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Gubici vode u akumulacijama, odnosno jezerima jedan su od parametara koji smanjuju
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na rijaci Plitvici. Svrha rada je prikez omoguéavanja videnamjenskog korigtenja akumultaci|a | jezera
opdanito, uz dobivanje emjernica za kvalitetnu izradu vodne bilance, na osnovu koje se dimenzioniraju
solami folonaponski sustavi na ovakvim wodenim povrSinama.
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Sazetak

U ovom radu prikazana je analiza evaporacije za slucaj postavljanja solarnih panela na
povrsinu jezera, uz dodatak proracuna ukupne proizvedene elektriCne energije. Primjer je
prikazan na jezeru nastalom pregradivanjem vodotoka rijeke Plitvice za potrebe dotoka vode

na mlin nazvan ,,Dedin Mlin“. Analiza se sastoji od terenskog i proracunskog dijela.

Terenski dio sastoji se mjerenja brzine i protoka toka rijeke Plitvice na dvije lokacije.
Prva lokacija nalazi se prije zapornice mlina, dok je druga lokacija na podrucju poslije jezera.
Takoder na terenu se provodilo snimanje jezera bespilotnom letjelicom u svrhu odredivanje

povrsine jezera koja je bitna zbog povrSine solarnih panela 1 veli¢ine evaporacije.

Proracunski dio sastoji se od odredivanja ukupne proizvedene koli¢ine energije,
odredivanje evaporacije cijelog jezera, te odredivanja smanjena evaporacije, odnosno ustede

vode za slucaj postavljanja panela.

Kljucne rijeci: evaporacija, solarni paneli, proizvedena energija, ustede



Abstract

This paper presents an analysis of evaporation in the case of installing solar panels on
the lake's surface, with the addition of a calculation of the total electricity produced. An example
is shown on the lake created by the damming of the Plitvice River watercourse to supply water

to the mill called "Dedin Mlin". The analysis consists of a field and calculation part.

The field part deals with measuring the velocity and flow of the Plitvice River at two
locations. The first location is before the mill's sluice, while the second is in the area after the
lake. Also, in the field, the lake was photographed with a drone to determine the area of the
lake, which is important due to determining the size of the solar panels and the amount of

evaporation.

The calculation consists of determining the total amount of energy produced, the
evaporation of the entire lake, and the reduced evaporation, i.e., water savings for the case of

panel installation.

Keywords: evaporation, solar panels, produced energy, savings
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1. Uvod

Fosilna goriva sve se viSe zamjenjuju obnovljivim izvorima energije. Solarni
fotonaponski paneli medu najcesS¢e su primjenjivim izvorima obnovljivi izvori energije
kako u svijetu, a tako i u Hrvatskoj. Fotonaponski paneli se koriste za proizvodnju elektricne
energije izravno iz sunceve svjetlosti. Sastoje se od niza pojedinacnih ¢elija povezanih
zajedno za proizvodnju elektricne energije Zeljenog napona. Predstavljaju jedan od
najc¢is¢ih oblika energije ali kod njih se pojavljuje problem u vidu raspolozivog prostora za
njihovo postavljanje. Proizvodnja vecih koli¢ina energije zahtijeva puna panela §to znaci i
puno praznog prostora. Zemlja je sve napucenija i svaki kvadrat zemljiSta vrijedi sve vise.
Zato se traze alternativna rjeSenja od kojih je zanimljiva inovacija postavljanje panela na

povrsine akumulacija.

Akumulacije su hidrotehnicke gradevine koje se koriste u svrhu pohranjivanja vode u
onim trenutcima kada je ima viSe nego $to je trenutno potrebno. Ta ista voda koristi se u
trenutcima kada je nedostaje. Za reguliranje vodnog rezima mozZe se izgraditi akumulacija
ukoliko je ona potrebna te ako postoji moguénost za izgradnju iste. Ona spada u
najdjelotvornije nacine reguliranja vodnog reZima s ciljem vremenske preraspodjele vode

sliva

Nakon prekrivanja povrSine akumulacije, odnosno vodnog lica panelima dolazi do
promjena u vodnom rezimu. Paneli se ponaSaju kao ,,prekriva¢* akumulacije koji zadrzava
vodu, odnosno smanjuje koli¢inu isparavanja. Isparavanje je prijelaz
tvari iz tekuceg u plinovito agregatno stanje. Prema kineti¢ko-molekularnoj teoriji topline,
teku¢ina isparuje kada njezine molekule zagrijavanjem poprime dovoljno energije da

nadvladaju kohezijske sile unutar tekucine i tlak nad njezinom povrSinom.

Promjene u vodnom reZimu akumulacije kao 1 utjecaj panela na isparavanje analizirati
¢e se na podrucju rijeke Plitvice u mjestu Luka Ludbreska. Na toj lokaciji nalazi se jezero

koja je nastalo pregradivanjem rijeke zbog izgradnje mlina, nazvanog Dedin mlin.
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2. Akumulacije

Kada se planira gradnja nekih velikih i slozenih hidrotehnickih gradevina (u $to spadaju
1 akumulacijska jezera), cjelokupnom procesu mora se pristupiti organizirano i odgovorno
sa zadovoljavanjem zelja svih korisnika. Iskori§tavanje energije vodotoka zapocelo je prije
stotinjak godina [1,2].

Poznato je kako se akumulacijska jezera grade za potrebe hidroelektrana koje u stvari
koriste obnovljive izvore energije za proizvodnju elektri¢ne energije. Upravo takav nacin
proizvodnje energije pozeljan je i vazan za cijelo ¢ovjecanstvo, jer je poznato da puno manje
utjece na klimatske promjene. Prema nekim prognozama, ako se ne promjene zivotne
navike do 2050. godine, temperature na Zemlji povecat ¢e se za 2 - 5 °C. U slucaju takvog
porasta temperature ocekuje se: povecano isparavanje, ranije topljenje snijega, povecanje
razine mora za 17 — 25,5 cm, ¢e$¢a pojava poplava i susa, povecanje intenziteta oborina, ali

isto tako i rjeda pojava oborina [3].

Pokazalo se da je akumulacija pozeljna jer je ona viSenamjenski objekt koji koristi

vodu, a poznato je da je voda najvazniji obnovljivi izvor energije [4,5].

2.1. Podjele i karakteristike akumulacija

Prema vrsti izravnanja protoka, akumulacije se dijele na [6]:

- kompenzacijski bazeni: njihova namjena je takva da dotok koji je transformiran
vrati u prvobitno stanje. Primjerice, moguce ih je primijeniti kod vrSnih
hidroelektrana za ostvarivanje bioloSkog minimuma kada hidroelektrana nije u
funkciji,

- dnevne: njihov princip se temelji kao kod vodospreme (izravnanje dnevne potrebe
1 potroSnje vode),

- tjedne: (izravnanje tjedne potrebe 1 potroSnje vode),

- godisSnje ili sezonske: viSak vode iz vodnih perioda u toku jedne godine, prebaci u

suSne periode iste te godine,

- viSegodisnje: njihova sposobnost je takva da viSak vode iz vodnih godina, prebaci
u period su$nih godina.

Prema nacinu formiranja, akumulacije se dijele na [7]:
2



- prirodna jezera,
- umjetna jezera: akumulacije koje nastaju uslijed pregradivanja rije¢nog toka u

dolinama i kotlinama.
Prema namjeni mogu se podijeliti na [6]:

- jednonamjenske,

- viSenamjenske
Prema dubini dijele se na [6]:

- duboke,
- plitke

Akumulacijsko jezero jos se naziva i spremnikom za vodu koji je nastao izgradnjom
nasipaili upotrebom nekakvog udubljenja na kojima se moze zadrzati voda. Problematika
jezera je takva da pri samom nastanku pocinje i njegovo prirodno polagano zatrpavanje
[8,9].

Akumulacija ima brojne pogodnosti, ali sa sobom nosi i probleme. Neki problemi
vezani uz akumulacije su [2, 10, 11]:

- ukoliko dode do rusSenja brane koju akumulacije posjeduju, posljedice bi bile
katastrofalne,

- velik utjecaj na: okolis, klimu, kvalitetu vode, podzemne vode,

- moguc¢ porast ili snizavanje razine podzemne vode,

- imaju veliku slobodnu povrSinu koja uzrokuje i velike gubitke vode u obliku
isparavanja,

- problemi vezani uz vodoodrzivost — procjedivanje vode kroz dno i/ili bokove doline,

- uzvodno od brane deSava se zatrpavanja nanosom, stoga je vazno osigurati
ispiranje kroz temeljne ispuste 1 preko preljeva isto kao i ¢iS¢enje,

- eutrofikacija,

- psihic¢ki utjecaj na Covjeka radi straha od popusStanja akumulacije i istjecanja
velikekoliCine vode,

- akumulacija ima svoj vijek trajanja u rasponu od 50 do 200 godina,

- punjenjem i praznjenjem akumulacije mogu se prouzrociti inducirani potresi isto

kao $to naglo praznjenje moze izazvati klizista,



- problem ocuvanja kvalitete vode akumulacije,
- akumulacijska jezera zauzimaju jako velike povrSine tla koje bi se mogle
koristiti upoljoprivredne svrhe, prodavati kao gradevinska zemljista i sli¢no.
Vazno je napraviti procjenu kvalitete tog zemljiSta, jednako kao i procijeniti isplati li
se gradenje akumulacije upravo na toj lokaciji. Vazno je uzeti sve parametre u obzir, jer
plodno tlo nakon odredenih radova i zahvata gubi svoje vrijedne karakteristike ili ¢ak u

potpunosti izgubi sposobnost plodnog zemljista [11].

Akumulacija ne mora nuzno biti sagradena od strane Covjeka. Mogu se iskoristiti i
prirodna jezera koja sadrze sve ono §to je potrebno da takva akumulacija bude adekvatna
gradevina za postojecée potrebe. Takoder, postoji mogucénost nadogradnje, ¢ime se bitno ne
utjece na biljni i Zivotinjski svijet. Na takav se nacin puno vise dobiva nego gubi te su takvi

zahvati pozeljni i prihvatljivi.

Velika vaznost pridaje se $to manjem utjecaju na okoli$. Prije poduzimanja samog
zahvata potrebno je napraviti procjenu utjecaja istog na sam okolis. Okoli§ u smislu tla,
vode, klime, Sume, zraka, zdravlja ljudi, cjelokupnog biljnog i zivotinjskog svijeta,
krajolika, prostornih i kulturnih vrijednosti, njihovih medusobnih odnosa. Vazno je uzeti
u obzir i druge planirane zahvate te moguénost njihovog medusobnog utjecaja s postoje¢im

ili planiranim zahvatima na tom podrucju na kojem se i sagledava utjecaj zahvata.

2.2. Osnovni parametri akumulacije

Osnovni parametri akumulacije su (slika 2.1) [6,11]:

* kota maksimalnog radnog nivoa (MR) — kota je maksimalnog nivoa vode u
akumulacijskom jezeru,

* kota minimalnog radnog nivoa (MRR) — kota je koja oznaCava razine ispod koje
se ne uzima voda za korisnika,

* kota normalnog uspora (NRR) — kota je pri kojoj je ispunjen korisni volumen
akumulacije,

* mrtvi volumen akumulacije — predstavlja prostor koji prihva¢a nanos i volumen
koji se nekoristi za reguliranje protoka,

* krivulja volumena 1 povrSine akumulacije — definira ovisnost volumena

akumulacije 1 povrSine vodnog lica o nivou vode u akumulaciji,

4



* krivulje koje opisuju hidrauli¢ki rezim brane su: krivulja protoka kroz evakuacijske
objekte i krivulja protoka zahvata u ovisnosti s nivoom vode u akumulacijskom
jezeru,

* nacin koriStenja akumulacije u radnim i izvanrednim uvjetima definira se rezimom

upravljanja akumulacije

Mrtvi volumen T =

Temeljni ispust

Slika 2.1 Shematski prikaz osnovnih parametara akumulacije [6]



3. Solarni fotonaponski paneli

3.1. Opcenito o solarnim fotonaponskim panelima

Sunce je neiscrpan izvor energija. Svake sekunde, ve¢ pet milijardi godine, Salje na povrSinu
Zemlje zracenje od prosje¢no 1377W/m? koja varira +£3% ovisno o dobi godine. Nakon ulaska
u atmosferu, dio zraCenja apsorbira ozon, ugljikov monoksid, ugljikov dioksida i vodena para,
dok se jedan dio gubi rasprSivanjem. Zracenje koje se ne reflektira niti rasprsuje, a do Zemljine
povrsine dolazi izravno u liniji sa Suncem, naziva se izravno zracenje, dok se raspr§eno zracenje
koje pada na povrSinu Zemlje naziva difuzno zrac¢enje. Kombinirano difuzno i izravno zracenje
predstavlja ukupno ili globalno zradenje. Prije dvadeset i viSe godina proizvodnja elektri¢ne
energije iz sunevog zraCenja bila je nezamisliva i izuzetno skupa. Danas je cijena znatno

prihvatljivija i dostupna ve¢em broju ljudi.

Bilo koji uredaj koji moze izravno pretvarati svjetlosnu energiju u elektriénu pomocu
fotonaponskog ucinka naziva se solarna ili fotonaponska c¢elija. Velika vecina solarnih Celija
izradena je od Silicija (Si) - s povec¢anjem uc¢inkovitosti 1 snizavanjem troSkova jer se materijali
kre¢u od amorfnih (nekristalnih) do polikristalnih do kristalnih (jednokristalnih) silicija. Za
razliku od baterija ili gorivnih ¢elija, solarne ¢elije ne koriste kemijske reakcije niti zahtijevaju
gorivo za proizvodnju elektrine energije, a za razliku od elektricnih generatora nemaju

pokretnih dijelova [12].

Sto se ti¢e solarnih éelija (slika 3.1.), one se mogu organizirati u velike skupine, tj. nizove.
Ovi nizovi koji su sastavljeni od viSe pojedinacnih ¢elija, mogu funkcionirati kao centralne
elektri¢ne elektrane tako da pretvaraju svijetlost Sunca u elektri¢énu energiju koja se zatim
distribuira industrijskim, stambenim i komercijalnim korisnicima. Solarne ¢elije u mnogo
manjim konfiguracijama nazivaju se solarne ploce. U sluc¢aju kad konvencionalni izvori nisu
dostupni (na udaljenim zemaljskim mjestima) te nisu isplativi i izuzetno su skupi za ugradnju,
tada se koriste ploCe solarnih ¢elija za opskrbu elektricnom energijom. Solarne ¢elije nemaju
pokretnih dijelova te samim tim ne zahtijevaju odrZavanje ili goriva. Zbog toga ih se moze naci
u svemirskim instalacijama, kod komunikacijskih i vremenskih satelita pa do svemirskih
postaja. Rucni kalkulatori, elektronicke igracke i prijenosni radio aparati samo su neki od
proizvoda gdje se koriste solarne ¢elije. U uredajima takve vrste solarne ¢elije koriste umjetno

svjetlo (zarulje sa Zarnom niti, fluorescentne svjetiljke) te suncevu svjetlost. Iako je ukupna



proizvodnja fotonaponske energije mala, ona ¢e se vjerojatno povecati kako se smanjuju izvori
fosilnih goriva. Izra¢uni temeljeni na svjetskoj projiciranoj potrosnji energije do 2030. ukazuju
na to da bi globalni energetski zahtjevi bili ispunjeni solarnim panelima koji bi radili s 20 posto
ucinkovitosti 1 pokrivali samo oko 496.805 cetvornih kilometara (191.817 ¢etvornih milja)
Zemljine povrSine. Materijalni zahtjevi bili bi ogromni, ali izvedivi, jer je silicij drugi
najrasprostranjeniji element u Zemljinoj kori. Solarne ¢elije, bilo da se koriste u centralnoj
elektrani, satelitu ili kalkulatoru, imaju istu osnovnu strukturu. Opticki premaz ili sloj protiv
refleksije je mjesto gdje svjetlost ulazi u uredaj te se uz pomo¢ tog sloja minimizira gubitak
svjetlosti refleksijom; uc¢inkovito hvata svjetlost koja pada na solarnu ¢eliju promicuci njezin
prijenos na donje slojeve za pretvorbu energije. Sloj za odbijanje refleksije tipi¢no je oksid
silicija, tantala ili titana koji nastaje na povrsini stanice spin-prevlakom ili tehnikom talozenja

u vakuumu [12].

Slika 3.1 Solarne fotonaponske celije [12]



3.2. Plutajuci solarni sustavi

U svijetu je izgradeno mnogo solarnih fotonaponskih sustava na vodenoj povrSini
jezera. Tajlandska uprava za proizvodnju elektricne energije (EGAT), poduzece u drzavnom
vlasni$tvu, pustila je hidro-plutajuci solarni hibrid od 45 MW (koji se smatra najve¢im na
svijetu) u komercijalni rad na brani Sirindhorn. Hibrid ¢iste energije, smjesten u pokrajini Ubon
Ratchathani, poceo je s komercijalnim radom 31. listopada 2021., s ciljem poboljSanja
sigurnosti elektroenergetskog sustava Tajlanda, smanjenja emisija staklenickih plinova od oko
47 000 tona godis$nje 1 pruzanja Ciste energije za pomoc¢ u ublazavanju globalnog zatopljenja.
Glavna znacajka hibridne elektrane na brani Sirindhorn je njena sposobnost da proizvodi
elektricnu energiju iz solarne energije tijekom dana i hidroenergije iz postojece brane kada
nema sunceve svjetlosti ili tijekom potraznje za elektricnom energijom nocu. Elektranu
kontrolira 1 upravlja sustav upravljanja energijom (EMS) zajedno sa sustavom vremenske
prognoze kako bi se povecala stabilnost elektroenergetskog sustava, $to zna¢i da moze dulje
proizvoditi elektri¢nu energiju i smanjiti ograni¢enja obnovljive energije. U buduénosti EGAT
planira izgraditi kontrolni centar za obnovljivu energiju koji koristi umjetnu inteligenciju (Al)

za povecanje ucinkovitosti proizvodnje elektricne energije.

Plutajuca solarna elektrana (slika 3.2.) ima sedam kompleta solarnih panela postavljenih
na povrsini vode manje od 1% ukupne akumulacije. Solarni paneli i plutajuée platforme
ekoloski su prihvatljivi i ne utjecu na podvodni okoli§. Stovise, koriitenje postojeéeg
prijenosnog sustava, elektri¢ne opreme 1 vodene povrsine brane Sirindhorn u punom potencijalu

moze pomo¢i u ustedi troskova 1 izdataka, §to dovodi do nizih troskova elektri¢ne energije.

Solarni paneli postavljeni su pod kutom s razmakom izmedu panela i platforme kako bi
sunceva svjetlost mogla pro¢i u vodu, ne utje€uci na taj nacin na podvodni okoli$. Postavljanje
solarnih panela na vodenu povrsinu takoder pomaze u smanjenju topline panela, $to ga ¢ini 10-
15% ucinkovitijim od solarnih panela instaliranih na kopnu i smanjuje isparavanje vode u brani
za oko 460.000 m>/godisnje. Zbog uspjeha projekta, nastaviti ée se sa sljedeéim projektom od
24 MW a brani Ubol Ratana u provinciji Khon Kaen, te s 15 dodatnih projekata diljem zemlje,
kako bi se postigao ukupni kapacitet od 2,7 GW, u nastojanju da se Tajland priblizi cilju neto

nulte emisije i postati odrzivo drustvo s niskom razinom ugljika [13].



Slika 3.2. Plutajuca solarna elektrana [13]

3.3. Odredivanje snage i koli¢ine proizvedene elektricne energije

IzraCun prosjecne snage solarnog fotonaponskog sustava, Ps [W], moze se odrediti
prema:

Pg = A-ng-1000 [16], (1)
gdje su:
A4 [m?] povrsina fotonaponskog panela,
1s je ucinkovitost sustava.

Izracun dnevne proizvodnje elektricne energije, E; [kWh], iz fotonaponske elektrane,
moze se odrediti prema:

Es=1I-A-ns[16], (2)

gdje I, [Wh/m?*dan] predstavlja dnevni intenzitet insolacije. Proizvodnja energije se moze
izraCunati za bilo koje analizirano vrijeme.



4. Metodologija istrazivanja

Metodologija istrazivanja ovog rada je analiza utjecaja isparavanja i infiltracije na jezeru
za slu€aj postavljanja solarnih panela na povrsinu jezera. Rad se odnosi na rijeku Plitvicu,
odnosno na dio rijeke u mjestu Luka Ludbreska kod akumulacije starog napustenog mlina
,»Mlin Dede Ive“. U nastavku rada ¢e se analizirati rijeka Plitvica. Pri tome je najvaznije
odrediti relevantne ulazne i izlazne parametre, odnosno njihovu veli¢inu. Drugim rije¢ima,
najvaznije je odredivanje bilance akumulacije na koju se planiraju postaviti paneli, s
obzirom na raspolozive podatke.

Opcenito, bilanca akumulacije definirana preko izraza jednadzbe bilance prikazana je
na slici 4.1.

OBORINE (0O)
EVAPORACIJA (E)
ULAZ (U) —= I I I I
. INFILTRACIJA (1) -/ e IZLAZ (1)

A

PODZEMNA  (Upy)
VODA

Slika 4.1. Vodna bilanca [14]

Jednadzba bilance glasi:

U + 0 + U(PV) - If - E=I (3)
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Potrebno je odrediti ja¢inu sunc¢evog zracenja koja ¢e kasnije biti potrebna za proracun
panela. U tu svrhu koristiti ¢e se besplatna online aplikacija PV Gis. Takoder utvrdit ¢e se
koli¢ina evaporacije, te njen utjecaj na karakteristike akumulacije.

U zavr$nom dijelu rada vrsi se proracun veli¢ine panela, te koli¢ine moguce dobivene
energije. Uz podatke preuzete od DHMZ-a koristit ¢e se rezultati dobiveni upotrebom
ultrazvu¢nog mjeraca protoka FlowTracker2 koji se koristio kod terenskog rada koji je
obavljen na tom dijelu rijeke. Uz terenski dio, podaci ¢e se obraditi tekstualno i graficki.

11



5. Analizirani primjer

5.1. Ulazni podaci

Rijeka Plitvica je desni pritok rijeke Drave dugacak 65 km (slika 5.1.). Izvire na
podrucju Abrahamov brijeg u op¢ini Vinica, u Hrvatskom Zagorju. Manja je i kraca od rijeke
Bednje, ali je brza i bistrija te je bogata biljnim 1 zivotinjskim svijetom.

® izvorisni dio Plitvice

uice Plitvice u Dravu @

Slika 5.1. Tok rijeke Plitvice [15]

Obrada podataka izvrsit ¢e se na dijelu rijeke Plitvice, koji prolazi kroz mjesto Luka
Ludbreska u okolici Ludbrega. Na tom podrucju nalazi se zapusteni mlin ,,Mlin Dede Ive* koji
je poremetio prirodni tok rijeke zbog izrade pregrade te je nastalo umjetno jezero. Na prostoru
jezera (slika 5.2.) planira se postavljanje panela te analiza utjecaja isparavanja.

12



Rlitvico
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Mlinina, Rlitvici
Le

o

Slika 5.2. Prikaz podrucja jezera [16]

Podaci koji ¢e se koristiti u daljnjem radu izmjereni su na dvije lokacije te ¢e detaljnije
biti prikazane u poglavlju 5.2. Na slici 5.3. oznacene su spomenute lokacije. Crveno obojano
podrugje je prije zapornice odnosno jezera te zuto obojano podrucje nakon jezera.

Podrudje
mjerenja 2
Bl

RULVICE
T

Mlinina,Rlitvici
e

Pfitv/Ca

\

Slika 5.3. Lokacija mjerenja [16]

PovrSina jezera izmjerena je bespilotnom letjelicom, odradena su dva snimanja na dvije
razli¢ite visine. Prva visina leta bila je na 60 metara, a druga visina je iznosila 100 metara.
Razlog snimanja na dvije razli¢ite visine bilo je preklapanja snimaka kako bi se kasnije mogao
razviti precizniji oblak podataka. Ukupna dobivena povrsina jezera, dobivena ovim modelom

iznosi 747,65 m? (slika 5.4.).
13



General

0.000

ByLayer

1

0.000
0.000
0.000
151.960

Slika 5.4. Povrsina jezera dobivena snimanjem bespilotne letjelice [17]

Kako je snimanje bespilotnom letjelicom obuhvatilo i dio obale te okolnog terena,
preklapanjem dobivenog modela s podlogom preuzetom sa stranice Geoportala, izracunata je

povrsina samog jezera (slika 5.5.).

Slika 5.5. Preklapanje slika dobivene bespilotnom letjelicom i podloge Geoportala [17]
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Na slici je plavom linijom iscrtana i navedena povrsina jezera koja iznosi 1602,4 m? u

mjerilu 1:500 §to u mjerilu 1:1, odnosno nakon skaliranja i obrade iznosi 320,4 m>.

Na slici 5.6. prikazano je preklapanje modela 1 podloge Geoportala na temelju Cega se

odredila povrsina okolnog terena, koja iznosi 427,25 m? [17]

Slika 5.6. Odredivanje povrsine okolnog terena

Bitan ulazi podatak za daljnju analizu je ovisnost protoka o vremenu koja je prikazana
hidrogramima ( slika 5.7.a., 5.7.b., 5.7.c.), te koli¢ina evaporacija zabiljezena na podrucju
jezera (slika 5.8.a., 5.8.b., 5.8.c.).

15
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Hidrogram 2019. godina
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Vrijeme t (mjeseci)
Slika 5.7.a. Hidrogram rijeke Plitvice u 2019. godini [18]
Hidrogram 2020. godina
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Slika 5.7.b. Hidrogram rijeke Plitvice u 2020. godini [18]
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Evaporacija (mm)

Hidrogram 2021. godina
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Slika 5.7.c. Hidrogram rijeke Plitvice u 2021. godini [18]
Evaporacija u 2019. godini
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Slika 5.8.a. Dijagram evaporacije zabiljezen u 2019. godini [18]
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Evaporacija (mm)
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Slika 5.8.b. Dijagram evaporacije zabiljezen u 2020. godini [18]
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Slika 5.8.c. Dijagram evaporacije zabiljezen u 2021. godini [18]
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5.2.

Izmjereni podaci

Mjerenje je odradeno na dvije lokacije, jedna prije zapornice, druga nakon jezerea. Na
karti u poglavlju 5.1. nalaze se to¢no oznacene lokacije. Slike 5.9.a., 5.9.b., 59.c., 5.9.d.,
prikazuje rezultate mjerenja na lokaciji jedan (prije zapornice) izmjerene 12.4.2023., a slika
5.10.a, 5.10.b, 5.10.c, 5.10.d., prikazuje rezultate mjerenja na lokaciji jedan (prije zapornice)

izmjerene 4.5.2023.

Discharge Measurement Summary

Site name Plit-rmlin

Site number 1

Operator(s) Valentina

File name 20230412-134729_Plit-mlin.ft

Comment

Start time 12.4.2023. 12:30 Sensor type Top Setting
End time 12.4.2023. 13:46 Handheld serial number FT2H2025030
Start location |latitude 46,282 Probe serial number FT2P2024010
Start location longitude 16,581 Probe firmware 1.30
Calculations engine FlowTracker2 Handheld software 1.7

# Stations
22

Avg interval (s)
40

Total discharge (m?3/s)
1,566

Total width {(m)
10,500

Total area (m?2)
6,710

Wetted Perimeter (m)
10,887

Mean SNR (dB)
32,249

Mean depth (m)
0,639

Mean velocity (m/s)
0,233

Mean temp (°C)

Max depth (m)

Max velocity (m/s)

12,696 0,960 0,496
Discharge Uncertainty Discharge equation Mean Section
Category 150 IVE Discharge uncertainty IVE
Accuracy 1,0 % Discharge reference Rated
Depth 0,1 %
Velocity 1,9 % Data Collection Settings
Width 0,1 % Salinity 0,000 PSS-78
Method 1,0 % Temperature -
# Stations 2,3 % Sound speed -
Overall 3,3 % Mounting correction 0,000 %

Summary overview

No changes were made to this file
Quality control warnings

Slika 5.9.a. Rezultati mjerenja 12.4.2023. [19]
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FlowTracker?

—

Discharge Measurement Summary

Site name Plit-mlin
Site number 1
Operator(s) Valentina
File name 20230412-134729_Plit-mlin.ft
Comment
Station Warning Settings

Station discharge OK Station discharge < 5,000%

Station discharge caution 5,000% >= Station discharge < 10,000%

Station discharge warning Station discharge >= 10,000%

Dueeharge chart a

-
L 19

kS

0~

Statren dvecharge (e '/,

R , |
'.’. H
S
1 . . ¥

==

{ :*“”m“'“!*vf

Slika 5.9.b. Rezultati mjerenja 12.4.2023. [19]
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Discharge Measurement Summary

Site name Plit-mlin
Site number 1
Operator(s) Valentina
File name 20230412-134729_Plit-mlin.ft
Comment
Moaurement resuits 2
aw ooty Comectr M ams  Flow
arh e N i) S ) . VR Dy ™
0| E: lo 0.000 0.0 0,001 _|-0.082 +
l_.llm IC3 10,036 [1.000 10,00 : 0,00 Y
2 12‘ 42 {1,000 R ln 0,042 0,0 ) J
3 46[1.50  l02/08 Jos20  Jo200 004 |so D185  [Looo Jooss o293 ko 123 v
3 [1246]1.500  [0.2/08 j0.520 [0,800 0,416 |60 0,000 1000 Joo6s 0,293 o9 L2
4 wsn l0.2/08 Jo.650 Jo200 10,130 ll: 0,192 000 j0122 o3 posz 297 v
4 lizso 650 520 L0145 I 122 7 12978
s 1257 lz.suo E/‘i:! Euo % &m ls0 0243 1,000 E?i Eﬁ E%;s l6.676 :
5 1257 o4 a0 198 1 443 10,105 v
& |13:01 [3,000 E,%E E: m o178 (o %,259 ﬁ‘: E,z'z: E,'&a Em 2,192 |
6 1013000 [02/08 joss0 o800 o712 |80 0,235 1000 j0244 [0 113 |7a92] v
7 |i:0s|3so0  Jo/08 Jo9so Jo200 o192 |80 0,320 1000 o242 Josss 113 7189
7 Ji3ospiso0  Jo2/o8 oo  Josoo joes | 150  [1ooo jo2 loess 113 [7189] v
8 |i:08lo00  Jo2/08 Josoo o200 o180 |80 359 rum 10290 |00 k133 |sso7| v
8 |13:08 &Wm |80 E::: 1 02% 040 0133 18507] ¢
9 |13:12 940 188 |80 2 435 0146 [9324] v
9 |13:12 }4,500 05 10.940 752 |80 0,248 1.000 435 1496 (9324 v
10 J13:16 0,8 J0.800 10,160 |80 0,431 1000 10,360 0,141 [9025] v
10 muﬁ k%u 10,800 I%: 10.640 |80 0,251 1000 10,360 ﬁ‘g 0141 [9025] v
11 1185500  [0.2/08 J0.770 [0.200 0,154 |80 0,49 1000 0,359 0,393 141 6988 | v
1 isjsso0 o8 jo.7o  |oso o6 ]l: 0,264 1,000 J0,359 % p1e  |sess | v
12 1322 160 496 1 400 131
TW E'.Zao la0 %m i'g E;: %ﬂm 131 E\: :
13 |13:25 }6,500 E:zz 10,800 (0,200 E;z {80 0,443 1,000 030 0400 0,138 |8814] v
13 [13:28 Jo,800  [0.800 |80 0,193 1000 0343 0403 138 |sse] v
14 132707000  |o2/08 josi0 o200 o162 |80 403 1000 038 o6 138  [|8a2s | v
14 _|13:2717000  102/08 0810 o800 lo6es  |eo 0333 1000 jo8 jo398 k138 8s29| .
15 133007500  l02/08 Jo.7s0 lo200 0156  |®0 0¥wo i 0266  loss 108 |6s7s| v
15 [1330{7500  [02/08 jo.780 [0,800 0,624 |80 0,296 1000 [0266 0405 Jo108 |6875] v
16 13:33 02/08 Jo840 0200 o168 |80 0163 1000 10,165 0059 [3785| v
16 [12:33/8000  [02/08 Jo.840 [0.800 0,672 |80 0,244 1000 0,165 0,360 0059 [3,785] v
17 [13:36l8500  0.2/08 o600 m g,m ll: 0,137 1,000 JI;}.:;n 0,225 ﬁu 1016 | v
17 [13:36 l0.2/0.8 Jo.600 ), 480 0,115 1 71 16 |1016] v
18 umll::;: Jos  Jo.oo |oso0 o180 |80 0,016 'I‘:: 10,006 333 0,001 16.‘:9 4
19 12 E Em E% Elﬂ |80 1,000 E% 113
20 1344 m‘s:o 180 |80 ?m 1,000 ),000 13 :
21 [13:46[10500  [None 0,000  [0.000 0,000 {0 0,000 10,000 0,000 .00 |0000] v

Slika 5.9.c. Rezultati mjerenja 12.4.2023. [19]
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Discharge Measurement Summary

Site name

Plit-mlin

Site number 1
Operator(s) Valentina

File name 20230412-134729_Plit-mlin.ft
Comment
Quality Control Settings
Maximum depth change 50,000%
Maximum spacing change 100,000%
SNR threshold 10,000 dB
Standard error threshold 0,010 m/s
Spike threshold 10,000%
Maximum velocity angle 20,000 deg
Maximum tilt angle 5,000 deg
Quiality control warmings
Locaoon Degety Mezured .
Q. Time (m) Moo m) WO (m) Hearmings
1 |12:32)0,500 0.6 0290 |0&00 (0074 Beam SRS Mol Similar, Lange SIL Varation, Velooty Angle > QC
2 [12:42] 1,000 0.6 0.#0 0600 0264 Large SR Varlation SNR. Threshold varation, Velodty Angle = QC
3 |17:46) 1,500 0.2/08 |0.50 0200 |0.104 |SHR Threshold Vananon, vielooty Angke > OC
3 [12:46]1.500 0.2/08 |0.520 |0.B00 0416 ISR Threshold vanation. velooty Angle > QC
4 (1250|2000 0.2/08 [0650 [0.200 [0.130 &m SNR.SNR Threshold Vanation, Smndard Ermor > QC Vislooty Angle >
4 |12:50|2,000 0.2/o8 |0650 |0B00 |0,520 Liw SMEL SN Threshold Viariation, Standard Eror = QC,Velocity Angle >
o
5 |12:57]|2.500 0.2/0.8 |0880 10200 10,176 Large SHR. Variation SR Thweshold Varation
5 |12:57] 2500 0208 |os  |0800 o4 Large SN Variaion, ShE: Threshold vanalion
7 [1:0s|3s00  [o.2/08 [0%0 [0200 0,192 Veloaty Angle >
7 |13:05| 3500 0.2/08 |09%0 |0.600 |0.768 [vedooty Angie > OC
8 [13:08[4000 [0o2/08 |09%0 [0.300 [0.180 Low SHRSHR Threshold Varation, Standard Eror > OC
8 [13:08|4.000 0.2/0,8 0,900 |0800 |0.720 Low SHE.SNE Threshold Varation, Standard Ermor = (X
9 [1:12/4500 [02/08 (o0 [0200 [0.188 |Standerd Erior > QC
9 1312|4500 0.2/08 |05%0 |0800 |0,752 IStandand Emor > OC
10 [13:16) 5,000 0.2/0.8 |0.600 0,200 |0,160 [Standard Ermor > QC
10 |13:16] 5,000 0208 |os0  |oso0  |osd0 IStandard Emor > OC
11 |13:18|5.500 0.2/o8 |0,770 0200 |0,154 Laige SR Variation, Standard Eimor > QC
11 [13:18|5.500 0.2/08 |0770 |0800 |0616 Large SNE. Variation, Standard Emor = QC
12 1322|6000 0,2/08 |os0 [o200 |o180 Large SR Variation, Standard Ervor > OC
12 |13:22) 6,000 0.2/0,8 |0,800 (0800 0640 Large SHE. Variation Standard Emor = QC
13 |13:25]6.500 o208 los0 [0z |oi60 [standand Error > OC
13 [13:35| 6,500 0.2/0.8 10,800  [0.800  |0.640 Standard Eror > OC
14 |13:27| 7.000 0.2/08 |0.810 0200 |0.162 [Standaid Enor > QC
14 (13227 7,000 0.2/08 10,810 [0.800  |0.648 Standard Ermor = QC
18 |13:39]9.000 0.6 0,300 | 0,600 | 0,180 Larpe SHE Variation
19 | 13:42) 5,500 0.6 0,270 0600 0162 Boundary Interference, Beam SRS Mot Similar, SNE Threshold Vanation
W0 |13:44)10000 |06 o080 [o600  |o,08 |58l Threshold vanabon

Slika 5.9.d. Rezultati mjerenja 12.4.2023. [19]
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FlowT: ‘cker2

Discharge Measurement Summary

Site name Plitvica.deda
Site number 1
Operator(s) Ana

File name 20230504-133908_Plitvica_deda.ft
Comment
Start time 4.,5,2023, 12:10 Sensor type Top Setting
End time 4.5.2023. 13:35 Handheld serial number FT2H2025030
Start location latitude 46,282 Probe serial number FT2P2024010
Start location longitude 16,581 Probe firmware 1.30
Calculations engine FlowTracker2 Handheld software 1.7
# Stations Avg interval (s) Total discharge (m3/s)
21 40 1,770
Total width (m) Total area (m2) Wetted Perimeter (m)
10,300 6,667 10,623
Mean SNR (dB) Mean depth (m) Mean velocity (m/s)
29,118 0,647 0,266
Mean temp (°C) Max depth (m) Max velocity (m/s)
14,935 0,980 0,591
Discharge Uncertainty Discharge equation Mean Section
Category IS0 IVE Discharge uncertainty IWVE
Accuracy 1,0 % Discharge reference Rated
Depth 0,1 %
Velocity 3,0 % Data Collection Settings
Width 0,1 % Salinity 0,000 PS5-78
Method 1,0 % Temperature =
# Stations 2,4 % Sound speed =
Overall 4,1 % Mounting correction 0,000 %

Summary overview

Mo changes were made to this file
Quality control warnings
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Discharge Measurement Summary

Site name Plitvica.deda

Site number 1

Operator(s) Ana

File name 20230504-133908_Plitvica_deda.ft

Comment
Station Warning Settings
Station discharge OK Station discharge < 5,000%
Station discharge caution 5,000% > = Station discharge < 10,000%
Station discharge warning Station discharge >= 10,000%
Ducharge chart ®
F
to,'f
i o
0,00
=
H

Vefocity chart
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FlowTracker:

—_— .

Discharge Measurement Summary

Site name
Site number
Operator(s)
File name
Comment

Plitvica.deda

1

Ana
20230504-133908_Plitvica_deda.ft

TE SRS

FEEEEEEEEEEEEEETTR
- il g'g
% :
8|2
a4

12:56 14,500 10,970 %m |80 0297
10_[12:59 |5.000 168 |80 0,467
0 [12:55]5000  0.2/0.8 0,672 |80 0,173
11_[1306/5500  j02/08 jo.%0 o200 0152 |80 g
11_13:06

531

12 1310 80 2
'u—lqu,% Ezﬁn! Em m m }ia E,ps:z

13 [1x13j650  [0.2/08 jo780 o800 0,624 {n 10,224

14 [13:16 [7,000 780 156 80 503
14_|13:16[7.000  [0.2/08 Em % %,04 180 E,os

15 [13:20(7,500  [0.2/0.8 Jo760  [0.200 0,152 |80 456
R

16 [13:23 710 142 {80 0,162

16 [13:2318000  [0.2/08 Jo.710 Josoo 0,568 |80 291

17 [13:26 10,116 50 185 1,000
7 |12 80 15% 10,464 80 E',uss i
18 [13:29 9,000 380 80
19 [13:33 9,500 Ei Em Eﬁ% Em Iln 10,015

20 [12:35{10300  [None 0,000 [0.000 0,000 0 ,000

\\kk\\\\\\\\\k\\k\k\klk\\\k\\\\\\\\Lk\
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FlowTracker

— 4 Discharge Measurement Summary

Site name Plitvica.deda

Site number 1

Operator(s) Ana

File name 20230504-133908_Plitvica_deda.ft

Comment
Quality Control Settings
Maximum depth change 50,000%
Maximum spacing change 100,000%
SNR threshold 10,000 dB
Standard error threshold 0,010 m/s
Spike threshold 10,000%
Maximum velocity angle 20,000 deg
Maximum tilt angle 5,000 deg
Quality control warmibngs
Logation Depth Measured
o e Ty NS ) O egtn (m) "™
1 [12:14|0.500 0.6 0,280 |0.600 |0,168 Low SHRLSNR Thieshokd Varnation, Standand Enor > QC.velocity Angle >
8
1 |1Z21)L000 0.2/08 (0500 (0200 0,100 lg:w SNRLSNR Threshold Vanation, Standard Ermor = QC Velooty Angle =
2 |12:21)1L,000 0.2/08 |0500 [0800 0400 Low SHRLSNR Theeshokd Varation, Standand Enor > Q. Vielocily Angle >
gC
5 [12:90]2500 02/08 |osz0 |o.200 |[o184 :EEH SMRSNR, Threshaold Varation, Standard Ervor > QCVelocy Angle =
5 |12:40| 2,500 0.2/0.8 (0820 |0.B00 0656 Low SMELSNR Threshold Varation, Standard Ermor > QC Veloclty Angle >
o
7 [1za48|3500 [02/08 0980 (0200 |o0096 velocky angle = OC
7_[12:483500  |0.2/08 10980 |0.800  [0.784 Velocty Angle > OC
B |12:52]4.000 0.2/0.8 |0.900 |0.200 |0.180 Large SHR, Viariation SR Threshold Variation
8 1252|4000 0,2/0.8 |0,900 |0.800 0,720 e SR Varrtalion, SN Threshold Varation
9 |12:56) 4,500 0.2/08 |0970 |0.200 (0,094 Standard Ermor > QC
9 [12:56) 4,500 0.2/08 |09 (0800 |07 Standard Eror > OC
10 [12:59] 5,000 0,2/08 (0,840 (0200 |0,168 Boundary Interference, Large SN Visriation, velooty Angle = QC
10 [12:59] 5,000 o208 [os0 |osoo  [os7 Boundary Interference, Large SN Variaton, Velooty Angle > OF
11_|13:06| 5,500 0.2/08 |0.760 10200 |0.152 Seandard Eror = OC
11 | 13:06 | 5,500 0.2/08 |0,70 |0.B00 |O608 Standard Emor > 0C
12 _[13:10]6000  [02/08 |0600 |0.200 0,160 Large SHR Variation, SNR: Theeshold Variathon
12 [13:10] 6,000 0208 o800 [os00 |ose0 Large SME. Variation SNE Threshold Variation
13 |1%13) 6,500 0.2/0.8 |0,780 |0.200 0,156 Large SN Viriation, Standard Emor = QC
13 [13:13] 6,500 0208 o780 |o800 [o624 Large SME. Variation, Standard Emor = QC
14 |13:18] 7,000 0.2/08 jomeo0 (0200 |o1se Stancaid Enor > OC
14 |13:15(7,000 0.2/08 |0780 |0800 |0624 Standard Emor > QC
16 [13:23] 8,000 o208 o710 |ozo0  [oa4z velocty Angle > QC
16_[13:23[8000 _ |0.2/08 |0.710 |0.800 |0.568 Velooty Angle > OC
17 |13:26(8.500 0.2/08 |0580 |0200 |0116 Large SNR, Viariation, Velocity Angle = QC
17_|13:26/8500  |0.2/08 |0.580 |0.800 |0464 Large SR Varabon, Velocity Angle > OC
18 |13:29]9.000 [ 0,380 |0600 0228 SMR Threshokd Vanabon, Velooty Anghe > OC
19 [13:13)5.500 0.6 0280 (0600 0,168 SMR Thieshold Vanabon
20 [1x3s[10900  [wone Joo00 o000 o000 Water Depth > QC
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Slike 5.11.a., 5.11.b., 5.11.c., 5.11.d., prikazuje rezultate mjerenja na lokaciji dva (nakon
jezerca) izmjerene 12.4.2023., a slika 5.12.a, 5.12.b, 5.12.c, 5.12.d., prikazuje rezultate
mjerenja na lokaciji dva (nakon jezerca) izmjerene 4.5.2023. U Tablici 1. prikazani su rezultati
svih mjerenja.

FlowTracker2 .
Discharge Measurement Summary
Site name Plit-mlin
Site number 2
Operator(s) Klara
File name 20230412-152557_Plit-mlin.ft
Comment
Start time 12.4.2023, 14:34 Sensor type Top Setting
End time 12.4.2023, 15:23 Handheld serial number FT2H2025030
Start location latitude 46,282 Probe serial number FT2P2024010
Start location longitude 16,582 Probe firmware 1.30
Calculations engine FlowTracker2 Handheld software 1.7
# Stations Avg interval (s) Total discharge (m?2/s)
22 40 1,541
Total width (m) Total area (m2) Wetted Perimeter (m)
10,500 7,330 10,970
Mean SNR (dB) Mean depth (m) Mean velocity {(m/s)
32,290 0,698 0,210
Mean temp (°C) Max depth (m) Max velocity {(m/s)
13,308 0,920 0,630
Discharge Uncertainty Discharge equation Mean Section
Category IS0 IVE Discharge uncertainty IVE
Accuracy 1,0 % Discharge reference Rated
Depth 0,2 %
Velocity 5,1 % Data Collection Settings
Width 0,2 % Salinity 0,000 PS5-78
Method 1,2 % Temperature =
# Stations 2,3 % Sound speed -
Overall 5,8 % Mounting correction 0,000 %

Summary overview

Mo changes were made to this file
Quality control warnings

Slika 5.11.a. Rezultati mjerenja 12.4.2023. [19]
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FlowTracker,

Discharge Measurement Summary

Site name Plit-mlin
Site number 2
Operator(s) Klara
File name 20230412-152557_Plit-mlin.ft
Comment
Station Warning Settings

Station discharge OK Station discharge < 5,000%

Station discharge caution 5,000% > = Station discharge < 10,000%

Station discharge warning Station discharge >= 10,000%

Dischorge chart A

wd
-

v v ¥
4 3 i

-
-

o
-
-

b

1.0

-
e',- ' I
fos

' v Y
v e 7

¥ Y v Y
Rl s ‘. J
-

Slika 5.11.b. Rezultati mjerenja 12.4.2023. [19]

28




FlowTracker?

—

Discharge Measurement Summary

Site name
Site number
Operator(s)
File name
Comment

Plit-mlin

2

Klara
20230412-152557_Plit-mlin.ft

REREE
HEE
%
=
E[8[8

o

009 4

136 0 D, 08 ¢

14:37 1,500 |o.2/08 jo.770 10,154 0,169 1000 j0,343 12 |7 v
14:37 1,500 |0.2/08 Jo.770 10,616 0,22 1000 J0,343 | T
10,59 1,000 j0471 4

L

L

48

]

;

e E R
4

i

»
&
g

!

ek

g
Bl E(E]
|2

0 |
-

2 .

] o

3

4

-2

5

5

6

6

7

7

8 920
Hos ez tete
9 |14:53 14,500 900 180
9

10

10

11

11

2

12

B .
13

I\kkk\\\k\\\\\k\\k\\k\\kk\\k

14 [1s:06{7000  Jo2/08 josso  jo200 o176 0,134 1,000 0068 jos 000 |1961
14 [15:06 [7,000 704 looe2  frooo  Jo 030

15 |15:08 |7,500 %EE 178 &:s tgn Ao::: IEE e v
15 [15:09[7,500  [0.2/0.8 712 1,000 10,018 10,008 |-0.523
16_[15:1218000  0.2/08 J0.900 J0.200 10,180 0ose  [1o00  Joora  los00 0030 1921
16 [15:12)8,000  [02/08 j0.%0 Jo.s00 0,720 0,217 1000 (0074  [o400 0030 [L921
17 |15:14 18,500 lo2/08 jo.700 0,200 }0,140 Pb:.? 1,000 10,012 10,310 %ooa 10,236
17_[15:14 700 10 [1L000 12 310 10.004

10 ns:nE: lo.2/0.8 Jo.540 E:: Eﬁ: borz oo 1&% E'.'n 000 %:s
18151719000 J0.2/08 j0.540  |0800  j0.432 0007 11000 Jooo0 0240  j0.000  |-0,005
19 1520050 Jos  j0420 Josoo L0013 1000 0010 [0185S o002 |012¢
20 [1521f10000 Jos 0320 Josoo 0,152 0008  [1000 10004 0080 0,000 |-0021
211523 None 10,000 jooco 10000 Jo.000 0,000
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FlowTracker:

— Discharge Measurement Summary

Site name Plit-mlin

Site number 2

Operator(s) Klara

File name 20230412-152557 _Plit-mlin.ft

Comment
Quality Control Settings
Maximum depth change 50,000%
Maximum spacing change 100,000%
SNR threshold 10,000 d8
Standard error threshold 0,010 m/s
Spike threshold 10,000%
Maximum velocity angle 20,000 deg
Maximum tiit angle 5,000 deg
Cpaaltty control warrsngy =
Lacatnn Mgsred
S22 e ™) Method () Slepeh Oepen () s
i |iemoso  os  |aso  Josso |aaes Jange ston S
2 [14:36]1.000 0, 0,268 >
3 1437150 0208 (0770 0200 0154 Low SIE,Loege SR varanon SHR Theeslold varation Snded Enor -
4
3 ey Lso 10208 (070 oS0 0516 v S Lange SN Veraton SNR Threstold Varston Sandesd Emor »
)
B T T i e e T
4 |14:40] 2.000 0,208 0660 10800 10598 > 1 > QO HG SN % Dechnge
S 1)z M0 5 o » QC 0N S % Dectage
5 _lsalzsw m%& |£ drd EO0x » | % D
& |14 3000 0208 |OK20 0200 |0.164 L > QUGN 30 W Deschuge
§__|14:46]3,000 0,208 | o » S % Dectuwge
7 10483 500 0,208 | o1n Evor » QCIch 9 % Dechaige
7 |1ads] L0 0200 |00 10800 | 04N Fandind Bror » QUGN SN % Decrimge
j_ll:il 20 w ftanad Ermor » QCHgn SN % Decharge
A__Las sandmd Enor > QC3egh Sn %
R LB LR 0208 |00 10200 0180 Sanieed 0o > QUGN SN % Dsctwge
2 s :Lmha_*& o » QCHGh Sn %
10 |14:55] 5000 0208 |0%00 0200 |o,180 Lavex » QC
20_|1a:55]5000 0,208 10,900 10,720 Bandwd B » OC
A1 [1es7isseo  lo2os ).178 arge SR Varation
11 |14:57]5.500 0,208 |00 080 0712 2e SR Nwaton
12 |15:00| 6,000 0,208 (OB40 0200 [0.168 ;mwmmmmm»mmw»
12 |15:00{ 6,000 02008 (080 0S80 0672 m;mnmmmurn-qt.mnm-
o
13 [1%:00 650 0208 (0790 0200 [OL%8 o SR L R e L The . oy »
O volcrty Anglo » G
12 15|50 0208 (om0 jose  [oAR ow S Lgn S ey oo >
G vetaoty Agle > QC
14 |15:06 7,000 0208 om0 jo200 |0l aw AP Thembekd Varesion, Qardard (oo > (U, vy Ange >
83
M [15:06] 7,000 0208 (080 080 |04 Jow SIE S8 Thusbuokd Viesion, Sardend tooe > OO Vs fy Avgie >
by
15 1509 7,50 0208 om0 0200 (0w O SIS Thrmbokd Viester, Daretend (ror » QO Vel fy Acgio »
15 1509750 0208 jamo Joso 0712 e SR SR Thoesbhond Visietion, Sasiaid fooe > QC, Wk ly A >
83
26 [1si2faoc0  Joom jowo oo [oim ow ST Tvinhod Varsten, Sardant oo > O
16_|15:12|8.000 02/08 (0900 Jose 070 Ow S SN Theshok) Varstion, SLandand Eou > OC
17 [isialas 0208 (a0 1000 10140 Fow Theso virwon
17_|15:14] 850 0208 (a0 om0 (050 FR_ 1w esed yirwion
18 |1sa7]9000  |02/08 jas0  j0.200 o108 AR Thresoid varanon
38 |15:37]9,000 0,2/0.8 10,540 0800 |04X2 MR Theruid vorason
19 |15:20|9.5%0 04 000 jose |05 arge UK Varsroe, ML Thershoie! Vanaton
20 _J15:21]10000 |06 Q10 1050 |01 Thewaduded Vi won
31 _[15:23]10500  [Now Jamo  jooe 0000 Pstne Dwgth > O
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|
FiowTra!'ckerE

Discharge Measurement Summary

Site name Plitvica.deda

Site number 2

Operator(s) Katarina

File name 20230504-152200_Plitvica_deda.ft

Comment

Start time 4.5.2023. 14:16 Sensor type Top Setting
End time 4.5.2023. 15:20 Handheld serial number FT2H2025030
Start location latitude 46,282 Probe serial number FT2P2024010
Start location longitude 16,582 Probe firmware 1.30
Calculations engine FlowTracker2 Handheld software 1.7

# Stations
23

Total discharge (m?2/s)
1,785

Avg interval (s)
40

Wetted Perimeter (m)
11,701

Total width (m)
11,200

Total area (m?2)
8,399

Mean SNR (dB)
30,498

Mean depth (m)
0,750

Mean velocity (m/s)
0,213

Mean temp (°C) Max depth (m) Max velocity (m/s)

15,689 1,200 0,662
Discharge Uncertainty Discharge equation Mean Section
Category 150 IVE Discharge uncertainty WE
Accuracy 1,0 % Discharge reference Rated
Depth 0,1 %
Velocity 51 % Data Collection Settings
Width 0,1 % Salinity 0,000 P55-78
Method 1,0 % Temperature .
# Stations 2,2 % Sound speed =
Overall 5,7 % Mounting correction 0,000 %

Summary overview

Mo changes were made to this file
Quality control warnings
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Discharge Measurement Summary

Site name Plitvica.deda

Site number 2

Operator(s) Katarina

File name 20230504-152200_Plitvica_deda.ft

Comment
Station Warning Settings
Station discharge OK Station discharge < 5,000%
Station discharge caution 5,000% > = Station discharge < 10,000%
Station discharge warning Station discharge >= 10,000%
Duehorge chart A

F o
£
.18
i
g."i—-—.—b‘am ==ﬂ
" ) ' * 7 'o”- H H 3 }_ H 2
Velocity chart 2
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FlowTracker

Discharge Measurement Summary

Site name Plitvica.deda
Site number 2
Operator(s) Katarina
File name 20230504-152200_Plitvica_deda.ft
Comment
Moaturement results ]
doxason Meerst ooy MO e Fow
s rme COT mevad TP wowm ponl) s T T by LD ™
0 [14:06 jo.ooo oo joon  jooo o oooo | |ooce oo jpooo  |aos] o
1 asfoso  Jos joson  Joeoo  Joaeo Jao 0,005 1,000 FI;E.-;” oz oo joewo | s
2 14:21 0208 L2100 L 108 168 1.000 L] 113 | &
2 ||-l:n||.m:| o208 Em h E-m E %.u Iﬁm o.1mm E Elﬁﬁ 13 | /]
3 1424150 n2ns joso  Joso  Joam | s  fooo Joes oo ouw  [Rasel s
3 [ia2afice  joans joced  josco 0512 1]: O 000 [0 jod0  0im (70| S
4 14:27 |2.000 ] i d 540 1.000 R 183 ci k-1 I
2 hazfpom jo2ns oon E,um Em |3 ‘E'Tm 1000 E: 380 Em bam| v
5 Jeobso  joyos josco oo Joies |m0 B57S oo [0S joam  paes Il:“ 4
5 1430 0138 1,000 0. 166 298 | 4
& ||4:nﬁ j0.2/0.8 Eﬁ Eg B:T‘: E 0, 588 1,000 E:E Eg p3 uma s
(] - 0.2/0 i i) |G [0 Eﬂ S g
7 0 0 fi B O 414 = i >
7 il 0L N B0 4 fi [l =
B 14:39 [4000 E&E L 525 182
a8 |u:|9 000 jo.2ne |1000 Ef_:l; E,lm E ﬁ ||,mn ﬂ h Em |ﬁ
2 |li'-4.'o A 0208 1100 2T L0 A 1.000 159
k] 14:43 4,500 10208 ILIHI 0275 1,000 S 0, 189
10 |14:47 5,000 oo joseo  Jogoa  foise | 42 oo [oxey joesy 0L p.m
W_[14:47 600 0,754 5 1,000 s 01\ s
11 1450 o h; F i) 1,000 153 o7l 1,970
5 s
|an
= =

|5

|Ao
18 15:11 [a.000 joes0  Josm  joses }; nod  [1.000 E@ s o4 joren
19 [15:14 210 108 06 000 F Ema 75
19 |15:14 |5 500 o208 o 540 ],]: %,m Ep:n ] 250 014 =
M0 J15:17 16,008 I 0, 06| D00 7S 0,005 £l
1 |:s.-:a|:u,5w 0.6 Eﬁ Eﬁ 144 |0 u,m: Hm Eﬁ: E:Il 0,000 ECIB
22 150 n 000 000
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Discharge Measurement Summary

Site name Plitvica.deda
Site number 2
Operator(s) Katarina
File name 20230504-152200_Plitvica_deda.ft
Comment
Quality Control Settings
Maximum depth change 50,000%
Maximum spacing change 100,000%
SNR threshold 10,000 dB
Standard error threshold 0,010 m/s
Spike threshold 10,000%
Maximum velocity angle 20,000 deg
Maximum tilt angle 5,000 deg
Quality control warnings
Location Depeh Measwred
SE Teve ) Method m) Woepth Depth (m) Warnings
1 |14:18]0,500 06 0400 |0600 |0,240 [SNR Thiestokd Varaton
2 114:21]1.000 0,2/0,8 10,540 10,200 |0.108 jLarge SHR Variation, Velooty Angle > QC
2 |14:21]1,000 0,208 lo5% |0800 |0432 fLawge SR Varation ooty Angie > QC
3 |14:24] 1,500 0,2/0,8 0,640 [0,200 [0,126 Large SNR Vaiaton Sandard Envor > QC
3 114:24] 1500 0,2/08 |0640 10,800 |0,512 jLarge SN Visriation, Standard Error > QC
4 114:27]2.000 0.2/08 [0.720 10,200 [0.144 Lavge SN Variation, Standard Eoror > OQC
4 |14:2712.000 0,2/08 10,720 [0,800 10,576 iLarge SNIL Varnaton, Standard Error » OC
S |14:30]2.500 0,2/08 [0.800 10,200 0,160 Lavge SN Viriation, Standard Erre > OC
5 |14:30/2.500 0,208 (0800 0800 |06%0 L xoe P Jariaton S 4 Exrex > QC
& |14:33]3,000 02/08 {0880 10,200 0,17 |l avoe SR Varaton, Standard Error > OC High Stn % Discharge
6 114:33]3,000 0,2/08 [0880 [0,800 |0,704 lLavioe SN L S d Error > QC High St % Dischare
7 |14:36]3,500 0,2/08 |050 0200 o188 IStandeed Ertor > QC MG Stn % Discharge
7 |14:38]3.500 0.2/08 [05%0 |os0 |0.782 JStandisnd B > QCrgh Stn S Discharngs
8 [14:39|4.000 0,2/08 |1.000 [0,200 [0.200 Laro SR Variation High % Solas, High Stn % Decharge
8 |14:39/4,000 0,2/08 [1.000 0,800 0,800 fLarge SIR Visiation. High % Spiuss, High S %% Deschaige
9 e 0.2/08 1,100 10,200 |0,220 Standed Error > QCHGh Stn % Discharge
5 li4a3lasoo 0,2/08 [1.100 0,800 Standad Eror > QCHGH S % Dischange
10 |14:47|5,000 0,2/08 (0,980 0,200 0,19 Standord Emor > QC
1011447 0,2/0,8 |0.960 rg,_lg;‘ 10,784 Standed Emor > QC
12 |14:53]6.000 0.2/08 |0.660 |0.200 0172 Inferfevence Large SNR Varaton SNR Theeshold varistion
12 | 14:53 | 6,000 0.2/08 0860 10,500 |0.688 m Infprterence L arpe SNKL Vananon SNR Theahold vinanon
13 |14:55/6,500 0,2/08 [09%0 |0200 [0,184 JLow SR, SNR Threshokd Var Standard Erroe » QC Velocity Angle >
C
13 |14:55|6,500 02/08 (0520 0800 |0.736 iLow SIVR,SNIR Thweshold Varation, Standard Enor > QCVeloclly Angie >
oC
14 | 14:59] 7,000 0208 (0980 |0.200 |[0,19% Low SR SNR Threshold Varation, Standard £rror > QC Velacity Angie >
C
14 |14:59%| 7,000 0,2/08 (0580 (0800 |0,784 Low SR SNR Threshokd Vartion, fard Fivoe > QC Veloclty Angle >
joc
15 [15:02|7,500 02/08 |L200 |0200 [0,240 JLow SINILSNI Threshokd Varstion, Standard Etroe > QC, Velocity Angie >
¢
15 [15:02|7.500 0.2/08 [L200 |0.800 0,90 Low SINR.SNR Threshokd Varation, Standard Emror > QC Velacity Angle >
o
16 |15:05|8,000 02/08 |0%80 [0200 [0,19 fLow SR, SNR Th Varution, Standard Error > QC Velacity Angle >
2.8
16 |15:05|8,000 02/08 [0,980 [0800 [0,784 jLow SNR.SNR Threshoid Varation, Standard Error > QCVelaclty Angie >
KX
17 |15:08 8,500 0,2/08 (0500 0200 |0,180 Low SR, Beam SRS Not Senfier, Staedivd Emor > QC, Veloaty Angle >
K
17 |15:08 8,500 0,2/03 |0500 (0800 0,720 JLow SR Beam SRS Not Siiller, Standind Error > QC, Velocity Angle »
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Slika 5.12.d. Rezultati mjerenja 4.5.2023. [19]
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Tablica 1. Rezultati svih mjerenja

Protok Srednja Maksimalna Povrsina
Lokacija Datum (m3/s) brzina (m/s) brzina (m/s) (m?)
Prije zapornice | 12.4.2023. | 1,56 0,23 0,50 6,71
Prije zapornice | 4.5.2023. 1,77 0,27 0,59 6,71
Nakon jezerca 12.4.2023. | 1,54 0,21 0,63 7,33
Nakon jezerca 5.4.2023. | 1,79 0,21 0,66 8,40

Iz Tablice 1 zakljucuje se da su ulazni i izlazni protoci jednaki sa zadovoljavaju¢om
razinom preciznosti. Time se zakljuuje da su gubici vode zbog evaporacije, odnosno
isparavanja na dnevnoj bazi zanemarivi.
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6. Prorac¢un i analiza dobivenih rezultata

Prvi korak kod proracuna je odredivanje snage solarnog fotonaponskog sustava- Planiran
je oto¢ni ("of-grid") solarni fotonaponski sustav. Usvojena ucinkovitost sustava iznosi 20%
[20] i predvida se postavljanje panela povrsine 270 m?. Na slici 6.1. prikazan je raspored panela
po povrsini jezera.

Slika 6.1. Raspored panela na povrsini jezera. [19]

Paneli se odmicu od svakog ruba/obala jezera minimalno 3m zbog sigurnosti za ljude, a i
zbog ocuvanja samih panela.

KoriStenjem jednadzbe 1, dobivena je snaga solarnog fotonaponskog sustava

P = A-ng-1000 = 270 m? - 20% - 1000 = 54000 W = 54 kW

Unosenjem podataka u aplikaciju PVGis, dobivamo ulazne podatke. Kroz aplikaciju
vidimo da su ukupni gubici sustava 14% (slika 6.2.), ali koli¢ina isporucene energije je znatno
manja nego proizvedena. Do gubitaka dolazi kroz kablove, pretvarace snage, prljavstine na
panelima, te paneli gube na svojoj snazi tijekom godina. Navedeno je uracunato kod proracuna,
odnosno kod izlaznih koli¢ina proizvedene elektri¢ne energije.
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Slika 6.2. Izlazni rezultati aplikacije [21]

Za proracun nam je takoder potrebna mjeseCna vrijednost izlazne energije
fotonaponskog sustava za svaki mjesec godine. Na slici 6.3. prikazan je dijagram izlazne
energije dobiven iz aplikacije za 1 kWp snage instaliranog sustava.
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Slika 6.3. Mjesecne vrijednosti izlazne energije fotonaponskog sustava [21]

Za dobivanje ukupne proizvedene koliine energije potrebno je pomnoziti mjesecne
vrijednosti dobivene izlazne energije sa snagom sustava jer sve dobivene vrijednosti definirane
suza 1 kWh. Proracun ¢e biti prikazan u Tablici 2.

Tablica 2. Proracun ukupne energije

I1zlazna energija Snaga panela Ukupna

Mjeseci (kWh) (kW) energija(kWh)
Sijecanj 58,20 54,00 3142,80
Veljaca 66,80 54,00 3607,20
Ozujak 106,90 54,00 5772,60
Travanj 128,00 54,00 6912,00
Svibanj 133,50 54,00 7209,00
Lipanj 134,90 54,00 7284,60
Srpanj 145,00 54,00 7830,00
Kolovoz 140,00 54,00 7560,00
Rujan 113,90 54,00 6150,60
Listopad 96,40 54,00 5205,60
Studeni 59,10 54,00 3191,40
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Zbog djelovanja suncevog zracenja dolazi do evaporacije, odnosno isparavanja vode s
povrsine jezera. Mjerenje isparavanja obavlja se dva puta na dan u 7 i 19 sati svakog dana od
travnja do listopada ili studenog, kad se s mjerenjima prestaje zbog moguénosti zamrzavanja
vode u evaporimetru i pucanja evaporimetra [22].

Koli¢ine evaporacije za cijelo jezero prikazane su u tablicama 3., 4., 5., za promatrani

period od 3 godine [18].

Tablica 3. Ukupna evaporacija za 2019. godinu

Koli¢ina evaporacije Povrsina jezera Ukupna evaporacija

Mijeseci - 2019 godina (m) (m?) (mm)
Sijecanj 0,00 320,40 0,00
Veljaca 0,00 320,40 0,00
Ozujak 0,00 320,40 0,00
Travanj 0,09 320,40 28,42
Svibanj 0,09 320,40 27,71
Lipanj 0,18 320,40 57,32
Srpanj 0,16 320,40 51,90
Kolovoz 0,14 320,40 44,66
Rujan 0,09 320,40 27,52
Listopad 0,07 320,40 21,69
Studeni 0,02 320,40 7,02
Prosinac 0,00 320,40 0,00

Tablica 4. Ukupna evaporacija za 2020. godinu

Koli¢ina evaporacije Povrsina jezera Ukupna evaporacija

Mjeseci - 2020 godina (m) (m?) (mm)
Sijecanj 0,00 320,40 0,00
Veljaca 0,00 320,40 0,00
Ozujak 0,00 320,40 0,00
Travanj 0,11 320,40 35,40
Svibanj 0,13 320,40 43,19
Lipanj 0,15 320,40 48,22
Srpanj 0,17 320,40 55,72
Kolovoz 0,15 320,40 48,41
Rujan 0,10 320,40 31,01
Listopad 0,07 320,40 22,08
Studeni 0,02 320,40 6,22
Prosinac 0,00 320,40 0,00
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Tablica 5. Ukupna evaporacija za 2021. godinu

Mjeseci - 2021 Koli¢ina evaporacije PovrSina jezera Ukupna evaporacija
godina (m) (m?) (mm)
Sijetanj 0,00 320,40 0,00
Veljaca 0,00 320,40 0,00
Ozujak 0,00 320,40 0,00
Travanj 0,08 320,40 24,93
Svibanj 0,12 320,40 38,48

Lipanj 0,20 320,40 63,41
Srpanj 0,19 320,40 59,47
Kolovoz 0,13 320,40 42,74
Rujan 0,09 320,40 29,51
Listopad 0,05 320,40 14,51
Studeni 0,02 320,40 5,96
Prosinac 0,00 320,40 0,00

Postavljanjem panela na povrSinu jezera, evaporacije na tom podru¢ju nema, te samim time
Stedi se koli¢ina isparene vode u jezeru. U tablicama 6., 7. 1 8. prikazana je koli¢ina evaporacije
na podrucju povrsine panela.

Tablica 6. Evaporacija na podrucju panela za 2019. godinu

Mjeseci - 2019 Koli¢ina evaporacije Povrsina panela Ukupna evaporacija
godina (m) (m? (mm)
Sijecanj 0,00 270,00 0,00
Veljaca 0,00 270,00 0,00
Ozujak 0,00 270,00 0,00
Travanj 0,09 270,00 23,95
Svibanj 0,09 270,00 23,36

Lipanj 0,18 270,00 48,30
Srpanj 0,16 270,00 43,74
Kolovoz 0,14 270,00 37,64
Rujan 0,09 270,00 23,19
Listopad 0,07 270,00 18,28
Studeni 0,02 270,00 591
Prosinac 0,00 270,00 0,00
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Tablica 7. Evaporacija na podrucju panela za 2020. godinu

Koli¢ina evaporacije Povrsina panela Ukupna evaporacija

Mijeseci - 2020 godina (m) (m?) (mm)
Sijecanj 0,00 270,00 0,00
Veljaca 0,00 270,00 0,00
Ozujak 0,00 270,00 0,00
Travanj 0,11 270,00 29,84
Svibanj 0,13 270,00 36,40
Lipanj 0,15 270,00 40,64
Srpanj 0,17 270,00 46,95
Kolovoz 0,15 270,00 40,80
Rujan 0,10 270,00 26,14
Listopad 0,07 270,00 18,60
Studeni 0,02 270,00 5,24
Prosinac 0,00 270,00 0,00

Tablica 8. Evaporacija na podrucju panela za 2021. godinu

Koli¢ina evaporacije Povrsina panela Ukupna evaporacija

Mjeseci - 2021 godina (m) (m?) (mm)
Sijecanj 0,00 270,00 0,00
Veljaca 0,00 270,00 0,00
Ozujak 0,00 270,00 0,00
Travanj 0,08 270,00 21,01
Svibanj 0,12 270,00 32,43
Lipanj 0,20 270,00 53,43
Srpanj 0,19 270,00 50,11
Kolovoz 0,13 270,00 36,02
Rujan 0,09 270,00 24,87
Listopad 0,05 270,00 12,23
Studeni 0,02 270,00 5,02
Prosinac 0,00 270,00 0,00

U slucaju postavljanja panela na povrSinu jezera, preostala evaporacija na rubovima
jezera je znatno manja nego kad imamo praznu povrsinu jezera. Tablice 9., 10. 1 11. prikazuju
nove, znatno manje koli¢ine evaporacije.
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Tablica 9. Nove kolicine evaporacije za 2019. godinu

2019. godina
Evaporacija — Evaporacija — Razlika

Mjeseci jezero (mm) paneli (mm) evaporacije (mm)
Sijetanj 0,00 0,00 0,00
Veljaca 0,00 0,00 0,00
Ozujak 0,00 0,00 0,00
Travanj 28,42 23,95 4,47
Svibanj 27,71 23,36 4,36

Lipanj 57,32 48,30 9,02

Srpanj 51,90 43,74 8,16
Kolovoz 44,66 37,64 7,03

Rujan 27,52 23,19 4,33
Listopad 21,69 18,28 3,41
Studeni 7,02 591 1,10
Prosinac 0,00 0,00 0,00

Tablica 10. Nove kolicine evaporacije za 2020. godinu

2020. godina
Evaporacija — Evaporacija — Razlika

Mjeseci jezero (mm) paneli (mm) evaporacije(mm)
Sijecanj 0,00 0,00 0,00
Veljaca 0,00 0,00 0,00
Ozujak 0,00 0,00 0,00
Travanj 35,40 29,84 5,57
Svibanj 43,19 36,40 6,79

Lipanj 48,22 40,64 7,59

Srpanj 55,72 46,95 8,76
Kolovoz 48,41 40,80 7,62

Rujan 31,01 26,14 4,88
Listopad 22,08 18,60 3,47
Studeni 6,22 5,24 0,98
Prosinac 0,00 0,00 0,00

Tablica 11. Nove kolicine evaporacije za 202 1. godinu
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2021. godina
Evaporacija — Evaporacija — Razlika
Mjeseci jezero (mm) paneli (mm) evaporacije (mm)
Sijecanj 0,00 0,00 0,00
Veljaca 0,00 0,00 0,00
Ozujak 0,00 0,00 0,00
Travanj 24,93 21,01 3,92
Svibanj 38,48 32,43 6,05
Lipanj 63,41 53,43 9,97
Srpanj 59,47 50,11 9,35
Kolovoz 42,74 36,02 6,72
Rujan 29,51 24,87 4,64
Listopad 14,51 12,23 2,28
Studeni 5,96 5,02 0,94
Prosinac 0,00 0,00 0,00
Tablica 12. Kolicine evaporacije na razini godine
Kolicina evaporacije
Evaporacija jezero Evaporacija paneli Razlika evaporacije
Godina (mm) (mm) (mm)
2019 266,25 224,37 41,88
2020 290,25 244,95 45,3
2021 279,00 235,12 43,88

Evaporacija se znatno smanjuje nakon postavljanja panela. U ovom slucaju doslo je do
smanjenja evaporacije za oko 80 %.
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7. Zakljucak

U ovom zavrsnom radu prikazano je rjeSenje postavljanja solarnih panela na povrSinu
jezera. Paneli proizvode elektricnu energiju te utjeCu na usStedu vode iz jezera, odnosno
smanjenje evaporacije. Voda je danas jedan od najvaznijih resursa, te u tom pogledu smanjenje
evaporacije od iznimne je vaznosti, dok s druge strane solarni fotonaponski sustav spada u
obnovljive izvore energije koji nema velik negativan utjecaj na okoliS. Vodena para koja
isparava ujedno i hladi solarne fotonaponske panele, pri ¢emu su gubici vode zanemarivi.

Takvi sustavi naroCito su pogodni za ruralna i izolirana podru¢ja u kojima nema
prikljucka elektricne energije. Jedno od potencijalnih rjeSenja je i razvijanje turistickih
destinacija na takvim zabacenim podruc¢jima kod kojih bi se sva potrebna energija proizvodila
iz solarnih fotonaponskih sustava.

Razmatrana lokacija ima potencijal za proizvodnju elektricne energije, kao i cijeli dio
sjeverozapadne Hrvatske. U prikazanom konceptu vidljivo je da se jezera, kao i izgradene
akumulacije mogu koristiti za alternativne izvore elektri¢ne energije. Ukoliko postoji i dotok
vode u 1/ili iz jezera, postoji i mogucnost izgradnje malih hidroelektrana.
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Slika 5.11.a. Rezultati mjerenja 12.4.2023., Osobna arhiva
Slika 5.11.b. Rezultati mjerenja 12.4.2023., Osobna arhiva
Slika 5.11.c. Rezultati mjerenja 12.4.2023., Osobna arhiva
Slika 5.11.d. Rezultati mjerenja 12.4.2023., Osobna arhiva
Slika 5.12.a. Rezultati mjerenja 4.5.2023., Osobna arhiva
Slika 5.12.b. Rezultati mjerenja 4.5.2023., Osobna arhiva
Slika 5.12.c. Rezultati mjerenja 4.5.2023., Osobna arhiva

Slika 5.12.d. Rezultati mjerenja 4.5.2023., Osobna arhiva
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Slika 1.6. Ulazni podaci iz aplikacije, PVGis

Slika 6.2. Mjesec¢ne vrijednosti izlazne energije fotonaponskog sustava, PVGis,

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/, 7.6.2023,
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10. Popis tablica

Tablica 1. Rezultati svih mjerenja

Tablica 2. Prora¢un ukupne energije

Tablica 3. Ukupna evaporacija za 2019. godinu

Tablica 4. Ukupna evaporacija za 2020. godinu

Tablica 5. Ukupna evaporacija za 2021. godinu

Tablica 6. Evaporacija na podrucju panela za 2019. godinu
Tablica 7. Evaporacija na podrucju panela za 2020. godinu
Tablica 8. Evaporacija na podrucju panela za 2021. godinu
Tablica 9. Nove koli¢ine evaporacije za 2019. godinu
Tablica 10. Nove koli¢ine evaporacije za 2020. godinu
Tablica 11. Nove koli¢ine evaporacije za 2021. godinu

Tablica 12. Koli¢ine evaporacije na razini godine
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