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REZIME

Energija 1 vodni resursi, pored zastite zivotne sredine,
dva su najkriti¢nija pitanja s kojima se danas svijet
suocava, a kljuéne izazove za oba sektora predstavljaju
nedovoljna ulaganja u nove integralne i razvojne
projekte. Potraznja za energijom brzo se povecava i
dalji razvoj hidroenergetskog potencijala, gdje je to
moguce, je jedan od nacina da se pravilno iskoristi ova
potraznja sa obnovljivom energijom i bez poveéanja
emisija zagadivaca zraka i staklenickih gasova koji
doprinose klimatskim promjenama.

Sa razvojem elektroenergetskog sistema i promjenama
nivoa konzuma i strukture proizvodnje, mijenja se uloga
hidroelektrana ~ u  elektroenergetskom  sistemu.
Hidroelektrane, pogotovu one sa akumulacijama,
preuzimaju sve vazniju 1 delikatniju ulogu u
obezbedivanju vrSne snage i energije i ostvarivanju
zahtjevane rezerve i pouzdanosti sistema, pogotovu za
pouzdan rad sistema sa znatnom penetracijom
vjetroenergije i energije Sunca koja ima znatno izrazenu
isprekidanost u proizvodniji.

Kriterijum za razgrani¢avanje ekonomski iskoristivog
potencijala sada je veoma pojednostavljen: ekonomski
je prihvatljiva svaka hidroelektrana Cija je cijena
energije niza od cijene energije najskuplje
termoelektrane na fosilna goriva koju istisne iz pogona.

Unazad par decenija, a pogotovo kod veéine zemalja u
razvoju gotovo svaki predlozeni hidroenergetski
projekat smatrao se kao dobar projekat prvenstveno
zbog svog znacaja za drustvo medutim javno mjenje se
tokom vremena zna¢ajno promijenilo pogotovo po
pitanju zastite zivotne sredine i socijalnih aspekata.

Kod odlucivanju o realizaciji hidroenergetskih projekata
kao dijelova integralnih razvojnih projekata, mora se
uzeti u obzir cijeli niz ciljeva koji se trebaju ispuniti kao
§to su: odrzavanje sigurnog i pouzdanog snabdijevanja
elektricnom energijom uz ocCuvanje odredene
nezavisnosti od uvoza goriva, smanjenje nepotrebne
fluktuacije cijena elektricne energije, odrzavanje
kontinuiranosti snabdijevanjem elektricnom energijom,
zaStita zivota i imovine gradana od poplava i susa,
oCuvanje prava gradana po pitanju eksproprijacije,
odrzavanje ili povecanje zivotnog standarda i
ekonomska jednakost medu gradanima, poboljsanje
kvalitete zraka pogotovo u urbanim sredinama,
smanjenje emisija staklenickih gasova da bi se usporile
klimatske promjene te zaStita prirodne i kulturne
bastine.

Akcenat ovog rada je stavljen na buduce trziSne odnose
u kojima ¢e ostvareni profit biti vodeéi parametar kod
investiranja i upravljanju izgradenim hidroelektranama
u jednom elektroenergetskom sistemu zasnovanom na
principima potpuno otvorenog trzista.

Kljuéne rijeci: hidroelektrana, akumulacija, trziste
elektricnom energijom, integralni razvojni projekat,
ciljna struktura, socijalni parametri projekta

UvoD

Na listi prioriteta danasnjih ljudskih potreba,
uvazavajuéi dostignuéa modernog doba i nacina zivota
savremenog covjeka, elektricna energija sigurno
zauzima vrlo visoko mjesto. Cinjenica je da jo§ uvijek
veliki dio covjecanstva (po procjenama i do 1,5
milijarda  ljudi) nema pristup elektricnoj mreZi.
Cinjenica je da i u tim dijelovima svijeta postoje razne
instalacije, kao npr. solarni paneli, male vjetroelektrane
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ili dizelski generatori, ali to je toliko rijetko da se s
pravom moze re¢i da je tom dijelu ljudske populacije
elektricna energija jo§ uvijek nedostupna. Usprkos toj
¢injenici, snabdjevanje svih ljudi elektricnom energijom
smatra se civilizacijskom obavezom danasnjeg doba.
Stoga je vrlo ozhiljno pitanje kako uz tezu — koja se sve
Ce8ce i sve jaCe istice u prvi plan — da je elektri¢na
energija roba kao i svaka druga i da se prema njoj tako
treba i odnositi, ispuniti tu civilizacijsku obavezu.

Postoje odredene specifiénosti, kako u tehnoloskom,
tako i u druStvenom smislu, koje elektricnu energiju
ipak razlikuju od veéine drugih vrsta robe. Naravno,
ovime se ne zeli re¢i da elektrina energija ne moze
imati osobine robe, nego se zeli naglasiti da je ona jedna
posebna kategorija robe.

Medutim treba se uzeti i u obzir da su neki nedavni
dogadaji pokazali da se elektricna energija u trziSnim
okolnostima tretira kao roba, dok je ima dovoljno. Cim
su se pojavili problemi u osiguravanju dovoljnih
koli¢ina, ona se pocela tretirati kao socijalni, pa cak i
politicki problem.

Ono §to se ne moze osporiti, u smislu karakteristike
robe, jest da je treba placati, i to u onoj mjeri i na onaj
nacin kako se i trosi. Svaki potrosac, dakle, treba pokriti
troskove koje svojom potro$njom, po kolicini i
dinamici, izaziva u elektroenergetskom sistemu. Sama
Cinjenica da je dugi niz godina, a u velikom broju
zemalja je tako i danas, cijena elektricne energije bila i
dio socijalne politike, pokazuje jednu posebnost
elektri¢ne energije u odnosu na druge vrste robe.

U gotovo svim, pa i najrazvijenijim zemljama, postoje
kategorije kupaca (novi termin za nekadas$nje potrosace)
koji nemaju prihode dovoljne za podmirivanje svih
egzistencijalnih troskova, medu kojima je i troSak
elektricne energije. Vjerojatno ¢e tako biti jo§ puno
godina. U takvim slucajevima potrebna je pomo¢ drzave
kroz razliCite vidove socijalnih davanja. Medutim,
nuzno je da takve kategorije kupaca dobivaju odredenu
nov€anu pomo¢, ali da placaju potroSenu elektricnu
energiju. Jedino na taj nacin ¢e se kod tih kupaca
razvijati svijest o tome da elektri¢na energija nije nesto
Sto se moze proizvoditi bez troskova. To bi saznanje
trebalo poticati kupce na racionalnije ponaSanje kod
potrosnje elektricne energije.

Po pitanju hidroenergije trenutno se oko 20% svjetske
proizvodnje elektricne energije obezbjedjuje iz
hidroenergije, a u zemljama u razvoju to predstavlja i
vise od 40% isporucene elektricne energije. Medutim,

veliki neiskoriSten obnovljivi hidroenergetski potencijal
i dalje postoji u svijetu. Hidroenergija predstavlja vise
od 97% elektriéne energije proizvedene iz Ssvih
obnovljivih izvora energije. Ostali izvori kao S§to su
solarna, geotermalna, biomasa, vjetar ucestvuju sa
manje od 3% proizvodnje elektricne energije iz grupe
tehnologija kod kojih se koriste obnovljivi izvora
energije. (IEA, 2014)

Posebnost je da se hidroenergetski objekti koriste preko
100 godina za proizvodnju elektricne energije i to je
jedan od najprofitabilnijih nacina proizvodnje.
Primjenjena tehnologija se dobro kontrolira, a drustveni
i okoliSni utjecaji i naini njihovog ublazavanja ili
kompenziranja su takoder dobro poznati. Ovo jo§ uvijek
nije slucaj kod drugih tehnologija raspolozivih za
proizvodnju elektri¢ne energije.
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Slika 1. Svjetska proizvodnja elektriéne energije po vrsti
primarne energije 1971-2015 (lzvor: International

Energy Agency 2016.)
1973
Ostalo . .
o Prirodni gas
Nafta 0,60% 12,10%

Nuklearna
3,30%

‘ Hidro
20,90%

Ugalj
38,30%
= Prirodni gas = Nuklearna = Hidro = Ugalj = Nafta = Ostalo

Slika 2. Udjeli primarnih energenata u proizvodnji
elektri¢ne energije 1973 (lzvor: International
Energy Agency 2016)
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Slika 3. Udjeli primarnih energenata u proizvodnji
elektri¢ne energije 2015 (Izvor: International Energy
Agency 2016.)

U posljednje dvije decenije desavaju se velike promjene
u elektroenergetskim sektorima u svim zemljama Sirom
svijeta. Te promjene u Evropi prati snazna potreba za
reformskim i deregulacionim procesima koji trebaju da
omogucée liberalizaciju i konkurentnost na trziStu
elektri¢ne energije kako na nacionalnim nivoima tako i
na regionalnom nivou i da u konacnici dovedu do
integracije u jedinstveno trziste evropske unije.

Osnivanje organizovanog nacionalnog i regionalnog
trzista elektri¢ne energije ima za cilj stvaranje uslova za
sigurno, stabilno i kvalitetno snabdijevanje elektricnom
energijom, po najpovoljnijim cijenama, uz stalnu zastitu
i poboljSanje stanja zivotne sredine, 1 stvaranje
povoljnih uslova za privlaenje 1 intenziviranje
investicija u gradnju novih izvora elektriéne energije i
elektroenergetski sektor u cjelini.

Da bi se osiguralo da upravljanje vodom na svakom
slivu  bude optimizirano potrebno je  dobro
razumijevanje raznih upotreba vode koje mogu do¢i u
sukob sa hidroenergetskim razvojem. Prikupljanje
takvih informacija zahtijeva saradnju mnogih vladinih
institucija  uklju¢enih u  regionalno planiranje,
ekonomski razvoj, poljoprivredu, turizam, okoli§ itd.,
Aktivna saradnja svih takvih subjekata kao i nevladinog
sektora je od presudne vaznosti za implementaciju
investicija u hidroenergetski sektor.

Veéi hidroenergetski projekti se u novije vrijeme
realizuju  iskljuéivo u  okviru  kompleksnih,
viSenamjenskih sistema. Objektima za iskoriStenje
vodenih snaga rijeSava se sve veci broj i drugih

problema u oblasti voda (koristenje voda i za druge
potrebe, uredenje vodenih rezima, zastita kvaliteta voda
povecanjem protoka u malovodnim periodima, itd.). To
koriStenje vodnih snaga ¢ini jo§ aktuelnijim. Zato se
moze reci da se svijet nalazi na pragu nove ekspanzije u
koriStenju vodenih snaga, i to ne samo u domenu
osvajanja novih, sada jo§ wuvijek neiskoriStenih
hidroenergetskih potencijala, ve¢ i sa gledista stalnih
napora da se postoje¢i objekti i dalje razvijaju,
adaptiraju i dograduju, kako bi odgovorili sve strozijim
zahtjevima koji se postavljaju pred hidroenergetskim i
vodoprivrednim sistemima.

Moze se zakljuciti da ¢e sa zaoStravanjem krize energije
i vode sve viSe rasti znacaj i uloga vodenih snaga, kao
najracionalnijeg obnovljivog izvora energije, i $to je
veoma vazno — ekoloski najcCistijeg. (Pordevi¢.B, 2001)
Objekti za iskoristenje vodenih snaga ulaze u sastav dva
velika slozena sistema — elektroenergetskog i
vodoprivrednog, §to proces njihovog planiranja ¢ini vrlo
slozenim. Kako je koriStenje vodenih snaga ujedno i
jedan od najsloZenijih zahvata pri integralnom uredenju
prostora, sa veoma brojnim i sloZenim interakcijama sa
svim drugim sistemima, moZe se re¢i da je planiranje
hidroenergetskih sistema jedna od najkompleksnihih i
najodgovornijih planerskih aktivnosti kojima se covjek
bavi.

Energetski

sektor

Zastita
okoline

Slika 4. Interaktivni odnos klju¢nih sektora

Investiranje u hidroenergetske projekte je dobra prilika
za razvoj (sa uceS¢em drugih zainteresiranih strana)
lokacije za viSenamjensku upotrebu, kao Sto su
vodosnabdjevanje, navodnjavanje, prevencija od
poplava, rekreacija, zastita flore i faune i predstavlja
ujedno i ostvarivanje opsteg drustvenog cilja. Da bi se
iskoristile ove moguénosti, potrebno je dobro
razumijevanje globalnog plana hidroenergetskog
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razvoja i raznih potreba za druge Kkorisnike u slivu kao
integralnog razvojnog projekta.

Kona¢no, ovi projekti bi mogli ispunjavati uvjete za
kredite ugljika, time pruzajuéi znacajan doprinos
finansijskoj i ekonomskoj analizi izvodivosti projekata.

EKONOMICNO KORISTENJE HIDROENERGIJE

Otvaranje trzista elektrine energije i kao posljedica
obezbjedjivanje sigurnosti snabdjevanja i privlacenje
velikih investicija trebalo bi da predstavlja jedan od
strateskih ciljeva za oporavak i razvoj privrede u
zemljama u razvoju.

Uloga hidroelektrana u elektroenergetskom sistemu
posebno dobija na znacCaju u uslovima trziSne
proizvodnje odnosno pruzanja usluga bilansiranja
sistema, pomo¢nih wusluga u regulaciji sistema i
obezbjedjivanja proizvodnje vrSne energije. Kod
koristenja hidroenergije klju¢ni ekonomski element je
vremenski Sablon kori$tenja vode iz akumulacija. Kod
velikih akumulacija voda koja se iskoristi danas se moze
alternativno iskoristiti i sutra (oportunitetni troSak
vode). Analiza koristenja hidroenergije je sustinski
dinami¢ka i u suprotnosti je sa analizom koriStenja
energije proizvedene iz fosilnih goriva.

Sadasnje mogucnosti hidropotencijala za dalji razvoj
elektroenergetskog sektora i spomenute viSestruke
prednosti u odnosu na druge vidove proizvodnje
elektricne energije namecu potrebu sagledavanja svih
mogucénosti njegovog ekonomiénijeg iskoriStenja koje
se samo po sebi namece otvaranjem i stavljanjem u
opticaj trziSta na strani proizvodnje i snabdijevanja
elektri¢cnom energijom.

Veoma je vazno ukazati na potrebu analize vise
parametara kod valorizacije za investiranje i kasnije
koristenje odredjenog hidroenergetskog objekta na
jedan holisticki nacin uzimajuéi prvenstveno u obzir
pristup viSenamjenske upotrebe odredjene lokacije
koriStenja hidropotencijala kako bi se pravilno moglo
pristupiti  konceptualnom rjeSenju integralnog i
razvojnog projekta te omoguéiti njegova realizacija i
kasnija upotreba na ekonomski odrziv i drustveno
prihvatljiv nacin.

SPECIFICNOSTI KONKURENTNOG TRZISTA
ELEKTRICNE ENERGLJE

Elektroenergetski sistem izuzetno je slozen i
kompleksan tehnoloski sistem. Kao gotovo ni u jednom

drugom tehnoloskom sistemu postoji niz slozenih
zahtjeva, neophodnih za normalno funkcioniranje
sistema i kvalitetno snabdjevanje  elektricnom
energijom. Imajué¢i na umu da se elektri¢na energija ne
moze  uskladiStiti u znacajnijoj mjeri, potroSnja
elektri¢ne energije u sistemu mijenja se svakog trenutka,
a u svakom trenutku potrebno je osigurati jednakost
proizvodnje i potro$nje. Pridodaju li se tome specifi¢ni
zahtjevi na funkcijski oblik frekvencije 1 napona, ocito
je da vodenje elektroenergetskog sistema predstavlja
vrlo sloZzen niz aktivnosti. Stoga je oCito da trziste u
takvom okruzenju ne moze biti usporedivo s trzistem
klasi¢nih roba i usluga.

Na svim trzistima bilo koje robe s vremenom mora
postojati ravnoteza izmedu proizvodnje i potroSnje, ali
kako je gore ve¢ navedeno u slucaju trzista elektricne
energije neophodna je trenutna ravnoteza. Proizvodnja i
potro$nja moraju se uravnoteziti iz minute u minutu, i
danju i noéu i tokom cijele godine. Klasi¢na
ckonomska teorija temelji se na istovremenoj ravnoteZi
izmedu ponude i potraZnje i ta ravnoteZza je
uspostavljena cijenom  koju formiraju i kojoj se
prilagodjavaju i potrosaci i proizvodaci (Wangensteen,
2006).

Bitno je navesti da u elektroenergetskom sistemu
ekstremna istovremenost i kontinuirana promjenjljivost
optere¢enja  stvaraju stalni problem. Cjenovni
mehanizam ne moze raditi dovoljno brzo da uravnotezi i
proizvodnju i potro$nju u realnom vremenu. Prakti¢na
posljedica je da cijena elektri¢ne energije mora uvijek
biti ili ispred realnog vremena, ex ante, ili nakon
realnog vremenu, ex post. Strogo gledaju¢i moglo bi se
reci da i ne moze postojati trziSte elektriéne energije u
realnom vremenu (real time). (Forsund, 2003)

Medutim olaksavajuéi aspekt ovog problema odnosno
elektroenergetskog sistema je moguénost da ga se
predstavi matematickim izrazima koji se temelje na
fizickim karakteristikama , a to je zbog ¢injenice da je
to fizicki povezani sistem. To omogucuje da se
ekonomski efekat sistema snabdjevanja elektri¢nom
energijom modelira detaljnije nego $to mozemo uliniti
sa nekim drugim ekonomskim sektorima.

Ova posebna karakteristika, u kombinaciji s vec
navedenom Cinjenicom da je izuzetno opsezan i
kompleksan ¢ini elektroenergetski sistem vrlo
zanimljivim i izazovnim  prostorom za operacijska
istrazivanja temeljeno na dugoj tradiciji koriStenja
slozenih optimizacijskih alata za planiranje rada i
Sirenje elektroenergetskog sistema. (Serdarevic, 2014)
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Uzimajuéi u obzir sve gore navedeno da bi trziste
elektriéne energije bilo idealno potrebno je zadovoljiti
Cetiri osnovna uslova:

= idealnu konkurentnost,

= idealne monopoliste,

= idealnu razmjenu informacija,

= idealne naknade za koriStenje mreZze.

Obzirom na potrebne analize elektroenergetskog
sistema u trziSnim uvjetima pojam  model
elektroenergetskog sistema sve vise se zamjenjuje
pojmom model trzista elektricne energije. Prilikom
formiranja modela (dizajna) trzista elektricne energije
treba razlikovati strukturu i organizaciju trzista.
Strukturu trziSta obuhvacaju karakteristike trzista kao
§to su: tehnoloske karakteristike u proizvodnji i
prijenosu, vlasni¢ki odnosi, nivo regulacije, struktura
troskova itd. Organizacija trziSta obuhvaéa "podtrzista" i
njihove definirane i prikrivene veze. Organizaciju
pojedinog trziSta potrebno je prilagoditi njegovoj
strukturi.

Danas je moguée podjelu trziSta izvrSiti prema tri

kriterija:

= prema roku isporuke robe — promptno (spot) i
terminsko trziste,

= prema nacinu trgovanja — bilateralno trziste i berza,
=  prema nacinu isporuke robe — fizicko i finansijsko.

POCETNI RAZLOZI ZA UVODENJE TRZISTA

Pored mnogobrojnih tehni¢kih 1 organizacijskih
problema, trziste elektricne energije intenzivno se
razvija posljednjih godina Sirom svijeta.
Restrukturiranje i demonopolizacija elektroenergetskog
sektora dovela je do uspostave trzi$nih odnosa u sektoru
za kojeg se donedavno smatralo da mozZe funkcionirati
isklju¢ivo u monopolistickom okruzenju. Naime,
nemogucénost  skladiStenja  elektricne  energije,
istovremenost proizvodnje i potros$nje, iznimno slozen
tehnoloski proces proizvodnje, prijenosa i distribucije,
specificni zahtjevi na odrzanje napona i frekvencije,
prijelazne pojave, te dugotrajan proces izgradnje novih
objekata u sistemu podrazumijevaju neusporedivost
trziSta elektriCne energije s trziStima ostalih roba ili
usluga. Time se trziStem elektri¢ne energije uvode dva
medusobno suprotna  zahtjeva: istovremenost
proizvodnje i trgovine energijom bez mogucnosti
skladiStenja i1 dugotrajan proces izgradnje novih
objekata u sistemu. Na ovaj nacin je znacajno otezano
predvidanje i planiranje razvoja sistema.

Vanberzovno trziste

Bilateralno veleprodajno trziste

Velika ¢ Finansiski ugovor Velika
industrija > o pRkHTTee - industrija
(Prilagodeni ili standardizovani)

Proizvodaéi i Proizvodaéi i
Mrezni < > Mrezni
operatori operatori
Trgovina - - . b Trgovinai
Berza elektricne energije
Trgovei Trgovei

* Promptno (spot) triiste

* Finansijsko trziste
* Poravnanje (agencija)

Maloprodajno trziste

Komercijalni potro$aéi (niski napon)
Domacinstva

Slika 5. Tipi¢na organizacija trzista elektricne enegije
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Dodatna  specificnost trziSta elektricne energije
predstavlja i ¢injenica da trgovci elektriénom energijom
razmjenjuju proizvod/robu/uslugu (elektricnu energiju)
koju ni u jednom trenutku fizicki ne posjeduju (Willey
& Sons, 2002).

Cijena je temeljno ekonomsko obiljezje elektri¢ne
energije. S obzirom da je troSak elektricne energije
jedan od najprisutnijih faktora pri odredivanju cijena
proizvoda i usluga, cijena elektriéne energije je od
velikog znacenja za privredu te je kontrola od strane
drzave donekle razumljiva, no istovremeno neefikasna i
moguce Stetna.

Nazalost, otvaranje i liberalizacija trzista iako formalno
provedena na zakonodavnom nivou u stvarnosti je slabo
primjetna te se odvija prili¢no sporo u nekim zemljama
i s dosta otpora pri ¢emu je trziSno formiranje cijena
posebno slozeno pitanje za zemlje u razvoju. Naime,
socijalni aspekt cijena elektri¢ne energije je osjetljiv, Sto
je posljedica duge istorije tokom koje se socijalna
politika vodila i preko cijena elektri¢ne energije. Takav
pristup nije odrziv u trzZiSnoj ekonomiji jer sektor
energetike, a i vodoprivrede, ako govorimo o strateskim
drzavnim interesima, moraju prvenstveno osigurati
pouzdano snabdjevanje elektricnom energijom i
upravljanja i koristenja, dok se socijalna politika mora
voditi drugim sredstvima.

25

19.67 193 1286 19.65 19.75

20

15

10

Euro centi po kWh

2010 2010 2011 2011 2012 2012
S1 52 S1 Y 51 52

20.24

Pocetni razlozi za uvodenje trzista podrazumijevali su
(Majstrovi¢, 2007):

= povecanje kvalitete elektri¢ne energije,

= smanjenje cijena,

= uvodenje novih tehnologija,

= povecanje efikasnosti sistema.

Kratka analiza ostvarenja gore navedenih razloga bi bila
sljedeca:

Povecéanje kvalitete elektri¢ne energije - Da bi se
ispunio uvaj uslov u tom slucaju profit predstavlja
osnovni cilj, a ne ,opStedrustvena korist“, i to uz
zadovoljenje minimuma propisanih kriterija kvalitete i
sigurnosti snabdjevanja.

Prili¢no je jasno da bez znacajnijih dorada na pripadnoj
regulativi ni u buduée nece do¢i do znacajnijeg
povecanja kvalitete isporucene elektricne energije te se
moze zakljuditi da ovaj navedeni razlog za otvaranje
trziSta bez sumnje nije ostvaren.

Smanjenje cijena - Prema podacima IEA-a za sve
kategorije kupaca prosjecna cijena elektri¢ne energije
najprije je padala, da bi u posljednjih nekoliko godina
doslo do stalnog rasta cijena i za ocekivati je da ¢e se
ovakav trend i nastaviti odnosno da ¢e u narednom
periodu cijene elektricne energije znacajno porasti.

20.82
20.18 20.21 197 20.09 1983 20.34

2013 2013 2014 2014 2015 2015 2016
51 52 S1 Y 51 52 S1

Slika 6. Cijene elektri¢ne energije za domacinstva u Austriji 2010 — 2016
(Izvor: Eurostat 2017.)
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Razlozi za ovakvu tvrdnju su slijedeci:

= povecanje cijene primarnih energenata,

= povecanje potreba za izgradnjom novih proizvodnih
kapaciteta,

=  porast cijene na berzama elektri¢ne energije,

= uvodenje raznih nameta na osnovnu cijenu
elektri¢ne energije (naknade za obnovljive izvore i
kogeneraciju, regulatorne agencije, zastitu okoliSa
itd.).

Od svih energenata cijena elektricne energije je
najmanje rasla u proteklih 10 godina u EU. Ako imamo
u vidu da je trziSte elektriCne energije vrlo razvijeno u
zemljama EU, onda je jasno da ove cijene predstavljaju
najrealniji pokazatelj utjecaja trzista na cijene.

Rezultat otvaranja trziSta nije jednoznafan u smislu
promjene cijene elektricne energije. U nekim drzavama
cijena elektricne energije bila je tretirana kao socijalna
kategorija, uz strogo kontroliran iznos od strane drzave.
Otvaranjem trziSta ukidaju se socijalna ograni¢enja, uz
izuzetak posebnih kategorija tarifnih  kupaca i
siromas$nih/ugrozenih potro$aca, pa je razmjena
elektricne energije koja je i prije postojala medu
elektroenergetskim sistemima sada dobila odlike
klasi¢nog trzisnog uskladivanja ponude i potraZnje bez
nacionalnih ograniéenja.

lako je tesko zakljuivati na temelju prosjecnih
vrijednosti cijena elektriCne energije, moze se re¢i da
liberalizacija 1 trziSni mehanizmi za sada djeluju,
premda se krajnje posljedice pri potpunom otvaranju
trziSta ne mogu jednoznac¢no predvidjeti.
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Slika 7. Cijene elektri¢ne energije za domacinstva u drugoj polovici 2016.
(Izvor: Eurostat 2017.)
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Pri tom je posebno vazno napomenuti da se uoceno
smanjenje i konvergencija cijene elektriCne energije
odnose na prosjecne vrijednosti po svim kategorijama i
svim drzavama Evrope, pri ¢emu drzave u razvoju koje
su do sada imale relativno nisku cijenu elektri¢ne
energije mogu u tom smislu ocekivati negativnu
posljedicu otvaranja trzista, odnosno povecanje cijene
elektricne energije.

Istovremeno na organizovanim trziStima elektri¢ne

energije uoava se znaCajan porast prosjeéne

veleprodajne cijene elektrine energije. Drugim

rijeima, od otvaranja trziSta doslo je do pada cijene

elektricne energije krajnjih kupaca i do porasta cijene

elektricne energije na otvorenim trzistima, odnosno do

istovremenog porasta veleprodajne cijene i pada

maloprodajne cijene elektri¢ne energije. Ovaj naizgled

kontradiktoran razvoj cijene elektricne energije

potvrduje da:

= efikasnost sistema je porasla,

= troskovi upravljanja, odrzavanja 1 razvoja su
smanjeni,

= jo§ uvijek postoji znaCajna margina izmedu
veleprodajnih i maloprodajnih cijena zbog ¢ega
promjene cijene na veleprodajnom trziStu ne
osjecaju krajnji potrosaci,

= nuzno je uspostaviti regulacijske mehanizme koji
¢e garantovati dovoljnu izgradnju infrastrukture za
ocuvanje zeljenog nivoa sigurnosti i pouzdanosti
snabdjevanja.

Drugi navedeni razlog za uvodenje trziSta — smanjenje
cijene elektriéne energije u odredenoj mjeri se moze
smatrati ostvaren.

Treéi navedeni razlog otvaranja trzista - uvodenje novih
tehnologija kao posljedica trzista potpuno je izostala.
Naime, obzirom na uvodenje konkurencije svi
energetski subjekti nastoje maksimalno iskoristiti
postojece kapacitete, a zbog dinamicnosti trzista i dugog
roka povrata investicija sva ulaganja, posebno u nove
tehnologije bez iskustvenih rezultata, postaju rizi¢nija.

Dakle, za tre¢i navedeni razlog za uvodenje trzista
elektricne energije — uvodenje novih tehnologija
definitivno nije opravdao ocekivanja.

Cetvrti navedeni razlog — povecanje efikasnosti sistema,
odnosno poslovanja elektroenergetskin kompanija je
zasigurno ostvaren, kako wu tehnickom smislu
(smanjenje  gubitaka, = ekonomicnije  upravljanje
kapacitetima, razvoj temeljen na tehno-ekonomskim
kriterijima itd.), tako i u organizacijskom (izdvajanje

sekundarnih  djelatnosti,  razdvajanje  djelatnosti,
redefiniranje pojedinih organizacijskih jedinica itd.) i
kadrovskom smislu (optimiziranje broja zaposlenika po
pojedinim organizacijskim jedinicama, veca
odgovornost na svim nivoima, kontinuirano obucavanje
osoblja itd.). Moguénost izbora snabdjevaca koju sada
imaju potrosadi natjerala je sve energetske subjekte na
trziStu na efikasnije poslovanje i minimiziranje troSkova
i ovaj aspekt predstavlja najznacajniji dosadasnji domet
uvodenja trziSta, bez obzira na inicijalno postavljene
ciljeve otvaranja trziSta. Dokaz tome je 1 realno
Smanjenje prosjecne cijene elektricne energije unatoc
poskupljenju drugih energenata. Mnoge kompanije
racionalnije posluju, uspjesne Sire svoje poslovanje, a
neuspjesne bivaju preuzete od strane jacih. To je
postupak koji se vise ne moZe zaustaviti, niti vratiti na
pocetak.

Dakle, opcenito se moze zakljuciti da je doslo do
ostvarenja Cetvrtog navedenog razloga za otvaranje
trziSta — poveéanja nivoa efikasnosti sistema i
poslovanja.

Medutim, okolnosti koje se pojavljuju u novom
trzisSnom okruZenju uz istovremenu nesavrsenost trzista
elektricne energije u odnosu na klasi¢na trzista roba i
usluga predstavljaju znacajne izazove daljnjem razvoju
trzista.

RIZICI NA TRZISTU ELEKTRICNE ENERGIJE

Na konkurentnom trzi§tu po definiciji nema
zagarantovanih rezultata poslovanja. Svi ucesnici
moraju biti pripremljeni na nove uslove, tj. na nove
rizike. Ekonomske aktivnosti uvijek sadrzavaju rizik. To
se posebno odnosi na trziSte elektricne energije u kojem
ekonomski uspjeh znaCajno ovisi o trzi$noj cijeni
elektricne energije koja se ne moze uskladistiti i potom
distribuirati u pogodnom trziSnom trenutku. Stoga se
rizik na trziStu elektriéne energije moze podijeliti u
nekoliko grupa (Tesnjak, 2009):

Osnovni rizik nastaje neo¢ekivanom promjenom cijene
zbog razlike u kvaliteti isporucene elektri¢ne energije,
vremenu i mjestu isporuke i sl. Trenutkom neravnoteze
ponude i potraznje dolazi do promjene cijene. Ovaj rizik
se eliminira adekvatnim, vremenski definisanim
ugovorima,

Rizik trZi$ne cijene definiran kao prijetnja gubitkom u
poslovanju  uzrokovana  velikom  kontinuiranom
promjenjivoséu cijena na trziStu. Promjenjiva trzi$na
cijena ne moze biti kontrolirana pomocu fiksno
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ugovorenih cijena, trgovine opcijama za buduce
razmjene i sl.

Rizik od trziSnog partnera definira se kao prijetnja
nenaplatom ili neisporukom od strane trziSnog partnera
uzrokovanog npr. njegovom nesolventnoscéu. Za razliku
od drugih trzista pribavljanje zamjenske energije
predstavlja slozen problem, odnosno sudjelovanje na
potpuno drugom trziStu - trzistu regulacijske snage ili
trziStu energije balansiranja,

Rizik od nelikvidnosti definira se kao prijetnja
izostanka vlastite likvidnosti uzrokovana neocekivanim
promjenama na trzi$tu zbog npr. aktiviranja terminskih
ugovora.

Rizik koli¢ine elektri¢ne energije definira se kao
prijetnja neta¢nosti procjene potro$nje, neocekivanim
gubicima u mrezi, neocekivanim ispadima elemenata
sistema, neocekivanom  promjenom  angazmana
elektrana. Sva navedena odstupanja specifi¢nost su
elektroenergetskog sistema.

Za razliku od monopolistickog okruZenja posljedice
losih poslovnih procjena u trzisnom okruzenju mogu
biti pogubne po opstanak cijelih kompanija koje se nisu
na vrijeme pripremile za surove trziSne uslove, $to se
posebno  odnosi  na  komercijalne  djelatnosti
(proizvodnja, snabdjevanje i trgovina). Zbog svega
navedenog nivo rizika u poslovanju i poslovnom
odlu¢ivanju znacajno je porastao, a nivo rezervi u
sistemu, kako rezervi kapaciteta, tako i finansijskih
rezervi, znacajno je smanjena. Stoga svaka drzava
zasebno propisuje regulatorna ograni¢enja pomocu
kojih ¢e se ocCuvati potreban nivo sigurnosti
snabdjevanja, vodenja sistema i organiziranja trzita u
vlastitom sistemu, bez obzira na vlasniStvo nad
elektroenergetskim  objektima.  Istodobno, svaka
elektroprivredna kompanija zasebno definira
mehanizme upravljanja rizikom odnosno propisuje cijeli
niz mehanizama kojima bi se kvalitetnije predvidjelo
stanje sistema i trzista i na taj nacin smanjili rizici.

Promjena  monopola u  konkurentno  trZiste
podrazumijeva promjenu mnogih konkretnih poslovnih
principa. U Tabeli 1 ukratko su opisane osnovne
promjene koje pri tom nastaju (Majstrovic, 2007).

Osim toga, poznato je da je interesno djelovanje na
konkurentnom trziStu puno brze i poduzetnije od
restriktivnog i nadzornog djelovanja nadleznih drzavnih
sluzbi 1 institucija. Stoga nije neobi¢no Sto se nizom
privatizacijskih postupaka u Evropi uo¢ava preuzimanje

malih energetskih kompanija od strane nekoliko velikih,
¢ime se nacionalni monopoli zamjenjuju novim mega-
monopolima, a to zasigurno nije bilo inicijalni cilj
uvodenja trziSnih odnosa u energetski sektor.

Dosadasnja iskustva pokazuju da se male drzave
uglavnom ne mogu efikasno boriti protiv preuzimanja
svojih energetskih kompanija od strane velikih i mo¢nih
(najcesce privatnih) kompanija. Dodatni je problem §to
su privatni monopoli obiljezeni gotovo iskljuc¢ivo

2016

2.05; 7,00%

—
=

4.6; 16,00%

6.26; 22,00%

1.66; 6,00% 7.01; 24,00%

= Cijena energije MreZna naknada

= PDV = Koncesiona naknada
= Naknada za OIE = Porez za elektri¢nu energiju
Naknada za kogeneraciju Druge naknade
2017

2.05; 7,00%

5.63; 19,00%

s

7.48; 26,00%

4.66; 16,00%

= Cijena energije MreZna naknada
= PDV = Koncesiona naknada
= Naknada za OIE

Naknada za kogeneraciju

= Porez za elektriénu energiju

Druge naknade

Slika 8. Struktura cijene elektri¢ne energije za
domacinstva u Njemackoj u 2016. i 2017. (lzvor:
BDEW - German Association of Energy and Water
Industries 2017.)

VODOPRIVREDA 0350-0519, Vol. 49 (2017) No. 288-290 p. 305-317 313



1zazovi i rizici rada postoje¢ih i budu¢ih HE u uslovima konkurentnog trzista elektri¢ne energije

Faruk Serdarevi¢

Tabela 1. Osnovni aspekti transformacije monopola u
otvoreno trziste

Konkurentno trziste

Orijentisan prema
uslovima —
snabdijevanja

Orijentisan prema
potrosacu

Nabaviti energiju uz
najveéu mogucu —
pouzdanost

Odrzati stabilnost mreze
i maksimizirati profit

. . . Krenuti od trziSne
Krenuti od troSkova i u z

L .. cijene
sti¢i do pune cijene N .
L T . | — | 1iéina niZe uz
ukljucujuéi osigurani
rofit opasnost .
P od gubitka profita
Visestruki konkurenti

Vertikalnost strukture
i — | inovi privatni kljuéni
drzavni nadzor igra¢i u natjecanju

Slobodan pristup trece

Jedan snabdjevaé —

strane
Nacionalni . Medunarodni poslovi
snabdjevaé dobavljanja
InZenjering — | Finansije
Odrzavanje mreze — | Optimiziranje mreze
Troskovi — | Promet i prihod

Potrosaci poznatog

ponasanja — | Novi potrosaci

Trzisno odredivanje

Odobravanje tarifa — |
cijena

Upravljanje rizikom
Protivljenje riziku — | Cijena/Veli¢ina/
Prognoze/Kredit)

Troskovi zivotnog

Jednogodisnji plan = | viieka

(vidljiv) jeka
(bez ciste vidljivosti)

Budzet — | Profit

Upravljanje . Upravljanje

zaposlenicima vlasnistvom

stvaranjem profita, dok su nacionalni monopoli imali i
odredene socijalne kategorije. Stavie, sve &esé¢e dolazi
do horizontalnog udruzivanja energetskih kompanija u
jos vece kompanije, ¢ime se dodatno uc¢vrs¢uje monopol
kojeg je tada teZe nadzirati i regulirati.

Elektri¢na energija koja je do sada bila dostupna svima i

uvijek sada sve vise postaje klasi¢ni trzi$ni proizvod.

Istodobno, zakonodavci oc€ito uvode posebne zahtjeve

na funkcionisanje trziSta kojima se svjesno ogranicava

potpuno otvoreno trziSte i to na nacin da se reguliraju

slijedece specificnosti elektri¢ne energije, koje ujedno

predstavljaju i osnovne (ne sve) nesavrSenosti trziSta

elektricne energije:

=  ograni¢ena prijenosna moc,

= sigurnost snabdjevanja,

=  obaveza javne usluge,

= istovremenost proizvodnje i potro$nje
(balansiranje),

= intermitentnost nekih izvora i povecavanje udjela
odredene vrste izvora.

=  ogranicenja u trgovini,

= trziSna moc,

=  mogucnost manipulacija pri pojavi zagusenja,

= tretman gubitaka,

= neracionalni uéesnici na trzistu,

= naslijedeni troskovi.

ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Sigurnost snabdijevanja elektricnom energijom veé
decenijama predstavlja prioritet energetske politike
zbog velike ovisnosti modernog druStva o
kontinuiranom snabdijevanju elektriénom energijom.
U pocetku je preovladavalo uvjerenje da ce
liberalizacija  trziSta elektricne energije obezbijediti
dovoljne i pravovremene investicije u nove proizvodne
kapacitete, potrebne kako bi se osigurala sigurnost
snabdijevanja.

Medutim, intenzivnom primjenom opravdane politike
dekarbonizacije elektroenergetskih sistema povecani su
investicioni rizik i nesigurnost. U isto vrijeme,
promocija i razni vidovi poticaja razvoja sektora
obnovljivih izvora energije, potakli su i ubrzali
intenzivne procese investiranja i realiziranja u projekte
vjetro i solarnih elektrana, ali to je i rezultiralo novim
izazovima za kreiranje pouzdanih EES iz ugla tehnickih
zahtjeva te stabilnog regulatornog okvira i
funkcionalnih trziSta, kako bi se obezbjedila i
finansijska stabilnost sistema.

Otvaranje trziSta elektricne energije, kao posljedica
obezbjedivanja sigurnosti snabdjevanja i privlacenje
velikih investicija, trebalo bi nesumnjivo da predstavlja
jedan od strateskih ciljeva za oporavak i razvoj privrede
u zemljama u razvoju u jugoisto¢noj Evropi te naporima
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na njihovoj realizaciji istovremeno ostvarivanje ciljeva i
obaveza u procesima evropskih integracija.

Energetska politika EU nastoji dugorocno obezbjediti
sigurnost  snabdijevanja, osiguranje odrzivosti i
poticanje konkurentnosti u energetskim sektorima. Prva
dva cilja, naglasila je i politika ciljeva 20-20-20, sa
fokusima na energetskoj efikasnosti, opStem smanjenju
potro$nje energije i veéi udio potroSnje energije koja
dolazi iz obnovljivih izvora.

Upravo ovaj zadnji cilj daje poseban naglasak ulozi
hidroelektrana, koje pored <¢injenice da su jedan od
najpodobnijih  izvora  obnovljive  energije, u
elektroenergetskom sistemu posebno dobijaju na
znaCaju u uslovima trziSne proizvodnje, odnosno,
pruzanja usluga bilansiranja sistema, pomo¢nih usluga
rezervi i obezbjedjivanja proizvodnje vr$ne energije.

Znacaj i uloga hidroelektrana u novim trZiSnim
uslovima

= Energija i vodni resursi, pored zaStite zivotne
sredine, dva su najkriti¢nija pitanja s kojima se
danas svijet suocava, a kljuéne izazove za oba
sektora predstavljavaju nedovoljna ulaganja u nove
integralne i razvojne projekte.

= Kiriterijum za  razgraniCavanje  ekonomski
iskoristivog ~ potencijala sada je  veoma
pojednostavljen: ekonomski je prihvatljiva svaka
hidroelektrana ¢ija je cijena energije niza od cijene
energije najskuplje termoelektrane na fosilna goriva
koju istisne iz pogona. To se vrlo plasticno vidi u
praksi  slobodnog trziSta energije po kojoj se
trzisno ugovara isporuka elektricne energije i
cijena, za pojedine dijelova dana i dijagrama
optere¢enja. Ta praksa je jasno razgraniCila, za
pojedine  vrste  elektrana, njihove stvarne
ekonomske vrijednosti u mjeSovitim EES i u
dijagramu opterecenja.

= Medu obnovljivim energetskim resursima posebno
mjesto zauzima hidroenergija, koja zahvaljujudi
moguénostima velike koncentracije na mjestu
koriStenja, predstavlja izvor sa visokom ukupnom
energetskom dohodovnoséu.

= Sa razvojem elektroenergetskog sistema i
promjenama  nivoa  konzuma i  strukture
proizvodnje, mijenja se uloga hidroelektrana u
EES.  Hidroelektrane,  pogotovu one sa
akumulacijama, preuzimaju sve vazniju i

delikatniju ulogu u obezbedivanju vr$ne snage i
energije i ostvarivanju zahtjevane rezerve i
pouzdanosti sistema, pogotovu za pouzdan rad
sistema sa znatnom penetracijom vjetroenergije i
energije Sunca koja ima znatno izrazenu
isprekidanost u proizvodniji.

Hidroelektrane su  najpogodniji  objekti za
zadovoljenje  uslova  dostatnosti,  kvaliteta,
sigurnosti i ekonomicnosti u jednom mjeSovitom
EES. Sve to, uz izuzetno vaznu ¢injenicu da se u
njihovom sluc¢aju radi o obnovljivom i ekoloski
Cistom vidu energije, upucuje na nuznost
intenziviranja koriStenja hidroenergetskog
potencijala.

Hidroelektrane neizostavno visoko profitabilno
participiraju u svim oblicma trziSta elektri¢ne
energije, a pogotovo na trzi§tima pomo¢nih usluga
(regulacija) i balansiranja.

Brzi razvoj tehnologije opreme za hidroelektrane
(posebno za objekte na malim padovima) proSiruje
opseg ckonomicne eksploatacije mnogih ranije
neekonomiénih hidro potencijala.

Hidroelektrane raznih tipova i veli¢ina povecavaju
vitalnost EES u uslovima izvanrednih dogadaja.

Novi, promjenjivi obnovljivi izvori energije
uzrokuju i neke tehnicke probleme. Hidroelektrane
generalno mogu biti brzo reguliraju¢e (s brzom
promjenom proizvodnje) i stoga su pogodne za
kontrolu frekvencije u sistemu. S jedne strane, tu se
otvara nova moguénost za elektroprivredna
preduzeca koja sada mogu bolje iskoristiti svoje
hidroelektrane i prodavati pomocne usluge
operatoru prijenosnog sistema. S druge strane,
takav promjenjivi pogon hidroelektrana moze
znac¢ajno naprezati opremu i skratiti zivotni vijek
opreme.

Da bi hidroelektrane pruzale pomocne usluge
moraju proci kroz kvalifikacione testove operatora
prijenosnog sistema koji treba ponovo procijeniti
njihove moguénosti pogona i odziva na nove vece
pogonske zahtjeve.

Uzimajuéi u obzir vremenska ogranicenja, hidro
turbine sada trebaju raditi daleko od svojih nazivnih
vrijednosti, odnosno najefikasnijih  pogonskih
tacaka. Takode, kaskadni raspored i meduzavisnost
starih hidroelektrana nije prikladan za rad pod ovim
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novim uslovima. Stoga se moraju preduzeti posebni
zahvati za povecanje operativnog raspona pojedinih
hidro turbina. Potrebno je ispitati i istraziti pitanja
brzih i Cestih promjena uslova rada, Sirokog opsega
rada i problema dinamickog optereéenja, kavitacije
i hidraulicke stabilnosti. Operatori elektrane moraju
prilagoditi intervale odrzavanja u skladu sa ovim
novim pogonskim zahtjevima.

Bitni principi kao preduslovi za realizaciju buduéih
investicija u hidroenergetski sektor
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Cijena je temeljna ekonomska karakteristika
elektricne energije. S obzirom da je trosak
elektricne energije jedan od najprisutnijih faktora
pri odredivanju cijena proizvoda i usluga, cijena
elektricne energije je od velikog znacenja za
privredu te je kontrola od strane drzave donekle
razumljiva, no istovremeno neefikasna i moguce
Stetna.

Socijalni aspekt cijena elektricne energije je
osjetljiv, Sto je posljedica duge istorije tokom koje
se socijalna politika vodila i preko cijena elektri¢ne
energije. Takav pristup nije odrziv u trzi$noj
ekonomiji jer sektor energetike i vodoprivrede, ako
govorimo o strateSkim drzavnim interesima, moraju
prvenstveno osigurati pouzdano snabdijevanje
elektricnom energijom i upravljanjem i koriStenjem
vodnih resursa, dok se socijalna politika mora
voditi drugim sredstvima.

Nuzno je unaprijedjenje koordinacije koriStenja
hidropotencijala na slivovima i za postojece i
buduce hidroenergetske projekte putem poboljsanja
adekvatnih zakonskih i institucionalnih rje$enja.

Energetski optimum rada sliva kao cjeline teoretski
je moguce jednako tako posti¢i i u situaciji kad je
svaka hidroelektrana na istom slivu u vlasniStvu
druge kompanije.

Za strateSka planiranja poseban znacaj imaju
analize prostorne i vremenske neravnomjernosti
raspolozivih voda, kao i vodnih rezima, posebno
rezima velikih i malih voda.

Mora se naéiniti jasno metodolosko razgrani¢avanje
dva pojma: voda prisutna na slivu i voda kao resurs.

Donijeti strateSke odluke o nainu i dinamici
izgradnje hidroelektrana (a i ostalih tipova
elektrana) uzimajué¢i u obzir da ¢e u uslovima
otvorenog trziSta elektriCne energije znacajnim
udijelom plasirati elektricnu energiju na Sirem
regionalnom i evropskom trzistu te samim tim se
mora  dobro  analizirati  njihova  buduca
konkurentnost po pitanju cijene i kvalitete
isporucene energije koju ¢ée nuditi potrosacima.
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Summary

Energy and water resources, in addition to
environmental protection, are the two most critical
issues that the world faces today. The key challenges for
both sectors are the lack of investment in new and
integrated development projects. Regional energy
demand has been rapidly increasing and further
development of the hydropower potential, wher it is
possible,is one of the ways to properly utilize this
demand with renewable energy and without increasing
emissions of air pollutants and greenhouse gases that
contribute to climate change.

With the development of power systems and changes in
the level of consumption and production structure, the
role of hydropower in the power system has been
changing. Hydropower plants, especially those with
reservoirs, assume an increasingly important and
delicate role in providing peak power and energy and
achieving the required reserves and the reliability of the
system, and in particular for ensuring the reliability of
the system operations where there is a significant
penetration of wind and solar energy, which are
characterized by significant intermittence in production.
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The criterion for distinguishing an economically
exploitable potential is now very much simplified: any
hydropower plant is economically acceptable that
produces energy at a lower cost than that of the most
expensive thermal power plant burning fossil fuels
which it displaces from dispatch.

In deciding on the implementation of hydropower
projects as part of integrated development projects, the
full range of objectives need to be met such as the
maintenance of a safe, reliable and affordable supply of
electricity.

The emphasis of this paper is on future market relations
in which profit will be the leading parameter in the
investment and management of hydro power plant
builds in an electrical energy system operating on open
market principles.

Keywords: hydropower plant, reservoirs, electricity
market, integrated development project, structure of
objectives, project social parameters
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