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Environmentalni rizika spojena se ziskavanim energie

ROPA A ZEMNI PLYN

1. Uvod

Ropa' je svétlezlutd az &erna kapalina o hustotd 0,73 i pres 1,00 kg/m3. Tvoii ji smés
plynnych, kapalnych i pevnych uhlovodikt. Obsahuje 80 az 85% uhliku,10 az 15% vodiku, 4
az 7% siry a malé mnozstvi dusiku. Pravdépodobné vznikla rozkladem zbytkli pravékych
rostlin a Zivo¢ichi.” Nachazi se ve svrchnich vrstvach zemské kiry. Nejdast&ji v oblasti
kontinentalnich Selft. Nalezi$té ropy jsou pod nepropustnymi vrstvami, v hloubkach az 8 km
pod zemskym povrchem. Ropa pii t&2b& bud’ vyvéra pod tlakem, nebo je Gerpana.’

Ropa je zékladni surovinou petrochemického primyslu. Zpracovava se frakéni
destilaci.*Vyrobky z ni jsou zakladnim palivem pro dopravu a surovinou pro vyrobu plasti.
Vyrabéji se z ni i n¢které 1éky, hnojiva a pesticidy. Predev§sim chudsi zemé pouzivaji ropné
produkty také k vyrobé elektiiny (asi 7 % celkové svétové produkce). Celkové se ropa podili
na svétoveé spotieb¢ energie 34%. Zemni plyn pak 17%.

2. Rizika spojena s téZbou a prepravou

Ropa byla zndma a vyuzivana jiz od starovéku. NejstarSi zminky o této suroviné
pochazeji z 11. stoleti pied Kristem, kdy ropu t&zili Ciané. Podle historickych prament pry
um¢éli vrtat az do hloubky 1000 m. Na blizkém vychod¢ ropu zpracovavali PerSané. Nazyvali
Ji nafata, coz znamend prosakujici kapalina. V Evropé byla ropa také znama, ale na své
vyuziti ¢ekala az do poloviny 19. stoleti, kdy ji v Polsku zacal t€zit doktor Lukasiewicz. V té
dobé se ropa zacala t¢zit i v USA. Na jeji pfepravu se pouzivaly specialni sudy (barely) o
objemu 159 litra.> Takto prepravovana ropa predstavovala minimalni riziko pro Zivotni
prostredi.

S rostouci poptavkou po ropé rostla 1 jeji téZba. Vyvstala potieba ji efektivnéji
dopravovat od nalezist’ k rafinériim a zakaznikim. Kvili tomu se zadaly stavét ropovody.°
V dnesni dobé se odhaduje jejich délka v fadech statisic kilometrii.” Ve valné vétsing piipadi
jsou vedeny po povrchu. To ma neblahy vliv nejen na raz krajiny, ale také to znemoznuje
migraci zvéfe a svobodny pohyb lidi. Jejich vyhodou je pomérné zanedbatelny pocet nehod.
Riziko je vSak obrovské. Pii mechanickém poskozeni ropovodu, napiiklad disledkem sesuvi
pudy nebo zemétieseni, dochdzi k obrovskym Skodam na Zzivotni prostiedi. I nepatrné
mnozstvi ropy dokaze znehodnotit obrovské mnozstvi vody. Unikla ropa nejrychleji zabiji

! Nazev ropa pochazi z politiny, v piekladu znamena ,,hnis“, jde o ptivodni staré oznageni tamnich solnych
prament. Anglicky petroleum-pochazi z latiny a znamena skalni olej.

? Anorganické Mendélejevova teorie. Je laboratorng ovéfena. Pisobeni piehtatych par na karbidy t&zkych kovii.
? Takto je moZné vytéZit az 35% ropy v nalezisti. Potom je tieba pouzit terciarni metody. SniZeni viskozity
(soudrznosti Castic) pomoci horkych vodnich par nebo zapalenim. (obrovské ztraty energie, emise CFC)

* Jsou odd&leny pii atmosférickém tlaku jednotlivé skupiny uhlovodiki podle jejich bodil varu.

> To se stalo inspiraci pro zavedeni mérné jednotky objemu ropy.

¢ Prvni ropovod byl postaven v roce 1865 v Pensylvanii a méfil néco pres 9 km.

7 Nejdelsimi ropovody jsou: Druzba (5502km), Interprovincial (3787km) a Trans Arabian (1700km)
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rostliny a ZivoCichy na niz§im stupni potravniho fetézce. Dospé€lé Zivocichy v koncentraci 1
az 100 ppm® a larvy Zivocichi v koncentraci jiz 0,1 az 1 ppm. V télech ostatnich Zivoc¢ichli se
hromadi karcinogenni latky, které ropa obsahuje, a smérem k vrcholu potravniho fetézce
jejich koncentrace roste.

Ropné latky jsou nejcastéji dokumentovanym druhem znecisténi. Nejvyraznéji je jimi
postizeno mote. Odhaduje se, ze do mofe ro¢n¢ unikne 10 milionu tun ropy. Jedna tuna ropy
stadi ke znedisténi 6-12 km® hladiny oceanu. Jen asi 10 % pfipada na zne&idténi bez zavinéni
¢lovéka, tzn. na priisaky samovolné uniky z naftonosnych oblasti moiského dna. Jiz v roce
1975 pokryvala tenka vrstvicka ropy asi pétinu plochy ocednt a mofti. Tato vrstva snizuje
vypafovani moiské vody, a tim nepiiznivé ovliviiuje vyménu tepla a vody mezi ocednem a
pevninou. Omezuje také rozmnozovani moiského planktonu, jehoz rostlinnd slozka je
vyznamnym producentem kysliku (asi 30% svétové produkce) a ktery je potravou vétSing
mofskych Zivo&ichil. Ropa je v prirodé ptirozen& odbouravana nékterymi druhy bakterii.” Jeji
soutasné mnozstvi ve svétovych oceanech viak prevysuje samogistici schopnost.'’

Ackoliv nejvétsi objem ropného zne&i§téni more pochazi z b&zného provozu lodi',
nejvetsi riziko predstavuji ropné havarie. Jedna se predevsim o havarie ropnych tankert.
Dochézi k nim z mnoha diivodii. Nejcastéji kviili Spatné manévrovatelnosti téchto obrovskych
lodi.'”* Velka rizika vsak odbornici vidi i v jejich §patném technickém stavu. Koncerny
pramyslovych zemi, které tankery vlastni, se vyhybaji pfisnym bezpecnostnim piedpisim a
danim tim, ze opatiuji svym tankerim registrace v rtiznych rozvojovych zemich. Na palubé
tankert byva nékdy nekvalifikovana posadka véetné velicich diistojnikil. Rada tankert ma
nevalny technicky stav a jejich ztroskotani je diky vysokému pojisténi pro majitele takovych
tankeri pfinosem.

Nejvyznamnéjsi havarie ropnych tankeri

|Ndzev lodi ‘Ml’sto ‘Datum ‘Unikld ropa

Torrey Canyon (61 260 BRT)  |Cornwall  [18.3.1967 |120 (ca 100) tisic tun
'Olympic Bravery (276 000 BRT) |La Manche [23.1.1976 |

|Amoco Cadiz ILa Manche [16.3.1978 (234 (ca 180) tisic tun
|Aegean Captain/Atlantic Empress ‘Tobago ‘19.7. 1979 ‘300 tisic tun

[Exxon Valdez Aljaska  [23.3.1989 206 (ca 42) tisic tun
IMobby Prince/Agip Abruzzo®  |[Italie 10.4.1991 |82 tisic tun

|Braer ‘Shetlandy ‘5.1.1993 ‘(ca 85) tisic tun

|Sea Empress ‘Wales ‘15.2.1993 ‘128 tisic tun

Erika Bretaii |12.12.1999 |(12) tisic tun
Limburg 'Aden 6.9.2002 |

8 ppm=parts per million=¢4stic na milion

? Po havarii trva 3 mésice neZ bakterie odstrani degradabilni &ast ropy. Po té na hlading zfistava 15% tézce
odstranitelnych gelovitych ropnych zbytku.

12 Obzvlast pomalu probiha bakterialni degradace ropy v chladné moiské vods.

" Podle odhadi odborniki unika do mofe p¥i norméalnim provozu lodi a p¥i &isténi jejich nadrzi asi 35 tisic tun
ropy ro¢né.

12V soucasné dobé se po motich a oceanech plavi asi 2000 tankert.
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Dal$im vyznamnym Cinitelem pii ropném zneciSténi moie jsou havarie ropnych
plosin. Vétsinou k nim dochazi v disledku vybuchu podzemniho loziska plynu, ktery poskodi
cerpaci zatizeni a umozni vytok ropy do mote.

Ropa zabiji v mofi pfedevs§im plankton plovouci pii hladin€. Ten je na nejniz$i Grovni
oceanského potravniho fetézce. Diky tomu klesa populace rybiho potéru, ktery se
fytoplanktonem zivi. Dravci Zivici se rybim potérem také nemaji dostatek potravy a ubyva
jich. To plati i pro motské savce Zivici se rybami. Ocednsky potravni fetézec se rozpada.

Katastrofalni disledky ma ropa pro motské ptactvo. Ropny povlak zbavuje peii ptaka
tuku. Ptaci se tak ve vodé utopi a zbaveni tepelné izolace nékdy umrznou. Uhyn ptactva byva
pii ropnych havariich obecné velmi vysoky.

Ropna havarie citeln¢ zasahuje také floru. Umiraji nékteré druhy chaluh a misto nich
se mohou §ifit nitrofilni fasy. V ropé€ jsou kancerogenni latky, které se hromadi v télech ryb a
Skebli, jako jsou usttice. Jejich lov pak vede ke zdravotnimu postiZzeni konzumentd.

3. Rizika spojena se spotiebou

Energie z ropy se nejcastéji vyuziva v dopravé. Méné Casto pak na topeni ¢i vyrobu
elektrické energie. Mimo to ma ropa obrovské vyuziti v primyslu. Rizika spojend se
spotebou jsem rozd¢lil na ekologicka (pfedevsim dusledky spalovani) a socio-ekonomicka.

3. 1. Emise vzniklé spalovanim ropnych vyrobkii a jejich vliv na Zivotni prostiedi

Spalovanim ropnych produktti vznikd obrovské mnozstvi oxidu uhli¢itého. V dopravé
se jeho velikost pohybuje kolem 186 g/km. Primérné auto tedy rocné¢ vyprodukuje okolo 4 t
oxidu uhligitého."”> Tento plyn neni pro Zivé organizmy nebezpeény a rostlinam dokonce
prospiva. Nejvyraznéji se vSak podili na tzv. sklenikovém efektu a s nim spojeném globalnim
oteplovani. Nejnov¢jsi britskd studie ukazuje, ze ke snizeni emisi oxidu uhli¢itého by stacilo
snizeni maximalni povolené rychlosti.'* Nejlep$im feSenim ovSem zistava dopravovat se
vetejnou dopravou. To by mélo hned nékolik ptiznivych dopadi. Mimo jiné by se odbouraly
doprav?si zacpy, ve kterych se spali ohromné mnozstvi ropy a pifitom neni vykonan zadny
pohyb.

Vewr

obtize a jsou toxické pro zivé tkan€. Jejich ro¢ni celosvétova produkce se pohybuje okolo 14
mil. tun.'® Ve vzduchu pak ¢asto reaguji z vodou a tvoii dusikaté kyseliny. Ty se projevuiji
v podobé kyselého desté a spolehlivé zabiji vSe zivé. Také maji vliv na anorganické
slouceniny, které naleptavaji a rozpoustéji.

Dalsi kyselinotvornou latkou, kterd se do atmosféry dostava spalovanim ropy, je sira.
Z oxidi siry se reakcemi v atmosféie mize stat kyselina syrova o jejiz nebezpecnosti pro zivé
organizmy neni tfeba mluvit.

1 Celosvétova roéni produkce CO* se odhaduje na 55 mil. tun. U nas byla v roce 2001 14359 t.

' H.0sborneové v deniku Guardian ze dne 23. 10. 2006 tvrdi, Ze sniZeni rychlosti o deset mil/hod. by sniZilo
produkci CO*az o milion tun.

'3 Jen v USA se takto ro&né spali 6 miliard galonii ropy.

'® U nas v roce 2001 ¢&inila 12 tis. tun.
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Pti nedokonalém spalovani'’ (predeviim u dieselovych motori) vznikaji uhlovodikové
zbytky, které se v podobé sazi uvoliiuji do ovzdusi. Tyto pevné Castice o velikosti mikro az
nano velice snadno pronikaji do tkani zZivych organizml a mizou zpusobit rovinu. Ro¢né na
jednoho obyvatele pfipadne 5,7 kg uhlikatych latek.

Ptfi nepfiznivych meteorologickych situacich, obvykle pfiteplotni inverzi, se
v neprovétravanych polohach hromadi Skodliviny ze spalovacich procesti. Jsou to predev§im
oxidy siry, dusiku, prachové &astice a dalsi latky. S mlhou vytvateji husty aerosol smog." Ten
pti vdechnuti poskozuje sliznice a dusi.

V letnich mésicich se v pfizemnich vrstvach atmosféry vytvari vlivem slunec¢niho
zateni z oxida dusiku, t€kavych organickych latek prizemni ozon. Drazdi sliznice dychaciho
systému, zpusobuje bolesti hlavy aneklid, snizuje odolnost vi¢i nemocim a zhorSuje
chronickd onemocnéni jako jsou astma a bronchitis. Hlavnim zdrojem jsou exhalace z aut.
Fotochemicky smog mlizeme Casto vidét jako hnédy opar nizko na obloze.

Emise Skodlivych latek vzniklych spalovdnim ropnych produktii maji velky vliv na
prirodu, zdravi lidi a jejich majetek. Externdalni ndklady emisi byly pro CR vypocitany na
776,8 mil K¢&. CoZ odpovida 0,016 K¢&/na osobu a km."

3.2. Ropa jako zdroj energie pro péstovani potravin

V letech 1950 az 1960 prodélalo zeméd¢lstvi zasadni transformaci, ¢asto oznacovanou
jako zelend revoluce®™. Zelena revoluce spo¢ivala v industrializaci zemd&dglstvi. Diky ni
stoupla produkce zrni 0 250 %. Energie ziskana Zelenou revoluci pochazi z fosilnich paliv ve
form¢ umeélych hnojiv (zemni plyn), pesticidii (ropa) a zavlazovani pohanéného fosilnimi
palivy. Vyroba jednoho kilogramu dusiku pro hnojivo vyzaduje energii obsazenou v 1.4 az
1.8 litru nafty. Jen v USA se ro¢n¢ spotiebuje na vyrobu dusikatych hnojiv 15.3 miliardy litri
nafty. Neplati vSak, ze energie dodana se rovna energii ziskané. Dochézi k ztratam jak pfi
samotném procesu, tak s postupnou energickou naroc¢nosti intenzivniho zeméd¢lstvi.
http://biom.cz/prevzate.stm?x=236281

3.3. Rizika vyplyvajici z nerovného rozloZeni ropy na zemi

Ropa se na svété nachazi nerovnomérné. Nékteré staty ropu maji a nedokazou ji sami
spotfebovat. Jiné stity ropu nemaji, ale poptavka po ni je obrovska. Ne vzdy se daii tuto
nerovnovahu fesit mirovou (obchodni) cestou. Celosvétove se na zbrojeni vynaklada 1 billion
dolarii ro¢n€. Vzhledem k tomu, jak moc je nase spolecnost zavisla na ropé€, da se oCekavat,
7e tento potencial bude vyuzit pti ziskdvani ptistupu k ni.

Dtsledky ropnych valecnych konflikti mohou citelné zasahnout zivotni prostredi.
Porazené staty pravdépodobné nebudou ochotny vydat ropu do rukou nepfitele a mize dojit
k jejimu niceni tak jak se to stalo v roce 1990. Tehdy byla irdckd vojska diktatora Saddama

7 Spalovani za nizkych teplot nebo pii nedostatku vzduchu.

'8V zimé& 1952 byl v Londyné tak intenzivni smog, e prostupoval i do budov.

' Dullezitou roli hraje tzv. vdzeny faktor toxicity B. Ten vyjadiuje nebezpe&nost konkrétni latky pro lidské
zdravi. Finan¢ni ztrata na zdravi se pak uréi podle koncentrace latky v ovzdusi a jeji toxicity

% Do této doby teilo lidstvo nedostatek potravy roziifovanim orné pidy.
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Husajna pfinucena odejit z obsazeného Kuvajtu a zanechala za sebou stovky zapalenych
ropnych vrtd.*! Velké mnoZstvi ropy té vypustila do mofe.

3.4. Socio-ekonomicka rizika

Od pocatku d¢jin lidstva do dneska bylo vytézeno ptiblizn¢ 900 miliard barelt ropy.
Za predpokladu souc¢asného objemu tézby vystaci zndmé zasoby ropy na dalSich 43 let. Avsak
spotieba ropy stale nariista. Roéné zhruba o jedno procento.”” Je tedy otizka jak dlouho nam

ropa vydrzi.

Zasoby ropy v mld. bareli (1 barel = 159 litrt)

CelkO\,/e svetove OYerene ‘ Oce’kavane ‘ Zasoby z dosud neobjevenych lozisek
zasoby zasoby zasoby
| 2850-3900 | 1007 | 1200-1300 | 600 |

Dostatek ropy je pro soucasnou spolecnost doslova klicovy. NejenZe je na ni zavisla
doprava, ale také 88% primyslu Cerpa energii z ropy. Ziskavdme z ni 1 1éky a textilie. Mimo
to ropa umoznuje mnohonasobnou urodu. Kdyby jsem ji nem¢li, museli bychom na nas
soudasny energicky pfijem misto 20 minut vyd&lavat tfi tydny.”

Na ropu je také vazand ekonomika. Pii ropnych Socich v sedmdesatych letech
obrovskou mérou rostla i inflace. VyCerpani zasob ropy by pravdépodobné zpisobilo krach
ekonomiky tak jak ji zname.

Pfitom vSem se chovdme jako bychom ropy méli nazbyt. Misto SetrnéjSich aut si
pofizujeme siln&jii a na spotiebu naroéngjsi SUV auta®® a misto lokélnich produktd kupujeme
letecky dopravené zbozi®® nejlépe zopainé strany zemdkoule. Jen loni se na svetd
spotfebovalo 3 888 mil. tun ropy.”® Nase zavislost na rop& se nam za par let miZe stat
smrtelnou.

*! Hofici ropné vrty se hasi pomoci tizenych explozi. Je ziejmé, Ze ani ty nemaji piiznivy vliv na Zivotni
prostiedi.

'V 70. letech 20. stoleti to bylo 0 4% roéné.

» Valna vétiina energie obsazené v potravinach odvozuje sviij piivod od ropy. Nebyt ji, tak bychom nemohli mit
tak velkou a natolik diferenciovanou spole¢nost. Data plati pro USA.

* Automobil vyuZije jen 20% energie ropy. Z toho 95% je vyuZito na pohyb auta a 5% na fidi¢e. Celkem tedy
1% energie ropy je vyuzito na piepravu fidice.

23 Dalsim rizikem, které provazi spalovani ropy, je globdlni stmivani. Tento jev je zpiisoben exhalacemi

v hornich vrstvach atmosféry. To je disledkem enormniho leteckého provozu. Na Zem diky tomu dopada méné
slune¢nich paprsku.

%6 Ceska republika spotiebovala 6 454 tis. tun ropy.
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Environmentalni rizika spojena se ziskavanim energie

VETRNA ENERGIE

1.1. Technicko-provozni rizika

Tento druh rizik nespociva ani tak v ekologii jako ekonomii. I kdyz urcité piesahy,
kvili kterym tyto rizika zmifuji, tu jsou.

Nejvétsim rizikem vétrnych elektraren je vykon. Ackoliv jejich instalovany vykon
mnohdy dosahuje az 2 MW, jejich skute¢ny vykon je mnohonasobné nizsi. Elektrarny se
prifazuji do sité az kdyz je rychlost vétru pres 4 m/s, ale pti této rychlosti je jejich vykon
zanedbatelny. Plného vykonu elektrarny dosahuji az pfi sile vétru 15-20 m/s, coz odpovida
bouflivému vétru. Ten se na nasem uzemi vyskytuje jen velmi ziidka. Kdyz uz se vSak
vyskytne, je Casto narazovity. To znamend, ze misty piesahuje rychlost pies 25 m/s. Ta je
vSak pro elektrarny limitni. Aby se zabranilo poSkozeni stroje, je uméle zastaven rotor. Na
jeho udrzeni v klidovém stavu se energie spotfebovava, namisto aby se vyrabéla.

= i CO<4mis
" W <45 mis
N BW<58ms

M W>6mis
\ . Pt

‘L\ p IS _{ |

autofi: RNDr. Josef Stekl. RINDr. Zbynék Sokol, UFA-AVCR
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Obrazek 1: Vétrna mapa ¢eského tizemi

S nestalosti sily vétru souvisi i fluktuace vykonu. Nepatrny rozdil rychlosti vétru napft.
o 1 m/s miiZze zpUsobit rozdil ve vykonu az o 36%. Pti vétSim poctu elektraren tak mlize dojit
k destabilizaci sité. Pravé kvuli nestabilnimu vykonu je nutné provoz vétrnych elektraren
zalohovat. VétSinou se tak déje energii z neobnovitelnych zdroji. Argumenty odptrcil vétrné
energie se opiraji hlavné o tuto skute¢nost.
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Graf 1: Zavislost teoreticky vyuZitelného vykonu na rychlosti vétru

Jednim z velkych provoznich problému jsou namrazy. Nékteré elektrarny nebyly kvili
namraze schopny provozu az 11% c¢asu. Toto riziko se ovSem da feSit vyhfivanim listl vrtule.

Odpurci vétrnych elektraren také tvrdi, ze jejich stavba je stejné tak finan¢né€ narocna
jako stavba jadernych elektraren. Oproti jaderné elektrarné je vSak tfeba stovek elektraren
vétrnych. Dovolavaji se ochrany krajiny a upozornuji na to, ze skuteény vykon vétrné
elektrarny je mnohonasobné niz§i nez vykon instalovany. Také jsou proti tomu, aby
energetické spole¢nosti musely vykupovat elektiinu z vétrnych elektraren za statem
garantované ceny. Podle nich se to neslucuje s pravidly svobodného trhu.

2. Hygienicka rizika

2.1. Hluk

Rizika vyplyvaji z hluku, ktery vznika pfi provozu vétrné elektrarny, jsou minimalni.
Piimo u rotoru je sice dosti vysoky (az 100 dB)?, ale u paty elektrarny je jiz polovi¢ni. Ve
vzdalenosti 200m od elektrarny je srovnatelny s Suménim lesa.

Nekteii 1idé povazuji za riziko i tzv. infrazvuk. Dosud vSak nebylo prokazéano, Ze by
jej vétrné elektrarny vydavaly.

2.2. Stroboskopicky efekt

Riziko stroboskopického nebo také diskotékového efektu skutecné existuje. Hlavné
v zimnich mésicich se mlze stat, ze nizko stojici slunce je stfidavé zastinéno listy vrtule.
Nepiijemné kmitani mize labilnim jedinciim a epileptikiim zptisobit i zdchvat.

*7 Intenzitou odpovida zbijedce.
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3. Riziko ohroZeni prirody a krajiny
3.1. Zvér

Podle vyzkumii provedenych v Némecku se zvét v okoli vétrnych farem neplasi a
dokonce se neboji k nim pfiblizit. Obavy o neblahé dopady vétrnych elektraren na pfirozené
prostiedi zvére se ukazaly jako liché.

3.2. Ptaci

Valna vétSina studii ukazala, Ze spravné postavené vétrné elektrarny neptedstavuji pro
ptaky vétsi riziko. Argumenty odplrcl se opiraji o piipady elektraren, které staly v cesté
taznych ptakii a které skuteCné piedstavovaly problém. Za dobré viditelnosti je vétrna
elektrarna pro ptadky zfetelnou piekazkou, kterou radéji oblétnou. V noci a za Spatné
viditelnosti mize dojit ke kolizi. Smrtelnych piipadi je vSak podle studii jen mizivé
procento.*®

4. Riziko ohroZeni krajiny

Vétrné elektrarny se stavaji viditelnou dominantou krajiny. Stavi se logicky tam, kde
nejvic foukd. To je zpravidla na kopci. Kazdy projekt stavby by se mél posuzovat
individualné. Riziko znieni razu krajiny zde totiz je. Jsou vSak mista, kde vétrna elektrarna
rozhodn¢ nemize vadit. Kdyz porovname stavbu lehce rozmontovatelné vétrné elektrarny
s obrovskymi povrchovymi doly hnédého uhli nebo chladicimi véZzemi jaderné elektrarny,
dojde nam, jak malo stavba vétrné elektrarny zasahuje do razu krajiny
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2 Usa (2,19 smrtelné kolize na turbinu a rok), Finsko (0,2), Spanélsko (0,13)



