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1. Kovetkeztetések

1.1.  Tuddsok és mérnokok évek ota dolgoznak az Gcednok energidjanak kiakndzasin. Végtelen megtijuld energia-
tartalékokat jelentenek a folydvizek, az drapdly és a hullimenergia. Franciaorszdgban az EDF-nek a Rance foly6 torkolatdban
épiilt tengerienergia-tizeme, amelyet de Gaulle tdbornok avatott fel 1966-ban, 240 MW energidt fejleszt 24 turbindval,
amelyek egyenként 10 MW energidt termelnek. A szélerémtvek legtijabb generdciéja legjobb esetben 8 MW-ot termel. E
technoldgia tehat hatékony, még akkor is, ha a Rance-on épiilt gat volt hosszt iddn 4t az ilyen berendezés egyetlen példdja a
vilagon. Ma mar étezik egy madsik, hasonld létesitmény a Sihwa tavon, Dél-Koredban, amelynek a teljesitménye 254 MW.
Voltak tervek Nagy Britannidban is, de azokat ledllitottak vagy felfiiggesztették az 6koldgiai okokra hivatkozé ellenzés miatt.

1.2.  Ebbdl kovetkezik, hogy az ilyen 1étesitményeknek akkor van létjogosultsaguk, ha foldrajzilag kedvezd helyszinekre
telepitik Gket, ahol az drapdly-egyiitthatok erdsek, és igy a nemzeti energiaszerkezetben jobban figyelembe kellene venni
Gket.

1.3.  Létrehoztdk az els§ ipari létesitményeket, ami azt mutatja, hogy ezeket a technikdkat nem merész kisérleteknek,
hanem fejlesztendd tiszta energiaforrdsoknak kell tekintentink.

1.4. Az EGSZB véleménye szerint tehat érdemes fejleszteni ezt a tipusi megtjuld elektromosenergia-termelést, és nem
csupan a széler6mdi- és napenergia-technikdkra kell 6sszpontositani. Kétségtelen, hogy a tengeri energidk nem akndzhatok
ki mindenhol, de kdros volna egy el6re kiszdmithaté megijulé energiaforrdst mell6zni, amelynek a kornyezetre gyakorolt
hatdsa csekély vagy kezelhetd. Mindenki tudja, hogy az energia jovGje az elldtdsi forrdsok véltozatossdgan alapul majd.

1.5.  Németorszag, Belgium, Dania, Franciaorszdg, Irorszdg, Luxemburg, Norvégia, Hollandia és Svédorszig 2016.
junius 6-an arrdl dontottek, hogy megerésitik egyiittmitkodésiiket a tengeri szélenergia terén. Az energetikai és klimatigyi
unié megbizott eurdpai biztosaival a kontinens északi-tengeri teriileteire vonatkozé kiilon cselekvési tervet irtak ald. Ez az
egyiittm(ikodés mindenekel6tt a szabalyozdsok és a tengeri szélenergia timogatdsi rendszerének az 6sszehangoldsdban,
valamint az elektromos hal6zatok osszekapcsoldsdban nyilvanul majd meg.
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1.5.1. Az EGSZB kifejezetten ajanlja egy hasonld egyiittmiikodési eljras elfogaddsat a tengeri energidkra vonatkozodan,
mind a hidraulikus energiafejleszt6k, mind pedig az drapalygatak esetében, amely azon tagallamok egymads kozotti, illetve
az Eurépai Uni6val szomszédos olyan orszdgokkal val6 egyiittmdkodését jelentené, amelyek az ilyen jellegi 1étesitmények
mikodtetésére alkalmas teriiletekkel rendelkeznek; ilyenek f6ként az Atlanti-6cedn, a Fekete-tenger és az Eszaki-tenger
partjan fekvg orszagok.

1.6. Az EGSZB tgy véli, hogy nem szabad figyelmen kiviil hagyni azokat a technolégidkat sem, amelyek még nem
forrottak ki teljesen, példaul a hullimokbdl vagy az drapdlyhdbdl nyert energidt, de olyan idészakokban, amikor kevés
kozpénz éll rendelkezésre, annak odaitélése sordn hatékonysagi szempontoknak kell teljesiilniiik, és ezért prioritasként kell
kezelni a legrovidebb iddn belil eredményt hozo technolégiakat.

1.7. Az EGSZB hangstlyozza, hogy az e teriiletre forditott beruhdzdsok az Eurépai Unié szdmadra lehetévé tennék, hogy
id6vel az Gj megujuld energidk €élvonaldba keriiljon. A megtjulé energiaforrasok terén a szabadalmak 40 %-dval mér az
eurdpai véllalatok rendelkeznek. Az EGSZB tovabbi kutatdsi-fejlesztési erdfeszitéseket javasol a tengeri energia terén,
csakigy mint az ingadozé teljesitmény( energiaforrdsokbdl termelt energia tdroldsa kapcsdn, hogy ezdltal a megujuld
energidk termelését egyenletessé lehessen tenni.

1.8. Az EGSZB 6va int att6l a kisértéstdl, hogy a tdimogatdsokat kizar6lag a klasszikus megujul6 energidkra tartsdk fenn,
hiszen ez csokkentheti a lehet&ségeket, és a hatékony lobbi altal tdimogatott technikdk javara torzitand a megdjuléenergia-

gazdalkodast.

2. Altalinos megfontoldsok

2.1.  Bolygdénk nagy részét écednok boritjdk, ezért inkdbb tengeranydnak, mintsem foldanydnak kellene hivni. A
haldllomanyokat az ember mindig hasznositotta taplilkozdsdhoz. A kozelmdltban sikeriilt eréforrdsokat kiakndzni a
tengerfenékbe vagy a tengerfenék ald furva (polimetal konkrécidk, kéolaj stb.). Az 6cednok dltal generdlt energidt az egyes
partvidékeken taldlhaté drapalymalmok évszdzadok 6ta haszndljak, de kistizemi keretek kozott.

2.2.  Napjainkban a kiilonféle szennyezések ellen folytatott kiizdelem és az iiveghdzhatdstgaz-kibocsatds csokkentésének
szitkségessége miatt a tenger energetikai potencidlja felé kellene forditani figyelmiinket. Mindent egybevetve az Eurdpai
Uni6 és a tengerparttal rendelkezd tagdllamok hogyan hagyhatnak figyelmen kiviil azokat a lehetéségeket, amelyeket az
energia teriiletén az dcednok tartogatnak szdmukra?

2.3. Az eurdpai tengeri teriilet jelentds méretdi, ugyanakkor e hatalmas teriiletek megujulé energiaforrdsainak kiakndzdsa
jelenleg még nagyon kezdeti szakaszban van. Pedig az Eurdpai Unidé és a tagdllamok az energiadgazati innovécios
véllalkozdsok és ipari csoportok révén hozzdjarulhatndnak a tengeri energidk kiakndzdsat célzé Gj technoldgidk
megvalositdsanak eldsegitéséhez. A tengeri energidk féruma pont ezt kivdnja elGsegiteni.

2.4, A megajuld tengeri energiaforrdsok véltozatosak: hullimzds, hullim, dramlds, drapalymozgdsok, hémérsékletkii-
lonbség a felszini vizek kozott, szél. Minden egyes technika, minden egyes modszer eltéré foldrajzi és okoldgiai
kovetelményekhez kotott, ami azt jelenti, hogy ezeknek az innovacios technikdknak a megvaldsitdsa kizdr6lag a veliik jard
hatranyok és kovetkezmények figyelembevételével lehetséges.

3. Az dramlds, az drapdly, a hullimzdis és a hullimok kiakndzdsa: a hidraulikus energiafejlesztdk

3.1.  Mindenki, aki ldtta mar a nyugodt vagy a haragos 6cednt, tudja, hogy ez a hatalmas viztomeg dllandé mozgdsban
van és er6hatasok makodnek benne. Ezért természetes, hogy felmeriil a kérdés, vajon a tenger éltal fejlesztett energiat ki
lehet-e aknazni, meg lehet-e kotni.

3.2, Mely technikdkat tanulmanyoztdk vagy valsitottak meg a gyakorlatban?

— az drapalyturbinds torkolatgdtakat. Franciaorszdgban a rance-i git évtizedek ota kielégitGen iizemel. Az Egyesiilt
Kirdlysagban két projekt létezik, amelyeket kornyezetvédd csoportok nyomadséra ledllitottak,

— a nyilt tengerre telepitett, oszlopokra vagy bojdkra erdsitett turbindkat,

— a fenékre erdsitett turbindkat, amelyeket hidraulikus energiafejleszt6knek hivnak. Léteznek projektek Bretagne-ban,
melyek hamarosan megvaldsulnak.
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3.3. A gyakorlatban a legigéretesebb technikdnak az drapédlydramldsok kiakndzdsa tlinik. Mindazondltal e technikdk
potencidlja nagyban fiigg a telepitési helyt6l. A legérdekesebbek az atlanti-Gcedni és fekete-tengeri teriiletek, ahol az drapaly-
egyiitthatok a legjelent@sebbek. A leginkdbb emlitésre méltd hatékonysdg azon teriileteken taldlhatd, ahol az drapdly
maximdlis kiterjedése nagy. Ennek a tipust kiakndzdsnak az a hatalmas el6nye, hogy el6re kiszdmithatd és rendszeres
energidt szolgdltat, mivel az drapdly dllandé és a mértéke eldre jol ismert.

Az EDF szerint az Eurépai Unié szdmadra kiakndzhat6 energiapotencidl 5 GW koriil lehet (melybdl 2,5 a francia partokon),
ami 12, egyenként 10 800 MW teljesitményii atomerémtinek felel meg. Mindazondltal az drapdlydramldsok kiakndzdsa
technoldgiai kutatdsi szakaszban van, még nem mikodSképes, a rance-i gdt esetét kivéve.

3.4, Melyek a tesztelt hidraulikus energiafejlesztési technoldgiak?

— Bretagne-ban Paimpol mellett egy Arcouest (1,5 MW) nev(i hidraulikus energiafejleszt§ prototipust helyeztek vizbe
2014-ben. Ezt a hidraulikus energiafejlesztSt az Open Hydro (DCNS haj6épitd villalatcsoport) fejlesztette ki az EDF
els6, Paimpol/Bréhat-i hidraulikus energiafejleszt erémiivéhez. Négy, egyenként 2-3 MW telepitett teljesitmény(
turbindbdl dll. Egyszerti és robusztus, kozépen nyitott berendezésrdl van sz6, amely csokkentett sebességti forgdrésszel
rendelkezik, és kendanyag nélkil makodik, ami révén minimalisra csokken a tengeri élGvildgra kifejtett hatdsa. Ezt a
hidraulikus energiafejlesztSt négy honapig tesztelték. A turbina 1 500 6rét forgott folyamatosan, és szimos mechanikai
és elektromos mérést végeztek rajta. A tesztek meggy6zéek voltak, igazoljdk e hidraulikus energiafejleszté tipus
miikodSképességét. Az a dontés sziiletett tehdt, hogy 2015 nyardn {izembe helyeznek egy bemutaté erémdvet. A
turbindkat megépitették, telepitésre készek, de az idGjardsi és tengeri viszonyok miatt a telepitést késébbre kellett
halasztani. Hangstlyozandd, hogy e két turbindt Cherbourg-ban és Brestben gydrtottak, ami azt bizonyitja, hogy ezek az
1j technoldgidk a partvidéki régidkban ipari tevékenységet hozhatnak létre.

— A félig vizbe meriil§ hidraulikus energiafejleszt6, amely karbantartdshoz kiemelhetS. Ez a Tidalstream tdrsasdg dltal
kifejlesztett brit technika. A prototipust egy STT (ship to turbine) turbinahajé szdmra fejlesztették ki, amely a Pentland-
szorosban miikodik. Négy, egyenként 20 m dtmérdji turbindbdl dll6 késziilékrsl van sz6, melynek maximalis
osszteljesitménye 4 MW. Ha ezt a rendszert Osszehasonlitjuk egy offshore szélparkkal, akkor lathatjuk, hogy a
széler6mtinek ugyanekkora teljesitmény eléréséhez, 10 m/s szélsebesség mellett 100 m dtmérGjlinek kell lennie.
Tovabba a széler6m talapzata, amely a tengerszint alatt 25 méterre taldlhatd, 25 %-kal nagyobb az STT talapzatdnal. A
Tidalstream becslései szerint ezért a rendszer versenyképes az offshore és onshore széler6miivekkel szemben. Az STT
rendszer ltal termelt elektromos dram koltsége 0,03 GBP/kWh koriil van (koriilbeliil 0,044 EUR/kWh). Ezt a rendszert
a Temzében végzett tesztekkel vizsgaltdk és érvényesitették.

— A Marine Current Turbines oszlopra telepitett hidraulikus energiafejlesztéje. E technoldgidhoz az oszlopot a tengeri
aljzatba kell rogziteni, ami korldtozott meriilési mélységet feltételez. A hidraulikus energiafejlesztd turbindi az oszlop
hossza mentén gordiilnek, igy karbantartashoz és javitashoz ki lehet emelni ket a vizbdl.

— Norvégidban, a Hammerfest-szorosban 2003-ban olyan hidraulikus energiafejlesztéket telepitettek, amelyeknek
turbindit egy lehorgonyzott bojara rogzitették.

— Végezetiil pedig a torkolatgdt alatt rogzitett drapdlyturbindkra példa a Rance-on megval6sult megoldds, amely a
legrégebbi példdja ennek a tipusnak, mivel 1960 6ta tizemel. Nagy-Britannidban két projektet tanulmdnyoznak, de
kornyezetvédelmi okok miatt mindkettdt leallitottak.

4. A hullimzis és a hullimok kiakndzdsa: a hullimenergia

4.1. A hullimenergidt hasznosité megolddsoknak hosszi a listdja, vannak vizbe helyezett, felszinre, partra vagy part
mentén telepitett prototipusok. Az energiamegkotd rendszerek prototipusonként valtoznak: felszini (hullimzas) vagy viz
alatti  (égitest-eltoloddsok vagy -mozgdsok) mechanikus energiamegkotés, a hullimok dthaladdsakor keletkezd
nyomdsvéltozds (a vizszint véltozdsa) megkotése vagy gat segitségével egy viztomeg fizikai megtartdsa.

4.2. A {6 hatrdny az, hogy az drapdly dramldsokkal ellentétben a hullimenergia kevéssé kiszamithat6. Jelenleg a
hullimzés és a hullimenergia kiakndzdsa technoldgiai kutatdsi szakaszban van, még nem mtikoddképes. Mindazonaltal hat
killonboz8 technikdt tesztelnek:

— a vizen lebeg8 tagolt lincot, amit ,tengeri kigyénak” is hivnak. Hosszd tszok lancolatdrdl van sz6, amelyek a
szélirinynak megfelelSen, a hullimokra merdlegesen fordulnak, és a lancolat feje egy kabellel a tengerfenékhez van
rogzitve a viz alatt. A hullimok rezegtetik a ldncolatot, és a rezgések nyomdn osszepréselédik a csatlakozdsokban
taldlhaté hidraulikus folyadék, ami meghajtja a turbindt. E rendszert véltozé sikerességgel tesztelték,
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— a vizbe meriil§ oszcillicios falat,
— a fuggéleges hullimzast oszlopot,
— a vizbe meriil6 nyomdsérzékel6t,
— az oszcillacids vizoszlopot,

— hulldmtord csapdat.

5. A tengeri hGenergia vagy drapalyhGbdl nyert energia kiakndzdsa

5.1. Az 6cednok felszini és mély vizrétegei kozotti hémérséklet-kiilonbség hasznositdsarél van szé. Gyakran hasznéljdk
erre az ,OTEC” mozaikszot, amely az ocean thermal energy conversion (az 6cedn termikus energidjanak dtalakitdsa) kifejezést
takarja. Az eurbpai uni6s szovegekben a hidrotermikus energia kifejezés a hasznalatos ,a felszini vizrétegekben hé
formdjaban tdrolt energidra”.

5.2. A napenergidnak koszonhetGen a felszinen a viz hémérséklete magas, és a trépusi teriileteken akdr 25 °C-ndl
magasabb is lehet, mig a mélyebb rétegekben, ahovd nem hatol le a napfény, a viz hideg, 2—-4 °C koriili a h6mérséklete,
kivéve a zdrt tengereket, példdul a Foldkozi-tengert. Rdadasul a hideg vizrétegek nem keverednek a meleg vizrétegekkel. E
hémérséklet-kiilonbséget termikus berendezéssel lehet kiakndzni. E berendezésnek egy hideg és egy meleg forrdsra van
szitksége az energiatermeléshez, és el6szor a mély rétegekbdl érkezd vizet, majd pedig a felszini vizréteget haszndlja fel
forrasként.

5.3. Az optimdlis és megtériil6 miakodéshez azonban ezt a tipusd tengeri termikus berendezést olyan specidlis
teriiletekre kell telepiteni, ahol a felszini vizrétegek és a mélyebb vizrétegek hdmérséklete meghatirozott hémérsékleti
tartomdnyban mozog. A vezetékek akdr ezer méter koriili mélységig is lemehetnek, ellenérzott koltségek és technoldgia
mellett. Ezért értelmetlen volna tehdt a partoktdl kilométerekkel tdvolabb telepiteni a tengeri termikus berendezéseket,
mivel hosszabb cs6vezetékekre lenne sziikség, ami tobbletkoltségekkel jarna. A gyakorlatban az optimalis teriilet a Réktéritd
és a Baktérit§ kozott fekszik, vagyis + 30 és —30 foldrajzi szélességi fok kozott, tehdt az Eurdpai Unié szdmdra az
ugynevezett legkiils§ teriileteken.

6. A tengeri szélenergia kiakndzdsa: offshore szélerémiivek

6.1.  Noha nem a sz6 szoros értelmében vett tengeri energidkrol van sz6, meg kell emliteni a tengerfenékhez rogzitett
vagy uszd (természetesen lehorgonyzott) szélerdmiiveket, amelyek messze a legfejlettebbek a tengeren, igy szinte
szokvényosnak szamitanak az el6zdekben bemutatott technikdkhoz képest. Ugyanakkor kétségteleniil van kornyezetre
gyakorolt és vizudlis hatdsuk. Gyakran volt mdr sz6 a haldszokkal fenndllé teriilethaszndlati konfliktus kérdésérsl. A
gyakorlatban a tengerfenékhez rogzitett széler6miiparkok a halak szaporoddsat elsegitd tengeri rezervitumok. gy
kozvetett médon ezek a létesitmények a haldszok javat is szolgdljdk, mivel ezek a haldszat szdmadra tiltott teriiletek
hozzdjérulnak a haldllomany helyredllitdsahoz, az oszlopok alapja pedig mesterséges zatonyként funkciondl.

6.2.  Eur6pdban jelenleg leginkdbb ez a médszer elterjedt, alkalmazdsa fellendiil6ben van. Kézel szdz szélermiitelep van
jelenleg, foként az Eszaki-tengeren, az Atlanti-6cednon (Nagy-Britannia) és a Balti-tengeren. A Foldkozi-tengeren kevés
létesitmény, illetve projekt van, mivel mély a tenger és kevés a kontinentdlis lemez, vagy egyaltalin nincsen.

6.3.  E technikdk megvaldsitdsanak {6 lépései az aldbbiakban foglalhaték Gssze:
— az els§ tengeri 1étesitmény 1991-ben Dénidban (Vindeby) valésult meg, 450 kW energidt fejleszt,

— a legmélyebb talapzat 45 méteres és 2007-ben telepitették Nagy-Britannidban (Beatrice wind farm). Kétszer 5 MW
energiat fejleszt,

— az elsé nagy mélyvizi lebegd szélerémiivet (220 m) 2009-ben telepitették Norvégidban (Hywind), 2,3 MW energidt
fejleszt,

— a legnagyobb teljesitmény( offshore szélpark 6 MW energiat fejleszt és Belgiumban taldlhaté (Bligh Bank),

— a legnagyobb offshore szélpark épitése jelenleg folyamatban van, Nagy-Britannidban, a Dogger Bankon. 166 turbindval
varhatéan 12000 MW teljesitményt ér majd el. Megjegyzendd, hogy az energiafiiggetlenségre torekvd Egyesiilt
Kiralysdgnak mar 1452 turbindja van, 27 szélerémdparkban.
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6.4. A francia partok mentén is van két jelentés projekt, az egyik Bretagne-ban, a mdsik Noirmoutier és Yeu szigete
kozott. Kiirtdk a kozbeszerzési palydzatokat és kivdlasztott dk a szolgéltatdi konzorciumokat.

6.5. Az offshore szélparkok gazdasdgi hozama a helyszint6l és mindenekeldtt a szél erejétdl és rendszerességétdl fugg,
teljesitménye igy akdr meg is dupldzddhat. Alacsony kereslet idején néha el6fordult, hogy a széler6md éltal termelt
energiatobbletet negativ drakon értékesitették az azonnali piacokon. Ezért az ilyen tipusii elektromos energiatermelés
fellendiilése nehezen kiakndzhatd tobbletet eredményezhet, mivel rendkivill ersen fiigg egyszeri és elére nem lathato
meteoroldgiai eseményektdl (ldsd Wolf professzor véleményét az idészakos energidkrol).

6.6. A modszer fejlesztése és az elmult hisz év széler6miivekhez kapcsolddd technoldgiai elGrelépései révén csokkennek
a beruhdzasi és az tizemeltetési koltségek. A 2000-es évek elején egy megawattora el@allitasi koltsége 190 EUR volt, jelenleg
140-160 EUR. Osszehasonlitdsképpen egy EPR-tipusi modern atomreaktorban egy megawattora eldallitdsi koltsége
130 EUR, de a termelés stabil és kiszamithato.

6.7.  Egyértelm@, hogy a tobbi tengeri energiafejlesztési technikdnak fel kell tudnia venni a versenyt az offshore
szélparkokkal ahhoz, hogy ipari szintre tudjon fejlédni, és bizonyitania kell, hogy versenyképes elényoket nyujt az offshore
szélparkokhoz képest, amelyek nem elhanyagolhat6 karbantartdsi és feliigyeleti koltségekkel jdrnak. Napjainkban a
hidraulikus energiafejleszték és a torkolatgatak ttinnek a leghatékonyabb és leginkabb megtériil§ rendszereknek. Egyik
elényiik, hogy el6re tervezhetd és rendszeres energiat szolgéltatnak.

7. Milyen jov§ vir a tengeri megdjuld energidkra?

7.1.  Mivel zoldenergidkrol van sz6, a kilonboz8 eurdpai és nemzeti tdmogatdsi rendszerekbdl tdmogathatok,
nevezetesen a preferencidlis vételdr révén. Mindazondltal az offshore széler6mivektdl eltekintve e technolégidkat,
els@sorban a hidraulikus energiafejleszt6ket még ,nagy léptékben” tesztelni kell. Csak remélni lehet, hogy egyfajta 6koldgiai
konzervativizmus nem gordit akadalyt a kikisérletezett 0j technikdk elé. Tudjuk, hogy a torkolatgatak fejlédése azért nem
volt lehetséges, mert a kornyezetvéddk és a haldszok erésen ellenezték. Minden berendezésnek vannak kornyezeti hatésai.
Ezért tehdt a lehetd legpontosabban mérni kell e hatdsokat, hogy meg lehessen becsiilni a koltségek és az elényok kozotti
tényleges egyenslyt.

7.2. Nemrégiben Paimpol és Bréhat szigete kozott a tengerben helyezték el az elsé hidraulikus turbinaerémvet. Az
drapdly emelkedd és siillyed6 dramldsai mozgatjdk a turbindk lapdtjait; minden egyes turbina 1 MW teljesitmény
fejlesztésére képes, és e hidraulikus energiafejleszték 3 000 hdztartds elektromos energiaigényét lesznek képesek kielégiteni.

7.3.  Végezetill pedig a tengeri energia kitermelési technikdi hatékonysdgi szempontbol mind a telepités helyétdl
fiiggenek. Ezért tehdt nem jelentenek egyetemesen hatékony energiaforrast. Ily médon e teriileten tobb észszertiséggel kell
eljarni, mint bizonyos egyéb tdmogatott megtijulé energidk, példaul a napkollektorok esetében, amelyeket esetenként
inkabb az adokedvezmények, mintsem a hatékonysdgi szempontok miatt telepitenek. Hangstilyozni kell, hogy a szén-dioxid
megaddztatdsa hozzdjarul majd a ma még gyerekcipSben jaré megujuléenergia-termelési technikdk gazdasagossa tételéhez.

Kelt Briisszelben, 2016. oktober 19-én.
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