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Veter, ki prinasa spremembe
Elke Haubner, CIPRA International

Ali je vetrna energija resitev v boju proti segrevanju ozracja?

Doba fosilnih goriv se je iztekla

Zaradi zaskrbljenosti, ki se je pojavila ob segrevanju ozracja z vsemi njegovimi posledicami, katerega
vzrok so v najvecji meri emisije CO,, ki se sproscajo pri izgorevanju fosilnih goriv, se je mnenje prebivals-
tva glede fosilnih goriv Ze pred Casom spremenilo.

Poleg tega je priSlo do sprememb tudi v gospodarstvu: zaradi padajoCih cen nafte so imeli doslej obnovljivi
viri energije kaj malo moznosti, da bi se uveljavili, a ponudba obnovljivih virov energije postaja v zadnjem
Casu cenovno vedno ugodnejSa Z vidika ekonomi¢nosti prednjaci energija vetra. Trenutno so cene nafte
visoke in vse kaze, da se bo tak razvoj nadaljeval tudi v prihodnje. Ne glede na iz€rpanost virov pa nafta
ne more biti tisti energent, na katerega lahko raGunamo v prihodnosti.

Ameriski geolog M. King Hubbert je leta 1956 predvidel, da bo od leta 1970 dalje v Zdruzenih drzavah
proizvodnja nafte zaCela upadati, to pa je tudi ponazoril v obliki krivulje, ki jo danes imenujemo po njem.
Imel je prav. Napovedal je, da bo maksimum nacrpane nafte na svetovni ravni dosezZen leta 2000, potem
pa bo Crpanje tega energetskega vira vedno manjSe, cene zanj pa vedno visje. Na podlagi danasnjih
spoznanj bi Sel lahko razvoj v tako smer. Britanska proizvodnja nafte na Severnem morju je od leta 1999
padla za 20 % in takratne ravni najverjetneje ne bo ve¢ dosegla. Prav tako kljub novoodkritim nahaja-
liS€em vedno bolj pada proizvodnja nafte tudi v Zdruzenih drzavah Amerike, Mehiki, Norveski, Kitajski,
Argentini, Kolumbiji, Dubaju, Indiji in Avstraliji.

Alternative, ki so prijazne do podnebja

Okolju prijazne alternative pridobivanju energije iz fosilnih goriv so zlasti razli¢ne oblike obnovljivih virov
energije. Iz razumljivih razlogov je ekonomsko ugodna jedrska energija vsaj toliko sporna, kot so fosilna
goriva. Prva znamenja, ki kaZzejo na spremembe v miselnosti na tem podrodju, je pokazala Belgija, ki je
predvidela ukinitev jedrske energije najkasneje do leta 2025, ali pa Nemcija, ki je ¢as rednega obratovanja
jedrskih elektrarn omejila na 32 let. Tako bodo najstarejsi reaktor izklopili iz omrezja predvidoma konec
leta 2002, najnovejSa jedrska elektrarna pa bo prenehala delovati spomladi 2021. Povprecni redni obrato-
valni Cas preostalih 19 nemskih nukleark znasa manj kot dvanajst let.

Alternativni viri za proizvajanje energije ostajajo tako obnovljivi viri, ki so v zadnjih letih resni¢no doziveli
velik razmah. V Svici so na podlagi sklepa Ministrstva za okolje, promet, energijo in komunikacije (UVEK),
sprejetega novembra 2001, doloCili, da se bo delez vetrne energije z letnih 100 GWh podvojil do leta
2010. Seveda pa samo z energijo vetra ne bo mogoc€e uresniciti nacionalnega cilja, ki predvideva 10-
odstotno zmanjSanje emisij CO,. Pri proizvodnji elektricne energije iz obnovljivih virov energije zavzema
vetrna energija drugo mesto takoj za vodno energijo.

Ekonomsko uéinkovita vetrna energija

Z ekonomskega vidika ima med obnovljivimi viri energije vetrna energija zagotovo najvecjo prednost, saj
omogoca najugodnejSo obliko proizvajanja elektricne energije glede na proizvodne strodke. Prav zaradi
tega si je od nje tudi najveC obetati, potem ko bo v najkrajSem €asu popolnoma ukinjena proizvodnje e-
lektriCne energije iz jedrske energije.

Stroski za proizvedeno kilovatno uro v vzhodni Avstriji znasajo 9 centov (v evrih), v ceni pa so upostevani
tudi stroski celotne razgradnje vetrne elektrarne (www.igwindkraft.at). Dejansko je cena proizvodnih stros-
kov za vetrno energijo v Svici od 10,26 do 17,10 centa (v evrih) na kilovatno uro, medtem ko cena za foto-
voltaiko zna8a 0,68 centa na kilovatno uro (Strehler & Schwer 2002).

Presenetljivo pa je tudi gibanje cen v zadnjih letih: v ZDA so stroski za kilovatno uro, proizvedeno iz vetrne
energije, v zadnjih dvajsetih letih padli z 38 ameriskih centov (1982) na 4 ameriske cente (2001).



http://www.igwindkraft.at/
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Vetrna energija na svetovni in evropski ravni

Vetrna energija je postala najhitreje rasto¢a gospodarska veja, v svetovnem merilu se je njena proizvodnja
od leta 1995 povecala za petkrat, medtem ko se je v istem obdobju raba premoga za proizvodnjo energije
zmanjSala za devet odstotkov.

Po podatkih okoljske organizacije Earth Policy-Institut iz Washingtona se je proizvodnja vetrnih turbin po-
vecala na 23.000 megavatov, torej za 31 %. Za primerjavo: povpre€na mo¢ sodobne vetrnice znasa 1.200
kilovatov. V prvi polovici leta 2001 so v Nemcgiji postavili 674 novih vetrnih turbin s skupno mocjo 821 me-
gavatov.

Mo¢ vetrne energije v MW (stanje: september 2000)

Nemcija 5.432
Italija 350
Avstrija 55
Francija 41
Svica 3

Vir: New Energy, §t. 6/2000, Statistics; 06.12.2000
(http://www.wind-energie.de/zeitschrift/new-energy/jahr-2000/inhalte/ny-0012/december2.html)
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Vir: http://www.wind-energie.de/informationen/zahlen-zur-windenergie/deutschland-in-zahlen.htm



http://www.wind-energie.de/zeitschrift/new-energy/jahr-2000/inhalte/ny-0012/december2.html
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Od mlinov na veter do megavatnih vetrnih elektrarn

Vecina industrijskih drzav Se naprej Siri svoje zmogljivosti za proizvajanje elektri€ne energije iz vetrne e-
nergije. Tako v Evropi nacrtujejo, da bodo postavili nove vetrne elektrarne na nemski, francoski, angleski,
irski, nizozemski, belgijski, danski in Svedski obali.

Kratek zgodovinski pregled rabe energije vetra

L. 2000 p.n.8t.: energijo vetra so izkoriScali ze stari Egipani za pogon svojih jadrnic.
Nizozemci, Danci in Nemci so ze v srednjem veku intenzivno izkori$¢ali energijo vetra.

Okrog leta 1900 se zacne veliko obdobje ploCevinastih rotorjev z vecjim Stevilom lopatic - ,western mills".
Te pocasi tekoCe vetrnice so bile primerne zaradi svojega velikega vrtiinega momenta zlasti za zagotavl-
janje mehanske energije, torej za pogon vodnih ¢rpalk.

V tridesetih letih je Hermann Honnef poskus$al uresniciti idejo o velikih dvojnih rotorjih z generatorjem,
namenjenih proizvodnji elektricne energije, a je zaradi velikih konstrukcijskih tezav njegov projekt ostal
samo pri zamisli. Mo¢ tega velikega kolesa naj bi znaSala 20 MW pri hitrosti vetra 15 m/s. Honnef je kot
prvi tudi predlagal postavitev vetrnic na morju (angl. off-shore).

Leto 1942 velja za zaCetek sodobne rabe vetrne energije. Ulrich Hitter je v doktorski disertaciji na wei-
marski tehniéni Soli utemeljil teoretske osnove za vse ,prosto delujo¢e“ turbine sodobnega ¢asa z dvo- ali
trilistnimi rotoriji.

1958: Ulrich Hutter je staro Honeffovo idejo o postavitvi vetrne elektrarne na morju (off-shore) uresnicil s
svojo malo vetrnico razreda Allgaier WE z moc&jo 10 kW, ki je bila postavljena na naftni plos¢adi v Mehis-
kem zalivu. Raba energije vetra za proizvodnjo elektricne energije na majhni plos¢adi je v tistem Casu
prevladala nad dizelskim agregatom.

Od 1983 do 1987 je na obali Severnega morja v Nemdiji kot poskusni projekt delovala takrat najvecja e-
lektrarna na veter zimenom GROWIAN.

1997: nov razvoj na podrocju proizvodnje lopati¢nih rotorjev: za hladna obmocja so zaceli izdelovati tudi
¢rne lopati¢ne rotorje, ki son¢ne svetlobe ne reflektirajo tako mocno kakor obicajni listi rotorja, ki so svetle
barve, in s tem zmanjSujejo tveganje uporabe v arkti¢nih predelih.

1998: Na trg je prisla nova velika vetrnica razreda Enercon E66 z mocjo 1,5 MW - zaCne se obdobje me-
gavatnih vetrnih elektrarn.

V vzhodni Friziji so odprli najve&jo megavatno vetrno elektrarno v Evropi z instalirano moc¢jo 52,5 MW, ki je
po moci najvecja elektrarna na veter v Evropi .

Kako mo€no piha veter v Alpah?

UcCinkovitost velikih vetrnih turbin, postavljenih na razli€nih morskih obalah, je nedvomno prepricljiva, a
kako bi se obnesla v Alpah? So v alpskem svetu potenciali vetra dovolj moc¢ni, predvsem pa, ali je zagoto-
vljena stalnost vetrnih zmogljivosti? KakSne bo videti vetrne turbine v idiliénem gorskem prostoru? Vetrni-
ce v tako prostranem prostoru, kot je severni del Nemcije, na krajino nimajo tako izrazito negativnega vi-
zualnega vpliva, kot bi to bilo v alpski krajini, ki se razteza na manjsi in omejeni povrsini. Ali bodo vetrnice
odgnale ptice in turiste? Obstajajo nekateri argumenti, ki nasprotujejo razvoju vetrne energije na splosno
in Se posebej na obmodju Alp — in to kljub prednostim, ki jih ni mogoc€e zanikati (ekoloSka sprejemljivost za
podnebje).
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Ali je vetrna energija v Alpah sploh potrebna?

e DeleZ vetrne energije v strukturi energetske oskrbe na obmogju Alp je neznaten, npr. v Svici znasa
delez tovrstne energije samo 0,4 %. V letu 2010 naj bi dosegli na¢rtovano koli¢ino 100 GWh elektricne
energije. Po podatkin Nemskega instituta za vetrno energijo (DEWI) znaSa na Bavarskem delezZ vetrne
energije pri neto porabi elektri¢ne energije 0,1 % (za primerjavo: na celotnem ozemlju Nemcije je ta
delez 2,68 %).

e Za vetrno energijo v Alpah je znacilna tudi nestalnost oziroma spremenljivost njene moci — poleti je
potencial vetra slabsi, pozimi vedji.

e Zaradi te nestalnosti vetrne elektrarne prav ni€ ne vplivajo na zmanjSanje emisij toplogrednih plinov v
ozradju, saj je treba zaradi izravnave potrebnih koli¢in energije spet uporabiti elektrarne, ki so neprija-
zne do podnebja. Vendar pa bi bilo v Alpah mogoce ta nihanja uravnati s pomocjo vodne energije (glej
besedilo v nadaljevanju).

e Poglavitni argument je varstvo krajine: vetrne turbine kazijo vidno podobo prostora. Trenutno posta-
vljajo le vetrnice, ki ne presegajo 90 do 130 m. Ker morajo biti postavljene na mestih, ki so izpostavlje-
na vetru, so vidne Ze od daleg, zato je poseganje v podobo krajine $e toliko usodneje. Ce bi turisti u-
mestitev vetrnic v prostor zaznali kot moteCe, bi to lahko Skodovalo turizmu, ki pa je v Alpah
najpomembnejSa gospodarska dejavnost.

e Vetrnice povzrolajo hrup, to pa negativno vpliva na kakovost bivalnega okolja ljudi in zivali.

o Skrb za ptice: vetrne turbine motijo ptice med letenjem, lopatice jih lahko tudi poSkodujejo ali celo ubi-
jejo.
e Pri projektih za vetrno energijo na obmoc¢ju Alp se dobi¢ek na lokalni ravni ne ustvarja, saj je treba

naprave uvoziti od drugod. Pri obratovanju vetrne elektrarne vsekakor obstajajo moznosti tudi za sode-
lovanje domacega gospodarstva .

Vodna in vetrna energija - idealna partnerja?

Nekatere argumente, ki nasprotujejo izkoriS¢anju energije vetra v Alpah, pa lahko izpodbijamo z razpo-
loZljivostjo vodnih kapacitet na obmodéju Alp. Vetrna energija ne bo v Alpah nikoli zavzela prvega mesta pri
proizvajanju elektri¢ne energije, kar tudi ne bi bilo potrebno. Njena uporaba je smiselna samo kot dopolni-
tev vodne energije. V tem pogledu tudi nestalnost oziroma spremenljivost vetrnega potenciala ne predsta-
vlja ve€ tezav: vodna energija je v nasprotju z vetrno razpolozljiva zlasti v poletnem €asu in manj pozimi.
Nihanja obremenitev lahko v Alpah reguliramo z akumulacijskimi elektrarnami in zato ni treba uporabljati
elektrarn, ki so do okolja neprijazne. Vodna in vetrna energija — bi potemtakem lahko govorili 0 popolnem
dopolnjevanju dveh virov?

Veter piha tudi v Alpah

Ob Stevilnih argumentih proti izrabi energije vetra za proizvodjo elektricne energije obstajajo tudi Stevilni
argumenti zanjo; s skrbnimi postopki in nacrtovanjem zZe pred postavitvijo vetrnic bi se bilo mogoce izogniti
ali celo prepreciti nekatere negativne vplive, ki so nedvomno Skodljivi za okolje. Pri vseh projektih je seve-
da pomembna vkljucitev prizadetih prebivalcev v procese odlo¢anja in to Ze od samega zacetka.

= Vetrovnost: tudi v Alpah obstajajo ugodne lokacije, kjer je potencial vetra ravno tako mocan kot v zale-
dju, oddaljenem deset kilometrov od severnonems$ke obale.

= Turizem: vetrnice so lahko tudi turistiCna atrakcija (gl. poglavje o primerih rabe energije vetra v visoko-
gorju).

= Varstvo krajine: pogoj za postavitev vetrnic morata biti seveda skrbna izbira ustrezne lokacije in vklju-
Citev lokalnega prebivalstva v izvajanje projekta.

= Hrup: zaradi varovanja bivalne kakovosti ljudi na tem obmod¢ju so nujni strogi postopki za pridobitev
dovoljenja glede obremenitev okolja zaradi hrupa, ki ga povzrocajo vetrnice.
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= Varstvo ptic: opraviti je treba ustrezne raziskave tudi na tem podroCju. Tiste, ki so jih ze izvedli na
Danskem, Nizozemskem in v Nemciji, so pokazale, da vetrnice negativno vplivajo ,samo“ na nekatere
vrste ptic. Nasprotno pa je neposredna nevarnost, ki jo za ptice predstavljajo visokonapetostni vodi,
kar nekajkrat vecja, kot bi bilo to pri vetrnicah, saj le-te ptice laZje opazijo.

= Ustvarjanje vrednosti na lokalni ravni: pri projektih za vetrno energijo se v Avstriji 25-30 % investicijskih
stroSkov takoj prelije v domaco gradbeno in elektroindustrijo. Tudi za vzdrZzevanje elektrarn, ki so v pri-
stojnosti avstrijskih vzdrZzevalnih sluzb, je namenjenih povpre¢no 5-7 % investicijskih stroSkov. Sicer pa
je avstrijska industrija polizdelkov v stalnem porastu in ima pozitivho trgovinsko bilanco. Vetrna energi-

ja je v Avstriji ,ustvarila“ Ze ve¢ kot 600 delovnih mest.

Prosti trg z elektri€no energijo — prost kot veter

Liberalizacija trga z elektricno energijo je pomemben instrument v okviru opustitve rabe jedrske energije in
rastoCe rabe obnovljivih virov energije. Dobavitelji elektricne energije morajo svoje proizvode ustrezno
oznaciti (ang. labeling), kar pomeni, da morajo oznaditi, kolikSni so delezi posameznih energetskih virov, iz
katerih so proizvedli elektricnho energijo.

Izgledi za nadaljnje povec€anje deleza obnovljivih virov energije v celotni energetski oskrbi so dobri in tako
je bil v Avstriji, odkar so 1.10.2001 sprostili trg z elektriCno energijo, iz ekolosko ustreznih energetskih ob-
jektov proizveden najmanj 1 % porabljene elektricne energije. Delez ekoloSko proizvedene elektrike naj bi
se v dveletnem obdobju povecal na 2, 3 in 4 %. Od 1.10.2007 bo moral delez zelene elektrike znasati vsaj
4 %. lzvajanje predpisanih ekoloSkih ciljev se nadzoruje. Sicer pa se v nekaterih zveznih deZelah za
upravljavce omrezja obvezni delez odjema elektri¢ne energije iz obnovljivih virov lahko Se poveca.

Fiksne cene za odjem elektricne energije iz obnovljivih virov v omrezje so dolo¢ene z zakonom.

Nalozba je priviaéna tudi s finanénega vidika

Kako uspesno se bodo lahko uveljavile vetrne elektrarne, je v veliki meri odvisno od tega, kolikSno naklon-
jenost javnosti si bodo pridobile. To je tudi razlog, da so v Stevilnih drzavah, kot sta npr. Avstrija in Nemdci-
ja, uvedli model, ki predvideva neposredno udelezbo drzavljanov pri postavitvi vetrnic v obliki tako imeno-
vanih skupnosti lastnikov. Drzavljani lahko sodelujejo s svojim finanénim delezem in so kot druzbeniki tudi
udelezeni pri dobicku iz nadomestil pri odjemu elektriCne energije. Pri investiranju je torej sodeloval in Se
sodeluje tudi zasebni sektor - kot posamezniki ali kot skupine.

Primeri rabe energije vetra v visokogorju

Vetrna elektrarna na Mont-Crosinu v kantonu Bern v Svici

Elektrarno na Mont-Crosinu sestavlja Sest vetrnih turbin. ViSina stolpa posamezne vetrnice znasa 100
metrov. Prebivalci, ki Zivijo v neposredni okolici elektrarne, so ta energetski objekt dobro sprejeli.

Vetrnice, v prostoru so zelo opazne, so izkoristili tudi za turistiche namene, saj privabijo na leto okrog
40.000 turistov. V ta namen so uredili posebno pot. Priblizno polovica obiskovalcev se odlo¢i za ogled
elektrarne po krozni poti s spremstvom, kar stane pet frankov. Med seboj so se povezali tudi kmetje. U-
stanovili so zdruzenje, ki za obiskovalce organizira voznje okrog Mont-Cresina s konjsko vprego, hkrati pa
je to zanje tudi zanimiva dopolnilna dejavnost.

Najvisje leze€a vetrna elektrarna v Evropi

Aprila 2002 je podjetje za proizvodnjo vetrne energije, ki je lastnik vetrnic v Avstriji in Nemciji, zacelo ures-
nicevati projekt, ki predvideva postavitev najvisje lezeCe vetrne elektrarne v Evropi - Turskega vetrnega
parka na 1800 metrih nadmorske viSine v Oberzeiringu na avstrijskem Stajerskem.
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