhlí 

 
 

 
     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Ropa 

 
 
 

 
 
 
Ļtvrtohory 
 
TŚetihory 
 

 
Pozdní kŚ²da 
 
 

Mladġ² kŚ²da 
 
Jura 

 
Mladġ² jura 

 
Trias 
 

 
Pozdní perm 

 
Karbon  

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sloģen² zemsk®ho povrchu se  mapuje 

pomocí seismického výzkumu. Zde vidíte  

data o zemsk® vrstvŊ z hloubky 

jednoho kilometru. To je ale poŚ§dn§ 

dávka nahodilých informací! 

 
 
 

Data ze seismickĨch vĨzkumŢ se dnes naġtŊst² daj²    

z o b r a z o v a t  trojrozmŊrnŊ ve virtu§lnŊ 

reálných místnostech. Geologové se takto 

mohou dívat skrze zemské vrstvy.  

Zde vid²te prŢŚez ļ§st² zemsk® kŢry. Protoģe ropa vznikla pŚed  miliony let, leģ² nŊkolik kilometrŢ 

pod zemskĨm povrchem. Ropa se nach§z² pouze pod vrstvou horniny,kter§ ji utŊsŔuje (pod 

horninovou ļepic²). 
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POZNÁMKY 
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H L E D Á N Í   A   T  ŉ  Ģ B  A     R O P Y 
 
 
 
 
 

Jak ropu dobĨv§me ze zemŊ? 

2.3 
 
 
 
 

 
  Koruna vŊģe 

 
Kdyģ geologov® odhal² pŚ²tomnost ropy, 

mŢģe se zaļ²t s tŊģbou. Na rŢzn® zemsk® 

vrstvy se pouģ²vaj² rŢzn® vrt§ky; na 

tvrdou horninu, jako je ģula, potŚebujete 

¼plnŊ jinĨ vrt§k neģ na p²skovec. Vrt§ky 

uģ²van® na zdol§n² ģulov® vrstvy ļasto 

obsahují diamanty, takģe jeden mŢģe st§t aģ 

100 000 euro! Vrtáky na písek takhle tvrdé být 

nemusej²; ļasto tedy bĨvaj² vyrobeny z oceli ļi 

wolframu a jeden stojí 1 000 aģ 24 000 euro. 

Vrt§ky jsou poh§nŊny vrtnĨmi trubkami, jeģ 

jsou plnŊ otoļn®. Ale i samotnĨ vrt§k mŢģe bĨt 

poh§nŊn zvl§ġtn²m motorem, kterĨ je um²stŊn 

tŊsnŊ nad n²m. V  takov®m pŚ²padŊ uģ se 

spolu s vrt§kem neot§ļ² vrtn§ trubka.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OtoļnĨ ļep 

 
 

 
Ot§ļiv® zaŚ²zen² 

 
Zdvihací systém 

 
  Vrtná souprava 

 
 
 
 
 
 
 
  Pohyblivý blok (nahoru a dolŢ) 

 
 
 
 

  Stoupaļka 

 
 
  Ġestibok§ trubka 

 
Vrtn® potrub² tvoŚ² jednotliv® trubky, které  

do sebe zapadají. BŊhem vrt§n² pracuje 

celé potrubí nad zemí. To znamen§, ģe 

pokud se mus² vymŊnit vrt§k, trubky se 

musej² pŚi vyzved§v§n² vrtn®ho potrub² 

jedna  po  druhé rozmontovat.  Kdyģ se vrtn® 

zaŚ²zen² dostane do urļit® hloubky, do vrtu se 

nasune dalġ² trubka (pl§ġŠ). Ta zajistí, aby se vrt 

 

Trubka na bahno 
 
Motory N§drģ na bahno 

 
 

 
Vrtné 

potrubí 
 

Pl§ġŠ 

nezbortil. Jakmile se pl§ġŠ dostane na m²sto a 

ukotví se betonem, vrt§n² pokraļuje ï 

nyn² se pouģ²v§ vrt§k o menġ²m 

prŢmŊru. Tento postup se opakuje, dokud není 

dosaģeno spr§vn® hloubky. VŊtġina vrtŢ je 

hluboká 1 000 aģ 4 000 metrŢ. Pl§ġŠ mŊŚ² 

nahoŚe 50-70 cm a dole 15-20 cm, takģe vzhledem 

k hloubce nen² vrt pŚ²liġ ġirokĨ: j e  t o ,jako by se 

ļlovŊk pokouġel sundat  ze stropu minci jediným 

vláskem! 

 
 
 
 
 
 
 

 
ĐKOL Ļ. 1 

Ochrana pŚed ¼nikem (prŢsakem) 

 
 

 
 
Vrtná souprava  - jej² nejdŢleģitŊjġ² souļ§sti 

 

 
 
Wolframový vrták 

 
Beton 

 
 

Vrták 

 
 
 

 

PolyCrystalli ne Diamond Compact, vrták 

s diamanty (ļern® krouģky) 

VytvoŚen² jednoho vrtu stoj² prŢmŊrnŊ 20 milionŢ euro.Dnes býv§  ¼spŊġn§ jedna ze ļtyŚ 

vrtných operací. Stojí-li barel r opy (= 159 li trŢ) 60 euro, spoļ²tejte, kolik barelŢ by se 

muselo prodat, aby se uhradily n§klady na tŊģbu. . 
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2.3                H L E D Á N Í   A   T  ŉ  Ģ B  A     R O P Y 
 
 
 
 
ĐKOL Ļ. 2 

 

Konstrukce ropného a plynového vrtu  
 

Promyslete dŢvod, proļ je pl§ġŠ ve 

spodn² ļ§sti vrtu uģġ² neģ nahoŚe. 

N§povŊda: trubka o mal®m prŢmŊru 

dok§ģe odolat daleko vŊtġ² s²le neģ 

trubka o velk®m prŢmŊru! 

Vrt 1. pl§ġŠ Beton. 

pl§ġŠ 
 

 
 
 

Beton 

Schéma 

pl§ġtŊ 

TŊģba 

 

 
 
N§kres ukazuje, ģe pl§ġtŊ se tak® betonuj². 

C²lem je ukotvit pl§ġtŊ tak, aby se nemohly 

hýbat. Betonem se uzavírají i zemské vrstvy. 

N²ģe v§m vysvŊtl²me, jak takov® betonov§n² 

funguje a jak  nakonec mŢģe ropa vytrysknout 

ze zemŊ vrtem na povrch. 

 
V rámci vrtacích  operací je nutno dopravit na 

povrch tak® uvolnŊnou odvrtanou horninu. Za 

tímto ¼ļelem bylo vyvinuto velmi chytr® 

Śeġen²: pŚi vrtání se do vrtu pumpuje 

kapalina. Tato vrtací kapalina je známa jako 

bahno. Bahno trvale  ochlazuje vrtáky a zároveŔ 

vyn§ġ² na povrch kousky odvrtané horniny. 

Lépe lze tento postup pochopit ze schématu.  

 
 
 
 
 
 
 

 

Plyn 

Ropa 

Voda 

 
Aby se zabr§nilo zhroucen² vrtu, zav§dŊj² se do nŊj kovov® trubky (pl§ġtŊ), které se ukotvují betonem. 

PovġimnŊte si, ģe pl§ġtŊ jsou nahoŚe ġirġ².  

 

 
 

 ĐKOL Ļ. 3 

 
Vrt, vrtn§ trubka, vrt§k, pl§ġŠ, 

bahno, seismický výzkum... aby se 

z toho ļlovŊk zbl§znil! Vybavujete si, 

co vlastnŊ vġechny t y t o  p o j m y  

z n a m e n a j í? PopoŚadŊ si je zapiġte a 

svými slovy charakterizujte, jaký 

mají význam. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Odvrtan® ¼lomky horniny jsou spolu s bahnem vyn§ġeny na povrch. 
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    ĐKOL Ļ. 5 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N§drģ na 
bahno 

 

 
 

Vibrující síto na 

oddŊlov§n² 

¼lomkŢ horniny   

od bahna 

 
 
 
 

Pumpa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ģlab na 

úlomky horniny 

   Bahno zpŊt 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Vrtné potrubí 

 
Prostor mezi 

trubkou a vrtem 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

     Vrt 
 

Vrták 

a.   Jaké by mŊlo bĨt sloģen² 

bahna, pokud je hustota 

vody pŚ²liġ n²zk§? N§povŊda: 

jakĨ je bŊģnĨ vĨznam  slovo bahno? 

b.   PŚedstavte si, ģe jste zjistili, ģe 

hustota bahna, kter® pouģ²v§te, 

ģe poŚ§d pŚ²liġ n²zk§. Jak byste ji 

mohli rychle zmŊnit, abyste 

nad§le udrģeli pod kontrolou tlak 

v ropném rezervoáru?  

 
Vġechny odvrtan® ¼lomky horniny, kter® se dostanou na povrch, pŚirozenŊ poskytuj² spoustu informací 

o zemských vrstvách. Zjistí-li se, ģe úlomky horniny obsahuj² ropu, mohlo by to znamenat, ģe se 

naġla ropa! Hornina se ruļnŊ zkoum§ v n§drģi vedle vibruj²c²ho ģlabu. 

 
DŢleģit® je, aby bahno mŊlo spr§vnou hustotu. 

Látka s vyġġ² hustotou m§ pŚi stejn®m objemu 

vŊtġ² hmotnost neģ l§tka s hustotou niģġ². 

Správná hustota bahna je tedy dŢleģitá proto, 

aby se zabr§nilo tomu, ģe by se pŚi navrt§n² 

ropného rezervoáru ropa dostávala na povrch 

nekontrolovaným zpŢsobem. Sloupec bahna 

ve vrtu mus² bĨt natolik tŊģkĨ, aby pŚekonal 

tlak ropy pod sebou.  

 
Hustota bahna se d§ upravovat z vrtn® ploġiny. 

Jestliģe se tlak v ropném rezervoáru neļekanŊ 

zvĨġ² tak, ģe sloupec bahna nedok§ģe zabr§nit 

vzlínání ropy, do procesu vstupuje ochrana 

pŚed ¼nikem. Ta je nainstalována nad vrtem, a 

pokud zaļne hrozit nebezpeļ², ģe by ropa 

mohla vytrysknout, ochrana ihned uzavŚe 

vrtné potrubí. Tlak v ropném rezervoáru mŢģe 

dos§hnout aģ 350 barŢ ļi v²ce: to je hodnota  

350x vyġġ² neģ tlak venkovn²ho vzduchu.  

      ĐKOL Ļ. 4 

 
Hustota látky udává její hmotnost 

(napŚ. kolik  kilogramŢ v§ģ²  1m3 

dané látky). Jednotkou hustoty je tedy 

kg/m3. To znamen§, ģe hmotnost 

1m3 vody je asi  1 000 kg, a hustota 

vody je tud²ģ  1 000 kg/m3. 

Aby se dal tlak (ropy) udrģovat na 

hodnotŊ 350 barŢ, je zapotŚeb² 

proti t laku ze sloupce kapal iny  

(o hustotŊ 1 000 kg/m3), kterĨ mŊŚ² 

skoro 3 500 metrŢ. Spoļ²tejte, kolik 

m3 vody by bylo potŚeba vzhledem 

k tomu, ģe prŢmŊrn§ plocha prŢŚezu 

vrtem ļin² 0.10m3. (V tomto 

teoretick®m pŚ²padŊ by  vrtnou 

kapalinu tvoŚila pouze voda.) 

N§povŊda: obsah vrtu se rovn§ ploġe 

prŢŚezu kr§t hloubka vrtu! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Neģ zaļaly existovat ochrany pŚed ¼nikemé 

Aby se daly pl§ġtŊ ukotvit, na dno vrtu se 

pumpuje speci§ln² betonov§ kaġe. Beton 

pouģ²vanĨ k ukotven² pl§ġtŊ je podstatnŊ Śidġ² 

neģ beton pŚi stavbŊ domu. C²lem je, aby tato 

smŊs pŚesnŊ vyplnila prostor mezi vrtacím 

vŚetenem (zemskou vrstvou) a pl§ġtŊm. Aby se 

toho dalo dos§hnout, prov§dŊj² se pŚesn® 

vĨpoļty, kolik betonov® kaġe se do prostoru 

vejde. Toto mnoģstv² se vtlaļ² dolŢ a um²st² do 

prostoru mezi pl§ġtŊm a vrtac² vŚeteno. KaģdĨ 

pl§ġŠ je nutno upevvnit betonem zvl§ġŠ. Tento 

proces se u kaģd® ropn® studny opakuje 

nŊkolikr§t, a to Ś§dovŊ v intervalech dnŢ, ba i 

tĨdnŢ. 
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Ale kdyģ beton ztvrdne, jak tedy ropu dostaneme 

z horniny do vrtu? OdpovŊŅ je snazġ², neģ byste 

ļekali: do pl§ġtŊ se prostŊ prostŚel² d²ra! Náboj  

vyrazí díru do pl§ġtŊ a pak prolet² betonem pŚ²mo 

do horniny. V zemské vrstvŊ obsahuj²c² ropu se 

tedy vytvoŚ² mal§ chodbiļka. Do t®to chodbiļky 

z okoln² horniny vyt®k§ ropa, kter§ se dostane aģ 

do vrtu. Ropa si nyn² koneļnŊ mŢģe naj²t cestu aģ 

na povrch zemŊ.  

 

 

 

 
   ĐKOL Ļ. 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Proraģen² pl§ġtŊ ve chv²li, kdy je vrt pŚipraven.  Ropa koneļnŊ putuje na povrch. 

 
 

INFO NAVÍC : Tōĥba v moŠi  

 
PŚestavte si, ģe pracujete jako 

inģenĨr na vrtn® ploġinŊ v Severním 

moŚi. Objevili jste vydatnĨ ropnĨ 

rezervoár a dos§hli jste potŚebn® 

hloubky. Nyní je na vás, abyste ukotvili 

vrt. Spoļ²tali jste, jak® mnoģstv² betonu 

je k tomu zapotŚeb². Pak zjist²te, ģe 

betonu je pŚ²liġ m§lo, ale mezit²m uģ se 

zaļal pumpovat do vrtu. Jak 

zabr§n²te tomu, aby vrt nepŚiġel 

nazmar? 

PŚi tŊģba v moŚi  se pouģ²vaj²  ploġiny jack-up, 

poloponorn® ploġiny nebo vrtné lodi. 

Jack-up je plovouc² ploġina, kterou dopraví na 

spr§vn® m²sto vleļn§ loŅ. Pak se do moŚsk®ho 

dna spustí ocelové pil²Śe, jeģ se pouģ²vaj² 

k ukotven² ploġiny.  

Pak se s ploġinou vyjede nahoru. Jack-up se dá 

pouģ²t ve vodách o max. hloubce 120 metrŢ. 

Plovouc² vrtn® ploġiny jsou zn§my jako 

poloponorné. Ty mohou tŊģit ropu v hlubġ²ch 

vod§ch neģ jack-up.  

Dnes existují poloponorné ploġiny, kter® 

mohou  vrtat aģ do hloubky 10 km z vody 

hluboké 3,5 km. Tyto poloponorné ploġiny jsou 

upoutány lany k tŊģkĨm kotv§m, zaraģenĨm do 

moŚsk®ho dna. Aby tyto vrtn® lodi pracující 

v takovĨch hloubk§ch setrv§valy na m²stŊ, 

pouģ²vaj² se nastaviteln® ġrouby, kter® loŅ 

automaticky udrģuj² ve st§l® poloze. Tomuto 

mechanismu se Ś²k§ dynamické polohování. 

 

 
 

   ÚKOL Ļ. 7 

 
Na internetu prozkoumejte rŢzn® 

zpŢsoby tŊģby ropy. JEDEN z nich si 

vyberte (napŚ. tŊģbu pomoc² ploġiny 

jack-up, poloponorn® ploġiny, tŊģbu 

na hlubok®m moŚi atd.) a zjistŊte, 

zda um²te odpovŊdŊt na n§sleduj²c² 

otázky: 

n  Jak b y s t e  s e  n a  tuto 

ploġinu dostali  (jakým 

zpŢsobem vaġe ploġina 

pracuje)? 

n  Z jaké hloubky mŢģe 

vaġe ploġina tŊģit? 

n  Kde j e  vaġe ploġina 

pr§vŊ um²stŊna? 

n  Jak vaġe ploġina drģ² na 

m²stŊ? 

 
OdpovŊdi vypracujte jasnŊ a struļnŊ a se 

z§vŊry seznamte tŚ²du. Pokuste se pŚesvŊdļit 

spoluģ§ky, ģe v§ġ zpŢsob tŊģby ropy je nejlepġ² 

ze vġech! 

 
 
 
 
 
 
 

Instalace ploġiny jack-up. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dnes mŢģe  poloponorná ploġina vypadat jako loŅ. 

Vrtn® lodi vġak nejsou na rozd²l od 

poloponorných ploġin zakotveny. 



VĠECHNO STOJĉ NA  ENERGII!   -   21   

 

 
 
 

21          H L E D Á N Í  A   T ŉ Ģ B A   R O P Y  2.4 
 

 

Budoucnost ropy  
 

TŊģba óza rohemô 
Dnes je moģn® tŊģit ropu óstranouô. Díky této 

technologii lze nyní ropné rezervoáry 

otevŚ²t i na m²stech dŚ²ve nepŚ²stupnĨch ļi 

takových, kde by náklady na výrobu 

pŚekroļily vĨtŊģek. 

PŊknou praktickou uk§zkou takov®to tŊģby stranou 

jsou vrty, jimģ se Ś²k§ hadovité: v rtáky se plazí 

jako hadi z jedin® vrtn® ploġiny od jednoho 

ropného  rezervoáru ke druhému. Dokonce lze  

vrtat smŊrem nahoru! To znamen§, ģe 

z jednoho vrtu máme pŚ²stup k vŊtġ²mu 

mnoģstv² (malých)  ropných  rezervo§rŢ. 

Výsledkem je pŚ²stup k ropným  rezervo§rŢm, jeģ 

byly pŚ²liġ mal® (a tud²ģ pŚ²liġ 

nákladné),neģ aby se z nich tŊģilo 

jednotlivŊ. 

TŊģbu konkr®tn²m smŊrem lze pouģ²t i jiným 

uģiteļnĨm zpŢsobem, coģ napŚ²klad znamen§, ģe 

je moģn® dostat se z d§lky k ropŊ nach§zej²c² se 

pod mŊstskou z§stavbou. 

Vrt§k lze ohnout v ¼hlu pŊt aģ deset stupŔŢ 

na kaģdĨch sto metrŢô. Snad vám to 

nepŚipad§ tolik, jenģe to znaļ², ģe napŚ. 

pobŚeģ² u Scheveningenu se dá dostat od 

Rijswijk, coģ je zhruba osm ki lometrŢ! A 

nezapom²nejte, ģe souļasnŊ se mus² 

ohýbat  i vrtné potrubí ï a to je z oceli. 

 

Chytrá pole 
Dalġ² technick§ vymoģenost souvisej²c² 

s tŊģbou a vĨrobou ropy  je známa pod 

názvem chytrá pole. Tento pojem vznikl 

v tŊģaŚsk® spoleļnosti Shell. Chytrá pole jsou 

zaloģena na z§sadŊ  óZmŊŚit znamen§ zn§t: 

pokud v²te, co se dŊje, m§te lepġ² vĨchoz² pozici, 

z n²ģ mŢģete rozhodovat, jak danĨ ropný  

rezervo§r nejl®pe vyuģ²t. Ve vrtu typu chytré 

pole je kabel z optických vláken a série 

senzorŢ, kter® v reáln®m ļase mŊŚ² mj. teplotu, 

tlak a sloģen² ropy v rezervoáru. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Princip hadovitého vrtu 
 

 
 

1 km 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Scheveningen 
 

 
 
 
 

Den Haag 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rijswijk 

Vġechna tato data (nŊkolik terabytŢ dennŊ) 

zp r a c o v á v a j í  poļ²taļe, takģe lze ve vrtu 

ihned prov§dŊt uģiteļn® ¼pravy. To 

kupŚ²kladu znamen§, ģe se do vrtu vstŚ²kne 

p§ru, aby  se zmenġila viskozita ropy, takģe 

ropa poteļe l®pe. Ve vĨsledku mŢģe tato 

technologie zvĨġit zisky z ropn®ho pole aģ 

o deset procent! Parn² injekt§ģ se obvykle 

neprov§d² u ļerpac²ch vrtŢ ï v takovém 

pŚ²padŊ je zapotŚebí vrt jiného druhu. 

 

 

 

 

Pokud zaļnete laboratoŚi firmy Shell v Rijswijku, vrt§k dos§hne k pobŚeģ² u Scheveningenu, tedy 

zhruba o osm  kilometrŢ d§l. 

 

 
 
 
 

VŌDŌLI JSTE, ĤE PRŧMŌRNŌ ĢEDESćT PROCENT ROPY 
ZŧSTćVć V ZEMI? 
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CelkovŊ lze Ś²ci, ģe technický pokrok nám 

zajiġŠuje, ģe v budoucnu budeme schopni  

tŊģit i z ropných polí, která se v minulosti 

nedala najít ani vyuģ²t. Ropy vġak nem§me 

k dispozici neomezen® mnoģstv². D§le je pravda, 

ģe kdyģ ropa hoŚ², uvolŔuje se CO
2  
. A my pŚece 

chceme, aby se mnoģstv² CO
2  v

v atmosf®Śe 

sn²ģilo. Je proto dŢleģit® dŢkladnŊ pŚemĨġlet o dalġ²ch 

zdrojích energie. Zaznamenali jsme rovnŊģ 

vĨvoj, co se tĨļe uchov§v§n² CO2 v zemi ï 

tam, kde býval zemní plyn. Tato 

technologie je známa jako CCS: Carbon 

Capture and Storage (Jímání a uchovávání 

uhlíku). 

     ĐKOL Ļ. 1 

 
Objem vyroben® ropy se ļasto 

vyjadŚuje v barelech. Cena ropy se 

rovnŊģ poļ²t§ za barel. Jeden barel se 

rovná asi 159 litrŢm. V roce 2008 se 

kaģdĨ den vyrobilo pŚibliģnŊ  

85 milionŢ barelŢ ropy.  

 
TŊģko si pŚedstavit, kolik to pŚesnŊ je, tŊch 

85 milionŢ barelŢ. Abychom si tyto velk® objemy 

alespoŔ trochu pŚibl²ģili, srovnejme si je 

s olympijskými plaveckými bazény. Takový bazén 

m®Ś²  50m krát 25m krát 2m. Spoļ²tejte, kolik 

olympijskĨch baz®nŢ ropy se vyrobilo v roce 

2008! PŚedstavte si, ģe d²ky chytr® produkci by 

se j² dalo vytŊģit o 5 procent v í c : kolik 

olympijskĨch baz®nŢ nav²c by to dennŊ bylo? 

     ĐKOL Ļ. 2 

 
Jak jste se dozvŊdŊli, z§soby ropy 

nejsou nekoneļn®. Posledn² dobou se 

ropa nach§z² st§le ļastŊji na 

neoļek§vanĨch m²stech, jako jsou napŚ. 

ropn§ p²seļn§ pole v KanadŊ. Tyto 

vrstvy písku prosáklé ropou se 

nacházejí kousek pod zemským 

povrchem a lze je vykopat.  

Zd§ se, ģe tato alternativní pole 

obsahuj² stejn® mnoģstv² ropy 

jako ta bŊģn§, které leģ² hluboko 

v zemi. VŊŚ²te, ģe tŊģba ropy 

z tŊchto loģisek je pŚ²znakem  

pozitivního vývoje? Svou 

odpovŊŅ vysvŊtlete. 

 

Pak j i  srovnejte s odpovŊŅmi svĨch spoluģ§kŢ: co 

si myslí oni? Debatujte o svých názorech a 

nezapomeŔte na  TINU (ñNemáme na 

vybranouò) a TANJU (ñIde§ln² odpovŊŅ 

neexistujeò). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

POZNÁMKY 
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ř  E  Ġ  E  N  ĉ     P  R  O  B  L  E  M  A  T  I  K  Y   C O 
2
 3.1 

 
 

Tec hnologie a ľtyŠi z§kladn² ot§zky  
 

Jak zakopat horu CO
2  
 

 
S rŢstem populace a zvyġuj²c² se 

poptávkou po energii porostou i 

emise ġkodlivĨch sklen²kovĨch 

plynŢ. 

 
Toto ļ²slo ukazuje, jak za posledn²ch tisíc let 

pokroļila koncentrace CO
2  
v ovzduġ².  

Koncentrace CO
2  
se v vĨraznŊ zvĨġila 

zejména poslední dobou  (mezi léty 1900 a 

2000). 

 

 
Klimatick® zmŊny  
 

 
 
 
0.8 

0.6 

0.4 
ZmŊna teploty  

0.2 

0 

--0.2 

 
 
 
 
 
(ppm) 
 

 
 
360 
 
340 
 
320 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 

V roce 2006 byla koncentrace CO
2 
 

382 ppm (parts per million, tj. ļ§stic na jeden 

milion). Jednotka ppm udává míru koncentrace 

plynovĨch ļ§stic ve vzduchu. V pŚ²padŊ 

CO
2 
pŚedstavuj² 382 z kaģd®ho 

--0.4 

0.6 

 
 
 
 
emise CO

2  
 

 
 
koncentrace CO 

8 
6 

4 

2 

0 

mil ionu plynovĨch ļ§stic molekuly CO
2 
. V 

r§mci boje s ¼ļinky sklen²kovĨch plynŢ se 

zástupci vlád dohodli, ģe se v ovzduġ² nesm² 

nach§zet v²c neģ 450 ppm  CO
2
. V kapitole týkající 

se energetickĨch sc®n§ŚŢ jste se doļetli o tom, 

jak® pŚ²padn® n§sledky mŢģe m²t kli matický 

problém. Znepokojovat se vyhlídkami na takové 

vĨznamn® zmŊny je skuteļnŊ na m²stŊ. NŊkdy to 

dokonce vyvolává i obavy z budoucnosti. 

KoneckoncŢ, pokud se ZemŊ otepluje, zaļnou t§t 

i ledov® vrstvy na obou p·lech, coģ by mohlo 

vyústit v rŢzn® katastrofy. Na druhou stranu je 

pravdŊpodobn®, ģe vĨvoj novĨch technologi² 

pomŢģe omezit emise ġkodliv®ho sklen²kov®ho 

plynu CO
2
. BŊhem posledn²ch dvaceti let 

napŚ²klad vŊdci dospŊli k nŊkolika vĨznamnĨm  

technickĨm objevŢm: uģit² inovativn² technologie 

znamen§, ģe emise ġkodlivĨch sklen²kovĨch 

plynŢ nenarŢstaj². Jedním z tŊchto inovativních 

technickĨch objevŢ je j²m§n² a uskladnŊn² 

CO
2 
(CCS). 

 

1000  1200  1400  1600  1800  2000 

Rok 
Fosilní paliva 
 
Vyuģit² zemŊ 

 
Tato ļ²sla ukazuj² vztah mezi koncentrac² CO

2 
a klimatickými zmŊnami. 

 

 

Fotografie ekoparku Waalwijk, nŊkdejġ²ho skladiġtŊ. Park propojuje tŚi technologie, které pomáhají 

zpomalovat n§rŢst CO
2
:  sluneļn² energii , vŊtrnou energii a energii ze zav§ģkov®ho plynu (bioplyn). 

Dalġ²mi pŚ²klady inovativních technologií, kter® rovnŊģ pom§haj², jou lepġ² vĨmŊn²ky tepla a 

uchovávání tepla/chladu. 

 
 

Inovativní technologie: pouģit² prŢkopnickĨch n§padŢ ļi metod. 

Gt C rƻőƴŠ 
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2 

 

 
 
 
 

J²m§n², doprava a uskladnōn² CO
2  

  
 

 
Carbon Capture and Storage (CCS) je obecný 

n§zev, j²mģ se oznaļuje proces j²m§n² a uskladnŊn²  

CO
2
. 

Tento n§pad se zrodil proto, ģe se vyļerp§v§ 
st§le v²ce naleziġŠ zemn²ho plynu.  

 
C0

2
 

 
 
 

0
2

 

 
 
Uhlí  a 
biomasa 

 

 
Fuel 

 

 
Výroba 
elektŚiny 

 
 
 
C0

2
 

 

 
Jímání C0

2 
 

Na tŊchto plynovĨch pol² se prov§d² tŊģba, dokud 

nejsou pr§zdn§, coģ inspirovalo myġlenku naplnit je 

CO
2 
. C²lem je Śeġen² kli matických probl®mŢ. 

Pouģit² v prŢmyslu a pŚi vĨrobŊ potravin 

 
 
 
TŊģba ropy 

 

Jak uskladnŊn² CO
2  

funguje? 

 
C0

2  
vytlaļuje 

methan z uhlí l 

 

Tento nápad je relativnŊ jednoduchĨ: CO
2  

se jímá  

v tov§rnŊ ļi v elektr§rnŊ, kter® pŚi spalov§n² uhl² ļi 

zemního plynu produkují CO
2 
. CO

2 
se pak 

dopravuje potrubím na místa, kde se dá skladovat 

v podzemí v pórech horniny. 

 
Ukázková elektrárna byla vybudována  

u elektrárny Vattenfall-NUON u Roermondu 

v Nizozemsku a je projektována tak, aby ukazovala, 

ģe nejenģe je metoda CCS moģn§, ale z§roveŔ ji lze 

prov§dŊt bezpeļnŊ a hospod§rnŊ.  PŚi vĨstavbŊ 

takového projektu je nutno brát v  potaz celou Śadu 

faktorŢ.  

Jímání a pumpování CO
2
 do zemŊ je sloģitĨ proces. 

Tento probl®m Śeġili techniļt² odborn²ci spolu s 

vŊdci. Ot§zky, kter® si kladli, jsou uvedeny n²ģe. A 

pr§vŊ ony ovlivŔuj² stavbu kapitol o j²m§n² a 

skladování CO
2
. 

 
 
 
 
 Schematické zn§zornŊn² j²m§n² CO

2
 

 
Ro
pa 

 
C0

2  
vytlaļuje 

shrom§ģdŊnou 
ropu 

Skladování C0
2  

v solných  
útvarech 

 
Skladování 
C0

2
v 

prázdných 
rop./plyn. 
rezervoárech 

 
 
 
 
 

 
Elektrárna Vattenfall -NUON v Buggenumu u mŊsta Roermond v Nizozemsku m§ zaļ²t pouģ²vat 

technologii CCS. Instalace syst®mu CCS bude provedena na m²stŊ oznaļen®m ļervenĨm 

krouģkem. 

 

ĻTYřI ZĆSADNĉ OTĆZKY TECHNIKš A VŉDCš OHLEDNŉ CCS 
 
 

1. Jímání CO
2  
 

OddŊlit plynný CO
2  
od ostatn²ch plynŢ v elektr§rnŊ je sloģit®. Pomocí jaké  

technologie toho dosáhneme nejsnáze? 

 

2. Fáze (skupenství) CO
2
 

V plynnné fázi CO
2  

zauj²m§ znaļnĨ prostor (nízká hustota). 

CO
2  
se tud²ģ pŚev§d² do takzvan® superkritické fáze, aby se ho dalo 

uskladnit více. Co je superkritick§ f§ze a proļ je pŚi uskladnŊn² CO
2 

uģiteļn§? 

 

 
3. UskladnŊn² CO

2  
a bezpeļnost  

UskladnŊn² CO
2  
musí probíhat za kontrolovaných podmínek a ģ§dnĨ 

CO
2  
nesmí unikat. Jak lze CO

2  
skladovat co nejbezpeļnŊji? 

 
4. CO

2  
a ļ²sla 

Jak mŢģe uskladnŊn² CO
2  
pomoci zmenġit kli matický problém? 
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       ř  E  Ġ  E  N  ĉ     P  R  O  B  L  E  M  A  T  I  K  Y     C O 2 
 

 
 
 
 

První zásadní otázka:  Jímání  

3.2 

 

 
 

Uhlí 

 
Biomasa 

 
Zemní plyn 
gas 

 

 
Zplynování 

 

 
~ 8 bar CO

2
 

 
 
Jímání  
CO 

 

 
Vodík 

 

 
Spalování Pára 

 
CO

2 

Vzduch 

 
PŚedt²m, neģ se CO

2  
uskladní pod zemí, musí se 

oddŊlit od ostatn²ch plynŢ, protoģe zneļiġtŊnĨ 

CO
2  
mŢģe pŚi dopravŊ a uskladnŊn² zpŢsobovat 

rŢzn® pot²ģe. OddŊlov§n² plynŢ je velmi sloģit®, 

neboŠ jsou velmi tŊkav® a rychle se m²s² s 

dalġ²mi plyny. Aby se dal pod zem² skladovat 

ļistĨ CO
2 
, je nutno navrhnout technologii, 

pomoc² n²ģ se bude CO
2 jímat. 

 
Elektrárna u Roermondu pouģ²v§ technologii 

j²m§n² pŚed spalov§n²m.  Zvl§ġtnost²  této 

technologie je fakt, ģe se CO
2  
j²m§ dŚ²v, 

neģ probŊhne spalov§n². Vychází se z nápadu, 

ģe se fosiln² paliva nejdŚ²v nedokonale spálí, aby 

vznikl plynný vodík a plynný CO
2  

. 

 
C

x
H

y  
( g/l)+ O

2 
(g) ïï>H

2  
(g) + CO

2  
(g) 

 
CO

2  
a H

2  
pak procházejí roztokem aminŢ  

(organické molekuly), s n²mģ CO
2  
vytv§Ś² 

vazby. Plynný vod²k s aminy vazby nevytv§Ś² 

a ze smŊsi se odļerp§v§ potrubím. Plynný 

vod²k se pak spaluje, ļ²mģ vznik§ elektrick§ 

energie. Kdyģ se zvĨġ² teplota, CO
2  
aminy 

uvoln². VĨsledkem je ļistĨ plynnĨ CO
2
. 

 

 

 

Tento diagram ukazuje, jak lze paliva ne¼plnŊ spalovat a oddŊlit CO
2 
od vodíku. Vod²k se d§le uģ²v§ 

jako palivo. (Zdroj: ECN, Ruud van den Brink.) 

 

 
ÚKOLY 

 
1.     Domn²v§te se, ģe lze odstranit CO

2 
z atmosféry? MŊlo by to nŊjakĨ smysl? 

N§povŊda: zauvaģujte napŚ²klad, kolik  CO
2 
pŚipad§ v atmosf®Śe na jednu objemovou jednotku.  

2.    CO
2 
se jímá pod vysokým tlakem a za vysokých teplot. Mysl²te si, ģe se t²m j²m§n² CO

2 

prodraģuje? Jak byste mohli proces jímání CO
2 
zlevnit? 

3.   PŚi procesu j²m§n² CO
2 
se pouģ²vaj² aminy. Ty fungují jako katalyzátor. Co je to 

katalyzátor? V y h l e d e j t e  s i  t e n t o  p o j e m  n a  internetu. Proļ je dŢleģit®, aby smŊs 

plynŢ procházela pŚes tyto katalyz§tory po ļ§steļn®m sp§len² v co nejļistġ²m stavu? 
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Druhá zásadní otázka:  

Fázový stav  

3.3 

 
Kdyģ se zrodil n§pad skladovat CO

2 
, 

techniļt² odborn²ci mŊli pŚed sebou dalġ² ¼kol: 

jak vtŊsnat co nejv²c CO
2  
do co nejmenġ²ho 

prostoru? Následující úvaha tento problém 

ilustruje: pŚedstavte si, ģe chcete doslova  

namaļkat rukou vzduch do kusu s§drov® desky. 

SamozŚejmŊ to nejde. Anebo snad ano? 

Pot²ģe, s nimiģ se techniļt² odborn²ci museli 

vypoŚ§dat, souvisely s hustotou materi§lu. 

Hustota l§tky je jej² hmotnost dŊlen§ objemem. 

VezmŊte v ¼vahu, ģe kilogram vody zaujímá 

daleko vŊtġ² objem (prostor) neģ kilogram olova!

Fáze CO
2   

 

 
10.000 

 
 

1000 

 
 

100 

 
 

10 

 
 

1 

 
 
 
 
Pevná 

 
 
 
 
 
 
 
Kapal. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Plyn 

 

 
 
 
 
 
Superkritická 

 

 
CO

2 
se neskladuje v plynn® f§zi. DŢvod je nasnadŊ: 

molekuly v plynn® f§zi zab²raj² straġnŊ moc m²sta. 

Nyn² si zkuste pŚedstavit ohŔostroj. Z§bavn® rakety 

se v plynné fázi uchovávají  v malých nádobkách; 

kdyģ je zap§l²te, vznikne velikĨ ġedivĨ oblak plynu.  

200  250  300  350  400 
 

Teplota (K) 
 

 
G ra f  u ka zu je ,  za  j a kéh o  t l a ku  a pŚi jak® teplotŊ se plynnĨ CO

2 
dostane do superkritické fáze. 

 
 

Prostor, který zaujímá CO
2

 

 
VŊdci se proto nepovaģuj² plynnou f§zi za vhodnou 

a pokraļuj² ve zkoum§n², jak§ f§ze bude pro 

skladování CO
2  
pod zem² nejvhodnŊj². PatrnŊ to 

bude f§ze, kter§ je smŊs² mezi plynnĨm a kapalnĨm 

skupenství ï fáze superkritická. 

 
Co je superkritická fáze? 

Superkritick§ f§ze ve skuteļnosti nen² nic jin®ho neģ 

plyn pod vysokým tlakem a za vysoké teploty. A 

pŚece se tato f§ze vyznaļuje zvl§ġtn²mi vlastnostmi: 

superkritick§ f§ze m§ daleko vyġġ² hustotu neģ f§ze 

plynn§ a podstatnŊ menġ² viskozitu neģ f§ze kapaln§. 

Viskozita ï ļi m²ra ósirupovitostiô l§tky ï , o n²ģ jste 

se dozvŊdŊli v kapitole vŊnovan® ropŊ, je odpor, 

kter§ vykazuje kapalina, kdyģ teļe.  

Kdyģ si to shrneme: superkritick§ f§ze je 

uģiteļn§ pŚi skladov§n² CO
2 
díky vysoké 

hustotŊ (tj. mnoho  molekul v malém 

objemu) a d²ky tomu, ģe l§tka v tomto stavu 

je schopna snáze protékat zemskými 

vrstvami.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabulka nahoŚe ukazuje, jaký prostor zaujímá 1 kilogram CO
2 
v kaģd® jednotliv® f§zi. 

Fáze 

Pevná 

Hustota(prostor, který CO2 ȊŀǳƧƝƳł Ǿ ƪŀȌŘŞ ŦłȊƛύ 

0.64 litru 

1.30 litru Kapalná 

рлл ƭƛǘǊǻ Plynná 

1.18 litru Superkritická 
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Aby se CO
2  

dostal do superkritické fáze, plyn 

je nutno stlaļit za vysok® teploty. Máte-li 

pochopit, jak vypadá doprava a skladování CO
2
, od 

tohoto momentu si CO
2 
nesm²te pŚedstavovat jako 

plyn, ale jako látku ve fázi superkritické. 

 
CO

2  
v superkritické fázi se 

pouģ²v§ k rozpouġtŊn² kofeinu 
v k§vŊ, v dŢsledku ļehoģ 
vzniká káva bez kofeinu. 
Pouģ²v§ se t®ģ jako 
rozpouġtŊdlo u barev, kter® se 
stŚ²kaj² na obleļen².   

ÚKOLY 

 

 
1.     Proļ nen² dobrĨ n§pad pumpovat CO2 do zemŊ v plynn® f§zi? 

Proļ je ġpatnĨ n§pad tlaļit  CO2 do pŢdy ve f§zi pevn®? CO2 m§ pŚece 

v t®to f§zi nejvŊtġ² hustotu! 

2.    Zauvaģujte o vlastnostech plynu, kapaliny a kapaliny v superkritick® f§zi. VyplŔte n²ģe 
uvedenou tabulku. U viskozity pŚemĨġlejte o tom, co jste se nauļili v kapitole o ropŊ ï 

viskozita je m²ra ósirupovitostiô l§tky. 

 

Vlastnosti Plyn Kapalina Superkritický stav 

Viskozita (vysoká/nízká)    

Kolik prostoru zaujímá 

(hodnŊ/málo) 

   

Bod varu nebo teplota 

(vysoký/nízký) 

   

3.   SuperkritickĨ CO2 lze pouģ²t jako rozpouġtŊdlo. Zkuste vymyslet nŊkolik pŚ²kladŢ 

uģiteļn®ho uplatnŊn² CO2 coby rozpouġtŊdla. Pamatujte, ģe kdyģ nŊco rozpust²te 

v superkritick®m CO2 a pak to vypust²te do vzduchu,  CO2 se vypaŚ² a stane se z nŊj 

obyļejnĨ plyn. 
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Skladov§n² a bezpeļnost 

 

 
 
TŚet²m ¼kolem, pŚed n²mģ stanuli techniļt² 

odborníci, bylo skladování  CO
2  
pod zemí. 

Skladování probíhá v hlubokých zemských vrstvách, 

chr§nŊnĨch neproniknutelnou vrstvou zvanou 

horninov§ ļepice. Jak jste se dozvŊdŊli v kapitole o 

vĨrobŊ ropy , toto jsou m²sta, kde  se pŚedt²m 

nach§zel zemn² plyn a ropa. Kdyģ se z tŊchto 

vrstev vypumpuje vġecehn plyn a ropa, pole bude 

vhodné pro skladování CO
2
. 

 

 
K 

 

    

   Kompresor stlaļuje CO
2
 

Plynný CO
2 
se  dopravuje podzemním 

potrubím 
Kompresor vyvíjí na 

CO
2
dalġ² tlak  

 

 

VstŚ²kovac²m vrtem 
se CO

2 
dostává 

hluboko pod zem 

 

V pozorovacím vrtu 

jsou pŚ²stroje na 

mŊŚen² CO
2

Schéma vpravo ukazuje, jak se CO
2 
pumpuje pod zem. 

ObecnŊ Śeļeno, zemsk® vrstvy, kde ho lze skladovat 

se nacházejí v hloubce zhruba dvou kilometrŢ. 

Techniļt² odborn²ci mŊli za ¼kol uskladnit CO
2  

co 

nejbezpeļnŊji, takģe bylo nutno udŊlat celou Śadu 

opatŚen². Jak vypad§ vrstva obsahuj²c² plynov® pole? 

Kolik CO
2  
se do n² vejde? Plynov§ pole vģdycky leģ² 

pod neprostupnou vrstvou.  V r§mci opatŚen² musíme 

rovnŊģ zajistit, ģe v horninov® ļepici nebudou ģ§dn® 

vlasové trhliny, jinak by existovala moģnost, ģe CO
2  

bude unikat.  

Jakmile je CO
2  

napumpovaný pod zemí, podstupem 

let se zvolna rozpustí do podzemních vod, které 

nejsou nijak propojeny s podzemními vodami 

uloģenĨmi mŊlce pod povrchem. V nŊkterĨch 

vrstvách bude CO
2  
patrnŊ velmi pomalu reagovat s 

ļ§st² horniny. Pak bude CO
2 
mineralizovat, tj. vytvoŚ²  

s dalġ²mi molekulami slouļeniny, a promŊn² se 

v pevnou látku. 

  

 
 Tyto obrázky  ukazují, jak se zpracovávají 

seismická data, d²ky nimģ vznikne poļ²taļovĨ  

model plynového pole. Schéma napravo ukazuje, 

ģe se plynov® pole mŢģe jevit jako velice 

nepravideln®. Pr§vŊ do takov®ho 

nepravidelného pole se pumpuje  CO
2 

v superkritické fázi, který zvolna zaplŔuje cel® 

pole, aģ nakonec nezbude vŢbec ģ§dnĨ 

prostor. Techniļt² odborn²ci dok§ģe pomoc² 

takových  grafŢ vypoļ²tat, kolik CO
2 
lze do 

plynového pole napumpovat. 

Továrna na vodík 

CO2 je uzavŚen do 
porézní horniny ve 
vypr§zdnŊn®m 
plynovém poli 

Krycí vrstva jílu, 
kterou CO2 
nemŢģe proniknout 

Tento obrázek ukazuje, hloubku a rŢzn® kroky, kter® jsou zapotŚeb² k dopravŊ  CO
2 
pod zem. 

Zachycení 
zbytkoveho CO2 

MŊŚ²c² zaŚ²zen² 
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Ke skladování CO
2  

se hodí nejen plynová pole ï 

ļasto lze pouģ²t i hluboké zemské vrstvy 

obsahující slanou vodu. Dole je seznam vrstev, 

kde se dá CO
2  
uloģit. 

 
CO

2  
lze uloģit do ļtyŚ druhŢ zemskĨch vrstev: 

1.    Vyļerpan§ plynov§ a ropn§ pole 

2.    Vrstvy obsahující slanou vodu  

3.    Uheln® vrstvy nevhodn® k tŊģbŊ 

(leģ² pŚ²liġ hluboko v podzem², neģ aby se  1                                                                                                     4 

daly vytŊģit) 

4.    Plynová a ropná pole, kam se CO
2  
vstŚ²kuje, aby se    2 

urychlilo dobĨv§n² zemn²ho plynu ļi 

ropy . 3 
 

 
Na obr§zku vid²te ļtyŚi rŢzn® zpŢsoby skladov§n² CO

2
. 
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ř  E  Ġ  E  N  ĉ    P  R  O  B  L  E  M  A  T  I  K  Y  C O 
2
 3.5 

TŠet² zásadní otázka : 

Bezpeľnost a  spoleľnost 
 
 

Uģ jste se dozvŊdŊli, ģe ropn§ a plynov§ pole po 

cel®m svŊtŊ obsahuj² dŢleģitou vŊc: horninovou 

ļepici.BŊhem let se budou i na nŊkterĨch 

takových m²stech budovat mŊsta. Tato mŊsta 

tedy budou stát na horninové ļepici. 

Taková místa se nalézají i v Nizozemsku, 

napŚ²klad v Barendrechtu u Rotterdamu. 

Existoval  plán zaļlenit projekt skladov§n² CO
2  

do óprázdnéhoô plynového pole pod 

Barendrechtem. 

Obyvatel® ģij²c² nad plynovým polem se o tento 

projekt ģivŊ zaj²mali. Na jednu stranu se ob§vali 

toho, ģe by skladov§n² CO
2 
pod jejich domovy 

sn²ģilo hodnotu jejich majetku. A kromŊ toho mŊli 

starost, ģe kdyby doġlo v plynov®m poli doġlo 

k úniku, CO
2  
by je mohl udusit.  

PŚi rozhodov§n² o projektu sehr§l protest 

obyvatel vĨznaļnou roli. Tyto ot§zky se Śeġily i 

v Doln² snŊmovnŊ holandsk®ho parlamentu. Od 

projektu se nakonec upustilo a zaļaly se zkoumat 

jiné lokality.

K nejvŊtġ²m  rizikŢm skladov§n² CO
2  
patŚ²: 

 
n  Skladování CO

2  
by mohlo oslabit 

strukturu pŢdy, a zvĨġit tak nebezpeļ² 

seismické aktivity (zemŊtŚesen²). 

n  PrŢsak z injikovaného vrtu. 

n  Únik z horninov® ļepice, v dŢsledku 

nŊhoģ by CO
2  
mohl proudit vzhŢru a 

postupnŊ proniknout povrchem zemŊ 

ven.  

 
Je nutno brát v úvahu i faktory, kter® sn²ģ² 

nebezpeļ² na minimum: 

 
 
 
 
 
 
 

 
ÚKOLY 

 

Faktory ve prospŊch skladov§n² CO
2  

 

 
n  Peļliv® zmapování plynových a 

ropnĨch pol² i horninov® ļepice. 

n CCS do urļit® m²ry obnovuje rovnov§hu tlaku 

(návrat do stavu pŚed vytŊģen²m plynu), 

coģ zamezuje pŢdn² erozi. 

n Omezuje se vzdálenost, na kterou se  CO
2
 

pŚepravuje z elektrárny na plynové pole. 

 
Rozhodnutí, zda CO

2  
skladovat pod obydlenými 

oblastmi, je velice obt²ģn®. V podstatŊ vnucujete 

obyvatelŢm nŊco, z ļeho nebudou m²t pŚ²mĨ 

prospŊch. Anebo ano? VģdyŠ nakonec mus² sn²ģen² 

emisí CO
2  
pomoci sn²ģit celosvŊtovĨ skleníkový 

efekt ï a to pŚece pŚinese uģitek n§m vġem! 

 

 
Kdyģ se spoleļnosti pŚedkl§d§ nov§  

technologie, jako je CCS, mohou nastat 

pomŊrnŊ prudk® reakce. Lid® se ļasto boj² 

toho, co neznaj². Jejich strach je z vŊtġ² 

ļ§sti zaloģen na moģnosti selh§n²  

techniky. Tím mysl²me, ģe by se mohlo leccos 

pokazit. Abychom pochopili, jak 

dalece mŢģe selhat CCS, nejdŚ²v mus²me 

pŚesnŊ poznat, co by se mohlo pokazit.  

 
 
CO

2  
A BEZPEĻNOST 

V souvislosti  s jímáním a skladováním  

CO
2
  existuje Śada bezpeļnostn²ch opatŚení, 

kter§ je tŚeba udŊlat, napŚ. pŚi dopravŊ CO
2
. 

Ve SspojenĨch arabskĨch emir§tech mŊli 

v pl§nu poloģit potrub² pro plynnĨ CO
2  

vedle silnice. Nicm®nŊ inģenĨŚi, kteŚ² mŊli 

na starost bezpeļnost, Śekli, ģe tento pl§n 

nen² dobrĨ. Kdyby se naplnil nejhorġ² 

moģnĨ sc®n§Ś, tj. kdyby potrub² prasklo, 

plynný CO
2  
by mohl uniknout a zastavit 

motory aut. VĨsledkem by byly v§ģn® 

dopravn² nehody. Od pl§nu poloģit potrub² 

vedle silnice se postupnŊ upustilo.  

1.  Proļ by se podle v§s motory aut zastavily ve chv²li, kdy by pŚiġly do kontaktu s 

oxidem uhliļitĨm?Jakou l§tku auto potŚebuje, aby mohlo fungovat? 

2.  Jmenujte dvŊ m²sta, kam by nebylo vhodn® um²stit potrub² pro  transport CO2. Tak® 

vymyslete dvŊ m²sta, kudy by se  naopak dalo takové potrubí s výhodou vést.  

3.   Tuto ot§zku vypracujte ve dvojic²ch. PojmŊte ji jako rolovou hru. Jedna osoba je technický 

odborník na projekt CCS a druhá je oponent. Na konci diskuse zapiġte, k jak®mu z§vŊru 

jste dospŊli. Pokuste se vz§jemnŊ pŚesvŊdļit p§dnĨmi argumenty. PŚi pŚ²pravŊ na tuto 

rolovou hru si na internetu prohl®dnŊte mapu óproblematiky jímání  a skladování CO
2 
ô. 

4.  ChtŊli byste vy osobnŊ bydlet nŊkde, kde prob²h§  CCS?NŊkolika vŊtami svou odpovŊŅ 

zdŢvodnŊte. 

5. Úkol k vypracování na internetu: vyhledejte rizika ohlednŊ skladování CO
2 

vyjmenovan§ vĨġe v tabulce. U kaģd®ho rizika pŚesnŊ zjistŊte, zda hrozí, ģe by se 

mohlo promŊnit v realitu. 
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Ļtvrt§ zásadní otázka: 
Ļ²sla a pŚedpovŊdi 

 
Kdyģ teŅ zn§te vġechna rizika a komplikace 

spojené s procesem CCS, asi si kladete následující 

ot§zku: proļ ve vŊtġ²m mŊŚ²tku nepŚecházíme na 

udrģitelnou energii, ze kter® nevznik§ ģ§dnĨ CO2 , 

takģe bychom CCS nemuseli pouģ²vat?  OdpovŊŅ 

je velice sloģit§ a zļ§sti uģ padla v kapitole o 

energetickĨch sc®n§Ś²ch. Pokud chceme beze 

zbytku pŚej²t k obnovitelným energetickým 

zdrojŢm, budeme muset podniknout nŊkolik 

vĨznamnĨch krokŢ ï krokŢ, kter® by pro n§s mohly 

bĨt pŚ²liġ velk®. V takov®m pŚ²padŊ se budou muset 

zmŊnit lid®, vl§dy a organizace. NejdŢleģitŊjġ² je, 

abychom vzali na vŊdom², ģe klimatickĨ probl®m je 

celosvŊtov§ z§leģitost a ģe kaģdĨ ch§pe, ģe tak ļi 

onak se na nŊm pod²l². Nav²c je podstatn®, abyste si  

uvŊdomili, ģe  i vy sami s t²m mŢģete nŊco udŊlat: 

vy sami se mŢģete st§t onou zmŊnou! 

 

Đļinnost CCS  
 

 
Emise CO

2
 (gigatuny/rok) 

 
50 

 
 
 

 
25 

 
 

History 

 
 
 
 
 
 

 
KaģdĨ s§m 

za sebe 
 

SpoleļnŊ jsme 

silnŊjġ² ï bez  

CCS  

 
SpoleļnŊ 

jsme silnŊjġ² 

 Neģ se tato zmŊna uskuteļn², CCS je krok spr§vnĨm 

smŊrem. Lze ho vyuģ²t jakoģto kr§tkodob® Śeġen² 

situace tĨkaj²c² se sniģov§n² emis² CO2. 

 
Graf napravo ukazuje sc®n§Śe, o nichģ jste se 

dozvŊdŊli v kapitole o energetickĨch sc®n§Ś²ch. 

Zelen§ ļ§ra pŚedstavuje sc®n§Ś óKaģdĨ s§m za 

sebeô, ļerven§ sc®n§Ś óSpoleļnŊ jsme silnŊjġ²ô  a 

modr§ ļ§ra pak sc®n§Ś óSpoleļnŊ jsme silnŊjġ² ï 

bez technologie CCSô. Zjist²te, ģe  ve vġech 

sc®n§Ś²ch je vyznaļena pŚedpovŊŅ ohlednŊ emis² 

CO2  pro pŚ²ġt² l®ta. Emise CO2 se zvyġuj² rychleji 

ve sc®n§Śi óKaģdĨ s§m za sebeô.  Vid²te tak®, jakĨ 

vĨznam bude m²t CCS pŚi sniģov§n² emis² CO2; ve 

sc®n§Śi óSpoleļnŊ jsme silnŊjġ²ô bude CO2 

vypuġtŊno podstatnŊ v²c. Podle pŚedpovŊd² vypustí 

Evropská unie do roku 2030 4,2 gigatuny 

CO
2
roļnŊ (gigatuna= 1 000 000 000 000 kg). To je 

nepŚedstaviteln® mnoģstv²! Kdyby se v EU bŊģnŊ 

pouģ²vala technologie  CCS, daly by se zachytit 

kaģdĨ rok 0,4 gigatuny CO
2
. To znamená skoro 

deset procent! Tato  technologie tedy pŚin§ġ² 

velkou nadŊji, protoģe by mohla vĨraznŊ pŚispŊt ke 

sn²ģen² emis² CO
2
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jedna z nevýhod CCS spoļ²v§ v tom, ģe k uskladnŊn² 

CO2 je potŚeba o 20-30 procent  víc energie 

z elektráren. Ale v souļasn® dobŊ se pilnŊ pracuje na 

vylepġov§n² technologie potŚebn® k j²m§n²  CO2. 

Z§roveŔ v²me, ģe stavba elektr§ren bude st§le draģġ², 

jelikoģ instalace CCS jsou velice n§kladn®. Takģe aby 

mohla technologie CCS odstartovat, vlády a obchodní 

spoleļnosti budou muset investovat spoustu penŊz. 

Bude tak® nutn® vymyslet rŢzn§ technick§ Śeġen², aby 

CCS bylo ¼ļinnŊjġ². Je potŚeba udŊlat vġechny kroky, 

které povedou k trvale udrģitelnŊjġ² budoucnosti. 

Pokud jde o klimatickĨ probl®m a tŚi vĨvojov® trendy, 

neexistuje jedin§ jasn§ odpovŊŅ. 

 
ÚKOLY 

 
1.     Domn²v§te se, ģe CCS pŚispŊje k udrģiteln® budoucnosti? UveŅte dva dŢvody 

pro a dva proti.  

2.    Povaģujete za podstatnou n§mitku fakt, ģe je pŚi uskladnŊn² CO
2 
potŚeba daleko v²c 

energie? Svou odpovŊŅ zdŢvodnŊte. 

3.   V roce 2009 se v Nizozemsku spotŚebovalo 3 262 PJ (petajoule) energie. 

V odborných publikacích zjistŊte, co je petajoule. PŚedstavte si, jak 1 200 PJ  

energie vytvoŚen® pro uskuteļnŊn² CCS navyġuje  spotŚebu  energie (pŚed CCS) o 

dalġ²ch 25 procent. Jak§ by byla celkov§ spotŚeba energie? 

4.   řada odpŢrcŢ ch§pe CCS jako potlaļov§n² pŚ²znakŢ. PŚ²kladem potlaļov§n² pŚ²znakŢ 

jsou pr§ġky proti bolesti: vezmete si pr§ġek, protoģe v§s napŚ²klad bol² hlava. Pr§ġek 

potlaļ² bolest, ale neodstran² jej² pŚ²ļinu. DvŊma vŊtami vysvŊtlete, proļ odpŢrci 

CCS ch§pou tuto technologii jako potlaļov§n² pŚ²znakŢ. 
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MANUĆL PRO UĻITELE  1 
 
 

 
V§ģen² uļitel®, 

 
máte pŚed sebou n§roļnou sérii hodin, 

které se zabývají význaným tématem 21. století: 

problematikou energie. V dŢsledku 

explozivního n§rŢstu populace a zvyġov§n² 

¼rovnŊ prosperity v zemích, jako je Indie, Ļ²na 

a Brazílie, roste rychlým tempem poptávka 

po energii. Z§roveŔ zaļ²naj² bĨt st§le vz§cnŊjġ² 

fosi lní paliva jako ropa a zemní plyn a je nutné 

sn²ģit emise CO
2
. A pr§vŊ tyto tŚi vĨvojov® trendy 

ï vyġġ² popt§vka, sn²ģen§ dod§vka a 

omezování emisí CO
2  
 ï tvoŚ² spoleļnou osu 

této série hodin.  

 
V kurzu Vġechno stoj² na energii ! se studenti 

pouļ² o spoleļensk®m vĨvoji, kterĨ tvoŚ² 

základ problematiky energií, a o fascinujících 

technologii²ch, jeģ se k vyŚeġen² t®to ot§zky 

pouģ²vaj².  

 
Tento manuál obsahuje: 

 
1)   popis výukového materiálu; 

2)   shrnutí; 

3)   vzorov§ Śeġen² ¼kolŢ z kaģd® kapitoly; 

4)   vzorov® odpovŊdi na test. 

 
Popis výukového materiálu 

Tento výukový materiál vytvoŚili tŚi ¼ļastn²ci 

holandského programu Eerst de Klas (NejdŚ²v 

výuka): Matthijs van Vulpen, Cazimir ten 

Brink a Simon Verwer (w w w.eerstdeklas.nl). 

 
Eerst de Klas (NejdŚ²v vĨuka) je stipendium, 

v rámci nŊhoģ maj² mlad² talentovaní 

akademici pŚ²leģitost obezn§mit se se 

svŊtem vzdŊl§n² a s obchodn²m 

spoleļenstv²m, vļetnŊ firmy Shel l. Fi rma 

Shell zadala ¼ļastn²kŢm programu ¼kol vypracovat 

výukový materiál týkající se z§kladn² ļinnosti 

této firmy. AutoŚi tohoto výukového 

materiálu  pak mŊli pŚ²leģitost setkat se 

s odborníky z firmy Shell, kteŚ² pracuj² ve sf®Śe 

energií. Tyto diskuse pak výukový materiál 

pŚ²mo ovlivnily. . 

Hlavním cílem tohoto výukového materiálu je 

vzbudit ve studentech z§jem o pŚ²rodovŊdné 

pŚedmŊty. C²lovou skupinu tvoŚ² studenti 

tŚet²ho a ļtvrt®ho roļn²ku stŚedn² ġkoly/ 

studenti pŚed n§stupem na vysokou ġkolu. 

Materi§l je upraven tak, aby jim umoģnil 

udŊlat si obr§zek o problematice energií a 

vz²t ji na vŊdom². 

 
Podle Jeroena van der Veer,  bývalého výkonného 

Śeditele firmy Shell a nyn² pŚedsedy holandsk® 

óPlatform Bèta Techniekô, lze Ś²ci, ģe m§-li 

Nizozemsko zŢstat coby znalostn² ekonomika i 

nadále konkurenceschopným, musí se pro 

studium pŚ²rodn²ch vŊd rozhodnout v²ce 

mladých lidí a v blízké budoucnosti bude 

vyhrazena zvl§ġtn² role zamŊstnancŢm 

s technickĨm vzdŊl§n²m. 

 
TŚi vĨvojov® trendy v problematice energi², jeģ 

jsme pŚijali jako spoleļnou osu t®to s®rie hodin, lze 

shrnout dvŊma slovy: znepokojivé a n§roļn®. Tyto 

hodiny maj² Śeġit druhĨ ze zm²nŊnĨch aspektŢ. 

Pojmy, kter® jsou pro n§ġ pŚ²stup kl²ļov®: 

inspirativn², n§roļnĨ, osobn² a zevrubnĨ. 

 
VŊŚ²me, ģe v§s i vaġe studenty bude práce s tímto 

materiálem bavit! 

 
Utrecht, bŚezen 2012 

 
Cazimir ten Brink, 

Matthijs van Vulpen, 

Simon Verwer 


