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U NIZOZEMSKOJ SVE VLAKOVE POKRECE ENERGIJA VJETRA

Nizozemci do 2035. dostizu
nultu emisiju stetnih plinova

Sve nizozemske vlakove od 1. sijecnja 2017. u potpunosti pokrece
elektricna energija proizvedena iz energije vjetra, naime izracunali
su da samo jedna vjetroturbina u sat vremena moze opskrbiti viak
energijom dovoljnom za putovanje dulje od 200 km

Uvodne napomene

Dugo, kroz razvitak drustva kakvo po-
znajemo danas, energija nije imala tako
snazan utjecaj na ekonomiju i financijske
tokove kao danas. Cijena energije bila je
niska, a tijekom Sezdesetih i pocetkom
sedamdesetih godina proSlog stoljeca
Cak se i smanjivala. Danas se situacija
drasti¢no promijenila pa je cijena energi-
je postala glavni ¢cimbenik u odredivanju
cijene Zivota. Poskupljenje cijene sirove
nafte koje se dogada danas gotovo sva-
kodnevno za sobom povladi druga po-
skupljenja. Uz te nepovoljnosti 21. stolje-
¢a svjedoci smo i nepovoljnih klimatskih
promjena uzrokovanih, izmedu ostalog,
neekonomicnim iskoriStavanjem fosilnih
goriva.

Energetska pitanja, osobito ona o obnov-
ljivim izvorima energije (OIE), postala su
vrlo vazna ne samo zbog loSega ekolos-

kog stanja, nego i zbog potreba za ener-
gijom koje stalno rastu. Danas je najveci
svjetski proizvodac energije iz obnovljivih
izvora, paradoksalno, Kina, drzava koja
ostatak svijeta oneciscuje fosilnim gori-
vima, a OIE-ove forsira samo zato da bi
zbog svojega rapidnoga gospodarskog
rasta imala dovoljno energije koju iz fo-
silnih goriva ne moze proizvesti u toli-
kim kolicinama. Osim toga radi vlastitih
inovacija i jeftine tehnologije ulaganje u
obnovljive izvore energije jeftinije im je
nego drugdje u svijetu.

Energetska pitanja, osobito ona
0 obnovljivim izvorima energije,
postala su vrlo vazna ne samo
zbog loSega ekoloskog stanja,
nego i zbog potreba za energijom
koje stalno rastu

Ostale drzave opseg proizvodnje energi-
je iz sunca i vjetra te ostalih obnovljivih
izvora povecavaju iz upravo suprotnog
razloga, kako bi smanjile uporabu nafte i
plina. Jedan od obnovljivih izvora energi-
je koji danas najvise obecava svakako je
energija vjetra koju je moguce iskoristiti
za proizvodnju elektricne energije.

Princip iskoriStavanja energije
vjetra

Povijest vjetroelektrana i primjene ener-
gije vjetra seze u doba kada su ljudi prvi
put postavili jedra na brodove i tako si
omogucili daleka putovanja. MozZe se reci
da je na neki nacin vjetar bio taj koji je
pokrenuo eru istrazivanja i omogucio pri-
jevoz robe i dobara u velikim koli¢cinama
na znatne udaljenosti. Dugo nakon prvih
jedara energija vjetra pocela se koristiti
za mehanicki rad u mlinovima i za pokre-
tanje vodenih pumpi (ponajprije u Nizo-
zemskoj, na srednjem zapadu SAD-a i u
dijelovima Australije).

Prednosti primjene energije vjetra jesu
visoka razina pouzdanosti rada postro-
jenja te to Sto nema troskova za gorivo
i Stetnog utjecaja na okolis. Mane su vi-

Svijet se sve vise okrece obnovljivim izvorima energije

Vjetrenjace u poljima tulipana
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soki troSkovi izgradnje i promjenjivost br-
zine vjetra, zbog koje se ne moZze jamditi
isporuka energije. Za domacinstva danas
su vrlo zanimljive male vjetrenjace sna-
ge do nekoliko desetaka kilovata. One se
mogu koristiti kao dodatni izvor energije
ili kao primarni izvor energije u udaljenim
podrugjima. Kada se koriste kao primar-
ni izvor energije, neophodno im je dodati
baterije (akumulatore) u koje se energija
sprema kada se generira vise od potros-
nje. Velike se vjetrenjace Cesto instaliraju
u park vjetrenjaca i preko transformatora
spajaju na elektricnu mrezu.

Vjetroenergetika u svijetu

Sektor iskoriStavanja energije vjetra po-
staje jedan od najbrze rastucih sektora
iskoristavanja obnovljivih izvora energije,
i to ne samo u Europskoj uniji i SAD-u,
vec i Sirom svijeta. Istrazivacki projekti
kojima se istrazuje potencijal iskorista-
vanja energije vjetra sve su intenzivniji i
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Vjetrenjaca u blizini Rotterdama

cijelo vrijeme pronalaze se nove tehnike
za ucinkovitiju pretvorbu energije vjetra
u elektricnu energiju. Ta su istraziva-
nja potaknuta sve ozbiljnijim pristupom
vlada drzava diljem svijeta Cija je svrha
smanjenje energetske ovisnosti i diversi-
fikacija izvora energije koji mogu funkcio-
nirati neovisno. Obnovljivi izvori energije
idealni su za provodenije te politike.

Sektor iskoristavanja energije
vjetra postaje jedan od
najbrze rastucih sektora

iskoristavanja obnovljivih izvora
energije veC i sirom svijeta

Energija vjetra danas stvara stotine tisu-
¢a novih radnih mjesta diljem svijeta. U
zadnjih nekoliko godina vjetroelektrane
su zasluzne za vecinu novoinstalirane
snage za proizvodnju elektricne energije
u energetskome sektoru. Vjetroagre-

gati postali su specijalizirani za gotovo
sve vrste terena i klimatskih uvjeta pa
se grade i u tropskim podrucjima, ali i u
arktickim uvjetima. Kombinirana visina
stupa i lopatice na najvecim vjetroagre-
gatima dosize visine vece od 200 m, Sto
priblizno odgovara dvjema trecinama
ukupne visine Eiffelova tornja (npr. vje-
troelektrana Roscoe u Teksasu, u SAD-u).
U posljednjih nekoliko godina razvijene
su nove tehnologije i doslo se do novih
spoznaja o ucinku vjetroelektrana na
elektroenergetsku mrezu, razvijeni su
vjetroagregati koji podupiru mrezu i ima-
ju pozitivan utjecaj na stabilnost sustava
te su razvijeni napredni prognosticki mo-
deli vjetra visoke razine toc¢nosti za ne-
koliko dana unaprijed. Rekordna godina
za industriju vjetra bila je 2015., kada je
prvi put nadmasena instalirana snaga od
60 GW. Tijekom 2015. ukupne investicije
u sektor Ciste energije iznosile su pribliz-
no 348 milijardi eura, Sto je porast od 11
posto u odnosu na 2014. godinu.
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Vjetrenjace su se koristile za isusivanje poldera

Energija koja se dobiva iz
vjetra danas pokriva oko
tri posto svjetskih potreba
za elektricnom energijom
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Energija koja se dobiva iz vjetra danas
pokriva oko tri posto svjetskih potreba
za elektricnom energijom. Njemacka,
Danska i Spanjolska pioniri su u podrugju
energije vjetra i medu prvim zemljama
koje su prepoznale njezin golemi poten-
cijal. Spanjolska i Danska iz energije vje-
tra proizvode vise od 20 posto elektri¢ne
energije koju potrose, a Njemacka proi-
zvodi priblizno 10 posto.

Prema nekim tablicama, u 2015. u Eu-
ropi je broj izravno zaposlenih u sektoru
energije vjetra iznosio vise od 135 tisuca.
lako su i ostale zemlje EU-a prepoznale
prednosti dobivanja energije iz vjetra, tri
Cetvrtine poslova u tome sektoru kon-
centrirane su upravo u spomenute tri ze-
mlje. Primjerice Danska je prva zemlja na
svijetu koja je pocela s masovnom proi-
zvodnjom vjetroturbina i gotovo 40 posto
instaliranih kapaciteta u svijetu proizvel
su danski proizvodadi. Proizvodnja ener-
gije iz vjetra jedna je od glavnih industrija
u Danskoj i zaposljava oko 25.000 ljudi te
namiruje 26 posto potrosnje elektricne

dva ili viSe kolosijeka
jedan kolosijek

Zeljeznitka mreza u Nizozemskoj

energije. Cilj je povecati taj postotak na
50 posto do 2020. godine.

Energetska strategija Nizozemske
- nulta emisija Stetnih plinova

U Nizozemskoj energija vjetra koristi se
vec stoljeima kako bi se isusile mocvare,
rezala drvena grada i eksploatirala nafta.
Kroz povijest nizozemska obala znatno
se mijenjala zbog prirodnih katastrofa
i ljudskog djelovanja. Jedna od najvecih
prirodnih katastrofa tu je zemlju pogo-
dila 14. prosinca 1287., kada je poplava
razorila dijelove Nizozemske i Njemacke,
a poginulo je priblizno 50.000 ljudi. Godi-
ne 1421. dogodila se iduca velika poplava
koja je zbog loSe gradnje unistila tamosnji
polder i poplavila 72 km? zemlje. Polder
je nekadasnje morsko dno koje je isuseno

Heerlen
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gradnjom brane i crpljenjem vode. Nizi je
od razine mora, a brana sprjecava da ga
more ne poplavi.

Sve do 19. st. za isusivanje poldera ko-
ristile su se vjetrenjace. U 17. st., tzw.
zlatnom dobu Nizozemske, dosegnut
je vrhunac. Tada je u Nizozemskoj ra-
dilo oko 10.000 vjetrenjaca, jer osim
za isuSivanje poldera koristile su se u
prehrambenoj i tekstilnoj industriji, pa-
pirnoj industriji, pa ¢ak i u proizvodnji
ulja, senfaiboja. U 19. st. energija vjetra
zamijenjena je pumpama pokretanima
parom, dok se danas koriste elektricne
pumpe i pumpe pokretane dizelskim
gorivom. Stare vjetrenjace danas su kul-
turna atrakcija i neizostavan detalj nizo-
zemskoga krajolika.

Nizozemska je vlada 7. prosinca 2016.
predocila prijedlog energetske strate-
gije do 2050. i program rada do 2035.
Strateski je cilj za 2050. da Nizozemska
bude blizu nulte emisije staklenickih pli-
nova. Program sadrzi niz mjera za sma-
njivanje ovisnosti o fosilnim gorivima i
poticanje odrzivog zivljenja. Planira se
gradnja pucinskih vjetroelektrana, ko-
riStenje solarne i geotermalne energi-
je te smanjivanje ukupnoga koristenja
energije. Gradnja pucinskih elektrana
u Baltickome moru i sjeveroistotnome
Atlantiku kasnila je u odnosu na planove
s poCetka 2010. zbog tehnickih proble-

Pogled na prioblanu vjetroelektranu u Nizozemskoj

ma i visokih troskova. To je dovelo i do
znatnog pada cijena. U 2015. najniza
predvidena cijena po kilovatsatu iznosi-
laje 103 EUR/MWh, a u srpnju 2016. za
vjetroelektranu Borssele u Nizozemskoj
postignuta je cijena od samo 72,7 EUR/
MWh.

U Nizozemskoj je u 17. stoljecu
tzv. zlatnom dobu Nizozemske,
radilo oko 10.000 vjetrenjaca

Znatna promjena u odnosu na danasnjicu
jest plan postupnog smanjivanja opsega
koristenja prirodnoga plina. Nizozemska
je gotovo pola stoljeca bila vodeci proi-
zvodac¢ prirodnoga plina u Europi, izvozi
ga i danas te ima vjerojatno najrazvijeni-
ju infrastrukturu za njegovo koristenje u
Europi pa gotovo sva domacinsta imaju
prikljucak, ali opseg proizvodnje opada
i izvori su pred iscrpljenjem. Opseg ko-
ristenja prirodnoga plina za dobivanje
topline u stanovima smanjivat ce se i
potpuno prekinuti do 2050. Stanovi e
se grijati daljinski, iz toplana koje kori-
ste otpad ili pomocu toplinskih pumpi.
Za to treba izgraditi novu infrastrukturu,
a prema nekim procjenama, u razdoblju
od 2020. do 2040. u takav ce se preokret
uloziti ukupno 200 milijardi eura.

Detalj s gradilista prioblane vjetroelektrane

Energija vjetra pokrece sve vlakove
u Nizozemskoj

U Nizozemskoj se osobita pozornost po-
sve€uje prometu. Promet je odgovoran
za priblizno 20 posto emisija staklenickih
plinova, no putovanja vlakom u Nizozem-
skoj viSe nisu dio tog sustava koji je Ste-
tan za okolis. Naime, ta drzava od 1. si-
jecnja 2017. svoju cjelokupnu elektri¢nu
zeljeznicku mrezu — svih 3000 kilometa-
ra — pokrece energijom proizvedenom iz
europskih vjetrenih turbina. | dosada su
Nizozemske Zeljeznice dijelom pokretane
energijom koju je proizvodio vjetar, no
ovoga puta cilj je bio potpuni prelazak na
tu vrstu energije i to u samo tri godine,
u ¢emu su i uspjeli, i to ¢ak godinu dana
prije nego Sto je to bilo planirano.

Turtka Eneco, proizvodac turbina, i Nizo-
zemske Zeljeznice su na zajednickoj inter-
netskoj stranici objavili kako nizozemski
putnici, njih oko 600.000 dnevno, "prvi
u svijetu" putuju iskljucivo zahvaljujuci
energiji vjetra. Elektricni viakovi u Nizo-
zemskoj prevoze 600 tisuca ljudi dnevno
tijekom oko 5500 voznji, koriste¢i 1,2
milijuna kilovatsati godisnje. Takva ener-
gija mogla bi napajati sva kucanstva u
Amsterdamu u istome roku. Trenutacno
vjetroturbine u samo sat vremena proi-
zvedu energiju dovoljnu za priblizno 200
km voznje vlakom, ali do 2020. Nizozem-
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Montaza lopatica na priobalnoj vjetroelektrani

ci planiraju smanjiti tu potrosnju vlakova
za 35 posto.

Otprilike polovina vjetroparkova koji
napajaju vlakove nalazi se unutar Nizo-
zemske, dok se ostatak energije preu-
zima iz vjetroelektrana iz susjedne Bel-
gije i skandinavskih zemalja. S obzirom
na kapacitete svojih vjetroelektrana koji
trenutacno iznose 2,7 GW i neprestano
se povecavaju, Nizozemska bi vlastitom
proizvodnjom mogla u cijelosti pokriti
godiSnje potrebe Zeljeznica od 1,4 GW.
No, na uvoz su se odlucili kako ne bi pre-
viSe ogranicili domacu ponudu, a time i
podigli cijene drugim potrosacima.
Nizozemske Zeljeznice u iduéih pet godina
planiraju uloziti 2,5 milijardi eura u po-
vecanje i obnovu Zeljeznicke mreze. Cilj
je povecati razinu udobnosti i kvalitetu
usluga namijenjenih putnicima. Vlada
planira ulagati u bolje obavjescivanje
putnika te osigurati bolju beZi¢nu inter-
netsku mrezu u vlakovima. Cak 300 mili-
juna eura bit ¢e ulozeno u infrastrukturu
u kolodvorima te u nove parkinge i infor-
macijske ploce.

Nizozemska energetska strategija pred-
vida i zabranu koriStenja automobila na
fosilna goriva do 2035. Dakle, vozit ce
se samo automobili koji za pogon koriste
elektricnu energiju, vodik i biogoriva, dok
je elektritna energija za zeljeznicki promet
osigurana iz vjetroelektrana. U Nizozem-

skoj je u razdoblju od 2013. do 2015. pro-
dano najvise elektricnih i hibridnih vozila u
Europi. U prosincu 2015. bilo je prodano
15.900 elektricnih i hibridnih automobila,
Sto je 22 posto svih prodanih automo-
bila u tome mjesecu. Ukupno su tijekom
godine elektricni automobili (eng. Plug-in
Electric Vehicle - PEV) ¢inili 8,5 posto pro-
danih vozila, po ¢emu je Nizozemska dru-
ga u Europi, iza Norveske. Po ukupnoj pro-
daji treca je u svijetu (na prvome je mjestu
Kina).

Trenutacno vjetroturbine u samo
sat vremena proizvedu energiju
dovoljnu za priblizno 200 km
voznje vlakom, ali do 2020.
Nizozemci planiraju smanjiti tu
potrosnju vlakova za 35 posto

Umjesto zakljucka

0 ozbiljnosti Nizozemaca da se do 2035.
priblize nultoj emisiji Stetnih plinova
svjedoce i nova ulaganja u nove priobalne
vjetroelektrane.

Borselle, najveca priobalna vjeroelektrana
na svijetu, koja se sastoji od dvije vjetroe-
lektrane (Borssele 1i Borssele 2) gradit ce
se u Baltickome moru, u blizini obala po-
krajine Zeeland. Instalirana snaga vjetro-

elektrane je 700 MW. U planu je izgradnja
od 20 do 60 vjetrenjaca. Njihovi ce temelji
biti postavljeni na morskome dnu, na du-
binama izmedu 15 i 35 metara.

Danski DONG Energy dobio je koncesiju
na natjecaju za gradnju vjetroelektrane,
ponudivsi prosje€nu prodajnu cijenu od
72,70 eura po megavatsatu za prvih 15
godina rada elektrane, nakon cega ce ci-
jena rada biti trziSna. DONG ce izgraditi
elektrane Borssele 71 2 u roku od cetiri
godine, s opcijom produzetka na godi-
nu dana. Na natjecaj je stiglo 38 ponuda
uglednih kompanija i investitora medu
kojima su i Shelli Macquarie Capital. DONG-
ova ponuda nova je rekordno najniza po-
nuda za priobalne vjetroelektrane ciji je
nagli porast zabiljezen nakon 2014., a do
sada njihova ukupna instalirana snaga u
Europi iznosi priblizno 3000 MW.

U prvoj ce fazi Borssele 1 Cistom energi-
jom opskrbljivati gotovo milijun kuéan-
stava, dok ce dovrsetkom projekta, kada
bude dovrSen i Borssele 2, vjetropark
opskrbljivati energijom cak pet milijuna
kucanstava u Nizozemskoj. Taj projekt
samo je dio veCe nizozemske strategi-
je kojom se instalirana snaga priobalnih
vjetroelektrana Zeli povecati s trenutac-
nih 2700 MW na vise od 4500 MW.
Trenutacno najveca svjetska priobalna
vjetroelektrana jest London Array, instali-
rane snage 630 MW, no vjetroelektrana
Borssele ce sa svojih 700 MW kada bude
dovrsena preuzeti vodece mjesto. | dok
se planet jo$ uvijek zagrijava zbog ogro-
mnih kolic¢ina Stetnih plinova koji se sva-
kodnevno ispustaju u atmosferu, izgleda
da je Nizozemska ipak pronasla nacin da
obnovljiva energija generira vecu snagu
nego fosilna goriva, u Sto bi se trebale
ugledati i sve ostale drzave u svijetu.

lzvori:
https:/ekoloskaekonomija.wordpress.
com/2015/10/26/vjetroelektrane-u-europ-
skoj-uniji-2015-2030/

https:/about.bnef.com/blog/clean-energy-
investment-2016-undershoots-last-years-
record/

http:/www.dongenergy.com/en/investors/
company-announcements/company-anno-
uncement-detail?omxid=1472197
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