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Trend primjene obnovljivih izvora energije za dobivanje energije
u svijetu sa posebnim osvrtom na energiju vjetrova

1ZVOD

U posljednih nekoliko godina u svijetu je energetska stabilnost i sigurnost postala jedno od vazniji
pitanja skoro svake zemlje. To pitanje je jako vazno jer od energetske sigurnosti i stabilnosti zavisi
ekonomski, privredni i drustveni razvoj svake zemlje. Danas u cijelom svijetu ekonomski,
industrijski i druStveni razvoj vezan je za energiju i energetski sistem koji je drustvu darovao velike
prednosti. Medjutim, druStvo placa visoku cijenu zbog proizvodnje i pustanja u atmosferu ugljen
dioksida i drugi staklenickih plinova. Energija je od klju¢ne vaznosti za razvoj bilo koje zemlje,kada
je u pitanju njena industrija i ekonomija. U radu je prikazan razvoj i implementacija obnovljivih
izvora energije: vjetro-energije, sunceve energije, malih hidroelektrana i biomase u svijetu i
Evropskoj Uniji. Obraden je i prikazan trend povecanja obnovljivin izvora energije u ukupnom
uc¢e8cu proizvodnje energije sa trendom smanjenja fosilnih goriva u proizvodnji energije.
Investiranje u nove tehnologije koje se koriste u obnovljivim izvorima energije dovele su do
povecanja zaposlenosti u svijetu tako da je do 2015. godine zaposleno oko 8,1 miliona ljudi u
svijetu. U radu je prikazan trend investicionih ulaganja u obnovljive izvore energije, sa trendom
otvaranja i zapoS§ljavanja radika koji rade na implementaciji obnoviljivih izvora enegije. IzvrSena je
analiza kapaciteta dobivanja energije iz vjetro-energana u svijetu za period 2005-2015. godine,
kao i zemlje u kojima se najvise proizvodi energije iz vjetro-energana.

Kljucéne rijeci: energija, obnovljivi izvori energije, energija vjetra, hidroenergija, sunceva energija,

biomasa.

1. UvOD

Upotreba fosilnih goriva izazvala je globalne
klimatske promjene sa kojima se CovjeCanstvo
susrece posljednjih nekoliko desetlje¢a. Upotrebom
fosilnih goriva u svijetu je doSlo do povecanja
uglien dioksida i drugih stakleni¢kih plinova. Efekti
klimatskih promjena su ve¢ primjetni, tako da mo-
Zzemo da vidimo da se tope gleceri, imamo
otapanje vje¢nog leda, dolazi do porasta nivoa
mora, drugim rijeima mijenja se ekosistem. Sve
ovo je posljedica upotrebe fosilnih goriva u svijetu.
Citavo Govjeganstvo je primorano, odnosno vlade
skoro svih zemalja, da ozbiljno razmotre i donesu
politike razvoja i zamjene fosilnih goriva sa
obnovljivim izvorima energije [1-22]. U svijetu su se
zbog upotrebe nuklearnog goriva dogodile dvije
velike nuklearne katastrofe u Rusiji i Japanu.
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To je imalo za posljedicu porast u¢eséa obnovljivih
izvora energije u proizvodniji energije i veéa paznja
je posveéena energetskoj efikasnosti u cijelom
svijetu. Danas je u svijetu energetska revolucija jer
se povecava proizvodnja energije iz obnovljivih
izvora energije. U cijelom svijetu uvode se mjere
energetske efikasnosti da bi se potro$nja energije
smanjila na $to manju moguéu mjeru uz istu
efikasnost koju smo imali do sada. Svjetska ener-
getska strategija do 2050. godine je takva da naj-
veéi udio u proizvodnji energije imaju upravo ob-
novljivi izvori energije. Obnovljive izvore energije
mozemo podijeliti u dvije glavne kategorije: tra-
dicionalne obnovljive izvore energije poput bio-
mase i velikih hidroelektrana, te na takozvane
"nove obnovljive izvore energije" kao Sto su:
biomasa (bio-gorivo, bio-plin), male hidro elektrane
solarna foto-naponska energija, solarna termalna
energija, vjetro-energija, geotermalna energija
energija mora (plima i oseka,valovi i morske struje)
[9,11-14,23-26]. Obnovljivi izvori energije smatraju
se energijom buducnosti, odnosno cCistom
energijom, koja ¢e zamijeniti fosilna goriva i njihov
Stetan utjecaj na okolinu. Koje od obnovljivih izvora
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energije treba da se koriste u odredenoj zemlji
zavisi od gegrafskog polozaja zemlje i njenih
prirodnih resursa. Neke zemlje u svijetu, bogate sa
rijekama, Sumama i poljoprivrednim zemljiStem,
normalno je da koriste obnovljive izvore kao $to je
biomasa i hidro potencijal, dok one zemlje koje su
takvog geografskog polozaja da imaju dosta vjetra i
suncanih dana u godini koristice vjetro energiju i
energiju sunca. U radu ¢e biti prikazani potencijali
obnovljivih izvora energije u odredenim zemljama u
svijetu, sa osvrtom na energiju vjetra.

2. PRIMJENA OBNOVLJIVIH 1IZVORA ENERGIJE
U SVIJETU

Danas situacija je takva da trenutno svijet po-
kriva vecinu svojih energetskih potreba uglavnom
neobnovljivim izvorima energije, vec¢inom fosilnim

gorivima — uglijenom, naftom i prirodnim plinom,
dok se sa obnovljivim izvorima energije proizvodi
daleko manji dio energije, a njamaniji dio energije
se proizvodi neklearnim gorivom. S obzirom da
ovakav vid proizvodnje energije dovodi do velikih
klimatski promjena, kao i Stete po zdravlje ljudske
populacije zbog ispustanja velike koli¢ine ugljicnog
dioksida (CO.,) i drugih staklenicki plinova u atmo-
sferu, ide se na zamjenu fosilnih goriva sa
obnovljivim izvorima energije. Isto tako dolazi do
povecanja cijene fosilnih goriva Sto vrsi pritisak na
globalnu ekonomiju u svijetu. Da bi se ovi problemi
rijesili napravljeni su mnogi scenariji zamjene
fosilnih goriva sa obnovljivim izvorima energije,
tako da je jedan od energetskih scenarija prikazan
na slici 1. (objavljen 2006. godine od strane WEQO)
[13].
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Slika 1. Sveobuhvatni svjetski energetski scenarij implementacije obnovljivih
izvora energije za period 1930-2090. godine[13]
Figure 1. The overall world energy scenario of renewable energy sources
implementation for the period 1930-2090 [13]

Na osnovu ovog scenarija koji je objavljen u
(World Energy Outook 2006. god.) imamo dva eks-
trema u ukupnom snabdjevanju primarnom ener-
gijom u svijetu: jedan koiji se javlja u periodu 2004 -
2030. godine i drugi koji je u periodu 2070-2090.
godine. U prvom ekstremu proizvodnje energije na
prvom mjestu su fosilna goriva sa ve¢im uéeSéem
u proizvodnji energije (ugalj, nafta i plin), dok u
drugom ekstremu proizvodnje energije primat imaju
obnovljivi izvori energije (geotermalna, vjetar, sun-
ce i biomasa). Na osnovu svih scenarija proiz-
vodnje energije u svijetu te i ovog koji je ovdje
prikazan (kao i u literaruri [1,2,5,8,13,27-29])
ucedcée fosilnih goriva ¢e se smanijiti, proizvodnja
energije ide u korist obnovljivih izvora energije tako
da se za 80. godina koristiti Cista energija. Na ovaj
nacin ¢e sve negativne posljedice upotrebe fosilni
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goriva za proizvodnju energije biti otklonjene. Na
taj nacin klimatski problemi i problemi eko-sistema
¢e nestati u svijetu, a dobivati ¢emo energiju iz
obnovljivih izvora odnosno Cistu energiju. Ukoliko
pogledamo koristenje svih izvora energije, slika 2,
od 1860. godine uociti éemo tri vala fosilnih goriva
uglja, nafte i prirodnog plina.

Prvi val fosilnog goriva slika 2a i b je ugalj koji
je bio u peridu 1900-1930. godine, drugi val se
odnosio na naftu u periodu 1960-1990. godine i tre-
¢i val fosilnog goriva je sada dominantan, a pret-
postavlja se da ¢e njegov period trajati 2000-2030.
godine. Prema svjetskom energetskom scenariju
koji prikazan na slici 1. o upotrebi obnovljivih izvora
energije pretrostavlja se da ¢ée Cetvrti val biti
obnovljivi izvori energije kako pokazuje scenarij
,CETIRI VALA* slika 2b).

87



I. Karabegovi¢

Trend primjene obnovljivih izvora energije za dobivanje energije u svijetu ...

A& TOEER TR ke et - > il

S L

Bl anant LT

WriFea u% — . ~ T [LESTANNPES

» TRl VALAfosilnih goriva
"three phases" of fossil fuels

7 /7.8 )
scenarij ,CETIRI VALA* fosilni i OIE
scenario "four phases" fossil and RE

Slika 2. Potreba za obnovljivim izvorima energije i
» TRl VALA* fosilnih goriva [30] i scenarij LCETIRI
VALA* fosilnih i obnovijivih izvora energije
Figure 2. The need for renewable energy and
"three phases" of fossil fuels [30] and scenario
"four phases" of fossil and renewable

Udio pojedinih izvora energije u svjetskoj glo-
balnoj finalnoj potrosnji energije u 2014. prikazan je
na slici 3a. Kao &to se sa slike 3a, mozZe zakljuéiti,
najveci udio izvora energije u svjetskoj globalnoj
finalnoj potrodnji energije je iz fosilnih goriva
78,3%, zatim iz obnovljivi izvora energija 19,2% i
nuklearne energije 2,5%, $to je u skladu sa
sveobuhvatni svjetskim energetskim scenarijem
implementacije obnovljivih izvora energije za period
1930-2090. godine [1-3].
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Slika 3. UceSce izvora energije u globalnoj finalnoj
potrosnji energije za 2014. godinu [31]
Figure 3. The patrticipation of energy sources in the
global final energy consumption by 2014 [31]

U svijetu za 2014. godinu obnovljivi izvori
energije imaju ucesce 19,2% u globalnoj finalnoj
potroSnji energije, a ukoliko izvr§imo analizu koji su
to obnovljivi izvori energije i koje njihovo ucescée
dolazimo do dijagrama slika 2b. Zakljucujemo da
najvise procenata zauzima tradicionalna biomasa
sa 47%, zatim moderni obnovljivi izvori energije
kao Sto su: biomasa/geotermalna/energija sunca
22%, na tre¢em mjestu su male hidroelektrane sa
20%.

Na cetvrtom mjestu je vjetar/energija sun-
ca/biomasa/geotermalna energija sa 7% i na petom
mjestu bio-gorivo sa 4%. Trend proizvodnje
energije sa obnovljivim izvorima energije u zadnjih
deset godina prikazan je na slici 4.

Analizom kapaciteta proizvodnje energije iz
obnovljivih izvora energije u periodu 2005-2015.
godine uoCavamo da se radi o trendu povecanja
proizvodnje energije iz godine u godinu. Na prvom
mjestu je hidro-energija gdje su u obzir uzete velike
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i male hidroelektrane, tako da je u 2015. godini
proizvodnja postala ve¢a od 1000 GW. Na dugom
mjestu je proizvodnja energije od vjetra, treCe mje-
sto kao obnovljivi izvor energije zauzima energija
sunca, zatim biomasa i na kraju geotermalna
energija, koja ima jako blagi trend rasta iz godine u
godinu. Obnoviljivi izvori poveéavaju samoodrzivost

elektroenergetskog sistema u sluajevima even-
tualne energetske krize, kada je u pitanju proiz-
vodnja elektricne energije, koja je danas ovisna o
isporuci uglja, plina i nafte. Da bismo stekli sliku o
proizvodnji energije iz obnovljivi izvora u svijetu na
slici 5. prikazan je kapacitet proizvodnje energije u
svijetu u 2015. godini.
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Slika 4. Kapacitet proizvodnje energije iz obnovljivih izvora energije u periodu 2004—-2015. [4-9,31]
Figure 4. The production capacity of renewable energy sources in the period 2004-2015 [4-9,31]
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Slika 5. Kapaciteti proizvodnje energije sa OIE u svijetu, EU-28, BRICS(Brazil, Rusia, India, Kina)

i sedam top zemalja

krajem 2015 godine [5]

Figure 5. The capacity of energy production from renewable energy sources in the world, the EU-28,
BRICS (Brazil, Russia, India and China) and seven top countries at the end of the year 2015 [5]

Analizom dijagrama na slici 5 mozemo zakljuciti
da je u svijetu proizvedeno energije shage 785 GW
od obnovljivih izvora energije. Od toga, EU-28 je
proizvela energije snage 267 GW a zemlje BRICS
(Brazil, Rusia, India, Kina) su proizvele energije
shage 262 GW u 2015. godini. Ukoliko izvr§imo
analizu proizvodnje energije od obnovljivih izvora
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energije po zemljama u svijetu, vidimo da je na
prvom mjestu Kina sa proizvedene energije snage
199 GW. Zatim dolaze zemlje USA, Njemacka,
Japan, Indija, Italija i Spanija. U svijetu se danas
ulaZze dosta novca u investicije koje ¢e dovesti do
veéeg ucCeSca obnovljivih izvora energije u
proizvodnji energije. Trend investiranja u svijetu je
dat na slici 6.
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Slika 6. Investiranje u obnovljive izvore enrgije u svijetu u periodu 2005-2015. godina [4-8,30,31]
Figure 6. Investing in renewable energy sources in the world inthe period 2005-2015 [4-8,30,31]

Na slici 6 dat prikaz investiranja u obnovljive
izvore energije u svijetu za period 2009 - 2015.
godina. Moze se zakljuciti da je taj trend rastuci i
ako je u 2009, 2012 i 2013 bilo manje ulaganje od
oCekivanog, ali je zabiljezen rast investiranja u
zadnje tri godine, tako da je u 2015. godini
investirano 286 biliona dolara. Ulaganja su se
odnosila na razvoj, i implementacoju obnoviljivin
izvora energije ukjuc€ujuci i nove tehnologije koje se

koriste u ovoj oblasti. Ivesticiona ulaganja u
obnovljive izvore energije u svijetu imaju za
posljedicu otvaranje novih radnih mjesta. Zavisno
od obnovljivog izvora energije i tehnologija koje se
koriste za upotrebu tog vida energije ulaganja nisu
srazmjerna radnim mjestima, tako da neki
obnoviljivi izvori energije koriste daleko veci broj
radnika od drugog obnovljivog izvora energije $to
pokazuje i dijagram prikazan na slici 7.
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Slika 7. Radna mjesta u 2015. godini za razliCite obnovljive izvore energije [2-4,13,29,30]
Figure 7. Jobs in 2015 for a variety of renewable energy sources energy [2-4,13,29,30]

Energija koja se dobija pomocu sunéevog zra-
¢enja je na prvom mjestu po broju zaposlenih rad-
nika sa 3.725.000 radnika, kao $to je prikazano na
slici 7. Na drugom mjestu je proizvodnja energije iz
biomase koja zapo$ljva 2.882.000 radnika, na
tre€em mjestu je energija koja se dobija iz vjetra sa
1.081.000 radih mjesta, na &etvrtom mijestu je hid-
roenergija (MHE) sa 204.000 zaposlenih radnika i
na kraju geotermalna energija sa 160.000 zaposle-
nih radnika u 2015. godini. Ukupno za proizvodnju

90

energije iz obnovljivih izvora enegije u 2015. godini
uklju€eno je u svijetu 8,1 milion radnika.

3. PRIMJENA VJETRA KAO OBNOVLIIVOG
IZVORA ZA DOBIVANJE ENERGIJE

Na osnovu slike 4 zakljucili smo da je proiz-
vodnja energije sa vjetro elektranama poslije hidro
potencijala na prvom mjestu od ostali obnovljivih
izvora energije. Proizvodnja energije vjetrom
zabiljazila je najbrzi rast od svih obnovljivih izvora
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energije na pocCetku 21. stolje¢a, tako da se
kapacitet u periodu 2005-2015. godina povecao
oko devet puta. Procjene su da ¢e dobivanje
enerije obnovljivim izvorom vjetrom imati trend
rasta od 21% na godiSnjem nivou. Dugorocno
tehni¢ki potencijal vjetra kao obnovljivog izvora
energije ¢e se povecavati, ali uz to ide rjeSavanje
konstruktivnih problema vjetro elektrana, jer se
danas vjetro elektrane proizvode do visine 150
metara i jaCine 7,5 MW, a u buduc¢nosti razvojem
novih tehnologija dosti¢i ¢e visine do 300 metara i
snage do 20 MW [1,2,23]. Instaliranje vjetro
elektrane ¢e biti na velikim povrSinama i vecéim
nadmorskim visinama, kao i u oceanima gdje su
visoki resursi vjetra. Konstruktivha rjeSenja vjetro
elektrana ¢e biti takva da su mobilna-pokretna,
tako da se mogu instalirati u podrucja gdje je
intezitet vjetra jako veliki. Proizvodnja elektriCne
energije u svijetu sa vjetro elektranama za period
2005 - 2015. godine prikazan je na slici 8.

Na osnovu slike 8 mozemo do¢i do zakljucka
da se proizvodnja energije sa vjetro elektranama u
svijetu iz godine u godinu povec¢ava kontinuirano i
da je u 2015. godini dostigla proizvodnju od 433

GWh. Da bismo dobili potpunu sliku o proizvodnji
elektricne energije sa vjetro elektranama izvrSena
je analiza proizvodnje elektricne energije po
zemljama u svijetu. Deset zemalja koje najviSe
proizvode elektricne energije sa vjetro elektranama
prikazano je na slici 9.
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Slika 8. Svjetska proizvodnja elektricne energije iz
vjetro-elektrana u periodu 2005-2015. godine
Figure 8. World production of electricity from wind
power plants in the period 2005-2015. years
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Slika 9. Proizvodnja elektricne energije sa vjetro-elektranama u deset top zemalja u svijetu u 2015. godini
Figure 9. The produced electricity from wind power plants in ten top countries in the world in 2015

Vodeée mjesto po proizvodnji elektricne ener-
gije sa vjetro elektranama u svijetu pripada Kini
koja je u 2015. godini proizvela 148 GWh, zatim
USA sa 72 GWh, a tre¢a je Njemacka sa proizve-
denih 47 GWh. Zatim slijede slijedece zemlje:
Indija, Spanija, Engleska, Kanada, Francuska, Ita-
lija i Brazil sa kapacitetima koji su prikazani na slici
9. Zaklju€ujemo da je u implementaciji obnovljivog
izvora vjetra u svijetu zaposleno do sada (kroz
investiranje dato na slikama 6 i 7) oko 1.081.000
radnika. Pored povecanja zapoSljavanja i otvaranja
radnih mjesta dio investiranja se odnosi ha razvoj
novih tehnologija u ovoj oblasti tako da se granice
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vjetro-elektrana pomjeraju ka vecoj
energije kako je prikazano na slici 10.

proizvodnji

o

Vjetroelektrana - wind power plants
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Slika 10. Istorijski razvoj veli¢ine vjetro-elektrana i scenarij buduceg razvoja
Figure 10. Historical development of the sizes of wind power plants and the scenario for the future development

Na osnovu scenarija buduéeg razvoja vjetro el-
ektrana dolazimo do zaklju¢ka da ¢e se u buduc-
nosti povecavati proizvodnja vjetro-energije jer se
predvida gradnja vjetro elektrana u visinu do 300
metara sa jadinom vjetro generatora 10-20 MW, a
scenarij buduceg razvoja je prikazan na slici 10

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvrSene analize primjene obnov-
ljivih izvora energije u svijetu, sa posebnim osvrtom
na obnovljivi izvor energije vjetrom, mozemo da
donesemo slijedece zakljucke.

e U poslednjih petnaest godina fosilna goriva kao
izvor energije zauzimaju prva tri mjesta u proiz-
vodnji energije u svijetu, to su ugalj, nafta i
prirodni plin, zatim obnovljivi izvori energije i na
zadnjem mjestu je dobivanje energije od
nuklearnog goriva.

e U svijetu procjena energije u globalnoj finalngj
potrodnji energije je slijedeca: 78,3 % fosilni
goriva, 19,2 % obnovljivih izvora energije i
nuklearne energije 2,5 % u 2014. godini.

e U globalnoj finalnoj potro3nji energije za 2014.
godinu od obnovljivih izvora energije ha prvom
mjestu je tradicionalna biomasa sa 47%,
energija sunca sa 22%, hidro energija (MHE)
sa 20%, vjetar sa 7% i bio-gorivo sa 4%.

e Po proizvodnji energije od obnovljivih izvora
energije na prvom mjestu su hidroelektrane,
zatim dolazi vjetar, sunce, biomasa i na kraju
geotermalni izvori energije slika 4.

e U svijetu je u 2015. godini od obnovljivih izvora
energije proizvedeno 785 GW, u Evropeskoj
Uniji 267 GW, zemljama BRIKS-a (Brazil,
Rusia, Indija i Kina) 262 GW, a prednjaci Kina
sa proizvedenih 199 GW energije.

e Trend investiranja u obnovljive izvore energije
se u zadnje tri godine povecava tako da je
dostigao vrojednost 286 biliona dolara u 2015.
godini.

92

e Investiranjem u obnovljive izvore energije u
svijetu je otvoreno u 2015. godini ukupno 8,1
miliona radnih mjesta od toga: energija sunca
sa 3.725.000 radnih mjesta,energija biomase
2.882.000 radnih mjesta, energija vjetra sa 1.
081.000 radih mjesta, hidroenergija (MHE) sa
204.000 radnih mjestai na kraju geotermalna
energija sa 160. 000 zaposlenih radnika.

e Proizvodnja elektricne enrgije sa vjetro
elektranama se svake godine povecava pa je u
2015. godini dostigla vrijednost 433 GWh.

e Na prvom mjestu po proizvodnji elektricne
enrgije sa vjetro elektranama u svijetu je Kina
sa proizvedenih 148 GWh u 2015. godini.

e U buduénosti ¢e doéi do poveéanja proizvodnje
elektricne energije sa vjetro elektranama jer ¢e
doc¢i do gradnje vjetro elektrana visine do 300
metara sa ja€inom generatora 10-20 MW.

e Ocekivanja su da ¢e u narednom periodu doci
do vece primjene obnovljivih izvora energije u
ukupnoj proizvodniji energije u svijetu, a razvoj
novih tehnologija ée ubrazati zamjenu fosilnih
goriva sa obnovljivim izvorima energije.
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APPLICATION TREND OF RENEWABLE ENERGY SOURCES FOR ENERGY
PRODUCTION IN THE WORLD WITH SPECIAL REFERENCE TO WIND POWER

Energetic stability and security in the world has become one of the most important questions for almost
every country in recent years. This question is very important because by energetic security and
stability depends economic, industrial and social development of each country. Today, worldwide
economic, industrial and social development is related to energy and energetic system that for society
have great benefits, but the society pays a high price because release carbon dioxide and other
greenhouse gases into the atmosphere. Energy is essential for development of any country, when it
comes to its industry and economy. Development and implementation renewable sources: wind power,
solar energy, small hydroelectric power stations and biomass in the world and European Union is
presented in this paper. Processed and presented are trends of increasing renewable energy sources in
the total share of energy production with the trend reduction of fossil fuels in energy production.
Investing in new technologies which are used in renewable energy sources have led to increase
employment in the world so that by 2015 about 8. 1 million people have been employed. In this paper
trend of investment in renewable energy sources is given with trends of employment of workforce in
implementation of renewable energy sources. Analysis of installed capacities of wind power stations in
the world in period 2005 to 2015 is presented and also countries in which most energy comes from wind

power plants.
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