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Opis zadatka:

Sve vecu pozornost akademske zajednice, ali i Sire javnosti, privlaci meduovisnost tri glavna svjetska resursa.
vode, energije i hrane, istovremeno uzimajuéi u obzir utjecaj na okolis. Tako se pod zajednickim nazivom
definira pojam spone vode, energije, hrane i okolisa (eng. Water-Energy-Food-Ecosystem nexus - WEFE).
Klimatske promjene znacajno utjecu na nesigurnost u pogledu dostupnosti buducih vodnih resursa, §to utjece
na dugoroénu sigurnost dobave vode, energije i hrane. Europska unija i medunarodna zajednica shvacaju da
su komponente vode, energije, hrane i okolisa medusobno povezane i da im je potrebno zajednicko planiranje,
kako bi se odgovorilo globalnim izazovima sigurnosti dobave vode, energije i hrane, a osiguravajuci
istovremeno ocuvanje ekosustava. Sveobuhvatno i dubinsko razumijevanje vodno-energetske veze vazno je
za postizanje odrzivog upravljanja resursima. Postojeci sustavi hidroelektrana predstavljaju znatni potencijal
za nadogradnju i optimizaciju rada, s ciljem optimalnog upravljanja dostupnim vodnim resursima. Stoga je u
okviru ovog rada potrebno prikazati utjecaj rada hidroelektrana u buducem elektroenergetskom sustavu, koji
se bazira na ve¢em udjelu varijabilnih obnovljivih izvora energije, s utjecajem prognoziranih hidroloskih
uvjeta koji su rezultat klimatskih promjena.
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1. Provesti analizu postojeceg elektroenergetskog sustava hidroelektrana u Hrvatskoj, analizirati novo
planirana postrojenja te odabrati sustav hidroelektrana koji ¢e se analizirati u tockama 2., 3. i 4.,

2. Napraviti pregled dostupnih mjernih mjesta vodotoka i vodostaja kljuénih rijeka za odabrani sustav
iz tocke 1.,

3. Odabranim statistickim metodama usporediti dostupna mjerenja s modeliranim vrijednostima
dobivenim iz LISFLOOD modela,

4. Koriste¢i Strategiju energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050. godinu
kao bazu, potrebno je analizirati minimalno 3 scenarija utjecaja hidrologije na rad hidroelektrana, a
time i na rad cjelokupnog elektroenergetskog sustava, s pogledom na utjecaj sve veéeg udjela
varijabilnih obnovljivih izvora u elektroenergetskom sustavu Hrvatske.
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PUMP (p, U) SWh Energija “\./ode pohranjene u periodp u
akumulaciji elektrane
Voda pohranjena u periodp u akumulaciji
RES (p, u) Mm3
elektraneu
DIS (p, u) m/s Potrognja \aoelektramaes per i
CH s Protok punjenja akumulacije u periodo u
elektraniu
SPILL (p, u) m®/s Gubitak vode u periodp elektraneu
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/

Korigtena tehnol ogi | ¢
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Duration (n, t) Day . N o o
trebala proizvoditi da bi bila u statistici
Location (u, n) / Lokacija postrojenja
Pmin () GW Mi ni mal na snaga el ekt
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_ Minimalni  volumen vode u spremnik
Stmin () Mm? )
akumulacije
Maksimalni volumen vode u spremnil
Stmax (1) Mm3 )
akumulacije
o Volumen vode spremnika akumulacije
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pol etnom trenutku
Eta_pump () % Iskoristivost pumpe
Eta_turb () % Iskoristivost turbine
Vrijeme ukl julenja
Delay (, uy) Day . o
elektrilne energiije
NominalHead () M Nominalna visina dobave hidroelektrane
Resourcesu) m®/s Ulazni protok vode
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HR

Hrvatska

BIO

Elektrane na biomasu
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GAS - Elektrane nagorirodni plin

GEO - Geotermalne elektrane

HRD - Elektrane na ugljen

NUC - Nuklearne elektrane

OIL - Elektrane na naftu

WAT - Hidroelektrane

WIN - Vjetroelektrane

WST - Elektrane na otpad

HDAM - Pribranske hidroelektrane

HROR - Protolne hidroel ektrz¢
HPHS - Reverzibilne hidroelektrane

HE - Hidroelektrane

S1 - Scenarij 1

S2 - Scenarij 2

DHMZ - Dr g ahvindir omet eor ol ogki
MP - Mjerna postaja

EES - Elektroenergetski sustav

OIE - Obnovljivi izvori energije
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SAGETAK

U ovom diplomskomradpr omat ran j e utj ecaj hidrol ogki

elektroenergetskom sustavuvarijabilnim obnovljivim izvorima energije u HrvatskojZa

i zradu rada korigteni su hi dr odlaang odaci pao d a c i
Dispai SETMedium i Term Hydrothermal Coordination (Dispa SET MTHC) model.
Promatrani hi drhoil @eégd&l ogukvij epti ossjuel man godi nu,

Scenariji su kreirani prenfatrategiji energetskog razvoja Republike Hrvatske do 2030. godine
s pogledomna 2050. godinde se razlikujudva scenarijascenarij 1 iscenarij 2 Scenarij 1
predstavlja ubrzanu energetsku tranziciju, dmlenarij 2 predstavljascenarij umjerene
energetske tranzicije. Scenariji su promatrani u 2030. godini i 28@ini. Podaci o
elektroenergetskom sustavprikuplieni su iz dostupnih baza podataka i zvij egl a
dokumentacije.Referentnipoda®@ EESfu kor i gt eni su podaci 2019.
podaci hi dr o me tmgeajanodvieng lo itiju gading keja g simulirana. Za
hidrol ogki prosj el nu 200%gbdine,va gknour i ggd cei@@ld spio dpaoc
godi ne te suQ@Ollugodnedi ni podac.i

U prvom poglavlju diplomskom rada predstavije je stanje energije u Svijetu, Europi i
Hrvatskoj s naglaskom nal ekt r oener get ski sektor i proi
hidroelekrana te varijabilnih obnovljivih izvora energije, tj. energije vjetra i sudedim u
drugom poglavlju predstavljena je hidrologkfrvatk e t | . hidrol ogaj)a sl
kojima se nalaze hidroelektrane u HrvatskojU t r e e m p o gstasjehrvatskogp r i k a
elektroenergetskog sustavabzirom na proizvodne kapacitete, kapacitete prijenosnog sustava
t e b strdtegijaiazvoja hrvatskog elektroenergetskogsustavad i dul em | et vrt o
prikazana je metodologija izradiBplomskog radappisanjeL 1 SFLOOD hi dr ol ogKk.i
postupak wusporedbe, odabira i pirao cij ebhreg avi da
hi dromet eor ol og KeogsDsmiv3ETD MTHC Dxdtidlad))petom poglavlju
prikazani su ulazni podaci za Disp&ET MTHCmodeltesuu gest om pogl avl ju
rezultati modela. Rezultati modeku analizirani usporeleni sa tetati st
popr &dmemarima.

Naposljetkuwu sedmonpoglavijudanjez a k|l j ul ak te prijedlog bud

KLJUL NE Rhidrobgijh,e | e k temreiigijanidroelektrane, elektroenergetski sustav,
varijabilni obnovljivi izvori energije LISFLOOD, Dispa SET MTHC
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SUMMARY

In thisthesishydrological impact on thieydropower generation in the power system based
on thevariable renewable energy syst@mCroatiais anayzed. The hydrological data of the
LISFLOOD modelwhich are the input data for the Disp&ET Medium Term Hydrothermal
Coordination (Dispd SET MTHC) model, were used to credtestthesisThe scenarie were
created according tine Energy Development Strategy of the Republic Croatid2030 with
a view to 2050and two scenarios are distinguishedenario 1 and scenario 2. Scenario 1
repesens an accelmted energy transition, while scenario r@presents a scenariof
themoderate energy transition. Scenarios were observedBiha&@® 2050. Power system data
were collected from databasesports and documentatiofiReference datan the power system
were data from 2019. While the reference data of hydrometegicala@onditions were changed
depending on the type of the year that was simulated. For the hydrologically averagatgear,

from 2009 wet year data frora014 and dry yar data fronR011lwere used.

The firstchapter othe thesis presentise state of energy in the world, Eurpped Croatia
with emphasis on the electricity secémdthe production of electricity from hydropower plants
and variable renewable energy smy i.e. wind and solar energy. Then, in the second chapter,
the hydrology of cathments areas where hydrlectrical power plants in Croatia are located.
The third chapter presents the state of the Croatian electricity system with regards to generation
capacities, transmission system capagcit@esl the futurestrategy of the development thfe
Croatian electricity system. The nefiurth chapter presents the methodology of the thesis
describes the LISFLOOD hydrological model, the proceddireomparison,selection and
evaluation of hgrological data of LISFLOOD and State Hydrometeorological Institute
(Croati an: Drgavni , h DHMZ)o anel t & aescriptiong lofi the z a v o d
Dispai SETMTHC model The fifth chapter presents the input data for Bhepai SET
MTHC mode| and the sixth chapter presents the model results. The results were analyzed,

compared with statisticand accompanied by comments.

Finally, in the seventh chapter, a conclusion is given and a proposal for future research is

given.

KEYWORDS: hydrology, electric energy, hydrpower generation, power systergriable
renavable energy sourced.ISFLOOD, Dispa MTHC
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1. UvVOD

Jog od najranijih vremena, voda paZenpirepozn

te su upravo podrul j a bmoagraadae vio doim a dpuovg g lejkn

Vodajeoduvielpr edst avl jala izvor hrane i gi vota t e
narodima i kulturamaParalelno s civilizacijskim napteto m t ek ao | e i tehno
| ovj el anstva. l ako u pol etlgiumdd psrui npirtoi nvaalna zii
kojima su geljel.i s stoasu otkrivalikpgsazali zanwim a B imdn e v ni ¢
i skori gtavanj a.Rapvijhksugednostame sustave nawdnjavanja, koristili
vodenu energijuumi ni cama te su time dali v dulskogul ogu
razvoja.

Takojekr aj em 19. st ol j el aozhatjglekireeneigetsipoteh€ijal st ol |

vode, tj . potencij al proizvodKjoe i gntvedepei | ne
energetske svrhe dolazi do naglograz¢omh nol ogi ja povezani h s ene
i stil u podr ulelekiroenergetibdd stt @ oy e iv ja ensamabnagli jazvaj i s e
ener get s kog vades kega ii raptojaprednilj saustava navodnjavanjpy e L enj a
vodni h opeskirh@®, vodom, proizvodnje .poljoprivre
Kao i danasi tada jebio velik utjecajl j u d i na okoli g tiemnogiu u t O

ekosustavi te bioraznolikostn o g i h .Damds, makojgaovo 100 godina, u fokusu su
upravo promjemet ®okoéi gpgastiaklljian pitanje pol o¢
resursakako bise te promjenaib | agi | e iSlviji edpci j slmiol eda j e v
promj enamatejgachdvianioennaa nama kol i ko [ emo .odgovoc
St oga prepozna gzhilmostinotivacijuStrategije prilagodbe klimatskim promjenama

u Republici Hrvatskoj za razdoblje do 2040. godine s pogledazds@ godinu[1] te u skladu

S njom poleti pravovremeno dj el ovateikojesesTom st
moguo | eki vati na euwalimosulng referéntnadrazdoblje gdi 1p71. do 2000.
godine kao sgnamj®wmj e kol il ine o bkstremnhaoboringkinv el an

uvjeta, smanjenje %moedgnaongj geatld mypdr 4t A6, 5pov
ul estsalgms th r az diakblizhemynpawve, itdter gmiaj el i sve na
u obzir | ak o sysemtmaiorhjgnaniaibtuih viad keani teseveildnmnar e s
mnogi m podirjué §oa talgih grdmjenanogui kvantificirati. Taj utecamo g e s e

nal i i u dijelu energeti ke Kkoji se oslanja n

Fakulte strojarstva i brodogradnje 1
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smanjenje proizvodnje iz hidroelektrana zbog nedostdikv o | j ne k i $mahjenjaee v od
proizvodnje iz nuklearnih elektranao g nedost at ka dovol [2he kol i |l
Svi t i ,ddoovgoadlea jd o s p oz n a gelektroenergetsidnm sustatvima tev o d e
uvolenj termnakejoogp uh ypwaida ubgeri h i energetskih s
promatranje utjecaja na sustave za proizvodnju hratjedaja na cjelokupni ekosustav (eng
WaterEnergy Food EcosysteNexusi WEFE)[3]. On oznal ava odnpsal o no
vode i eneggetskog sektra,k o0 j e |j e p o tkakelhsepostiget badgij i i skori

vodnih resursa.Dobro je poznatokako hi dr oel ekt r ane omogul uj u

sustavima fleksibilnost, s pardébnul rezergut u, kratkoa k g u
vrijeme, integraciju obnovljivih izvoraenergije,itd. Hi dr oel ekt r ane, t akole
proizvodnjue | ektri |l ne energije znalekktranatesptanes i ni j e

pravommogusvrstdi u rang s obnovljivim izvorima energilfea o gt o s u.[4)i[plet ar |
U tu svrhu, kako bsej o g upazhapo@nos vode i elektroenergetskog sektora, r a L e n

je i ova] diplomski rad. U njemge k o r i ¢ prikupljeehnulaznh podagkater az | i | i t i
modeh pokazankakav je utjecaj hidilogije nar ad hi dr oel ektrana te t|
elektroenergetski sustav. Kakodgdoprinijelo daljnjoj integracijihidroelektrande znali koji

su mogul i i zazovi el ekt r ¢owe moelugeprem&Strdiaijis u st av
energetskog ravoja Republike Hrvatske do 2030. s pogledom na 2050. ga@imiegriranii

r a ziludjdliebhovljivih izvora energije tge promatrani& a k o | na koj i nal i n
na proizvodnju el ekt r iUameodacihmodaprepgséavljenzswh i dr o e

nastavku diplomskog rada.

Fakulte strojarstva i brodogradnje 2
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1.1. Energija u Svijetu

Danassepred elektroenergetskisektorompojavljuju noviciljevi, izazo v i [ ol eki va
Kao najvagst |l ucs & | peutmlhostizrdegracgor@yljivih izvora te
osiguranje stabilnosti i fleksibilnosti sustava u tim uvjetifas d u | i da se utjeca
promjena sve Vige ist]jéeesver emma &vartificirail pe ks ¢ v
potrebe za energijomte b u d ulaniratisustave kopuo d r g i Vi

Kako bis e z a p djdloeahjeru tom pravcuna globalnojrazini 194 dr gave |
odlulile su skRarnajk®agstsapvolrjaaznujmea o0 [8]kTim mat s ki
Ssporazumom jasno su definiraatosuci |l j evi i zah

- Zadr gavanje povelanj a gl ob &C nzead m@ineo sj el n

predindustrijskog razdoblja te poduzeti mjegre svr hu ograni | avanj a

prosj el ne t e mpCazna ramimae predindustrigskot rasdoblju

- Povelati sposobnost prilagodbe smanghg edi c a
staklenil kih plinova na nalin kojim se ne
- Osigurati n o v eanavih [zelenile" tehnbloggiojecsmanajn ¢misiju

staklenilkih plinova i povelavaju otpornc

Borba protiv energetskagyi r o mpomagange zemljantar e | e gu pestizanjue t a

istihcijevat e posti zanje odrgivog. razvoja na r a
U konalnidoi krajhj2le stoljel aupotpmosiidniliratu gl j i |
emisijes t a k | e mavd na gldbalnjlrazini.

U nastavkye danpregledstanjap o t r bppgoizvodnjeenergije usvijetu. Usporedno sa

svijetomdan jei pregledstanpenergije UEuropi kakobi mogli biti prepoznati trendawkoji se
pojavljuju. Kao referentnpodacik o r i § poglaniiz 2068 godine Razl|l oga t omu |
naime, u 2019. godirdostupni suposljednj cjeloviti podaxit e j e 2020. godi na
pandemi jom korona vi r umsedikeppa tako jueekipru enargetike | i | a
(padproizvad nj e i pot r[®,410]j e energije).

Fakulte strojarstva i brodogradnje 3
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1.1.1. Pot r anmpmijea

Pr ema

pristup

dostupni m pod akbmiljanda ljugi pagvijetwkojijnenta post o
organiziranom i ci |[l1aMajm ekdoire gjtee ntj au

nerazvijenim ietmk 4§ @amgvuelriekiieny di Afekle qajedimir g av e

dijelovi AzieiJugne Akmekra kkei. se poboltjigha op ogdirvuoltjnai, srt

zemj e osjelaju se pozv aasdbitna ostpaoivargul cilievd® @ mi ¢leand j

sporazuma, navedenil prethodnom poglavljuNo, kako svijest o potrebnoj energetskoj

tranziciji dol azi s v eozernogteatannologijekkajesemjenjgig no | e

u omogul av angiukorgnicima.t upa ene

U svrhu postizanjbolie g ¢gi vot ndg gsavandatedagg o doing av al

g e | jrazimiopotrebnasu energetska ul aganjhamjte glao bpaol:

p ot r erignarpeenergije Primarma energja je energig uzet iz prirode bez pretvorbe ili

procesa trasformacijeo bu hval a i potr ognj trangporteog gektgraei i z i

sektora zgradarstva Takav tr erSikal, gdiejueo | bt vo qeamaip pr i ma

tijekom pr orgslai hNaljevseeitil jeed mr i nos t,pope Kinemaj u z

Indije, Brazila te pojedinih zemalja AfrikeDanagnj a gl obalna potrog

energijomprocjenjuje se n&nosod oko 160000TWh,gt o j e gotovo dupl o v

primarne energijeud0t i m godi nama proglog stoljela.

160,000 TWh

140,000 TWh

120,000 TWh

100,000 TWh

80,000 TWh

60,000 TWh

40,000 TWh

Potrognja pgje marne ener

World

20,000 TWh {/ﬁﬂ”.\mgmpe

0 TWh
1965

Source: BP Statistical Revie
Note: Data includes only corr

w of Global Energy
nmercially-traded fuels (coal, oil, gas), nuclear and modern renewables. It does not include traditional bi

1970 1980 1990 2000 2010 2019

OurWorldinData_org/energy = CC BY

ass

Slikal Potrognj a pr i-Bvgetikagopa[b2ér gi j e
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S obzirom da Republika Hrvatska pripdelaropi, prikazano jeé gdje se Europa smjestila
na tq ljestvici. Europska potreba za primarnom energijom iznosi2000 TWh te taj trend
nematendencijpromijere. Raz |l og t o mu Eueofavisokistupanj regviemostici d a
posti gl a ztejaireaytno o pozicgprovdj e npplika kojim birazinup ot r ognj e
odr gaval a konssmanila(ipmprm mjleinal akj er a en¢lBlget ske
Z n adnakok na Europskoj razins e dogal a ittih poglikap makor® faspada
komunizmateizlaskomi h zemal ja na sl[®podna europska t
Kako bi se postigi ciljeve energetskdranzicije, no u isto vrijemenogla zadovoljiti
pot ram@gnjenergijom na gl obal nokpjim searesurgima, i potr
tehnologijama koristimae se to mo ¢wdjeti na Slika 2. Tako je danasukupno 83%,
tj. 136000 TWh primarne energijelobivenok o r i ¢ foslmh geriwa i tehnologija vezanih
uz njih te to otvara giroko podrulje na koje
prema prelasku na alternativnea | p n@i zvodnj e energije. Ono gt
polagani rast obnovljivihzvora energijeod 2010. godinePrimjenom novih tehnologija u
budul mogedlseki vartii izasta® @hzirom dée jedan od fokusa ovog
diplomskog rada, rad hidroelektratei t no j e prepoznat idijagranpol og aj
Danas 6,95, tj. 10000 TWh, primarne energijge dobivendz hidroelektrana uz r ast ul i
krivulje. [12]

. . . - Our World
Potrognja primarne energije prem

50,000 TWh
40,000 TWh
30,000 TWh
20,000 TWh

10,000 TWh Hydropower

Nuclear

Wind

Solar

Other renewables
Biofuels

\\\R

0 TWh
1965 1970 1980 1990 2000 2010 2019

Source: Our World in Data based on BP Statistical Review of World Energy OurWworldinData.orgfenergy = CC BY

Slika2 Potrognja primar ne e neaarggntuj Svijetgl?le ma kor i gt
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Oplpea i hval en oje ghbajni potennijal proiavadnje energije iz hidroelektrana
0d40 000 do 52 Ostarvamém pgnogdotencijglagproizvodnje energije iz
hidroelektrana 386 potreba za energijomna glob&oj razini zadovoljavalo bi se iz

hidroenergije[14]

Na svjetsko] r paozti rnprignabpée en¢rgija)iz hidmelekteagat o gov or i
da i dal je hidroenergetski daanaenesa za dddatnni j e
napredak i razvijanjeN o , takolLer, daj e [ v agnpostajg¢ i nj en

prepoznatliva ne samo u energetskoamjsamiis| wr, e Ineergjoa
Sdruge stranenaur opskom kontinentatbodgnjedi moi MarRY® a
hidroelektranagt o znal i da je europski kontinent '

prepoznad ranijetega v el dugi nliizn kgoovdiitnoa ivsiksoorkiogut av a .

Potrognja primarne energije proi:
n Lata

World
10.000 TWh
8,000 TWh
6,000 TWh
4,000 TWh
2,000 TWh
M Europe
0 TWh
1965 1870 1980 1990 2000 2010 2019
Source: Our World in Data based on BP Statistical Review of World Energy OurWorldinData.org/ensrgy » CC BY

Mote: 'Primary energy’ refers to energy in its raw form, before conversion into electricity, heat or fransport fuels. It is here measured in terms of 'input equivalents®
via the substitution method: the amount of primary energy that would be required from fossil fuels to generate the same amount of electricity from hydropower,

Slika3 Potrognja primarne ener gi ji&vigirEaropafld dene i z

Fakulte strojarstva i brodogradnje 6
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112 Proizvodnja elektrilne energije

Kako bisebolleuo| i o utj ecaj v ode nfakusgd pedtavijemae ner g e
podrul je gdj enasje eeyneer kiojra svtade a t o jeseproi z\
premaSlikad4vidik ako proi zvodnja el ektri |, netremmtnoer gi j €
iznosi 20000TWh. Zbogv eI navedene | injenice, wumzanei j anj
el ektri fi kgpsgpodarskih seldaraisiudai tmebg B e k hastavakitrenda rasta
proi zvodnj e e Prerkatnavedemnepodatsirma Eginoga @ svjetskoj proizvodnji
el ekt r i | sudeluesi®e% wljela, g. 4000 TWh bez tendencije raste proizvodnje.

[12]

Proizvedena elektrilna ener g

1
25,000 TWh wortd

20,000 TWh

15,000 TWh

10,000 TWh

5,000 TWh
M Europe
0 TWh
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Source: Our World in Data based on BP Statistical Review of World Energy & Ember (2021) CurworldinData.orgfenergy = CC BY

Slika4  Proizvedenae | e k't r i | n Qvijeei Ewwapay[l5] a

Noono g¢gto Eur omaedodtaikaSvijetd jeat rgzadvrsnost tehnologija iz kojih
se proizvod el ekt r i | njanaeuweskojgazipi dalje vidak kidb proizvodnje iz
elektrananafosilna goriva poput elektrananauglien,af t u, s j og uvij ek te
blagog padau Europis € b maglijpasl groizvodnje | e k t r i | netektrana earfogilng e i z
gorvaUz zacrtane ciljeve i p hestankgrozyodnieengrgijé r e n d

iz fosilnih izvoraenergijei postizanja up] jilne neutral nost.
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Proizvedena elektrilna energija p g

in Data

Other renewables
Solar

Wind

25,000 TWh

20,000 TWh Hydropower
MNuclear

15,000 TWh Qil
Gas

10,000 TWh

5,000 TWh
Coal

0 Twh
1985 1980 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Socurce: Our World in Data based on BP Statistical Review of World Energy & Ember (2021} OurWorldinData.org/energy = CC BY
MNote: 'Other renewables’ includes biomass and waste, geothermal, wawve and tidal
Slika5 Proizvedenae | ekt r i | mpa eenmae rkgirji @t eirSvijet[l18ner gent u
Iz Slika5i Slika6, vidi se dgoroizvodnjae | ekt r i | ne enerngsvjetskoji z hi
razini raste, dok na europskoj razima stagnira
Proizvedena el ektrilna energija p Our World

in Data

4,000 TWh
Other renewables

Solar
3,500 TWh

Wind

3,000 Twh

Hydropower

2,500 TWh

2,000 TWh

Nuclear

1,500 TWwWh Qil

1,000 TWh Gas

500 TWh
Coal

0 TWh
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019

Source: Our World in Data based on BP Statistical Review of World Energy & Ember (2021) OurWorldInData.arg/energy + CC BY
Mote: 'Other renewables” includes biomass and waste, gecthermal, wave and tidal.

Slika6 Proizvedenae | ekt ri | mpa eenmae rkgirji @t eircaropa@sjer gent u

|l z ovog pregleda stanja korigtempg@gereesieirgi j
kakosesvi j et jog uvijek razvija te otvara nove
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zadovoljittUo | | jivo je kako je vodkakamaleinerigehkonr it
tog energent a pr e mheakiaudionkaoog vtHitjpelekitaagnajo | i
svoje mjesto, kako u s tedesmpgajvrgedro ii daljerbzaijatio i u
tehnol ogi j ehidioen&rgetskognieraijalaepjooditii st ragi vanj a u t L

1.2. Energija u Republici Hrvatskoj

S obzirom daje tema ovogdiplomskom rada utjecaj hidrologije na m@izvodnju
hi dr oel ekt r aHraatske, dan @ kgledehgrgetse pot rognj e i pr
el ekt r i | uHevatskojzaselmmo | e

1.21. Pot r ecrpemijea

P o t ragrinarpe energije u Hrvatskajo g ep osdei j el i t i na vige raz
koji su utjecali nanju. Dostupm podaciza ovu analiztsu od 1990.7 te godinete se mogu
podijeliti napetrazdoblja:

- Razddlje Domovinskog rata od 1991. do 1995.

- Razdoblje obnovegospodarske tranzicijeod 19%. do2004.

- Razdoblje stagnacijeod 2005. d®2008

- Razdobljegospodarske krize od 2009. d®013

- Razdoblje oporavké od 2013 do danas.

U razdoblju Domovinskog ratdolazi donagbgpadp ot r ognj e pri marne el
| e gvee lui k oj o k u peiitorijaknaq ip ow rlgii mji enaergetska podtejergau  mn o
odcjepljena od tedagerelplaroesekgetski sustamaas mngge arekide u
mr e dNakon Domovinskog rata uslijedilo je razdoblgmspodarskog rasta obnova
industrijskih postrojegk oj e bi | j egi die.Tajstt rpeasestecdyizdPjee giner
godi ne kada nastupa stanje st agndagodifeestate pot
pribligno nepromijenjena. Nastupanjem velike
pad u pmeigijeabgghjgagenj a mnogih industrijskih pc¢
Gospodarstvbirvatskes nagno j e pogoleno tom krizzzovem t e j
nastale gospodar s ke krnesalnosti,gkako gospedarske takoria r a
eneg get s ke Vpaogtarno gdrmjigeattka gospodarstvo jest ulazak u Europdhiju
2013. godine Nakon ulaska u Europsku Uniju, Hrvatsiz#éazi iz gospodarske krize 2014.

godine te nastuparazdoblje gospodarskog oporavka i rasdtglijed oporavka gosmtarska
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potrognja energi jned g olgiosntiagieploago gnpetikakva |
razdoblju prijegospodarské&rize 2008. godind12], [15], [16]

Zbog nedostupnosti podatsaek an ezraend2iPest .g ug maigr
kakavutjecajl @mnati pandemija koronavirusma potr ognj u primarne ene
dal e u t ojubitizanad @mljpaont rpeegdyije Maravnoutjecajpandemije uvelike
e opoitsigdbs podar skog opor avkia otder ellee nta npeo tnreoi gzn
tog razdoblja[10]

Potrogena primarna ener gi|j

100 TWh

Croatia

80 TWh
60 TWh
40 TWh
20 TWh

0 Twh
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2019

Source: BP Statistical Review of Global Energy CurWorldinData.org/energy = CC BY
Note: Data includes only commercially-traded fuels (coal, oil, gas), nuclear and modern renewables. It does not include traditional biomass

Slika7 Potrognja priimaatshkadl2lener gi j e

Potrogena primar na oko®5Tyhg cad iug jgHpnavosigusariao | iz
i z r aenergetskiit itvitrak ao naj | egl e kemaftag 438nudjelacun er g e n
p ot r prighaneienergijezatim slijedi plins32% u p ot r og njergijeperjignaar n e
t r el e mhidmeregijipsi5%udj el a u pot r ogUddoimergiekojiisar ne e |
dobivak o r i ¢ hidraerjemyatskopotencijalgednak je europskom prosjekusee  rmoeg ei
da je hidroenergetskpotencijal uHrvatskojvrlo dob r o i s.Kksokroirgitgetne no st do
i zr ddgkasp @omotrk ol aplrionin zvedene elektrilne energi]j
teje u nastavku diplomskog rada dauvid i u taj podataki12]
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Potrogena pri markar ieitee gad j ae perege B

in Data

50 TWh
40 TWh oil
30 TWh Gas
20 TWh
Hydropower
10 TWh Coal
Wind
Other renewables
Solar
/“ Nuclear
0 TWh T Biofuels
1990 1995 2000 20056 2010 20156 2019
Source: Qur World in Data based on BP Statistical Review of World Energy CurWorldInData.orgfenergy = CC BY

Slikn8 Potrognja primarne energi jhkrvagkaf2ha kori gt e

1.2.2. Proizvodnjae |l ekt ri Il ne energij e

Kakoj e v el ,pelikidio praizaedeme energijeHrvatskojdolazi izhidroelektrana
no akosefokus stavina sektomproizvodnge | ekt r i | mel| lejnievagije kako |
kori ¢t eendrgatskdpi adtreon c ivjed lia uj odydicmuopsoizvodnjaprimarne
energip. Naime, Hrvatska ukupno proizvodi 127 TWh elekt i | ne e m2TWhi | e, a
e | e k tenergijendelazi iz hidroelektrana gt d41%| ipmrioi zvodnj e el ektr
naravnou z i maj ul i u o bizhidroeletteanaypvriosi iz voo dmijdar koji o g ki m
variraju svake godin€remaSlika9,udi o pr oi z v e d e nfesilnghkelekkanasei | ne e
smanjuje tese ta proi zvodnj aomnizaabmowijiie gviora energij®i z v o d
Hidroelektrané maj u te [ e u b udul whoatskdm eldkdrdenetgétskgmo g v e

sustawil i fietnial aj n o gprilikom@nematskekranzicije u Hrvatsk§5], [17]
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Proizvedena elpkémal har egptee gmo naen

Slika9 Proizvedenae | ekt ri | mpa eemae rkgirji @t eirHovatskae[b5g r gent u

S obzirom na takvo stanje, upravo je velik udio dr oel ekt rana u proi z
energije motivacija za izradwvog diplomskog radaRepublika Hrvatska ima veliku
perspektivu te mogulnosti, upproajtiiz@ej nalwnalr
pologaju te bogats.tvW bwedelirmogekdgiosinggorvg eduj e
v i ¢ e bithreldvaman| i mb pahrvakskome n e r g e t s kstoga se postpvlja pitanje
kakvu [ e ulogu time dobiti .Odgosor méelpimkearjane u

u diplomskom radu
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