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1. Zavéry

1.1.  Jiz léta pracuji védci a inZenyfi na ziskdvani energie z ocednti. Proudy, piiliv a odliv a sila mofskych vin pFedstavuji
zasoby energie, kterd se obnovuje donekone¢na. Roku 1966 ve Francii general de Gaulle slavnostné uvedl do provozu
piilivovou elektrdrnu La Rance spolecnosti EDF, jejiz 24 turbin o vykonu 10 MW dodévé celkem az 240 MW. Vétrné
elektrarny posledni generace maji vykon pfinejlepsim 8 MW. Technologie vyuzivand na prehradé La Rance je tedy Gi¢innd,
byt ziistala na dlouhou dobu celosvétové jedingm piikladem takového zafizeni. V soucasné dobé existuje dalsi srovnatelnd
elektrarna u jezera Sihwa v Jizni Koreji, jejiz vykon dosahuje 254 MW. Existujici projekty ve Velké Britdnii vsak byly
zablokovany nebo pozastaveny v disledku ekologicky motivovanych ndmitek.

1.2.  Skutecnosti zlistavd, Ze tyto investice jsou vyhodné, kdyz jsou uskute¢nény na zemépisné piiznivych mistech
s vyraznymi slapovymi koeficienty. Mély by byt 1épe zohlednény ve vnitrostdtni skladbé zdroji energie.

1.3.  Jiz byly uvedeny do provozu prvni priimyslové realizace, coz doklddd, Ze tyto technologie nepfedstavuji riskantni
experimentovani, ale vyuzit{ ¢istych zdroju energie, které je tieba rozvijet.

1.4. EHSV proto povazuje za dualezité rozvijet tento typ ziskdvani elektrické energie z obnovitelnych zdrojt,
a nesoustfedit se vylucné na technologie vyuzivajici vétrnou nebo soldrni energii. Mofskd energie sice neni k dispozici
vSude, ale bylo by nespravné zanedbavat predvidatelny obnovitelny zdroj energie s nevelkym ¢&i zvlddnutelnym dopadem na
zivotni prostiedi. Je vSeobecné zndmo, Ze energetickd budoucnost se bude zaklddat na rtiznorodych zdrojich dodavek.

1.5.  Némecko, Belgie, Dansko, Francie, Irsko, Lucembursko, Norsko, Nizozemsko a Svédsko se dne 6. ¢ervna 2016
rozhodly posilit svou spolupraci v oblasti vyuziti vétrné energie na mofi. Tyto zemé uzaviely s piislusnymi komisafi EU pro
energetiku a zménu klimatu zvldstni akéni pldn pro evropské severni mofiské oblasti. Tato spoluprce povede zejména
k harmonizaci pravnich pfedpisti a systému dotaci uréenych pro vyuzivani vétrné energie na mofi a k vzdjemnému
propojeni elektrickych siti.
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1.5.1.  EHSV rozhodné doporucuje zaujmout podobny piistup k vyuziti energie mofe, at uz se jednd o podmotské vodni
turbiny nebo piilivové piehrady, a vyuzit spolupraci mezi ¢lenskymi staty nebo zemémi v sousedstvi Evropské unie, které
maji vhodné lokality pro tento typ zafizeni. Jsou to v zdsadé zemé s pobfezim otevienym voddm Atlantiku a Severniho
mofe.

1.6.  EHSV zastdvd minéni, Ze by nemély byt piehliZeny technologie, které jesté nebyly dovedeny k dokonalosti, jako je
vyuzit{ energie vin nebo mofskd termdlni energie. V obdobi nedostatku vetejnych prostredkd vsak jejich alokace musi
odpovidat kritériim t¢innosti, a z toho divodu museji dostat pfednost technologie co nejdiive vyuzitelné.

1.7.  EHSV zdtraziuje, Ze investice v této oblasti by nakonec umoznily Evropské unii zaujmout ¢elni misto ve vyuziti
novych obnovitelnych zdroji energie. Evropské podniky jiz vlastni 40 % vSech patentl v oblasti obnovitelnych zdroja
energie. EHSV doporucuje nasazeni dalsiho Gsili v oblasti vyzkumu a vyvoje v oblasti mofskych zdroji energie, ale také
v oblasti skladovan{ energie z nestdlych zdrojt, aby se umoznilo rovnomérné ziskdvani energie z obnovitelnych zdrojt.

1.8.  EHSV varuje pred pokusenim vyhradit dotace pouze energii z tradicnich obnovitelnych zdroju. Tento pFistup by
vedl k redukci moznosti rozvoje a narusil by podminky v odvétvi energie z obnovitelnych zdrojti ve prospéch technologif
propagovanych a¢innou lobby.

2. Obecné pfipominky

T ,

2.1.  Nase planeta je prevazné pokryta ocedny, a bylo by tedy spravngjsi ji nazyvat Mofe nez Zemé. Lidé odpraddvna
vyuzivali k obzivé rybolov. V posledni dobé se ndm dafi vyuzivat zdroje spocivajici na moiském dné i pod nim
(polymetalické konkrece, ropu atd.). Jiz po staleti se vyuZziva energie ocednt, ale délo se tak pouze v nevelkém rozsahu,
napt. v piilivovych mlynech, které se vyskytuji na nékterych pobiezich.

2.2, Vdne$ni dobg, kdy je nutné bojovat proti znecisténi véeho druhu a omezovat emise sklenikovych plynti, bychom se
méli zabyvat vyuzitim energetického potencidlu mofe. Polozme si otdzku: jak mohly pfimorské ¢lenské stity a Evropskd
unie pfehlizet moznosti, které jim v oblasti energetiky nabizeji ocedny?

2.3.  Rozméry evropskych morskych oblasti jsou zna¢né, nicméné vyuziti obnovitelné energie téchto rozsdhlych vod je
stile jen v pocatecni fizi. Evropskd unie a ¢lenské stity by vsak mohly podpofit zavadéni novych technologii vyuziti
mofiskych zdroji energie v inovativnich spole¢nostech a primyslovych skupindch v odvétvi energetiky. To hodld zajistit
férum motskych zdroji energie.

2.4, Motské obnovitelné zdroje energie maji riiznou podobu: viny riizného piivodu, proudy, dmuti, teplotni rozdily
mezi povrchovymi vodami, vitr. Kazda technologie, kazdd metoda md své zemépisné a ekologické ndroky, coz znamend, ze
uplatnéni inovativnich technologii je mozné planovat pouze s ohledem na tato omezeni a z nich vyplyvajici disledky.

3. VyuZivani energie proudd, dmuti a mofskych vin riizného piivodu: vodni turbiny

3.1.  Kazdy, kdo nékdy pozoroval ocedn, at v klidu nebo rozboufeny, si uvédomuje, jaké sily zde plisobi a uvadgji jeho
nekonec¢né rozlohy do neustdlého pohybu. Je tedy ptirozené polozit si otdzku, zda je mozné energii, kterou mote vyviji,
néjak vyuzit nebo zachytit.

3.2.  Jaké jsou praktické postupy, které se zkoumaly nebo uskute¢nily?

— hrdze v Usti fek s turbinami vyuZivajicimi energii piilivu a odlivu. Pfehrada La Rance ve Francii ispé$né pracuje uz
desitky let. Existuji dva projekty ve Spojeném kralovstvi, které vSak blokuji ekologicky zaméfené vlivové skupiny,

— turbiny instalované na volném mofi na pylonech nebo béjich,

— turbiny upevnéné ke dnu, tedy podmoiské vodni turbiny. Planuji se v Bretani a brzy se stanou skute¢nosti.
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3.3.  Z hlediska pouzitelnosti se jevi jako nejslibngjsi vyuziti slapovych proudu. Potencidl téchto technologif vSak ve velké
mife zavisi na umisténi zafizeni. Nejzajimavéjsi jsou ¢asti pobrezi Atlantského ocednu a Severntho mote, kde jsou slapové
koeficienty nejvétsi. Uéinnost je totiz nejvyssi v oblastech s nejvétsim rozdilem vysek hladiny za piilivu a odlivu. Nesmfrnou
vyhodou tohoto typu vyuZiti jsou pfedvidatelné a pravidelné doddvky energie, protoze dmuti je konstantni a jeho amplituda

je pfedem zndma.

Podle spole¢nosti EDF je vyuzitelny potencidl pro Evropskou unii piiblizné 5 GW (z toho 2,5 GW na francouzském
pobfezi), tedy ekvivalent 12 jadernych reaktord po 10800 MW. Vyuzivini slapovych proudi je vsak ve fazi
technologického vyzkumu a neni zatim v provozu — s vyjimkou pfehrady La Rance.

3.4.  Jaké jsou technologie podmotskych vodnich turbin ve zkusebnim provozu?

— Roku 2014 byl u Paimpolu pod mofskou hladinou instalovan LUArcouest — prototyp vodni turbiny o vykonu 1,5 MW.
Tuto turbinu vyvinula spolecnost Open Hydro (lodafské skupiny DCNS) pro prvni park podmofskych vodnich turbin
EDF (Paimpol/Bréhat). Tento park se sklddd ze ¢tyf turbin a ma celkovy instalovany vykon 2-3 MW. Turbina
s otevienym stfedem je jednoduchd a robustni. Md nizkootdckovy rotor a pracuje bez mazéni, coz minimalizuje dopad
na zivotni prostfedi v mofi. Tato podmoiskd vodni turbina se zkousela po dobu ¢&tyf mésict. Turbina pracovala
nepfetrzité¢ 1 500 hodin, pti¢emz probihala ¢etnd méfeni mechanickych a elektrickych veli¢in. Zkousky byly tspésné
a potvrdily pouzitelnost tohoto typu podmotské vodni turbiny. Proto bylo rozhodnuto, Ze v 1ét¢ 2015 bude uveden do
provozu demonstra¢ni park elektrdren. Turbiny byly vyrobeny a pfipraveny k instalaci, ale meteorologické a ndmorni
podminky si vynutily odloZeni instalace. PFipomenme, Ze tyto dvé turbiny byly vyrobeny v Cherbourgu a v Brestu, coz
prokazuje, Ze tyto nové technologie mohou vytvaret priimyslovou aktivitu v pobfeznich regionech.

— Céstecné ponornd vodn{ turbina, kterd se méze vynofit k potiebné Gdrzbé. Jedna se o britskou technologii vyvinutou
spole¢nosti TidalStream. Byl vyvinut prototyp pro instalaci STT (ship to turbine), ktery je v provozu v pralivu Pentland
Firth. Jednd se o zafizeni, které se sklddd ze 4 turbin o praméru 20 m a ma celkovy nejvyssi vikon 4 MW. Srovnatelnd
vétrna turbina na mofi by musela mit pramér 100 m, aby pfi rychlosti vétru 10 m/s dosédhla stejného vykonu. Kromé
toho jsou zdklady vétrné elektrarny v hloubce 25 m pod hladinou mote o 25 % vétsi nez zdklady STT. TidalStream se
proto domnivd, Ze jeho systém dokdze konkurovat vétrnym turbindm na sous$i i na mofi. Cena elektfiny ziskané
systémem STT dosahuje 0,03 GBP/kWh (pfiblizné 0,044 EUR/kWh). Tento systém byl ovéfen a vyhovél zkouskdm,
které se uskute¢nily v fece Temzi.

— Vodni turbina na pylonu, spole¢nost Marine Current Turbines. Tato technologie vyzaduje ukotveni pylonu v mofském
dng, coz znamend omezenou hloubku ponofeni. Turbiny vodni elektrarny je mozné posunovat po délce pylonu, takze
se mohou vynorit, kdyZ je tfeba na nich provddét tdrzbu a opravy.

— Vroce 2003 byly v prilivu Hammerfest v Norsku instalovany vodni turbiny upevnéné na ukotvené boji.

— Turbiny vyuzivajici slapové proudéni pod piehradou v tsti feky, podobné jako je tomu na prehradé La Rance, kterd byla
uvedena do provozu v roce 1960 a je nejstarsim zafizenim tohoto druhu. Dva projekty se zkoumaji ve Velké Britdnii,
ale jsou blokovédny z divodii ochrany Zivotniho prostiedi.

4. Vyuzivani energie mofskych vin rizného ptivodu

4.1.  Existuji Cetnd feSeni, jak ziskdvat energii z pohybu vln — nékteré prototypy jsou ponofené, jiné instalované na
hlading, na pobfezi nebo v jeho blizkosti. Systémy vyuziti energie se u jednotlivych prototypt lisi: miize se zachycovat
energie na hladiné (vinéni) nebo pod vodou (pfevadéni pohybu nebo orbitdlni pohyby), maze se zachycovat zména tlaku pfi
prachodu vlny (méni se vyska hladiny) nebo se mtiZe fyzicky jimat vodni hmota v reten¢ni nddrzi.

4.2.  Hlavni nevyhodou je, Ze na rozdil od energie piilivu a odlivu je energie z pohybu vln mdlo pfedvidatelnd. Dnesni
vyuzivani energie vln rtizného ptvodu je ve fazi technologického vyzkumu a nenf zatim jesté v provozu. Ve zkusebni fizi je
nicméné Sest ruznych technologii:

— kloubové spojené plovéky, tzv. ,mofsky had“. Jednd se soustavu podlouhlych plovakii nastavenou soubézné se smérem
vétru a kolmo k vindm, kterd je ve své Celni ¢asti ukotvena lanem k motskému dnu. Pisobenim vin se soustava vini
a tento pohyb je v kloubovém mechanismu prevadén na stlacovani hydraulické kapaliny, kterd pohdni turbinu. Tento
systém byl testovan s riiznou tspé$nosti,
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— ponotend vychylujici se sténa,

— vertikalni nosnik s pohyblivym plovakem,
— ponofend jednotka reagujici na zmény tlaku,
— vodni sloupec,

— jimani piiboje.

5. VyuZiti tepelné energie mofi

5.1.  Jednd se o vyuziti rozdilu mezi teplotou povrchové vody a teplotou vody ve velkych hloubkéch ocednu. Uzivé se
Casto zkratka OTEC, ocean thermal energy conversion. V. dokumentech Evropské unie se pouZzivd oznaceni hydrotermdlni
energie pro ,energii ulozenou ve formé tepla v povrchovych vodach*.

5.2.  Pii hladiné je diky slune¢ni energii vysoka teplota vody, v mezitropickém pasmu nékdy i vys$si nez 25 °C. Ve velkych
hloubkéch, kam slune¢ni zdfeni nepronikd, je voda chladnd, o teploté pfiblizné 2 az 4 °C — s vyjimkou uzavfenych mofi,
jako je napt. Stfedozemni mofe. Chladné vrstvy se pfitom nepromichdvaji s teplymi. Tento teplotni rozdil mize byt vyuzit
tepelnym strojem. Tepelny stroj potfebuje k ziskdni energie chladny zdroj a teply zdroj. Jako tyto zdroje miize pouzit vodu
pochazejici z velkych hloubek a povrchovou vodu mofi.

5.3.  Toto vyuziti tepelné energie moii je v§ak optimalni a rentabilni pouze u zafizeni instalovanych v urcitych oblastech,
které se vyznacuji urcitou teplotou vody v povrchové a hlubinné vrstvé. Potfebnd potrubi totiz sahaji nékdy az do hloubky
tisice metrt a vyZaduji urité ndklady a zvladnuté technologie. Bylo by tedy nevhodné budovat takové zafizeni na kilometry
od pobiezi, coz by vyzadovalo dalsi potrubi a investice. V praxi je optimdlni pdsmo mezi obratniky Raka a Kozoroha, tedy
piiblizné mezi + 30 a —30° zemépisné 3ifky, coz jsou pro Evropskou unii okrajové oblasti.

6. VyuZziti vétrné energie: vétrné elektrirny na mofi

6.1.  Ackoliv se nejednd v pravém slova smyslu o energii ziskanou z mofe, je tieba rovnéz zminit vétrné elektrarny, které
mohou byt postaveny na dné nebo plout na hladiné (ukotveny ovSem ke dnu). Tato technologie je na mofi zdaleka
nejrozvinutéjsi a zda se téméf konvenéni ve srovnani s technologiemi popsanymi vyse. Maji vSak jisté environmentdlni
a estetické tcinky. Casto se otevird otdzka konfliktu vyuZit{ s rybolovem. Ve skute¢nosti predstavuji pole vétrnych elektréren
se zdklady na mofském dné morské oblasti, kde se ryby rychle mnozi. Tato zafizen{ jsou pro rybafe nepfimo pfinosnd,
protoze umoziuji obnovu populaci v oblastech se zdkazem rybolovu, kde zédklady konstrukce hraji Glohu umélych atesa.

6.2.  Jednd se v soucasnosti o nejpouzivanéjsi metodu v Evropé, kterd je i naddle na vzestupu. V soucasnosti je
instalovano sto farem vétrnych elektrdren pfedevsim v Severnim mofi, v Atlantickém ocednu (Velkd Britdnie) a v Baltském
mofi. Je jen mdlo zafizeni nebo projekti ve Sttedozemnim mofi, které je hluboké a md jen tzky nebo Zddny kontinentdlni
Self.

6.3.  Hlavni fakta o zavddéni této technologie:
— prvni zafizeni na mofi bylo instalovano roku 1991 v danskych vodach (Vindeby) s vykonem 450 kW,

— nejhloubgji zalozend elektrarna byla postavena v roce 2007 ve vodach Velké Britdnii (vétrnd farma Beatrice) v hloubce
45 m. Jeji vykon je dvakrat 5 MW,

— prvni velkd plovouci vétrna elektrirna (Hywind) byla r. 2009 ukotvena v hloubce 220 m v norskych vodach. Jeji vykon
je 2,3 MW,

vz

— nejvykonnéjsi vétrnd elektrdrna na mofi o vykonu 6 MW se nachdzi v belgickych vodach (Bligh Bank),

— nejvetsi farma vétrnych elektrdren na mofi je ve vystavbé u brehti Velké Britdnii v oblasti Dogger Bank. Jejich 166 turbin
by mélo doddvat celkovy vykon 12000 MW. Je tfeba poznamenat, ze Spojené krdlovstvi dbd na svou energetickou
nezdvislost a disponuje jiZ 1 452 turbinami v 27 farmdch vétrnych elektrdren.
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6.4.  Existuji rovnéZ dva vyznamné projekty u francouzského pobfezi, jeden v Bretani, druhy mezi Noirmoutierem
a ostrovem Yeu. Byla zvefejnéna vyzva k predkladani nabidek a byla vybrdna konsorcia provozovateld.

6.5.  Hospodaiskd vynosnost farem vétrnych elektraren na mofi je ddna umisténim a zejména silou a stdlosti vétru, takze
je u nékterych farem az dvojndsobnd. V nékterych piipadech jsou v obdobi nizké poptavky prebytky energie dodavané
vétrnou elektrarnou prodavany na spotovych trzich za negativni ceny. Zna¢ny nartst tohoto druhu ziskavani elektrické
energie mozna povede ke vzniku obt{Zné vyuzitelnych piebytkd, nebot velmi silné zavisi na nahodilych mistnich zménach
povétrnostni situace (viz stanovisko profesora Wolfa k nestdlym zdrojim energie).

6.6.  Rozvoj této metody a technologicky pokrok ve vyuzivani vétrnych elektraren v poslednich dvaceti letech ved! ke
sniZeni investi¢nich a provoznich ndkladii. Na pocatku tisicileti cena jedné megawatthodiny ¢inila 190 eur a v soucasnosti
se pohybuje mezi 140 a 160 eury. Pro srovnani: moderni jaderny reaktor typu EPR dodd megawatthodinu za 130 eur,
pficemz dodévky jsou stabilni a pfedvidatelné.

6.7. Je ziejmé, Ze ostatni metody ziskdvani energie na mofi budou muset dokdzat celit konkurenci mofskych vétrnych
elektraren, maji-li se rozvijet v primyslovém méfitku, a museji prokdzat konkuren¢ni vyhody v oblasti ndkladt na adrzbu
a dohled, které nejsou zanedbatelné. V soucasnosti se jako nejucinngjsi a hospodaisky nejefektivngjsi systémy jevi
podmofiské vodni turbiny a piehrady v tsti fek. Jednou z jejich vyhod je pfedvidatelnost a pravidelnost doddvek energie.

7. Jakd je budoucnost mofskych obnovitelnych zdrojii energie?

7.1.  Vzhledem k tomu, Ze se jednd o zelené zdroje energie, je odvétvi zptisobilé pro rtzné evropské a vnitrosttni
systémy podpory, zejména preferencni ndkupni cenu. Nicméné vyjma vétrnych elektrdren v pobteznich vodach je tfeba tyto
technologie jesté vyzkouset v ,ostrém nasazeni®, coz se tykd zejména podmotskych vodnich turbin. Nezbyvd nez doufat, ze
urdity ekologicky konzervatismus nebude branit pouziti novych vyzkousenych technologil. Jak vime, vyvoji pfehrad v tsti
fek bréanil rozhodny odpor ochrdnct ptirody a rybatt. Kazdé zafizeni mad dopady na Zivotni prostfedi. Je proto tfeba,
abychom byli s to je co nejpresnéji stanovit a posoudit skutecnou rovnovahu mezi ndklady a piinosy.

7.2.  Pfed neddvnem byl mezi Paimpolem a ostrovem Bréhat vybudovan prvni podmofisky park vodnich turbin. Proudy
piilivu a odlivu ptisobi na lopatky turbiny, kterd maze dosdhnout vykonu 1 MW. Tyto podmoiské vodni turbiny mohou
zajistit elektrickou energii potfebnou pro 3 000 domdcnosti.

7.3. A konecné zavisi technologie vyuziti mofské energie z hlediska G¢innosti na umisténi zafizeni. Nepfedstavuji tudiz
univerzalné G¢inny zdroj energie. Bude tedy tfeba, abychom v této oblasti projevili vice soudnosti, nez tomu bylo u ur¢itych
dotovanych obnovitelnych zdroji energie, jako jsou napt. fotovoltaické panely, které jsou nékdy instalovany spise z diivodu
danové vyhodnosti nez tcelnosti. Je tfeba rovnéz zduraznit, ze zdanéni CO, pfispéje k tomu, Ze se z hospodaiského
hlediska stanou zajimavé technologie ziskavani energie z obnovitelnych zdroja, které jsou dnes teprve v pocatecnim stadiu.

V Bruselu dne 19. fijna 2016.

predseda
Evropského hospoddiského a socidlniho vyboru
Georges DASSIS



