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Dramaticno upozorenje strucnjaka: Prije
hego sto nastupi ledeno doba, zatoplit ce i
led ce se otopiti, nivo mora naglo ce narasti

Globalno zatopljenje moze
izazvati pola milijuna smrti 2050.
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Zima dolazi! Globalno zatopljenje — najveéi
znanstveni skandal u povijesti SAD-a e
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Prema tvrdnjama akademika Vladimira Paara, ledeno doba koje ¢e nastupiti
za dvadeset do stotinu godina znatno ¢e promijeniti izgled svijeta.
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UKUPNA PROIZVODNIJA PRIMARNE ENERGIJE

1

&l 2009. | 2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014.

odina 5]

Ogrjevno drvo i biomasa 52,48 56,20 59,01 60,39 61,45 57,67

Sirova nafta 33,07 30,69 2837 2562 2571| 25,38

Prirodni plin 93,50 93,88] 8502 69,19 63,11 60,52

Vodne snage 72,32 87,24 47,58 47,32 84,92 88,99

Toplinska energija 0,54 0,63 0,61 0,62 0,63 0,53

Obnovljivi izvori 130 263 297 566| 7,70 10,69 2014.
UKUPNO 253,21| 271,26| 223,56 208,80| 243,52| 243,78

Prirodni plin
24.83%

Toplinska energija
0.22%

Obnovljivi izvori

4.39%

Ogrjevno drvo i
biomasa
23.66%

10.41%

Sirova nafta

lzvor: Energija u Hrvatskoj, 2014.
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lzvor: Energija u Hrvatskoj, 2014.
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l UKUPNA POTROSNJA PRIMARNE ENERGIJE

1

. 2009. | 2010. | 2011. [ 2012. | 2013. | 2014.
Godina
PJ
Ugljen i koks 24,66 30,92 31,66 28,37 32,18 31,59
Drvo i biomasa 48,93 52,29 51,50 52,10 51,67 45,82
Tekuca goriva 178,04 152,54| 149,30 134,17 128,37 125,80
Prirodni plin 102,15 111,37 108,60 101,78 95,54 84,62
Vodne snage 72,32 87,24 47,58 47,32 84,92 88,99
Elektri¢na energija 18,01 14,28 25,76 26,75 13,93 14,23
Toplinska energija 0,54 0,63 0,61 0,62 0,63 0,53
Obnovljiviizvori 1,39 2,24 2,83 5,72 7,80 10,67
UKUPNO 446,04 451,51| 417,84| 396,83| 415,04 402,25

2014.

Toplinska energija
0,13%

Elektricna energija
3,54%

Vodne snage
22,12%

2,65%

Obnovljivi izvori

Ugljen i koks
7,85%

Drvo i biomasa
11,39%

Tekuca goriva
31,28%

lIzvor: Energija u Hrvatskoj, 2014.
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UKUPNA POTROSNJA PRIMARNE ENERGIJE
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lzvor: Energija u Hrvatskoj, 2014.
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NEPOSREDNA POTROSNJA ENERGIJE

]

\
. 2009. | 2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014.
Godina
PJ
Uglien i koks 9,18 9,54 8,42 7,84 8,92 8,66
Ogrjevno drvo i biomasa 47,49 50,80 49,42 51,27 50,56 44,74
Ostali obnovljiviizvori 0,32 0,50 0,54 0,59 0,63 0,83
Tekuéa goriva 122,59| 116,86 113,88 107,56| 107,28| 104,35
Plinovita goriva 42,98 44,80 40,90 3591 34,24 31,80 2014.
Elektri¢na energija 55,76| 57,04] 56,58| 55,19 54,18| 53,34
Toplinska energija 20,72 21,35 20,61 19,30 18,57 16,84 Toplinska energija
UKUPNO 299,04 300,90| 290,34| 277,66| 274,36| 260,54 6.46% Ugljen i koks
3.32%

Elektri¢na energija
20.47%

Plinovita goriva
12.20%

Ogrjevno drvo i
biomasa
17.17%

Ostali obnovljivi izvori
0.32%

lIzvor: Energija u Hrvatskoj, 2014.
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NEPOSREDNA POTROSNJA ENERGIJE
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lIzvor: Energija u Hrvatskoj, 2014.



""" REPUBLIKA HRVATSKA
5 ¥ “

MINISTARSTVO ZASTITE
OKOLISA | ENERGETIKE

A" g | E e

epf;sa

Adriad

0.0

ELEKTRICNA ENERGIJA

PROIZVODNI KAPACITETI ZA POTREBE REPUBLIKE HRVATSKE U SASTAVU HEP GRUPE

RASPOLOZIVA PRO'ZVEDVENA
KAPACITETI ZA PROIZVODNJU ELEKTRIENE ENERGIJE SNAGA upIo ELEKTRICNA
ENERGIJA U 2014.
MW % GWh

HIDROELEKTRANE (HE) 2.188,5 52,0 9.067,9
TERMOELEKTRANE (TE) 1.479,0 35,2 1.449,7
TE PLOMIN d.o.0. (B) 192,0 46 1.440,8
UKUPNO U REPUBLICI HRVATSKO) 3.859,5| 91,7 11.958,4
MUKLEARNA ELEKTRANA KRSKO (NE KR§KO) -50% 348,0 8,3 3.030,2
UKUPNO 4.207,5( 100,0 14.988,6

ELEKTRANE NA OBNOVLUIIVE IZVORE U REPUBLICI HRVATSKOJ (NISU U SASTAVU HEP GRUPE)

PROIZVEDENA

INSTALIRANA ELEKTRICNA
ELEKTRANE SNAGA ENERGIJA U
2014.
MW GWh
ELEKTRANE NA BIOMASU 7,7 50,2
ELEKTRANE NA BIOPLIN 16,7 114,5
MALE HIDROELEKTRANE* 4,5 18,2
SUNCANE ELEKTRANE 33,5 35,2
VJETROELEKTRANE (VE) 339,3 730,0
UKUPNO 401,7 948,1

* Ne ukljucuje male HE (<10 MW) u sastavu HEP grupe

lzvor: Energija u Hrvatskoj, 2014.
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OSTALE KOGENEACISKE ELEKTRANE U REPUBLICI HRVATSKOJ

INSTALIRANA PROIZVODNJA U
ELEKTRANE SNAGA 2014. GORIVO
MW GWh
TERMOELEKTRANE (plin, tekuéa goriva, ugljen, drvo)
Belisé¢e d.d., Belis¢e 31,0 18,9| prirodni plin/drvni otpad
Viro d.o.o., Virovitica 8,0 19,8| prirodni plin
INA Rafinerija nafte, Rijeka 40,5 109,0| prirodni plin/loZivo ulje
Tvornica Secera Osijek d.o.o. 18,5 19,7| ugljen
INA d.d. Naftaplin CPS Molve, Durdevac 11,1 53,7| prirodni plin
INA d.d. Pogon Etan, Ivani¢ Grad 8,0 8,8| prirodni plin
Petrokemija d.d., Kutina 35,0 80,2| prirodni plin/loZivo ulje
Sladorana d.d. Zupanja 10,0 15,2| prirodni plin
Termoplin d.d., VaraZzdin 0,03 0,04 prirodni plin
Energo d.o.o., Rijeka 0,5 1,2| prirodni plin
Kogeneracija Tomasci Osatina Grupa d.o.o. 1,8 2,9| prirodni plin
"Staklenik" Osatina Grupa d.o.o. 0,7 4,2| prirodni plin
UKUPNO 165,1 333,6

lIzvor: Energija u Hrvatskoj, 2014.
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L ELEKTRICNA ENERGIJA — KAPACITETI MREZE

]

KAPACITETI PRIJENOSNE MREZE HOPS-a

NAPONSKA RAZINA 400 kV 220 kV 110kV | Srednji napon Ukupno
Duljina vodova [km]* 1.247 1.213 5.188 11 7.659
Broj TS 6 14 136 156

* Ukupne duljine vodova odnose se na pogonski napon u nadleznosti HOPS-a, kao i broj TS te broj i snaga transformatora

KAPACITETI DISTRIBUCIJSKE MREZE HEP — ODS-a

NAPONSKA RAZINA 110 kV 35(30)kv | 20kv 10 kV 0,4 kV Ku¢ni prikljucci Ukupno
Duljina vodova [km]* 10| 4.668,3| 7.025,1 28.906,3 62.191,1 32.982,6| 135.783,7
Broj TS 321 4.822 20.388 25.531

*duljina vodova obuhvaca zbroj duljine nadzemnih vodova, kabela i podmorskih kabela iste naponske razine

lIzvor: Energija u Hrvatskoj, 2014.
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PRIRODNI PLIN

PROIZVODNI KAPACITETI

BILANCNE REZERVE | PROIZVODNJA PRIRODNOG PLINA CENTRALNIH PLINSKIH STANICA

2000. | 2005. | 2010. | 2011. | 2012. 2013. 2014. INSTALIRANI KAPACITETI
PRIRODNI PLIN [10°m] PRIRODNI PLIN [10m?/dan]
REZERVE 29.204,5| 30.358,6| 31.587,1] 23.959,9] 24.214,3] 21.386,6] 17.933,0 Molve | 1
PROIZVODNJA 1.658,5 22834 27272 24715 20133 1.8561] 1.747,0 Molve Il 5
UKUPNO 6

PROMJERI | DULJINE TRANSPORTNIH PLINOVODA U REPUBLICI HRVATSKO!

DN [mm] [800/700/600/500/450/400{350({300{250/200{150|<150 UKUPNO
Duljina [km] | 81| 53|175[862] 95/126| 62|525 76/197/337| 105 2694

KATEGORIZACIJA TRANSPORTNIH PLINOVA U REPUBLICI HRVATSKOJ

TRANSPORTNI
PLINOVODI MEDUNARODNI MAGISTRALNI REGIONALNI SPOJNI | UKUPNO
Duljina [km] 42 1.607 679 366 2.694

KATEGORIZACIJA TRANSPORTNIH PLINOVA U REPUBLICI HRVATSKO!

DISTRIBUCHSKI

PLINOVODI
Duljina [km] |6.690| 13.526| 15.045] 16.594|16.813/17.043]17.242/17.616

1995.| 2000. | 2005. | 2010. | 2011. | 2012. | 2013. | 2014.

lzvor: Energija u Hrvatskoj, 2014.
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OCEKIVANE KLIMATSKE PROMJENE
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PROMIJENE U
KOLICINI OBORINA
(zimi viSe oborina-
ljeti manje oborina)
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Ledena kisa u Gorskom kotaru napravila
stetu od éak 84,4 milijuna kuna
Hina NO 11.04.2014. u 1455
Ledena kisa u veljaCi nanijela gotovo 100 milijuna kuna Stete AAA

Stradala je cijela 35 kV mreza, 80% 20 kV mreZe i 50% 0,4 kV mreze u Gorskom kotaru

N e

~ I Dragan Matic / CROPIX__

Stete na elektroenergetskim objektima uslijed ledene kise Cije posljedice su se najvise
osjecale krajem sijecnja i pocetkom veljace procijenjene su na gotovo sto milijuna

kuna, stoji u detaljnom izvjescu o Stetama na elektroenergetskoj mrezi koje je nas portal
dobio od MINGO-a, a koje su podnijeli HEP i HOPS. Prekidom opskrbe strujom bilo je
ukupno pogodeno 28.120 stanovnika u opéinama Cabar, Delnice, Vrbovsko, Brod Moravice,
Fuzine, Lokve, Mrkopalj, Ravna Gora i Skrad. Glavni uzrok ostecenja elektroenergetskih
objekata bila je pojava znacajno veceg dodatnog tereta u odnosu na dodatni teret za koji su
postrojenja projektirana i izgradena. Preveliki dodatni teret rezultirao je prekidom vodica,
lomom ovjesne opreme, savijanjem i lomom stupova. Drugi uzrok ostecenja bio je veliki
broj stabala koja su pod teretom leda padala na nadzemne vodove

Stradala ie ciiela 35 kV mreze (93 km). 80% nadzemne 20 kV mreze (oko 230 km od
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IZDVOJENO ZANIMLJIVOSTI VIJESTI GOSPODARSTVO KULTURA SPORT CRNA KRO|

[ covaicuo I vues |

HEP: OSteceno 13 stupova niskgnapopske
mreze snergetika-net

Objavio Kronike Velike Gorice - 12. studenoga 2013

Emen
e ¥

Naslovnica Vijesti Specijali U fokusu Korisno Ff

Energetsko gospodarstvo  Plin  Klimatizacija, grijanje, ventilacia  Obnowijivi izvori eni

Poplave udvostrucile cijenu struje u regiji AnA

Cijene struje za dan unaprijed naglo su porasle u nedjelju, no poéele su padati

Strasne poplave koje su pogodile Srbiju, Bosnu i Hercegovinu | Hrvatsku izazvale su
ekstreman rast cijena struje na kratkorocnom trzisty, pige Poslovni dnevnik. Prema
podacima budimpesianske burze HUPX, cijena elekiricne energije u ponedjeljak
udvostruéila se u odnosu na cijenu od nedjelje, odnosne na prosjecnu cijenu proteklih

mjeseci. Rad se o aranzmanima za dan unaprijed. U nedjelju je cljena MWh bazne

© 22.052074.-09:50 elektricne energije za dan unaprijed iznosila 25,38 eura, da bi u roku 24 sata skodila na

DSCN3805-2,jpg

¥ Zegren 51,96 eura Jos vec rast cijene zabiljezen Je kod vrane energije, koja je s 26,38 eura po
#ND MWwh skocila na vise od 60 eura. U meduvremenu su cijene elektricne energije u
WG kratkoratnom trgovanju na budimpestanskoj burzi pocele padati pa je cijena bazne

cijene elektricne energije, TE Nikola
Tesla, Srbija, poplava

% Wezani sadrzaji

~

U Srbiji opet g
Wuka Ha

va oka ponude

~

Naknada za obnovljive izvore
energije optereduje cijenu struje

~

| u Srbiji se mucka s uvozom
struje

~

Wadarska viada Zeli jeftinu
struju i za industriju

energije danas iznosila 36 eura po MWh, a vrsne 40 eura po MWh. Najvedi faktor koji je
pridonio rastu cijene energije su poplave u Srbiji koje su ugrozile tri najvece termoelektrane
u drzavi, onu u Obrenoveu, Svilajncu i Kolubari. Samo TE Nikola Tesla u Obrenoveu, koja
zbog poplava radi minimalnim kapacitetom u nermalnim ckolnostima pokriva oka 54%
ukupne srpske potrosnje struje. Srpski mediji objavljuju da ¢e za osposobljavanje pojedinih
poplavljenih kopova biti potrebno i do godinu dana, dok ¢e neki optimisticne s radom modci
nastaviti za par mjeseci jer sve doslovee pliva u vodi. Pod vodom je i rudnik Kreka kod
Tuzle
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POPLAVE Jesu li svemu uzrok klimatske
promjene ili...?

Hna 1906 2014 y 1038

bgiaail o &

I METEOROLOGIJA

CRVENA UZBUNA U HRVATSKOJ Slijedi
najopasniji udar ekstremne vruéine, a zatim
nevrijeme

ITOR: Jutarnji.hr A NO:- 11.07.2016. u 23:27

ZAGRES - Katastrofalne poplave koge su u Hrvatskoy Bosni 1 Hertegowni 1 Srbyy

poplavie brona nesala, te do sada odnijele vise desetaka hudskih Zvata, mogu

opet iznanaditi Hrvatsku jar nama uvesta za hdroloSku prognozu, prozia 2 izjava

Nakon izuzetno vru¢eg ponedijelika, tijekom kojega su temperature u vecem dijelu
drzave premasile 30 Celzijevih stupnjeva, meteorolozi najavljuju jo$ pakleniji utorak

Bit ¢e suntano i vruce, a ponajprije je u sredisnjim podrucjima mogué¢ pokoji lokalni
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U RH se vrlo rijetko provode istraZivanja i istrazivacki projekti u podruc¢ju PRILAGODBE energetskog
sektora klimatskim promjenama.

Znatno vide istraZivackih i znanstvenih projekata moguée je naci u podruéju UBLAZAVANIJA klimatskih
promjena, posebice na temu EnU i smanjenja emisije staklenickih plinova.

VaZeéa (dosadadnja) zakonska regulativa prati problematiku UBLAZAVANIJA, ali ne i problematiku
PRILAGODBE klimatskim promjenama.

Dosadasnja istraZivanja odnose se uglavnom na utjecaj klimatskih promjena na proizvodnju elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora.
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sigurnosti, te je od interesa za Republiku Hrvatsku.

rizika od klimatskih promjena u sektoru energetike, kao i mogucih mjera prilagodbe.

N

AN

Sigurna opskrba energijom, kao i osiguravanje dostatne proizvodnje i isporuke
energije potrebne za zZivot, rad i poslovanje smatra se klju¢nim elementom javne

Od izuzetne je vaznosti zapoceti sa intenzivnim i sustavnim istraZivanjima utjecaja i
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PRIMIJERI RANJIVOSTI ENERGETSKOG SEKTORA NA KLIMATSKE PROMIJENE
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POVECANJE KOLICINA OBORINA U ZIMSKOM | PRIJELAZNIM PERIODIMA
- mogucnost poplava (Stete u proizvodniji, prijenosu i distribuciji energije, prekidi
distribucije)

-

>

UTJECAJ POJACANOG INTENZITETA VJETROVA NA VJETROELEKTANE | DISTRIBUCIJSKU

MREZU
M - povecanje srednje brzine vjetra pozitivno utjeCe na proizvodnju elektricne energije
“. alido odredenih vrijednosti brzine vjetra

R /b - o¢ekuje se negativan utjecaj zbog poveéanog broja oSte¢enja nadzemnih vodova

- problemi u priobalnom pojasu radi posolice
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-

- fizicka oStecenja zbog oluja ili poplava, promjenu dostupnosti materijala potrebnog
za proces proizvodnje ukljucivo vode i dizelskog goriva

it -od fizickog utjecaja visokih temperature na kablove do smanjenja transmisijske
y efikasnosti vodica,

= - -ostecenja i prekidi radi ledoloma, oluja, vjetroloma, Sumskih pozara i ostalih
4 ekstremnih dogadaja....

_ UTJECAJ NA DRUSTVO | GOSPODARSTVO

-prekid dostave energije i/ili nestabilnost sustava

- znatni porast cijena energije
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PRIMIJERI MJERA PRILAGODBE ENERGETSKOG SEKTORA KLIMATSKIM
PROMIJENAMA
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L ADMINISTRATIVE | ORGANIZACIISKE MJERE

KONTINUIRANO OJACAVANJE MEDUSEKTORSKE SURADNJE

DOKUMENTIRANJE | ANALIZA PRETHODNIH ISKUSTVA

USPOSTAVA SINERGUE IZMEDU NISKOUGLJICNE STRATEGIJE | STRATEGIE PRILAGODBE KLIMATSKIM
PROMJENAMA

KONTINUIRANO JACANJE STRUCNOG KAPACITETA

= Jacanje kapaciteta strucnjaka za upravljanje podacima, planiranje, modeliranje i
predvidanja klimatskih promjena

=  QObuka timova za hitne intervencije je neophodno za brzu i pravilnu reakciju u slucaju
direktnih katastrofa, a takoder i za brzi popravak i restauraciju djela sustava na kojemu
je Steta nastala

= Potrebno je pokrenuti integriranje klimatskih predvidanja u planiranje energetskog
sustava
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[ PRIMJERI RAZNIH NE - STRUKTURNIH MJERA PRILAGODBE ]

Planiranje
robusnosti
sustava

Modifikacija

operativnih i
Planiranje uE{fa\iléagcijI:h
diversifikacije
izvora

energije

Razvoj novih
hidroloskih
prognostickih
kapaciteta i alata
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[ PRIMJERI STRUKTURNIH MJERA PRILAGODBI

Globalnim rastom temperature direktno se povecava potreba za elektricnom energijom u ljetnim razdobljima, a
ujedno je smanjena koli¢ina vode potrebna za proizvodnju elektricne energije u hidroelektranama te za vodeno
hladenje u termoelektranama.

Prijedlozi mogucih strukturnih rjesenja:

(1) Koristenje recirkulirajucih sustava hladenja termoelektrana - manje su ranjivi na utjecaj promjene u
dostupnosti vode nego termoelektrane sa direktnim hladenjem

(2) Koristenje podzemnih spremnika vode pokazali su se ucinkovitim u slu¢ajevima niskih razina vode
(kao npr. U Saudijskoj Arabiji)

(3) Dio hidroelektrana se moze rekonstruirati na nacin da, u slucaju potrebe, rade kao reverzibilne
elektrane tamo gdje je tehnicki mogude i gdje se oCekuju znatnija razdoblja sa smanjenom koli¢inom
oborina

(4) Jacanje otpornosti hidrocentrala moze se povecati i kroz implementaciju niza mjera kao $to su na
primjer: izgradnja rezervoara, izmjene preljevnih kapaciteta, ugradnja upravljivosti preljeva, izmjene u
broju i/ili vrsti turbina, izmjene kanala i/ili tunela, koristenje visokoucinkovitih materijala i tehnologija
otpornih na razne vremenske uvijete.
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[ PRIMJERI STRUKTURNIH MJERA PRILAGODBI

Ocekuje se povedanje ucCestalosti i intenziteta ekstremnih klimatskih dogadaja koji imaju znatni utjecaj na
proizvodnju, transformaciju, prijenos i distribuciju u energetskom sektoru.

Prijedlozi mogucih strukturnih rjesenja na ranjivim podrucjima:
(1) Djelomicno ili potpuno podzemno vodenje prijenosne i distribucijske mreze
(2) Decentralizirana proizvodnja i spremnici energije
(3) Pametne mreze (,,smart grid”)

(4) Jacanje otpornosti prijenosne i distribucijske mreze
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ZAKLJUCAK

y

LIECENJE RANJENOG
SUSTAVA MORA BITI
BRZO | UCINKOVITO

LJUDI MORAJU BITI
EDUCIRANI | OBUCENI
ZA SVAKI MOGUCI
SUSTAV MORA BITI SCENARIJ UTJECAJA
ROBUSTAN, CVRST | KLIMATSKIH PROMJENA
OTPORAN NA UTJECAJE
KLIMATSKIH PROMJENA

Kako bi postigli ovakvu stabilnost sustava trebamo klimatske modele,
procjene ranjivosti za svaki i najmanji dio sustava, planiranje razlicitih
scenarija, podrsku drZzave (regulatorno i fiskalno), stalnu edukaciju i
usavrsavanje (jacanje kapaciteta), znanstvena istraZivanja, nove tehnologije i
inovativni pristup, osvjescivanje, ...
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KLJUCNE PORUKE

Energetski sektor mora identificirati i procijeniti koliko posljedice klimatskih
promjena mogu utjecati na sigurnu opskrbu energentima, koliko mogu utjecati na
povecanje potraznje za pojedinih vrstama energenata kao i vodom, te koliko Stete
mogu napraviti na postojecoj energetskoj infrastrukturi.

Sustavi opskrbe energentima moraju postati otporniji na sve ucestalije ekstremne
vremenske uvjete kao i sve veci utjecaj na vodne resurse.

DrZzavne tvrtke i institucije kao klju¢ni dionik trebaju bit predvodnik aktivnosti koje
¢e ojacati otpornost sustava na klimatske promjene. Prvenstveno trebaju biti
predvodnik na nacin da upravljaju vlastitom energetskom infrastrukturom
uvazavajucCi ocekivane klimatske promjene.




