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1. UVOD

Naftne kompanije ulazu sve vise novca u sektor obnovljivih izvora energije zbog
ogromnog potencijala za rast i nepovoljnih uvjeta u sektoru eksploatacije ugljikovodika.
Jedna od novih tehnologija koja bi mogla donijeti rezultate u bliskoj buducnosti su plutajuce
vjetroelektrane. U ovome radu ¢e se osvrnuti na nju, njen potencijal da promijeni krajolik
obnovljivih izvora energije, te analizirati slucajevi kompanija Equinor i Orsted 1 prikazati
ulaganja u obnovljive izvore najvec¢ih naftnih kompanija.

Postoji mnogo odobalnih lokacija na svijetu koje imaju povoljne uvjete za
vjetroelektrane, ali dubina mora naglo postaje vrlo velika na maloj udaljenosti od obale. Prije
desetak godina se pocelo razmisljati kako bi se velike turbine mogle postaviti na plutaju¢im
postoljima. Koristi se standardna tehnologija vjetroelektrana i postavlja na plutajuca postolja
koja su prvenstveno razvijena za naftno-plinsku industriju i eksploataciju u akvatoriju, $to
naftne kompanije mogu iskoristiti.

Potencijal plutajucih vjetroelektrana je tri puta veci od fiksnih odobalnih postrojenja. U
zadnjih nekoliko godina su se poceli pojavljivati piloti plutajucih vjetroelektrana i testiraju
se projekti s do 5 turbina. Medutim, u zadnjoj godini su vidljive najave velikih komercijalnih
postrojenja. Kako je industrija prelazila na akvatorij problem prostora je prestao biti izrazen,
tako da danas sve vece i vece turbine snizavaju troSkove proizvodnje energije. DanaSnje
turbine imaju promjer i preko 200 m, te kapacitete od 10 do 12 MW. Na primjer, Haliade-X
— trenutno najveca turbina na svijetu kapaciteta 12 MW i promjera rotora 220 m o kojoj ¢e
biti rije¢i u radu. Kao takve su jedni od najvecih rotiraju¢ih strojeva na svijetu u nekim od
najtezih uvjeta. Kako tehnologija sazrijeva, plutaju¢e odobalne vjetroelektrane se pocinju
koristiti 1 kod pli¢ih mora kada tlo nije pogodno za standardne elektrane.

Ova tehnologija stvara mnoge nove prilike, jer kako se udaljava od obale, vjetar je sve
jaci. Njen potencijal je posebno vazan za priobalna mjesta, na primjer New York, gdje nema
toliko prostora za potencijalne solarne elektrane zbog ograni¢enog prostora, ali zato projekti
odobalnih vjetroelektrana predstavljaju novi izvor prihoda i ugljicno neutralan izvor
energije, Sto je sve vise vazno kako se okre¢emo odrzivoj buduénosti. Dodatni plus je taj Sto
odobalne vjetroelektrane najveci output imaju u vecer, kada generalno raste 1 potraznja, te
su komplementarne ostalim obnovljivim izvorima energije. Uz to omogucavaju stvaranje

novih radnih mjesta i pouzdanijeg, decentraliziranog energetskog sustava.



2. TRANSFORMACIJA NAFTNIH KOMPANIJA U ZELENE KOMPANIJE

Energetska tranzicija je promjena u globalnom, regionalnom i lokalnom energetskom
miksu. U povijesti su se desile dvije energetske tranzicije — tranzicija iz biomase u ugljen i
tranzicija iz ugljena u naftu i prirodni plin. Sadasnja tranzicija se odnosi na prijelaz iz
energetskog sustava koji je baziran na fosilnim gorivima u sustav koji je viSe diversificiran
1 zasnovan na obnovljivim izvorima energije. Za razliku od proslih energetskih tranzicija,
primarni pokreta¢ joj je smanjenje emisija stakleni¢kih plinova koje uzorkuje izgaranje
fosilnih goriva. Stoga, ova tranzicija ne trazi samo tehnolosko rjeSenje, nego i kombinaciju
ekonomskih, politi¢kih, institucionalnih i socio-kulturoloskih promjena. Sasvim je sigurno
da ¢e se tranzicija desiti, iako se pokazala vrlo sporom i punom nesigurnosti. Naftne
kompanije ve¢ primjecuju izazove koje ona donosi. Izazovi ne dolaze samo iz brzog razvoja
tehnologija solarnih elektrana i vjetroelektrana, nego i od vlada i javnosti. Staro pitanje: ,,Do
kada ¢emo imati nafte?* je zamijenilo pitanje: ,,Do kada ¢emo imati potraznju za naftom?*.
Naftne kompanije koje ciljaju na dugoro¢no odrzivi razvoj se moraju prilagoditi novim
trendovima, a njihove strateske odluke same po sebi mogu uveliko utjecati na brzinu
energetske tranzicije.

Globalnom energetskom sustavu je u isto vrijeme potrebna energija i smanjenje emisija
staklenickih plinova. Naftne kompanije su do sada bez problema bile u moguénosti pruziti
goriva koja su temelj danasnjeg energetskog sustava, ali se sada nalaze pred izazovom —
pruzanjem rjeSenja globalnom zatopljenju. Na slici 2-1 se vidi globalni energetski sustav u
kojemu su najzastupljeniji ugljen, nafta i plin kao primarni izvori energije sa vise od 80%

udjela.
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Slika 2-1. Globalni energetski sustav (IEA, 2019.)

Obnovljivi izvori energije ¢e prema BP Energy Outlook-u biti najbrze rastuci izvori
energije u svijetu, povecavajuci se za 7,6 % godisnje, $to su dvije trecine povecanja globalne
proizvodnje energije. Mogli bi postati najveci izvor energije u svijetu do 2040. godine (slika
2-2). Predvida se da ¢e najbrzZe rasti solarna energija i energija vjetra. Solarna energija bi se
povecala deset puta, a energija vjetra pet puta, Sto je sli¢no povecanje i u donosu na globalnu
proizvodnju energije. Ovom rastu pomaze kontinuirano smanjenje cijena energije iz

fotonaponskih elektrana i vjetroelektrana kako se tehnologija razvija.



30%

. Geotermalna energija 1 biomasa

25% Solama energija l
. Energija vietra

20%

15%

10%

5%

0%

1985 2010 2025 2040

Slika 2-2. Udio obnovljivih izvora u proizvodnji energije (BP, 2019.)

Europska unija nastavlja predvoditi u rastu obnovljivih izvora energije, te se predvida da
¢e oni imati udio od preko 50% u proizvodnji energije do 2040. godine. Osim Europske
Unije, rastu obnovljivih izvora energije ¢e najvise doprinositi zemlje u razvoju kao Kina,

Indija i ostatak Azije koje ¢e predstavljati skoro pola rasta (slika 2-3).
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Slika 2-3. Udio obnovljivih izvora u proizvodnji energije po regijama (BP, 2019.)

Znacajna brojka od 1 TW ukupnog kapaciteta za generiranje elektri¢ne energije u svijetu
1z energije vjetra i sunca je dostignuta u 2018. godini, a dodatni TW se predvida do 2023.
godine uz smanjenje troskova za 46% (BloombergNEF, 2018.). Kao $to je vidljivo na slici
2-4, vjetar ¢ini 54% kapaciteta, a solari 46%. Sveukupni kapacitet se povecao 65 puta od
2000. godine, te vise nego ucetverostruc¢io od 2010. godine. Solarna energija je pogotovo
ostvarila ogroman rast. Od 2007. godine kada je u funkciji bilo samo 8 GW kapaciteta solara
Sto je ¢inilo 8% ukupnog kapaciteta (kapacitet energije vjetra je bio 89 GW), do 2018. godine
kada se taj postotak popeo na 47%.
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Slika 2-4. Kumulativni globalni kapacitet energije vjetra i sunca (BloombergNEF, 2018.)

Najveci pokretac rasta kapaciteta solarnih postrojenja je njihova sve manja i manja cijena.
Prema podacima iz NREL-a (engl. National Renewable Energy Laboratory) koji od 2010.
godine prati cijene solarnih postrojenja, moze se vidjeti koliko brzo cijene padaju (slika 2-
5). Cijene iz 2010. godine kada je 1 Watt kapaciteta za panele na stambenim zgradama
kostao 7,34 USD, za komercijalne panele 5,43 USD, za elektrane s fiksnim nagibom 4,63
USD, te za elektrane s promjenjivim nagibom 5,52 USD su se do 2018. godine viSestruko
spustile na tek 1 — 3 USD sto je pad od 20 do 37%. Najveci pad cijene su imali paneli na

stambenim zgradama.
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Slika 2-5. Cijene solarnih panela po Wattu kapaciteta (NREL)

Sto se ti¢e emisija, paZnja je najée$ée usmjerena na sedam velikih privatnih integriranih
naftnih kompanija (BP, Chevron, ExxonMobil, Shell, Total, ConocoPhillips i Eni) (engl. Oil
Majors) koje imaju veliki utjecaj na industriju. Medutim, sama industrija je mnogo veca.
One imaju 12% rezervi nafte i plina, 15% udjela u proizvodnji i 10% udjela u emisijama
staklenickih plinova (slika 2-6). Nezavisne kompanije (engl. Independents) su potpuno
integrirane kompanije kao i nabrojanih sedam, ali mnogo manje. U njih spadaju Lukoil,
Repsol, Marathon, Apache and Hess, te konglomerati kao Mitsubishi Corp. DrZzavne naftne
kompanije (engl. National Oil Companies — NOCs) koje su u potpunom ili ve¢inskom
vlasnistvu drzava proizvode viSe od pola svjetske nafte i plina, te imaju jo§ ve¢i udio rezervi.

Iako postoje uspjesne drzavne naftne kompanije, ve¢inom su u los§im pozicijama da bi se



prilagodile promjenama u globalnom energetskom trzistu. Najveée drzavne naftne
kompanije se nalaze na Bliskom Istoku (Saudi Aramco, National Iranian Oil Company,
Basra Oil Company, Qatar Petroleum), u Rusiji, Juznoj Americi (Petrobras, PEMEX,
Petroleos de Venezuela) i Africi (Nigeria National Petroleum Corporation — NNPC,
Sonatrach, Sonagol). Internacionalne drzavne naftne kompanije (engl. International National
Oil Companies — INOCs) imaju velika ulaganja u upstreamu van drzave u partnerstvu sa
stranim drZzavnim naftnim kompanijama. Kompanije u ovoj kategoriji su Equinor, the China
National Petroleum Corporation (CNPC), Gazprom, Sinopec, the China National Offshore
Oil Corporation (CNOOC), Petronas, India's Oil and Natural Gas Corporation (ONGC) i
PTTEP u Tajlandu.
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Slika 2-6. Rezerve, proizvodnja i ulaganje naftnih kompanija (IEA, 2019.)

Naftne kompanije se suocavaju s problemom kao dio industrije u padu. lako potraznja za
naftom i dalje nije ostvarila vrhunac, ocekivano je da se taj scenarij priblizava. Stoga,
industrija nafte i plina ima izlaz u barem djelomi¢nom prijelazu u podruéje obnovljivih

izvora energije.



Trenutno nema mnogo promjene u ulaganju naftnih kompanija. Kako stvari stoje, vodece
zelene kompanije ulazu u prosjeku 5% budZeta u projekte nevezane za naftu i plin, najvise
u solarnu energiju i energiju vjetra. Neke naftne kompanije su ulozile u nove grane kao sto
su distribucija elektricne energije, punjenje elektricnih vozila, te baterije za iste. Za bilo
kakvo ubrzanje energetske tranzicije potrebna je mnogo veca promjena u raspodjeli kapitala.
Na slici 2-7 se moze vidjeti postotak ulozenog novca naftnih kompanija u obnovljive izvore

energije.
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Slika 2-7. Ulaganje naftnih kompanija u obnovljive izvore energije (IEA, 2019.)

Minimiziranje emisija staklenickih plinova prilikom proizvodnje nafte i plina bi trebao
biti prvi korak naftnih kompanija u tranziciji. Smanjenje spaljivanja plina na baklji,
ispustanja CO2 1 metana, te integriranje obnovljivih izvora i ¢iS¢e elektri€ne energije u
proizvodnju nafte i plina su podruc¢ja u kojima se mogu implementirati dostupna 1 isplativa
rjeSenja za smanjenje emisija staklenickih plinova. Smanjenje ispustanja metana u atmosferu
je najveéi 1 najisplativiji ¢imbenik za industriju kojim bi se moglo smanjiti emisije

staklenickih plinova (Slika 2-8).
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Slika 2-8. Projekcija smanjenja emisija staklenickih plinova (IEA, 2019.)

Resursi i vjestine iz naftne industrije mogu igrati veliku ulogu u savladavanju klimatskih

promjena kroz neke od najzahtjevnijih sektora. Oni ukljucuju razvoj hvatanja i skladistenja

uglji¢nog dioksida (engl. Carbon Capture Storage and Utilisation — CCUS), niskouglji¢nog

vodika, biorafinerije, te odobalne vjetroelektrane. Smanjenje troskova ovakvih tehnologija,

te njihova primjena na vecoj razini zahtjeva stru¢nost u menadzmentu 1 inZenjeringu u

velikim projektima koje naftne kompanije ve¢ imaju. Naftne kompanije su zasluzne za tri

cetvrtine skladiStenog ugljicnog dioksida i za jednu tre¢inu ulaganja u taj sektor (slika 2-9).
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Slika 2-9. Postotak ulaganja naftnih kompanija u obnovljive izvore energije (IEA, 2019.)

2.1. Prednosti, prilike i rizici u sektoru obnovljive energije za naftne kompanije

2.1.1. Prednosti

Trziste obnovljivih izvora je iznimno kompetitivno, medutim, naftne kompanije imaju
odredene prednosti koje bi im trebale pomo¢i u osvajanju novih energetskih sektora. Te

prednosti se mogu kategorizirati u pet glavnih ¢imbenika (Peng et al., 2019.):

1. Tolerancija naftnih kompanija na rizike. Naftne kompanije su navikle poslovati u
zahtjevnim dijelovima svijeta, te se nositi s vezanim rizicima. Neke od najboljih
prilika za uspjeh naftnih kompanija bi mogle lezati u manje dostupnim rastu¢im ili

neprofitabilnim trzistima, gdje bi se mogli pokrenuti veliki projekti uz nepostojanje
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konkurencije. Primjer su trziSta obnovljivih izvora energije u supsaharskoj Africi i

Bliskom istoku.

2. Dobre financije. Poslovanje u rizi¢nim trziStima takoder znaci da je teZe dobiti
financiranje za projekte. Izbjegavanje zaduzenja zbog postojeceg kapitala je velika
prednost. Zbog toga su naftne kompanije u dobroj poziciji za ulaganje u velike

projekte obnovljivih izvora energije koji zahtijevaju i veliki kapital.

3. Inzenjersko iskustvo. Projekti obnovljivih izvora tipicno imaju dosta manju tehni¢ku
kompleksnost od projekata u upstreamu. Takoder, iskustvo s projektima u akvatoriju
¢e biti velika prednost naftnim kompanijama koje se odluce za ulaganje u plutajuce

vjetroelektrane.

4. Geografski diversificiran portfelj i odnosi s vladama. Prilike u sektoru obnovljivih
izvora energije su globalne 1 uglavnom sezu preko vise kontinenata. Postojeci lokalni
timovi, komunikacija s lokalnom zajednicom, te ve¢ uspostavljen lanac dobave ¢e

biti prednost u novim trzistima.

5. Aktivnost u spajanjima i1 akvizicijama. Sve velike naftne kompanije ve¢ imaju
uspostavljen rizi¢ni kapital koji je alociran za mala spajanja i akvizicije, te imaju
iskustva s velikim spajanjima i akvizicijama §to ¢e im pomoc¢i da preuzmu i

integriraju postoje¢e kompanije ukoliko se stvori prilika.

2.1.2. Prilike i rizici

Globalno trziste obnovljivih izvora energije raste eksponencijalno pogonjeno povoljnim
politikama vlada i tehnoloSkim napretkom. Naftnim kompanijama su najprivlacnije energija
sunca 1 vjetra zbog svojeg udjela na trziStu i brzo padajucih troskova, te potencijala za
zaradu. Trenutno naftne kompanije posjeduju 2% svjetskog kapaciteta solara i vjetra.

Instalirani kapacitet solara i vjetra je po prvi put u 2016. godini pretekao konvencionalne
izvore energije, dok je u 2017. godini instaliran kapacitet od skoro 100 GW solarne i 50 GW

energije vjetra. Predvida se da ¢e energija dobivena iz solara 1 vjetroelektrana iznositi 35%
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globalne proizvodnje energije do 2035. godine. Kapital koji je uloZen u energiju vjetra i
sunca prelazi 200 milijardi dolara godisnje.

Ove godine su obnovljivi izvori energije u Europskoj Uniji pretekli ugljikovodike kao
vodedi izvori elektri¢ne energije proizvodeci 40% elektri¢ne energije, dok su ugljikovodici
zasluzni za 34%. Koli¢ina energije proizvedene iz obnovljivih izvora energije je porasla za
11% u odnosu na pocetak godine potaknuta novim vjetro- i solarnim elektranama, te blagim
i vjetrovitim pocetkom godine. Samo solarna energija i energija vjetra su dostigle rekordnih
21% generacije energije u Europi. U Danskoj je taj postotak 64%, u Irskoj 49%, a u
njemackoj 42%. U drugu ruku, fosilna goriva su pala za 18%, §to zbog rasta obnovljivih
izvora energije, Sto zbog pada od 7% u potraznji za elektricnom energijom uoci pandemije
Covida 19 (Techxplore, 2020.).

Sto se ti¢e svijeta, energija vjetra i sunca su jedine pokazale rast unato¢ padu potraznje za
elektricnom energijom od 3%. Na svjetskoj razini, vjetar i sunce zauzimaju 10% proizvodnje
elektri¢ne energije u prvoj polovici godine, §to je rast od 14% od istog perioda prosle godine.
Energija sunca i vjetra su duplo zastupljenije nego 2015. godine kada je potpisan Pariski
Sporazum. Mnoge zemlje danas generiraju desetinu svoje elektri€ne energije pomocu sunca
I vjetra: Kina (10%), SAD (12%), Indija (10%), Japan (10%), Brazil (10%) i Turska (13%).
Kao §to je spomenuto ranije, Europska unija i Ujedinjeno Kraljevstvo imaju mnogo vece
udjele sa 21% i 33% dok je Njemacka porasla na 42% (Electrek, 2020.).

Razlika izmedu ulaganja u ugljikovodike i obnovljive izvore energije se znatno smanjila.
Jedan od glavnih ¢imbenika koji pokrece eksponencijalni rast obnovljivih izvora energije je
dramatic¢an pad troskova. Solari i energija vjetra ve¢ mogu konkurirati konvencionalnim
tehnologijama, te 1 dalje pojeftinjuju. Prosjecna cijena PV modula je pala za viSe od 90% od
2005. godine. Cijena vjetroelektrana i solara je ovisna o trosku turbina i modula. VaZan trend
u oba podrucja su sve vece turbine i sve efikasniji PV moduli. Uz te promjene potrebno je
manje opreme, te padaju cijene rada, zemljiSta, povezivanja i temeljenja. Najvec¢i pad u
troSkovima se o¢ekuje u odobalnim vjetroelektranama, gdje se znatno povecavaju veliCine
turbina zbog povoljnih uvjeta. Oc¢ekuje se pad kapitalnih troskova sa 4,52 USD/W na 2,18
USD/W (Peng et al., 2019.).

Zbog padaju¢ih troSkova 1 rasta trziSta, solarna energija i energija vjetra postaju
kompetitivnije i profitabilnije od nekih konvencionalnih projekata u naftnoj industriji. lako
obnovljivi izvori energije imaju obecavajucu ekonomsku buduénost zbog pada troskova i
potpore vlada i javnosti, naftne kompanije i dalje najprije razmisljaju o povratu investicije.

Medutim, ne treba zanemariti priliku za rast u tom sektoru. Naftne kompanije moraju
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razvijati svoje prednosti, sakupljati iskustvo, te osigurati raznolik portfelj da bi se oduprle
buduc¢im padovima potraznje i smanjenoj potpori javnosti za ugljikovodike.

Naravno, postoje i rizici za naftne kompanije koje ulaZzu u obnovljive izvore energije. S
jedne strane, nemogucnost prepoznavanja tranzicije u energetskom krajoliku i ulaganje u
odredene projekte eksploatacije ugljikovodika moze dovesti do loSih rezultata. S druge
strane, prebrzo okretanje od osnovne djelatnosti moze dovesti do ulaganje u nepoznate
tehnologije koje takoder imaju nisku profitabilnost. Takoder, energetski sektor koji se vrlo
brzo razvija ima rizik od nastanka nasukanih troskova. Tehnologiju koja ¢e u skoro vrijeme
biti zamijenjena novom, boljom tehnologijom i postati neisplativa. U¢inci ovog rizika su
o¢iti u nekim kompanijama koje su se odlucile za investiranje u vise manjih raznolikih

projekata i tehnologija, za razliku od manjeg broja vecih projekata.
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3. ULAGANJA VELIKIH NAFTNIH KOMPANIJA

Energetski sektori svih razvijenih zemalja se nalaze u tranziciji koja je okarakterizirana
smanjenjem emisija staklenickih plinova, povecanjem energetske ucinkovitosti, boljim
gospodarenjem energijom, te ulaganjem u tehnologije koje ¢e to omoguditi. Naftne
kompanije, jedne od velikih igraca u energetskom sustavu u svijetu, se moraju prilagoditi
tim uvjetima ukoliko Zele opstati u buducnosti. Vlade drzava postavljaju sve ambicioznije
inicijative kako bi smanjile utjecaj na okolis 1 globalno zatopljenje poput Smanjenja ovisnosti
o fosilnim gorivima i penala za ispustanje staklenickih plinova. Slika kompanija u javnosti
takoder nije faktor koji se moze zanemariti.

Neke od najvecih naftnih kompanija imaju velika ulaganja u sektor obnovljivih izvora
energije, kako bi se okrenule ¢is¢im izvorima energije. Nafta, plin i ugljen su
okarakterizirani kao najnecistiji sektor u energetskoj industriji, ali velike kompanije su
pocele sa ulaganjima u obnovljive izvore kako bi popravile taj imidz. Najve¢e kompanije -
BP, Shell, Chevron, Total, Eni i Exxon su izdvojile milijarde za projekte Ciste energije, ali
se 1 dalje postavlja pitanje ¢ine li one dovoljno. Unatoc¢ rastu ulaganja u obnovljive izvore,
kompanije su ulozile samo 1% njihovog kombiniranog budzeta u zelenu energiju u 2018.
godini. Na slici 3-1 se moze vidjeti da su ukupna ulaganja u obnovljive izvore u povijesti
najvecih europskih kompanija samo djeli¢ njihovog ulaganja u ostale tipove energije u samo

jednoj godini.

Ukupna ulaganja u sve tipove energije prosle godine IUkupna ulaganja u ohnovljive izvore

BEP

[
Shell

[l
Total l
Equinor -
Emi I

Slika 3-1. Ulaganja u obnovljive izvore u odnosu na ostala ulaganja (Guardian, 2019.)
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Naftne kompanije se hvale svojim ulaganjima u obnovljive izvore i koriste ih za dobivanje
odobravanja javnosti, iako u stvarnosti ona iznose manje od 1% njihovog godis$njeg ulaganja
u projekte. Istovremeno proizvode viSe fosilnih goriva nego $to im je dopusteno Pariskim
sporazumom. Da bi dostigli ciljeve propisane u ugovoru za 2040. godinu trebali bi smanjiti

proizvodnju fosilnih goriva:

«  Shell bi trebao smanijiti proizvodnju za 10%

«  BP bi trebao smanijiti proizvodnju za 25%

+ Total bi trebao smanjiti proizvodnju za 35%

«  Chevron bi trebao smanjiti proizvodnju za 35%

»  Eni bi trebao smanjiti proizvodnju za 40%

»  ExxonMobil bi trebao smanijiti proizvodnju za 55%

»  ConocoPhillips bi trebao smanjiti proizvodnju za 85%

(The Guardian, 2020)

Dakle, problem u ostvarivanju ciljeva Pariskog sporazuma ne lezi samo u malim
ulaganjima u sektor obnovljive energije, nego i u prevelikim ulaganjima u fosilna goriva, te

podrsci drzavnih tijela za ista.

3.1. BP

Kompanija British Petroleum je bila poznata pod tim imenom od 1954. godine, iako njena
povijest seze jo§ od 1908. godine pod imenom Anglo-Persian Oil Company. British
Petroleum je 2001. godine ulozio 7 milijuna dolara u stvaranje novog branda — Beyond
Petroleum. Naknadno su godiSnje ulagali 100 milijuna dolara u njegov razvoj. U sklopu
rebrandinga su modernizirali svojih 28000 benzinskih crpki diljem svijeta. Novi logo je
nazvan Helios po grckom bogu sunca i predstavlja energiju u svim svojim oblicima — od
plina i nafte do solarne energije (slika 3-2). Rebranding je do¢ekan s cinizmom od odredenih
grupa kao Sto je Greenpeace koje tvrde da su potrosili viSe novca na rebranding nego na

obnovljive izvore u toj godini.
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Slika 3-2. Usporedba starog i novog loga kompanije BP (Landor)

Njihova strategija glasi: ,,Ostajemo predani upravljanju svog portfelja uz ulaganje u
fleksibilne i otporne opcije koje ciljaju podupiranju nase strategije koja je, vjerujemo, u
skladu s Pariskim sporazumom. (BP, 2020).

BP je prva naftna kompanija koja je izdvojila znacajan kapital za obnovljive izvore
energije kao S§to su vjetar 1 sunce, jo§ od 1980. Godine. Nakon Deep Water Horizon
katastrofe i izljeva nafte u Meksi¢kom zaljevu 2010. godine, BP je prekinuo vecinu svojih
investicija u zelenu energiju koje su iznosile izmedu 8 1 10 milijardi dolara. Unato¢ tome,
kompanija i dalje ima vise od 2200 MW kapaciteta energije vjetra i pocela je s ponovnim
ulaganjem u obnovljive izvore energije.

Jedno od ulaganja je u projekt vrijedan 56 miliona dolara — elektranu BP Solar 1 u Ninh
Thuan Provinciji u Vijetnamu kojeg razvija i gradi druStvo za inZenjering, nabavu i izgradnju
Bac Phuong Joint Stock. (Viet Nam News 2019) Oni tvrde da je elektrana prvi projekt u
Vijetnamu koji koristi PERC module. To je vazan korak za razvoj primjene visoko
ucinkovitih solarnih modula na trziStu Vijetnama 1 ostalih jugoistocnih dijelova Azije, te
pomaze razvoju obnovljive energije u regiji. BP Solar 1 elektrana ima kapacitet od 48,3 MW
1 ocekuje se da generira 74.45 miliona KWh struje, uz smanjenje emisija ugljicnog dioksida
za 79760 tona godisnje. JA Solar, proizvodac visoko u¢inkovitih PV modula je opskrbio Bac
Phuong Jint Stock PERC modulima 1 zavr$io s izgradnjom prije zadanih rokova. Postrojenje
je20.1.2019. godine prikljuceno na drzavnu mrezu i pusteno u pogon (slika 3-3). Postrojenje
je smjesteno u priobalju tropskog podrucja, sa teskim uvjetima kao Sto su toplina, vlaga,
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salinitet 1 jak vjetar, $to je zahtijevalo solarni modul visoke kvalitete. JA Solar tvrdi da je
njihov PERC modul prosao ekstenzivna testiranja dugorocne pouzdanosti i prilagodbe

uvjetima u okolisu (NS Energy, 2019).

Slika 3-3. Elektrana BP Solar 1 (Viet Nam News, 2019.)

BP je 2017. godine ulozio 200 milijuna dolara u Lightsource, kupivsi 43% udjela u
kompaniji koja je potom rebrandirana u Lightsource BP. Lightsource BP je najveca
kompanija u Europi koja se bavi razvojem projekata solarne energije. Prikupila je vise od
3.4 milijarde dolara za financiranje projekata i posjeduje solarne projekte diljem svijeta
kapaciteta ve¢eg od 2 GW.

U 2018. godini, BP je ulozio u tri projekta koja pogoduju nisko uglji¢nom razvoju. Prvi
je StoreDot. BP je ulozio 20 milijuna dolara u Izraelsku kompaniju koja se bavi razvojem
baterija s tehnologijom brzog punjenja. Drugi je ulog od 5 milijuna dolara u FreeWire,
ameriCku kompaniju koja proizvodi infrastrukturu za punjenje elektricnih vozila s
tehnologijom brzog punjenja. Na posljetku, ulozio je 160 milijuna dolara u Chargemaster,

vodecu mrezu stanica za punjenje elektri¢nih vozila u Ujedinjenom Kraljevstvu. To je BP-u
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omogucilo da spoji svojih 1200 benzinskih crpki sa Chargemasterovih 6500 stanica za
punjenje (slika 3-4) (NS Energy, 2020).

Slika 3-4. Jedna od BP Chargemaster punionica (BPChargemaster)

3.2. Shell

Shellova New Energies strategija iz 2016. godine pokriva razna podrucja ukljucujuci
vjetar, solarnu energiju, punjenje elektri¢nih vozila i inicijative koje poticu usvajanje vozila
na vodikove gorive ¢Celije. Shell je ulozio 2 milijarde dolara u nisko uglji¢no generiranje
energije u 2016. godini da bi bio u moguénosti dostici ciljeve strategije u roku. Iduc¢e godine
je preuzeo First Utility — opskrbljivaca struje i plina iz Ujedinjenog Kraljevstva i najveéu
kompaniju u Europi za punjenje elektri¢nih vozila NewMotion. U 2018. godini Shell je

kupio 44% udjela u americkoj firmi za solarnu energiju Silicon Ranch za 200 milijuna dolara
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1 ulozio 20 milijuna dolara u kompaniju koja se bavi obnovljivim izvorima energije Husk
Power Systems iz Indije. Shell ima 49% udjela u Australijskoj kompaniji za solarnu energiju
ESCO Pacific, te udio u francuskoj kompaniji Eolfi koja se bavi plutajuéim
vjetroelektranama (NS Energy, 2020).

Medutim, po New Energies strategiji, Shell je planirao uloziti izmedu 4 i 6 milijardi
dolara u obnovljive izvore energije izmedu 2016. i kraja 2020. godine. Sa jo$ manje od pola
godine do roka, suma je daleko manja od ciljane. Shellovi planovi za zelenu energiju su jedni
od ambicioznijih u naftnoj industriji, unato¢ alociranju samo desetine svog troSenja na nju.
Shell je 2017. godine rekao ulaga¢ima da ¢e troSiti 1 do 2 milijarde dolara godisnje
razvijajuci Cistu energiju do 2020. godine, §to je povecanje u odnosu na prosli plan da trosi
do 1 milijardu godi$nje u istom periodu. Po tome je trebao uloziti 6 milijardi dolara, ali, kako
trenutno stvari stoje, do roka ¢e uspjeti uloZiti samo tre¢inu toga iznosa. U iste ¢etiri godine,
kompanija je ulozila vise od 120 milijardi u razvoj projekata fosilnih goriva i postavila cilj
da poveca svoje ukupno ulaganje na 30 milijardi godi$nje u ranim 2020im.

Na Shellovo ulaganje u zelenu energiju je negativno utjecao i nedavni propali natjecaj za
kupovinu Nizozemske kompanije Eneco, koja ima veliki portfelj projekata u sektoru
obnovljivih izvora energije. Shell je izgubio natje¢aj zbog konzorcija ulagaca vodenih
japanskim Mitsubishijem koji su platili 4.5 milijarde za preuzimanje kompanije.

Unatoc troSenju samo djeli¢a svog budzeta na nove energije koje ukljucuju biogoriva i
vodik, Shell se smatra liderom u borbi za sprjeCavanje klimatskih promjena u naftnoj
industriji. Shell planira uloZiti 2 do 3 milijarde dolara kroz New Energies Division svake
godine u periodu od 2021. do 2025. godine, te se nada pruziti pouzdan izvor elektri¢ne
energije 100 milijuna ljudi u drzavama u razvoju do 2030. godine (The Guardian, 2020).

Elisabeth Brinton je u travnju 2020-e godine postavljena na ¢elo New Energies-a,
upravljajuci projektima obnovljivih izvora elektri¢ne energije, te niskouglji¢nih tehnologija.
Mark Giansborough je smijenjen s te pozicije zbog loSe pozicije Shella na burzi ¢ije su
dionice pale ispod 35 €, dok su u 2018. godini imale cijenu od 67 € (IEEFA, 2020.).

Izmedu ostalog, New Energies Division vidi veliki potencijal u odobalnim
vjetroelektranama. CrossWind je projekt pokrenut u 2020. godini u suradnji s Enecom.
Kapacitet mu je 759 MW §to ¢e pomoci Nizozemskoj da dostigne ciljeve Green Deal-a. Shell
posjeduje 79,9% dionica projekta. NoordzeeWind, takoder u Nizozemskoj, je zajednicki
pothvat Nuon-a i Shell-a u kojem imaju udjele po 50%. Sastoji se od 36 turbina koje
proizvode dovoljno elektri¢ne energije za potrebe 100000 nizozemskih kucanstava. Sto se

tiCe SAD-a, Shell je 50%-tni ucesnik u projektu Atlantic Shores u New Jersey-u koji bi
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trebao imati kapacitet od 2,5 GW, te takoder 50%-tni ucesnik u Mayflower konzorciju koji
razvija projekt na obalama Massachusetts-a i imati ¢e kapacitet 1,6 GW $§to je dovoljno za
napajanje viSe od 680000 americkih kuc¢anstava (Shell New Energies, 2020.).

Blauwwind je projekt u kojem Shell ima 20% dionica. Vjetroelektrana Borssele 3/4 na
nizozemskoj obali ima kapacitet od 731,5 MW Sto je dovoljno za napajanje 825000
nizozemskih kucanstava (slika 3-5). Pocetkom kolovoza ove godine, Blauwwind je
pokrenuo prvu turbinu i1 po€eo s generacijom elektricne energije za nizozemsku mrezu. 36
od 77 turbina su spremne za rad i ocekuje se da ¢e svakim danom nova turbina nakon testova
biti pustena u pogon. Ostali partneri u projektu su Partners Group, DGE, Eneco i Van Oord
(Blauwwind, 2020.).

Slika 3-5. Borssele 3/4 (Blauwwind)

3.3. Total

Totalov plan za obnovljive izvore energije je uloziti otprilike 500 milijuna dolara u
tehnologije Ciste energije. To je otprilike 3% kompanijinog ukupnog ulaganja. Tu brojku
planira povecati na 20% kroz idu¢ih 20 godina.

Total Solar Distributed Generation je ogranak Totala koji se bavi solarnom energijom. U
jugoistocnoj Aziji je aktivan od 2018. godine 1 jedan je od vecih internacionalnih pruzatelja
integriranih solarnih rjeSenja komercijalnim 1 industrijskim potroSacima. Svjetski su lideri u
solarnoj energiji, s vise od 500 MW novog kapaciteta u 2018. godini, te 11 GW ukupnog

solarnog kapaciteta. S viSe od 10000 ljudi zaposlenih u njegovim ograncima koji se bave
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obnovljivim izvorima energije, bavi se solarnom energijom, energijom vjetra, te bio
metanom (Total Solar Asia, 2020.).

Kroz zadnjih 10 godina, Total je imao nekoliko strateskih investicija koje ukljucuju 1,4
milijardu dolara za 60% udjela u americkoj kompaniji za solarnu energiju SunPower u 2011.
godini. Total planira postati globalni lider u solarnoj energiji i ima 1,6 GW kapaciteta koji
planira povecati na 5 GW kroz idu¢ih 5 godina.

U 2016. godini, Total je kupio francusku kompaniju za proizvodnju baterija Saft za 1,1
milijardu dolara, te belgijski Lampiris koji se bavi zelenom energijom za 224 milijuna
dolara.

U 2018. godini, Total je osigurao 74% udjela u francuskom trgovcu elektri¢éne energije
Direct Energie za 1,7 milijardu dolara, ¢ime je postao jedna od najveih pruzatelja
komunalnih usluga u Francuskoj.

U 2019. godini, Total se $iri na jugoistocnu Aziju kroz Total Solar Distributed
Generation. Pokrenuo je Sest novih projekata solarne energije sa kapacitetom oko 10 MW.
Projekti su locirani u Tajlandu, Filipinima, Indoneziji i Singapuru.

Tajland — Konstrukcija projekta kapaciteta 7 MW na krovu, najveceg solarnog kolektora
na krovu u drzavi. Sa vise od 17500 solarnih panela, sistem je dizajniran da generira 9,6
GWh obnovljive elektricne energije godiSnje, Sto smanjuje emisije uglji¢nog dioksida za
4910 tona godisnje.

Filipini — Tri projekta solarnih kolektora na krovu kapaciteta 1,2 MW na tri trzna centra
u vlasnistvu Gaisano Capitala — najveceg lanca trznih centara 1 supermarketa u Filipinima.
Sa viSe od 3520 panela, ovi projekti ¢e generirati oko 1,6 GWh godis$nje, Sto je 30%
Gaisanovih potreba za energijom, te ¢e smanjiti njegove emisije za vise od 870 tona
godisnje.

Indonezija — Projekt kapaciteta 800 kW na krovu najvece petrokemijske kompanije u
Indonezija — Chandra Asri Petrochemical. Sa vise od 2200 panela, instalacija ¢e generirati
vise od 935 MWh godisnje, §to je 15% potreba kompanije uz smanjenje emisija ugljicnog
dioksida za 650 tona godisnje.

Singapur — Konstrukcija projekta na krovu Carros Centre-a kapaciteta 500 kW. Carros
Centre je Singapurov integrirani mega centar za automobile. Sa viSe od 1370 panela,
generirati ¢e 570 MWh obnovljive elektri¢ne energije godiSnje, Sto pokriva oko 22% potreba
klijenta i smanjiti emisije za 225 tona uglji¢nog dioksida godiSnje.

Bollore Logistics je u suradnji s Total Solar Distributed Generation-om zavrsio projekt

solarnih panela na krovu Green Hub-a u Pioneer Turn-u sa kapacitetom od skoro 1 MW
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(slika 3-6). Kroz radni vijek solarnih panela, Bollore Logistics ¢e smanjiti emisija za skoro
11500 T ugljiénog dioksida. Sa preko 2400 panela, sustav ¢e pokriti 30% potrebe zgrade za
elektricnom energijom. Sukladno s PariSkim Ugovorom, Bollore Logistics je predan
smanjivanju 43% svojih emisija staklenickih plinova do 2027, kroz program ,,Powering

Sustainable Logistics (Bollore Logistics, 2020.).

Slika 3-6. Solarni paneli na krovu Green Hub-a (Bollore Logistics)

Totalov ukupan kapacitet generiranja nisko ugljicne energije je skoro 7 GW, od ¢ega su

preko 3 GW iz obnovljivih izvora energije (NS Energy, 2019).

3.4. Eni

lako Eni kaska za ostalim naftnim kompanijama u ulaganju u obnovljive izvore energije,
Talijanska kompanija ima u planu investicije u sektor.

Eni je u 2014. godini pustio u pogon prvu svjetsku rafineriju koja je preinacena iz
tradicionalne u bio rafineriju koja proizvodi mlazno gorivo, zeleni diesel, zeleni benzin i
ukapljeni naftni plin.

Sto se ti¢e projekata koji bi iskoristili obalne i odobalne potencijale vjetra, Eni se udruzio

s francuskom kompanijom GE Renewable Energy i norveskim Equinorom.
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Izvori Ciste energije igraju kljuénu ulogu u strategiji kompanije koja cilja povecati
kapacitet obnovljive energije za 1 GW izmedu 2018 i 2021. godine sa ulaganjem 1,3

milijarde dolara uz dugoro¢ni cilj postizanja 5 GW do 2025. godine (NS Energy, 2020).

3.5. Chevron

Chevronova ulaganja u obnovljive izvore energije su minimalna, te nema odredene
planove za prijelaz na ¢iS¢e tehnologije. Americka kompanija je ulozila u solarnu energiju,
energiju vjetra i geotermalnu energiju kroz zadnjih 20 godina, ali uz niske povrate
investicije, fokus je ostao na projektima nafte i plina (NS Energy, 2020).

Chevron je 2018. godine pokrenuo Future Energy Fund sa pocetnim ulogom od 100
milijuna dolara za ulaganje u nove tehnologije koje bi smanjile emisije Stetnih plinova i
pruzile ¢is¢u energiju. Portfelj Future Energy Fund-a ukljucuje: Savante — kompaniju koja
razvija adsorbens koji pomaze pri odvajanju uglji¢nog dioksida, ChargePoint — koji se bavi
punionicama za elektri¢na vozila u Sjevernoj Americi i Europi, Natron Energy — koji se bave
razvojem baterija, Infinitum Electric, Carbon Engineering, VVoyage, Spear, Emerald, CCSL,
te Clarke Valve (Chevron, 2020.).

3.6. ExxonMobhil

Kao i Chevron, ExxonMobil je pokazao jako mali interes za ulaganje u tehnologije
obnovljivih izvora energije, bez ikakvog alociranog budzeta ili plana ulaganja za buduénost.
Kompanijina strategija se bazira na smanjenju emisija staklenickih plinova, napredcima u
bio gorivima i hvatanju i skladiStenju ugljikovog dioksida i utilizaciji (engl. Carbon Capture
Utilization and Storage — CCUS).

ExxonMobil ima udjele u otprilike tre¢ini svjetskog CCS kapaciteta i u 2015. godini je
izdvojio 6,9 milijuna tona ugljicnog dioksida za sekvestraciju — proces izdvajanja plina iz
atmosfere.

U 2019. godini je najavio planove za razvoj tehnologije gorivnih ¢lanaka s rastaljenim
karbonatima kao elektrolitom (engl. Molten carbonate fuel cell), koja proizvodi struju i
hvata, te zatim koncentrira uglji¢ni dioksid za skladiStenje Sto rezultira potencijalnom

smanjenju troskova (NS Energy, 2020).
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4. ODOBALNE VIJETROELEKTRANE

Sto se ti¢e tehnologije za iskoristavanje energije vjetra, svjetski lideri su Danska,
Nizozemska, Njemacka, Spanjolska i SAD. Te zemlje posjeduju velike vjetroelektrane koje
se sastoje od par stotina turbina koje su postavljene na stotine kvadratnih kilometara. Na
primjer, vjetroelektrana Roscoe u Texasu ima 627 turbina i prekriva povrsinu od preko 400

km (slika 4-1). Ima kapacitet od 781,5 MW (Power Technology, 2019.).

Slika 4-1. Roscoe vjetroelektrana (Power Technology)

Profesor William Heronemus je jo§ 1972. godine predloZio ideju velikih plutaju¢ih
odobalnih vjetroelektrana. Prednost vjetroelektrana na moru je ta $to bi se mnogo vece
turbine mogle lako prevesti morem na lokaciju, te iskoristiti mnogo veéi kapacitet
generiranja elektricne energije. Dodatne prednosti su manje restriktivni zahtjevi za razinu
buke 1 ¢injenica da su turbine nevidljive s kopna ukoliko su dovoljno daleko udaljene.

Odobalne turbine mogu biti fiksne ili plutajuce. Kada je voda plitka ili srednje dubine
(manje od 50 m), ekonomicnije su fiksne turbine. Za velike dubine mora i nepovoljna dna,

plutajuce vjetroelektrane predstavljaju rjesenje zbog manjeg troska koji predstavlja sidrenje

25



usporedeno s konstrukcijom koja bi odgovarala takvim uvjetima. Plutaju¢e turbine se mogu
koristiti u moru dubine do 700 m, te nemaju potrebu za visokim tornjevima i specijaliziranim
materijalima potrebnim za gradnju na tim dubinama.

International Energy Agency polaze velike nade u odobalne vjetroelektrane iako trenutno
one proizvode samo 0,3 globalne energije (IEA, 2019.). Smatraju da je njihov potencijal
prakticki beskonacan i da ¢e se kroz iduc¢ih dvadeset godina njihov kapacitet povecati ¢ak
petnaest puta, a vrijednost tih projekata bi trebala biti jedan bilijun americkih dolara. Prema
nekim scenarijima, odobalne vjetroelektrane bi trebale postati glavni ivor elektri¢ne energije
u Europi i omoguditi vodiku da drasti¢no smanji emisije sektora proizvodnje Zeljeza, Celika

I transporta (IEA, 2019.).

4.1. Stanje u svijetu

.....

energetskom sustavu. U 2010. godini se po prvi put presao iznos od 1 GW novog kapaciteta,
dok se 2018. godine kapacitet povecao za 4,3 GW. Od ukupnog kapaciteta od 3 GW 2010.
godine, dosli smo do brojke od 23 GW u 2018. godini (slika 4-2). Godisnje poveéanje
kapaciteta je doseglo brojku od skoro 30%, viSe od bilo kojeg izvora energije osim solara.
Do sredine 2019. godine, ukupno je bilo 5500 odobalnih turbina kroz 17 drzava.

Rast je potpomognut europskim drzavama koje grani¢e sa Sjevernim Morima, gdje se
mogu naci povoljni meteoroloSki uvjeti u relativno malim dubinama. Razni poticaji su
rezultirali sa 17 GW novog kapaciteta izmedu 2010. 1 2018. godine. Samo u 2018. godini
su UK, Njemacka, Belgija, Nizozemska i Danska povecale kapacitet za 2,7 GW.

Kina se posljednjih godina pocela zanimati ta odobalne vjetroelektrane 1 prikljucila
drzavama liderima u tom podruc¢ju. U 2018. godini je povecala kapacitet za 1,6 GW — vise
od bilo koje drzave. Tako velik rast je potpomognut drzavnim trinaestim petoljetnim planom
koji je zahtijevao 5 GW kapaciteta odobalnog vjetra do 2020. godine, te uspostavu dobavnih

lanaca koji ¢e potpomo¢i u daljnjem razvoju sektora.
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Slika 4-2. Novi kapacitet odobalnih vjetroelektrana po regijama (IEA, 2019.)

Energija odobalnog vjetra ¢e imati rast na nova trzista u iducih pet godina. Trenutno je u
pocetnim fazama oko 150 novih projekata kroz 19 drzava (IEA, 2019.). Preko 100 projekata
bi trebalo biti zavrSeno u 2021. godini Sto ukazuje na dodatno povecanja rasta novih
kapaciteta.

U SAD-u je u planu novih 25 GW kapaciteta odobalnih vjetroelektrana u iducih par
godina. Veliki projekti su takoder u razvoju u Australiji, Taipeiju, Indiji, Japanu, Koreji,
Novom Zelandu, Turskoj i Vijetnamu.

2018. godine je vecina (80%) kapaciteta odobalnog vjetra bila locirana u Europi. Oko
jedna trecina toga (8 GW) se nalazila u UK-u, 6,5 GW u Njemackoj, a Danska, Norveska i
Belgija su medusobno imale 3,6 GW kapaciteta. Cak i Kina kao novi igra¢ veé¢ ima 3,6 GW
kapaciteta (slika 4-3).

Odobalne vjetroelektrane su bile zasluzne za samo 0,3% globalne proizvodnje elektri¢ne
energije u 2018. godini, al imaju mnogo vece udjele u vode¢im zemljama. U Danskoj
predstavljaju 15% proizvedene energije, gdje energija vjetra iznosi 50% proizvodnje
energije. U UK-u se proizvelo 8% elektricne energije iz energije vjetra — duplo vise nego iz
energije sunca. U Belgiji, Nizozemskoj 1 Njemackoj je taj iznos oko 4%. Unato¢ velikom
rastu, energija odobalnih vjetroelektrana je u Kini iznosila samo 0,1% proizvedene energije
(slika 4-3).
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Slika 4-3. Ukupni kapacitet odobalnih vjetroelektrana po regijama (IEA, 2019.)

Odobalne vjetroelektrane imaju velike kapitalne troskove. Projekt od 250 MW kosta oko
1 milijardu. Solarne elektrane i vjetroelektrane imaju manje kapitalne troskove, te su s toga
vjetroelektrana.

Orsted koji je baziran u Danskoj posjeduje najveci dio, te se §iri na nova trziSta u SAD-uU
I Aziji (tablica 4-1). RWE baziran u Njemackoj je drugi po redu nakon kupovine E.ON-a i
Innogy-a koji imaju elektrane u Sjevernom i Baltickom moru. Kineske kompanije takoder
imaju sve veci udio trzista. Dvije drzavne kompanije su u top deset kompanija u sektoru, sa
oko 7% vlasniStva. China Longyuan Power Group je najveci proizvoda¢ energije iz
odobalnih vjetroelektrana u Aziji, a China Three Gorges Corporation (CTG) kao jedna od
veéih energetskih kompanija u svijetu je postala involvirana u industriji odobalnih
vjetroelektrana. CTG si je postavio cilj da postane lider u industriji kopnenih vjetroelektrana
u Kini, te posjeduje pet vjetroelektrana sa kombiniranim kapacitetom od 1,2 GW od ¢ega je

dio jos u izgradnji (IEA Offshore Wind Outlook, 2019.).
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Southern

Energy

Organizacija | Kapacitet | Kapacitet | Kapacitet | Udio na | Srediste | Vlasni$tvo
(GW) | uizgradnji | uplanu | trzistu
(GW) (GW)
Orsted 2,97 2,79 5,23 12,86% | Danska Privatno
RWE 2,41 0,51 1,83 10,44% | Njemacka | Privatno
China 1,23 0,40 1,00 5,34% Kina Javno
Longyuan
Vattenfall 0,88 1,01 4,92 3,82% | Svedska Javno
Macquarie 0,87 0,07 0,10 3,78% | Australija | Privatno
Power
Northland 0,64 0,27 0,63 2,78% Kanada Javno
Power
Global 0,63 0,61 - 2,73% SAD Privatno
Infrastructure
Partners
Iberdrola 0,55 0,97 0,81 2,36% | Spanjolska | Privatno
Equinor 0,48 - 2,17 2,10% | Norveska Javno
Siemens 0,46 - - 1,98% | Njemacka | Privatno
Financial
Services
Public Pension 0,45 - - 1,97% Danska Javno
Denmark
Electricite de 0,43 - 1,67 1,85% | Francuska Javno
France
Stadtwerke 0,41 - - 1,79% | Njemacka Javno
Munchen
China Three 0,40 0,88 6,87 1,74% Kina Javno
Gorges
Scottish and 0,34 0,24 0,52 1,49% UK Javno

Tablica 4-1. Vodecée kompanije u industriji odobalne vjetroenergije (IEA, 2019.)
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4.2. Stanje u Europi

Europa je u 2019. godini povecala kapacitet odobalnih vjetroelektrana za 3623 MW kroz
502 nove turbine spojene na mrezu u 10 vjetroelektrana. Trenutni kapacitet odobalnog vjetra
u Europi je 22072 MW ostvaren pomoéu 5047 turbina u 12 drzava (slika 4-4). Cetiri nova
projekta su odobrena u 2019. godini, te ¢e poceti s radovima kroz par godina. Investicije u
novih 1,4 GW iznose 6 milijardi eura.
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Slika 4-4. Godisnji i kumulativni kapacitet vjetroelektrana u Europi (WindEurope, 2020.)

Dodatni kapacitet po drzavama u 2019. godini je: UK — 1764 MW, Njemacka — 1111
MW, Danska — 374 MW, Belgija — 370 MW i Portugal 8 MW. Sedam novih vjetroelektrana
je pusteno u pogon i jo$ tri imaju djelomi¢no priklju¢ene turbine na mrezu. Zapoceta je
izgradnja 5 novih vjetroelektrana.

Najveci ukupni kapacitet odobalnih vjetroelektrana ima UK sa 45%, zatim Njemacka sa
34%, Danska s 8%, Belgija sa 7% i Nizozemska s 5%. Orsted (16%), RWE (12%), Vattenfall

(7%) i Macquarie (7%) su najveci vlasnici odobalnih vjetroelektrana (tablica 4-2).
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Povecanje | Broj turbina
Broj Kumulativni Broj kapaciteta u dodan u
Drzava odobalnih kapacitet turbina 2019. godini 2019.
vjetroelektrana (MW) (MW) godini
UK 40 9945 2225 1760 252
Njemacka 28 7445 1469 1111 160
Danska 14 1703 559 374 45
Belgija 8 1556 318 370 44
Nizozemska 6 1118 365 0 0
Svedska 5 192 80 0 0
Finska 3 70,7 19 0 0
Irska 1 25,2 7 0 0
Spanjolska 2 5 2 0 0
Portugal 1 8,4 1 8 1
Norveska 1 2,3 1 0 0
Francuska 1 3 1 0 0
Ukupno 110 22072 5047 3623 502

Tablica 4-2. Odobalna energija vjetra u 2019. godini (WindEurope, 2020.)

Kao $to je spomenuto, ukupni kapacitet odobalnih vjetroelektrana u Europi danas je

22072 MW. Pet drzava — UK, Njemacka, Danska, Belgija i Nizozemska posjeduju 99% tog

kapaciteta. Ostale drzave uklju¢uju Spanjolsku, Finsku, Francusku, Svedsku, Norvesku,

Irsku i Portugal (slika 4-5). Na Sjevernom Moru je 77% europskog kapaciteta odobalnih

vjetroelektrana, nakon njega slijedi Irsko More (13%) 1 Balticko More (10%).
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. L{K 45% 9,945 MW / 2,225 turbine
Njemacka 34% H 7445 MW / 1,469 turbine
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Nizozemska 5% 1118 MW / 365 turbine

Ostale zemlje 1% 311 MW / 111 turbine
TOP 5 PREDSTAVLJA

UKUPNDG
KAPACITETA

Slika 4-5. Udjeli drzava u ukupnom kapacitetu odobalnih vjetroelektrana (WindEurope,
2020.)

Odobalne turbine kontinuirano povecavaju svoj kapacitet. U prosjeku se kapacitet turbina
povecavao za 16% svake godine od 2014. godine (slika 4-6). Prosje¢ni kapacitet turbina
pustenih u pogon u 2019. godini je 7,8 MW, §to je za 1 MW vise od prosle godine. Najveca
turbina u 2019. godini je bila MHI Vestas V164 — 8,4 MW. U 2020. godini se planira
pustanje u rad MHI Vestas V164 kapaciteta 9,5 MW na Northwester 2 i Borssele 3/4. Visina
centralne jedinice, promjer rotora i nazivna snaga vjetroelektrana se takoder povecava.
Narasla je skoro duplo za 10 godina s 313 MW u 2010. godini na 621 MW u 2019. godini
(slika 4-6). Zbog iskoriStenja podrucja blizih obali, te napretka tehnologije, vjetroelektrane
se postavljaju na sve ve¢im dubinama 1 udaljenostima od obale.

Najvec¢i odobalni vjetroagregat je trenutno Haliade-X u vlasniStvu GE Renewable
Energy-a. Njegov kapacitet iznosi 12 MW i moze elektriénom energijom snabdijevati 16000
kucanstava §to je skoro 45% vise od najjacih vjetroagregata na trzistu. Visina mu je 260 m,

a promjer rotora 220 m (GE, 2020.).
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Slika 4-6. Prosjecni kapaciteti turbina i vjetroelektrana kroz godine (WindEurope, 2020.)

Sto se ti¢e kompanija koje posjeduju vjetroelektrane na moru, Orsted je uz Global

Infrastructure partners na vrhu sa po 17% novih kapaciteta u 2019. godini. Slijedi Vattenfall

s 10%, Northland Power sa 7% i EnBW sa 7%. Oni skupa posjeduju 58% novog kapaciteta

u 2019. godini. Orsted je na vrhu liste i kada se govori o ukupnom udjelu odobalne energije
vjetra u Europi sa 16% kapaciteta (slika 4-7). RWE je drugi sa 12%. Nakon njih dolazi

Vattenfall sa 7%, Marcquarie Capital sa 7%, Global Infrastructure Partners sa 4% i

Northland Power sa 4%. Prvih Sest kompanija sa liste predstavlja pola ukupnog kapaciteta u

Europi.
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Slika 4-7. Udio kompanija u kapacitetu odobalnih vjetroelektrana (WindEurope, 2020.)

4.3. Plutajude vjetroelektrane

Europa ima najvecu flotu plutajucih vjetroelektrana na svijetu koja ¢ini 70% ukupnog
kapaciteta sa kapacitetom od 45 MW na kraju 2019. godine. To ukljucuje vjetroelektrane
Hywind Demo (2,3 MW), SeaTwirl S1 (0,3 MW), Hywind Scotland (30 MW), Floatgen (2
MW), Kincardine Pilot (2 MW) i Windfloat Atlantic Phase 1 (25,2 MW). Demonstrativni
projekti testiraju razne koncepte plutajucih vjetroelektrana sa zadatkom smanjenja troskova
ili skaliranja prema ve¢im elektranama. Neki od njih su The DemoSATH (Saitec), TetraSpar
(Stiesdal), SeaTwirl S2, Eolink, te EU projekti FLOTANT i X1Wind.

U sljedece tri godine ¢e se kapacitet plutajucih vjetroelektrana visestruko povecati u UK,
Francuskoj, Norveskoj 1 Portugalu. Njihovi kapaciteti ¢e iznositi od 24 MW do 88 MW
(tablica 4-3). Prosjecni projekt ¢e imati Cetiri puta veéi kapacitet od projekata u zadnjih pet
godina (35 MW). Veli¢ina turbina se znacajno povecala i u plutaju¢im postrojenjima

doseZuci iste kapacitete kao i fiksne odobalne vjetroelektrane.
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Francuska je jedina drzava sa plutaju¢im vjetroelektranama u svom drZzavnom
energetskom 1 klimatskom planu (NECP). U 2021. godini ¢e pokrenuti prvi natjecaj za 250
MW, a u 2022. godini ¢e pokrenuti jo§ dva natjecaja za iste kapacitete. Natjecaji imaju ciljne
cijene od 120 €/MWh i 110 €/ MWh. Njihovi rezultati ¢e odrediti tijek novih natjecaja od

2024. godine nadalje.

Ocekivani
Drzava | Vjetroelektrana | Kapacitet Tip Model i broj pocetak
(MW) turbina projekta
Windfloat 3xV164-8,4
Portugal | Atlantic Phase 25 Poluuronjiva MW (MHI 2020
1 Vestas)
EolMed 4 X 6,2M152
Francuska 24 Barza (Senvion) 2021
Provence 3xV164-9,5
Francuska | Grand Large 28,5 TLP MW (MHI 2021
Vestas)
EFGL 3 xV164-10 MW
Francuska 30 Poluuronjiva | (MHI Vestas) 2022
Eoliennes 3xV164-9,5
Francuska | Flottantes de 28,5 TLP MW (MHI 2022
Groix Vestas)
Kincardine 3xV164-9,5
UK 50 Poluuronjiva MW (MHI 2021
Vestas)
Hywind 11 x SG 8,0-167
Norveska Tampen 88 Spar DD (SGRE) 2022

Tablica 4-3. Nove plutajuce vjetroelektrane u iduce tri godine (WindEurope, 2020.)

4.4. \Vrste plutajuéih turbina

Poput plutaju¢ih naftnih platformi, plutajuce turbine se mogu kategorizirati u Cetiri

skupine: Spar, Tension Leg Platform (TLP), poluuronjive i barze (Utsunomiya et al.).
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4.4.1. Tension Leg Platform

Tension Leg Platforms ili platforme s nategom u nogama se sastoje od plutajuce strukture
koja nosi turbinu (slika 4-8). U naftno plinskoj industriji se konvencionalna TLP platforma

sastoji od kvadratnog pontona sa stubovima na kojima se nalazi ostatak konstrukcije.
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Slika 4-8. TLP plutajuéa turbina (Utsunomiya et al., 2010.)

Za razliku od Spar turbina koje se moraju konstruirati na vodi, ovakve turbine se mogu
sastaviti u potpunosti na kopnu i dotegliti na lokaciju §to smanjuje logisticke poteskoce i

potrebu za dodatnom masinerijom kao Sto su veliki kranovi i barze. Turbinu na poziciji drze
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vertikalna uzad koja su usidrena u postolje. Ovakve turbine su stabilnije od Spar i

poluuronjivih turbina.

4.4.2. Spar

Spar turbina se sastoji od plutajuceg postolja, tornja i kucista (slika 4-9). Plutajuce
postolje se u horizontalnom poloZzaju dotegli blizu lokacije, te uspravi i stabilizira. Toran;j i
kuciste koji su dotegljeni na barzama se onda montiraju na njega. Nakon toga se konstrukcija
dotegli na mjesto sidrenja. Plutajuce postolje se sastoji od ¢eli¢nog i/ili betonskog cilindra
koji je napunjen balastnom vodom 1 Sljunkom koji teZiSte drze ispod centra uzgona. To
osigurava uspravnost turbine. Dubina mora mora biti veca ili barem jednaka visini turbine
radi dodatne stabilnosti. Turbina se sidri lancima, ¢elicnom uzadi ili konopom od sintetickih

vlakana.

Slika 4-9. Spar turbina (Utsunomiya et al., 2010.)
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4.4.3. Poluuronjive

Poluuronjive turbine se sastoje od nekoliko velikih cijevi spojenih u jednu konstrukciju.
Turbina moze biti na jednom ili viSe spojeva cijevi ili na geometrijskom srediStu
konstrukcije podrzana dodatnim Sipkama (slika 4-10). Cijevi osiguravaju balast i djelomi¢no
su ispunjene vodom. Osiguravaju stabilnost turbine, te njihov mali gaz dozvoljava
fleksibilnost pozicije na kojoj su usidrene. Poluuronjive turbine se na lokaciji drze sidrenjem

I mogu se konstruirati na kopnu. Danas nema mnogo poluuronjivih turbina u funkciji.

Slika 4-10. Poluuronjiva turbina (Utsunomiya et al., 2010.)
Principle Power Inc. je plasirao poluuronjivi tip turbine koji se sastoji od cijevi s

patentiranim ploama za zadrzavanje vode na svojoj bazi (slika 4-11). PloCe prvenstveno

sluze za stabilizaciju bez povecanja veli¢ine postolja.
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Slika 4-11. Principle Power tip poluuronjive turbine (Principle Power)

4.44. Barze

Barze imaju veliku povrSinu na kojoj moze stati viSe turbina. Mogu se sidriti standardnim
lancima. Negativna strana im je losa stabilnost, te se mogu postaviti samo u mirnim morima
kakva su u lukama, zasticenim uvalama ili lagunama. National Maritime Research Institute
u Tokyu i Kyushu University su napravili nekoliko studija 0 ovakvim barzama te se njihovi

koncepti mogu vidjeti na slikama 4-12 i 4-13.
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Slika 4-12. NMRI koncept barze (Utsunomiya et al., 2010.)

Slika 4-13. Kyushu University koncept barze (lzvor: Utsunomiya et al., 2010.)
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5.  EQUINOR

Equinor, prije poznat kao Satoil, je kompanija osnovana 1972. godine. Equinor je
Norveska drzavna naftna kompanija. Unato¢ tome $to se trguje njenim dionicama, drzava
ima 64%-tno vlasnistvo. Danas opskrbljuju energijom vise od 170 milijuna ljudi. Kompanija
broji 21000 zaposlenih na projektima eksploatacije nafte i plina, te energije vjetra i sunca u
vise od 30 zemalja diljem svijeta. Najveci su operator u Norveskoj. Statoil je bila jedna od
najve¢ih kompanija u svijetu koje su se bavile prodajom nafte i plina, te je imala oko 2000
crpki u 9 drzava.

U 2007. godini, Statoil je pripojio kompaniju Norsk Hydro — Norveski konglomerat.
Bivsi dionicari Statioila su time posjedovali 67,3% dionica nove kompanije StatoilHydro
koja je bila najveca kompanija koja se bavila eksploatacijom ugljikovodika u akvatoriju.

U 2009. godini StatoilHydro je promijenio ime u Statoil nakon duze debate koja je
pobudila znac¢ajan interes javnosti.

Pocetkom 2018. godine je najavljen rebranding kompanije u Equinor (slika 5-1). Vizija
kompanije Equinor glasi: ,,Oblikovanje buducnosti energije®, a navode kako je svrha
kompanije: ,, Pretvaranje prirodnih resursa u energiju za ljude i napredak za drustvo*
(Equinor, 2020.).

Anders Opedal ¢e u studenom 2020. godine biti postavljen na ¢elo Equinora. Anders ¢e
biti prvi inZenjer na ¢elu kompanije. Njegov zadatak Ce biti ubrzati ulaganja kompanije u
obnovljive izvore energije, ali i dalje ostati na vrhu kompanija koje proizvode naftu i plin,
te povecavati proizvodnju za 3% svake godine do 2026. godine. Smatra da Equinor treba
sudjelovati u tranziciji i boriti se protiv globalnog zatopljenja. Uz ulaganja u odobalne
vjetroelektrane, Equinor planira ulagati u Carbon Capture and Storage, vodik, kao i ostala
niskouglji¢na rjeSenja (Reuters, 2020.).

U kolovozu 2020. godine, Equinor je zatrazio licencu od Brazilskog Instituta za Okolis 1
Obnovljiva Prirodna Dobra (IBAMA) za dvije nove odobalne vjetroelektrane, svaka sa
kapacitetom od 2 GW. Prvi projekt bi se izgradio na obali Rio de Janeira i trebao bi biti
dovrSen u 2024. godini, a drugi bi se izgradio izmedu Rio de Janeira 1 Espirito Santo-a.
Vjetroelektrane bi trebale biti na lokaciji udaljenoj 20 kilometara od obale, gdje je dubina
mora izmedu 15 i 35 metara, i sastojati se od 320 turbina kapaciteta 12 MW (Enerdata,
2020.).
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Slika 5-1. Povijest branda kompanije Equinor (Equinor)

Equinor je odgovoran za oko 70% norveske proizvodnje nafte i plina. Takoder posjeduju
rafinerije i terminale za procesuiranje nafte. Equinor osigurava elektricnu energiju za vise
od milion kucanstava u Europi preko obnovljivih izvora — vjetroelektrana u UK-u i
Njemackoj. Operator su Sheringham Shoal-a, Dudgeon-a i Hywind Scotland odobalne
vjetroelektrane. Dodatni projekti u razvoju su Empire wind (SAD), Baltyk (Poljska) i
Dogger Bamk (UK) koja ¢e biti najveca odobalna vjetroelektrana. Equinor posjeduje solarne
elektrane u Brazilu i Argentini.

Equinor podrzava Pariski Ugovor i njihova ambicija je smanjiti svoje emisije staklenickih
plinova u Norveskoj za 40% do 2030. godine, za 70% do 2040. godine i skoro 100% do
2050. godine. Do 2030. godine to podrazumijeva godi$nje smanjenje od vise nego 5 milijuna
tona ugljicnog dioksida §to je 10% ukupnih emisija Norveske. Smatraju da je ljudima
potrebna energija i da se ne mogu u potpunosti odre¢i nafte i plina u skorije vrijeme. Zbog
toga proizvode naftu i plin uz Sto manje emisija je moguce, zamjenjuju ugljen za plin, te

ulazu u obnovljive izvore energije (Equinor, 2020.).

5.1. Hywind Scotland

Hywind Scotland je prva plutaju¢a odobalna vjetroelektrana (slika 5-2). Locirana je 25
kilometara isto¢no od Peterheada u Skotskoj, u Sjevernom Moru. Dubina mora na njenoj
lokaciji iznosi od 95 do 120 m. Sastoji se od pet plutajuc¢ih turbina i ima ukupan kapacitet
od 30 MW.
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Slika 5-2. Hywind Scotland (Equinor)

Hywind Scotland je pusStena u pogon 2017. godine i snabdjeva elektricnom energijom
oko 36000 kucanstava. Promjer rotora je 154 m, a ukupna visina je 253 m. Hywind Scotland
ima plutajuée spar turbine koje se sastoje od jedne spar bove koja je usidrena kablovima ili
lancima za morsko dno. Plutaju¢i dizajn im omogucava postavljanje na lokacije koje se
konvencijalne turbine ne bi mogle postaviti. Equinor i partner Masdar su ulozili 2 milijarde
NOK u projekt.
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6. ORSTED

Orsted, prije poznat kao DONG Energy, je Danska internacionalna energetska kompanija
bazirana u Fredericiji. Najveca je energetska kompanija u Danskoj. Osnovana je 1972.
godine kao Dansk Naturgas da bi upravljala resursima plina i nafte u danskom dijelu
Sjevernog Mora. Nakon par godina je promijenila ime u Dansk Olie og Naturgas (DONG).

Nakon 2000. godine, DONG se poceo Siriti na trziste elektri¢ne energije. 2005. godine su
kupili 1 pripojili danske proizvodace elektricne energije Elsam i Energi E2, te distributere
elektricne energije NESA, Kovenhavns Energi i Frederiksberg Forsyning. Rezultat
pripajanja je DONG Energy. Pripajanje je odobrila Europska Komisija 2006. godine.

Kompanija je rebrandirana u Orsted u studenom 2017. godine (slika 6-1). Vizija
kompanije Orsted je: ,,Stvaranje svijeta koji u potpunosti radi na zelenoj energiji. Vjerujemo
da je vrijeme da se poduzmu stvarne akcije za stvaranje svijeta koji pokrece zelena energija.
Obnovljiva energija drzi klju¢ za ¢i§¢u buduénost i moramo djelovati sada da bismo smanjili

ucinke klimatskih promjena.* (Orsted, 2017.).

We are changing our nhame
to Orsted. Because when
you hear “DONG" your first
thought isn't green energy.

Slika 6-1. Rebranding kompanije DONG u Orsted (Orsted)

Orsted posjeduje prvu ikad veliku odobalnu vjetroelektranu Horns Rev, kapaciteta 160
MW, koju je 2002. godine pustila u pogon kompanija Elsam.
2018. godine, Orsted je kupio Deepwater wind za 510 milijuna dolara i time se istaknuo

1 kao vodec¢a kompanija u sektoru odobalne energije vjetra u SAD-U.
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Orsted je proglasen najodrzivijom svjetskom kompanijom u Corporate Knights-ovom
Global 100 index-u u 2020. godini nakon svoje transformacije kroz zadnje desetljece iz
naftne kompanije u kompaniju koja proizvodi elektri¢nu energiju iz obnovljivih izvor. Za tu
poziciju je pretekla preko 7300 drugih svjetskih kompanija koje su bile uzete u obzir i prva
je energetska kompanija na prvom mjestu. 2018. godine je bila 70., a 2019. godine 4..

Orstedovi ciljevi za dekarbonizaciju su:

e Do 2023. godine
Potpuno izbaciti ugljen i Orstedovog portfelja i zamijeniti ga biomasom

e Do 2025. godine
Smanjenje staklenickih plinova od 98% u odnosu na 2006. godinu. Trenutno
smanjenje je 83%.

e Do 2032. godine
Smanjiti emisije iz dobavnog lanca energetske industrije za 50% u odnosu na
2018. godinu. To podrazumijeva komunikaciju s dobavlja¢ima i poticanje istih da
koriste zelenu energiju u proizvodnji i transportu dobara na odobalne

vjetroelektrane.

(Orsted, 2020.)

6.1. Hornsea One

Hornsea One je odobalna vjetroelektrana u Sjevernom Moru. Zajednicki je projekt Orste-
a i Global Infrastructure Partners-a koji u njemu sudjeluju u jednakim dijelovima.

U veljaci 2016. godine, tadasnji DONG Energy je donio odluku o investiciji u Hornsea
One odobalnu vjetroelektranu na moru kraj Grimsbyja u Sjevernoj Engleskoj. Udaljena je
121 kilometar od obale i s kapacitetom od 1,2 GW elektricnom energijom ¢e snabdijevati
preko jedan milijun kucéanstava €ine¢i je najve¢om svjetskom odobalnom vjetroelektranom.
Sastoji se od 174 turbine kapaciteta 7 MW. Projekt je zasluzan za 2000 novih radnih mjesta
tijekom svoje gradnje i 300 tijekom svog radnog tijeka od 20 — 25 godina (gov.uk, 2016.).

U sijecnju 2018. godine zapoceta je izgradnja vjetroelektrane pomocu GeoSea broda
Innovation. On prevozi po Cetiri turbine odjednom, a svaka je duga 65 metara, ima promjer
8,1 metar i tezi 800 tona (slika 6-2) (Orsted, 2018.).
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Slika 6-2. Veli¢ina turbina Hornsea One elektrane (Guardian, 2019.)

U veljaci 2019. godine, Hornsea One je pocela proizvoditi elektricnu energiju i slati ju u
UK elektricnu mrezu (BBC, 2019.).

Zadnja turbina je postavljena u listopadu 2019. godine, a projekt bi trebao biti zavrSen u
drugoj polovici 2020. godine. Zivotni vijek vjetroelektrane ¢e biti 25 godina (Power
Technology, 2020.).

Dodatne tri faze elektrane su u raznim stupnjevima razvoja, a ukupan planirani kapacitet
je 6 GW. Hornsea Two ¢e imati kapacitet od oko 1,8 GW, Hornsea Three ¢e imati kapacitet

od 1 -2 GW, Hornsea Four ¢e imati kapacitet od oko 1 GW.
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7.  ZAKLJUCAK

lako je brzina energetske tranzicije vrlo upitna, naftne kompanije se moraju pripremiti za
prelazak na odrziviju, niskouglji¢nu buduénost energetskog sustava. Medunarodne naftne
kompanije su ve¢ poduzele neke stratesSke mjere prema tome cilju kroz razne metode i raznim
intenzitetima zbog nesigurnosti tih investicija. Procjenjuju obnovljive izvore energije i
pokus$avaju uskladiti svoje ciljeve s brzinom energetske tranzicije, te donose klju¢ne odluke
u raspodjeli kapitala izmedu svoje osnovne djelatnosti i novih poduhvata. Oni koji se najbrze
odluce na prijelaz u nove sektore ¢e imati prednost, ali i veliki rizik od stvaranja nasukanih
troskova zbog preagresivnih strategija. S druge strane, oni koji budu previse ¢ekali mogu
propustiti svoje prilike, te izgubiti novac prekasnim ulazom na trZiste.

Odobalne vjetroelektrane su jedna od najperspektivnijih tehnologija u podrucju
obnovljivih izvora energije. Pad cijena i iskustvo dobiveno u Sjevernom Moru otvaraju
trziSte s ogromnim potencijalom. Energija vjetra ima potencijal da viSestruko zadovolji
danasnje potrebe za elektricnom energijom. Odobalne vjetroelektrane su sve pouzdanije
zbog povecanja dimenzija turbina koje mogu iskoristiti veée i stabilnije brzine vjetra na sve
veé¢im udaljenostima od kopna. Naftne kompanije mogu iskoristiti svoja znanja i iskustva
steCena eksploatacijom ugljikovodika u akvatoriju za probijanje na trziSte plutajucih
vjetroelektrana koje omogucuju iskoristavanje energije vjetra na lokacijama s velikom
dubinom mora.

Predvida se da ¢e sve isplativiji projekti odobalnih vjetroelektrana privu¢i investicije od
jednog bilijuna ameri€kih dolara do 2040. godine. Uspjeh tehnologije u Europi je pobudio
interes Kine, Sjedinjenih Americkih Drzava i ostalih zemalja. Odobalne vjetroelektrane bi
u buduénosti mogle prete¢i kopnene vjetroelektrane 1 postati vodeci izvor elektri¢ne energije

u Europskoj Uniji, pomazuci u potpunoj dekarbonizaciji europskog energetskog sektora.
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