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Piredmluva

Stejné jako dalsi knihy z této série (véetné mé predchozi
knihy o energii) neni ani toto privodce pro zacate¢niky
v pravém smyslu slova. V tomto konkrétnim piipadé jsou
nezbytné urcité minimdalni odborné znalosti (piredevsim
primérené zvladnuti zdkladnich poctl). Zakladni vstupni
uroven znalosti pro tuto knihu by se dala specifikovat jako
ekvivalent severoamerického stredoSkolského vzdélani;
rok dva univerzitniho studia (bez ohledu na obor) by ¢teni
usnadnily, ale jako vzdy nezdlezi ani tolik na formalnim
vzdélani jako na individudlnim zdjmu, zvidavosti a ochoté
ucit se. Z tohoto hlediska se mezi ¢tenare, ktei'i by z této
knihy mohli mit uzitek, radi jak skute¢ni zacatecnici, tak
lidé, kterri maji bohaté znalosti o urc¢itém segmentu velkého
podniku orientovaného na ropu, avsak radi by se dozveédéli
vice o dalsich aspektech tohoto logicky interdisciplinarni-
ho tématu védeckého zkoumani.

Tato kniha se jen hemzi ¢isly (jsem si jist, Ze na néci vkus
jich je az prili8), rozhodné se za to vsak nebudu omlouvat;

Predmluva | 13



ptvod, geologii, priizkum, tézbu, prepravu, zpracovani
avyuzitiropyijeji vliv na spole¢nost a zZivotni prostredi lze
skute¢né pochopit jen tehdy, dokdzeme-li posoudit speci-
ficka ¢asova rozpéti, hloubky, objemy, trvani, miry, kumu-
lativni mnozstvi, koncentrace, ceny, subvence a ndklady,
které toto rozsdhlé globalni podnikani definuji a ovladaji.
Pokud jde o mnozstvi technickych termint, snazil jsem se
je (a¢ jen strucne) vysvetlit tam, kde jsem je poprvé pouzil.
V3echny jednotky a jejich zkratky jsou vysvétleny v piilo-
ze A, piiloha B uvadi dvandact dalsich doporuc¢enych knih
anedlouhy vybér webovych stranek skytajicich hojnost in-
formaci.

Toto je ma pétadvacdata kniha. Jeji psani bylo radostné,
ale nijak snadné. Za kazdy zajimavy stripek informaci, za
kazdé c¢islo a za kazdy zaveér, ktery jsem zaradil, jsem mu-
sel vypustit nékolikanédsobné vyssi pocet fascinujicich fak-
td, vysvétleni a uzite¢nych exkurzu do ne¢ekanych smeéra.
Shrnout svét ropy do priblizné 60 000 slov textu (anglické-
ho origindlu - pozn. red.) bylo nekon¢icim tréninkem ve
zkracovani a vypousténi. Ackoliv to neomlouva v8echna
opomenuti a nedokonalosti této knihy, zdddm jak odborni-
ky (které moznéa popudi absence témat, jez oni pokladaji za
nezbytnd), tak skute¢né zacate¢niky (kteti by si prdli roz-
sdhlejsi vysvétleni), aby méli na paméti toto zdsadni ome-
zeni, s nimz jsem musel pracovat. V neposledni radé dékuji
Marshe Filionové za to, ze mi poskytla dal3i prilezitost psat
(v rdmci stanoveného poctu slov) bez jakychkoliv omezenti,
a Douglasu Fastovi za pripravu dalsiho zajimavého soubo-
ru vhodnych ilustraci.
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Svét ropy

Pokud bychom dé&jiny vnimali jako posloupnost stéle
pozoruhodnéjsich konverzi energie, pak si ropa- nebo
presnéji receno celd 8kdla tekutin z ni vyrdbénych - vy-
slouzila v evoluci lidstva bezkonkurenéni pozici. Premény
téchto tekutin ve spalovacich motorech rozsirily lidské ob-
zory prostirednictvim novych a ekonomicky dostupnéjsich
prostredki individudlni i hromadné pirepravy osob. Kazdy,
kdo ma k dispozici auto, mtze v zemi se sluSnou dalniéni
siti urazit vice nez 1000 km béhem pouhého jednoho dne
(v Evropé se tak daji projet ¢tyri zemé). Do kazdého més-
ta s ranveji dost dlouhou na piistani velkého proudového
letadla se dnes da z kteréhokoliv jiného mésta na Zemi
doletét béhem necelych dvaceti hodin. Vylety na Bali nebo
mu nebo Mnichova. Kapalna paliva dala vzniknout nové
krajiné betonovych a asfaltovych dalnic, nadjezdt, parko-
vist, ndkupnich megacenter a donekonec¢na se rozpinajici
méstské vystavby.
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Soukromé vlastnictvi automobilu zaroven poskytuje ne-
byvalé moznosti vybéru. Usnadnuje ndkup importovanych
potravin v obchodé na opa¢ném konci mésta, umoznuje
na posledni chvili vyrazit do restaurace, na koncert nebo
fotbalovy zé&pas. Diky automobiliim mtiZeme zit daleko od
svého pracovisté, nezavisle si planovat cesty na dovolenou,
travit volny ¢as daleko do domova na rybach nebo v garazi
instalaci monstréznich motort a kol ¢i puntickaiskou re-
konstrukei automobilového veterdna.

Tekutda paliva ndm prostirednictvim kombinace rych-
lych lodi a mohutnych osmnéctikolovych taha¢tt umoznuji
dopréavat si v lednu chilské merunky a jihoafrické hrozny
a celoro¢neé ¢esnek a zazvor z Ciny a Filipin. Pomohla nAm
rovnéz racionalizovat produktivni procesy od zemédélské
vyroby po maloobchod, zmény zahrnujici takové pozoru-
hodné organizac¢ni vykony, jako jsou dodavky zbozi piresné
na ¢as (diky nimz mohou velké montazni zdvody fungovat
bez udrzovani ndkladnych zasob dili), i takové rozsahlé
makroekonomické transformace, jakou je zbésila globali-
zace vyroby, kde uz se snad uplné v8echno vyrabi naptic¢
dvandcti casovymi pasmy.

Moderni zivot v soucasnosti za¢ind i kon¢i uprostred
spousty plasta, jejichz syntéza zacala surovinami odvo-
zenymi z ropy — nemocnice jimi totiz piimo prekypuji.
Chirurgické rukavice, hadi¢ky, katétry, infuzni nadoby,
sterilni obaly, tdcy, umyvadla, lozni misy i madla a zabra-
dli, termodeky a laboratorni vybaveni - tohle v3echno si
pochopitelné neuvédomujeme, kdyz jsme na svété par ho-
din ¢i nékolik dnfi, ale vétSina z nés se s tim az neprijemné
bolestné sezndmi o néjakych Sest, sedm nebo osm desetile-
ti pozdéji. A to jsem se v tomto vyctu omezil jen na nejbéz-

v

néjsi nemocni¢ni vybaveni vyrobené z polyvinylchloridu;
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nescetné dalsi dily a predmeéty vyrobené z obrovské Skaly
plastli se objevuji v naSich automobilech, letadlech, vla-
cich, domovech, kancelarich a tovarnach.

Novy svét, ktery stoji a pada s ropou, v8ak neni jen plny
hotovych zé&zraki, okouzlujici a plny nebyvalych prilezi-
tosti. Je to zdroven svét pochybnych obchodt, $pinavych
mocenskych her, nekone¢ného nésili, ekonomické nerov-
nosti a destrukce zivotniho prostredi. Vysoké sazky, o néz
se v ropném byznysu hraje, uz od samého pocatku pro-
vokovaly k nekalym praktikdm (vzpomenme napiiklad
Standard Oil J. D. Rockefellera nebo Jukos Michaila Cho-
dorkovského) a plodily mnohé pochybné aliance (at uz
USA se Saudskou Arébii, nebo Ciny se Stiddnem). Vlast-
nictvi ropy a bohatstvi, jez z néj plyne, jsou zdrojem moci
diktatort (od Muammara Kaddafiho po Sadddma Husaj-
na), opovazlivosti samovladci (mezi nimiz jsou Vladimir
Putin a Hugo Chéavez jen nejkriklavéjsimi priklady z po-
sledni doby) a financi teroristi (véetné mnohych vrazed-
nych aktivit al-Kdidy). Podnécuji masivni korupci (at uz
v Nigérii, nebo Indonésii), podporuji okdzale prehnanou
spotirebu (v niz vedou zastupy saudskych velmozi i novi
rusti oligarchové), plodi obrovskou nerovnost prijmu a nic
dobrého neznamenaji pro svobodu jednotlivce ani pro po-
staveni zen.

Mnoho (snad az prilis mnoho) knih o ropé se vénuje
témto ekonomickym, socidlnim a politickym vazbadm. Nej-
prve se na ropu stru¢né zaméirim pravé v tomto kontextu
a teprve pak se budu vénovat nespoc¢etnym kazdodennim
ukoltim souvisejicim s objevovdnim, produkci, pirepravou,
rafinaci a prodejem pozadovaného objemu ropy, ktery dnes
prredstavuje 4 miliardy tun ro¢né. Tyto ¢innosti, jakmile
pronikneme do jejich taju a rozsahu, nejsou o nic méné
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fascinujici nez svét politickych tahanic o ropu, a pouze
diky jejich nezmérné diimyslnosti se surova ropa stala nej-
vyznamneéj$im zdrojem primdarni energie v naSem svéte.

20 | Ropa









1

Prinosy ropy a jeji stinné stranky

Nejrozsirenéjsi energie a s nimi spojené hnaci stroje za-
nechaly ve spole¢nosti hlubokou a specifickou stopu. V ére
dominance dreva lidstvo spoléhalo na paliva z biomasy
s nizkou energetickou hodnotou. Tato paliva nebyla vzdy
skute¢né obnovitelnd, protoze poptdvka po otopu a tavbé
kovtli vedla c¢asto k rozsdhlému odlesnovani a nadmérné-
mu vyuzivani poskliznovych zbytkt. Drobné mechanické
hnaci stroje pohdnéné vodou a vétrem hraly jen okrajovou
roli, protoze energii pro vétsinu praci poskytovaly svaly
lidi a zvirat. Nasledujicimu obdobi dominovalo uhli ja-
kozto palivo s energetickou hustotou vyssi nez drevo. Bylo
dostupné ve vysoké koncentraci a v ohromném mnozstvi
v pomérné malém poctu doltt a mohlo ekonomicky zaso-
bovat energii parni stroje. To byly prvni cenové dostupné
mechanické hnaci stroje, které nejenze nahradily mnohé
staciondrni ikony zajistované do té doby zvireci silou, ale
diky nim se staly ekonomicky dostupnou realitou ddvné
sny o rychlém cestovani po sous8i i pires ocedn.
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Jesté vyznamnejsi kvalitativni posun v moderni spotre-
bé energie piredstavovalo zavedeni a rozsiireni rafinovanych
ropnych produkta. Nova paliva pirekondvala uhli v mnoha
ohledech; méla vys$$i tepelny obsah, jejich produkce byla
snaz3i a bezpec¢néjsi, jejich spalovani ¢ist$i a pohodIngjsi,
a navic poskytovala nebyvalou flexibilitu findlniho vyuziti.

Surova ropa (presnéji receno 8kdla rafinovanych rop-
nych produkti) zmeénila samotné tempo moderniho zZivota.
Umoznila zavadéni u¢innéjsich hnacich strojt, a tim i zvy-
Seni produktivity modernich ekonomik, ¢imz urychlila
a prohloubila proces hospodaiské globalizace. Jeji tézbou
a prodejem doSlo k zdsadnim zméndm v ekonomické trov-
ni mnoha zemi a napomohla také ke zlepSeni nékterych
aspekti kvality zivotniho prostiredi. Zaroven nesmirné
piispéla k privatnimu i verejnému komfortu. Nominalni
cena téchto piinost — ndklady na hledani lozisek surové
ropy, jeji tézby, rafinace a uvadéni produkta na trh - byla
zatim prekvapivé nizka.

Historie ropného byznysu a cen surové ropy pro spotie-
bitele je bohaté zdokumentovéna i statisticky zpracovana
a proto jen stru¢né shrnu nékteré vyznamné uddalosti, zmeé-
ny a trendy. Ceny, které staty a firmy plati za import surové
ropy, a ceny, jez plati spotrebitelé pri ndkupu rafinovanych
ropnych produktii (pfimo v podobé automobilovych paliv
a maziv, neprimo v podobé paliv pro verejnou i ndkladni
dopravu a pro energii skrytou v produkci prakticky ¢ehoko-
liv, co se dnes proddva), nic moc nevypovidaji o ndkladech
na vyhledavani zdrojt a na produkci ropy a samozrejmé se
nesmirneé lisi od redlnych cen, které moderni spole¢nost za
ropu plati z hlediska (jak to ekonomové cudné nazyvaji) ve-
dlejsich ekonomickych ucinki tézby, prepravy, zpracovani
a spalovani i zajiStovani bezpec¢nosti dodavek.
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Proto v zavére¢né casti této kapitoly popiSu nékteré
§irsi naklady, které se za vyhodami ropy skryvaji - envi-
ronmentdlni disledky energetické zavislosti modernich
ekonomik na tekutych palivech od znecisténi mori ropou
po fotochemicky smog a rtlist objemu sklenikovych plyni,
k némuz zna¢nou mérou prispiva spalovani rafinovanych
produkttli; ekonomické, politické a socidlni dopady vlast-
nictvi bohatych ropnych zdrojt a velmi ¢astého Spatného
hospodareni s nimi na jedné strané a nutnosti nakupovat
je za mnohdy vydérac¢ské ceny na strané druhé; politické,
vojenské a strategické plany, kalkuly a rozhodnuti, jejichz
cilem ma byt zabezpeceni trvalého prisunu surové ropy
z hlavnich oblasti produkce, a $ir$i odrazy téchto aktivit.

Ceho jsme diky ropé dosahli

Pocatky ropné éry nebyly nijak prevratné - zacaly jed-
nim produktem omezenym na jediny vyznamny trh, kdyz
se petrolej rafinovany ze surové ropy stal na sklonku Se-
desatych let a naplno pak v sedmdesatych letech 19. sto-
leti hlavnim zdrojem osvétleni. Neslo vsak o jediny zdroj
svétla, protoze v méstskych aglomeracich si razil cestu
také svitiplyn, vyrabény z uhli. Petrolej i svitiplyn pak
zdhy nahradila elektirina. V prvnich desetiletich rozvoje
ropného primyslu neexistovalo 8ir$i vyuziti pro nejleh¢i
doucim vedlejsim produktem rafinace petroleje, prilis§ té-
kavym a prili§ horlavym, nez aby se dal vyuzit k osvétleni
nebo vytapéni doméacnosti, a neexistovaly ani vhodné niz-
kokapacitni kotle, jez by dokdzaly spalovat tézky olej pro
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vytapéni. Alespon maziva odvozena z ropy tak nabizela
levnéjsi a kvalitnéjsi alternativu pirirodnich olejti a voskii.

Teprve diky vyndlezu spalovacich motort (benzino-
vych v priibéhu osmdesatych let 19. stoleti a dieselového
v prubéhu let devadesatych) ziskaly leh¢i frakce ropy po-
tenciondlné na hodnoté, nepostradatelnymi se v8ak staly
az o dvé desetileti podéji, a to jesté jen v Severni Americe
s rozsirenim vlastnictvi automobiltt a nadkladni automo-
bilové dopravy (jinde ve svéteé zacal prechod z zZeleznic¢ni
k silni¢ni dopravé a rozvoj vlastnictvi aut az po druhé sveé-
tové valce). Neceld dvé desetileti po prvnich motorovych
vozidlech se zacaly benzinové pistové motory pouzivat
v letadlech a v horizontu pouhé jedné generace po tomto
zésadnim prilomu se po druhé svétové vdlce zacala roz-
vijet komer¢ni leteckd preprava. V priibéhu padeséatych let
20. stoleti pak v tomto novém byznysu doslo k pravé revo-
luci se zavedenim vynikajiciho spalovaciho motoru, jimz
byla plynova turbina.

Rafinovand paliva pohdnéjici mohutné dieselové moto-
ry rovnéz zmeénila ndkladni i osobni lodni dopravu. Tento
Cists$i, levnéjsi, rychlejsi, vykonnéjsi a spolehliveéjsi pohon
zacaly vyuzivat vSechny lodé pohdnéné do té doby uhlim
od ri¢nich barek po zaocednské kolosy a od rybarskych
plavidel po ohromné kontejnerové lodé (jejichz zavedeni
uc¢inilo ndmorni prepravu klicovym néstrojem globaliza-
ce). Malé zavésné benzinové motory zacaly pohanét moto-
rové ¢luny a umoznily tak vznik nové volnocasové aktivity.
Dieselové motory poslouzily i ndkladnim a osobnim vla-
ktim, stejné jako ¢etnym terénnim a stavebnim vozidlim
a strojtim.

Rafinované ropné produkty se tedy nejvyraznéji podepsa-
ly na dopravé a ja uvedu klicové technické milniky téchto
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1 | Otcové automobilového véku (ve sméru otaéeni hodinovych rucicek): Nicolaus Otto, Karl Benz,
Gottlieb Daimler a Rudolf Diesel

pokroki a popisu soucasné palivové naroky téchto aktivit.
Automobil je evropsky vynélez a jeho pocatky se datuji ro-
kem 1876, kdy Nicolaus Otto (obr. 1) zkonstruoval prvni
¢tyrtaktni motor na svitiplyn. Prvnilehky vysokorychlostni
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benzinovy jednovalcovy vertikdlni motor vyuzivajici Otto-
va ¢tyftaktniho cyklu zkonstruovali v roce 1885 Gottlieb
Daimler a Wilhelm Maybach a v tomtéz roce postavil Karl
Benz prvni motorizovany viiz na svété pohanény pomalej-
§im horizontdlnim benzinovym motorem (Benzovy vlast-
ni konstrukce). Po kompletni uprave, kterou v roce 1891
provedl Emile Levassor, byla v poloviné devadesatych let
19. stoleti konstrukce standardniho automobilu praktic-
ky hotova. Kombinace ¢tyrtaktniho benzinového motoru,
elektrického zapalovani a karburdtoru stdla na pocatku
nejveétsiho vyrobniho odvétvi v déjinach, jehoz expanze
dosud pokracuje.

Zcela odlisny zplisob zapalovani paliva si dal patento-
vat v roce 1892 Rudolf Diesel (obr. 1). Palivo vstrikované
do valce vznétovych (dieselovych) motora se vzniti spon-
tdnné diky vysokym teplotdm generovanym kompresnimi
poméry v rozpéti 14-24, coz je dvojnasobek oproti Ottovu

Y xr

motoru. Dieseltv motor pracuje s vySsim tlakem a nizsi-
mi otdckami a je logicky uc¢innéjsi; jeho nejlepsi ti¢innost
muize prekracovat 40 %, kdezto nejlepsi Ottdv motor do-
sahuje pouze néco malo pres 30 %. Snad hned dalsi nej-
vyznamnejsi vyhodou dieselového motoru je fakt, Ze
motorova nafta je levnéj$i nez benzin, a pritom neni tak
nebezpecné horlava. Nizka horlavost ¢ini dieselové motory
vhodnou volbou v8ude tam, kde by pozar znamenal oka-
mzitou katastrofu (napiiklad na lodich), jakoz i v tropech,
kde ani pii vysokych teplotdch nedochdzi k tak velkému
odparovani z nadrzi vozidel a lodi. Diky kombinaci vysoké
uc¢innosti motoru a nizké tékavosti paliva pak vozidla na
motorovou naftu urazi bez tankovani delsi vzddlenost nez
se srovnatelnym benzinovym motorem. K dalsim mecha-
nickym vyhodam patii vysoky to¢ivy moment dieselovych
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motort, jejich odolnost vici zhasinani pri poklesu otacek
a jejich prirozené spolehlivost.

Prvni dieselové motory v3ak byly jednoduse prilis téz-
ké, nez aby se daly pouzit v automobilech, a ani stroje na
benzinovy pohon nezaznamenaly okamzity uspéch. Jesté
vice nez celé desetileti poté, co Levassor piepracoval zéa-
kladni konstrukci (i po tom, co Charles Duryea v roce 1892
zkonstruoval prvni americky automobil na benzin), byly
automobily ndkladné a nespolehlivé stroje, které si koupi-
la hrstka privilegovanych experimentatorti. To se zménilo
az po zavedeni levného a spolehlivého Modelu T Henryho
Forda v roce 1908 a s expanzi a zdokonalovdnim techno-
logii masové vyroby po prvni svétové valce. Vétsi cenova
dostupnost v kombinaci s vyssimi disponibilnimi prijmy
a technickym pokrokem v oblasti konstrukce automobilt
a vylep3ovani automobilovych paliv vedla k nezadrzitel-
nému nartstu vyuzivani aut, a to nejprve v USA, po roce
1950 v Evropé a Japonsku, a v soucasnosti i ve valné ¢asti
kontinentdlni Asie.

V Americe se diky jejimu bohatstvi a zdokonalené maso-
vé vyrobé na sklonku tiricatych let 20. stoleti nachédzelo vice
nez 90 % v3ech automobilii svéta. Az hospodarské zotaveni
Evropy a Japonska po druhé svétové vdalce zacalo tento po-
dil snizovat. V roce 1960 bylo v USA stéale jesté 60 % vSech
osobnich automobilid, ale do roku 1983 se Evropa Spoje-
nym statlim vyrovnala v celkovém poctu a v soucasnosti je
evropsky kontinent nejvétsim svétovym trhem novych vo-
zidel, zatimco Cina se stala v devadesatych letech 20. stole-
ti nejrychleji rostoucim trhem novych automobili. V roce
2005 piresahl pocet registrovanych osobnich aut na celém
svété 700 milionta (obr. 2) a kromé nich tu mame vice nez
200 miliont ndkladnich automobilti, autobusti a osobnich
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vozu ve firemnich vozovych parcich. A protoze charakte-
ristick& ic¢innost jejich motort je i naddle pomérné nizka,
zlstavaji i jejich naroky na rafinovanéa paliva vysoké.

100

Ll

10°

rannl

107

Ll

1

Celkovy pocet motorovych vozidel

108

rvenl

1

100 —

| I I I I I I I I ! I !
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

2 | Celosvétové rozlozeni vlastnictvi automobil(i v obdobi let 1900-2005

Jakékoliv stru¢né shrnuti klicovych ekonomickych, so-
cidlnich a behavioralnich dopada globalniho vyuzivani
automobilit musi na kladné strané zminit bezprecedentni

svobodu cestovani, rozsiteni individualnich obzor, flexi-
bilitu, pohodli a enormni prispéni k prosperité modernich
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ekonomik, kde je vyroba aut nejvétsim samostatnym pru-
myslem (z hlediska pridané hodnoty) a kde aktivity sou-
visejici s vlastnictvim a rizenim automobilt vytvaieji
velkou ¢ast hrubého doméciho produktu. Zapornou misku
vah pak nejvice zatézuji dva hlavni problémy, jimiz jsou
vysoky pocet umrti a zranéni (celosvétové kazdorocné
zhruba 1,2 milionu mrtvych a kolem 20 miliont urazu ri-
dicu, spolucestujicich a chode) a nejriznéjsi ekologické
dopady. Dal8imi béznymi negativy jsou dopravni zécpy,
jez jsou dnes v nejveétsich méstskych aglomeracich témér
chronickym jevem, ubytek plidy (Casto té nejkvalitnéjsi
zemedelské) zabirané dalnicemi a parkovisti a destrukce
tradi¢nich méstskych modelii.

SPOTREBA BENZINU AUTOMOBILY

Nejlepsi praktickd déinnost &tyrtaktniho Ottova
motoru pouzitého v osobnim automobilu na benzino-
vy pohon je kolem 32 %, v kazdodennim provozu vSak
motory obvykle nedosahuji vice nez 25procentni téin-
nost. Ztraty tfenim omezuji celkovou ti¢innost o zhru-
ba 20 %, faktory parcialniho zatiZeni (nevyhnutelné
béhem jezdéni po mésté, které predstavuje vétdinu casu
straveného jizdou) ji snizuji o dal3ich 25 %; pouzivani
piislugenstvi a (stale béznéjsi) automatické prevodovky
mohou zbylou i¢innost snizit témér na polovinu, takze
efektivni aéinnost mze klesnout az na 7-8 %. Auta na-
vic po valnou ¢ast své historie nebyla konstruovana s ci-
lem minimalizace spoti‘eby benzinu, coz plati zejména
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pro nejvyznamnéjsi automobilovy trh svéta. Americka
preference velkych aut, cela desetileti nizkych cen ben-
zinu a robustni detroitské modely vedly po druhé své-
tové valce ke klesajici i¢innosti automobilt brazdicich
silnice USA.

Specifické spotieba benzinu (vyjadfovani v Evropé
v litrech na 100 km) byla v roce 1974 o zhruba 15 % vy3-
§i ve srovnani s vozy z tricatych let. V USA se pouziva
opa¢né méreni vykonnosti, totiz mile na galon (mpg),
a tento ukazatel tudiz od poloviny t#icatych let do roku
1974 naopak poklesl. AZ zvy$ovani cen ropy ze strany
OPEC ptineslo rapidni obrat, protoze nova federalni
pravidla (ukazatel CAFE, tj. korporatni déinnost au-
tomobilovych paliv — corporate automobile fuel effici-
ency) specifikovala postupné se zlep$ujici vykonnost;
primér se za pouhych 12 let zdvojnésobil z 13,5 mpg
v roce 1974 na 27,5 mpg (8,6 1/100 km) do roku 1985.
Celkova vykonnost se dale zlep$ila diky rtistu dovo-
zu G¢innéjsich evropskych a japonskych automobili.
Zhrouceni vysokych cen ropy v roce 1985 a néasledny
hospodaisky rozmach devadesatych let v§ak tento trend
bohuzel zvratily. Témér polovinu automobilového trhu
USA obsadily pickupy, malé dodavky a SUV (sportovné
uzitkova vozidla, coz je monumentalné nevhodné ozna-
¢eni), pri¢emz vSechny tyto typy vozl jsou primarné
vyuzivany jako osobni auta, zaroven jsou viak vyjmuty
ze standardit CAFE. Pravé ty stahly pramérnou uéin-
nost automobilt ke dnu.

Specifickd uéinnost téchto nadmérné velkych a vykon-
nych vozidel je vétsinou pod 20 mpg (vice nez 11,8 1/100 km),
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néktera vazi pres 4 tuny a pii jizdé po dalnici spotiebu-
ji nejméné 15 1/100 km (v roce 2005 do této monstroz-
ni kategorie pat#il Yukon od GMC a modely Suburban
a Tahoe od Chevroletu). Klesajici i¢innost byla navic
provazena trvalym nartstem primeérné roéné ujeté
vzdalenosti: v letech 1950-1975 se tento ukazatel témér
neménil (vzrostl o pouha 3 % na 15 400 km na vozidlo),
do roku 2005 v3ak stoupl o vice nez &tvrtinu na témér
20 000 km. Vysoké ceny benzinu v letech 2005 a 2006
trh SUYV oslabily, zavislost americkych ¥idi¢t na téchto
obludnych strojich bychom v$ak neméli v Zddném pri-
padé podceriovat.

Lepsi alternativy jsou pritom snadno dostupné;
bestseller Honda Accord spotiebuje na dalnici méné
ne% 6,5 1/100 km, Honda Civic 5,7 1/100 km a hybrid-
ni model Honda Insight pouhé 3,3 1/100 km. Obno-
venim miry zlep$ovani podle CAFE z let 1973-1985
by se americké automobily dostaly do roku 2015 na
prumér 40 mpg a agresivnéjsi prosazovani hybridnich
modeld by mohlo tento ukazatel dostat az na 50 mpg
(4,7 1/100 km), ¢imZ by se aktudlni automobilova spo-
tfeba benzinu snizila na polovinu a globalni ceny ropy
by se podatilo zatladit na tstup.

V roce 2005 piedstavoval benzin piiblizné 25 %
globalni produkce rafinerii, celkem zhruba 900 Mt.
Spojené staty se na globalni spottebé benzinu podilely
pt¥iblizné 43 procenty. Zemé v soudasnosti spotfebovava
vic benzinu nez EU, Japonsko, Cina a Indie dohroma-
dy. Evropska unie s pottem obyvatel p¥iblizné o 50 %
vy$§im nez USA a s témér stejnym poctem automobili
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spotiebovala v celosvétovém méritku pouze asi 13 %
benzinu. Kli¢ovymi faktory vysvétlujicimi tento rozdil
jsou vy$si pocet dieselovych motorii, mensi a u¢innéjsi
benzinové automobily a primérna ro¢ni vzdalenost uje-
ta4 jednim autem na tGrovni zhruba poloviny amerického
priméru. Japonsko spotiebovalo 5 % veskerého benzinu,
Cina (s desetkréat vy$3im potem obyvatel neZ Japonsko)
téméi stejné mnozstvi a Indie se na celosvétové spotie-
bé benzinu podilela pouhym jednim procentem. Tato
srovnani ukazuji na enormni potencionalni poptavku
po motorovém benzinu plynouci z narustajiciho poétu
automobilti ve dvou nejlidnatéjsich ekonomikach Asie.
Rovnéz je z nich jasné, Ze tyto enormni trhy se podari
uspokojit pouze v piipadé radikalnich zmén v konstruk-
ci automobilil.

Dieselovy motor se na proménédch svéta nepodepsal
o nic méné nez jeho leh¢i, ale méné ucinny benzinovy pro-
téjSek. Vysoky pomér hmotnosti a vykonu zpomalil nastup
vyuzivani dieseli v osobnich automobilech az do doby
po druhé svétové valce, ale uz ve tricatych letech byly na
nejlepsi cesté k ovladnuti veskerych sektort, kde na jejich
vy$§i hmotnosti prili§ nezalezelo, tj. lodni dopravy, zelez-
nic, ndkladni silni¢ni dopravy a zemédélstvi.

Jesteé tésné pred druhou svétovou valkou byla dieselovy-
mi motory pohdnéna kazda ¢tvrtd nakladni lod. Prechod
na diesely se zrychlil po roce 1950 a v souc¢asnosti pohanéji
zhruba devét nakladnich lodi z deseti, a to v¢etné nejvét-
sich tanker®i na surovou ropu a kontejnerovych plavidel,
jejichz nepretrzité plavby jsou zdkladnim spojenim mezi
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producenty a trhy globalni vyrobni ekonomiky. Nejvétsi
lodi maji dnes kapacitu piresahujici 100 000 dwt a dok&zou
prepravovat vice nez 6000 na sobé nastavénych kontejnert
rychlosti blizici se 50 km/h. Nejvyznamneéjsimi svétovymi
vyrobci velkych lodnich dieselovych motort, jejichz vy-
kon stéle roste, jsou némecka Maschinenfabrik Augsburg-
-Niirenberg (MAN), japonskd spole¢nost Mitsui a Hyundai
z Jizni Koreje.

Spalovani motorové nafty zndsobilo energetickou tc¢in-
nost zelezni¢ni prepravy, protoze ndhrada parnich lo-
komotiv na uhli dieselovymi motory posunula typickou
uc¢innost konverze z méné nez 10 % na minimdalné 35 %.
Hlavni zelezni¢ni traté celého svéta jsou v soucasnosti bud
elektrifikovany, nebo vyuzivaji dieselem pohdnénou trakci.

V tézké silni¢ni preprave zacaly diesely nahrazovat ben-
zinové nékladni automobily v roce 1924, kdy byl vyroben
prvni naftovy motor s primym vstirikovanim a kdy spolec¢-
nosti MAN a Benz a Daimler (dva roky pred svou fuzf) za-
caly vyrabét ndkladni automobily na dieselovy pohon. Na
sklonku tricatych let uz byla vétS§ina novych ndkladaka
a autobust vyrobenych v Evropé pohédnéna dieselovymi
motory a po druhé svétové vdlce se tato dominance rozsi-
rila na vSechny ostatni kontinenty. Diesely pohadnéji také
veétSinu tézkych stroji pouzivanych ve stavebnictvi a v po-
vrchoveé tézbé surovin, celou $kédlu terénnich vozidel (v¢et-
né trucku slouzicich pri seizmickém prizkumu ropnych
lozisek) i stroje, jez jsou ztélesnénim moderni pozemni
valky, totiz tanky (ac¢koliv americky Abrams M1/A1 pohdani
plynova turbina).

V roce 1926 zacala spole¢nost Daimler Benz s vyvojem
dieselového motoru pro osobni automobily; jeji prvni mo-
del, mohutné limuzina predstavena v roce 1936, se stal
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oblibenym taxikem. Leh¢i a také méné znecistujici die-
selové motory byly vyvinuty po roce 1950. Dieselové mo-
tory v dnesnich osobnich autech jsou proto jen nepatrné
téz81i nez jejich benzinové protéjsky a splnuji prisné normy
ochranujici kvalitu ovzdusi. A¢koliv v Severni Americe
jsou naftové osobni automobily stale vzécné, v zdpadni Ev-
ropé (kde je benzin drazsf) se nyni na trhu novych automo-
bilii podileji zhruba 45 procenty.

Lehky benzinovy ¢tyrvalcovy spalovaci motor vyvinu-
ty bratry Wrightovymi také poslouzil pri prvnich letech
stroje téz8iho nez vzduch, které se uskutecnily 17. prosin-
ce roku 1903 v Kill Devil Hills ve staté Severni Karolina,
poté co Wilbur a Orville Wrightovi vyresili zdsadni otdz-
ky rovnovahy, rizeni a spravné konstrukce kridel béhem
vyroby série experimentdlnich kluzéku. Vojenské letouny
pohanéné vysoce vykonnymi pistovymi motory se do akce
ve vétsim méritku dostaly v zdvérecénych letech prvni své-
tové valky. Komer¢ni letecky provoz byl zahdjen na pocat-
ku dvacatych let, neceld dvé desetileti po prikopnickém
vzletu bratri Wrighttli, a na sklonku trricatych let uz vice-
motorové hydropldany s mezipristdnimi kiizovaly Tichy
ocedn. Vykonnost leteckych pistovych motort se az do kon-
ce Ctyricatych let trvale zlep3ovala, jejich limity vsak byly
jasné dané. Jejich pomér hmotnosti a vykonu byl pomérne
vysoky, cyklicky chod vystavoval letoun trvalym otrestim,
nedokéazaly vyvinout rychlost nad 600 km/h a nezvladaly
lety ve vysokych nadmorskych vyskach, kde panuji mnoh-
dy silné turbulentni podminky.

Vyhlidky d4lkovych komer¢nich leti se zdsadné zmé-
nily s vyndlezem proudovych motort a s jejich rychlym
zavedenim v aerolinkdch. Pridavné jméno ,proudovy* je
ov8em zavadéjici, protoze tyto stroje mohou spalovat paliva
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kapalnd i plynnd. Presné technické oznaceni proudovych
motortt zni plynovd turbina. Jde - stejné jako u moto-
ra pohénéjicich silni¢ni vozidla, vlaky a lodé - o motory
spalovaci, 1i8i se vSak od Ottova a dieselového motoru ve
trech zésadnich aspektech. U proudovych motort dochéa-
zi nejprve ke kompresi vzduchu, k némuz je ve spalovaci
komore pridavano palivo; spalovani probiha kontinudlné
a nikoliv prerusovaneé; a energie proudu horkého vzduchu
je ¢erpdna turbinou, kterd je hrideli spojena s kompreso-
rem. Plynové turbiny nejprve stlac¢i vzduch (oproti atmo-
sférickému tlaku 20-35x) a zvysi jeho teplotu (na vice nez
500 °C), nez ho prozenou spalovaci komorou, kde se jeho
teplota vice nez zdvojnasobi. Cast energie horkého plynu
roztaci turbinu a zbytek pii iniku vystupni tryskou gene-
ruje dopredny tah.

PLYNOVE TURBINY V LETECTVi

Samotna konstrukce prvnich Zivotaschopnych pro-
totypi proudového motoru je pozoruhodnym piikla-
dem nezavislého soubézného vynalézani, protoze prvni
prakticky pouZzitelné proudové motory zkonstruova-
li na konci t¥icatych let 20. stoleti Frank Whittle ve
Spojeném kralovstvi a Hans Joachim Pabst von Ohain
v Némecku. Von Ohainova verze byla poprvé otesto-
vana 27. srpna roku 1939 v experimentalnim letounu
Heinkel-178 a Whittletiv motor pohdnél experimental-
ni stroj Gloster, jenz vzlétl 15. kvétna 1941. Vylepgené
verze téchto motort byly do valeéného tusili nasazeny
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prili§ pozdé (v Eervenci 1944) na to, aby se néjak proje-
vily na vysledku valky.

Vétsina vyznamnych inovativnich konstrukci vojen-
skych proudovych motort motivovanych pottebou stale
vyssich rychlosti, letovych vySek a manévrovatelnosti
pochéziz USA a SSSR, ale britsky letoun de Havilland
Comet, pohdnény ¢ty¥mi motory de Havilland Ghost,
se stal prvnim osobnim proudovym letadlem zavede-
nym do pravidelného linkového provozu mezi Londy-
nem a Johannesburgem. Poprvé odstartoval 5. kvétna
roku 1952.

S rychlosti 640 km/h byl Comet dvojnasobné rych-
lejsi mnez nejlepsi komeréni vrtulové letouny, unesl
v8ak pouhych 36 osob a jeho motory mély velmi slaby
tah, takze byl nachylny ke ztraté akcelerace pii vzletu.
Tyto nedostatky vSak nebyly p#i¢inou katastrofalniho
konce stroje: poté co se t¥i letouny v letech 1953 a 1954
ve vzduchu rozpadly, byly vSechny dalsi lety Cometu
pozastaveny a vySetfovani téchto fatadlnich nehod bylo
uzavieno s tim, ze pfiéinou byla iinava materialu a na-
sledné roztrzeni pietlakové kabiny. Kdyz v fijnu roku
1958 zacal létat kompletné inovovany Comet 4, byly
uz v pravidelném provozu dalsi dva proudové stroje:
sovétsky Tupolev Tu-104 a Boeing 707. Model 707 byl
proudového letounu, mezi néz patti model 737 (nejpro-
davanéjsi dopravni proudovy letoun viibec) a Jumbo 747,
prvni proudové letadlo se Sirokym trupem (v pravidel-
ném linkovém provozu od ledna 1970). Provoz tohoto
obrovského letounu s maximalni vzletovou hmotnosti
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téméi 400 tun byl umoznén vyvojem turbodmychadlo-
vych (dvouproudovych) motort.

Zménou komprese plynu a pridanim dal$ich dmy-
chadel pred kompresor jsou vytvaieny dva proudy vyfu-
kového plynu — vysokorychlostni jadrovy vyfuk, ktery
je obtékan pomalej$im obtokovym vzduchem, ¢imz je
omezovana hluénost a generovan vys$si tah. Zatimco
proudové letouny dosahuji vrcholného tahu pti mi-
moradné vysokych rychlostech pottebnych pro bojové
letouny, stroje s dvouproudovymi motory vrcholného
tahu dosdhnou p¥i nizkych rychlostech, coz je zna¢na
vyhoda pro vzlet tézkych letount. Rychla celosvétova
expanze komeréniho letectvi po roce 1970 by byla ne-
mozna bez velmi vysoké spolehlivosti a pomérné nizké
spotieby paliva dvouproudovych motort.

Specifickd spotreba kerosinu (obvykle mérend osoboki-
lometry) se trvale snizuje a novy Boeing 787 (Dreamliner)
bude zhruba o 15 % i¢innéjsi nez jeho konkurenti. Presto
je spotireba paliva pii ddlkovych letech stdle vysoka: pro
transocednsky let predstavuje témér 45 % (kolem 175 t)
hmotnosti Boeingu 747 kerosin a ¢tyii motory tohoto stroje
po dosazeni cestovni vysky (obvykle 10-12 km nad moiem)
spotrebovéavaji kazdou sekundu priblizneé 3,2 kg paliva. Ze
souhrnnych statistik vyplyva, ze v prabéhu uplynulych
50 let vykazovala leteckda doprava nejvys$si miru rustu ze
vSech zpusobti dopravy. Celkové globalné nalétané osobo-
kilometry pravidelnych aerolinek presdhly na pocatku
padesatych let 20. stoleti 40 miliard a poté, co se tento uka-
zatel (v praimeéru) zdvojnasoboval kazdych necelych Sest
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let, dosahl v roce 2000 témér 3 biliont a o pét rokt pozdéji
3,7 bilionu (obr. 3). Sluzby letecké nédkladni dopravy pak
v roce 1950 piredstavovaly pouhych 200 miliont tunokilo-
metra (tkm), ale roku 2005 dosahly vice nez 140 miliard
tkm, z toho témér 90 % na mezinarodnich trasach. Uhrn-
na spotireba paliva v komer¢nim letectvi predstavuje méné
nez ¢tvrtinu celkové spotireby benzinu; v roce 2005 se le-
tecky kerosin na celkové produkci rafinerii podilel zhruba
6 %, v USA to bylo ptiblizné 8 %.
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