Vyuziti morské energie

V ZORNEM POLI GEOGRAFU

Stdle vice se v dnesni dobé vola po vyuZivani alternativnich zdrojit pro vyrobu elektrické energie (slunce, vitr, biomasa apod.), které by
mély omezit vyrobu tradi¢nimi zpiisoby, tj. v tepelnych a jadernych elektrarndach. V poslednich 2-3 letech zaznamenala velky rozvoj
vyroba elektiiny z fotovoltaickych panelii. Rozvoj fotovoltaiky je pievazné zpiisoben vyraznym dotovanim cen takto vyrobené zelené
energie ve stitech EU, co 7 tohoto ekologického zdroje udélalo i v Cesku tzv. soldrni byznys. Podivejme se viak na jiné zpiisoby vy-
roby elektiiny, které my jako suchozemsky stit nemame moznost vyuzivat. Je to energie moie a ocednu, kterou lze vyuzit v blizkosti

vevr

pobieZi. Nejznaméjsim zpusobem vyuZiti energie moie jsou piilivové elektrdarny, v posledni dobé navic zapocaly i pokusy s vyuZitim

energie vin a ocednskych proudi.

Historie vyuziti moiské energie

Prvni energetické vyuziti moie se datuje
jiz do doby roménské, kdy lidé zacali vyu-
zivat energii slapovych jevi. V té dob¢ byly
postaveny prvni piilivové mlyny, jejichz
princip fungovani je shodny s dne$nimi
prilivovymi elektrarnami. Pfilivové mlyny
lezi u moiského pobtezi vétSinou v misté
usti mensiho vodniho toku, jehoz usti je es-
tuariového typu. To je ptehrazeno hrazi, za
kterou se v dob¢ prilivu akumuluje motska
voda. Misto je vzdy vybrano tak, aby ne-
bylo pod ucinkem ptiboje, ale aby projevy
slapovych sil byly dostatecné. V dobé¢, kdy
nastava odliv, je voda postupné vypousténa
pfes mlynské kolo.

Prvni piilivové mlyny jsou popisovany
z Londyna, pochazeji z obdobi romanskeé-
ho a nachdzely se na fece Fleet. Nejstarsi
dochovany pfilivovy mlyn Nedrum Mo-
nastery pochazi z roku 787 a byl odkryt pfi
vykopavkach na ostrové Strangford Lough
v Severnim Irsku. Dalsi pfiklady nalezneme
nejen po celém pobtezi Velké Britanie, ale
stavba pfilivovych mlynt se rozsifila i do
mnoha dal$ich mist s dostatecné vysokym
rozdilem mezi pfilivem a odlivem. Podle
Minchintona (1979) pracovalo na pobiezi
Atlantiku celkem 750 mlynt, z toho asi 300
v Severni Americe, 200 ve Velké Britanii
a 100 ve Francii.

Prilivové elektrarny

Prilivové elektrarny jsou vybaveny bud’
horizontalnimi, nebo vertikalnimi turbina-
mi. Horizontalni turbiny, vyuzivajici pohyb
vody pfilivového proudu, se buduji na mis-
tech, kde je na motském pobiezi n¢jaké zu-
zeni a voda zde nabira vyssi rychlost. Tur-
biny jsou umistény bud’ v télese betonové
hréaze (napf. elektrarna La Rance), nebo jsou
pfipevnény na svislych stozérech. Prikop-
niky tohoto mnohem levné&jsiho zptisobu
vyroby elektrické energie pomoci pfilivo-
vych proudt jsou firmy SeaGen nebo skot-
ska spolecnost Rotech. Vykon téchto turbin
je ale mnohem niz§i nez u turbin v prehrad-
nich hrazich. V mofi je umistén stozar, na
kterém je vrtulova turbina, podobna vétrné
elektrarné. Ta se otaci podle rychlosti a smé-
ru proudéni, které piiliv a odliv vyvolavaji.
Kolem vrtule se montuje ochranny plast
a sito, aby nebyly ohrozeny ryby. V roce
2003 byl v zatoce Lymouth (Devonské po-
brezi) spustén prototyp jednosmérné vrtule,
do kterého se investovalo 6 mil. eur. Diky
jeho kladnym vysledkiim se bude na zapad-
nim pobfezi Britanie realizovat projekt, je-
hoz elektricky vykon bude 8 MW.

Vyuzivani vertikdlnich turbin je zatim
v pocatcich. Jednd se o pomérné slozita za-
fizeni, umisténa ve valci, ktery je kolmo na
dno. V ném jsou lopatky ¢i ob&ézna kola, kte-

Obr. 1: Hraz prilivové elektrarny La Rance, ve které se vyrobi elektiina pro cca 300 tis. obyvatel Francie.
Foto: P. Havlikova
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ra pohanéji generator. Prvni velkou elektrar-
nou mimo pobiezi (je umisténa 300 m od po-
brezi) je Stranford Lough v Severnim Irsku.
Jsou zde instalovany dvé pomalobézné turbi-
ny o primeéru 20 m. I pfi maximalnim odlivu
jsou 10 m pod hladinou mofe, pficemz jsou
schopné vyuzit energii pfilivu i odlivu. Vy-
kon je 2 x 600 kW. Do budoucna se planuje
vytvoteni farmy s deseti podobnymi elek-
trarnami v fadé, pticemz celkovy vykon je
projektovan na 10 MW a elektfina by méla
pokryt spotiebu deseti tisic domacnosti.

V Evropé je vytipovéano celkem 106 mist
vhodnych pro stavbu podobnych turbin.
V roce 2008 bylo v New Yorku spusténo
6 turbin o priméru 5 m v mélké vodé, cel-
kovy vykon je 175 kW, pti¢emz v roce 2011
se planuje zahdjeni vystavby ,,farmy* prili-
vovych turbin o vykonu 10 MW.

Nejznaméj$imi variantami pfilivovych
elektraren jsou ale klasické betonové hraze,
které vétSinou pichrazuji estuariova usti fek.
Voda, ktera pfii ptilivu protéka pies turbiny
v télese hraze, se zadrzuje za hrazi ve vel-
kém jezeru, pii odivu vytéka opét pres turbi-
ny zpét do oceanu. Zakladnim pozadavkem
pro tento typ elektraren je dostate¢na vyska
dmuti motské hladiny. Ve svété jsou posta-
veny tfi elektrarny, které pracuji na vyse po-
psaném principu. Asi nejznamé;jsi je elekt-
rarna La Rance, kde vyska dmuti dosahuje
pramérné Sesti metril. Hraz lezi v misté sti
feky La Rance (obr. 1) do oceanu poblize
meésta St. Malo a je v ni umisténo celkem
24 horizontalnich obousmérnych turbin.
Prehradni zed je dlouhd 750 m a 32 m vy-
soka, velikost pfehradniho jezera je 20 km>.
Do plného provozu byla elektrarna spus-
téna v roce 1967. Ro¢né elektrarna vyrobi
450 mil. kWh elektrické energie. Investice
do ni byla tak vysoka, ze se vlozené financni
prostfedky vratily az v neddvné dob¢.

Koncem Sedesatych let 20. stol. byla
uvedena do provozu dalsi elektrarna, kte-
ra vyuziva energie dmuti — Kislaja guba
v Barentsové mofi poblize Murmansku
s turbinou o vykonu 400 kWh. Jednalo se
v podstaté o testovaci zafizeni s planova-
nym roz$ifenim této technologie na dalsi
vhodna mista na pobtezi tehdejsiho SSSR.
Treti elektrarna je umisténa v Usti feky An-
napolis v zalivu Fundy v Kanad¢ (obr. 2)
a byla uvedena do provozu v roce 1984.
Zaliv Fundy je nejzndméjsi svou nejvyssi
hodnotou sko¢ného piilivu na svété (17 m).
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Vykon elektrarny je 20 MW, ro¢né se v ni
vyrobi kolem 30 GWh elektfiny, pokryva
spotfebu asi 4000 domacnosti. Piliv a odliv
se na tomto misté stiida kazdych 12 h 25
minut, pfi¢emz v tomto obdobi vzdy elek-
trarna priblizné 5 hodin vyrabi energii, asi
7 hodin je potom mimo provoz z diivodu ne-
dostatku vody pro roztaceni turbin.

Na mnoha mistech na svété existu-
ji projekty na stavbu dalSich elektraren,
jako ptiklad uved'me usti feky Severn ve
Velké Britanii (8,6 GWh), Kemberlend
(1,15 GWh) a Kobekuid (4,03 GWh) v Ka-
nadé, velké plany s vyuzitim dmuti ma
Rusko — Mergunisky zaliv v Bilém mofi
(52 TWh), Penzinska zatoka (190 TWh) a Tu-
gursky zaliv (20 TWh) v Ochotském mofi
(Thurmanni, Trujillo 2005). Realn¢ 1ze v Rus-
ku vyuzit 20 % spotieby elektfiny z dmuti.
O vyuziti energie dmuti uvazuji i v Jizni Ko-
reji, Australii, Indii ¢i Argentin€. Od zahéje-
ni stavby dalsi elektrarny odrazuje investory
ziejm¢ vysoka pofizovaci cena hraze i tech-
nologie obousmérnych turbin, a tim i dlouha
navratnost vlozenych financnich prostiedkd.
V porovnani s tepelnymi ¢i atomovymi elek-
trarnami je vSak Zzivotnost zafizeni pfilivové
elektrarny daleko vyssi, udava se sto let.

Nevyhody prilivovych elektraren
Stavba hrazi velkych prilivovych elek-
traren (mimochodem zna¢né finanéné na-
kladnd) je velkym zasahem do krajiny. Pfi
stavb¢é prehradnich hrazi dochazi k preru-
Seni tahu ryb, v nadrzi se hromadi odpad
prineseny fekou do zalivu, mnoho ryb hyne
v turbinach elektrarny. Nardzime i na pro-
blémy technologické, protoze vyrobni $pic-
ka pfilivovych elektraren ¢asto nesouhlasi
se Spickou spotieby energie, nelze ji vyu-
zivat napf. jako Spickovou hydroelektrarnu,
ale jeji béh je primo zavisly na pribéhu pri-
livu a odlivu v daném dnu. Dalsi problém ve
vyuziti energie dmuti spoc¢iva v tom, Ze mis-
ta vyroby se velmi ¢asto nachazeji pomérné
daleko od mista nasledné spotieby elektric-
ké energie, takze je nutné pocitat s vysoky-
mi ztratami pii doprave energie (napfi. ruské
projekty v Ochotském mofi). Problémy jsou

Obr. 2: Elektrarna Annopolis pii pFilivu. Primérny rozdil pfilivu a odlivu v usti Feky Annopolis do
zaliva Fundy v Kanadé je 7,5 m. Zdroj: Google Earth, foto JD_fla.

i s horizontalnimi turbinami umisténymi na
podvodnich stozarech. Vyrobci horizontal-
nich turbin sice tvrdi, Ze pocet otacek bude
maximaln¢ 20 za minutu, konce rotord vSak
maji vzhledem ke svému priméru pii této
period¢ rychlost kolem 75 km/h, coz pted-
stavuje vazné nebezpedi pro velké ryby.

Vyuziti sily vin

Celkova energie vin ve vSech oceanech
¢ini nepfedstavitelnych 342 miliard MJ,
pficemz jeji vyuziti je mozné pouze v bliz-
kosti pobtezi. Bylo vypocteno, ze kazda
vina pti pobrezi Velké Britanie ma nepietr-
zit€ po cely rok na jeden metr délky vykon
50-80 kWh. Prvni pokusy o vyuziti sily vl-
néni oceanu mély podobu betonovych nadr-
zi, s nasavacim hrdlem pod hladinou mofe.
Soustavou ventiltt v nich stlacuje vInobiti
vzduch, ktery vlivem vytvoreného pretla-
ku pohani Wellesovu vzduchovou turbinu.
Vétsinou se ale vyuzivaji plovouci ponto-
ny, energie z nich se kyvanim pfevadi na
generatory. Dobrym piikladem je japonska
elektrarna Kalimai. Jedna se o cisternovou

lod’ se systémem komor, kde vinami stlace-
ny vzduch opét roztaci vzduchové turbiny.
Celé zafizeni je ukotveno nedaleko pobrezi
a jeho vykon je 200 kW.

VyuZziti oceanskych proudu

O vyuziti sily oceanskych proudd se za-
tim spiSe pouze uvazuje. Byla vypracovana
studie o vyuziti sily Golfského proudu mezi
Floridou a mysem Heterras (Sitka proudu
v téchto mistech je cca 100 km), kde rych-
lost proudéni v hloubce €ini 3,2 km/h, pii
povrchu 8,8 km/h a pritok vody je pribliz-
né stanoven na 70 mil. m%s. Bylo vypo-
¢teno, ze by bylo mozné ziskat z 1 m* vody
0,8 kW elektrické energie, pficemz celkovy
vykon Golfského proudu v téchto mistech se
odhaduje na 25 tis. MW. Je zde vsak riziko, ze
nadmémé vyuzivani energie proudu by moh-
lo zpuisobit zménu jeho rychlosti ¢i mnozstvi
transportované vody. Je nasnadg, ze to by mélo
dalekosahlé dusledky pro klima nejen Evropy.
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power. The best known methods for utilizing sea energy are tidal power plants. However, during recent years the first experiments concerning

I> Utilization of Sea and Ocean Energy. This article presents a short introduction to the topic of utilizing sea and ocean energy to produce electric

utilization of the energy of waves and ocean currents have begun to appear.
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zivaji a kde?

gie z obnovitelnych zdroju. Které obnovitelné zdroje se nejvice vyu-

Zkuste zjistit, kolik energie se musi vynalozit pro vyrobu zafizeni
umoznujicich vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroji a jaka je na-

vratnost takové investice.

4. Vyhledejte, kolik elektrické energie vyrobi za rok napf. vodni elektrar-

na Orlik (popt. véechny vodni elektrarny v Cesku), a zkuste jeji mnoz-

stvi porovnat s vyrobou v elektrarné La Rance ve Francii.

Geografické rozhledy 5/10-11



