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PREDGOVOR

Nakon upoznavanja izvora svih oblika energije (knjiga I), svih energetskih
pretvorbi, upotrebe korisnih oblika energije i izrade energetskih bilanci (knjiga II), u ovoj
knjizi prnikazani su energetsko-ekonomski odnosi u svijetu, nekim karakteristicnim
zemljama ili grupaciji zemalja i u Jugoslaviji.

Na pocetku knjige opisana ]e uloga energije u razvo;u drustva i ovisnost
drustvenog proizvoda o potro$nji energije. Kroz razvoj drustva i razvoj energetzke detaljino
je optsana povijesna 1973. godma, koja je oznacena kao godina pojave (zv. "energetske
krize". Iz knjige se lako moZe, iz provedenih analiza, zakljuciti da kriza energije nije ni
postojala, nego je postojala kniza ekonomskih i drustvenih odnosa.

Nakon toga opisane su energetske prilike u svijetu od 1973. do 1979. godine, do
pojave "treceg naftnog Soka" uvjetovanog dolaskom imama Homeinia i uvodenjem
embarga na izvoz nafte u pojedine zemlje Zapada. U nastavku slijedi opis dogadaja u
odnosima trgovine naftom, zatim vrtoglavog porasta cijena nafte koje zavriava naglim
padom cijena u 1986. godini. Opisan je takoder i drugi za energetiku vazan dogadaj u
1986. godini, a to je nuklearna katastrofa u Cernobilu.

Iza toga slijedi opis utjecaja svjetskih energetskih kretanja na potrosnju energije u
Evropi i Jugoslaviji kao i potro$nje pojedinih oblika, za koje su nacinjene i neophodno
potrebne usporedbe.

Smatrao sam da je, s obzirom na nedovoljno poznavanje energetsko-tehnolosko-
ekonomskih mogucnosti i saznjanja u nas, potrebno detaljnije objasniii drustveni
proizvod i potro$nju energije po jedinici druStvenog proizvoda, zatim pojam i znacenje
pojma racionalizacije i Stednje energije. Drugi dio knjige posvecen je znacenju i analizi
tih pojmova, te uocavanja razlike izmedu potrosnje energije po jedinici druStvenog i po
jedinici naturalnog proizvoda. Iz provedene analize lako se mogu izvesti zakljuéci o
mogucnostima (relativno skromnim) Stednje i racionalizaciji energije u nas.

Na kraju knjige daje se znacenje razvoja u opéem smislu, te mogucnosti zemalja
u razvoju i nerazvijenih zemalja u fom razvoju, s posebnim naglaskom na cijene energije
i financijske mogucnosti til zemalja. Da bi se mogao planirati bilo kakav razvoj, bilo je
potrebno nesto kazati o suvremenim metodama za predvidanje potrosnje energije koje su
primenjene i provjerene na energetskom sistemu SR Hrvatske.

Autor
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1. ULOGA ENERGIJE U
RAZVOJU DRUSTVA

1.1 VAZNOST ENERGIJE ZA RAZVOJ DRUSTVA

Opskrba energijom preduvjet je i privrednog razvoja i standarda stanovnitva, a
osim toga razvoj energetike ima utjecaja na niz privrednih grana, pa je zbog toga
razvoj energetike nerazdvojno povezan s razvojem nrivrede. Stalni porast potreba
energije traZi intenzivna ulaganja u energetsku prwredu, koja predstavl_]a_]u znatan dio
od ukupnih investicija u privredi, a cijene energije imaju utjecaja na troSkove
proizvodnje svih proizvoda. Nepravovremeni razvoj energetike postaje ograni¢avajuci
faktor razvoja privrednih djelatnosti, jer neopskrbljenost energijom dovodi do velikih
poremecaja u proizvodnji i znatnih gubitaka. S druge strane razvoj znanosti 1 tehnike,
te napredak tehnologije, omogucio je iskoristenje novih oblika energije i otvorio nove
moguénosti za upotrebu i bolje koridtenje svih oblika energije, pa je od vrlo velike
vaznosti izbor optimalne strukture kako prirodnih tako i pretvorbenih oblika energije
za pokrivanje potreba, jer o tom izboru ovisi i potrebna visina investicija i cijena
energije. Izbor optimalne strukture vrlo je kompleksan problem, jer njegovo rjedenje
ne zavisi samo o energetskim izvorima zemlje, ve¢ o meduzavisnostima izmedu
prirodnih i pretvorbenih oblika energije, o potrebnim oblicima energije koji se - na
dana$njem stupnju razvoja - ne mogu zamijeniti drugim oblicima energije, o
potrebnom transportu i ekonomi¢nosti transporta oblika energije, o mogu¢nostima i
potrebama uvoza pojedinih oblika energije, o lokaciji potrosaca, o karakteristikama
potrodnje, o utjecaju na druge privredne grane i na okolinu, itd. Zbog toga je i
razumljivo da se danas - pogotovo u razvijenim zemljama - stalno intenzivno prou¢ava
stanje i razvoj energetike.

Prema tome po vaZnosti se proizvodnja energije stavlja u istu grupu bitnih
djelatnosti kao $to su prmzvodnja hrane i sirovina, te osiguranje potrebnih koli¢ina
vode. Ustvari zaostajanje u tim oblicima proizvodnje dovodi do ograni¢enja
sveukupnog ekonomskog razvoja neke zemlje.

Ovisnost danadnjeg drudtva o energiji na najbolji mogu¢i nadin potvrduju
povremeni poremecaji u njenoj isporuci. Ovi rezultiraju zastojima u proizvodnji, a
time i velikim materijalnim gubicima, te neisporu¢ivanjem robe na trziite, tj. na
pojavu ¢itavih kriza ¢ije je rjedavanje sloZeno i neizvijesno.

Zanemarenje kao i kriva procjena uzajamnosti razvoja privrednog i
energetskog sektora ostavlja duboke i tesko sagledive posljedice u buduénosti pa je



uzimanje u obzir upravo te ¢injenice osnova svakog dugoro¢nog planiranja. Pristup
problemu opskrbe potrosa¢a dovoljnim koli¢inama i vrstama energije specifi¢an je za
svaku pojedinu zemlju i ovisi 0 mnogim faktorima, ali je polaziste bitno razli¢ito kada
su u pitanju dugoro¢ni projekti: zemlje u razvoju moraju raunati sa gotovo
dvostrukom stopom privrednog rasta a odnosu na stopu privrednog rasta razvijenih,
zele li u neko dogledno vrijeme ostvariti barem pribliZznu ekonomsku ravnopravnost.

Iz navedenoga slijedi da se problemi razvoja energetike ne mogu promatrati
niti proucdavati izvan konteksta razvoja ukupnog drustveno-ekonomskog sistema
odredene zemlje, pa ¢ak i $ire od toga, izvan konteksta razvoja medunarodnih
politi¢kih i ekonomskih odnosa. Stalna prisutnost razli¢itih, u nekim elementima
suprotnih interesa (ugljena, nafte, plina, elektriéne energije, regionalnih, politi¢kih,
socijalnih itd.) koji se neprestano prelamaju kroz razvoj energetike, to svakako
najbol_]c po[wdulu Stoga razvolm ciljevi energetike ne mogu biti autonomni, nego oni
moraju te svoje ciljeve crpiti iz razvojnih ciljeva ukupne ekonomske politike.

S obzirom na émjemcu da je u suvremenim uvjetima &esto prisutna nestasica
pojedinih energija (bilo zbog ekonomskih, bilo zbog politickih ili tehnologkih
problema) vrlo je tesko ukazati na sve aspckte rjeSavanja cncrgctsklh razvojnih
problema, ali je isto tako istina, da se u tim uvjetima javlja jo§ veéa potreba za
razradenom strategijom rjesavanja tih problema.

Posredni i neposredni utjecaj energetike na privredu u cjelini i na Zivotne
navike svakog pojedinca su toliko jaki i raznoliki da energetika u danasnjim uvjetima
ima ulogu faktora koji odreduje prirodu 1 intenzitet ukupnog drustveno-ekonomskog
razvoja. Ta uvjetovanost razvoja industrijskih grana i privrednih djelatnosti, kao 1
drustva u cjelini, postojanjem dovoljnih raspolozivih koli¢ina potrebnih oblika
energije, daje energetici status posebne privredne djelatnosti.

I pored izuzetnog znadenja razvoja energetike za cjelokupni drudtveno-
ekonomski razvoj, problematici se razvoja energetike nije u istraZivanjima u mnogim
zemljama pa i kod nas posveéivala odgovarajuéa pazZnja.

Zbog stalnog porasta potro3nje_energije, potrebno je neprekidno istraZivati,
projektirati i graditi postrojenja za pridobivanje, pretvorbu, transport i dlstnbucqu
oblika energije.

Upravo zbog te ¢injenice te zbog tehni¢ke naravi energetskih proizvodnih
odnosa koji zahtijevaju velika ulaganja s relativno sporim opticajem, §to govori o
velikom intenzitetu i teZini investicijskih sredstava 3to ih energetika angaZira za svoj
razvoj, pitanje planiranja i financiranja razvoja energetike permanentan je problem
energetik€ kao privredne grane.

Zbog velicine investicijskih sredstava te zbog posebnih karakteristika i uloge
koju encrgetika ima kao privrcdna grana, organizacija, planiranje i financiranje
razvoja energetike predmetom su izvjesnog veéeg drudtvenog zanimanja i reguliranja
kako u nasoj tako i u drugim zemljama.

Znatenje cnergetike za privredni i drudtveni razvoj kao i velika masa
investicijskih sredstava koja angaZira njen razvoj zahtijevaju da se razvoj energetike,
razine cijena energije, a time i akumulativnost energetike koordinira s razvojem ostale
privrede i drustva.

Zbog izuzetno vaznih utjecaja encrgetike na privredu i drudtvo u cjelini, te na
Zivotni standard svakog pojedinca, razvojna encrgetska politika mora biti koncipirana
tako da pomaZe ostvarenju glavnih ciljcva opée privredne politike (privredni rast,
zaposlenost, stabilnost cijena, platna bilanca s inozemstvom).



Energetska politika moZe se odrediti kao skup nacela, ciljeva, zadataka i mjera
koje se poduzimaju u sklopu privredne politike u oblasti istraZivanja i razvoja,
pridobivanja, distribucije i koriStenja energije, sa svrhom da se podr#i privredni i
ukupni drustveni razvoj dovoljnim koli¢inama stalno dostupne energije, uz $to nize
cijene te energije.

Energetska politika ima dvostruk zadatak. S jedne strane da tako usmjerava
cjelokupno pridobivanje, transport, razdiobu i koriitenje energije kako bi &to je vise
moguce unapredivala privredni i ukupni druitveni razvoj, a s druge strane, da
ocjenjuje efekte mjera ostalih oblasti privredne i ukupne drustvene politike na
drudtveno optimalan razvoj energetike.

Prema tome, energetska politika ne smije imati za posljedicu dezintegraciju
ukupne privredne politike, nego naprotiv, ona mora dokazati svoju nuZnost i svoje
uklapanje u ukupnu privrednu politiku. Da bi to i postigla, razvojna politika
energetike treba:

- biti oslonjena na dugoro¢na predvidanja,

- zbog posebnog znacaja zahtijevati mjere ekonomske politike koje su u sklopu
op¢ih privrednih mjera prilagodene ovoj privrednoj grani, i

- da joj ciljevi razvojne politike ne budu autonomni, nego da dobiju svoje
razvojne ciljeve iz sistema razvojnih ciljeva ukupne ekonomske politike.

Planiranje razvoja energetskog sistema postaje iz dana u dan sve sloZeniji i
njegova teZina moZe se jednostavno postaviti u funkciju s ekspanzijom sistema.
Osnovna razlika pri izboru energetskih postrojenja u odnosu na bilo koja druga
privredna postrojenja je ta, da se ne ispituje da li nova postrojenja treba graditi ili ne,
jer porast potrodnje uvjetuje izgradnju novih postrojenja, ve¢ se traZi ona varijanta
izgradnje energetskih postrojenja koja daje najpovoljnije energetsko-ekonomske
rezultate. Medutim, kako planiranje energetskog sistema nije samo ekonomski i
tehni¢ki problem, i ne moZe se odvijati od prostora i vremena na koje 1 u kojem
egzistira, pojavljuje se niz ograni¢enja koja se moraju zadovoljiti, a koja proizlaze iz
politickog sistema, zakonskih normativa, zadtite okoline, medunarodne situacije itd.
Njihovo zadovoljenje, korigira ekonomski optimum, ali daje rezultat koji je u

promatranom trenutku najprihvatljiviji za drustvo u cjelini.

U nastavku se navode neka saznanja zbog kojih je potrebno dugoroé¢no
planirati razvoj energetike, a s tim u vezi i mjere ckonomske politike kako bi se
polu¢io i slobodan razvoj privrede.

Svaka se zemlja nalazi u specifi¢noj situaciji s obzirom na energetske izvore i
na energetske potrebe, ali su sve zemlje zainteresirane za odrZanje globalne ravnoteze
izmedu pridobivanja energetskih izvora i energetske potrognje. Rijetke su, naime,
zemlje koje mogu namiriti vlastitim energetskim izvorima sve svoje energetske
potrebe, pa opskrba energijom mnogih zemalja ovisi 0o uvozu oblika energije.
Dosadagnji razvoj tu je ovisnost jo i potencirao zbog niskih trogkova transporta nafte
tankerima velike nosivosti, a u buduénosti ta ¢e se ovisnost jo§ vise povecati zbog
iscrpljenja vlastitih izvora. Zbog toga, kad se razmatra opskrba energijom, u nekoj

zemlji, mora se promatrati stanje u svijetu, jer ¢e ono imati utjecaja na stanje u
mnogim zemljama i na stanje u nas.

Ima bezbroj prijedloga za rjesenje ovih energetskih pitanja. Neki prijedlozi
polaze od toga da se stednjom mogu rijesiti problemi ili da bi trebalo promijeniti ve¢
ustaljen nacin Zivota koji zavisi od energije. Drugi prijedlozi za rjegenja energetskih
potreba traZe se budu¢im usavrienim tehnologkim procesima. Sada se uglavnom uvida



da nema jednog lakog i jednostavnog odgovora koji bi na zadovoljavajuci nacin
podmirio energetske potrebe. Racionalan pristup budu¢im energetskim potrebama
ogledao bi se u obavljanju niza aktivnosti, planiranih na nacionalnim razinama, koje,
prvo, nastoje da selektivno razviju razne oblike isporuke jeftine energije; drugo, da
efikasnije koriste energiju; tre¢e, da u nadinu Zivljenja ogranice energetsku potrosnju.
Vjeruje se, da ¢e se, usprkos ¢injenici da se mogu razviti sve moguce metode za
postizanje efikasnijeg koridtenja energije i dopune energetskih izvora, uz izvjesne
te§ko¢e moéi po razumnim cijenama podmiriti zahtijeve u toku nekoliko buduéih
desetljeca.

Podmirenje buduéih energetskih potreba neée biti lak zadatak. Broj moguéih
istrazivatko-razvojnih djelatnosti i puteva koje bismo mogli slijediti je skoro
neograniéen. Potencijalni zahtjevi za ljudstvom 1 financijskim sredstvima koje iziskuje
razvojno-istraZivacki rad su takvi, da se ne moze podrzati svaka ideja i alternativa.

Uvazavanije svih ideja i alternativa za razvoj novih tehnologija traZilo bi veoma
mnogo vremena 1 sredstava, pa kada se uzme u obzir broj novih tehnoloskih procesa
koje bi trebalo izraditi u toku slijede¢ih nekoliko desetljeca, postaje ocigledan znadaj
razvojno-istraZivatkog rada kojega treba obaviti. Ocigledno, mora se vriiti selekcija.
Planiranje i upravljanje razvojno-istraZivatkim radom predstavlja sloZen zadatak koji
neprekidno postavlja nove zahtjeve, te se kod toga mora uzeti u obzir tehnoloska
primjenljivost, raspoloZivost prirodnih izvora i kapitala, te utjecaj Zivotne sredine na
izbor energetskih izvora.

U primjeni razvojno-istraZivatkog rada osnovna se koncepcija zasniva na
vremenu i financijskim sredstvima potrebnim za razvoj bilo kakvih korisnih projekata.
Medutim, takav rad se razlikuje od istraZivanja u ¢&istoj znanosti gdje je uvijek prisutna
prirodna tajna i gdje se traZi rjedenje koje ée je otkriti. Kada je rjesenje pronadeno,
znanstvena struktura se obiéno vrlo brzo sporazume (npr. otkriée nuklearne fisije).
Razvoj opreme inZenjerskog sistema je sasvim drugadiji. On zahtijeva udruZivanje
novog niza meduzavisnih komponenata, od kojih je svaka temeljena na postoje¢em
stanju i ¢esto zahtijeva pojedina¢ne nove oblike funkcioniranja kao i nepredvidivo
medudjelovanje komponenata cijelog postrojenja (stroja). Radi toga tehmi¢ki razvoj
zahtjeva ulaganje mukotrpnih i dugotrajnih napora i podinje s pronalaskom nove
tehni¢ke koncepcije. Iz toga razloga, veoma je vazno da politika zemlje potvrdi da je
od temeljnog znadaja okvirno vrijeme potrebno za razvoj novih energetskih izvora.

Kad se govori o razvoju energetike neophodno je potrebno razluditi neke
dileme oko vremenskih pojmova:

- momentalno (ono §to se moZe u energetici u¢initi kroz 1-3 godine)

- kratkoro¢no (do 10 godina). Naime, niti jedan energetski zna¢ajniji izvor ne
moZe biti gotov prije 10 godina radunajuéi od podetka istraZivanja, preko
projektiranja i izgradnje do pustanja u pogon

- srednjero¢no (koristenje postojeéih tehnologija)

- dugoroéno (uvodenje novih tehnologija).

Ako bi se, naime, uspjelo iskoristiti sve dokazane rezerve nafte, plina i ugljena
najbrZe 3to je moguce, uklju¢ujuéi i one koje ¢e se u neposrednoj buduénosti otkriti,
eliminirale bi se sve pote3koée u nekoliko slijedeéih desetljeéa uz drasti¢no smanjenje
tih rezerva, ali 1 uz opasnost da se pojavi teska kriza u slijede¢em razdoblju. Takvo, u
stvari, kratkoro¢no razmatranje nije, dakle, opravdano.

Odgovor na pifanjc - kako brzo koristiti postojeée izvore? - ovisi 0 procjeni
perspektivnosti iskori§tavanja novih oblika energije (energija Sunéeva zralenja,



geotermicka energija, energija nuklearne fuzije itd.). Sigurno je da se u slijedeéim
godinama moze iskoristiti dio tih novih moguénosti: zagrijavanje vode i parcijalno
grijanje prostorija u novim zgradama iskoriStavanjem Sundeva zralenja, opskrba
toplinom novih dijelova gradova ili stambenih blokova u neposrednoj blizini nalaziita

zemne vrele vode, iskoridtavanje energije Sunca i vjetra u pustinjskim podruégjima
itd. Sve je to, medutim, tek mali dio ukupnih potreba, pa se smatra da se do 2000.
godine tim oblicima energije mozZe zadovoljiti tek nekoliko postotaka ukupnih
potreba. Zbog toga oni ne mogu ni odigrati neku odlu¢ujuéu ulogu u smanjenju
manjkova energije koji bi se mogli pojaviti.

Za ocekivati je da ée period do koristenja nuklearne fuzije ili znacajnijeg
koridtenja neposredne konverzije Sunéeva zradenja u elektri¢nu energiju, ili koristenja
geotermi¢ke energije (energije suhih stjena) ili pak do otkrivanja novih tehnologkih
postupaka za pridobivanje energije, biti za energetiku najtezi, pa je radi toga
neophodno potrebno na vrijeme sagledavati probleme koji se mogu pojaviti i
racionalno koristiti postojeée energetske izvore.

1.2 CILJEVII MJERE RAZVOJNE ENERGETSKE POLITIKE

Imajuéi sve naprijed navedeno u vidu moZe se opéenito reéi, da bi temeljni
ciljevi razvojne energetske politike trebali biti:

- pokrivanje potreba energijom,.

- sigurnost snabdijevanja potrofa¢a energijom,

- postizanje minimalnih troskova,

- uskladivanje razvoja energetike s razvojem ostale privrede,
- unapredenje opéeg privrednog razvoja,

- racionalna potrosnja i $tednja energije.

Prije poduzimanja odredenih mjera energetske poiitike (i ne samo energetske,
jer bi to trebao biti princip i za ostale politike) bilo bi potrebno utvrditi Zeljene
direktne efekte i, 8to Sire i dublje, Zeljene i neZeljene indirektne efekte poduzetih
mjera, kako bismo izbjegli opasnosti neZeljenih ekscesa.

Kod primjene novih mjera privredne politike tesko je postiéi odredene
prednosti a da pri tome ne dode i do odredenih pogorsanja nekih prijadnjih pozitivnih
kretanja, - zbog indircktnih efekata poduzetih novih mjera. Dolazi do strukturalnih
promjena koje ponistavaju neke prijasnje prednosti, bilo da su one steene
smisljenom aktivno3¢u, ili, pak pod utjecajem ekonomskih i neekonomskih okolnosti.
Nova privredna politika zbog toga mora biti svjesna da ¢e pored svjesnog Zrtvovanja
odredenih prednosti, u duzem vremenskom periodu doéi i do neZeljenih gubitaka
ste¢enih prednosti.

Mjere energetske politike, koliko god bile usmjerene na uravnoteZenje
energetskih (privrednih) tokova, nuZno ée se u odredenoj privredi odrazavati i daleko
u buduénosti.

Radi toga je za dircktne i indirektne efekte mjera koje se namjeravaju poduzeti
potrebno u periodu pripremanja mjera sagledati njihove efekte kratkoroé¢no,
srednjero¢no i dugoroéno.

Naravno, da se nikada ne¢e mo¢i dosko¢iti mastovitosti stvarnog privrednog i
drudtvenog Zivota pa toga treba biti svjestan ve¢ u periodu prirpemanja mjera
energetske politike.

Tako npr. ono §to moZe biti racionalno sa stanoviita pojedinca (poduzeéa ili



privredne grane) ne mora biti racionalno sa stanovista energetske pa i nacionalne
privrede. Ti se interesi obi¢no konfrontiraju.

Podmirenje potreba energijom moZe se jednostavno interpretirati kao
preduvjet rasta ukupne privrede. U danadnjim uvjetima industrijske proizvodnje i
intenzivnog razvoja saobradaja, nemoguée je zamisliti postojanje i normalno
funkcioniranje Zivota bez osiguranja dovoljnih i odgovarajucih koli¢ina energije.

Postoji uska veza izmedu privredne strukture na odredenom stupnju razvoja, te
koli¢ine i strukture koriitenja energije. Dostupnost pojedinog izvora energije igra
odredenu ulogu u formiranju koristenja energije. Medutim, presudni znacaj ima
dostignuti stupanj razvoja, kako u smislu ukupnih koli¢ina koje se koriste tako i u
smislu strukture koritenih izvora energije.

Koridtenje energije u privredi jedne zemlje odredeno je privrednom
strukturom, privrednim sistemom i privrednom politikom. Ta tri faktora ne
determiniraju samo koli¢inu koristene energije, ve¢ i njezinu strukturu.

Koli¢ina i struktura koridtene energije utje¢u na visinu i brzinu privrednog
rasta, iako se ne mozZe tvrditi da bi privredni rast bio funkcija samo koli¢ine 1 strukture
koridtene energije. Zbog toga zastoj u isporuci energije dovodi, s jedne strane, do
ograni¢enja njene potrodnje a s druge strane do ogranienja i zastoja ukupne
proizvodnje. Radi toga je neosporna zainteresiranost svih dijelova drustva za
kontinuirano i kvalitetno snabdijevanje dovoljnim koli¢inama energije.

Problem sigurnosti snabdijevanja potrodata energijom u uskoj vezi je s
cilievima podmirenja energetskih potreba i postizanja minimalnih troskova, a narotito
je izrazen kad je u pitanju snabdijevanje potroSata elektricnom energijom. Naime,
kod ostalih oblika energije, raspoloZivost energije ovisna je direktno o raspoloZivim
kolitinama doti¢nog oblika energije, dok je kod proizvodnje elektri¢ne energije
raspoloZivost ovisna o hidroloskoj situaciji i dotoku vode u hidroelektranama.

Pove¢anom izgradnjom termoelektrana, kombiniranom elektro-energetskom
sistemu (hidroelektrana i termoelektrana) poveéava se i sigurnost isporuke elektri¢ne
energije potroda¢ima. Ali kada je postignuta relativno visoka sigurnost opskrbe
potrodaca, daljnje poveéanje stupnja sigurnosti raste relativno sporo, a izaziva velika
dodatna ulaganja u izgradnju elektroenergetskih objekata, prije svega termoelektrana.

Stupanj sigurnosti opskrbe potroda¢a obrnuto je proporcionalan reduciranju
potrodnje elektri¢ne energije, pa se postavlja pitanje, da li je opravdano izgraditi takav
elektroenergetski sistem koji ée osiguravati svim potro3a¢ima 100% sigurnost
isporuke elektri¢ne energije?

Koja je sigurnost opskrbe potrosa¢a optimalna, ovisi o strukturi potro$a¢a u
sistemu, a sigurno je da ta sigurnost mora biti to manja 3to je veéi udio hidroelektrana
u elektroenergetskom sistemu i ve¢i udio potrosa¢a koji su intenzivni potro3aci
elell(lri(‘.ne energije i u kojih je vrijednost proizvoda po utrofenom kWh relativno
maicn.

Prema tome, svako rcduciranje koriStenja energije, koje nije izraz njezinog
efikasnijeg koristenja, dovodi do smanjenja out-puta, bilo da je to reduciranje
uvjetovano poremedajima u snabdijevanju, bilo da je uvjetovano naporom privredne,
odnosno energetske politike.

Najpovoljnija energetska struktura bit ¢ée postignuta kad bude ostvarena
opskrba potrosa¢a takvim prirodnim oblicima energije, takvim energetskim
pretvorbama i takvim pretvorbenim oblicima energije uz minimalne trodkove. Pri



tome, treba uzeti u obzir ne samo trogkove proizvodnje prirodnih i pretvorbenih
oblika energije nego takoder i trogkove transporta prirodnih oblika energije do
postrojenja za ponovnu pretvorbu i do potrozaéa.

Lokacija nalazi$ta prirodnih oblika energije odredena je prirodnim uvjetima,
ali treba predvidjeti transport prirodnih oblika iz svih nalaziita do svih podrugja
potro$nje. Lokacija postrojenja za pretvorbe ovisi o obliku energije koji se pretvarai o
obliku energije u koju se pretvara. Tako npr. industrijske kotlovnice ne mogu se
drugdje smjestiti nego uz industrijska postrojenja u kojima se iskoristava energija
vodene pare proizvedena u tim kotlovnicama, a javne toplane mogu se smjestiti u
urbanim i industrijskim aglomeracijama iz istih razloga. Mogu¢nosti smjestaja drugih
postrojenja za energetske pretvorbe nisu odredene ni dovedenim oblikom energije ni
smjestajem potrodaca nego prirodnim uvjetima (npr. postojanjem dovoljnih koli¢ina
vode za hladenje). To vrijedi za termoelektrane. Medutim, to ne zna¢i da su sve
lokacije koje su tehni¢ki moguée i ekonomski opravdane, §to treba utvrditi analizom
odnosa u energetskom sistemu.

Zbog toga treba kod odredivanja najpovoljnije strukture (minimum trogkova)
ukljuditi sve tehnicke moguénosti uzimajuéi u obzir sva ograni¢enja koja se pojavljuju
(ograni¢ene koli¢ine prirodnih oblika energije, smjestaj gradskih plinara i javnih
toplana u gradskim podru¢jima, ograni¢enje koli¢inama rashladne vode, zagadenje
okoline itd.).

Pored postizanja minimalnih troskova u podrugju energetike za pravilan razvoj
i pravilno koridtenje oblika energije neophodno je potrebno imati i smisljenju
energetsku politiku s pravom politikom cijena pojedinih oblika energije.

Stalan i ispravno postavljen odnos cijena pojedinih oblika energije preduvijet je
za pravilan izbor energije. Odnos cijena odreduje i potrodnju pojedinog oblika
energije. Drugim rije¢ima, cijenama se moze posti¢i ili promasiti cilj - Zeljena
struktura potro3nje energije. S obzirom da je cilj poznat (poznata struktura potrognje)
proizalizi kao prva potreba uspostavljanje odgovarajuéeg pariteta cijena izmedu
pojedinih oblika energije, ali takvog koji ¢e garantirati ostvarenje cilja - zadane
strukture potrosnje.

Cijene pojedinih oblika energije nisu, medutim, i jedini regulator usmjeravanja
potrodnje prema postavljenom cilju. Osim cijenama, usmjeravanje potrodnje postize
se i drugim mjerama kao elementima jedne konzistentne energetske politike
(ograni¢enjem uvoza ili izvoza, poreskim olaksicama itd.).

Energetika je privredna grana od posebnog drudtvenog interesa, $to se ogleda
u tome da su (i da ¢e i ubuduée biti) cijene pojedinih oblika energije pod drudtvenom
kontrolom (i ne samo u nas). Na taj nacin se uspostavlja dijelom kontrolirano trziste.
Ali i u takvim okvirima tj. djelomi¢no kontroliranog trzijta cijenama se pojedinih
oblika energije, kao cilj, mora osigurati:

- ostvarivanje najpovoljnijeg izbora energije;

- ostvarivanje racionalne potrognje energije;

- poticanje koristenja doma¢ih izvora energije predvidenih planiranom
strukturom potosnje;

- ostvarivanje energetske politike §to istovremeno znaci ostvarivanje planirane
strukture potro$nje energije i

- pribliZno isti ekonomski polozaj energetskih grana (pod ¢ime ne treba nikako
podrazumijevati i istu razinu za progirenu reprodukciju, ili ¢e kod nekih



grana biti nuZno osigurati manjkajuca sredstva dodatnim mjerama), ali takav
ckonomski polozaj koji ¢e omoguditi (sa ili bez dodatnih mjera) planiranu
proizvodnju pojedinih oblika energije 1 time zadovoljavajuée pratiti razvoj
drustva.

Pojam "sistem" uz cijene, kad je u pitanju energetika, ¢esto se pogre$no tumaci
u smislu postojanja osmisljenog, ¢vrstog sistema koji bi proizlazio iz zakonskih
odredaba pojedinih zemalja. To u pravilu nije slu¢aj, 3to ne znaci da toga uopce nema.
Tako se npr. zakonski ne reguﬁraju medusobni odnosi cijena pojedinih oblika
energije, vec se oni uspostavljaju zavisno od energetske politike svake pojedine zemlje
koja, dakako, nije nezavisna od vlastitih izvora energije, ponude i naravno racionalne
upotrebe energije.

Medutim, pogre$no bi bilo iz svega toga izvu¢i zakljuéak da sistema uopce
nema. Taj je sistem, koji ipak postoji, rezultanta mnogih komponenti, kao §to su na
primjer:

- povijesni poloZaj pojedinog oblika energije;

- raspoloZivost pojedinog oblika energije 1 utjecaj raspoloZivosti na cijene;
- tehni¢ka, tehnoloska i nadasve komercijalna podobnost oblika energije;
- podrugje koriStenjai

- ekoloski aspekti koriStenja.

Svi su ti utjecaji rezultirali stvaranjem nekih odnosa cijena, koji nisu uvijek
¢vrsti i nepromjenljivi, ali su ipak dovoljno postojani. Nikada u novije doba, pa ni
poslije 1973. godine, nije doSlo do revolucionarnih promjena u ekonomskoj
konstelaciji snaga u zemljama 8 tr2nom privredom, pa ni onda kad su to pojedine
vlade Zeljele, jer je utjecaj energetike na cijelu nacionalnu proizvodnju toliko
znacajan, da se je odustajalo od eksperimentiranja.

Drugim rije¢ima, sve se vide uspostavlja meduzavisnost u svjetskim okvirima
kad je u pitanju energija, valjda radi toga da svoju privredu ne dovede u konkurentski
nepovoljniji poloZaj, a ima poku$aja da se i institucionalizira (npr. u zemljama
evropske zajednice), iako se vide radi o pokusajima unifikacije i preporukama nego o
donosenju zajedni¢kih mjera.

Ukupna potraznja za energijom odredena je u prvom redu veli¢inom i
strukturom ukupne proizvodnje nacionalne privrede, stanjem tehnike i tehnologije u
odredeno vrijeme te potrofatkim navikama stanovnistva, a samo u manjoj mjeri
odnosom nivoa cijena pojedinih oblika energije.

Stalni porast potreba za energijom zahtijeva i stalno intenzivna ulaganja u
energetsku privredu. Investicije u energetiku ¢ine znatan dio ukupnih privrednih

investicija, a cijene energije bitno utjetu na troskove proizvodnje prakti¢ki svih
privrednih grana.

Da bi se osigurala maksimalna efikasnost razvoja energetskog sistema on
mora, s jedne strane, biti uskladen s opéim privrednim razvojem, kako bi bio
sposoban pokriti potrebe za energijom a s druge strane, sam razvoj energetskog
sistema mora podivati na optimalnoj strukturi udjela pojedinih nosilaca energije.

Za takav optimalan razvoj energetskog sistema mogu biti mjerodavni samo
troskovi koji rezultiraju iz buduéih ulaganja u energetski sistem, jer samo oni
uvaZavaju prednosti i nedostatke promatranog buduéeg razvoja, a ne trogkovi vezani
uz ulaganja u proteklom razdoblju. To zna¢i da je maksimalno efikasan onaj razvoj



energetskog sistema za odredeno razdoblje promatranja kod kojega, se oéekuju
najnizi alternativni trogkovi,

Dosadasnji razvoj energetskog sistema u na$oj zemlji odvijao se bez dovoljne
koordinacije izmedu pojedinih energetskih grana i bez zajednickog pristupa. Kao #to
je poznato, to je imalo niz negativnih posljedica kako za razvoj energetskog sistema i
pojedinih njegovih grana tako i za ukupni privredni razvoj. Neorganiziranost
energetike kao cjeline rezultirala je nepostojanjem konzistetne i programirane
energetske politike zemlje, sa svim negativnim posljedicama koje su iz toga slijedile.
Dok su na nivou federacije pojedine encrgetske grane dosta &vrsto organizirane, bilo
kroz zajednicu (elektroprivreda), bilo kroz udruzenja %mfta i ugljen), jo$ ni do danas
ne postoji na nivou federacije neko struéno tijelo koje bi imalo zadatak da koordinira
razvoj Citavog energetskog sistema. Dugotrajna i vrlo skupa istraZivanja pojedinih
izvora energije te velika sredstva koja angaZira energetski sistem da bi se ti izvori
priveli eksploataciji nuzno zahtijevaju ¢vrstu vezu svih energetskih grana na nivou
cijele zemlje.' Na nivou zemlje trebalo bi koordinirati razvoj energetskog sistema i
zajednic¢ki rjesavati probleme te osobito:

- razmatrati i predlagati osnove srednjoro¢ne i dugoro¢ne energetske politike
zemlje,

- predlagati mjere za provodenje dogovorene energetske politike zemlje,

- uskladivati program razvoja energetike u republikama i pokrajinama,

- predlagati i zajednicki uskladivati programe izgradnje energetskih objekata
od interesa za cijelu zemlju (prijenosna mre2a najviseg napona, naftovodi,
plinovodi, rafinerije nafte, termo i hidroelektrane i sli¢no),

- definirati osnovne parametre energetske opreme u skladu s moguénostima
industrije,

- utvrdivati paritete cijena za pojedine oblike energije,

- sudjelovati u predlaganju i donosenju zakonskih i drugih propisa koji
reguliraju odnose u energetici i

- predlagati mjere vezane uz politiku uvoza i izvoza energije.

Koordiniranost razvoja energetskog sistema nije dovoljno uspostaviti samo
izmedu pojedinih njegovih dijelova, nego mora biti koordiniran s razvojem cijele
privrede, jer je razvoj energetske privrede nerazdvojivo vezan s cjelokupnim
privrednim razvojem.

Sve ovo govori u prilog ¢injenici da u donofenju bitnih odluka o razvoju
energetike moraju, pored same energetike, biti ukljudeni ostala privreda i drustveno-
politicke zajednice. Zbog toga se danas u mnogim zemljama sve vide govori o
integralnom nacionalnom energetskom planiranju. Zapravo, energetski plan mora biti
&vrsto integriran u plan ukupnog druitveno-ekonomskog razvoja. Ta potreba proizlazi
prije svega iz Cinjenice, da se danas pri planiranju razvoja energetike moraju uzeti u
obzir makroekonomske posljedice nestasice energije jer neredovitost i nedovoljnost
njezine isporuke blokira sve aktivnosti u narodnoj privredi. To zna¢i da pri planiranju
razvoja_elektroprivrede uvijek u prvom planu moraju biti ukupne koristi i ukupni
troskovi koji se ostvaruju djelovanjem energetskog sistema, a tek u drugom planu su
trodkovi korisnosti §to se odnose na sam energisti sistem.



2. DOSADASNII RAZVO]J
POTROSNIJE ENERGIJE

2.1 OSTVARENE PROMIJENE ENERGETSKE STRUKTURE

Parni stroj izumljen sredinom 18. stoljeca jeste prva naprava za Ciji s pogon
moglo osigurati energije u proizvoljnim Kkoli¢inama. Dovoljan iznos mehanicke
energije dobiven parnim storjem vide nije ovisio o dnevnim ili sezonskim promjenama.
To je omogu¢ilo industrijsku revoluciju, a opskrba parnih strojeva ugljenom prvu
energetsku potraZnju u suvremenom smislu. Doslo je do promjene u strukturi
dotadasnje potrodnje energije ¢iji su glavni nosioci bili drvo i iz drveta dobiveni ugljen.
Od tada se uz njih po¢eo javljati i ugljen koji je tokom 19. stoljeca polako potiskivao
drvo. Nafta i zemni plin bili su poznati i ranije, ali je tek pronalazak motora sa
unutra$njim izgaranjem krajem 19. stolje¢« omogu¢io njihovo koristenje u
cnergetskom smislu. Od tada pa do nasih dana udio nafte je polako rastao da bi mu
maksimum bio krajem sedamdesetih godina. Maksimum zemnog plina o¢ckuje se za
desetak godina, a usput se zapaZa i polagani rast udjela nuklearne energije od
pedesetih godina ovog stoljeca.

Svako razdoblje imalo je dakle svog glavnog nosioca energije, a komercijalnom
koristenju odredcnog energetskog oblika prethodilo je pronalazenje ili usavriavanje
tehnologije za njegovu eksploataciju. Struktura energetske potrosnje daleke
buduénosti tesko je predvidiva, ali se smatra da bi kontrolirana fuzija ili
termoelektri¢na konvcrzqa solarne energije uz bolji stupanj 1sk0r1§ten]a od trenutno
postignutog zadovoljavali i mnogostruko vec¢a energetska potraZivanja od danasnjih.
Na slici 1. naveden jc priblizan graficki prikaz pojave i nestanka odredenih
encrgetskih oblika u komercijalnoj upotrebi.

Do pojave parnog stroja u zadovoljenju energetskih potreba s najve¢im
udjelom sudjeluje drvo i biljni otpaci, te uglien s veoma malim udjelom. Pojavom
parnog stroja i njegovom primjenom naglo pocinje opadanje drveta i biljnih otpadaka
u zadovoljenju potreba, a raste udio ugljena. Maksimalni udio ugI}ena u ukupnoj
potrodnji postiZe se tridesetih godina ovog stolje¢a, kada nafta i njeni derivati pocinju
naglo povecavati svoj udio u ukupnom zadovoljenju energetskih potreba, te postizu
maksimum krajem scdamdesetih godina. Udio potrodnje plina u zadovoljenju
energetskih potreba od pocetka ovog stolje¢a polagano raste, a njegov maksimum
oteckuje se krajem ovog ili pocetkom iduéeg stolje¢a. Prema danasnjim
sagledavanjima maksimalni udio nuklearne encrgije na bazi fisije, ocekuje su u prvoj
polovici slijedeéeg stoljeéa, a Lrajem stolje¢a udio nuklearne energqc na bazi fuzije ili
pak nekog novog oblika energije (solarna, vodik, sintetska goriva itd.).
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Da se dobije odredena slika o ostvarenom razvoju strukture, odnosno o
promjeni udjela pojedinih oblika energije u ukupno potrebnoj energiji, analizirane su
prilike za Svijet, Evropu, Jugoslaviju, SAD i SSSR. Razvoj potrodnje energije u Svijetu
analiziran je za razdoblje od 1900. do 1985. godine, za Jugoslaviju od 1918. do 1985.
godine, a za Evropu, SAD i SSSR od 1950. do 1985. godine.

DRVO UGLJEN A I FISLIA

EAERGIJA
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.001
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T T T T
1850, 1900. 18510, 2000. 2050. 2100. god.

51. 1. Grafiki prikaz, pojave, maksiruma i nestanka
pojedinih ablika energije

Odabrano je nekoliko karakteristi¢nih presje¢nih godina koje su oznadavale
potetak vaZnih povijesnih dogadaja. Poéetna godina promatranja je 1913. dakle
godina uoti prvog svjetskog rata, zatim 1929. godina koja predstavlja poéetnu godinu
velike svjetske krize i 1937. kao godina uo¢i drugog svjetskog rata. Godine koje su
promatrane nakon drugog svjetskog rata su 1950. dakle godina do koje su sanirane
najteze posljedice rata, zatim 1960, 1970, 1973, 1980. i 1985. godina. Osim navedenog
treba napomenuti da nakon 1950. godine zapocinje znadajniji privredni razvoj i da je
to ujedno prva poslijeratna godina za koju postoje kakvi takvi podaci. 1960. godina
moZe se oznaliti kao godina podetka intenzivnog razvoja svih zemalja, a 1970. je
karakteristi¢na po tome §to predstavlja zavrietak tog perioda, odnosno i pocetak tzv.
"naftne krize". 1973. godina predstavlja kulminaciju spomenute "energetske krize" ili
boije re¢eno krize ekonomsko-politickih odnosa vezanih za cijenu nafte i svih ostalih
odnosa koji u to vrijeme egzistiraju na Srednjem istoku i oko njega, a 1980. je godina
kada pocinje smirivanje cijena nafte. Kona¢no 1985. godina je posljednja za koju se
mogu naci podaci iz kojih se moZe zakljudivati §to se dogada u svjetskoj energetici
nakon $to je doslo do smirivanja pa i opadanja cijena nafte.

Prije analize ostvarene potro3nje svih oblika energije, potrebno je nesto kazati
o problemima prikupljanja i sredivanja podataka. Najveéi problem bio je u
prikupljanju i sredivanju podataka o potro$nji drveta i otpadaka, te o koristenju
vodnih snaga, nuklearnog goriva i geotermalnog goriva i geotermalne energije. Za
potro$nju drveta i otpadaka na raspolaganju je bilo veoma malo podataka. S obzirom
na poCetak promatranja i analiziranja energetskih bilanci Svijeta (od 1900. godine),
kada su drvo i otpaci sudjelovali s oko 41% u ukupnom zadovoljenju energetskih
potreba, bilo je potrebno na temelju raspoloZivih podataka (kojih je bilo relativno
malo) nainiti aproksimaciju potro$nje drveta od 1900. do 1985, godine (sl. 2). Na istoj
slici na¢injena je aproksimacija za potro$nju drveta i otpadaka u Jugosalviji od 1918.
do 1985. godine, a na slici 3. nacinjene su i prikazane aproksimacije potrognje drveta i
otpadaka za Evropu, SAD i SSSR od 1950. do 1985. godine.
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sl. 3. Aproksimacija udjela drveta i bilinih otnadaka u ukunnoj
energetskoj potro8nii

Podaci o koriétenju vodnih snaga, nuklearne i geotermalne energije uzeti su
kao proizvodnja elektri¢ne energije preracunato u tone ekvivalentnog ugljena odnosno
u toplinu (PJ), a ne (3to se u posljednje vrijeme fesce susreée) kao proizvodnja koja je
adekvatna proizvodnji elektri¢ne energije u termoelektranama na ugljen.
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Da bi se mogla odrediti ostvarena specifiéna potro$nja pojedinih oblika
energije po stanovniku, bilo je potrebno srediti podatke o broju stanovnika za
navedene karakteristi¢éne godine. Podaci o broju stanovnika za karakteristi¢ne godine
odredeni su interpolacijom. Naime, podaci o broju stanovnika za Svijet, Jugoslaviju,
Evropu, SAD 1 SSSR bili su na raspolaganju za razli¢ite godine. Iz tih podataka
nadinjene su krivulje ovisnosti broja stanovnika o godinama, pa je relativno lako bilo
interpolacijom odrediti broj stanovnika za promatrane godine.

Ovdje je potrebno pripomenuti, da se ne radi o veoma to¢nim (preciznim)
podacima, jer su razli¢iti izrazi i razli¢iti ekvivalenti (faktori) prera¢unavanja u tone
ekvivalentnog ugljena, pa ih kao takove treba i promatrati. Medutim, dovoljno su
to¢ni za analize koje ¢e se pomocu njih provoditi.

SVIJET
Tablica 1a. Ostvarena potro$nja prirodnih oblika energije i broj stanovnika u Svijetu
10°E.U. 10°
Godina Ugljen Drvo Tekuca Plin  Vodne snage Ukupno Broj
goriva nuk. gorivo stanovnika
1900. 719 530 33 11 - 1293 1,550
1913. 1243 585 96 25 1 1950 1,710
1929. 1362 453 254 77 10 2156 1,820
1937. 1339 394 327 113 16 2189 2,105
1950. 1457 357 650 243 42 2749 2,513
1960. 1940 412 1306 593 84 4335 3,027
1970. 2164 451 2834 1293 154 6896 3,678
1973. 2220 470 " 3471 1560 186 7907 3,860
1980. 2625 550 3746 1831 301 9053 4,402
1985. 2986 524 3510 2088 422 9530 4,843
Tablica 1b.
Ugljen Tekuce Plin Vod.snage Ukupno
gorivo i nuk. gor.
Prema: Yearbook of World Energy Statistics 1979.
1960. 2049 1293 593 85 4019
1970. 2271 2792 1293 154 6512
Prema: Yearbook of World Energy Statistics (1981. 1 1985.)
1970. 2164 2835 1293 154 6446
1973. 2220 3471 1560 186 7438
1980. 2622 3779 1864 302 8566
1985. 3040 3601 2057 427 9130
Prema: British Statistical Review of World Energy, June 1986.
1980. 2860 4284 1869 852 9865
1985. 3254 4013 2131 1193 10591
Prema: British Petroleum Statical Review of World Energy, June 1987.
1980. 2860 4284 1869 863 9876
1985. 3247 4013 2136 1225 10621
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U tablici 1a. prikazana je ostvarena struktura potrodnje energije u Svijetu za
karakteristi¢ne godine u vremenskom razdoblju 1900. do 1985. godine, te pripadajuci
broj stanovnika. Medutim, ovdje je potrebno naglasiti da navedeni podaci odgovaraju
finalnoj potro3nji prema prosje¢nim podacima iz publikacija Ujedinjenih Naroda,
uveéanih za potrodnju drveta. Prema podacima iz tablice moZe se lako uotiti da je
ukupna potro$nja energije znacajnije rasla do 1973. godine, nakon Cega dolazi do
znaéa]m]eg sman]enja porasta potrodnje. Za potroﬁn]u ugljena moZe se konstatirati
obratno, tj. da je potronja do 1973. polako rasla, a iza 1973. potrodnja ugljena se
znatnije poveéava. Potrognja drveta i otpadaka pada od 1900. do 1950. godine, nakon
tega polagano raste do 1980. godine da bi ponovo pocela padati. Potro$nja teku¢ih
gorwa od poéetka koristenja raste sve do 1979. godine kada potinje polagano opadati.

to se tide potrodnje prirodnog plina u Svijetu, moZe se utirditi da njegova potrodnja
od 1900. godine neprestano raste, s malim intervalom stagnacije od 1979. do 1982.
godine. Takoder je u stalnom porastu potro$nja elektri¢ne energije proizvedena u
hidroelektranama, nuklearnim elektranama i geotermalnim elektranama.

U po{cdinim vremenskim razdobljima ostvarene su slijede¢e stope porasta
pojedinih oblika energije u Svijetu:

Razdoblje Ugljen Drvo Tekuca Prirodni Vod. snage Ukupno
goriva plin i nuk. gor.
% % % %
1950.-1960. 2,9 1,4 7,2 9,3 T 4,7
1960.-1970. 1.1 0,9 8,1 8,1 6,2 4,8
1970.-1973. 0,9 1,3 7,0 6,5 6,5 4,7
1973.-1980. 2,4 2,3 1,1 2.3 7,1 1,9
1980.-1985. 2,6 -1,0 1.3 a7 7,0 1,0
1950.-1985. 2,1 1,1 4,9 6,3 6,8 3,6

-

¥

Iako je potrodnja svih oblika energije zabiljezila porast vidi se da je najbrze
rasla potrodnja elektriéne energije proizvedene u hidroelektranama, nuklearnim
elektranama i geotermalnim elektranama, zatim potro$nja plina i nafte, dok je
potrodnja krutih goriva rasla usporenim tempom. U prvom desetljeu promatranog
razdoblja najbrze je rasla potrodnja prirodnog plina, u slijede¢em prirodnog plina i
teckuéih goriva, a u treéem elcktriéne energije. Interesantno je da u treéem i prvoj
polovici ¢etvrtog desctlje¢a uglien ponovo biljezi nesto brzi porast, a da u prvoj
polovici ¢etvrtog desctlje¢a dolazi do negativnog porasta (pada) u potro3nji drveta i
tckuéih goriva.

Na slici 4. prikazan je razvoj postotnih udjela pojedinih oblika energije u
svjetskoj pO[rDSnjl joé pedesetih godina glavni nosilac opskrbe potrosaéa energijom
bio je uglien i on je sudjelovao s oko 55%, dok je drvo sudjelovalo s oko 13%, u
ukupnim potrebama. Udio tekuéih goriva je ve¢ tada bio znadajan (26%), dok je udio
prirodnog plina bio oko 9%, a udio elektri¢ne energije manji od 2%. Udio ugljena
postepeno je opadao do 1973. godine (28%), a nakon toga stabilizirao se na oko 30%.
U poslijednjih pet godina njegov udio ponovo poéinje rasti i dostize 31.5% u 1985.
godini. Udio drveta u ukupnoj potro$nji pada do 1973. godine nakon &cga stagnira
izmedu 5-6%. Trend potrosnje tekucih goriva je suprotan trendu potrosnje ugljena
tako da udio teku¢ih goriva raste do 1973. godine, nakon toga zadrZava konstantan
udio (oko 44%) ili neznatno opada, da bi, u zadnjih pet godina, taj udio znacajnije
opao (na 37%). Udio prirodnog plina porastao je do 1970. godine na oko 19%, da bi
se u nastupaju¢im godinama vrlo polagano pove¢avao i u 1985. godini dostigao 22%.
Udio clektri¢ne energije takoder sc poveéavao 1 na kraju iznosi oko 45%.
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Da bi citatelji imali uvida u razlike rac¢unanja ukupne potro$nje prirodnih
oblika energije i razlike u iznosima kod iste metodologije racunanja, u tablici 1b.
navode se podaci o ostvarenim potro$njama prirodnih oblika energije prema dva
poznata izvora podataka (United Nations i British Petroleum). Iz navedenih podataka
evidentno je da se prema istom izvoru podaci malo ili vi§e razlikuju, dok se podaci iz
jednog izvora podataka bitno razlikuju, u podacima prema razli¢itim izvorima za
ostvarenu potrodnju vjerojatno proizlazi iz tretmana neenergetske potroinje i
ratunanja prirodnih oblika energije (hidroelektrana i nuklearnih elektrana) koristenih
za proizvodnju elektri¢ne energije.

U tablici 2. prikazan je razvoj opskrbe potrodaca energijom u Jugoslaviji, od
1918. do 1985. godine. Iz navedenih podataka uopée se ne primjeéuje utjecaj
"energetske krize" u 1973. godini na potrosnji energije u Jugoslaviji, tako da kod nas 1
nakon 1973. godine, raste kako ukupno potrebna energija tako i potroinja tekuéih
goriva.

Potrodnja ugljena u Jugosalviji rasla je od 1918. godine do 1985. godine.
Potrodnja drveta i otpadaka opada do 1973. godine, nakon &ega ponovo raste.
Potro$nja tekucih goriva rasla je do 1980. godine, a nakon toga dolazi do opadanja.
Takva kretanja u potrosnji teku¢ih gorva, u zadnjih nekoliko godina rezultat su
uglavnom raznoraznih restrikcija. Potrodnja prirodnog plina bila je u stalnom porastu.
Isto tako iskoriStavanje elektri¢ne energije proizvedene u hidroelektranama i NE
Kriko stalno je raslo. U slijedecoj tablici izratunate su prosjeéne godiinje stope
porasta potrodnje pojedinih oblika energije u Jugoslaviji:

Tablica 2. Ostvarena potro$nja primarnih oblika energije i broj stanovnika u Jugoslaviji

10t E.U. 106

Godina Ugljen Drvo Tekuéa Plin  Vodne snage Ukupno Stanovnici
goriva i nuk. gorivo
1918. 1,400 1,160 - - 0,018 2,578 11,810
1929. 3,800 2,282 0,402 0,007 0,030 6,521 14,026
1937. 3,370 1,638 0,670 0,026 0,055 5,759 15,900
1950. 6,950 2,232 0,580 0,048 0,142 9,962 16,346
1960. 13,155 2,021 1,706 0,176 0,725 17,783 18,402
1970. 15,644 1,930 9,863 1,341 1,839 30,617 20,371
1973. 16,176 1,822 13,458 2,067 2,010 35,533 20,963
1980. 19,548 2,059 20,567 4,496 2,406 49,076 22,304
1985. 22,212 2,269 18,029 7,715 2,553 52,778 23,123
Razdoblje Ugljen Drvo Tekuée Plin Vod.snage Ukupno
gorivo 1 nuk.gor.
% % % % %

1950.-1960. 6,6 -1,0 11,4 13,9 17,7 6,0
1960.-1970. 1,8 -0,5 19,2 22,5 9,8 5,6
1970.-1973. 1,1 -1,9 10,9 15,5 3,0 5.1
1973.-1980. 2,7 1,8 6,2 11,7 2,6 4,7
1980.-1985. 2,6 2,0 -2,7 11,4 1,2 1,5
1950.-1985. 34 0,0 10,3 14,5 8,6 4,9
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sl. 4. Kretanje udjela oblika energije u ostvarenoj svjetskoj motrosnii

Iskoristavanje energije u Jugoslaviji raslo je sa znatno viS§im stopama nego u
ostalim dijelovima Svijeta. Narogito visoke stope porasta potrodnje ostvario je zemni
plin, zatim tekuée gorivo i iskoriftavanje hidroenergije u prvom desetljetu
promatranog vremenskog razdoblja. Potrodnja ugljena rasla je znatno umjerenije
nego potrodnja ostalih energetskih oblika, dok je potrosnja drveta i otpadaka imala
negativan porast (pad) u potrosnji, a koji je trajao sve do 1973. godine.

Nakon 1973. godine ponovo dolazi do veéeg porasta u potrodnji ugljena, do
porasta u potrosnji drveta i otpadaka, zatim do smanjenja porasta pa pada u potrosnji
tekuéih goriva. Potro§nja plinovitih goriva i nakon 1973. godine raste s dosta velikim
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porastom (oko 11.5%), dok iskoridtenje hidroenergije i proizvodnja NE Kriko
ostvaruju nesto niZi porast.

Prema slici 5. moZe se zaklju¢iti da je 1918. godine udio ugljena u potro3nji
iznosio oko 54%, a udio drveta i otpadaka oko 45%. U 1937. godini udio ugljena
1znosio je oko 58.5%;, udio drveta i otpadaka oko 28%, udio tekuéih goriva oko 12%, a
udio plina i hidroenergije nesto ispod 2%.

Udio ugljena u ukupno potrebnoj energiji 1950. godine iznosio je ¢ak 70%,
udio drveta i otpadaka 22%, udio tekuéih goriva 7.5%, udio elektri¢ne energije oko
2%, a udio prirodnog plina bio je manji od 1%. Udio ugljena postepeno se smanjivao
i najniZi je bio 1980. godine (oko 40%), a nakon toga je porastao i 1985. godine iznosi
skoro 42%, tako da je ugljen ponovno postao najznadajniji oblik energije u opskrbi
potroSaca u Jugoslaviji. Udio drveta padao je od 1918. godine s 45% sve do 1985.
godine na oko 4%. Udio tekuéih goriva bio je u porastu negdje do 1979. godine kad je
poprimio maksimalnu vrijednost od 42%, a u slijede¢ih pet godina taj udio naglo je
opao i 1985. godine tek nesto prelazi 34%. Takoder je i udio zemnog plina bio u
stalnom porastu, no i unato¢ visokoj stopi porasta ovaj oblik energije nije u Jugoslaviji
ostvario znadajniju ulogu tako da mu udio nije prelazio 10% do 1980. godine. U
zadnjoj promatranoj godini udio zemnog plina iznosio je 14.6% od ukupne potrognje.
Interesantno je da je udio elektri¢ne energije iz hidroelektrana bio u porastu do 1970.
godine, a nakon toga stagnira, pa opada do 1985. godine, iako je ukljudena i
proizvodnja nuklearne elektrane Kriko od 1981. godine.

Tablica 4. Ostvarena potro$nja primarnih oblika energije i broj stanovnika u Evropi

105 tE.U. 106

Godina Ugljen Drvo Tekuéa Plin Vodne snage Ukupno Broj .
goriva i nuk. gorivo stanovnika
1950. 584.,6 18,0 70,8 6,8 13,9 694,1 392
1960. 729,4 19,0 246,4 33,5 29,4 1057,7 425
1970. 716,4 22,6 804,6 150,1 49.4 1743,1 460
1973.  666,4 18,4 954,9 2893 56,7 1985,7 468
1980. 732,1 19,7 937,3 380,1 87,7 2156,9 484
1985. 748,6 17,2 811,2 418,0 115,1 2150,1 491

Ostvarena potrosnja primarnih oblika energije i broj stanovnika u SAD-u

1950. 4744 4,6 429,6 221,4 12,6 1142,6 152
1960.  346,4 4,4 630,0 458,5 19,1 1458,4 181
1970.  440,1 5,1 949,8 793,1 33,9 2222,0 205
1973.  456,0 4,8 1117,9 817,7 46,1 24425 212
1980.  538,7 7,1 1064,3 677,8 69,0 2356,9 228
1985. 607,3 4,5 970,5 594,1 87,6 2264,0 239

U tablici 3. prikazana je potroidnja energije u Evropi na taj na¢in da su zajedno
promatrane sve evropske zemlje. U Evropi je potroinja energije rasla do 1973.
godine, zatim je do 1975. godine ne3to opala, a nakon toga ponovno rasla do 1980.
godine. U posljednjim promatranim godinama ukupna potro$nja energije je opadala.
Potrosnja ugljena rasla je do 1960. godine zatim opada do 1975. godine, a nakon toga
ponovo raste. Potro$nja teku¢ih goriva rasla je do 1973. godine, zatim je ne$to opala
da bi se rast nastavio do 1979. godine, i potom dolazi do opadanja potrosnie.
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potrodnja elektri¢ne energije kontinuirano raste a isto je bilo i sa zemnim plinom sve
do 1980. Potrosnja drveta i otpadaka nije nikada predstavljala znaéajniji dio u ukupnoj
potro3nji energije u Evropi. Laganc je rasla do 1970. godine, nakon toga pada, raste
pa poslijednjih pet godina ponovo pada.

U promatranom vremenskom razdoblju ostvarene su slijedeée prosjeéne
godidnje stope porasta potrodnje pojedinih oblika energije u Evropi (bez SSSR i
Turske).

Razdoblje Ugljen Drvo Tekuce Prir. Vod. snage Ukupno
gorivo plin i nuk. gorivo
1950.-1960. 2.2 0,5 13,3 17.3 7,8 4,3
1960.-1970. -0,2 1,7 12,6 16,2 5.3 5,1
1970.-1973. 2,4 -7,0 59 24,4 4,7 4,4
1973.-1980. 1,4 1,0 -0,3 4,0 6,4 1.2
1980.-1985. 0,4 -2,7 -2,9 1,9 12,1 0,1
1950.-198S. 0,7 0,1 72 12,5 7.1 3,9

U prvom promatranom desetljecu ostvareni su iznimno veliki porasti potro$nje
zemnog plina i teku¢ih goriva, zatim zna¢ajan porast koriStenja vodnih snaga i
skroman porast potro$nje ugliena i drveta. Ne§to niZi porast ostvaruje se i u drugoj
dekadi s izuzetkom pada u potrosnji ugliena. U periodu prve tri godine treceg
promatranog desetlje¢a dolazi do znatajnijeg pada u potro$nji drveta i ugljena,
umjercnijeg porasta u potrodnji tekucih goriva i proizvodnje elektri¢ne energije iz
hidroclcktrana, nuklearnih i geotermalnih elektrana, te izrazito velikog porasta u
potrodnji pnrodnog plina. U razdoblju iza 1973. godine dolazi do polaganog porasta u
potroinji ugljcna, znatnijeg pada u potrodnji tekuc¢ih goriva, zatim relativno skromnog
porasta u potrodnji prirodnog plina, te 05]ctnog porasta potroinje elektri¢ne energije
proizvedene u hidroelcktranama, nuklearnim i geotermalnim elektranama.

Udjcli oblika encrgije u ukupnoj evropskoj potroinji energije takoder su se
intenzivno mijenjali (sl. 6). U 1950. godini ugljen je najznaéajniji oblik i njegov udio je
bio znatno iznad svjetskog prosjeka. Preko 84% energetskih potreba u Evropi
zadovoljavalo se je ugljenom, udio tekuéih goriva iznosio je oko 10%, prirodnog plina
oko 1% i clektriene encrgije iz hidroclektrana i geotermalnih elektrana oko 2%, te
drveta i otpadaka oko 3%. Udio ugljena opadao je do 1979. godine, a potom je rastao.
Najveei udio derivati nafte ostvarili su 1973. godine, dok nakon toga biljeze padajuci
trend, a udio prirodnog plina u polaganom je porastu. Isto tako u laganom porastu je i
1sk0r1§tavan]c vodnih snaga, nuklcarnog goriva i koridtenja geotermalnih elektrana.
Udio drveta u zadovoljavanju energetskih potreba u Evropi u stalnom je opadanju.

U tablici 4. prikazan je razvoj potro$nje energije u najrazvijenijoj zemlji
Zapada - SAD za razdoblje 1950-1985. godine. Ukupno potrcbna energija za opskrbu
potrosac¢a u SAD rasla je do 1973. godine nakon ¢ega opada do kraja promatranog
razdoblja, tako da je ukupno utroscna energija u 1985. godini gotovo jednaka
ostvarcnoj u 1970. godini. Potrosdnja prirodnog plina i tekucih goriva pokazuje gotovo
identi¢na kretanja kao i ukupno utro$ena cnergija tako da u zadnjih nckoliko godina i
prirodni plin i tecku¢a goriva biljezc opadanje potro$nje. Potrosnja ugljena je do 1960.
godine opadala, nakon toga jc uglavnom zabiljezen porast potrosnje do kraja
promatranog perioda. Potro3nja clcktri¢ne energije iz hidroclcktrana, nuklearnih i
geotermalnih clektrana uglavnom je rasla dok je potro3nja drveta 1 otpadaka kroz
cijelo vrijeme oscilirala tj. padala 1 rasla. Ostvarenc su shjedeée prosjeéne stope
porasta potrodnje pojedinih oblika cncrgije
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Udjeli pojedininh cblika energije u ukupno] .potrosnjl energije u Evropi,SAD i 5SSR
Razdoblje Ugljen Drvo Tekuca Prir. Vodne snage Ukupno
goriva plin i nuk. gorivo
% % % % %
1950.-1960. 3,2 -0,1 3,9 7,6 4,2 2.5
1960.-1970. 2,4 1,5 4,2 5,6 5,7 4,3
1970.-1973. 1,2 -2,0 5,6 1,0 10,8 3.2
1973.-1980. 2,4 5,7 0,7 -2,7 59 0,5
1980.-1985. 2,4 9,5 -1,8 -2,6 49 0,8
1950.-1985. 0,7 0,0 2,4 2,9 3,7 2,0

Op¢enito se moZe zakljuditi da su stope porasta potrosnje svih oblika energije, kao i
ukupne potro$nje niZe nego za Svijet, odnosno Evropu.

Ako se prema slici 7. pogledaju postotni udjeli oblika energije u ukupnoj
potrodnji vidi se da je u SAD ve¢ 1950. godine nafta sudjelovala s 37.6%. U
nastupaju¢im godinama taj udio je bio u porastu i maksimum je postignut 1973.
godine (oko 46%), nakon ¢ega je podeo opadati i u posljednjoj promatranoj godini
ima vrijednost oko 43%. Udio zemnog plina bio je u porastu negdje do 1970. godine,
a nakon toga je u laganom opadanju, tako da je 1985. godine iznosio oko 26%. Isto
tako raste i udio potroinje elektritne energije, iz hidroelektrana, nuklearnih i
geotermalnih elektrana, ali je on relativno nizak 1 maksimalna vrijednost, koju postize
u 1985. godini iznosi 3.9%. Sto se ti¢e udjela ugliena on je na podetku promatranog
razdoblja opadao, sredinom stagnirao, a danas je u ponovnom porastu i u 1985. godini
iznosi oko 27%. Udio potrosnje drveta i otpadaka u cijelom promatranom razdoblju
je zanemarivo mali i kretao se od 0.2-0.3% u ukupnoj energetskoj potrosniji.

Interesantno je razmotriti kako se razvijala struktura potroinje energije u
SSSR-u, pa se podaci prikazuju u tablici 5. Iz navedenih podataka odmah se mozZe
uociti da se u potro$nji energije u SSSR-u ne primjeéuje utjecaj tzv. "energetske krize"
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i da potro$nja energije kontinuirano, iz godine u godinu, raste. Isto tako u stalnom
porastu je i potro$nja teku¢ih goriva, zemnog plina te elektritne energije (iz
hidroelektrana, nuklearnih i geotermalnih elektrana), dok je potrosnja ugljena,
suprotno nego 3to to pokazuju podaci za Svijet, Evropu i SAD, u zadnjih pet godina
gotovo stagnirala. Potronja drveta i otpadaka rasla je do sedamdesetih godina, nakon
kojih je stalno u opadanju. Prosjeéne godiinje stope porasta potrosnje pojedinih
oblika energije u SSSR-u kretale su se ovako.

Tablica 5. Ostvarena potro$nja primarnih oblika energije i broj stanovnika u SSSR-u

10t E.U. 10°
Godina Ugljen Drvo Tekuce Plin Vodne snage Ukupno Broj
gorivo i nuk. gorivo stanovnika
1950. 211,5 16,5 47,1 7,9 1,6 284.6 180
1960. 378,6 26,0 148,4 61,9 6,3 621,2 214
1970. 441,3 28,8 316,7 225,6 15,1 1027,5 244
1973. 469,3 27,8 393,3 283,9 15,8 1190,1 250
1980. 492,7 25,9 503,9 450,7 27,7 1500,9 265
1985. 520,6 24,5 517,4 655,7 33,9 1752.1 277
Razdoblje Ugljen Drvo Tekuce Prir. Vodne snage Ukupno
g0rivo plin i nuk. gorivo
% %
1950.-1960. 6,0 4,7 12,2 22,9 14,7 8,1
1960.-1970. L5 1,0 7,9 13,8 9,1 5,2
1970.-1973. 2.1 -1,2 7,5 8,0. 1,5 5,0
1973.-1980. 0,7 -1,0 3,6 6,8 8,4 3,4
1980.-1985. 1,1 -1,1 0,5 7,8 4,1 3.1
1950.-1985. 2,6 1,1 7.1 13,5 9,1 53

Iz ovih podataka vidi se da je najbrze raslo iskoridtenje zemnog plina, zatim
elektri¢ne energije i tekuéih goriva. Potroinja ugljena rasla je nesto usporenijim
tempom, dok je ofigledan pad u potrodnji drveta iza 1970. godine. Stope porasta
potrodnje pojedinih oblika znatno su vide nego §to je prosjek za Svijet, Evropu,
odnosno u SAD.

Pedesetih godina, u SSSR-u je glavni nosilac opskrbe potrosa¢a energijom, kao
i u ostalim dijelovima Svijeta, bio ugljen i njegov udio iznosio je prema slici 8. nesto
manje od 75%. Iz godine u godinu udio ugljena je opadao tako da je 1985. godine
poprimio najnizi iznos od samo oko 30%. Sasvim suprotno kretali su se udjeli teku¢ih
goriva i zemnog plina, koji su bili u stalnom porastu, ali je udio teku¢ih goriva bio
uvijek za nekoliko postotaka visi, dok su se u 1982. godini ti udjeli gotovo izjednadili,
da bi u 1985. godini doslo do smanjenja udjela tekuc¢ih goriva (29.5%), a do poveéanja
udjela plinovitih goriva (37.4%). U porastu je bio i udio elektri¢éne energije, ali je on
ostao gotovo zanemariv, od 2% u posljednjoj promatranoj godini.

Udio drveta u ukupnoj potrosnji je kroz cijelo vremensko. razdoblje u stalnom
opadanju.

. Podaci iz prezentiranih tablica pokazuju da je promjena energetske strukture
jo§ uvijek u toku. Ta promjena je polagana jer u energetskom sistemu postoji
inertnost. Ta inertnost proizlazi iz ¢&injenice da ¢ak male promjene u energetskom
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sektoru traZe znatna ulaganja. Osim toga, bez obzira na uloZeni iznos potrebno je i
vrijeme da se u sistem uklope preduzete preinake. Zatim moramo imati u vidu
ograni¢enost raspoloZivih moguénosti. Trenutno se najvece ustede nafte postiZu
zamjenom loZivog ulja drugim gorivima (uglien, zemni plin, nuklearno gorivo), dok
racionalnijom potro§njom ostalih derivata kao i pobolj$avanjem energetske
efikasnosti ostvarujemo tek manji dio spomenutih uiteda. Do osamdesetih godina
nafta je zauzela dominantan poloZaj u energetskoj strukturi, a nakon toga uocljiv je
proces smanjivanja udjela nafte. Taj proces zasigurno ¢e se nastaviti i u buduénosti pa
treba ocekivati poveéanje udjela krutih goriva, plinovitih goriva i elektri¢ne energije iz
nuklearnog goriva. Svakako treba ratunati i sa nekoliko postotaka udjela
nekonvencionalnih oblika energije u buduéoj energetskoj strukturi.
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Opadanje udjela nafte (iako je njen udio u ukupnoj energetskoj potro3nji jos
uvijek najveéi, a takvim ée vjerojatno ostati do kraja stoljeca 1 dalje) ukazuje na
podetak procesa u toku kojeg ¢e do¢i do supstitucije nafte gdje god je to moguce.
Njeno optimalno koritenje, to jest Stednja u svakom pogledu osnova je energetskih
politika &itavog svijeta. Nastankom tzv. "energetske krize" (o ¢emu ¢e kasnije biti vide
kazano) razvijene zemlje su odmah reagirale smanjenjem potro$nje tekucih goriva,
dok su zemlje u razvoju i zemlje s planskom privredom i dalje povecavale potrosnju.
Tako primjera radi smanjenje potro$nje nafte u svijetu od 1973. na 1974. godinu
iznosilo je 50 miliona tona ekvivalentnog ugljena (EU) dok je u razvijenim zemljama
smanjenje dostiglo iznos od 109 miliona tona EU, §to zna¢i da je ostatak svijeta i dalje
povecavao tu potrodnju.

Da bi se mogla nainiti bolja usporedba ukupne potrodnje energije u tablici 6.
navode se ukupno ostvarene potro$nje energije za Svijet, Jugosalviju, Evropu, SAD i
SSSR za karakteristi¢ne godine u razdoblju 1950.-1985. godine.

Potrognja energije po stanovniku indikator je ukupne intenzivnosti potro$nje
energije. U tablici 7. prikazana je ostvarena ukupna potrosnja energije u kg
ekvivalentnog ugljena po stanovniku u Svijetu, Jugoslaviji, Evropi, SAD 1 SSSR u
karakteristitnim godinama za proteklo promatrano razdoblje. Prema navedenim
podacima nacinjen je graficki prikaz (sl. 9) iz kojega se moZed zaklju¢iti da je
potrodnja ukupne energije 1985. godine po stanovniku negdje malo iznad svjetskog
prosjeka, dva puta manja od potro$nje po stanovniku u Evropi, tri puta manja od
potronje u SSSR, te 4.5 puta manja od potro$nje po stanovniku u SAD.

Prosje¢ne stope porasta ukupne potro$nje energije u vremenskim razmacima
od 1950.-1960. zatim od 1960.-1970., 1970.-1973., 1973.-1980. i 1980.-1985. godine.
Izradunate su zbog toga da bi se usporedile sa potrodnjom energije po stanovniku, pa
je grafitka usporedba nacinjena na slici 10. Usporedbe pokazuju da postoji ovisnost
izmedu potrodnje energije po stanovniku i porasta potrosnje energije i to tako da se s
povecanjem potroinje smanjuju prosje¢ne godisnje stope porasta. U razdoblju
privrednog prosperiteta (srednja razina potrosnje, razdoblje 1960.-1970. godine).

Tablica 6. Ostvarena potro$nja svih oblika energije

10% E.U.
1950. 1960. 1970. 1973. 1980. 1985
Svijet 2749.0 4335,0 6446,0 7438,0 8566,0 9212,0
Jugoslavija 10,0 17,8 27,6 33,7 48,0 52,8
Evropa 694,1 1057,7 1743,1 1985,7 2156,9 2150,1
SAD 1142.6 1458 4 22220 2442.5 2420,0 2264,0
SSSR 284.6 621,2 998,7 1162,3 1474,0 1752,1
Tablica 7. Potro3nja svih oblika energije po stanovniku
kg EU/stan.
1950. 1960. 1970. 1973. 1980. 1985.
Svijet 955 1302 1748 1923 1946 1908
Jugoslavija 473 856 1408 1608 2149 2282
Evropa 1771 2489 3789 4243 4456 4379
SAD 744 8047 10811 11521 10628 9473
SSSR 1489 2777 4132 4654 5551 6325
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U do sada navedenim tablicama nalaze se podaci za proizvodnju elektri¢ne
energije iz hidroelektrana, nuklearnih elektrana i geotermalnih elektrana, Medutim za
proizvodnju elektri¢ne energije koriste se i ostali prirodni oblici energije u prvom redu
ugljen, te pretvorbeni oblici energije (derivati nafte). Zbog toga je veoma interesantno
navesti podatke da se za proizvodnju elektri¢ne energije u razvijenim zemljama koristi
0d 20% do 58% od ukupno potrebne energije, a u nerazvijenim zemljama i zemljama
u razvoju taj udio je u pravilu nizi od 20%.

Osim 3to je energija za proizvodnju elektri¢ne energije stalno u porastu,
takoder se stalno mijenja i struktura te energije. Za proizvodnju elektri¢ne energije
iskoridtava se lozivo ulje, ugljen, zemni plin, nuklearno gorivo i vodne snage.

Promjena strukture uvjetovana je u prvom redu raspoloZivim prirodnim
resursima pojedinog oblika energije, njihove kvalitete i privredne razvijenosti doti¢ne
zemlje.

U tablici 8. navedcne su ostvarene bruto potroinje elektriéne energije za
vremensko razdoblje 1950.-1985. godine za Svijet, Jugoslaviju, Evropu, SAD i SSSR, a
u tablici 9. ostvarene odgovarajuée potrodnje elektri¢ne energije po stanovniku.

Razvoj potrosnje elektri¢ne energije po stanovniku za promatrano razdoblje
prikazano je graficki na slici 11. iz koje se mogu vidjeti odnosi i trendovi potrodnje.

Da bi se dobio uvid u odnose porasta potroinje ukupne energije i porasta
potrodnje elcktri¢ne encrgije, izratunati su prosje¢ni porasti i navedeni u tablici 10. Iz
navedenih podataka ocito je da potroinja elektricne energije uvijek raste brze od
trkxipno potrebne encrgije, pa i dio ukupno potrebne energije za proizvodnju
elektri¢ne energije postaje sve veéi. Postavlja se pitanje: zasto je to tako i $to se moZe
ocekivati u buduénosti?
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Tablica 8. Ostvarena bruto potro$nja elektri¢ne energije
TWh
1950. 1960. 1970. 1973. 1980. 1985.
Svijet 959,2 2300,9 49538 6127,7 8219,8 9267,4'
Jugoslavija 2,4 8,4 26,2 35,0 59,7 74,8
Evropa 258,8 568,8 1413,6  1726,1 2212,9 2381,6
SAD 391,4 848,8 1642,0 1979,1 2382,8 2621,8
SSSR 91,2 292,2 735,6 906,3 1274,9 1544,2




Tablica 9. Bruto potro$nja elektri¢ne energije po stanovniku
kWh/stanovniku

1950. 1960. 1970. 1973. 1980. 1985.

r

Svijet 382 763 1347 1587 1868 1951

Jugoslavija 147 480 1286 1670 2677 3233

Evropa 660 1338 3073 3688 4572 4870

SAD 2575 4690 8010 9335 10467 10970

SSSR 507 1365 3043 3625 4801 - 5575

SVIJET JUGOSLAVI JA EVROPA SAD SSSR
RAZDOBLJE
u E v 3 U E u £ U £
3 7 v % 7 % 7 % o 7

1950.-1960. L,66 9,14 5,37 13,35 k.30 8,19 2,47 §,05 8,92 12,35
1950.-1970. 4,69 8,56 5,77 12,68 [ 8,86 3,38 7.43 6,63 * 11,00
1950.-1973, 4,70 8,40 5, 6B 12,36 L,67 8,60 3,36 7,30 &, L2 10,50
1950.-1980. 4,05 7,42 5,97 1,3 3,85 7,42 2,4k 6,20 5,70 9,19
1950. 1985, 3,62 6,90" 4,88 10,33 3,28 gi7st 1,97 5,58 5,33 8,08
1960.-1970. L,75 7.97 5,58 12,04 5,12 9,53 4,30 6,82 5,16 9,67
1960.-1973. 4,73 7,83 5,45 11,60 L,96 g,91 L, 05 6,73 5,13 9,10
1960.-1980. 3,75 6,57 5,21 10,30 3,63 7,03 2,43 5,30 4,51 7,64
1960.-1985. 3,20 5,98" 4,45 a1k 2,88 6,15 1,77 Le1 4,23 6,89
1970.-1973. L, 66 7,35 5,09 10,13 L Lk 6,8E 3,20 6,42 5,02 7,20
1970.-1980. 2,76 5,19 L83 8,58 2,15 u,58 0,59 3,7 3,86 5,65
1970. - 1985 2,18 458" 3,70 7,24 1,40 1,80 0,12 317 3,62 5,07
1973.-1980. 1,95 ,28 4,72 7,93 1,19 3,67 0,51 2,68 3,37 5,00
1973.-1985. 1,57 3,83 3,35 €,53 0.66 2,97  -3,63 2,37 3,26 4,5k
1980.-1985, 1,03 304" 1,46 L ,61 -0,06 1,85 -0,80 1,93 3,14 3,91

Tablica 10. Ostvareni porasti potroinje - ukupne energije (U) i elektrigne

energije (E) u pojedinim vremenskim razdob! jima

“ podaci za 19B84. godinu

Primjena elektri¢ne energije progirila se danas ve¢ u sve tokove suvremenog
zivota, tako da je njena potroinja jednim od presudnih mjerila stupnja opéeg
privrednog razvoja i Zivotnog standarda. U mnogim djelatnostima privrednog
stvaranja i u poveéanju udobnosti Zivota svakog pojedinca elektri¢na je energija
postala neophodna i nezamjenjiva. Porast potrosnje elektri¢ne energije jedan je od
najbrzih u dugoro¢nom razvoju upotrebe velikih potrosnih dobara. On je prije svega
uvjetovan svestrano$¢u i pogodnos¢u upotrebe elektriéne energije te daljnjim
tehni¢kim napretkom koji omogucuje njenu masovnu upotrebu uz manji relativni
utrofak direktnog ljudskog rada.

Koristenje elektri¢ne energije kao korisnog oblika energije najlakie se moze
uociti usporedbom s ostalim nosiocima korisnih oblika energije. Prednost elektri¢ne
energije ogleda se prije svega u ¢injenici, da je vrijeme pretvaranja elektri¢ne energije
u druge upotrebne oblike energije (mehanicku, svietlosnu, toplotnu i kemijsku)
najkrace i da se ta pretvorba, gledano sa stajalidta potrofada, odvija na vrlo

25



jednostavan nacin. Zbog toga, upravo ova osobina donosi elektri¢noj energiji u
mnogim podruéjima primjene prednost pred ostalim korisnim oblicima energije.

Pored navedenog elektritna energija posjeduje odredene specifi¢ne
karakteristike zbog kojih u odredenim podru¢jima primjene ima prednost pred
ostalim energetskim nosiocima.

Te karakteristike, uz pretpostavku izgradenog elektroenergetskog sistema
(izvora, prijenosa i razdiobi elektriéne energije), o¢ituju se u jednostavnosti
preuzimanja i koridtenja, neograniéenosti u potro$nji, to¢nosti mjerenja i kontroli
potro3nje i jednostavnosti stavljanja u pogon.

Sama ¢injenica da je svaki potro$aé putem svoje elektroenergetske instalacije
povezan sa cijelim elektroenergetskim sistemom, osigurava mu u svako vrijeme u
prakti¢nim granicama neograniéene koli¢ine elektriéne energije (uz dovoljno izgraden
elektroenergetski sistem). Preuzimanje elektritne energije iz elektroenergetskog
sistema vrlo je jednostavno, jer se ono zapravo postiZe jednostavnim priklju¢enjem
odredenog trosila na elektroenergetsku mrezu.

Bitan faktor koji utjede na nagli porast potro$nje elektri¢ne energije jest
¢injenica da se njenom upotrebom stvaraju u cjelini povoljni radni uvjeti kod mnogih
proizvodnih postupaka. Dobri radni uvjeti zahtijevaju u znatnoj mjeri pogodnu
rasvjetu, temperaturu, vlagu, buku, ¢isto¢u i ventilaciju. Svi se ti uvjeti najlakie postiZu
upotrebom elektri¢ne energije.

I na kraju, veéa je upotrebna vrijednost elektri¢ne energije naprama ostalim
energetskim nosiocima u tome $to njezina upotreba (kod potro3aca) ponajmanje
dovodi do zagadivanja ¢ovjekove okoline. Ovaj faktor, posebno danas, dobiva sve vise
na znadenju i vjerojatno ée u neposrednoj buduénosti utjecati na jod brZzi porast
potro$nje elektriéne energije, koji se iz dana$nje perspektive ne moZe u potpunosti ni
saglcdati.

Za buduéi razvoj primjene i potrodnje elektri¢ne energije postoje, pored
ostalih, i dva bitna razloga koji ¢e poveéati potrosnju elektri¢ne energije. Prvi je razlog
svakako u tome §to danas najveéi broj tehni¢kih i tehnologkih pronalazaka temelji
svoju primjenu na potrodnji elektriéne energije. A drugi, ne manje vaZan razlog,
ogleda se u tome 3to se nowi izvori encrgije (nuklcarna encrgija, geotermalna energija,
energija morskih struja, encrgija Sunca, snaga vjetra) Cije koridtenje postaje sve
potrebnije, prakti¢ki mogu iskoristiti tek nakon $to su transformirani u elektri¢nu
energiju.

Elektri¢na energija nije samo postala neophodnim elementom u proizvodnji
svih industrijskih grana i privrednih djelatnosti, nego je ona takoder vrlo vaZan
potro$a¢ za mnoge industrijske grane i djelatnosti. Elektroprivreda danas presudno
utjecc na dalji razvoj rudnika ugljena, industrije nafte, strojogradnje,
metalopreradivacke industrije, elektroindustrije, gradevinarstva kao i niza drugih
vaznih privrednih grana. :

2.2 OVISNOST DRUSTVENOG PROIZVODA
O POTROSNIJI ENERGUE

Parametar na temelju kojega se donosi zaklju¢ak o razvijenosti odredenog
podruéja je ostvarcni dohodak po stanovniku koji je, §to je odavno poznato, funkcija
utrodene energije. Prema tome, moze se tvrditi da je razvijenost druitva uvjetovana
iznosom energetske potrodnje po stanovniku i obrnuto u ovisnosti o tome da li se ta
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funkcijska veza promatra s aspekta posljedica razvoja privrede i drustva u cjelini na
razvoj potrodnje energije, ili s aspekta uzroka razvoja potro$nje energije (odnosno
osiguranja dovoljnih koli¢ina energije) na sporiji ili brzi rast ukupnog razvoja drustva.

U cilju dokazivanja navedenih tvrdnji mogu se promatrati energetske potrosnje
bilo koje od zemalja kroz proslost i na temelju tih podataka, kao i podataka o
ostvarenom drustvenom proizvodu i broju stanovnika, kvantitativnom analizom
postupno do¢i do funkcije koja povezuje te dvije veli¢ine, odnosno do zakljuéaka da je
svaki pojedini stadij razvoja promatrane zemlje pratio odredeni iznos energetske
potroinje.

~ Corsta . korelacijska veza izmedu ostvarenog drustvenog proizvoda po
stanovniku i potrodnje po stanovniku mogla je egzistirati sve dok je energija bila
jeftina, a to znadi do 1973. godine. Medutim, kako je ve¢ naprijed kazano, zbog
tromosti energetskog sistema ta ¢&vrsta ovisnost, gledano u svjetskim razmjerima,
trajala je sve do 1975. godine, a u mnogim zemljama (posebno u zemljama s planskom
privredom) i do 1979. godine. Naime, jeftina energija ucinala je atraktivnim zamjenu
¢ovjedje snage gorivom ¢&ak i ranim parnim strojem, gdje se velika veéina ulazne
energije izgubila, pa sve do najsuvremenijih strojeva 1 aparata, gdje je jo§ uvijek
iskoriStenje energije relativno nisko.

Moderan Zivotni standard ovisi o toj supstituciji i omoguéava svakom radniku u
razvijenim zemljama da proizvodi nekoliko puta veéi drudtveni proizvod (i na taj nacin
uZiva visoki standard) od radnika u nerazvijenim zemljama. Iz toga slijedi da postoji
évrsta veza izmedu nacionalne potrodnje energije i Zivotnog standarda. Prosjeéni
Amerikanac trosi nekoliko stotina puta vide energije od prosje¢nog Pakistanca i uziva
Zivotni standard veéi nekoliko stotina puta od Pakistanca. Kako ¢e se vidjeti,
povezanost u stvari nije takva da bi proporcionalnost bila jednostavno jedan, ali je
dovoljno ¢vrsta za zemlje koje vode ratuna ¢ buduéem standardu i obracaju veliku
paznju sigurnoj i adekvatnoj opskrbi energijom.

Mnogi prognozeri i analitiari drzali su za sigurno da izmedu potro§nje
energije i ekonomske aktivnosti egzistira ¢vrsta korelacijska veza. Oni su koristili
parametar nazvan energetski koeficijent za proricanje potrodnje energije iz projekcije
procesa drustvenog proizvoda. Energetski koeficijent je odreden kao postotak (ili
odnos) promjene u potrosnji energije podjeljen sa postotkom (ili odnosom) promjena
u drudtvenom proizvodu. U ekonomiji taj odnos je poznat kao elasticitet u potronji
energije. '

Metoda korelacije (odnosno metoda uzajamnih odnosa) jeste postupak kojim
se analizira veza izmedu dviju ili vie pojava istodobno prateéi i usporedujuéi
promjenu dvaju ili vide obiljeZja promatranih pojava i mjereéi odnose medu tim
promjenama. Za opisivanje funkcijske veze medu pojavama ponekad se koriste i
nelinearni oblici funkcije, ali takvih tipova koji se kasnije mogu linearizirati.

Ovisnost potro$nje energije o drugim utjecajnim veli¢inama najes$ée se
prikazuje preko visestruke linearne regresije:

W, =bX, +bX, +..+bX (1)
pri ¢emu su:

b,..b - koeficijenti funkcije ili koeficijenti korelacije,

XX - utjecajni faktori kao $to su: drustveni proizvod, potroinja

energije po raspoloZivim oblicima, potro$énja energije po
karakteristi¢nim grupama potrosaca, cijena energije itd.
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n - broj utjecajnih faktora,

W, - potrodnja energije.

TraZenje funkcijske ovisnosti potroinje energije o utjecajnim faktorima svodi
se na odredivanje koeficijenata funkcije by, b,, ba,....b . Najéesée upotrebljavane su u
nastavku opisane &etiri metode optimizacije koeficijenata korelacije. One se uglavnom
razlikuju u tretmanu razlike izmedu u proslosti ostvarene i ra¢unom predvidene
vrijednosti, to jest u odredivanju zakonitosti u ponasanju nastale pogreske pridajuéi joj
karakter zavisne varijable.

a) Metoda najmanjih kvadrata odstupanja prema kojoj se odstupanja tretiraju kao
nezavisne varijable. Op¢i oblik funkcije glasi:

s

(b, by by, oy b)) + (W, - W)" min (2)
gde je:

W, - vrijednost funkcije prema analiti¢ckom izrazu,

\' - neka vrijednost ostvarena u proslosti

t

b) Cochrane-Orcutt metoda. Odstupanja se tretiraju kao zavisne varijable, a funkcija
ima oblik:

L

W=2DbX +u
t t-1 11t 't

®)

pri éemu je u,_izradunato odstupanje za koje vrijedi da je u - a,u, ; =€, Vektor ¢, je
vektor slu¢ajnih nezavisnih odstupanja, a a koeficijent autoregresije koji se dobiva
iterativnim putem. Podetna vrijednost a odreduje se iz odstupanja minimizacijom
kvadrata odstupanja kao nestohasti¢ki slu¢aj poéetne vrijednosti.

c) Metoda inverzne interpolacije tretira odstupanja na isti na¢in kao i Cochrane-Orcutt
metoda, a razlika je samo u postupku odredivanja autregresivnog koeficijenta. Kod
ove metode poéetna se vrijednost stohasti¢ki odreduje u granicama +0.9999 i
- 0.9999, a konatna vrijednost dobiva se iterativnim putem minimizacijom ostalih
odstupanja koja se ne mogu protumaciti preko zavisne varijable u,.

d) Newton - Raphson-ova iterativna metoda se razlikuje od prethodnih po tome §to
odstupanja u, opisuje funkcijama drugog reda:

U=l y “lg g ™ & )
Poéetna vrijednost autoregresivnih koeficijenata o, i azl odreduje se iz odstupanja
s

minimizacijom kvadrata odstupanja kao nestohast]iéki udaj poetne vrijednosti, a

kona¢na vrijednost minimiziranjem odstupanja koja se mogu objasniti zavisnom
varijablom u,.

U nastavku nekoliko rije¢i o pokazateljima kvalitete korelacije.

Usporedba veéeg broja funkcija kojima je opisana zakonitost ponaSanja
nezavisne varijable izvediva je pomoéu karakteristi¢nih pokazatelja kvalitete
provedene aproksimacije:

- standardna devijacija (o) ili standardna pogreska ostataka se u prvoj metodi
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odnosi na ukupni ostatak izmedu analititkim izrazom procijenjene i stvarne
vrijednosti, a u ostalim samo na onaj dio pogreske koji je neobjasnjen
varijablom u,. Korelacija je pouzdanija ito je vrijednost o manja.

- Koeficijent determinacije je odnos izmedu protumacenog dijela kvadrata
odstupanja i ukupnog kvadrata odstupanja. Neprotumadeni dio posljedica je
utjecaja nekih drugih faktora koji nisu uzeti u obzir prilikom proraéuna. Sto
je vrijednost koeficijenta ve¢a (bliZa jedinici) to je korelacija pouzdanija.

- Procentualna pogreska

e
[}
<la

©)

pri ¢emu je:i’ srednja vrijednost zavisne varijable.

- Durbin - Watson-ova statistika ra¢una se na temelju odstupanja prora¢unate i
stvarne vrijednosti zavisne varijable. U slu¢aju druge, treée i éetvrte metgode
optimizacije parametara se odnosi samo na onaj dio pogreske koji se ne da
objasniti zavisnom varijablom u,.

(e -¢ °
- b2 K t-1
DW " (6)
Z €
t-1 t

- Log vjerojatnosti ratuna se po jednadzbi:

n
2 P
LV = n log ? st/n Cn

gdje je n brog' opaZanja (broj podataka na temelju kojih se vrii prora¢un
korelacije). Sto je vrijednost LV manja, to je korelacija pouzdanija.

Prorac¢un korelacija temelji se na dostupnim podacima iz literature, a proveden

je za zemlje u razvoju i za razvijene preko slijedeéih analitickih funkcija:

DP = b, + b,W", ®)

DP = b, + b,W*, )
k t

DP = b, + b,t + byW*, + b,W', + byWP, + b W*, (10)

gdje indeksi uz utrogenu energiju (W,) znage: u - ukupna energija, k - energija krutih
goriva, t - energija tekué¢ih goriva, p - energija plinovitih goriva i e - elektri¢na
energija. DP oznadava drustveni proizvod.

U prvom i drugom izrazu je korelacijska veza prikazana preko linearnog oblika
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funkcije koji se u struc¢noj literaturi naj¢esée susreée. U tre¢em analitickom izrazu je
ukupna energetska potrosnja razloZena na komponente (kruta, tekuéa i plinovita
goriva i elektri¢na energija), a novi ¢lan uz koeficijent b, uzima i vrijeme ¢ime se Zeli
naglasiti vremenska dimenzija promjene drustvenog proizvoda i energetske potrosnje.

Dosada$nji razvoj pokazuje da postoji vrlo ¢vrsta korelacijska veza (koeficijent
korelacije 0.91) izmedu druitvenog proizvoda i potro$nje energije (sl. 12). Analiza za
razdoblje od 1950. do 1975. godine (promatraju¢i odnose u 1950, 1960, 1970. i 1975.
godini) daje korelacijsku vezu prema izrazu:

W =13 DP-651 (11)

gdje je W energija u kilogramima ekvivalentnog ugliena po stanovniku, a DP
drustveni proizvod u SAD dolarima (vrijednost dolara u 1970. godini) po stanovniku.
Takva veza pokazuje da je potreban nesto veéi godidnji porast energije od porasta
drudtvenog proizvoda. Razlika porasta potrodnje energije i porasta drudtvenog
proizvoda to je veda 3to je manji drustveni proizvod po stanovniku. MoZe se, medutim,
u prvoj aproksimaciji racunati da je za ostvarenje porasta drudtvenog proizvoda
potreban isto toliki porast potrodnje energije.

Jednad?ba (11) takoder pokazuje da je za porast drustvenog proizvoda za 1
dolar potrebna energija od 1.3 kg ekvivalentnog ugljena, odnosno energija od 1 kg
nafte. Naravno da to ne mora biti ni u obliku ugljena ni u obliku nafte.

Kad se razmatra moguéi porast potrognje energije, obi¢no se pojavljuju dva
misljenja. Jedni o¢ekuju zasi¢enje potrodnje energije, navode¢i pri tome stanje u
najrazvijenijim zemljama (npr. treba oéekivati da ¢e u neposrednoj buduénosti broj
automobila u SAD dosti¢éi maksimum), s argumentacijom da ¢e povidenje cijena
energiji samo od sebe smanjiti potrodnju, ili je ograni¢iti na neku konstantnu
vrijednost, pa ¢e se uspostaviti ravnoteza izmedu ponude i potraznje. Drugi, vierojatno
s viSe opravdanja, smatraju da ¢e zasi¢enje koje ¢e se vjerojatno pojaviti samo u
najrazvijenijim zemljama biti vide nego kompenzirano brzim porastom potro$nje
energije u nerazvijenim zemljama i u zemljama u razvoju. To je naravno povezano s
nastojanjem da se ubrza razvoj nerazvijenih podruéja i da se poboljdaju Zivotni uvjeti
stanovniitva. Takva nastojanja vrijede npr. i za cestovni promet. Ni u zemljama s
centralnim planiranjem ne mogu se, naime, oduprijeti - i pored takvih nastojanja -
teznji za posjedovanjem vlastitog automobila. U mnogim zemljama, s druge strane,
nastoji se da stanovnici sela budu dovoljno motorizirani da se sprije¢i doseljavanje u
gradove. To naravno vrijedi i za mnoga druga dobra, za poboljsanje uvjeta stanovanja,
za grijanje svih prostorija u stanu, za klimatizaciju stambenih prostorija itd.

Prilikom razmatranja mogu¢nosti zadovoljenja energetske potraznje i to kad se
provodi teorijska analiza, postoji tendencija da se usporeduju najvjerojatnije rezerve s
najvjerojatnijim potrebama u buduénosti. Nasuprot tome kad postoji odgovornost za
opskrbu energijom, odgovornost za pravodobno stvaranje moguénosti za
iskoridtavanje prirodnih 1zvora i odgovornost za funkcioniranje javnih sluzbi i
osiguranje Zivotnih uvjeta pojavljuje se teZnja, potpuno opravdana, da se postigne
opskrba potrosac¢a s malom vjerojatnoséu nezadovoljenja potraznje. Tesko je, naime, i
zamisliti situaciju i sve reprekusije koje se pojavljuju kad se ne bi moglo tokom duljeg
vremena (mjesec, nckoliko mjeseci) zadovoljiti potraZznja benzina ili elektri¢ne
energije. Zbog toga se smatra da je neprihvatljivo da riziko nezadovoljenja potraznje
iznosi i 10%. Kad se ra¢una s najvjerojatnijim vrijednostima ponude 1 potraZnje, taj
uvjet nije ni priblizno zadovoljen. Zbog toga odgovorni za opskrbu potro3aca, a to su
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u kraw liniji vlade, treba da potraze ravnoteZe procjenjujuc¢i pesimisticki
proizvodnju i rezerve uz optimisti¢ku procjenu potraZnje.

Ta je sigurnost potrcbna jer pomanjkanje energije ima utjecaja na sve
djelatnosti i jer izaziva ogromne Stete koje nije moguce procjeniti. Povoljnije je, zbog
toga, imati predimenzionirane proizvodne kapacitete nego prihvatiti visoki stupanj
-rizika nezadovoljenja potreba.

U cijelom svetu potrodnja elektri¢ne energije rasla je gotovo dva ili tri puta
brze od ukupne potrosnje energije. Vrlo vjerojatno ¢e buduénost biti pod sve veéim i
veéim udjelom elektri¢éne energije u industriji. To ée se desiti jer ¢e nuklearna energija
uzeti sve veéi udio u tzv. fosilnih goriva (ugljena i nafte) kojima ¢e se lako pridobivene
rezerve sve vide smanjiti. Ali postoje ve¢ znakovi vecih industrija (éelik...) koje se zbog
kvalitete diferencijalno kre¢u prema elektriénoj energiji unato¢ jasno nepovoljnoj
cijeni. Iz svih tih razloga neki autori gledaju na elektri¢nu energiju kao jedan mnogo
osjetljiviji indikator nivoa industrijskog razvoja nego $to je ukupna energija.
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Uoceno je da su razlike izmedu razli¢itih zemalja u istoj vremenskoj tocki
preuzete kao analogije za razlike koje su se dogodile kroz odredeni vremenski period
ujednoj zemlji. -

Op¢enito, ve¢ina industrijaliziranih zemalja, ima veéi udio elektri¢ne u ukupnoj
energiji od zemalja u razvoju. Slijedi da potrosnja elektriéne energije moze biti ¢ak
mnogo osjetljiviji indikator ekonomske razvijenosti, pa su studije o energetskom
koeficijentu ¢esto potpomognute sliénim studijama o elektriénom koeficijentu
(elasti¢nost potro$nje elektri¢ne energije). '

Korelacijska veza odredena za razdoblje 1950-1975. godine za 24 zemlje Svijeta
u potrosnji elektriéne energije po stanovniku (kWh/stan.) i drustvenog proizvoda po
stanovniku ($/stan.) izraZena je jednazbom:

E = 1,4 DP - 584,3 (12)
i prikazana na slici 13.

Zakonitost promjene rasta potrodnje elektrine energije u funkciji rasta
drudtvenog proizvoda specifitna je i jedinstvena za svaku zemlju 1 svaki
elektroenergetski  sistem. Uolene zakonitosti vrijede u stabilnim uvjetima
privredivanja. U kriznim situacijama izazvanim unutragnjim ili vanjskim faktorima,
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uspostavljaju se nove zakonitosti. Kod mnogih zemalja svijeta, koje su reagirale na
"energetsko-ekonomsku" krizu iz 1973. godine, zakonitosti rasta potro$nje energije u
funkciji rasta drustvenog proizvoda do 1975. ne vrijede vise za razdoblje iza 1975.
godine.

Cijena energije nametnula je pitanje racionalnije potrosnje energije i to: kroz
izbor najpogodnijeg energenta za odredenu potro$nju energije i izbor priktadnije
strukture razvoja industrije s orjentacijom na industrije s novim tehnologijama koje
troSe manje energije po jedinici proizvoda. '

U zemljama koje su brzo reagirale na dogadanje iz 1973. godine, bilo $tednjom
energije, bilo supstitucijom tekuéih goriva drugim oblicima energije, bilo
racionalnijom upotrebom oblika energije, doslo je do znadajnijih odstupanja u
potrodnji energije po stanovniku i drustvenog proizvoda po stanovniku, pa se za
razdoblje iza 1975. godine ne moze govoriti o korelaciji izmedu tih dviju veli¢ina. Iz
podataka navedenih u prethodnom poglavlju oéito je, da je uz istu potro¥nju energije
ili ¢ak manju potrosnju ipak ostvaren poveéani drudtveni proizvod.

Ipak, u mnogim zemljama nije do8lo do zadrZavanja rasta ukupne potrosnje
energije iako se raspon u cijeni izmedu nafte i ugljena sve do 1980. godine Sirio, pa je
bilo za odekivati znadajnije smanjenje rasta potroinmje. Iz navedenoga moZe se
zakljuciti da je utjecaj znacaja tekuéih cijena bio precijenjen, a znadaj ranije vaZeéih
odnosa cijena valoriziranih kroz investicije, izbor tehnologkih rjeienja za upotrebu
pojedinih energenata, tro§kovi preorijentacije na druga goriva, itd., u zna¢ajnoj mjeri
podcijenjeni.

Vrijeme u kome se nalazimo (promjene energetske strukture uvjetovane
razli¢itim razlozima, prezaduZenost zemalja u razvoju itd.) ne dozvoljava projekcije
razvoja uz uvazavanje korelacijskih odnosa potroinje energije po stanovmiku i
drudtvenog proizvoda po stanovniku, nego se te projekcije moraju raditi s pomoéu
novih metoda i saznanja o ¢emu ée biti kasnije viSe rije¢i. Medutim, nakon postignute
ili dostignute maksimalne $tednje i racionalizacije, te nakon znalajnijeg uvodenja
novih tehnologija opet ¢e se uspostaviti korelacijski odnos, samo na nekoj drugoj (za
ocekivati je niZoj) razini izmedu potro3nje enmergije po stanovmniku i druitvenog
proizvoda po stanovniku.
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3. ZNACENIJE 1973. GODINE U
RAZVOJU ENERGETIKE

3.1 "ENERGETSKA KRIZA"

Godina koja predstavlja prekretnicu u energetici uopée je 1973. godina jer tad
je cijena nafte (drugi porast cijene nafte) prvi puta znatajno porasla i tim porastom
pokrenula cijeli niz promjena i preorjentacija. Zbog posredne ili neposredne
povezanosti gotovo svih ljudskih djelatnosti u suvremenom drudtvu sa energijom, taj
nagli skok imao je vrlo $irok utjecaj te se moZe slobodno re¢i da je urodio pojavom
titave jedne drudtveno-ekonomsko-politicke krize, koja se na ovaj ili onaj natin
proteZe sve do nasih dana.

Izraz "energetska kriza" uvukao se na mala vrata u sve pore drudtvenog Zivota i
drustvenih zbivanja iz polititkog i novinarskog Zargona, a on je' dobio pravo
gradanstva i u znanstvenim krugovima $to se nikako nije smjelo dozvoliti. Sam naziv
dogadaja iz 1973. godine "energetska kriza" krivo je shvacen, tumacen i prihvacen.
Naime, naglim razvojem drustva i dru$tvenih dobara od 1950. do 1973. godine
uvjetovanih nekontroliranom potrodnjom jeftine energije, u prvom redu nafte (8to se
moZe uoditi iz podataka navedcnih u prcthodnom poglavlju), te zaostajanjem u
razvoju tehnologija dolazi u prvom redu do krize razvoja, a zatim i do krize politi¢ko-
ekonomskih odnosa u Svijetu.

Da nije bilo rije¢i o energetskoj krizi tj. o nedostatku oblika energije najbolje
pokazuje ¢injenica da je, nakon otreZnjenja izazvanog embargom uvoza nafte 1973.
godine, a jo§ uvijek ne toliko poveéanjem cijena, nafte na svjetskom trzistu bilo u
1zobilju, ali po vi§im cijenama.

Do 1974. godine razvoj modernih industrija temeljio se na profitnoj stopi kao
jedinom mjerilu efikasnosti tehnoloskih procesa ne vode¢i ra¢una, zbog niske cijene
oblika energije, o energetskoj efikasnosti procesa. To se obrazlaZe pronalazenjem za
ono vrijeme relativno velikih rezervi nafte i plina, u prvom redu na Srednjem Istoku,
koje su pridonijele uspavljivanju znanosti i razvoja na traZzenju novih tehnologija.

Pojavom "krize" prvi put se sukobljavaju tzv. "pesimisti”, tj. pobornici "Granica
rasta” i "optimisti" koji su na razvoj ¢ovjecanstva gledali sa stanoviita da kriza energije
uopée ne postoji. Pesimisti su misljenja da su svi resursi kona¢ni (iscrpljivi), dok su
optimisti uvjereni da ¢e se nasim tehnologijama otkriti novi resursi ili postojeci bolje
koristiti, te da ne postoji kriza energije. I jedni i drugi su nakon dogadaja 1973. godine
postali svjesni ozbiljnosti situacije i nisu tako brzo oéekivali dolazak "energetsle krize".
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Prvo §to su zajedno traZili i pesimisti i optimisti je zahtjev za hitnim sniZenjem
potroinje svih oblika energije (Stednja energije), zatim raditi na racionalizaciji
potro$nje energije razvojem 1 koriStenjem novih tehnologija.

Iz dosad navedenih podataka (sl. 11 i 12) o odnosu potro3nje energije i
elektri¢ne energije po stanovniku te ostvarenog drustvenog proizvoda po stanovniku
(koeficijent energetske efikasnosti) moZe se zakljuditi da postoje veoma velike razlike
u iznosima koeficijenata energetske efikasnosti. Znaéenje koeficijenata energetske
efikasnosti ne mozZe se jednozna¢no i jednostavno objasniti, jer on predstavlja
rezultantu veéeg broja vrlo razli¢itih faktora i komponenti, pa radi toga on moze biti
samo koristan indikator o razvju neke zemlje ili grupe zemalja.

Veliki iznos koeficjenata energetske efikasnosti imaju razvijene zemlje Zapada
i Japan (visoka razina potroinje energije, visoka razina prerade i finalizacije
industrijskih proizvoda, visoka razina usluznih djelatnosti), dok nerazvijene zemlje
imaju nizak koeficijent energetske efikasnosti (pridobivanje sirovina, bazi¢na
industrija, veoma malo robe $iroke potro$nje itd.).

Privredni procvat i ukupni drustveni razvoj razvijenih zemalja pocivali su na
opskrbi korisnika dovoljnim koli¢inama energije (kvantitativna strana problema) i na
§to niZim cijenama prirodnih i pretvorbenih oblika energije §to predstavlja kvalitativni
aspekt problema. Porast cijena nafte, odnosno promjena ovog drugog aspekta,
narusio je postojecu ravnoteZu pa su razvijeni ve¢ nakon prvog poskupljenja odmah
preduzeli korake u cilju uspostavljanja nove ravnoteZe.

Vrijeme formiranja zemalja Treceg svijeta i mnjihovih prvih istupa na
medunarodnu scenu pada u kraj pedesetih i podetak Sezdesetih godina naseg stoljeéa,
"zlatnu" eru energje. Jeftina nafta koje je bilo u naizgled beskona¢nim koli¢inama
pruzala je moguénost nagle industrijalizacije bez onog dodatnog tercta formiranja
energetskog sektora iz vlastitih raspoloZivih izvora u ¢ije bi se istraZivanje i
eksploataciju, pod uvjetom pozitivnih nalaza, trogila prijeko potrebna sredstva za
privrednu ekspanziju. Podinjalo se takoreéi od nule, a tada se svaki uspjeh ¢ini
golemim. Vrijeme je pokazalo neosnovanost planiranih stopa rasta i pogre$nost
uvjerenja da ¢e se prko no¢i premostiti stoljetno kolonijalno izrabljivanje i stati uz bok
dojuceradnjim metropolama. Nagla industralizacija ¢iji se gotovo kompletni energetski
sektor bazira na uvezenoj energiji mozda bi neko opravdanje nasla u ¢injenici da je
postojala svijest kako bez ekonomske nema ni politicke nezavisnosti. Ipak, nedostatke
u dugoroénom planiranju, a ono, kao §to je reéeno, ne ide bez detaljne analize
energetskog snabdijevanja, u najveéoj su moguéoj mjeri osjetile, veé nakon prvog
znatajnijeg poskupljenja nafte iz 1973. godine, upravo zemlje u razvoju.

Dogadaji iz 1973. godine pored energetskih problema postavili su pred
¢ovjecanstvo veoma mnogo pitanja i problema vezanih uz daljnji razvoj, koji za razliku
od dosadaidnjeg mora mnogo vise uvazavati filizofsko - sociologke aspekte Zivljenja i
rada.Vezano za to, kao vrlo vaZno pitanje postavilo se pitanje zastite Covjekove
okoline, kojoj se u buduénosti mora znatno vide posvetiti paZnje nego §to je to bilo u
proslosti.

Kriterij ¢iste okoline veoma je &esto u suprotnosti s kriterijem veée energetske
efikasnosti a pogotovo ekonomi¢nosti novih tehnologija.
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3.2 KRATAK POVIJESNI PREGLED DOGADAJA KOJI SU
PRETHODILI "ENERGETSKOJ KRIZI" 1973. GODINE

Nakon drugog svjetskog rata ni¢u oslobodila¢ki pokreti u treéem svijetu kao
gljive poslije kise, te u pedesetim i potetkom $ezdesetih godina dolazi do revolucija i
do znacajnijih dekolonizacija. Najpoznatije vode na ¢elu pojedinih pokreta bili su:
Gandi u Indiji, Naser u Egiptu, Sukarno u Indoneziji, Mosadiha u Iranu, Nkrumaha u
Gani, Ben Bela u AlZiru i drugi.

Novooslobodene zemlje nisu postale "dovoljno slobodne" jer su mnoge od njih
ostale u dubokoj privrednoj, kulturnoj i politi¢koj povezanosti s biviim gospodarima.
Pored svih ovisnosti javlja se potreba za ve¢om samostalno$éu, sa manjom ovisnoséu
bilo 0o Zapadu bilo o Istoku, pa polako sazrijeva ideja o okupljanju u zajednicu
zemalja poznatu pod nazivom "Treéi svijet", a kasnije "Pokret nesvrstanih". Paralelno s
tom idejom javlja se i naglasena, gotovo fanati¢na, privrzenost islamizmu, a zatim
arabizmu. Izrazitog pokretaca ideje islamizma i arabizma Saudijski kralj Fejsal dobiva
u Moameru Gadafiju njegovim stupanjem na scenu 1969. godine, a svoj vrhunac
dozZivljava svrgavanjem gaha Reze Pahlavija u Iranu i dolaskom Imama Homeinija
1979. godine. Medutim, medu mnogim rukovodiocima pa i narodima postojale su ili
jo$ postoje razlike u pristupu islamizmu i arabizmu, a one su posljedica bilo Zelje ili
htijenja za liderstvom ili vezama s biviim kolonizatorima, uvjetovanih njihovom
ovisnoscéu.

Vrijeme oslobadanja pojedinih zemalja upravo se poklapa s pocecima
pridobivanja nafte na Srednjem i Bliskom istoku. Dinamika proizvodnje nafte na
Srednjem 1 Bliskom istoku najbolje se mozZe vidjeti iz slijede¢ih podataka:

godina 1900.  1920.  1930. 1950.  1960.  1970.  1974.
proizvodnja 105 ; 1,8 6,4 858  261,3  694,5 1088,6

Sto se ti¢e cijene nafte ona je iznosila 1900. godine 1,20 dolara po barelu da bi
za vrijeme svjetske krize (1929.-1933.) iznosila svega 1,10 dolara po barelu. Nakon
drugog svjetskog rata cijena je opet 1,20 dolara po barelu, da bi iza 1953. godine bila
1,70 dolara po barelu. 1960. godine dostize iznos 1,80 dolara po barelu i ta cijena se
zadrZava sve do 1970. godine.

Gledajuéi sve to §to se desava u vezi s naftom i oko nafte, te ovisnost razvijenih
zemalja o nafti, Gamal Abdel Naser u svojoj knjizi "Filozofija revolucije" navodi tu
ovisnost rije¢ima: "Nafta, bra¢o moja, Zivotvorni je Zivac civilizacije. Bez nje ne bi
imala nikakva izgleda za postojanje’. Ta spoznaja imala je odluéujuéi utjecaj na
kasnija dogadanja koja su se odigrala oko nafte.

Zemlje Srednjeg istoka slaba$ne i nemo¢ne nakon oslobodenja nisu se mogle
odmah osloboditi kolonijalne ovisnosti, a posebno naftnih kompanija. Naime, u to
vrijeme naftne kompanije bile su apsolutni gospodari cijelog lanca od istraZivanja,
preko pridobivanja, pretvorbe do prodaje nafte i njenih derivata. Znadi, one su
kontrolirale proizvodnju, preradu, prijevoz, cijene i prodaju nafte i njenih derivata. Da
je to zaista tako potvrduje i podatak da je od 1950.-1960. godine prihod od nafte
dijelien u omjeru 70% za naftne kompanije, a 30% za zemlju proizvodaca.

Prateéi sva zbivanja na Srednjem istoku, u prvom redu Zelji zemalja tog
podru¢ja za veéom samostalno$éu i brzim razvojem, te vodeéi ratuna o porastu
potrosnje nafte i moguénostima zarade, kao i pojavi jednog novog velikog proizvodaca
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nafte u SSSR-u, naftne kompanije Zapada su se pobojale za svoje trZiste pa su 1960,
godine (kompanija Esso) snizile cijenu nafte s 1,80 dolara po barelu na 1,70 dolara
barelu. Ta na precac i ne dovoljno prostudirana odluka kompanije ESSO dolila je ulje
na vatru i upalila detonator u "bombi" koja se zove pridobivanie i koriStenje nafte.

Odgovor stize odmah iz Bagdada gdje je 9-14. rujna 1960. godine osnovana
Organizacija zemalja izvoznica nafte (OPEC - Organisation of the Petroleum
Exporting Countries) kojeg je sazvao saudijski ministar za naftu Abdulah Tariki.
Odgovor glasi "Clanovi organizacije ne mogu vide ostati pasivni prema stavu
kompanija. U buducnosti ¢e zahtijevati odrzavanje cijena. Prije svega svim ¢e se
sredstvima potruditi da cijene podignu na razinu kakva je bila prije posljednje
redukcije."

Clanice OPEC-a prilikom osnivanja bile su: Saudjska Arabija, Iran, Irak,
Kuvajt i Venecuela, da bi se njihov broj stalno poveéavao primanjem u é&lanstvo
Katara, Ujedinjenih Arapskih Emirata, AlZira, Libije, Gabona, Nigerije, Indonezije i
Ekvadora.

Prvi rezultat OPEC-a je vracanje cijene na 1,80 dolara po barelu i promjena
udjela u realizaciji sa 70% : 30%, na 50% : 50%, za kompanije i zemlje proizvodace
nafte.

Pored postignutih prvih rezultata zemalja OPEC-a u slijede¢im godinama vrlo
malo je postignuto od velikih Zelja i ambicija Abdulaha Tarikija, koji je Zelio odrediti i
nametnuti kompanijama pravedno odredivanje cijena nafte. On je predlagao da se
odredi koli¢ina proizvodnje nafte i na taj nacin da uzdrma naftne kompanije. Od svega
toga nije ostvareno gotovo nita osim 3to je Tariki nakon dvije godine smijenjen (1962.
god.) Seikom Jamanijem, koji ée vladati OPEC-om gotovo 25 godina.

Samo po sebi namede se pitanje: Zasto zemlje OPEC-a nisu uspjele? Veoma
mnogo je razloga, a najvazniji su, $to su zemlje izvoznice nafte za raskofan Zivot
kraljevskih obitelji i razvoj privrede novac dobivale od izvora nafte. Osim toga
Saudijska Arabija nikada nije bila za ekstremna rjesenja, iranski $ah Pahlavi je vezan
za Amerikance kao i libijski kralj Idris. Dolazeéi na ¢elo OPEC-a &eik Jamani odluéio
se na Cekanje, uz pristanak novog kralja Saudijske Arabije Fejsala, pogodnijeg
momenta kada ¢e mo¢i biti siguran u uspjeh.

Paralelno s problemima oko proizvodnje i izvoza nafte na Srednjem i Bliskom
Istoku su se i dalje komplicirale ionako komplicirane polititke i vojne prilike. Od
samog nastajanja Izraela, nakon drugog svjetskog rata, nije bilo mira ni spokoja na
Bliskom Istoku. U takvim prilikama dolazi u ljetu 1967. godine do tzv. "$estodnevnog
rata" izmedu Izraela i Arapa u kome je Izrael za manje od tjedan dana u munjevitoj
akciji porazio saveznicke arapske armije na ¢éelu s Egiptom i Sirijom. I Egipat i Sirija
otekivali su da ¢e rat malo duZe potrajati, pa da ¢e kroz to vrijeme kroz embargo u
izvozu nafte, ostala "bra¢a" po zamisli Nasera (u prvom redu Saudijska Arabija),
Arapi uspjeti prisiliti Zapad na drugadiji odnos prema Arapima i Izraclu. Medutim,
apel Egipta i Sirije ostao je kao vapaj Zednog u pustinji, jer su Saudijska Arabija, a
posebno Iran, te Libija vrlo ¢vrsto vezani za Zapad, pa od embarga na izvoz nafte u
tom momentu nije ostalo niita.

Seik Jamani kao lukavi i iskusni diplomata shvaéa situaciju odmah nakon
"Sestodnevnog rata", da bi prisilio OPEC na akciju, osniva novu organizaciju OAPEC
(Organisation of Arab Petroleum Exporting Countries). Organizaciju arapskih
zemalja izvoznica nafte u kojoj su bili: Saudijska Arabija, Libija, Kuvajt i Ujedinjeni
Arapski Emirati.
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U vrijeme silnih trzavica i smicalica oko nafte, te politi¢kih i vojnih utjecaja na
Bliskom i Srednjem Istoku, na Sredozemlju jo§ jedna senzacija. Svrgnut je u Libiji
kralj Idris, a na ¢elo Revolucionarnog vije¢a dolazi islamski fanatik Moamer Gadafi,
koji ¢e u mnogome kasnije utjecati na dogadaje u arapskom svijetu. Zapad se
preratunao kod procjene dogadaja u Libiji, misleéi da ¢e to veoma kratko trajati. Kao
veliki fundamentalist Gadafi Zeli odmah raskinuti sa Zapadom. Ipak to ne ¢ini naglo,
nego 1970. godine Amerikanci moraju napustiti Libiju, zatim Gadafi donosi odluku da
jednoj po jednoj kompaniji povisuje cijenu. Nakon takvih odluka Gadafija, tek su se
neki ljudi od zna¢enja na Zapadu "otrijeznili" i shvatili kuda kre¢e "naftni brod". To je
samo pocetak tzv. "prvog naftnog Soka’, dok ¢e mjegov nastavak ubrzo slijediti
(Teheranski ugovor 1971. godine).

Irak, Alzir i Libija traZe jade povezivanje OPEC-a sa zemljama u razvoju i oni
pristupaju organizaciji OAPEC, iako su u to vrijeme ogromne razlike u gledanjima
(na sve probleme ekonomske, vjerske i politicke) izmedu Saudijske Arabije i Iraka.
Ipak, pod utjecajem razli¢itih faktora dolazi do zbliZavanja zemalja ¢lanica OPEC-a.

Kao rezultat takvih zblizavanja je sastanak zemalja ¢lanica OPEC-a u
Teheranu poéetkom 1971. godine. Da se radi o velikom pomaku prema zbliZavanju,
oito je, jer se sastanak odrzava kod najvjernijeg i najpouzdanijeg saveznika Zapada
iranskog Saha. Rezultat teheranskog sastanka je tzv. "teheranski ugovor” u kome je
revidiran sporazum s naftnim kompanijama. Nova cijena barelu nafte je 2,60 dolara, a
dobit se dijeli 30% kompanijama i 70% proizvoda¢ima nafte. Pored toga dogovoreno
je da ¢e i cijena nafte i podjela dobiti i dalje podljegati promjenama. "Teheranski
ugovor" je prvi veliki uspjeh zemalja OPEC-a u "ratu” s naftnim kompanijama i on se
zajedno s dogadajima u Libiji naziva "prvim naftnim Sokom". Da je uspjeh u tom
momentu bio potpun, potvrduje i ¢injenica da se dobit ve¢ 1972. godine dijelila u
omjeru 5% kompanijama, a 95% zemljama proizvodacima nafte.

Nakon "Teheranskog ugovora" po¢inju prva ozbiljnija upozorenja znanstvenika
Zapada o tome §to se moZe odekivati u buduénosti i da se hitno mora poceti raditi na
uvodenju novih tehnologija, da se mora poceti 3tedjeti i racionalno koristiti energija.
Mnogi ta upozorenja nisu shvatili ozbiljno, ratunaju¢i na njihovu ovisnost o Zapadu
(uvoz hrane, vojne opreme, tehnologije itd.).

Sve veéi prihodi zemalja OPEC-a i sve veéi njihov utjecaj i sve jale povezivanje
sa zemljama u razvoju imali su za posljedicu sve ve¢e zahtjeve za promjenu svjetskog
privrednog poretka, te za pravedno rjeSenje "Palestinskog pitanja". Imaju¢i sve to u
vidu, kao i sve slabiji utjecaj Amerike na zemlje proizvoda¢e nafte i njihovu obazrivost
prema svemu §to se dogada na Bliskom i Srednjem Istoku, te njihovu angaZiranost
oko afere "Watergate", arapske zemlje (u prvom redu Egipat) mislile su da je vrijeme
i prilika na njihovoj strani, pa su se odlucile na kona¢an obratun s Izraelom. Pored
navedenoga, postojao je dogovor izmedu kralja Fejsala (Saudijska Arabija) i Anvara
el Sadata (Egipat) da se u sluéaju angaZiranja Zapada, u prvom redu SAD, na strani
Izracla uvede embargo na isporuku nafte. O toj moguénosti u javnosti se prvi put
neéto saznalo za vrijeme boravka eika Jamanija u Washingtonu 1973. godine prije
Izraelsko-Arapskog rata. Inforamciju koju je eik Jamani dao u jednom razgovoru za
novine mnogi jo3 uvijek nisu ozbiljno shvaéali.

Arapske zemlje nisu uspjele u potpunosti u svom ratu s Izraelom (postigle su
samo djelomi¢an uspjeh), a izostala je i procjena da ¢e Amerikanci prepustiti Izrael
na milost i nemilost Arapa. Naime, u to vrijeme Amerikanci su uvozili samo oko 10%
svojih potreba za naftom, dok je Evropa uvozila oko 75% svojih potreba, a Japan ¢ak

38



80%. Osim toga Amerikanci su jo§ uvijek u Iranu imali Sa'h:a na koga su se mogli
osloniti pa nisu bili jako zabrinuti s eventualnim embargom na izvor nafte.

Neovisno o novom Izraelsko-Arapskom ratu OPEC je ve¢ imao sazvan
sastanak u Becu za 8. listopada 1973. godine. Na sastanku je trebala biti dogovorena
cijena od 6 dolara po barely, na $to naftne kompanije nisu pristale. Sastank se u Be¢u
raspao, ali su zemlje OAPEC-a nastavile sastanak u Kuvajtu na kome se donosi
jednoglasna odluka o embargu na izvoz arapske nafte. Odluka je doneena na zahtjev
Egipta, a u duhu dogovora kralja Fejsala i predsjednika Sadata.

Irak s restrikcijom na sve isporuke objavljuje istodobno i potpunu
nacionalizaciju postrojenja kompanija Esso 1 Mobil Oil na iratkim naftonosnim
poljima u Basri. Saudijska Arabija, Kuvajt i Ujedinjeni Arapski Emirati zajedni¢ki
objavljuju smanjenje proizvodnje i postepeno smanjivanje posiljki u evropske,
ameri¢ke i japanske luke.

Odluka zemalja OAPEC-a o embargu na izvor arapske nafte poznata je jo§
pod imenom "drugi naftni $ok", koji je, kako ¢e se kasnije vidjeti, imao velikog utjecaja
na daljnji porast cijena nafte.

3.3 SVJETSKA ENERGETSKA SITUACIJA NAKON
UVODENJA EMBARGA NA IZVOZ NAFTE DO "TRECEG
NAFTNOG SOKA"

3.3.1 ZAJEDNICKA OBILJEZJA SVIETSKE ENERGETSKE
SITUACIJE NAKON 1973. GODINE

Poc¢etkom "energetske krize" naziva se vrijeme objave ambarga na izvor
arapske nafte nakon izraelsko-arapskog rata u listopadu 1973. godine. Odmah nakon
objave embarga cijena nafte se udetverostu¢ila. To poveéanje cijene posljedica je,
jednim dijelom ranije odluke OPEC-a o stalnom pove¢anju cijena, a drugim dijelom
zbog uvodenja embarga. Sam embargo dosao je u vrijeme kada su SAD poéele sve
viSe ovisiti 0 uvoznoj nafti (nakon 1970. godine).

Promjene koje su nastale uvodcnjem embarga u prvo vrijeme izazvale su
posljedice u svim podruéjima rada i Zivljenja (industriji, domadinstvima, ekonomici,
politici itd.). Na svjetskom trzistu energije i kapitala do$lo je do korjenitih promjena.
Naftne kompanije nisu vide u poziciji da odreduju cijenu nafte, §to umjesto njih éine
zemlje proizvodadi. Osim toga ogromna koli¢ina novaca pocdela se slijevati iz
industrijskih zemalja k zemljama proizvoda¢ima nafte. Totalno je poremeéena
svjetska ravnoteza privrednog pa i politickog sistema koja je bila prije uvodenja
embarga.

Embargo o izvozu nafte odnosio se na zemlje koje su direktno ili indirektno
bile na strani Izraela u izraclsko-arapskim ratovima, a to zna¢i manje vise sve
razvijene zemlje Zapada.

U prvi mah, nastupili su na scenu zagovornici o novim izvorima energije koji ¢e
s uspjehom zamjeniti ovisnost o uvoznoj nafti. Medutim, uvodenje novih "zamjenskih
izvora" nije tako jednostavno niti ekonomski opravdano, a niti je moguéno provesti u
relativno kratkom vremenu. Te spoznaje bili su svjesni i proizvodaéi nafte, a i
razvijene zemlje Zapada.

Odmah po nastanku "encrgetske krize" ekonomisti Zapada ukazali su na
direktne, kratkoro¢ne efekte nastalih promjena (platne bilance, opadanje stope rasta

39



itd.) zanemarujuéi osnovne ¢&injenice: "energetska kriza" je posliedica ukorjenjenih
strukturalnih neuravnoteZenosti u svjetskoj ekonomici koje ukljuéuju sirovine, hranu,
medunarodnu trgovinu, tehnologiju, monetarne i financijske odnose kao i
neadekvatnost medunarodne podjele rada, rastuéi jaz izmedu razvijenih i zemalja u
razvoju te zastarjelost svjetskog ekonomskog sistema i ekonomskih institucija.
Problem energije usprkos njegove izuzetne vaZnosti ne moZe se promatrati izdvojeno
nego samo u kontekstu sveukupnog ekonomskog razvoja imajuéi u vidu mnogo Siri,
globalan razvoj dogadaja, jer se samo na taj na¢in moZe razluéiti $to je uzrok a §to
posljedica.

OptuZivanje samo cijene nafte za inflaciju u mnogim zemljama i monetarnu
svjetsku nestabinost daleko je od istine. Inflacija je bila u punom zamahu mnogo prije
skoka cijena tekuéih goriva iz 1973. dok je pad vrijednosti dolara i nestabilnost
svjetskog monetarnog sistema pocéela dvije godine ranije. Glavne uzroke inflacije i
nestabilnosti monetarnog sistema predstavljaju poveéani izdaci za naoruZanje,
nekontrolirana izgradnja svjetskih monetarnih rezervi deviznim rezervama, u prvom
redu dolarom, kao i porast cijena zlatu. Iz toga proizlazi da je nafta samo dodatni
faktor povetane inflacije i poveéanja nestabilnosti monetarnog sistema.

Tvrditi da platni deficiti zemalja u razvoju nastaju zbog povecanja cijene nafte,
zna¢i ne voditi ra¢una o slijedeéim ¢&injenicama:

- mnogo vecu stavku od one "naftne" u deficitu tih zemalja ¢ine industrijski
proizvodi koji se uvoze upravo iz razvijenih zemalja,

- da je u 1979. godini samo iznos otplate kredita dostigao svotu od oko 60
milijardi dolara, s tendencijom daljnjeg porasta,

- da dolazi do pojave smanjenja cijene robe koju nerazvijene i zemlje u razvoju
izvoze u odnosu na industrijske proizvode koje iste uvoze iz razvijenih
zemalja, §to samo otezava njihovu i inaée tedku situaciju.

Teoriju o povienim cijenama nafte kao uzroku privredne recesije na najbolji
moguéi na¢in opovrgavaju upravo razvijene zemlje: Japan doZivljava u tom "kriznom"
razdoblju privredni procvat iako u potpunosti uvozi naftu, a Velika Britanija koja je u
mﬁguyrcmcnu postala proizvoda¢ i izvoznik nafte (3to ée se kasnije pokazati) i dalje je
u krizi.

Poremecaji u snabdjevanju energijom, prvenstveno naftom, nakon "drugog
naftnog Soka", poveéali su interes za intenzivnije bavljenje politikom pridobivanja,

pretvorbi, prijenosa i koriitenja svih oblika energije.

_ Pojavom prvog znatajnijeg poskuplienja nafte (1970. i 1971. godine) mnoge
zemlje su zacrtale nove energetske politike, pa i novonastala situacija uvodenjem
embarga na izvoz nafte nije mnogo promjenila naéela energetskih politika, ali su se
tada promjenili ciljevi i redoslijed vaZnosti ciljeva u energetskim politikama pojedinih
zemalja. Mnoge zemlje su u svojim energetskim politikama proklamirale: kontrolu
uvoza oblika energije, reguliranje veleprodajnih i maloprodajnih cijena, razlicita
oporezivanja na prekomjernu potro$nju, subvencioniranja koristenja domacih vlastitih
energetskih izvora itd.

3 Nakon poskupljenja nafte, uglien i prirodni plin poceli su slijediti kretanja
cijene nafte, 8to se s velikom vjerojatnodéu moze oéekivati i u buduénosti. Povecanje
cijena ugljena i plina smanjuje njihovu komercijalnu vrijednost kod supstitucije nafte.
Medutim, zemlje koje raspolazu velikim koli¢inama kvalitetnog ugljena i plina mogle
SL;jjednim dijelom efikasno supstituirati uvoznu naftu i tako smanjiti ovisnost od uvoza
naite.
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Promjene na medunarodnom trzistu tekuéih goriva znadajno su utjecale na
cjelokupan privredni razvoj u svijetu. Nastaje preispitivanje ne samo energetskih
politika nego i cjelokupne strategije razvoja pojedinih zemalja i svjetskih podrugja.
Osnovni cilj svih preispitivanja je minimiziranje troskova za energiju, kako poveéani
izdatak za energiju ne bi zakacio privredni i ukupni drustveni razvoj.

Nakon osnivanja OPEC-a (zemlje izvoznice nafte, rujan 1960. godine) dolazi
do osnivanja organizacije OECD (Pariz, 14. prosinac 1960.), koja uglavnom okuplja
najrazvijenije zemlje svijeta. OECD je Organizacija za ekonomnsku kooperaciju i
razvo] (Organization for Economic Cooperation and Development) a nju su
sacinjavale: Australija, Austrija, Belgija, Danska, Finska, Francuska, Gréka, Irska,
Island, Italija, Japan, Kanada, Luksemburg, Nizozemska, Norveska, Novi Zeland,
Portugal, SAD, SR Njemacka, évcdska, Svicarska, Turska i Velika Britanija.

Da bi se shvatila sva ozbiljnost uvjetovana embargom izvoza nafte i znatnim
povecanjem cijena nafte, unutar zemalja OECD dolazi do formiranja posebne
agencije za energiju (studeni 1974. godine) pod imenom Medunarodna agencija za
energiju IEA (International Energy Agency). Clanice IEA su sve zemlje OECD osim
Finske, Francuske i Islanda.

~ Navodenje podataka o osnivanju OECD i IEA, te ¢lanicama tih organizacija
bilo je potrebno zbog toga, 3to su to organizacije koje su organizirano reagirale na
"naftne dogadaje" i koje su objavile dosta pisanih materijala iz toga vremena. Te
zemlje na izvjestan nadin predstavljaju razvijene zemlje Zapada (izuzev Greke, Turske
i Portugala), dok za zemlje SEV (Sovjet ekonomiceskaj vzjaimopomas¢i) i zemlje u
razvoju ima znatno manje podataka o organiziranim akcijama kod promjena na
naftnom trZistu.

Savjet za uzajamnu ekonomsku pomoé (SEV) je organizacija za medunarodnu
ekonomsku suradnju socijalisti¢kih zemalja osnovana 15.1 1949, godine u Moskvi.
Sporazum o osnivanju SEV-a potpisale su: Bugarska, Cehoslovaéka, Madarska,
Poljska, Rumunjska i SSSR. Sporazumu su se pridruzile 1949, godine Albanija i 1950.
godine Demokratska Republika Njemacka, 1962. Mongolija, 1972. Kuba i 1978.
godine Vijetnam. Clanstvo je 1961. godine napustila Albanija kada je izbio sukob
izmedu sovjetskog i kineskog rukovodstva.

U radu pojedinih organa SEV-a sudjeluju predstavnici Koreje, Angole i
Etiopije, dok Jugoslavija, Finska, Irak i Meksiko sudjeluju u suradnji na temelju
posebnog sporazuma sa SEV-om. SEV je organizacija zatvorenog tipa, §to se lako vidi
po vanjsko-trgovinskoj razmjeni zemalja ¢lanica. SEV koordinira privredni razvoj
zemalja ¢lanica, zatim koordinira ekonomsku suradnju, osnove oko utvrdivanja

ekonomske politike itd.

U vrijeme ekonomskog procvata i prosperiteta doslo je do formiranja
Evropske ekonomske zajednice (EEZ). 25.111 1957. godine u Rimu su: SR Njemacka,
Francuska, Italija, Nizozemska, Belgija i Luksemburg potpisale sporazum o
uklju¢ivanju u EES (European Economic Community - EEC), a sporazum je stupio
na snagu 1I 1958. godine. Cilj stvaranja EEZ bio je jatanje privredne suradnije,
povezivanje trZista uklanjanjem carinskih barijera, vodenje zajednitke privredne
politike, a u konac¢nosti stvaranja sjedinjene Evrope. Godine 1973. EEZ-u su
pristupile: Velika Britanija, Danska i Irska, dok je Gréka u¢lanjena 1981. godine. U
posljednje vrijeme u EEZ su jos u¢lanjene Spanjolska i Portugal. PridruZeni ¢lanovi
EEZ su Turska, koja ¢eka ulazak u Zajednicu, te Cipar, Malta i mnoge bivie kolonije.
Jugoslavija je 1970. godine potpisala ugovor s EEZ-om o primjeni klauzule povlastene
zemlje. Za razliku od drugih asocijacija EEZ sve vise dobiva obiljezja nove zajednice
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(siedinjenja) evropskih drzava kao pandan SAD i SSSR, pa unutar sebe ima
parlament, posebne komisije, udruZenja, fondacije itd.

Sve ove organizacije, njihove asocijacije ili njihovi dijelovi, razlitito su
reagirale, s manje ili vise uspjeha, na promjene izazvane embargom na izvoz nafte.
Vecina njih je ubrzo postala svjesna, da se u kratkom roku i ekonomskim cijenama ne
mozZe izvrditi supstitucija nafte i njenih derivata, pa su postali svjesni da se moraju
prilagoditi toj ¢injenici. Medutim, postavlja se pitanje: kako se tome prilagoditi? Prije
svega mjerama za ocuvanje, $tednju i racionalno gospodarenje energijom, te
promjenom postojeéih svjetskih drudtveno-ekonomskih odnosa ili smanjenjem
Zivotnog standarda.

3.3.2 REAKCIE I POSTUPCI RAZVIJENIH ZEMALIJA
NAKON UVODENJA EMBARGA NA IZOZ NAFTE

Porast cijena nafte narusio je privrednu ravnoteZu razvijenih zemalja, pa su
razvijene zemlje, za razliku od istoéno-evropskih zemalja, zemalja u razvoju i
nerazijenih zemalja, ve¢ nakon prvog poskuplienja nafte ("prvog naftnog Soka")
poduzele korake za uspostavljanje nove ravnoteze.

Drugo znatajnije povetanje cijena nafte ("drugi naftni $ok") prisililo je
razvijene zemlje na gotovo kompletno prestruktuiranje energetskog planiranja. Glavni
akcent postavljen je na $tednju energije kao mjeri sadrZanoj u svim buducim
usmjerenjima (bilo da je rije¢ o kratkoro¢nim, srednjero¢nim ili dugoroénim
planiranjima). Moguénosti za uStedu su znatne, jer razvijene zemlje pored visoke
razine potrodnje energije posjeduju kapital, kvalificirano osoblje kao 1 tehnologiju
neophodnu za njeno provodenje. Primjera radi razne konstrukcione preinake u cilju
poboljdanja energetske efikasnosti automobilskih motora rezultirale su time da je
krajem sedamdesetih godina u mnogim zemljama potroeno manje nafte nego 1973.
godine. Taj podatak u velikoj mjeri obja$njava gotovo trenutno reagiranje razvijenih
nakon 1973. smanjenjem potro3nje tckuéih goriva. Zemlje u razvoju tih moguénosti
nisu imale pa su i dalje povecavale potro$nju nafte.

Bitnu promjenu u nadinu planiranja unutar energetike razvijenih zemalja unio
je ne samo kontinuirani porast cijena nafte, nego i ranije spomenuti procesi recesije i
inflacije. Reagiraju¢i na ukupan razvoj situacije, razvijeni udaraju temelje novim
energetskim politikama ¢ije su zajedni¢ke karakteristike slijedece:

- Stednja ili racionalna upotreba energije. Polazi se od toga da ulaganja u ustedu za
neku energetsku jedinicu budu manja od ulaganja za kupnju razlike utroSene
energije kada $tednje ne bi bilo i to bez obzira o kakvom se energetskom izvoru radi
(domac¢em ili uvezenom). Naravno, imalo se u vidu i pravilno odmjeravanje ustede
kako ne bi bio ugrozen rast nacionalnog dohotka i Zivotni standard. Razlikuju se dva
oblika 3tednje: uz investicijska ulaganja i bez investicijskih ulaganja (odnosno uz
neznatna ulaganja). Ovaj prvi obuhva¢a pronalaZenje i proizvodnju energetski
efikasnijih proizvoda $to u isto vrijeme omoguéava otvaranje novih radnih mjesta i
pozitivno utje¢e na smanjenje zagadivanja okoline, stimulaciju razvoja i uvodenja
nekonvencionalnih izvora energije (solarna energija, biomasa, energija vjetra)
poticajnim mjerama, raspisivanjem poreznih olaksica za koridtenje alternativnih 1
nekonvencionalnih energetskih izvora umjesto nafte itd. Stednja koja trazi neznatna
ulaganja naj¢esée i najlakie se ostvaruje kroz edukaciju potrosa¢a. Ona se provodi
upoznavanjem potroda¢a sa novim mogu¢nostima (edukacija), zatim na njegovu
preorijentaciju se moZe utjecati paketom raznih olak3ica (cijena) ili ga se propisima
pokuSava natierati na promjenu ponaSanja (npr. izbjegavanjem pausalnog

42



naplaéivanja koje poti¢e neracionalnu potro$nju jer $tednja kod takvog naplacivanja
ne donosi "korist" onome tko je ostvaruje).

- orijentacija na maksimalno koridtenje vlastitih izvora radi smanjenja uvoza i
zavisnosti o0 uvezenoj energiji. Povecanje cijene nafti je mnoge do nedavno
neinteresantne domacée izvore uéinilo aktualnim, a njihovu eksploataciju ekonomski
opravdanom (zamjena loZivog ulja ugljenom, planiranje povec¢anja udjela nuklearne
i hidroenergije). Takoder se prilazi eksploataciji nafte i zemnog plina u podru¢jima
gdje je zbog zemljopisnih ili klimatskih uvjeta ista ranije bila neisplativa (Aljaska,
Sjeverno more, Tjumenska oblast).

- diverzifikacija uvoza energije odnosno uvoz manjkajuce energije kroz uvoz razli¢ith
oblika energije (nafta, plin, nuklearno gorivo itd.) provodi se u cilju smanjivanja
energetske ovisnosti zemlje, a ima i stratedko znacenje.

- poticajne mere (kreditne olaksice, oslobadanje poreza i ostalo) koje stimuliraju
proizvodade i potrodade enmergije u cilju postizanja $to ve¢ih usteda i to kroz
proizvodnju energetski efikasnih proizvoda, supstitucijom nafte, upotrebom
obnovljivih izvora i sli¢no.

- politika cijena pojedinih oblika energije koji se planiraju tako da zajedno sa
poticajnim mjerama kompenziraju troskove oko preorjentacije na preferirano
gorivo.

- povetanje ulaganja u energetska istraZivanja i razvoj, kao i u primjenu novih
spoznaja za prakti¢no koridtenje.

Osim navedenih postoji cijeli niz mjera specifi¢nih za energetsku politiku svake
pojedine zemlje. Ukratko, moZe se reéi da razvijene zemlje raspoloZivim
instrumentarijem energetske politike (carine, premije, vanjsko-trgovinski kontigent,
razmjene, zabrane, sporazumi, porezi, instrumenti politike cijena, dohotka, kreditne
politike, stimulativnim i poticajnim mjerama u domenu financiranja u odnosu na
unutradnje tr¥idte) izlaze s mjerama i akcijama koje daju rezultate odmah, ali i s
onima srednjeroénog i dugoroénog karaktera imaju¢i u vidu inertnost promjena u
energetskom sistemu. Svi ti preduzeti koraci u sustini predstavljaju uspostavljanje
nove energetske politike $to se odraZzava na njihovom ukupnom privrednom i
drustvenom razvoju.

Da bi se pokazao znalaj "drugog naftnog Soka" na drudtveno-ekonomske
odnose u razvijenim zemljama, u nastavku ¢e se navesti samo neke ¢injenice iz SAD,
Evrope i Japana kojima ¢e se pokusati dati slika stanja.

U SAD, u to vrijeme optereéenim aferom "Watergate", sam predsjednik Nixon
(kao prvi okrivljeni u aferi i kona¢no smjenjen s funkcije) saziva 1973. godine
Nacionalni komitet za sigurnost. Na tom sastanku se donosi odluka o progladenju
opée nuklearne pripravnosti. Nakon toga Predsjednik SAD obra¢a se naciji sa
zahtjevom najstroZih restrikcija u koristenju energije u prvom redu kod ograni¢enja
brzine automobila (na 80 km/h), zatim smanjenje grijanja u zgradama i niZe
temperature grijanja, te najavljuje pripremanje plana za racionalizaciju koriStenja
tekuéeg goriva i donosenja drugih mjera. Da je situacija bila ozbiljna moZe se
zakljuciti i po zahtjevu mnogih utjecajnih li¢nosti i krugova, da se s proizvoda¢aima
izvoznicima nafte i vojni¢ki obra¢una.

Zemlje Zapadne Evrope reagirale su odmah uvodenjem restrikcija u potrodnji
nafte, pa se i Sefovi vlada zemalja ¢lanica EEZ sastaju na izvanrednoj sjednici krajem
1973. godine (15. studenog u Kopenhagenu) na kojoj zahtjevaju direktne pregovore s
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arapskim zemljama, §to je prvi veliki uspjeh uvodenja embarga. Dolazi do pregovora
izmedu EEZ-a i arapskih zemalja i embargo se svaki mjesec smanjivao za 5% za sve
zemlje EEZ-a osim Nizozemske.

Stupanjem na snagu embarga o izvozu nafte najteze je bio pogoden Japan,
jednom zbog velike ovisnosti o uvozu energije, a drugi put zbog polititke ovisnosti 0
SAD. Japanska vlada odmah objavljuje smanjenje potro$nje nafte (redukciju) za 10%
gotovo u cijeloj industriji te uvodi racionalizaciju u potrosnji nafte i derivata. Osim
toga japanski emisari svakodnevno lete od Tokija do Perzijskog zaljeva s molbom za
isporuku nafte. Japanu je jasno odgovoreno da ¢e se to mo¢i udiniti tek nakon
njegovog javnog izja¥njavanja o arapskoj stvari i da ju je spreman podrzati. Kona¢no i
Japan popusta i njihov premljer izjavljuje pred skupstinom da je njegova zemlja
spremna na sporazum s Arapima "da bi u Ujedinjenim narodima podrZala njihovu
politiku, da bi posebno podrzala Palestince, da bi privredno i tehni¢ki izravno
suradivala sa svim zemljama u razvoju arapskog svijeta".

333 SITUACDA U ISTOCNO-EVROPSKIM
ZEMLJAMA NAKON 1973. GODINE

Zemlje tog podrucja su sve do izgradnje sibirskog plinovoda ¢inile jedan vise
manje zatvoren sistem. Znaéajan iznos energetske proizvodnje i potro$nje na tom
podrugju nije imao globalnog utjecaja na svjetska energetska zbivanja zbog pretezne
orijentiranosti tih zemalja na SSSR i dijelom na mcdusobnu razmjenu. Takva
specifi¢cna ekonomska 1 vojno-politicka povezanost izdvajala je neke zemlje tog
podrudja i iz grupe zemalja u razvoju kojoj bi po nekim karakteristikama pripadale
(stopa rasta energetske potrosnje, stopa privrednog rasta, zaduZenost pojedinih
zemalja) i neke zemlje iz grupe razvijenih u koju bi ih mogli uvrstiti zbog duge
industrijske tradicije (DR Njemacka, Cehoslovacka) kao i zbog velike energetske
potrodnje po stanovniku.

Ipak, iako DR Njemacka i Cehoslova¢ka premasuju energetskom potrosnjom
po stanovniku npr. Svedlsku moZe se sa sigurno§¢u tvrditi da im nacionalni dohodak
nije proporcionalan toj potroinji nego znatno manji od nacionalnog dohotka Svedske
(do te konstatacije dolazimo usporedbom Zivotnog standarda stanovnistva). Iz toga se
moze zaklju¢iti da je energetska efikasnost ¢lanica socijalisti¢ke zajednice na mnogo
nizem nivou od one u razvijenim zemljama. Da li je u pitanju lose gospodarenje
energijom, zastarjela tehnologija ili nesto trece vrlo je tesko reéi zbog nepostojanja

vjerodostojnih podataka. Naime, kada je rije¢ o zemljama Isto¢ne Evrope &ak ni
statisti¢ki godiSnjaci chdm]emh naroda ne raspolaZu pouzdanim podacima o
nacionalnom dohotku, a i podatke o proizvedenoj i utrofenoj energiji moZemo
prihvatiti uz odredenu razinu rezerve.

Uz sve navedene ograde za istoéno-evropske zemlje moze se zakljuéiti:

- da se i nakon 1973. godine uodava op¢i trend smanjenja udjela krutih goriva u
energetskoj potrosnji

- dolazi do smanjenja stope rasta potroinje tekuéih goriva 3to je rezultat racionalnijeg
koriStenja nafte u razdoblju nakon 1973. godine. Moze se dakle govoriti o
poboljsanju energetske efikasnosti, ali samo kada je rije¢ o teku¢im gorivima dok je
ukupno uzevsi energetska efikasnost i dalje u opadanju

- energetski "suficit" SSSR-a od oko 30% njegove inaée vrlo velike energetske
proizvodnje je toliki da se bez vecih problema mozZe udovoljiti glavnini energetskih
potraZivanja preostalih ¢lanica socijalisticke zajednice isto¢no-evropskih zemalja.
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Dokaz da nakon svega ne mali iznosi energije preostaju za izvoz u Zapadnu Evropu
jeste izgradnja sibirskog plinovoda.

Sovjetski savez, pored svih poteskoéa u proizvodnji nafte u Tjumenskoj oblasti,
Zelio je iskoristiti za njega povoljnu situaciju na svjetskom trZistu nafte pa je poceo
forsirati izvoz nafte, a zatim plina. Drugi potez koji je uéinila sovjetska vlada bio je
upuéivanje svih isto¢no-evropskih zemalja na veé uvoz nafte iz zemalja OPEC-a.
Problem u proizvodnji nafte kod Sovjetskog Saveza bio je nemoguénost busenja veéih
dubina postoje¢om tehnologijom ili kratko re¢eno tehnoloska zaostalost za Zapadom.
Zapad, a u prvom redu SAD nadle su se sada u procjepu. Ostaviti SSSR na niZoj
tehnoloskoj razini, zna¢i ne dozvoliti izvoz tehnologija za dobivanje nafte u SSSR, a
samim time i povecati ovisnost SSSR 1 ostalih ¢lanova SEV-a o nafti zemalja OPEC-a
ili izvoziti tehnologije u SSSR, a time uéiniti zemlje SEV-a manje ovisnim o OPEC-u.
Prvi postupak ne bi imao efekte, jer su nakon embarga zemlje OPEC-a bez problema
prodavale isto¢no-evropskim zemljama naftu po istoj cijeni kao zapadnim zemljama.
Drugim postupkom SAD bi mogle vriiti ve¢i pritisak na OPEC i zadrzati kontrolu
nad naftom iz Zaljeva, i samim time i smanjiti moguénost sukoba sa Sovjetskim
Savezom oko Zaljeva. Vazu¢i tezinu prvog i drugog postupka, vlada SAD se ipak
odlu¢ila za drugi i odstupa od pravila o zabrani izvoza tehnologija te prodaje SSSR-u
postrojenja za dubinska busenja, a time smanjuje (odgada) napetost oko Zaljeva.

334 ZEMLJE U RAZVOJU I NERAZVIJENE ZEMLJE
NAKON "DRUGOG NAFTNOG SOKA"

Kada se govori o energetici zemalja u razvoju mora se imati na umu cijeli niz
specifi¢nosti koji karakterizira svaku od njih i to u mnogo veéoj mjeri nego li kada su
u pitanju razvijene zemlje, gdje su odredena uopéavanja lakse izvediva. Samo podatak
da u nekim zemljama u razvoju i danas 90% ukupnih energetskih potreba
zadovoljavaju drvo, biljni i Zivotinjski otpaci dovoljno govori o problematici s kojom su
te zemlje suocene. To su u isto vrijeme i najnerazvijeniji predjeli svijeta gdje su glad,
bolesti i posvemainja oskudica svakodnevna pojava. Njihovo uklanjanje zadatak je
¢itavog Covje¢anstva a ne samo unutrasnja problematika doti¢ne zemlje.

Ipak zajedni¢ki nazivnik u nastojanjima kako razvijenih zemalja tako i onih u
razvoju jeste smanjenje uvoza nafte i preorjentacija na vlastite izvore gdje god je i
koliko god to moguée. Nepoznavanje vlastitih moguénosti i izvora prvi je problem.
Mora se imati u vidu da se u razvijenim zemljama uvijek provode nova i nova
istraZivanja u cilju to detaljnije lokacije i procjene svakog eventualnog energetskog
izvora. Zemlje u razvoju tek su na poetku tih nastojanja, a veé se tu susreéu sa
jednim od osnovnih problema vlastitog razvoja uopée: nedostatak sredstava,
tchnolllogije i struénog kadra. Ta tri faktora se dalje provlade kroz sve strukture tih
zemalja.

Dana3nja nastojanja kre¢u se u smislu smanjivanja potro$nje nafte i njenih
derivata. Medutim, ako se raspolaZe privredom ¢ija energetska potraZivanja
zadovoljavaju tekucéa goriva sa svega 10% takvo usmjerenje ne dolazi u obzir. Jer
tvrditi da smo uspjeli proizvesti, na primjer stolicu bez gotovo ikakve energetske
potro$nje ne mora znaliti visoku efikasnost proizvodnje nego njenu primitivnost:
radili smo je obradujuéi drvo ruénim alatom. Imamo dakle manije fiksne trogkove ali
varijabilni (ljudski rad) u tolikoj su mjeri umnogostruéeni da nekakva konkurentnost
gotovog proizvoda takoreéi ne postoji. Na tom istom primjeru se moze uoditi i koliko
je varljiv statisti¢ki podatak o energetskoj intenzivnosti (utrodena energija po jedinici
proizvoda) koji je za zemlje u razvoju u pravilu manji nego li kada su u pitanju
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razvijene, §to je posljedica manje efikasnosti u koridtenju energije. Drugim rije¢ima
redeno, energetska potrazivanja industrijalizacije jedan su od bitnih razloga zbog
kojeg su zemlje u razvoju poveéavale potrodnju nafte i nakon 1973. godine.

Poskupljenje nafte, a na nju otpada znatan dio uvoza zemalja u razvoju, moralo
se u tim zemljama kompenzirati ili poveé¢anim izvozom, $fo je opet povezano sa
cijelim nizom dodatnih okolnosti, ili uzimanjem kredita. U pocetku kriti¢nog
razdoblja, dok svjetska inflacija i recesija nisu uzele toliko maha, posezanje za
kreditima pokazalo se kao jednostavnije rijedenje, jer je povecanje izvoza pod svaku
cijenu moglo biti maé s dvije odtrice za mlade privrede tih zemalja. Za zahuktale
privrede razvijenih zemalja koje su takoder osjetile nadolazeée promjene u stopi rasta,
davanje kredita pod uvjetima koje su one diktirale predstavljalo je najbolju investiciju
akumuliranih financijskih viskova. Dug zemalja u razvoju dostigao je veé krajem
sedamdesetih godina iznos od oko 500 milijardi dolara a jatanje ameritke valute u
posljednjem dijelu tog perioda jo§ je vise otezalo otplatu. Osim toga, cijene
industrijskoj robi (koja ¢ini znaéajan dio uvoza zemalja u razvoju) rastu brze od cijene
njihovih izvoznih ponuda. Kompenzacija uvoza izvozom, to ¢ini osnovu svake stabilne
ekonomike sve je teze izvediva. Ekspanzija zaduZenosti zemalja u razvoju razumljiva
je uzme li se u obzir i porast cijena hrani, jer i ona predstavlja veliku stavku njihova
uvoza. Do poboljdanja postojece situacije nije moglo doci prije nego li se rijese
odredeni strukturalni problemi medunarodne razmjene i financiranja.

Imajuéi u vidu sve naprijed navedeno, u tom momentu za zemlje u razvoju
jedino je preostalo rijeSenje sa 3tednjom i racionalnom upotrebom svih oblika
energije.

Dakle, itednja energije, narolito kada su u pitanju nafta i njeni derivati
imperativ je tadasnje situacije. Kako je ve¢ kazano, razvijene zemlje donijele su i
odredene planove i zakonske propise u tom smislu, a one u razvoju tek su na pocetku
takvih organiziranih nastojanja. Postotak ustedene energije u najvecoj je mijeri
funkcija tehnologije kojom se raspolaze dok izvjestan utjecaj na njega ima i odnos
pojedinca i drudtva prema postoje¢em trendu. Moguéa je dakle stednja, iako ne u tako
velikom opsegu i kada su u pitanju zemlje u razvoju.

S obzirom na nerazvijenost zemalja u razvoju (niska i razina industrijske
proizvodnje, potreba za uvozom hrane itd.) nedovoljna moguénost nedto znadajnije
uitede nafte i njenih derivata mogla se ostvariti u prometu. Velika je ovisnost zemalja
u razvoju o uvozu hrane, pa je ovdje interesantno se osvrnuti s nekoliko rije¢i na
proizvodnju hrane. Modernu poljoprivredu ne moZe se zamisliti bez upotrebe nafte
(mehanizacija, umjetna gnojiva). Moguénosti ustede na tom polju su skromne, pa se
pred zemljama u razvoju javlja dilema §to reducirati: uvoz nafte ili uvoz hrane.
Odgovor nije uvijek jednoznaéan u smislu da se postupa po ¢istoj ekonomskoj ra¢unici
minimalnih tro8kova, nego se naroita paZnja obra¢a na pouzdanost uvoza ili energije
ili hrane.

Kako se vidi, za razliku o tome kada je rije¢ o ustedi energije u razvijenim
zemljama, kod nerazvijenih zemalja i zemalja u razvoju polazi se sa stanovista bitno
drugadijih okolnosti.

S obzirom na ve¢ kazano proizlazi da zemlje Treéeg svijeta (nerazvijene zemlje
i zemlje u razvoju) planiraju vlastitu industrijalizaciju u eri rastu¢ih cijena energije, a
uzme li se u obzir da su one mahom uvoznici prirodnih oblika energije (narodito
nafte) buduénost takvog planiranja mogla bi se u najkra¢im crtama saZeti u slijedece
mjere:
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- smanjenje energetske potraznje, dakle i potro$nje kao kratkoro¢na mjera s tim da se
ona dozira u prikladnom iznosu jer bi od pretjeranog inzistiranja na takvoj ustedi
bilo vise Stete nego koristi kao se ima u vidu neophodnost §to veée stope privrednog
rasta; ;

- supstitucija uvezenih oblika energije doma¢im oblicima kao dugoro¢na mjera morala
bi biti zastupljena u svim razinama energetskog planiranja. Iako su ulaganja u tom
smjeru znatna, jer se u veéini zemalja pocinje takoreéi iz pocdetka, tj. od istraZivanja
pa preko nabavke tehnologije za pridobivanje do eventualnog koristenja, buduénost
opravdava svaki utro$eni iznos;

- §tednja svih oblika energije bilo da se radi o domaéem ili uvezenom $to bi na duze
vrijeme preraslo u odredenu "kulturu” tro$enja energije, jer je ispravan stav svakog
pojedinca prema tom problemu od izuzetne vaZnosti za realizaciju planiranih
usteda.

Kod energetskih planiranja zemalja Treéeg svijeta daleko najve¢i dio potrebnih
investicijskih ulaganja predvida se za potrebe proizvodnje elektri¢ne energije, te manji
dio za proizvodnju nafte i plina, a neznatan dio za proizvodnju ugljena.

Kod jednog veteg dijela nerazvijenih zemalja znatan udio u energetskim
potrebama osigurava se tzv. nekonvencionalnim izvorima energije, pa je radi toga
potrebno osvrnuti se na postignute rezultate nekih zemalja u pridobivanju i koristenju
tih oblika energije, narodito biomase.

Tako npr. u Indiji postoje konkretni planovi koristenja bio-plina dobivenog
fermentacijom biljnih i Zivotinjskih otpadaka, dok je Brazil uloZio velika sredstva u
djelomi¢nu supstituciju dizel-goriva i motornog benzina etanolom biljnog porijekla.
Pravu vrijednost tih pokusaja pokazat ¢e vrijeme.

Nuklearna energija je energija budu¢nosti, naro¢ito kada se rijese odredeni
konstrukcioni problemi oplodnih reaktora i zastita okoline, ali red velicine snage
takvih postrojenja videstruko prema$uje potrebne iznose relativno malih energetskih
sistema veéine zemalja u razvoju.

Znanstvena suradnja na svim poljima sa razvijenima, posebno kada je u pitanju
energetika, takoder je od izuzetne vaZnosti jer je nedostatak stru¢nih kadrova
trenutno jedna od osnovnih koé¢nica progresa tih zemalja.
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4. "TRECI NAFTNI SOK" I NJEGOVE
POSLJEDICE

4.1 POLITICKE, EKONOMSKE I ENERGETSKE PRILIKE U
SVIJETU KRAJEM SEDAMDESETIH I POCETKOM
OSAMDESETIH GODINA

SAD su kao najrazvijenija zemlja Zapada odmah nakon drugog svjetskog rata
shvatile vaznost energije i sirovina za budué¢i razvoj, pa su radi toga odlucile osigurati
prevlast u zemljama Zaljeva. S druge strane Sovjetski Savez nije u svojim politi¢kim
nastojanjima Zelio prihvatiti vojnu i polititku prisutnost i dominaciju SAD u zemljama
Zaljeva i tako poéinje "igra" koja jo§ i danas traje. Najved] interes pokazivale su obe
velesile za Saudijsku Arabiju, zemlju najbogatiju s rezervama nafte i svaka od njih je
na razlitite natine pokusala ostvariti utjecaj. Odmah se moze ustvrditi da su SAD
uspjele ostvariti veéi utjecaj u Saudijskoj Arabiji.

Potetkom pedesetih godina veéina arapskih zemalja bila je sklonija
kafitalistiékom sistemu nego socijalisti¢kom i to iz tri razloga: prvo $to su na vlasti bili
uglavnom kraljevi koji su uzivali u raskosi koju su im osiguravale kapitalisticke zemlje
i drugo, ¥to su to islamske zemlje koje se vrlo tefko mogu miriti s ateizmom kojega u
veéini slu¢ajeva donosi socijalistitko drustvo, trece, §to na Srednjem i Bliskom Istoku
postoje dvije velike skupine muslimana §iiti i suniti s velikim ambicijama jednih i
drllgl.il za vodeé¢u ulogu u Islamu.

Stvaranjem Izraelske drzave, ba¢ena je kost meéu zemljama Srednjeg i Bliskog
Istoka, stvoreno je Palestinsko pitanje, koje ni do danas nije rijeSeno. Za Palestinsko
pitanje vezani su mnogi "potezi" u srednjoisto¢noj politici supersila kao i potezi oko
koritenja srednjoistoéne nafte.

Poletkom %ezdesetih godina poéinje se situacija medu arapskim zemljama
polako mijenjati i poéinje polako slabiti utjecaj SAD. Najprije AlZir ostvaruje svoje
oslobodenje i odmah se svrstava medu nesvrstane zemlje sa socijalistitkim idejama.
Dolaskom Gadafija na vlast u Libiji zadan je snaZan udarac SAD jer se Gadafi
deklarira kao zakleti protivnik kapitalizma i provodi ekstremnu islamsku politiku.
Treéi udarac SAD dozivljavaju dolaskom na vlast Sadama Huseina u Iraku, koji ne
samo §to je protiv SAD, nego je zakleti protivnik najpouzdanijeg pristalice SAD u
Zaljevu iranskog Saha Reze Pahlavija. |

U tako nastaloj situaciji SAD su prisiljene "igrati" na nove karte, ako su Zeljele
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zadrZati svoj utjecaj u zemljama Zaljeva, a to su zaista Zeljele. Novo u toj "igri" bio je
veoma jaki adut koji se zvao nesloga medu Arapima. Naime, Saudijska Arabija,
Jordan, Iran i Kuvajt bojali su se politickih promjena pa su é)od svaku cijenu,
razli¢itim na¢inima i kanalima Zeljele uz pomo¢ SAD ostati poste ene tih promjena,
Sto je nekima uspjelo do danas a nekima i nije. Da bi satuvale svoj status, zemlje
zaljeva su veliki dio sredstava, dobivenih kroz poveéanu cijenu nafte, trosile za
nabavku oruZja, a u ¢emu je prednjacio Iran.

U to vrijeme Iran je vojnopoliticki najinteresantnija zemlja Zaljeva i to iz
nekoliko razloga: granidi sa Sovjetskim Savezom, ima relativno veliki broj stanovnika
(oko 35 miliona), ima naftu i kona¢no Saha vjernog saveznika SAD. Iranski Sah traZi
ogromna sredstva za naoruamje svih rodova vojske (kopnene oklopne jedinice,
mornaricu i avijaciju), tako da stvara po naoruZanju zaista snaZnu armiju. Takva
suvremena armija, s najmodernijim tenkovima, razaradima, rudarima a i avionima
trazila je 8kolovan i stru¢an kadar koji se nije mogao osigurati iz redova iranskih
mladiéa, pa su radi toga morali biti angaZirani mnogi instruktori, tehni¢ko osoblje i
savjetnici. Takav armijski pogon traZio je ogromna financijska sredstva, gotovo 1sto
kao i cijeli ostali privredni razvoj. Takva politika iranskog Saha dovodila je veliki dio
iranskog naroda cﬁ: bijede i o¢aja, a drugi dio se bogatio trgovinom i korupcijom.

Dok iranski Sah naoruZava armiju s najmodernijim oruzjem- i sve vie tladi i
osiromaSuje iranski narod, dotle njegov zakleti protivnik i ogoréeni protivnih Zapada
Imam Homeini, koji Zivi u izgnanstvuu Francuskoj, neprekidno poziva iranski narod
na pobunu i svrgavanje Saha. Iz dana u dan je sve vide raslo nezadovoljstvo naroda.
Sah po¢etkom 1979. godine bjezi iz Irana, a Homeini pun ogoréenja i osvetoljubivosti
se vraca u Iran i stavlja se na éelo revolucije.

Interesantno je ovdje pripomenuti da je ta golema Sahova armija, koja je
trodenje silnog novca ustvari izjedala sve snage vlastite zemlje i kako se vidi nije
posluzila ni Sahu ni SAD. Najveéi rezultat koji je postigla ta armija bio je u tome da
su SAD postale jo§ nepoZeljnije u zemljama Zaljeva.

Zasto se relativno lako srugila ta tvrdava? Jednim dijelom veé je naveden
odgovor u prevelikom trofenju novca za armiju i osiromasenjem naroda, a i
dijelom zbog pogreine americke politike. Naime, u to vrijeme kljuéni ¢ovjek ameritke
srednjoisto¢ne politike bigci'le ministar vanjskih poslova Henry Kissinger, koji je na
tom podru¢ju Zaljeva vodio najmanje dvostruku igru, koja se itekako osvetila
zemljama Zapada i zapedatila sudbinu Irana, Da je politika Kissingera bila pogresna
moZe se zakljuciti iz ¢injenice da je Zelio éim viSe naoruZati Iran, zna&i &im vike
prodati oruZja, a samim tim i poskupiti naftu, jer je Iran mogao platiti oruje samo
prodajom nafte. Buduéi da je Iran bio i ostao OPEC-a morao je postivati odluke
organizacije 0 koli¢inama izvezene nafte, to je radi toga veca otplata za oruzje
automatski tjerala na visu cijenu nafte. Na taj nadin, ameri¢ka politika dovodila je
Saha u veoma tesku situaciju optuZujuéi ga za poveéanje cijene nafte.

Dolaskom Homeinija na éelo Irana ionako komplicirana politi¢ka situacija u
zemljama Zaljeva jos se vise komplicirala, a utjecaLfAD jos vide opao. Odgovor SAD
na promjene u Iranu uslijedio je vrlo brzo blokiranjem iranskog kapitala koji se
nalazio u bankama i privredi SAD. Stvari se tako i dalje kompliciraju. Iran ah
uzvrata zauzimanjem ameritke ambasade i zadrZavanjem osoblja i sluzbenika kao
talaca, nakon ¢ega dolazi do jos jednog pogresnog poteza politike SAD prema Iranu,
do neuspjelog pokusaja oslobadanja talaca i to vojnom intervencijom. To je jos jedan
promasaj ameri¢ke politike.

Sreca za politiku SAD u zemljama Zaljeva nakon dolaska Homeinija nije bila u
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njihovom pametnijem pristupu, nego u neslozi medu zemljama Zaljeva i Homeinijevu
islamskom fanatizmu. Promjenama u Iranu oja¢ala je protuameri¢ka grupacija medu
izvoznicima nafte (AlZir, Libija, Irak i Iran), pa su se umjerenjaci ili bolje receno
simpatizeri SAD (u prvom redu Saudijska Arabija i Kuvajt) morali vi$e osloniti na
SAD zbog svoje sigurnosti.

Da je Homeinijev islamski fanatizam i fundamentalizam postao opasan
pokazuju dogadaji koji uskoro slijede u zemljama Zaljeva i oko njega.

Pod motom "spasavanja kraljevstva od zapadnjatkog materijalizma i korupcije”
grupa islamskih fanatika krajem studenog 1979. godine izvodi oruZani prepad na
najsvetije mjesto islama - dZamiju u Meki. Grupa se sastojala od oko 500 dobro
naoruZanih islamskih fundamentalista - dobrovoljaca, koji su dosli iz raznih arapskih
zemalja, a bilo ih je i iz Saudijske Arabije.

Pobuna sama po sebi ne bi izazvala takav $ok, da snage sigurnosti nisu odmah
prekinule sve veze Saudijske Arabije sa Svijetom. Niko u svijetu nije znao §to se to
degava sa Saudijskom Arabijom, a svjetski politi¢ari pouceni iskustvom Homeinija od
prije nekoliko mjeseci, samo su postavljali pitanje: Zar sada i Saudg'ska Arabija?
Malim snagama sigurnosti Saudijske Arabije trebalo je vise od 10 dana da skrie otpor
pobunjenika, koji su bili spremni na sve. Da je tome tako potvrduju i ¢injenice da su
oni unutar najsvetijeg islamskog mjesta - dzamije u Meki - pucali u hodo¢asnike gdje
su ranili ili ubili ve& broj hodotasnika. Nakon tog incidenta nastao je strah u
razvijenim zemljama za njihovu buduénost. Naime, nakon incidenta a Meki postavlja
se pitanje u §to se moZe vjerovati i éemu se moZe nadati kada su u pitanju zemlje
Srednjeg i Bliskog Istoka.

Nastalu situaciju u zemljama i oko zemalja Zaljeva veoma spretno koristi
Sovjetski Savez i krajem 1979. godine ulazi s vojskom u Afganistan i okupira ga, te
postavlja prosovjetsku vladu na Zelu koje je Barbak Karmal. Nakon okupacije
Afganistana od strane Sovjetskog Saveza, u Af%z;isitanu potinje gradanski rat. Mnogi

romatraéi tvrde da se radi o narodno-oslobodilatkom ratu fc.xjega i ovdje vode
islamski fundamentalisti. S upadom Sovjetskog Saveza u Afganistan ionako
komplicirana srednjeistodna situacija se jo§ vile zakomplicirala, Pojava Sovjetskog
Saveza u Afganistanu ojatava njegove stratedke dpozicije u Zaljevu, pa SAD odmah
oétro reagiraju. Potrebno je ovdje pripomenuti da je veéina zemalja Svijeta osudila
invaziju Sovjetskog Saveza u Afganistan.

Reakcija SAD na invaziju Sovjetskog Saveza u Afganistan iskazana je vrlo
oitrim istupom predsjednika Cartera, koji je izmedu ostalog kazao, da ¢e svaki
pokusaj nametanja kontrole u Zaljevu biti smatran uperenim protiv vitalnih interesa
SAD. U javnosti ta izjava poznata je pod imenom "Carterova doktrina". U zemljama
Zaljeva i u nekim drugim zemljama "doktrina" je polutila negativan efekt, jer se
odmah postavlja pitanje: Tko su SAD i zadto su njihovi vitalni interesi pogodeni kad
se radi o takvoj udaljenosti od SAD? Nikakvi to nisu bili teritorijalno politi¢ki interesi,
interes je samo nafta bez koje SAD po¢etkom osamdesetih godina ne mogu zamisliti
svoj Zivot i razvoj. Medutim, zemlje Zaljeva, a medu njima i najvjerniji preostali
saveznik SAD Saudijska Arabija, nisu htjele a ni mogle dozvoliti, u tako sloZenoj
situaciji, prisutnost vojnih snaga na svom teritoriju, jer bi to samo ubrzalo krizu pa i
opasnost od sukoba u Zaljevu. Svaki sukob u Zaljevu najprije bi unidtio postrojenja za
naftu, a samim tim ostavio zemlje proizvodade nafte bez sredstava, §to nijedna od njih
nije Zeljela.
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Promjenom politi¢kog sistema u Iranu (svrgavanje Saha i dolazak Homeinija)
nisu se nifta na bolje promijenili odnosi izmedu Irana i Iraka, dapade jo¥ su se
pogorsali §to je malo tko mogao predvidjeti. Da se odnosi nisu ni§ta poboljiali nego
pogordali uskoro je bilo potvrdeno izbijanjem rata izmedu Iraka i Irana. Taj
besmisleni rat - rat za islam s razli¢itih pozicija - i danas traje odnoseéi mnoge ljudske
Zivote i materijalna dobra.

Iz navedenog kratkog prikaza politickih dogadaja oko Srednjeg i Bliskog Istoka
lako se moze zaklju¢iti da je to podru¢je bilo i ostalo "bure baruta" i da se jo% niita na
tom podru¢ju nije uspjelo rijesiti niti se, obzirom na situaciju i prilike koje danas tamo
vladaju, moZe uskoro olekivati rjesenje Palestinskog pitanja, rata Iraka - Irana,
povlacenje Sovjetskih trupa iz Afganistana, gradanskog rata u Libanonu itd., itd.

Nakon "drugog naftnog Soka" 1973. godine, kada su zemlje proizvoda¢i nafte
preuzele kontrolu nad cijenama nafte kao i samom proizvodnjom nalge, cijena nafte je
stalno rasla i krajem 1979. dostigla je vrijednost od 14-16 dolara po barelu. Povecanje
cijena nafte nije islo niti lako niti jednostavno, jer su interesi pojedinih zemalja ¢lanica
OPEC-a bili razli¢iti, pa je bilo veoma mnogo neuspjelih sastanaka samog OPEC-a, a
gotovo svi sastanci izmedu razvijenih zemalja i OPEC-a zavr3avali su s neuspjehom na
principu "povuci - potegni”.

Do revolucije u Iranu (poéetak 1979. godine) veéina zemalja OPEC-a nije
gotovo niSta drugo znala osim gomilanja svojih kapitala u bankama Zapada, a jedan
dio zemalja je ulagao kapital u privredu razvijenih zemalja. Drugi dio zemalja, na
ratun sve vetih cijena nafte, zaduZivao se kod razvijenih zemalja, a od tih zaduZenja
nisu razvijali privredu nego su u veéini slu¢ajeva kupovali oruZje i na taj nacin jos vise
osiromagivali.

S porastom cijena nafte rasla je i inflacija i padala vrijednost dolara pa se za
kraj perioda "drugog naftnog Soka" moze utvrditi da se radi toga vi$ak prihoda zemalja
OPEC-a topio. U isto vrijeme cijene industrijskih i prehrambenih proizvoda
neprekidno su rasle, a zemlje izvoznice nafte su uglavnom uvoznici i industrijskih i
prehrambenih proizvoda. Zbog takve situacije zemlje izvoznice nafte, umjesto da
postoaju bogatije, postajale su sve siromasnije i niti jedna, kroz to vrijeme nije uspjela
izadi iz kruga "nerazvijenih zemalja", a svakim danom su sve vise dolazili do spoznaje
da su rezerve nafte ipak konaéne, §to je stvaralo dodatnu nervozu i nestrpljenje.

Nakon kratkog prikaza politicko-ekonomskih odnosa koji su vladali (i jos
uvijek vladaju) u i oko zemalja izvoznica nafte, potrebno je nedto kazati o potroinji i
proizvodnji nafte. Kod prikazivanja potrosnje i proizvodnje vremenski interval
odabran je tako, da je mogude vidjeti ekspanziju potroinje i proizvodnje nafte (period
1966-1970.), te period nakon svih poskupljenja, restrikcija, zabrana itd. (1971-1985.).

U tablici 11. navedene su ostvarene potro$nje nafte od 1966. do 1983. godine za
Svijet, SAD, Zapadnu Evropu, SSSR, Japan, socijalistitke zemlje bez SSSR, te
preostale zemlje svijeta. Udjeli tih zemalja ili grupa zemalja u svjetskoj potrosnji nafte
prikazani su na slici 14. Iz navedenih podataka izra¢unati su postoci porasta za period
1966-1970. godine (period u kome nije bilo problema i ograni¢enja kako s
proizvodnjom tako s potro$njom i cijenama nafte), te za period 1970-1974. godine
(period trajanja "prvog naftnog 3oka"), zatim period 1974-1979. godine (period
trajanja "drugog naftnog $oka"). "Tre¢im naftnim $okom" (o ¢emu ée biti malo kasnije
govora) izazvana je dprava panika na svjetskom trZiStu nafte, pa se radi toga Erikazuje
porast odnosno pad potroinje nafte samo u jednoj godini 1979-1980. Nakon toga
prikazani su porasti (padovi) u potrosnji nafte za period 1980.-1985. godine. Da bi se
dobila potpunija slika o potrosnji nafte u nastavku su navedeni porasti potro$nje nafte
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za cijeli vremenski interval od pojave "drugog naftnog $oka" (od uvodenja embarga na
izvoz nafte), pa do kraja promatranja, 3to znati za period 1974-1985. godine, te za
period trajanja "treéeg naftnog $oka", a to je vrijeme od 1979-1985. godine.

Ostvareni porasti potro3nje su slijedeti:

Period Svijet SAD Zap. SSSR Japan Soc.Zemlje  Ostali
Evropa bez SSSR
% % % % % %
1966-1970. 8,4 4,8 10,1 8,0 18,8 14,7 7,8
1970-1974. 44 3,0 2,6 8,1 6,8 11,4 3.2
1974-1979. 2,9 2,1 0,8 3,6 0,5 6,5 6,5
1979-1980. 4,2 9,3 -1,6 2,1 -11,5 -1,7 33
1980-1985. -1,3 -1,4 -3,2 0,5 3,4 0,9 0,4
1974-1985. 0,3 0,7 -1,8 2,0 -2,3 2,3 34
1979-1985. -1,8 3,1 4,0 0,8 -4,7 -1,0 0,9
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51. 14. Udjeli ostvarenih potro#inji nafte u periodu 1966 -1985. godine
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Godina Svi jet SAD Zapadna SSSR Japan Soc. zeml je Ostali
Evropa bez SSSR
1966, 1649,3 575,7 421,8 193,4 100,0 60,3 298,1
1967. 1775,1 595,8 4s5,4 210,7 122,9 68,1 322,2
1968, 1924 ,5 635,5 499,5 224,5 142,7 75,0 347,3
1969, 2100,9 667,8 558,5 238,6 169,0 89,7 377,3
1970, 2281,8 694 ,6 619,0 263,0 199,1 104,2 4o1,9
1971. 24130 719,3 645,8 279,2 2197 121,2 427,8
1972, 2592,4 775,8 690,4 302,9 234,4 135,0 453,9
1973. 2798,0 818,0 736,2. 325,7 269, 1 153,5 49s,5
1974, 2706,2 782,6 686,5 358,5 258,9 164,5 455,2
1975, 2724,8 765,9 651,1 375.1 244 0 179,0 509,7
1976. 2894,6 8224 695,8 384,9 253,5 195,6 542, 4
1977. 2985,9 865,9 682,0 399,6 260, 4 208,3 569,7
1978. 3083,0 888,8 700,3 419,2 262,7 215,1 596,9
1979. 3125,0 868,0 715,8 427,0 265,1 225,3 623,8
1980. 2998,6 794, 1 665,0 436,0 237,7 221,5 6L4h,3
1981, 2899,5 746,0 617,8 Lk, 223,9 212,8 654,9
1982, 2815,4 705,5 589,2 450,3 207,8 207,8 654,8
1983. 2783,7 704,9 571,5 Lig .6 207,2 206,2 647,3
1984, 2823,0 726,8 575,7 440,7 215,1 209,3 655,54
1985. 2809, 4 724,1 566,8 L47,7 201,3 211,9 657,6
Tablica 11.

Ostvarene potro3nje nafte u posljednjih 20 godina

Iz slike 14 moze se lako uotiti da opada udio SAD, zatim zemalja Zapadne
Evrope i Japana u svjetskoj potrosnji nafte sa 66.6% u 1966. godini na 53.2% u 1985,
godini, dok udio SSSR i socijalistitkih zemalja raste s 15.4% u 1966. godini na 23.4%
u 1985. godini. Udio ostalih zemalja Svijeta (bez SAD, Zapadne Evrope, Japana i
socijalistickih zemalja) prakti¢ki ima konstantan udio u svjetskoj potrodnji od 1966. do
1974. godine u iznosu od 17.5%. Nakon 1974. godine udio ostalih zemalja polagano
raste da bi 1985. godine dostigao 23.4% od ukupne svjetske potroinje nafte.

Na povecanje cijena nafte najbrie su reagirale razvijene zemlje (Japan, SAD i
Zapadna Evropa), a to reagiranje sastojalo se u smanjenju potrosnje uvodenjem
Stednje i racionalizacije potrodnje energije, te razli¢itim ograniéenjima i restrikcijama
u potrodnji energije. Tako je na primjer nakon "treéeg naftnog 3oka" Japan zabiljezio
u jednoj godini pad u potrosnji nafte od 11.5%, SAD 9.3%, a Zapadna Evropa 7.6%.

Kretanje svjetske proizvodnje nafte od 1966. do 1985. godine prikazano je u
tablici 12. U istoj tablici navedene su ostvarene proizvodnje u zemljama OPEC-a,
SAD, SSSR i ostalim zemljama, a njihovi udjeli u svjetskoj proizvodnji prikazani su na
slici 15. Udio zemalja OPEC-a najbolje karakterizira situacija oko "naftne krize". Na
pocetku promatranog perioda 1966. godine (ekspanzija u potronii i proizvodnji nafte,
bez ogranicenja i niska cijena) udio zemalja OPEC-a u svjetskoj proizvodnji nafte
iznosio je 46.5% i udio OPEC-a raste sve do "drugog naftnog %oka" da bi nakon toga
stagnirao ili malo padao do "treéeg naftnog $oka” nakon ¢ega naglo opada. Udio SAD
na po¢etku promatranog perioda iznosio je 25.3% i postepeno je padao do "drugog
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naftnog %oka" da bi nakon toga stagnirao do "treceg naftnog Soka", a nakon toga
polako rastao. Udio SSSR je manje vide bio konstantan do 1973. godione, oko 15%
nakon koje polako raste i dostize maksimalnu vrijednost 1983. godine u iznosu 22.3%
od svjetske proizvodnje nafte. Udio ostalih zemalja u svjetskoj proizvodnji nafte manje
vige stagnira do 1973. godine oko 15%, nakon koje raste i 1985. godine iznosio je
preko 30%.

Tablica 12. Ostvarene proizvodnje nafic u Svijetu za period 1966-1985. godine

Godina Svijet OPEC SAD SSSR o Ostali
107t
1966. 1700,0 790,2 430,0 265,0 214,8
1967. 1826,0 846,0 457,0 288,0 235,0
1968. 1993,1 943,5 449,0 309,0 291,6
1969. 21439 1045,6 454,0 326,0 318,3
1970. 2354,2 1172,8 475,3 353,0 353,1
1971. 2496,2 1270,2 466,7 37,1 382,2
1972. 2637,1 1363,0 466,9 400,4 406,8
1973. 2873,6 1554,6 454,2 429,0 435,8
1974. 2879,6 1538,3 432,8 458,9 449,6
1975. 2773,6 1361,7 4739 490,8 447,2
© 1976. 2955,1 1540,3 462,0 519,7 433,1
1977. 3066,9 1564,5 466,9 545,8 489,7
1978. 3099,2 1494,7 488,1 572.5 543,9
1979. 3225,4 1552,7 480,9 586,0 605,8
1980. 3089,1 1357,6 484,1 603,0 644,4
1981. 2903,7 1150,4 482,8 609,0 661,5
1982. 2787,3 977,3 4845 612,2 713,3
1983. 2766,5 903,0 486,8 616,3 760,4
1984. 2839,0 904,9 500,2 612,7 821,2
1985. 2789,5 839,6 500,5 594,5 854,9

Naglo poveéanje proizvodnje ostalih zemalja najbolje ¢e se uotiti ako se
navedu podaci za neke karaktcristiéne zemlje koje su nakon "drugog naftnog 3oka"
naglo krenule u poveéanju proizvodnju nafte bilo za osiguranje vlastite potroinje, bilo
za izvoz zbog povoljne cijene nafte. Medu te zemlje mogu se ubrojiti Velika Britanija,
Norveska, Meksiko, Egipat i Kina, pa se u nastavku navode ostvarene proizvodnje
nafte u tim zemljama za period 1974-1985. godine.
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Godina Velika Norveska Meksiko Egipat Kina
Britanij
10° 10 10% 105 10%
1974, 0,1 1.7 31,6 11,5 65,6
1975. 1,4 9,3 39,3 14,8 74,3
1976. 11,8 13,8 43,6 16,4 83,6
1977. 37,5 13,5 53,7 21,0 93,6
1978. 53,3 17,2 66,0 24,2 104,1
1979. 77,9 18,8 80,8 26,5 106,1
1980. 80,5 25,8 107,3 29,8 105,8
1981. 89,4 24,9 128,3 34,1 101,0
1982. 103,4 25,7 1494 34,9 101,7
1983. 114,9 32,0 146,6 35,7 106,0
1984. 1259 36,8 150,4 42,5 114,5
1985. 127,5 40,6 149,6 43 .4 124,7
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S1. 15. Ostvareni udjeli u proizvodnii nafte za period 1966 -1985.
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Ima li se u vidu da je potro$nja nafte u svijetu u 1985. godini na razini potro3nje
iz 1974. godine, onda je lako zakljuiti koliki utjecaj je imala proizvodnja nafte ostalih
zemalja na stanje i odnose u OPEC-u. Ostale zemlje su u 1974. godini proizvele
450x10° nafte $to je bilo oko 29% od proizvodnje zemalja OPEC-a, da bi u 1985.
godini proizvele 855x10% &to je 102% od proizvodnje OPEC-a, a to znaéi da su ostale
zemlje premasile u proizvodnji nafte prvi put proizvodnju zemalja OPEC-a za 2%.

42 REVOLUCIJA U IRANU I "TRECI NAFTNI SOK"

Kako je ve¢ prethodno kazano, podetkom 1979. godine izvriena je revolucija u
Iranu i umjesto najveéeg saveznika SAD Iran postaje najljuéi njihov protivnik. Osim
toga iranski islamski fundamentalizam postaje takoder opasan i za susjedne zemlje,
prvenstveno za Saudijsku Arabiju, Irak i Kuvaijt.

Razvijene zemlje Zapada i Istoka nakon "drugog naftnog $oka" polako su se
pocele oporavljati u drugoj polovini sedamdesetih godina i to u prvom redu zbog
nesloge medu zemljama izvoznicima nafte, te zbog toga $to su najbogatije zemlje
izvoznice nafte najveti dio svojih sredstava ili ¢uvale ili ulagale u privredu razvijenih
zemalja. Iako je cijena nafte cijelo vrijeme polako rasla i prije "tre¢eg naftnog $oka"
dostigla cijenu od oko 16 dolara po barelu. :

Dok su se najrazvijenije zemlje kako tako snalazile i plivale u novonastalim
situacijama (neke lak3e neke teze) dotle je siromasnim zemljema prijetila potpuna
propast. Mnoge nerazvijene zemlje placaju visoku cijenu nafte, visoku cijenu
industrijskih i poljoprivrednih proizvoda (zbog poveéane cijene nafte) koje su
prisiljene uvoziti, pa jedna zemlja za drugom padaju u velike dugove.

U to vrijeme, vrijeme sedamdesetih godina iza 1973. godine odrZavaju se
mnogi sastanci razvijenih, nerazvijenih, blokovskih i vanblokovskih zemalja, zatim
sastanci vojnih saveza, zemalja uvoznica i izvoznica nafte, a koji puta i sastanci izmedu
tih grupacija. Svi ti svedani, u veéini slu¢ajeva ceremonijalni sastanci, nisu gotovo ni§ta
novoga donijeli, pa su 1978, godine zemlje OPEC-a poéele pripremati sastanak na
kome bi iznijele svoju strategiju i zahtjeve prema razvijenom svijetu. Zbog dugotrajnih
priprema i odgoda sastanak je odrzan tek 1980. godine u Taifu, koji ¢e u povijesti
energetike imati itekako vazno znaéenje.-

Naime, razvijene zemlje nisu nikako pristajale na razgovore i pregovore oko
ovih problema nerazvijenih i zemalja u razvoju, uvijek su Zeljele pregovarati samo o
nafti. Zemlje izvoznice nafte nisu pak bile u moguénosti pravilno iskoristiti prednosti
koje im je situacija dala, a to su posjedovanje energije i novca. Te dvije ¢injenice bile
su polazna osnova za izradu i pripremu materijala za sastanak u Taifu, zna¢i bilo je
pitanje, kako prisiliti razvijene zemlje na kompleksne razgovore o razvoju, u prvom
redu nerazvijenih zemalja, te o reformi privrednog i monetarnog svjetskog poretka

kao i najboljem nadinu koriStenja sredstava od prodaje nafte u svrhu brzeg razvoja
nerazvijenih zemalja.

~ Kao ulje na vatru dolazi u meduvremenu "treé¢i naftni $ok". Nakon gubljenja
najvjernijeg saveznika i dobivanjem najljuéeg neprijatelja u Iranu, SAD nasle su se u
dosta nezgodnoj situaciji na Srednjem Istoku. Ta promjena vlasti u Iranu imala je za
posljedicu poskupljenje nafte na svjetskom trZistu za 100% u 1979. godini, pa je sada
cijena jednog barela nafte bila 32 dolara. To je tek pravi $ok za razvijene zemlje, a i za
zemlje u razvoju, koji se obi¢no naziva "treéi naftni $ok". Bio je to teZak udarac ionako
uzdrmanoj svjetskoj privredi i poticaj jo§ veéoj inflaciji.
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Interesantno je ovdje prisjetiti se veé citiranih izjava Nasera, "Nafta braéo
moja, Zivotvorni je Zivac civilizacije. Bez nje ne bi imala nikakva izgleda za postojanje”,
koji je ostalim pokretatima stvaranja "nesvrstanog pokreta” Nehruu, Titu, Sukarnu,
Nkrumaha, te ostalim vodama dekolonizacije i oslobodila¢kih pokreta tvrdio da se
OPEC ukorijenio u tre¢em svijetu. Kasnije su se Bumedijen (predsjednik Alzira) i
Sadam Husein (Sef vojnog rezima u Iraku) Zestoko borili za bolje i &vrsée povezivanije
OPEC-a s tre¢im svijetom. Poznata je izjava iratkog ministarstva za naftu koja glasi:
"Polititka dimenzija nafte izrasla je iz same povijesti kolonijalizma. Zbog nafte i
strane pohlepe sve zemlije OPEC-a, a narotito arapske, trpjele su mnogobrojna
osvajanja, ratove, poniZenja i pljatke. Od pocetka stoljeéa su strani gospodari kod nas
grabili naftu, a nas su upropastavali i odluéivali o na3oj sudbini. Zato je vraéanje nafte
u ruke naroda danas jedan od zadataka svih oslobodila¢kih pokreta svijeta", a izatla je
u sluzbenom glasilu OPEC-a nesto prije sastanka u Taifu. Iz svega toga, kao i iz
dogadaja u Alziru, Libiji, Siriji, Iraku, Iranu razvijene zemlje nisu na vrijeme izvukle
pouku, nego su zasljepljeni zgrtanjem materijalnog blaga propustile da na vrijeme
opaze $to se dogada i da prihvate promjene u svjetskom privrednom i monetarnom
sistemu.

Pored problema nafte, ili bolje re¢eno odnosa izmedu razvijenih zemalja s
OPEC-om, potinju se polako javljati i problemi vezani za izvoz ostalih sirovina iz
nerazvijenih zemalja i zemalja u razvoju, pa se polako zahtjevi tih zemalja podudaraju
sa zahtjevima OPEC-a o sazivanju medunarodne konferencije na kojoj bi se
razgovaralo: o razvoju, o transferu tehnologije, 0 medunarodnom monetarnom
sistemu, 0 novom privrednom poretku, a ne samo o energiji. Svi ti pokusaji nisu
urodili plodom i dolazi do dobro pripremljenog sastanka zemalja OPEC-a u Taifi
(Saudi Arabija u neposrednoj blizini Meke i Medine) 1980. godine.

Polazni stavovi za sastanak u Taifu bili su:

- ucvrstiti odnose OPEC-a sa zemljama treéeg svijeta, te naéiniti nove uvjete
razmjene

- natiniti dugoroéni plan razvoja i koristenja nafte iz zemalja OPEC-a

- nadiniti stalni sistem podesavanja cijena nafte kako bi se izbjegli nagli skokovi
i Sokowvi

- pomo<i zemljama treceg svijeta u savladavanju najveéih poteskoca
(problema)

- uskladiti meduovisnost razvijenog i nerazvijenog dijela svijeta

- zahtijevati transfer tehnologije od razvijenih zemalja

- prosiriti novi medunarodni privredni i monetarni sistem.

Dva dana je trajao sastanak u Taifu na kome je postignuta potpuna suglasnost
oko pripremljenih materijala koji bi se mogli nazvati "dugoro¢na strategija zemalja
proizvodaca nafte - OPEC-a". Kao i kod "naftnih Sokova" tako je i "apel" iz Taifa
iznenadio razvijeni svijet koji je kao i kod "§okova" nastavio manje viSe istim putem.
Jedino je EEZ pritisnuta svojim problemima razvoja i energetike imala neito vise
razumjevanja za "apel" iz Taifa, jer su dosli do spoznaje da Zapad moze izaéi iz krize
jedino ako se pomogne tre¢em svijetu da se razvije.

Rezultati sastanka iz Taifa nisu se u Zivotu realizirali iz vi§e razloga, a medu
najvaznijima su ve¢ spominjani rat izmedu Iraka i Irana, velika prezaduZenost nekih
zemalja izvoznica nafte, povecana proizvodnja nafte u zemljama izvan OPEC-a i
kona¢no manja potro$nja nafte uvjetovana stednjom i uvodenjem novih tehnologija.

Cijena nafte rasla je i nakon Taifa sve do 1981. godine kada postiZe cijenu od
gotovo 40 dolara po barelu. U slijedeéoj godini (1982.) veé polako pocinje cijena nafte
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padati i to zbog razloga navedenih u prethodnom pasusu, a u prvom redu je to zbog
nepridrZavanja pojedinih zemalja OPEC-a o kvotama izvoza nafte. Naime, zaracene
strane Irak i Iran moraju platiti oruzje pa su prisiljene ¢im vide prodati nafte. Sve
veéom Stednjom, racionalizacijom i uvodenjem novih tehnologija razvijene zemlje
trofe manje nafte za oko 20% u 1985. godini s obzirom na potro$nju u 1973. godini. U
isto vrijeme poveéava se proizvodnja nafte u zemljama izvan OPEC-a, pa zavisnost
razvijenih zemalja o nafti iz OPEC-a postaje sve manja i manja. Navedene ¢injenice
uvjetuju sve veéu konkurenciju zemalja izvoznica nafte na svjetskom naftnom trZitu
$to kona¢no dovodi do pada cijene nafte na 10-12 dolara po barelu u 1986. godini.
Takve prilike na svjetskom trzidtu nafte nanijele su velike probleme zemljgma
¢lanicama OPEC-a, jer su mgralc drasti¢no smanjiti proizvodnju s 1.552,7x10°t u
1979. godini na svega 839,6x10°t u 1985. godini. Takvo smanjenje proizvodnje i izvoza
nafte, te nagli i stalni pad cijena nafte, uvelilko su smanjile prihode zemalja OPEC-a,
a to je dalje dovodilo do ne pridrzavanja dogovorenih kvota izvoza $to je opet dalje
rudilo cijenu. Velike ideje i zamisli sastanka u Taifu nisu se gotovo niti ugrijale, a da
se i ne kaZe da su sazivjele. One i dalje ostaju nada i potreba nerazvijenih zemalja i
zemalja u razvoju.

43 ENERGETSKI DOGADAIJI U 1986. GODINI

U 1986. godini zbila su se dva povijesna dogadaja u energetici i to: pad (kolaps)
cijena nafte i katastrofa u Cernobilu. Budu¢i da se radi o povijesnim dogadajima
potrebno je ponesto kazati o svakom od njih. Kako ée se moéi vidjeti iz podataka o
kretanju cijena nafte koji ée kasnije biti navedeni, cijena nafte u 1985. godini kretala
se oko 28 dolara po barelu uz koliko toliko potivanje unutar OPEC-a dogovorenih
izvoznih kvota. Medutim, krajem 1985. godine Organizacija zemalja izvoznica nafte
(OPEC) objavila je da je napustila politiku odrZavanja cijene nafte s ograni¢avanjem
proizvodnje i izvoza nafte. Pri takvoj politici zemlje izvoznice nafte bi ubuduce
prodavale naftu po bilo kojoj cijeni s ciljem da bi postigle ono 3to smatraju kao svoj
udio u proizvodnji odnosno izvozu nafte.

Krajem 1985. godine OPEC je poéeo slijediti tu novu politiku, a ve¢ tokom
sijeénja 1986. goidne cijene nafte na svjetskom trZistu pocele su rapidno padati.
Poéctkom veljade 1986. godine OPEC se sastaje da poku3a zaustaviti pad cijena nafte
na svjctskom trzidtu nafte, tj. da ponovo preuzme sudbinu nafte u svoje ruke. Taj
sastanak, kao i mnogi drugi sastanci od osnivanja OPEC-a, ostao je bez rezultata, jer
nije postignut sporazum o izvoznim kvotama pojedinih ¢lanica OPEC-a. Taj ponovni
ncuspjch OPEC-a dao je do znanja multinacionalnim kompanijama i trgovcima
naftom, da je OPEC izgubio kontrolu nad cijenama nafte i od tog momenta cijene jo3
strmoglavijc padaju, tako da krajem veljaée dolaze na 15 dolara po barelu. I slijede¢ih
mjeseci (u oZzujku) sastaje se ponovo OPEC da pokusa spasiti §to se spasiti da, ali
ponovo bez ikakvog uspjcha, te cijene i dalje padaju.

Duhovni i stvarni dugogodiinji voda OPEC-a Seik Ahmad Zaki Jamani,
saudijski ministar za naftu, u travnju 1986. godine izjavio je, da sc pad cijena nafte
neée moéi zaustaviti bez ¢vrste suradnie s ostalim zemljama izvoznicima nafte, a koje
nisu ¢lanice OPEC-a. Na tu izjavu reagirale su samo Mcksiko i Norvedka sa svojom
spremnos¢u da razmotre takvu suradnju. I slijedeéi susret OPEC-a u lipnju 1986.
godine zavr§ava s razmimoilazenjem kada je ve¢ cijena nafte pala na 10 dolara po
barclu. Kona¢no na slijedeéem sastanku OPEC-a (kolovoz 1986.) postize se
suglasnost o izvoznim kvotama nafte, ali samo za kratak vremenski intcrval. Clanice
OPEC-a dale su rije¢ da ée ostati kod utvrdenih kvota proizvodnje nafte u rujnu i
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listopadu, te da ée se uspostaviti mehanizam za kontrolu proizvodnje i postivanje
dogovora. Na tom sastanku, sasvim neodekivano, Iran se sloZio da zadrZi svoju
tadadnju razinu proizvodnje. Iran je to uéinio radi toga, da bi Irak prestao unistavati
iranska naftna postrojenja i na taj nacin omoguéio Iranu garantiran izvoz nafte. Za
protuuslugu Iraku se odobrila via kvota proizvodnje od proizvodnje u tom momentu.

Dok je svijet tokom kolovoza ¢ekao da vidi hoée li se i kako ée se odvijati plan
OPEC-a, Meksiko, Norveska i SSSR obavjestavaju OPEC da ée suradivati s OPEC-
om i da e smanjivati svoju proizvodnju. Uvoznici nafte, a u prvom redu velike naftne
kompanije, znaju¢i da cijena nafte ne moZe dalje padati, odlu¢ili su kupovati vise
nafte, pa se tako ponovo uspostavilo naftno trziste. Kako su prolazili rujan i listopad,
na iznenadenje mnogih, OPEC-ov plan je funkcionirao, jer je u tom razdoblju
ostvarena manja proizvodnja OPEC-a od dogovorene. Rezultat toga bio je mali
porast cijena nafte i one su se stabilizirale od 13 do 14 dolara po barelu. Na
slijede¢em, najduzem zasjedanju OPEC-a od njegova osnivanja (sastanak je trajao 17
dana, listopad 1986. godine).

Krajem 1986. godine (u prosincu) OPEC se ponovo sastao u Zenevi da pokuga
utvrditi plan proizvodnje za 1987. godinu, te da pokusa posti¢i prosjeénu svjetsku
cijenu od 18 dolara po barelu. Ovoga puta su se ¢lanice OPEC-a dogovorile da
njihova proizvodnja za slijedecih Sest mjeseci u 1987. godini bude ispod 15,8 milijuna
barela na dan, ali nisu uspjele naciniti sporazum o kvotama pojedinih zemalja. Irak
nije potpisao sporazum, jer se nije htio sloZiti s bilo kojim planom o smanjenu
proizvodnje, a posebno da im kvota proizvodnje bude manja od kvote Irana.
Dogovorena proizvodnja od 15,8 milijuna barela po danu predstavljala je daljnji pad u
proizvodnji zemalja OPEC-a za daljnjih 7%. Iako je postignut samo djelomi¢an
sporazum u Zenevi, cijena nafte je porasla na 18 dolara po barelu.

Niske cijene nafte iskoristili su uvoznici nafte, a samim time bile su pogubne za
naftnu industriju. Naftne kompanije reducirale su broj zaposlenih, smanjile sredstva
za istraZzivanje i razvoj. Osim toga smanjile su se narudzbe za naftnom opremom, a
priflo se je zatvaranju nerentabilnih bulotina ili ¢ak kompletnom njihovom
napustanju.

Drugi povijesni energetski dogadaj u 1986. godini zbio se u SSSR smjeStenom
oko 130 km sjeverno od glavnog ukrajinskog grada Kijeva. Cernobilska katastrofa, ili
eksplozija nuklearne elektrane u Cernobilu, bila je prva nesre¢a u radu nuklearne
elektrane uopée u svijetu, koja je imala direktne (ljudske Zrtve, nekontrolirano
zralenje i materijalne 3tete) i indirektne Stete (zradenje uvjetovano oslobadanjem
znadajnih koli¢ina radioaktivnih &estica).

Dva dana nakon nesreée otkrivena je poja¢ana radioaktivnost na podruéju
Svedske, koja je nofena vjetrom (radioaktivne d&estice dosle su' u atmosferu
eksplozijom i pozarom u Cernobilu) najprije preko skandinavskih zemalja, zatim
preko zemalja centralne i istoéne Evrope. Posljedice te radioaktivnosti imale su
velikog utjecaja na proizvodnju, odnosno zagadenost, mesa, mlijeka i Zitarica u svim
radioaktivno$éu "napadnutim” zemljama.

Posljedice ¢ernobilske katastrofe imale su veliki opseg 1 iznijete su na vidjelo
na medunarodnoj konferenciji u kolovozu. Na toj konferenciji SSSR je dao detalje
nesreée, opisao njezine lokalne posljedice, te pripremio i preispitao mjere koje su
poduzeli.

U ¢&ernobilskoj nesreéi poginuo je 31 ¢ovjek i to 2 od eksplozije, a 29 ljudi od
radijacije. Vise od 200 ljudi smatrano je oboljelim od radijacije ili su imali opekotine.
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Evakuirano je sve s oko 780 km? povriine oko elektrane uklju¢ujuci i 135.000 ljudi.
Nuklearna elektgrana Cernobil imala je &etiri reaktora, a nesreéa se dogodila samo na
jednom od njih. Iako nijedan od preostala 3 reaktora nije bio direktno osteéen u
nesreéi, visoka razina radijacije i potrebe oko ¢id¢enja onemoguéile su i njihov rad.
Ponovni rad bilo kojeg neodte¢enog reaktora nije uspostavljen sve do kraja rujna.

Pored velikih materijalnih $teta (nekoliko milijardi dolara) nuklearna nesreéa u
Cernobilu imala je nepovoljan utjecaj na nuklearni program $irom svijeta. Protivnici
izgradnje nuklearnih elektrana iskoristili su priliku da istaknu svoje protivljenje novim
nuklearnim elektranama i da ultimativno postave zahtjeve za napustanje
(obustavljanje i konzerviranje) postoje¢ih nuklearnih elektrana. Protivnici nuklearnih
elektrana polu¢ili su samo djelomi¢an uspjeh, jer se, prema danadnjim
sagledavanjima, dugoro¢no ﬁledano osiguranje potrebnih koli¢ina elektri¢ne energije
ne moZe osigurati (uz prihvatljive i ekonomski opravdane cijene) bez izgradnje
nuklearnih elektrana.

Pozitivna stvar od nesre¢e u Cernobilu je uspostavljanje novih mehanizama za
medunarodnu razmjenu informacija o svim buduéim incidentima (nezgodama), te za
medunarodnu suradnju za savladavanje istih.

Pored opisana dva povijesna dogadaja u 1986. godini interesantno je jod
pripomenuti i podsjetiti se nekih manjih dogadaja koji su se zbili u istoj godini. U
istom mjesecu u kome se dogodila ¢ernobilska nesreéa, zbio se za energetiku jedan ne
tako mali dogadaj. Nakon dva i pol mjeseca pokusnog rada superphenix, francuski
prototip oplodnog (breeder - brzi) reaktora industrijske proizvodnje, podignut je do
njegovog punog optereéenja od 1200 MW. To je treéi oplodni reaktor, uklju¢ujuéi u tu
brojku i dva koja veé rade u SSSR. Vecéa upotreba oplodnih reaktora za proizvodnju
elektrine energije imat ée veliki znaéaj, jer ¢e se potencijal nuklearnog goriva
povecati mnogostruko (oko 60 puta). Medu energeti¢arima, a posebno nuklearcima,
postoji nada da ¢e se takav tip reaktora razviti i izvan Evrope.

Zbog niskih cijena nafte u 1986. godini doflo je do velike konkurentnosti
derivata nafte s prirodnim plinom, ugljenom i drvom te djelomi¢no elektritnom
energijom iz nuklearnih elektrana. Tako se napustaju planovi oko prijevoza tekuéeg
plina iz udaljenih krajeva ili zemalja. Medutim, u istoj godini, kona¢no je postignut
sporazum o snabdijevanju zemalja Zapadne Evrope s plinom iz norveskih nalaziita u
sjevernom moru, $to bi imalo za posljedicu smanjivanje ovisnosti tih zemalja od uvoza
plina iz SSSR.

Svjetska industrija ugljena takoder je bila pogodena niskim cijenama ugljena,
jer su se veliki korisnici s ugljena vratili na jeftiniju naftu. Radi toga, a i radi
neiskoridtenih kapaciteta, mnogi rudnici u SAD snizivali su cijenu ugljena kako bi i
dalje bili konkurentni. Francuska i Velika Britanija su subvencionirale industriju
ugljena i na taj naéin smanjivale njegovu cijenu. Za razliku od zapadnih zemalja SSSR
je imao kontinuirani porast proizvodnje ugljena i u 1986. godini uvodi modernizaciju u
transportu na veée udaljenosti (supervlakovima). Niska cijena nafte usporila je ili
odgodila mnoge projekte za koristenje nekonvencionalnih izvora energije, jer su
postali jo§ nekonkurentniji odnosno neekonomiéniji.

44 ZASTO JE DOSLO DO PADA CIJENE NAFTE?

Zbog vaZnosti pada cijene nafte i nesreée u Cernobilu kako za energetsku
povijest, tako i za energetsku budu¢nost, potrebno je pored ve¢ navedenoga jos nesto
detaljnije navesti kako bi se kod ¢itatelja dobila kompletnija slika o tim dogadajima.
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Potetkom sije¢nja 1986, prosje¢na cijena na medunarodnom trzidtu nafte bila
je 28,33 dolara/barelu. Krajem srpnja iste godine pala je ispod 10 dolara/barelu.
Dogovor Organizacije zemalja izvoznica nafte (OPEC) poéetkom kolovoza da
realiziraju proizvodnju donio je oporavak od nekoliko dolara, ali ako ne dode do ve¢ih
ratnih operacija u ratu u Zaljevu 1zmedu Irana i Iraka, ne o¢ekuje se da ée nafta prei
18 dolara/barelu. Nakon vise od 12 godina tokom kojih se nafta prodavala daleko
iznad dugogodidnje nabavne cijene (tj. cijene koja osigurava prihvatljivi profit i
najskupljem dobavlja¢u na trZi§tu), nafta je ponovno postala jeftina.

Pad cijene nafte iznenadio je veinu zapadnih ekonomista, polititara i
energeti¢ara. Oni su vjerovali da ée cijena nafte nastaviti rasti, ¢ak iznad 40
dolara/barelu, koje je dostigla u ranim 80-im godinama (1981.) jer su proizvodaci
nafte nedovoljni da osiguraju buducu potro$nju. Oni koji su vjerovali da je cijena nafti
priviemeno visoka, zbog kratkoro¢ne politike kontrole proizvodnje, smatrani su
nerealnim. Zbog toga je reakcija Zapada na dogadaje 1986. godine u svijetu nafte bila
puna paradoksa. Bilo je hvaljenja postupaka sila koje diktiraju triste da uéine sve
kako bi minirali ono 3to je u¢inio OPEC, ali je ta hvala bila praéena strahom zbog
utjecaja _niskih cijena nafte na potrosnju. Povecanje ekonomskog rasta je
pozdravljeno, ali je istovremeno prisutan strah zbog gubitaka, koje ¢e imati
proizvodadi ostalih energetskih izvora (u prvom redu ugliena i plina). Prednosti
postignute u uStedama zemalja uvoznica nafte bile su brzo izjednadene sa
zabrinuto$¢u Zapada o slabljenju ekonomija zemalja izvoznica nafte.

Kreatori politike nisu mogli prihvatiti postavku da ¢ée se ovi paradoksi rijetiti
bez intervencije. Premda je samo na rije¢ima kontrola preputena zakonima trzista,
vaZno je ipak kontrolirano smanjivanje potrognje nafte, posebno OPEC-ove, da se ne
ugrozi ekspanzija nuklearne energije, ugljena, plina i alternativnih izvora energije.

Osnova ove strategije je bila da je ili nemoguce ili neprihvatljivo pregovarati sa
OPEC-om da se osigura potrebna koli¢ina jeftine nafte. Tako je smanjena potreba za
naftom, zbog ekspanzije alternativnih energetskih rjesenja, to smanjenje sada prijeti
povecanjem ekonomskih problema kao ncuskladenosti u medunarodnoj razmijeni i
viS§im stopama inflacije (tﬁclomiéno uzrokovano viim cijenama nafte tokom 1972-
1985) iako su cijene pale na niZe razine. Svjetski naftni problem - obi¢no prikazivan

kao posljedica iscrpivosti izvora nakon dogadaja iz 1986. postaje kompleksniji.

Pod utjecajem visokih cijena nafte, konzervacije i traZenjem alternativnih
rjeSenja za potrodnju nafte - u 1985, godini je bila manja potroinja za 14% nego u
1979. godini, a ¢ak 2.5% manja potro$nja nego 1973. godine, tedkoée proizvodaca
nafte zaodtrile su se kako je cijena padala. Postalo je jasno da neée biti manjka nafte u
svijetu za duZi vigmenski period. Ovaj problem za OPEC se povezao sa problemom
da ostali proizvodaci povecavaju, i jo§ mogu poveéati, proizvodnju nafte.

Izmedu 1973. i 1986. godine proizvodnja nafte u socijalistitkim zemljama
povecala se sa preko 65% stavljajuéi SSSR za najveéeg svjetskog proizvodada ispred
SAD i Saudijske Arabije. Proizvodnja nafte u SSSR pala je u 1985, godini (ali je opet
povecana 1986. godine) kada je nafta u domacinstvima u Zapadnoj Evropi zamjenjena
sa sovjetskim prirodnim plinom. To je povecalo sovjetski izvoz u razvijene zemlje.
Ovaj napredak bio je od velikog ekonomskog utjecaja na SSSR, jer je polucio velika
financijska sredstva zaradena izvozom nafte i plina, a kojima sada placa uvezena
dobra i usluge. Situacija u Kini je sliéna, gdje proizvodnja nafte i izvoz nafte stalno
raste.

U meduvremenu, zemlje izvan OPEC-a u ostalom svijetu razvile su
proizvodnju_ nafte uz stimulaciju visokih cijena da bi reducirali nabavku iz OPEC-a.
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Proizvodnja tih zemalja u 1986. godini je bila preko 50% iznad ostvarene u 1973.
godini, a ako se isklju¢e SAD (gdje se proizvodnja nafte od 1973. nije bitnije
mijenjala), proizvodnja u 1986. godini bila je 2,5 puta veéa od one 1973. godine. Novi
zapadni proizvoda¢i nafte su mnogo zaradili od poveéanja proizvodnje i izvoza nafte.
Mnoge od ovih vlada jo$ uvijek poveéavaju proizvodnju da bi smanjili gubitak zbog
pada cijene nafte. Zemlje koje nisu ¢lanice OPEC-a ée zbog toga i dalje povedavati
proizvodnju. ‘

Medutim, za sve zemlje niZe cijene nafte, i uvjeti trZista kreirani od OPEC-ovih
pokusaja da ponovno osvoji 50% trZista koje je izgubio 1979. zna¢e manju dobit za
njihove ekonomije u buduénosti. Ovo je istina i za bogate industrijske zemlje kao npr.
Veliku Britaniju i Norvegku, kao i za mnoge zemlje tre¢eg svijeta - posebno Meksiko,
te Egipat, Mafcziju, Angolu, Oman, Indiju i Brazil gdje je naftni dobitak prvenstveno
upotrebljen za ekonomski razvoj. '

Za zemlje OPEC-a situacija i perspektive su ¢ak i gore, zbog snaZne ovisnosti o
nafti. Erozija trZista nafte od 1973. godine je bila vie nego kompenzirana financijskim
uspjesima 1 visokom cijenom nafte do 1985. To im je omoguéilo visoke stope
ekonomskog rasta i poveéanje dohotka po glavi za investiranje u infrastrukturu i
industrijske projekte. Kolaps cijene nafti u 1986. godini doveo je ovaj period do kraja.
Venecuela, Nigerija i Indonezija (kao najnastanjenije zemlje OPEC-a) suo¢ene su sa
problemima vraéanja dugova kao i problemima zadrzavanja Zivotnog standarda. Cak i
najbogatije zemlje OPEC-a kao Saudijska Arabija, Kuvajt i Ujedinjeni Arapski
Emirati, koji imaju veliku naftnu industriju i maleno stanovnitvo bile su prisiljene da
prodaju strana dobra i/ili otkaZu narudzbe za industriju i opéu potrosnju.

Ako nafta ostane jeftina, sve ¢lanice OPEC-a ¢e patiti od logih ekonomskih
uvjeta koji ¢e voditi u socijalno i politi¢ko nespokojstvo. Politi¢ki i ekonomski interes
Zapadnog svijeta bi bio da se takvi problemi ne pojave. To zna¢i da one moraju
nastaviti ili ¢ak povecati - njihove nabavke nafte od OPEC-a i ¢ak suradivati da
sprije¢e da cijena nafti padne pod poveéanim pritiskom. Do kraja 1986. godine,
medutim nije bilo znakova da su se akcije za postizanje ovih ciljeva poéele provoditi.

45 ZASTO SE UVOZNICI NAFTE SUSRECU S
TESKOCAMA 1 KAKO SE DOGODILA NESRECA
U CERNOBILU?

Uzevdi da su visoke cijene nafte bile okrivljene za ranije ekonomske probleme
zemalja izvoznica nafte trebalo bi logicki slijediti da bi te zemlje trebale iskoristiti
prednosti znatno jeftnije nafte. Dok je istina bila da bi troskovi uvoza smanjili
probleme uvozno-izvozne bilance i da bi te uitede mogle stimulirati ekonomski razvoj,
postoje i ncki necgativni faktori koje bi trebalo razmotriti. Prvo, nekim znadajnijim
zemljama uvoznicama nafte, narocito Zapadnoj Njemackoj i Japanu i pad cijena nafte
posluZio je da ojacaju svoje valute. Kako njihove vlade nisu htjele revaluirati valute
(zbog straha od podizanja cijena) ove ekonomije ne bi bile u stanju da se 3ire dovoljno
da bi nadoknadile pad potraZnje iz zemalja izvoznica nafte. Drugo, za mnoge zemlje
uvoznice nafte iz treceg svijeta visoka cijena nafte bila je samo jedan od nekoliko
razli¢itih elemenata koji su utjecali na njihove ekonomije. Samo uitede na nafti ne bi
dovele do nekog dramati¢nog pobolj3anja u njihovom razvoju.

Trcée, u vecini zemalja uvoznica nafte pojeftinjenja nafte nisu u cjelini - 1li ¢ak
niti djclomiéno - proslijedena do potrosaca, 3to bi stimuliralo potraznju. Umjesto
toga, vlade su poveéale poreze na naftu i kako cijene padaju, upotrebljavaju
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konkurentnost nafte prema alternativnim izvorima energije, da postignu prihode, ili
da sprije¢e nisku cijenu. Tokom razdoblja niskih cijena nafte vecina zemalja
hotimi¢no je stimulirala razvoj alternativnih 1zvora energije, ¢esto uz visoke trogkove.
IstraZivanja su ukljucivala ekspanziju proizvodnje ugljena iz dubokih kopova u nekim
zemljama Zapadne Evrope. Pridobivanje sunéeve energije, energije vjetra, valova i
vode na povoljnim lokacijama $irom svijeta i utemeljenje proizvodnje energije iz
biomase, od koje je brazilska upotreba alkohola iz $e¢erne trske umjesto benzina bila
najpoznatija. Sa stajalifta investicija i o¢ekivanih energetskih doprinosa, medutim,
poslije 1973. godine posveéivanje nuklearnoj energiji bilo je od najveéeg znadenja.

Gotovo sve investicije u alternativne izvore energije bile su nacinjene uz-

pretpostavku da ¢e nafta doseéi 60 ili ¢ak 100 dolara po barelu tokom Zivotnog vijeka
objekata. S cijenama nafte od 15 dolara po barelu i veéine alternativa izmedu 20 i 25
dolara po ekvivalentnom barelu investicije u veéine nenaftnih projekata postale su
neprobitaéne. Za mnogo zemalja uvoznica nafte jeftina nafta nije se pokazala kao
pravi blagoslov, u slu¢ajevima kao $to je Francuska gdje su velika ulaganja bila u
nuklearnu energiju, kolaps cijena nafte mogao bi ¢ak dovesti do ekonomskih teskoé¢a.

Konaéno, dolazak jeftine nafte 1986, koji je uslijedio nakon dugog
prilagodavanja na skupu naftu nije bio univerzalno dobrodogao. Cinjenica da je tako
mnogo zemalja osjetilo da je u njihovom interesu da cijene nafte budu relativno
visoke sugeriralo je da nafta neée ostati na 12 dolara 1li manje po barelu dugo
vremena. Jednako tako niti trZidte ne bi podrzalo cijenu dvaput veu od te ili vise (kao
u periodu 1979.-1985. godine).

Poslije 1986. godine izazov je da se tehni¢ki, ekonomski i politicki napori uloze
prema osiguranju polakog rasta ponude i potraznje nafte po cijeni od 15-18 dolara po
barelu. Na tom nivou zemlje proizvoda¢i mogli bi zadovoljiti svoje ekonomske
aspiracije dok bi zemlje uvoznice i potro$adi mogli kupovati potrebnu energiju po
cijeni koja ne ko¢i razvoj.

Nesre¢a u Cernobilu posljedica je kombinacije greske u konstrukciji reaktora
(s pripadaju¢im problemima) te kontrole, nebrige i neobraéanja paZnje (od steane
ljudi koji su rukovodili elektranom) a utvrdeni postupcima za siguran rad elektrane.
Niz dogadaja koji su doveli do eksploatacije poceo je s testiranjem koliko dugo bi
parna turbina rotirala (a time se osigurala snaga za sistem sigurnosti u sluéaju
potrebe) do zaustavljanja kada bi se reaktor iznenada zaustavio.

Prvi korak u testiranju dogodio se 25. travnja 1986. godine u jedan sat poslije. &

pola no¢i, a sastojao se u smanjenju optereéenja reaktora na 50% pune snage. Istoga
dana u 14 sati (zna¢i trinaest sati kasnije) isklju¢en je sigurnostni rashladni sistem
jezgre, a u to isto vrijeme sve ostale potrebne radnje bile su odgodenje, jer je snaga
reaktora bila potrebna za mreZu (sistem). Reaktor je u tim uvjetima radio slijedeéih
devet sati, nakon ¢ega su nastavljeni zapoleti testovi. Nastavljeno je smanjivanje
optereéenja reaktora, a kompjuterske kontrole nekih automatskih kontrolnih $ipki su
isklju¢ene. Na niskim razinama snage, medutim, aparati su imali problema sa
stabilno$¢u rada reaktora (jednim dijelom zbog ranije odgodenog rada s niskim
opterecenjem) i bilo je potrebno gotovo dva sata da bi se dobila izlazna snaga Zeljene
razine. Tog momenta gotovo svi sigurnosni elementi reaktora bili su odvojeni ili
iskljuéeni.

Odmah iza jedan sat 26.4.1986. operateri su uklju¢ili dodatne crpke za
cirkulaciju vode da bi poceli zavrini korak u realizaciji zapodetog testa. Pri 7%
optereéenja s kojim je radio reaktor, taj manevar (potez) smanjio je tlak pare i razinu
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vode u sparatorima pare ispod kriti¢ne razine, ali operateri su blokirali singale na
za§titnim sistemima reaktora za slu¢aj opasnost1.

U 1 sat i 19 minuta operateri su pokusali podi¢i razinu vode uvodenjem
dodatne vode u sistem za paru. To je dovelo do daljnjih problema kontrole, ali u 1 sat
i 23 minute operateri su odlu¢ili da su uvjeti zadovoljavaju¢i za pocetak testa.
Blokiranjem daljnjih signala zastite za slu¢aj opasnosti u cilju moguénosti ponavljanja
testa, operateri su isklju¢ili dovod pare turbini, koja se pofela zaustavljati.
Zaustavljanje turbine imalo je za posljedicu usporavanje rada crpki za cirkulaciju, a
§to je dalje imalo za posljedicu smanjenje dotoka rashladnog sredstva. Sve to dovelo je
do naglog poveanja temperature u kanalima za gorivo reaktora, a zbog
konstrukcione izvedbe reaktora, reaktor je ostao bez kontrole.

Shvativsi da je rezervni sigurnosni sistem pri ruci, voda smjene je dao naredbu
"scram", a to je izraz koji se koristi u nuklearnoj elektrani za brzo uvodenje svih
kontrolnih ipki da bi se reaktor zaustavio. Medutim, reaktor je bio ve¢ toliko
pregrijan da veéina kontrolnih 3ipki nije mogla uéi u cijevi. Samo minutu kasnije, a to
je bilo u 1 sat i 24 minute, dogodile su se dvije eksplozije.

Detalji eksplozije vjerojatno neée nikada biti potpuno poznati, ali je jasno da se
nuklearna reakcija odvijala bez kontrole. Za svega tri sekundl:a izlazna snaga reaktora
podigla se sa 7% na 50% pune snage. To je uzrokovalo pojedina¢ne eksplozije gorivih
elemenata, §to je pregrijane &estice goriva dovelo u direktan dodir s rashladnom
vodom koja se naglo pretvarala u paru. Na taj nacin gotovo trenutno se stvorio visoki
tlak koji je raznio vrh reaktorske posude i krov zgrade. Ruenjem krova zgrade srusila
se dizalica za servisiranje na nuklearni reaktor.

Pucanje gorivih elemenata, a takoder i cijevi za hladenje, dovelo je paru u
direktan dodir s cirkonijem koji prekriva gorive elemente i s blokovima grafita -¢ine
okolinu cijevi za hladenje. I cirkonij i grafit na visokim temperaturama reagiraju s
parom tako da stvaraju vodik. Nakon rusenja krova reaktorske posude i krova zgrade
reaktor je bio izloZen atmosferi, vodik se zapalio i poZar je bez kontrole gorio gotovo
detiri sata.
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5. UTJECAJ SVJETSKIH
ENERGETSKIH KRETANJA NA
POTROSNJU ENERGIJE U EVROPI I
JUGOSLAVIII

5.1 PRIKAZ STANJA OD 1950. DO 1984, GODINE

U tablicama navedenim u drugom poglavlju prikazane su globalne promjene
enegetske strukture u Svijetu, u Jugoslaviji u pojedinim dijelovima Svijeta. U ovom
poglavlju pokusat ¢e se dati detaljniji. pregled potroinje nafte i njenih derivata u
Jugoslaviji te usporedba te potroinje s potro$njom ostvarenom u zemljama Evrope,
SSSR i SAD.

Ostvarene potrodnje nafte za period 1966-1985. godine navedene su u tablici
12. (prethodno poglavlje) za Svijet, zemlje OPEC-a, SAD, SSSR i sve preostale zemlje

Tablica 13.
Godina Evropa Jugoslavija
nafta nafta pogonska goriva loziva ulja
10%tona 10%tona
1966. 451,9 3,7 1,7 1,2
1967. 490,4 4,5 2,2 1.5
1968. 537,9 53 2,5 2,0
1969. 603,4 6,3 2,8 2,1
1970. 667,5 i | 34 2,6
1971. 699,6 9,2 4,2 2,9
1972. 751,9 9,3 4,4 3.1
1973. 802,0 10,1 4,6 3,6
1974. 745,8 10,6 5,0 4,1
1975. 725,8 11,6 5,1 4,2
1976. 776,2 12,6 53 4,4
1977. 765,9 13,6 5,8 L
1978. 791,9 14,9 5,9 6,1
1979. 808,6 16,5 6,3 6,6
1980. 736,9 15,3 5,9 6,4
- 1981. 650,4 14,3 54 5,4
1982. 678,7 14,0 - e 53
1983. 657,8 13,9 6,0 4,2
1984. 653,1 14,4 5,4 4,2
1985. 652,6 13,4 5,9 4,0
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Svijeta. Da bi se dobila slika o odnosima potro$nje u Jugoslaviji i Evropi prema
zemljama i grupacijama zemalja navedenih u tablici 12, u nastavku se navode
ostvarene potronje nafte u Evropi i Jugoslaviji, te ostvarene potro$nje goriva i loZivih
ulja u Jugoslaviji. Podaci o potrosnji goriva i loZivih ulja u Jugoslaviji navode se zbog
toga, §to e se u nastavku provesti detaljnija analiza potro$nje tih energenata.

Potrodnja nafte u Evropi rasla je s prosje¢nim porastom 8.5% u razdoblju
1966-1973. godine, zna¢i sve do "drugog naftnog $oka". Nakon 1973. godine potrodnja
nafte u Evropi opada, pa raste, tako da krajem sedamdesetih godina postiZe istu
potro$nju kao u 1973. godini. Nakon "tre¢eg naftnog 3oka" potro$nja nafte u Evropi
opada u prvoj godini (1980.) za 9%, da bi u slijede¢oj godini opala za daljnjih 12%. Na
taj na¢in ostvarena razina potrodnje nafte u 1981. godini nesto je niZa od ostvarene
potro$nje u 1970. godini. Nakon 1981. godine potro$nja nafte u Evropi stagnira.

Za razliku od zemalja Evrope potrosnja nafte u Jugoslaviji rasla je sve do
"treéeg naftnog 3oka" s prosjcénim porastom 12,2% nakon &ega nesto pada pa stagnira
na oko 14 milijuna tona godidnje. Iz podataka u tablici 13, vidi se, da je i potro3nja
lozivih ulja takoder rasla sve do 1979. godine, §to ée biti rijedak primjer u usporedbi
sa zemljama Zapadne Evrope.

Potrosnja oblika energije po stanovniku (ukupne potrodnje energije, potrodnje
derivata nafte ili potronje clektriéne energije) kazuje znatno vide o razini razvijenosti,
o zivotnom standardu, o privrednom potencijalu itd., nego $to to pokazuju podaci o
ukupnim potro$njama bilo ukupne energije ili pak podaci o potroinjama pojedinih
oblika energije.

Prema podacima Ujedinjenih nacija u pojedinim zemljama Evrope (navedne
su abceednim redom), te SAD, SSSR i Svijetu ostvarene su potro$nje ukupne energije
u kg ekvivalentnog ugljena po stanovniku (kg EU/stan) za 1950, 1960, 1970, 1980,
1982. i 1984. godinu i prikazane su u tablici 14. i na slikama 15a do 15c.

Podaci o potrosnji tekuéih goriva u kg po stanovniku navedeni su u tablici 15. i
prikazani na slikama 16a do 16¢, dok su podaci o potrodnji motornog benzina u kg po
stanovniku navedeni u tablici 16. i prikazani na slikama 17a do 17c. U tablici 17.
navedeni su podaci o ostvarcnim potro$njama dizelskog goriva u kg po stanovniku i
prikazani na slikama 18a do 18¢, a u tablici 18. i slikama 19a do 19¢ navedeni su i
prikazani podaci o potro$njama lozivih ulja u kg po stanovniku. Kona¢no u tablici 19. i
slikama 20a do 20c navedeni su podaci o ostvarcnim potro$njama clcktriéne energije
u kWh po stanovniku za sve promatrane godine.

Na slikama koje nose oznaku a predstavljena je ostvarcna potrodnja oblika
encrgije po stanovniku u sedam zemalja s najve¢im potrodnjama, dok je na slikama
koje imaju oznaku b prikazna ostvarena potro$nja u osam zemalja sa srednjom
potrodnjom i na slikama sa oznakom ¢ u osam zemalja s najmanjom potroinjom. Na
svim slikama prikazana je ostvarena potrodnja po stanovniku u Jugoslaviji i prosje¢na
ostvarcna potro$nja u Svijetu kako bi se na prvi pogled mogla nadiniti usporedba
ostvarenih potrodnji u Jugoslaviji prema ostvrenjima u Svijetu 1 promatranim
zemljama.

Kad je u pitanju potrosnja svih oblika energije po stanovniku (tablica 14. i slika
15a do 15¢) moze se zakljuciti da je ostvarcna najveéa potrosnja u slijedeéih sedam
zemalja: SAD, Njemackoj DR, Norvedkoj, Cehoslovackoj, Nizozemskoj, SSSR i
Njemackoj SR (sl. 15a). Na slici 15b prikazanc su ostavarene potrodnje ukupne
energije po stanovniku (kgEU /stan) za: Belgiju, Svedsku, Finsku, Bugarsku, Dansku,
Poljsku, Veliku Britnaiju i Rumunjsku dok su na slici 15¢ prikazane potrosnje za:
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S1. 15 a) PotroZnja energija no stanovniliu u zeml jama s najvedan potrosniom
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51. 15b) Potrosnja energije po stanovniku u zemljama sa srednjom notroinjom

Francusku, Austriju, Madarsku, Svicarsku, Italiju, Jugoslaviju, Spanjolsku, Gréku i
Portugal.

Najve¢i postotak porasta potro$nje ukupne potrodnje po stanovniku u
pojedinom vremenskom intervalu imale su:
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Sl. 15c) Potrofnja energije po stanovniku u zemljama s najmanjom potro&njam

Period Zemlja Porast potro$nje
1950-1960. Bugarska 10,7%
1960-1970. Bugarska 11,3%
1970-1980. Greka 6,5%
1980-1982. Portugal 4,5%
1982-1984. Jugoslavija 1.3%
dok su najveéi pad potrosnje ostvarile:
Period Zemlja Porast potro$nje
1970-1980. Svedska 0,6%
1980-1982. Belgija 1,1%
1982-1984. Belgija 2,7%

Odmah iza drugog svjetskog rata, u 1950. godini, najve¢u potro$nju ukupne
energije po stanovniku imale su SAD, Velika Britanija i Belgija, a manju potro3nju od
Jugoslavije imale su: Bugarska, Spanjoska, Italija, Portugal i Greka. Jugoslavija se
1950. godine nalazila na polovici svjetske potrodnje energije po stanovniku.

Tablica 14. Potro$nja energije po stanovniku (kg EU/stan)

Zemlja 1950. 1960. 1970. 1980. 1982. 1984.
Austrija 1284 2058 3273 4079 3654 4007
Belgija 3222 3772 5614 5973 5208 4939
Bugarska 467 1293 3765 5341 5466 5523
Cehoslovacka 2459 3886 5386 6393 6123 6197
Danska 2017 2678 5443 5283 4660 4521
Finska 730 1437 4068 5524 4860 5002
Francuska 1864 2265 3837 4355 4023 3923
Gréka 229 400 1108 2087 2075 2243
Italija 401 1043 2651 3374 3035 3105
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Zemlja 1950. 1960. 1970. 1980. 1982. 1984.

Jugoslavija 473 856 1408 2149 2156 2484
Madjarska 839 1872 2811 3745 3799 3790
Nizozemska 1898 2403 4589 5970 6156 5853
Norveska 1714 2603 4546 6378 6089 6570
Njemacka DR 2608 4583 6125 7271 7314 7600
Njemacka SR 2466 3640 5171 5729 5453 5564
Poljska 1688 2526 3560 5000 4389 4494
Portugal 267 426 740 1217 1329 1307
Rumunjska 671 1466 2997 4477 4558 4558
SAD 7474 8047 10811 10628 9476 9577
SSSR 1489 2777 4132 5551 5757 5977
Spanjolska 442 658 1467 2355 2273 2180
Svedska 1950 3394 5769 5431 4850 4703
Svicarska 1088 1853 3211 3636 3479 3733
Velika Britanija 3741 4282 4874 4791 4737 4760
Svijet 955 1302 1748 1946 1830 1859

U svim promatranim godinama od 1960. godine na dalje prvu i drugu poziciju
u potrodnji ukupne energije po stanovniku zadravaju SAD i Njemacka DR, dok
Velika Britanija zauzima tre¢e mijesto u 1960. godini, Svedska u 1970, godini,
Cehoslovacka u 1980. i 1982. godini i Norveska u 1984. godini. U svim promatranim
godinama manju potro$nju ukupne energije po stanovniku od Jugoslavije imale su
Greka i Portugal, te Spanjolska u 1960, 1982. i 1984. godini. Jugoslavija je tek u 1980.
godini ostvarila potrodnju ukupne energije po stanovniku veéu od prosjeéne svjetske
potrosnje.

Ukupna potro$nja teku¢ih goriva u kg po stanovniku za promatrane zemlje i
godine navedena je u tablici 15. i prikazana na slikama 16a do 16c, Danska, Svedska,
SAD, Finska, Norveska, Nizozemska i Svicarska su zemlje s vecom ostvarenom
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£l. l6al Porrosnja tewufih coriva po stanowvniku u zemlyama s najvedom potrosnjom
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§1. lbc Potrosmia tokudin aoriva oo stanonvniry U zemliams = Lamaniom potrosnyor

specificnom potrognjom tekudih goriva (kg/stan, sl. 16a), a Belgija, Njemacka SR,
Francuska, Italija, Austrija, Bugarska, Velika Britanija i SSSR su zemlje sa srednjom
ostvarenom potro$njom (sl. 15b), dok su Spanjolska, Greka, Cehoslovac¢ka, Njemacka
DR, Madarska, Portugal, Rumunjska, Jugoslavija i Poljska s manjom ostvarenom
potro3njom.
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Najve¢i porast potrosnje teku¢ih goriva po stanovniku ostvarila je:

Njcmaéka SR u periodu 1950-1960. 26,5%
Njemacka DR u periodu 1960-1970. 74,8%
Jugoslavija u periodu 1970-1980. 6,7%
Por_tugal ' u periodu 1980-1982. 5,9%
Velika Britanija u periodu 1982-1984. 10,2%
dok je najvedi pad potrosnje ostvarila:
Danska u periodu 1970-1980. 3,9%
Poljska u periodu 1980-1982. 13,9%
Svedska u periodu 1982-1984. 11,9%

Iz navedenih podataka moZe se zakljuciti da su SAD ostvarile najvece
potrodnje u svim promatranim godinama izuzev u 1970. godini kada je najveéu
potrofnju po stanovniku ostvarila Danska. Svedska je od 1950. do 1982. godine
zauzimala drugu poziciju, da bi u 1984. godini tu poziciju zauzela Norveska. Kako je
ve¢ kazano Danska je ostvarila najveéu potrodnju tekuéih goriva po stanovniku u 1970.
godini, a u 1950, 1960, 1980. i 1984. godini zauzimala je treée mjesto u ostvarenoj
potro3nji. Norveska je u 1982. godini zauzimala tre¢e mjesto, a u 1984. drugo mjesto u
svjetskoj potrosnji. U svim promatranim godinama jedino je Poljska ostvarila manju
specifiénu potrosnju tekuéih goriva od potroinje ostvarene u Jugoslaviji, dok je
Njemacka DR ostvarila manju potrosnju od Jugoslavije u 1950. godini, a Rumunjska u
1984. godini. I u potro3nji tekuéih goriva po stanovniku, isto kao i u potrodnji ukupne
energije po stanovniku, Jugoslavija je tek 1980. godine premasila prosje¢nu svjetsku
potrosnju.

Potro3nja motornog benzina po stanovniku u najveéoj mjeri odslikava razinu
osobnog standarda stanovnika doti¢ne zemlje. Podaci o ostvarenim potroinjama
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Sl. 17a) Ostvarena potrosnja motornog benzina po stanovniku u zemljama s najvedam potrosnjom
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51. 17b) Ostvarena ootrofnja motornog benzina no stanovniku u zemljama sa srednjam notrosnjom
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51. 17c) Ostvarena potroinja motornog benzina po stanovniku u zemldjama s najmanjam notrodnijom

motornog benzina po stanovniku (kg/stan) navedeni su u tablici 16. i prikazani na
slikama 17a do 17c. SAD su u cijelom promatranom vremenskom periodu na prvom
mjestu s izrazito ve¢om potro$njom (tri do &etiri puta) od drugih razvijenih zemalja.
Drugu poziciju u potro$nji motornog benzina po stanovniku drZala je Velika Britanija
1950. godine, Svedska 1960. i 1970. godine, a Svicarska 1980, 1982. i 1984. godine.
Treée mjesto u potrosnji drZala je Danska 1950, 1960. i 1970. godine, te Svedska 1980,
1982. i 1984. godine. manju potro$nju motornog benzina po stanovniku od Jugoslavije
imala je Njemat¢ka DR u 1950. i 1960. godini, a Portugal od 1970. do 1984. godine,
Rumunjska od 1980. do 1984. godine, Poljska u 1982. i 1984. godini, te Cehoslovacka i
Madarska u 1984. godini. U promatranom vremenskom razdoblju (1950.-1984.
godine) Jugoslavija je u potro$nji motornog benzina po stanovniku dostigla svjetsku
prosje¢nu potrosnju tek u 1984. godini.

Na slici 17a prikazane su ostvarene potro$nje motornog benzina u kg po
stanovniku u SAD i zemljama Zapadne Evrope s najve¢om potro$njom. Interesantno
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je napomenuti da je SSSR tek na trinaestom mjestu, a Njemacka DR na getrnaestom
mjestu u potrosnji motornog benzina po stanovniku od dvadesettri promatrane
zemlje. Na slici 17c prikazne su zemlje (8 zemalja) s najmanjom potrodnjom
motornog benzina po stanovnikuy, a to su uglavnom zemlje Isto¢ne Evrope (Bugar.r?ka_,
Cehoslovatka, Madarska, Poljska i Rumunjska) te Spanjolska, Gréka, Jugoslavija i
Portugal.

Tablica 15. Potro$nja tekuéih goriva po stanovniku (kg/stan).

Zemlja 1950. 1960. 1970. 1980. 1982. 1984,
Austrija 71 381 1138 1541 1192 1262
Belgija 236 667 2097 1942 1640 1354
Bugarska 25 121 961 1537 1462 1450
Cehoslovacka 53 123 612 1035 865 836
Danska 379 1007 3354 2292 1915 1790
Finska 116 460 2152 2264 1888 1821
Francuska 203 390 1607 1711 1494 1382
Gréka 130 213 574 1069 985 960
Italija 89 382 1383 1620 1345 1278
Jugoslavija 24 64 335 638 592 603
Madjarska 44 172 503 839 828 829
Nizozemska 210 707 1508 1797 1883 1736
Norveska 372 846 1663 2189 1957 1972
Njemacka DR 9 65 598 971 946 943
Njemacka SR 49 516 1776 1763 1650 1649
Poljska 15 63 215 402 310 309
Portugal 83 195 361 715 802 783
Rumunijska 175 285 467 714 735 590
SAD 1847 2276 3041 2958 2806 2803
SSSR 180 477 903 1308 1314 1262
Spanjolska 39 134 664 1155 978 897
Svedska 483 1653 3298 2686 2163 1727
Svicarska 201 674 1751 1801 1612 1688
Velika Britanija 251 736 1472 1224 1243 1511
Svijet 173 291 518 569 527 518

Tablica 16. Ostvarene potro3nje motornog benzina po stanovniku (kg/stan)

Zemlja 1950. 1960. 1970. 1980. 1982. 1984.
Austrija 20 83 261 333 311 362
Belgija 80 118 225 294 27 264
Bugarska 9 42 162 205 198 196
Cehoslovacka 16 36 78 107 110 114
Danska 91 179 304 326 283 293
Finska 60 77 230 286 298 324
Francuska 61 128 245 335 328 332
Gréka 27 28 76 143 155 169
Italija 14 54 193 219 211 240
Jugoslavija 7 14 56 97 105 143
Madjarska 13 18 61 131 116 113
Nizozemska 65 106 233 359 295 346
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Zenﬂja 1950. 1960. 1970. 1980. 1982. 1984.

Norveska 74 127 258 353 346 350
Njemacka DR 2 12 104 186 189 206
Njemacka SR 21 100 253 385 371 392
Poljska 8 30 80 111 82 80
Portugal 15 23 55 72 85 80
Rumunjska 72 90 117 92 121 95
SAD 722 930 1211 1269 1211 1223
SSSR 41 107 180 248 253 247
Spanjolska 12 18 75 154 129 143
Svedska 87 214 243 425 421 449
Svicarska 57 150 336 430 453 . 487
Velika Britanija 102 150 259 332 330 345
Svijet 61 91 133 144 138 137

Prema podacima iz tabele 16. mogu se utvrditi najvec¢i ostvareni porasti
potro$nje motornog benzina u kg po stanovniku, a u pojedinim vremenskim
intervalima ostvareni su u:

Zemlji Interval Porast
Njematka DR 1950-1960. 19,6%
Njemacka DR 1960-1970. 241%
Madarska 1970-1980. 7,9%
Rumunjska 1980-1982. 14,7%
Jugoslavija 1982-1984. 16,7%
/
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51. l8a) Ustvarena potrosnia dizelskog moriva no stanovniku u zemljama s ndjvedom potrosnjom
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Najve¢i pad u potrosnji benzina ostvarile su:

Rumunjska u periodu
Poljska u periodu
Rumunjska u periodu

1970-1980. u iznosu
1980-1982. u iznosu
1982-1984. u iznosu

2.4%
16.3%
12.8%

Kao §to je potrosnja motornog benzina po stanovniku na izvjestan naéin
reprezentant osobnog standarda stanovniitva, tako je potroinja dizel goriva po
stanovniku na izvjestan nacin reprezentant jednog dijela drustvenog standarda koji se
otituje kroz teretni i putni¢ki promet. Kako se moZe uotiti i zakljuciti iz podataka o
ostvarenim potroSnjama dizel goriva po stanovniku (tablica 17. i slike 18a do 18c)
najvide je promjena i oscilacija u razini potro$nje pojedinih zemalja odnosno njihovih
pozicija. Da se ne bi mnogo nabrajalo i ¢esto ponavljalo nabrajanje, u nastavku se
navode podaci po godinama za tri zemlje s najve¢om potro3njom, zatim potrosnja
Jugoslavije i zemlje s potro$njom manjom od Jugoslavije, te svjetski prosjek ostvarene

potrosnje dizel goriva po stanovniku.

Tablica 17. Ostvarene potrosnje dizelskog goriva po stanovniku (kg/stan)

Zemlja 1950. 1960. 1970. 1980. 1982. 1984,
Austrija 20 77 223 . 355 288 378
Belgija 66 229 820 853 715 695
Bugarska 6 54 255 455 440 436
Cehoslovacka 21 35 186 248 228 201
Danska 125 316 889 1046 937 917
Finska 18 106 1240 955 855 887
Francuska 40 58 730 687 600 612
Gréka 19 64 196 336 339 364
Italija 17 58 231 414 415 440
Jugoslavija 5 22 115 157 149 156
Madjarska 15 65 195 414 375 337
Nizozemska 55 197 509 534 444 436
Norveska 151 310 672 842 677 764
Njemacka DR 2 21 211 294 319 319
Njemacka SR 22 211 885 890 804 829
Poljska 2 18 78 164 136 150
Portugal 14 63 84 177 205 195
Rumunjska 14 59 123 225 208 179
SAD 353 516 620 631 571 604
SSSR 43 106 235 354 351 %7
Spanjolska 14 36 145 274 281 279
vedska 131 610 1126 994 803 610
vicarska 11 66 1027 1115 908 1014
Velika Britanija 55 121 315 324 281 311
Svijet 34 67 128 156 145 145
1950. godina 1960. godina 1970. godina
Zemlja kg/stan Zemlja kg/stan Zemlja kg/stan
1. SAD 353 1. Svedska 610 1. Danska 1260
2. Norveska 151 2. SAD 516 2. Svedska 1126
3. Svedska 131 3. Danska 316 3. Svicarska 1027
.. Jugoslavija 5 .. Jugoslavija 22 .. Jugoslavija 115
1. Njemacka DR 2 1. Poljska 18 1. Portugal 84
2. Poljska 2 2. Poljska 78
Svijet 34 Svijet 67 Svijet 128
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1980. godina 1982.godina 1984. godina
Zemlja kg/stan Zemlja kg/stan Zemlja kg/stan
1. Svicarska 1115 1. Danska 937 1. Svicarska 1014
2. Danska 1046 2. Svicarska 908 2. Danska 917
3. Svedska 994 3. Finska 855 3.Finska 887
. Jugoslavija 157 1. Poljska 136 1. Poljska 150
Svijet 128 Svijet 145 Svijet 145

Iz navedenih podataka vidljivo je da je Jugoslavija i u potrosnji dizel goriva po
stanovniku ili predzadnja ili zadnja (1980. godina) od svih promatranih zemalja (23
zemlje), te da je tek pred 1980. godinu dostigla svjetsku prosje¢nu potronju.
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51. 1Bc) Ostvarena potrosnja dizelskog goriva po stanovniku u zemljama s najmanjom notrosnjom
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Medu petnaest zemalja s najveéom potrodnjom dizel goriva nalaze se
zapadnoevropske zemlje i SAD, te Madarska i Bugarska od isto¢noevropskih zemalja,
dok ostale istoénoevropske zemlje, te Portugal, Velika Britanija, Spanjolska i
Jugoslavija ¢ine grupu zemalja s najmanjom ostvarenom potro$njom. Interesantno je
napomenuti da su SAD po potro$nji dizel goriva tek na devetom mjestu, a SSSR na

Sesnaestom mjestu od dvadesettri promatrane zemlje.

Najve¢i porast potrosnje dizel goriva po stanovniku u pojedinim vremenskim

intervalima ostvarile su:

Njemacka DR u periodu 1950-1960. s porastom  26,5%
Svicarska u periodu 1960-1970. s porastom  31,6%
Madarska - u periodu 1970-1980. s porastom  7,8%
Portugal u periodu 1980-1982. s porastom  7,6%
Austrija u periodu 1982-1984. s porastom  14,6%
Tablica 18. Ostvarene potro$nje lozivih ulja po stanovniku (kg/stan)
Zemlja 1950. 1960. 1970. 1980. 1982. 1984.
Austrija 27 214 611 651 482 361
Belgija 79 258 950 745 588 332
Bugarska 0 23 531 822 797 790
Cehoslovacka 2 28 316 595 477 466
Danska 146 421 1664 849 588 444
Finska 21 258 1000 956 669 536
Francuska 92 145 463 569 362 237
Gréka 73 91 266 516 415 353
Italija 54 236 803 664 598 461
Jugoslavija 9 22 139 329 287 258
Madjarska 8 84 218 284 235 268
Nizozemska 59 312 617 640 627 304
Norvedka 136 378 575 506 452 343
Njemacka DR 3 18 259 463 390 368
Njemacka SR 4 164 508 413 354 321
Poljska 1 11 50 112 81 68
Portugal 40 75 138 366 433 421
Rumunjska 85 141 134 310 270 194
SAD 498 407 553 488 314 249
SSSR 71 193 341 499 501 484
Spanjolska 10 64 355 595 452 322
Svedska 227 773 1757 1173 864 568
Svicarska 126 438 366 199 139 106
Velika Britanija 57 347 749 435 380 564
Svijet 54 87 191 179 147 135

Nakon prvog, drugog i treéeg poskupljenja nafte na svjetskom trzistu mnoge su
zemlje smanjile potronju dizel goriva po stanovniku, pa je tako zabiljezen najveéi pad
potrodnje u:

Danskoj za period 1970-1980. za 1,7%
Norveskoj za period 1980-1982. za 11,5%
Svedskoj za period 1982-1984. za 14,7%

Analizom podataka o ostvarenim specifi¢nim potro$njama loZivih ulja po
stanovniku za promatrani period 1950.-1984. godine (tabela 18. i slike 19a do 19¢),
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51. 19b) Ostvarena potrofnja lozivih ulja po stanovniku u zemljama sa srednjom potrosniam

lako se moze zakljugiti kakav utjecaj je imala cijena nafte na potro3nju lozivih ulja. U
periodu do 1970. godine mnoge zemlje su ostvarivale specifiéne poraste potro$nje
veée od 20%, da bi nakon treéeg poskupljenja nafte (1979. godine) ostvarivale isti
takav pad u potro3nji. Naime, loZiva se ulja uglavnom upotrebljavaju za dobivanje
topline ili za proizvodnju elektri¢ne energije, pa je nakon znatnijeg poskupljenja nafte
relativno lako bilo izvréiti supstituciju lozivih ulja bilo krutim i plinovitim gorivima ili
gakdp;oi)zvodnjom elektri¢ne encrgije u nuklearnim elektranama (Francuska, Belgija,
vedska).
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S1. 19c) Ostvarena potrofnja loZivih ulja po stanovniku u zemljama s najmanjom notrodnjom

Najvece potrosnje loZivih ulja po stanovniku ostvarile su SAD u 1950. godini s

Eotroénjom 498 kg/stan, Svedska 1960. godine s 773 kg/stan, 1970. godine s 1754

g/stan, 1980. godine s 1173 kg/stan i 1982. godine s 859 kg/stan, te Bugarska 1984.
godine s 790 kg/stan.

Naimanjc potrodnje ostvarile su 1950. godine Bugarska 0 kg/stan, te Poljska
1960. (11 kg/stan), 1970. (50 kg/stan), 1980. (112 kg/stan), 1982. (148 kg/stan) i 1984
(68 kg/stan).

Prema podacima iz tablice 18. moZe se naéiniti redoslijed pojedinih zemalja u
potrodnji loZivih ulja po stanovniku u svakoj od promatranih zemalja u tom
redoslijedu. Odabrane su zemlje kod kojih su se ostvarivale velike oscilacije u
potro3nji (slika 19a do 19c¢) i Jugoslavija radi usporedbe.

1950. 1950. 1970. 1980. 1982. 1984.
SAD 1. 4. 10. 15. 19. 20.
Bugarska 23. 20. 11. 4. 2. 1
Svedska 2. 1. 1. 1. 1. 2.
Danska 3. 3. 2. 3. 7. 8.
Finska 15. 8. 3. 2 1 4,
Belgija 8. 9. 4. 5. 8. 14.
Jugoslavija 17. 21. 20. 19, 19. 19.

SAD su s prvog mjesta po potrodnji ulja za loZzenje u 1950. godini pale na
dvadesetu poziciju u 1984. godini od 23 promatrane zemlje. Sasvim suprotnim
smjerom kretala se potro$nja ulja za loZenje u-Bugarskoj koja je s posljednje pozicije
u 1950. godini (bez ikakve potrosnje lozivih ulja) dosla na prvu poziciju u 1984. godini.
Navedeni podaci pokazuju ponadanje zemalja s najve¢pm potro$njom loZivog ulja po
stanovniku, a ono je uvjetovano njihovom ekonomskom snagom, zemljopisnim
uvjetima, te njihovom moguénodéu brzog prilagodavanja promjena na svjetskom
trzidtu energije. Da se prikaZe to prilagodavanje u nastavku se navode ostvareni
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porasti odnosno smanjenja potro$nje loZivih ulja po stanovniku za promatrane zemlje
1 za promatrane vremenske intervale.

1950- 1960- 1970- 1980- 1982-

1960. 1970. 1980. 1982. 1984.
SAD -2,0% 3,1% -1,2% -24,7% -12,3%
Bugarska 0o 36,9% 4,5% -1,6% -0,4%
Svedska 13,0% 8,6% 4,1% -16,5% -23,3%
Danska 11,2% 14,7% -1,0% -20,2% -15,1%
Finska 28,5% 14,5% 0,4% -19,5% -11,7%
Belgija 12,6% 13,9% -2.5% -12,6% -33,1%
Jugoslavija 9,3% 20,2% 9,0% -7,1% -5,5%

Iz navedenih podataka i podataka iz tablice 18. o potrognji ulja za loZenje po
stanovniku, te iz slika 19a do 19¢ mogu se izvuéi mnogi zakljuéci. Lako se moZe uoéiti
da je vetina najrazvijenijih zemalja, 1zuzev SAD, imala velik porast potroinje ulja za
loZenje za vrijeme jeftine nafte. Isto tako se moZe zakljuditi da su te iste zemlje nakon
poskupljenja nafte ("drugog naftnog $oka") pocele smanjivati potro$nju (pad potrosnje
u intervalu 1970-1980.) loZivih ulja, zna¢i poceli su sa supstitucijom bilo krutim
gorivima bilo zemnim plinom ili elektriénom energijom iz nuklearnih ili klasi¢nih
elektrana. Ta supstitucija je ubrzana nakon "treéeg naftnog $oka" $to se moze
zakljuditi iz pada potrodnje od 10 do 30% godisnje. Kod analize potrosnje loZivih ulja
u socijalistickim zemljama mozZe se doéi do zaklju¢ka da su sve socijalisti¢ke zemlje
imale porast potro$nje loZivih ulja nakon "drugog naftnog $oka" koji se kricéao u
intervalu 1970-1980. u iznosu od 2,7% u Madarskoj do 8,7% u Rumunjskoj. Nakon
"tre¢eg naftnog Soka" SSSR biljezi i dalji porast od 0,2% godi$nje, dok druge zemlje
ostvaruju pad od 1,6% (Bugarska) do 17,6% (Poljska) u intervalu 1980-1982. godina,
dok u intervalu 1982-1984. sve socijalisti¢ke zemlje biljeZze pad u potrosnji loZivih ulja
od 0,4% (Bugarska) do 18,0% (Rumunjska).

SAD nisu ostvarivale znatniji porast u potrosnji ulja za loZenje niti u periodu
jeftine nafte, radi toga, §to su SAD imale snaZno razvijenu plinifikaciju, pa su veliki
dio toplinskih potreba osiguravale plinom.

Navedeni podaci o potroinjama navedenih vrsta teku¢ih goriva ukazuju na
sposobnost reagiranja, (promjena) prilagodavanja situaciji na trzistu, kapitalisti¢kih i
socijalisti¢kih zemalja. Kod zemalja s planskom privredom reakcije na promjene su
sporije i dugotrajnije od zemalja s trZi¥nom privredom.

Ostvarene potrodnje elektri¢ne energije po stanovniku (kWh/stan) za sve
promatrane zemlje i za sve karakteristi¢cne godine navedene su i prikazane u tablici
19. i slikama 20a do 20c. 1z priloZenih podataka vidljivo je da je potro3nja elektriéne
energije po stanovniku u Norveskoj 12 puta ve¢a od svjetskog prosjeka, 5 puta veéa od

rosjeka Evrope, 2,3 puta ve¢a od potro$nje u SAD i 1.6 puta veéa od potrosnje u
gvedskoj, koja je na drugom mjestu po potrosnji elektri¢ne energije po stanovniku na
svijetu. Isto tako se lako moZe zaklju¢iti da su na kraju promatranog vremenskog
intervala (1984. godina) samo Spanjolska, Gréka i Portugal imali manju potronju
elektri¢ne energije po stanovniku od Jugoslavije.

Ako se izrauna ostvareni porast potrosnje elektri¢ne energije po stanovniku za

pojedini_interval i promatrane 23 zemlje, moZe se navesti da su u pojedinim
vremenskim intervalima ostvareni slijede¢i porasti u:

Bugarskoj za period 1950-1960. u iznosu 18,3%
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Grékoj za period 1960-1970. u iznosu 15,1%

Grékoj za period 1970-1980. u iznosu 8,0%
Portugalu za period 1980-1988. u 1znosu 5,9%
Svedskoj i Madarskoj za period 1982-1984. u iznosu 9,4%.
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531. 20c) Potroénja el. energije po stanovniku u zemljama s najmanjom potrosnjom

Za razliku od potronje tekuéih goriva veoma malo je zemalja zabiljeZilo pad u
potroénji elektriéne energije. Tako je Danska u periodu 1980-1982. ostvarila pad
potioénje od 4,3%, da bi u periodu 1982-1984. ostvarila porast potro3nje od 6,9%.
Takva promjena moZe biti uvjetovana ili greskom u podacima ili nekim drugim
faktorima (meteoroloskim, kvarovima na energetskim postrojenjima, znatnijim
udjelom plina u potrognji, ili nekim drugim pojavama). Prema navedenim podacima
pored Danske u periodu 1980-1982. pad u potrosnji ostvarile su: Francuska (0,6%),
Nizozemska (3,0%), Poljska (3,8%), Rumunjska (0,4%) i SAD (2,1%), dok su u
slijede¢em vremenskom intervalu (1982-1984. godine) sve navedene zemlje ostvarile
veéi porast potrodnje: Francuska (3,4%), Nizozemska (3,3%), Poljska (5,0%),
Rumunjska (4,3%) i SAD (3,0%), §to znati da su u vremenskom intervalu 1980-1984.
sve zemlje ostvarile porast potronje elektri¢ne energije po stanovniku iako su neke
od njih u teskim ekonomskim i energetskim prilikama kako je ve¢ spomenuto.

Na kraju ovog prikaza mozda je intgeresantno navesti ostvarenje prosje¢ne
potrosnje ukupne energije po stanovniku (kg EU/stan) za sve zemlje svijeta ostvarene
u 1985. godini, a koje su prikazane na slici 21. Povriina ispod krivulje predstavlja
ukupno potrosenu energiju u Svijetu u 1985. godini. Iz slike 21. moze se zaklju¢iti da
oko 600 x 10° stanovnika tro&i oko polovice ukupne svjetske potronje energije, a
preostalih 4.300 X 10° stanovnika drugu polovicu.

Prema slici 21. lako se moZe zakljuéiti da ¢e za veliki dio ¢ovjedanstva trebati
osigurati ogromne koli¢ine energije, ukoliko se Zeli osigurati hrana, zaposljavanje i
kakav-takav Zivotni standard. Ako bi oko 3,5 milijardi ljudi, koji se nalaze po potro3nji
encrgije po stanovniku iza Jugoslavije, dosli na nivo Jugoslavije, bilo bi potrebno
godidnje osigurati dodatnih 5 X 10° tona ekvivalentnog ugljcna, ito je oko polovice
ukupno potrodcne energije u 1985. godini. Ako bi stanovnidtvo svijeta koje ima
potrosnju ispod prosjeka Evrope doslo na taj prosjek, bilo bi potrebno godisnje
dodatno osigurati oko 13 X 10° tona ekvivalentnog ugljena.

Da se dobije slika o koli¢ini navedcnih tona ekvivalentnog ugljena nava)di se
podatak da je svjctska potrosnja energije iznosila u 1985. godini oko 10 x 10” tona
ckvivalentnog uglicna. Da bi Jugoslavija po potro3nji energije po stanovniku dosla na
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51.21 Krivulja ovisnosti ostvarene potro3gje ukupne energije po stanovniku o broju stanovnika u Svijetu u 1985.godini

Tablica 19. Potrosnja elektri¢ne energije po stanovaiku (kWh/stanovniku)

Zemlje 1950. 1960. 1970. 1980. 1982. 1984,
Austrija 816 1995 3306 5063 5144 5408
Belgija 1036 1660 3206 5166 5187 5468
Bugarska 111 595 2279 4364 4736 5097
Cehoslovacka 758 1771 3381 4870 4951 5204
Danska 561 1153 3212 5045 4636 5300
Finska 1040 2042 4714 8351 8643 9985
Francuska 797 1576 2889 4900 4840 5177
Grika 98 274 1119 2413 2451 2770
Italija 530 1117 2265 3335 3396 3532
Jugoslavija 147 480 1286 2642 2833 3089
Madarska 321 817 1732 2919 3100 3390
Nizozemska 736 1449 3108 4560 4299 4584
Norveska 5440 8727 14643 20469 21125 23625
Njemacka DR 1059 2316 3988 5991 6232 6626
Njemacka SR 942 2222 4124 6053 6082 6218
Poljska 380 1002 1978 3419 3172 3497
Portugal 112 370 870 1729 1938 2032
Rumunjska 128 414 1606 3059 3032 3299
SAD 2575 4690 8010 10467 10047 10658
SSSR 507 1365 3043 4801 4980 5325
Spanjolska 248 609 1628 2915 3030 2957
Svedska 2565 4542 8045 11700 12489 14956
Svicarska 2098 3302 4519 5972 6508 6857
Velika Britanija 1307 2598 4484 5093 4877 5043
Svijet 382 763 1347 1868 1831 1945
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prosjek Evrope trebgla bi udvostruditi potrognju, a 3to bi znatilo dodatno godisnje
osigurati oko 60 X 10° tona ekvivalentnog ugljena.

S obzirom na iznesene podatke i ma svima poznate Cinjenice o teSkoj
privrednoj, ekonomskoj i energetskoj situaciji u veéini nerazvijenih zemalja i zemalja
u razvoju, ne dolazi uopée u pitanje da li je za buduénost potreban porast potronje
energije a posebno elektriéne energije.

Gotovo u svim zemljama, pa i u nas, zabiljeZen je brzi porast elektri¢ne
energije od ukupne energije, pa se udio elektri¢ne energije u zadovoljenju potreba
stalno poveéava. To povecanje rezultat je suvremenog industrijskog razvoja, koji se
iskljuéivo temelji na elektromotornim pogonima, automatizaciji i u novije vrijeme
robotizaciji, dakle na elektri¢noj energiji.

52 ANALIZA PRILIKA U JUGOSLAVII
NAKON "TRECEG NAFTNOG SOKA"

Naéinjenim analizama (to¢ka 5.1) potrosnje energije u proteklim godinama,
posebno od 1973. godine, u zemlji i usporedbom potroSnje energije s drugim
zemljama u svijetu mogu se dobiti slijedece ocjene:

- u nadoj je zemlji od 1973. godine, za razliku od ve¢ine ostalih zemalja,
povecan udio derivata nafte u ukupnoj energetskoj potro$nji;

- udio je ugliena u ukupnoj energetskoj potrodnji u zemlji i dalje opadao;

- ostvaren je raskorak izmedu razvoja industrije kao potro$aca energije i
energetike (koja je trebala osigurati energiju za takav razvoj industrije), 8to je
rezultiralo vrlo velikim tesko¢ama u opskrbi energijom postojecih potro3aca
u zemlji;

- u energetskom sistemu u zemlji primjetna je tromost u prilagodavanju
novonastaloj situaciji na podruéju energetike.

Svi podaci o potroinji oblika energije u Jugoslaviji (totka 5.1) koriSteni su iz
publikacija Ujedinjenih naroda kako bi se mogla natiniti usporedba s drugim
zemljama a na temelju istih izvora o podacima. Naime, ovo je potrebno naglasiti zbog
toga, §to se stvarni podaci o potrognji i proizvodnji pojedinih oblika energije razlikuju
od podataka koji se navode u publikacijama Ujedinjenih naroda. Najveée razlike (u
iznosu podataka) susreéu se kod potrosnje krutih goriva, jer su podaci ujedinjenih
naroda ra¢unati s ve¢om ogrijevnom mo¢i nasih lignita.

U nastavku ¢e biti vriena analiza proizvodnje, pretvorbi i potrosnje oblika
energije u Jugoslaviji na temelju nasih raspolozivih podataka i to u prvom redu
Saveznog zavoda za statistiku. Prema naprijed navedenome, neée biti uputno vrsiti
usporedbe tih podataka s podacima u to¢ki 5.1.

52.1 PROIZVODNIJA I POTROSNJA OBLIKA ENERGIJE

Razvoj potroinje energije vezan je za veliki broj utjecajnih faktora koji su
specifiéni za svako podruéje (porast stanovnistva, razvoj znanosti i tehnike, privredni
razvoj, geografski poloZaj, standard). Osim 3to je djelovanjé faktora razli¢ito od
podrutja do podru¢ja i unutar jednog podru¢ja, vremenski se mijenja intenzitet
djelovanja $to ima za posljedicu da ostvarenja potrninje osciliraju oko neke osnovne
linije trenda.

Da se dobije odredena slika o razvoju potronje, odnosno o promjeni udjela



pojedinih oblika energije u ukupno potrebnoj energiji, analizirat ¢e se prilike za
Jugoslaviju, u razdoblju od 1980. do 1985. godine.

Podaci o ostvarenoj proizvodnji, odnosno ostvarenom iskori§tenju prirodnih
oblika energije te udjeli pojedinih oblika u ostvarenoj ukupnoj proizvodnji navedeni su
u tablici 20. Ostvarena proizvodnja oblika energije prikazana je na slici 22.

U promatranom razdoblju (1980-1985. godine) ostvareni su shijedec¢i porasti,
odnosno smanjenja proizvodnje pojedinih prirodnih oblika energije:

drvo 1,97%
kameni ugljen 0,63%
mrki ugljen 3,09%
lignit 8,05%
nafta -1,17%
prirodni plin 5,73%
vodne snage -0,07%
Ukupno 3,99%

U prvom dijelu promatranog vremenskog intervala (1980-1982.) udio drveta u
proizvodnji prirodnih oblika energije kretao se od 6,74% do 6,89% da bi u drugom
dijelu (1983-1985.) taj udio iznosi 6,33%-6,09%. Udio kamenog ugljena takoder u
posljednje dvije godine ima tendenciju opadanja, od 1,02% u 1983. godini na 0,86% u
1985. godini. Mrki uglien postigao je najve¢i udio u 1980. godini (16,40%), a najnizi
udio u 1981. godini (14,70%). Poveéanje udjela lignita u prirodnim oblicima energije
ostvareno je kroz cijeli promatrani interval (tablica 20). Na pocetku promatranog
intervala udio lignita iznosio je 36,11% (1980. godina), a na kraju intervala 43,74%
(1985. godina). Sasvim suprotna je bila tendencija u udjelima proizvodnje tekuéih
goriva od proizvodnje lignita. Naime, udio proizvodnje nafte u 1980. godini iznosio je
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20,93%, da bi u 1985. godini iznosio svega 16,24% proizvedenih prirodnih oblika
energije. Udio prirodnog plina u proizvodnji prirodnih oblika energije iznosio je
7,21% u 1980. godini,a 7,84% u 1985. godini. Vodne snage sudjelovale su u prirodnim
oblicima energije s 11,61% u 1980. godini, da bi na kraju vremenskog intervala njihov

udio iznosio 9,52%.

Iz navedenih podataka u tablici 20. moZe se zakljuéiti da su ostvareni slijedeéi
porasti proizvodnje prirodnih oblika energije:

1980. -

1981. 2,15%
1982. 4,83%
1983. 4,58%
1984. 5,27%
198s. 3,13%

Za zadovoljenje potrosnje svim oblicima energije veoma &esto je potrebno
uvoziti bilo prirodne, bilo pretvorbene oblike energije. Isto tako se moze ostvariti
izvoz oblika energije bilo zbog prevelike proizvodnje, bilo zbog stvorenih ugovornih
obaveza. Da se ne bi navodili posebno podaci za uvoz, a posebno podaci za izvoz
oblika energije, urtabeli 21. i slici 23. navodi se ostvareni saldo uvoza i izvoza oblika
energije odnosno iz Jugoslavije za promatrani vremenski interval (1980-1985.).

Iz navedenih podataka (tabela 21. i slika 23) moze se zakljuéiti da se od
prirodnih oblika energije najviie uvozi sirova nafta, kameni uglien (u prvom redu
uglien za koksiranje) i prirodni plin. Kao uvoz nuklearnog goriva navedena je ona
koli¢ina energije koja je oslobodena u nuklearnom reaktorn u elektrani Kriko za
proizvodnju elektri¢ne energije. Od pretvorbenih oblika energije najvide se uvozi
derivata nafte i ukaplienog plina. Uvoz briketa ugljena imao je neko znadenje za
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opskrbu energijom samo 1982. godine. U svim je promatranim godinama uvoz koksa
bio manji od izvoza s izrazitom tendencijom smanjenja izvoza nakon 1982. godine.
Uvoz i izvoz elektri¢ne energije ovisi 0 prvom redu o hidrologkim prilikama, ali ne
samo u godini kao cjelini nego i o rasporedu voda tokom godine. Karakteristi¢no je da
saldo uvoza i izvoza derivata nafte iznosi u posljednjim godinama ne$to manje od 10%
od uvoza nafte, $to nije uzrokovano pomanjkanjem rafinerijskih kapaciteta, koji su za

“ sada$nju potro$nju predimenzionirani, ve¢ u prvom redu za pokrivanje manjkova koji
se pojavljuju zbog nepravodobnog uvoza sirove nafte.

U nastavku se navode ostvareni saldo uvoza i izvoza prirodnih i pretvorbenih
oblika energije u pojedinim promatranim godinama:

Godina Prirodni oblici Pretvorbeni oblici Uk?no
% %
1980. 97,11 2,89 100,00
1981. 95,50 4,50 100,00
1982. 92,75 7,25 100,00
1983. 94,50 5,50 100,00
1984. 95,14 4,86 100,00
1985. 94,33 5,67 100,00

. Iz podataka u tablici 21. moze se vidjeti da su ostvareni slijede¢i saldo uvoza i
izvoza prirodnih i pretvorbenih oblika- energije, ostvareni porasti u pojedinim
godinama, te ostvareni prosjeéni porasti:

Godina Prirodni oblici Pretvorbeni oblici Ukupno

TJ % TJ % TJ

1980. 625886 - 18640 - 644526 -
1981. 553986 -12,98 26123 40,14 580109 -11,10
1982. 567765 2,49 44393 69,94 612158 5,52
1983. 645723 12713 37565 -18,18 683288 11,62
1984. 723059 11,97 36931 -1,72 759990 11,22
1985. 670910 -1,77 40309 9,15 711219 -6,86
Prosjeéni

porast 1,40 16,68 1,99

U 1981. godini ostvaren je najmanji porast u proizvodnji prirodnih oblika
energije (2,15%) i najvedi pad salda uvoza i izvoza energije (-11,10%). Ta je godina
godina pojave ekonomske krize u zemlji; godina tra?enja moguénosti platanja uvoza
energije i godina snalaZenja u novonastalim uvjetima, godina raznih ograniéenja u
koriStenju oblika energije. Nakon toga dolazi do poveéanja proizvodnje prirodnih
oblika i u 1984. godini biljezi se porast od 5,27%, te porast salda uvoza i izvoza
energije od 11,22%. Godina 1984. je godina kada se polako osje¢ao oporavak
privrede, 3to je imalo za posljedicu veéu proizvodnju i veée moguénosti izvoza oblika
energije. Nakon te godine ponovo se pocinju znacajnije pogoriavati ekomomske
prilike §to dovodi do manjeg porasta proizvodnje prirodnih oblika energije (3,13%) i
do znatajnijeg pada salda uvoza i izvoza energije (-6,86%).

Kod prirodnih oblika energije samo je uvoz mrkog ugljena i lignita manji od
izZvoza u svim promatranim godinama. Medutim, kad su u pitanju uvoz i izvoz
pretvorbenih oblika energije, kroz cijeli promatrani vremenski interval pojavljuje se
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S1. 24. Potrofnia orirodnih oblika enernije u Junoslaviji

izvoz izvjesnih kolidina koksa koje su veée od uvezenih koli¢ina, dok se samo u 1984.
godini ostvaruje ve¢i izvoz elektriéne energije od ostvarenog uvoza.

Pod potroinjom energije razumijeva se zbroj proizvodnje prirodnih oblika
energije uveéan za uvoz, odnosno smanjen za izvoz, te korigiran za promjenu stanja u
skladi§tima krajem godine. Da bi se dobila ukupna potrodnja energije, treba tome
dodati saldo uvoza i izvoza pretvorbenih oblika energije korigiran promjenom stanja u
skladigtima krajem godine. Uzima se, dakle, u obzir samo uvoz i izvoz pretvorbenih
oblika encrgije, jer bi se uradunavanjem proizvodnje pretvorbenih oblika energije dva
puta, a nckada i tri puta, obratunavala ista energija i to jednom kao energija
(prirodna, a nekada i pretvorbena) upotrijebljena za proizvodnju pretvorbenih oblika,
a drugi put kao energija proizvedena u postrojenjima za energetske pretvorbe.

Zbroj potro¥nje prirodne energije i tako odredenih kolitina pretvorbenih
oblika energije daje podatak o ukupnoj potro$nji energije u energetskom sistemu
Jugoslavije (tablica 22. i slika 24). Uz podatke u tablici 22. i prikazane na slici 24.
potrebno je naglasiti da se podaci o elektri¢noj energiji odnose samo na saldo uvoza 1
1zvoza elektri¢ne energije.

U promatranom vremenskom intervalu ostvareni su najveéi, odnosno najmanji
udjeli pojedinih energenata u zadovoljenju energetskih potreba.

Najvedi udjel Najmanji udjel

% godina godina
Drvo 4,32 1981. 3,68 1985.
Ugljen 44,27 1985. 37,45 1980.
Tekuca goriva 44,90 1980. 32,12 1985.
Plinovita goriva 11,74 1985. 7,13 1980.
Vodne snage 7,42 1981. 5,67 1983.
Nukleamo 2,55 1984, - 1980,
Elcktri¢na energija (saldo) 0,46 1982. -0,23 1984,
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Iz navedenih podataka evidentno je da je udio ugliena u zadovoljenju
energetskih potreba porastao s 37,45% na 44,27% (za 6,82%), a udio teku¢ih goriva
smanjen s 44,90% na 32,12% (za 12,78%), §to je svakako povolina tendencija u
promjeni energetske strukture. Da bi se dobila prava slika o promjeni energetske
strukture, potrebno je naglasiti da je u promatranom intervalu poveéan uvoz kamenog
ugliena s 3 42x10% na 4,89x10% i da je poveéan uvoz prirodnog plina s 1,25x10°m° na
3,66><106m5, te da se 1981. poéelo s uvozom nuklearnog goriva (poetak rada
nuklearne elektrane Kriko).

Promjene u iznosu vodnih snaga u zadovoljenju potreba mnogo vise su zbog
promjena u hidrologiji nego zbog ulaska u pogon novih kapaciteta.

U promatranim godinama ostvarene su slijedece potronje oblika energije, te
ostvareni porasti navedenih potro3nji:

Godina Pot.roSrg? Pora%t
1980. 1,532948 -
1981. 1,447086 5,93
1982. 1,538358 6,31
1983. 1,633462 6,18
1984. 1,790179 9,59
1985. 1,791372 0,07
Prosjek 1980/1985. 3,16
. Ostvareni porasti potroinje pojedinih oblika energije u pojedinim godinama
iznosili su:

1981. 1982. 1983. 1984, 1985.  Prosjek

Drvo 4,47 3,01 -2,68 5,97 -0,76 1,97%
Ugljen -2,75 7,88 15,61 11,37 2,19 6,68%
Tekuéa goriva -18,32 -1,05 -2,74 6,91 4,10 -3,65%
Plinovita goriva _ 17,88 26,16 8,94 11,73 6,29 13,98%
Vodne snage, NE i saldo '

uvoza i izvoza el. ener. 13,65 15,43 2,66 11,00 -3,16 7,64%

Analizom navedenih podataka o ostvarenim porastima potrodnje oblika
energije mogu se izvuéi razliiti zakljudci, a najvaZniji su:

- pad ukupne potro¥nje energije u 1981. godini kada se najvise osjetio utjecaj
"tre¢eg naftnog Soka"

- izrazito veliki porast potrognje u 1984. godini uvjetovan vjerojatno izvjesnim
oporavkom privrede

- stagnacija u potro#nji u 1985. godini, kada ponovo svom silinom dolaze na
vidjelo elementi ekonomske i privredne krize

- u promatranom periodu ostvaruje se povecanje upotrebe drveta (prosjeéni
porast 1,97%), povecanije upotrebe ugljena (prosje¢ni porast 13,98%),
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povecanje energije iz nuklearnog goriva, te smanjenje upotrebe tekuéih
goriva s prosje¢nom stopom od 3,65%.

5.22 OPSKRBLJENOST VLASTITIM
ENERGETSKIM IZVORIMA

Ako se od proizvodnje prirodnih oblika energije odbije izvoz i promjena stanja
u skladistima, dobiva se podatak o utro$enim vlastitim prirodnim oblicima energije
(tabela 23). Omjer izmedu utroSenih vlastitih prirodnih oblika energije i ukupno
utrodene energije predstavlja opskrbljenost vlastitim energetskim izvorima, koja po
godinama iznost:

1980. 57,60%
1981. 60,07%
1982. 60,05%
1983. 58,17%
1984. 58,27%
1985. 60,01%

Zapaza se, dakle, tendencija stagniranja opskrbljenosti vlastitim energetskim
izvorima uz manje oscilacije. To se stagniranje ostvaruje usprkos poveéanju
proizvodnje uglijena (u prvom redu lignita i mrkog ugljena) i prirodnog plina, ali i
zbog smanjenja proizvocﬁxje nafte, kao 1 zbog poveéanja uvoza oblika energije.

5.23 ENERGIJA ZA ENERGETSKE PRETVORBE
I ENERGIJA PREDANA POTROSACIMA

Za energetske pretvorbe upotrebljavaju se i prirodni i pretvorbeni oblici
energije (tabela 24). Udio prirodnih oblika energije u energiji utrofenoj za energetske
pretvorbe iznosi:

1980. 87,08%
1981. 85,37%
1982. 85,48%
1983. 86,20%
1984. 88,30%
1985. 87,82%

Zapaza se, nakon negativnih tendencija u 1981. i 1982. godini pozitivna tendencija,
kog energetskih pretvorbi jer je povoljnije za energetske pretvorbe upotrijebiti
prirodne oblike energije, jer se tako eliminiraju suviine energetske pretvorbe, sto
utjede na smanjenje gubitaka.

Ako se utrodeni oblici energije za energetske pretvorbe (za razdoblje 1980. do
1985. godine) svrstaju u grupe oblika energije (tabela 24), onda prosje¢ni porasti
potro3nje oblika energije za energetske pretvorbe iznose za:

kruta goriva 8,01%
tekuéa goriva -3,99%
plinovita goriva  14,05%
vodne snage -0,07%
ukupno 2.45%

Ostvaren je, dakle, relativno veliki porast upotrebe ugljena za energetske pretvorbe
zbog povecanja proizvodnje koksa i poveéanje proizvodnje elektri¢ne energije u
termoelektranama lozenim ugljenom. Opadanje upotrebe teku¢ih goriva pojavljuje se
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zbog opadanja prerade nafte i opadanja upotrebe derivata nafte za energetske
pretvorbe. U promatranom vremenskom razdoblju ostvaren je veliki porast upotrebe
plinovitih goriva, a $to je posljedica veée proizvodnje i veceg uvoza prirodnog plina.
Prema podacima u tablici 24. ostvareni su neizmjerni veliki porasti potronje upotrebe
nuklearnog goriva za energetske pretvorbe, a isto tako i elektri¢ne energije. Naime, na
poetku promatranog vremenskog razdoblja (1980. godine) nisu uopée postojale
pretvorbe nuklearnog goriva i elektri¢ne energije za energetske pretvorbe, jer se tek
1981. godine pojavljuje rad nuklearne elektrane Krsko i u toj godini se pustaju u rad
prva crpno-akumulacijska postrojenja (PAHE Capljina).

Kad se promatra proizvodnja pretvorbenih oblika energije treba razlikovati
energetske i neenergetske proizvode (tabela 24). Neenergetski proizvodi sluze kao
sirovine u industriji, kao gradevni materijal i kao pomo¢ni materijali u industriji. Oni
su u stvari nusproizvod energetskih pretvorbi. Karakteristi¢no je da se nakon 1981.
godine sve viSe smanjuje udio energetskih oblika u proizvodnji pretvorbenih oblika
energije. Taj je udio iznosio:

1980. 91,43%
1981. 94,67%
1982. 93,08%
1983. 91,05%
1984. 91,21%
1985. - 9M17%

Prosjeéni godi¥nji porast energetskih pretvorbenih oblika energije u
promatranom vremenskom razdoblju iznosio je:

0,41%

dok je prosje¢ni godi$nji porast neenergetskih pretvorbenih oblika iznosio 1,16%.
Ukupni porast svih pretvorbenih oblika energije iznosi 0,55% prosje¢no godignie.

Svi navedeni podaci odnose se na tzv. bruto proizvodnju pretvorbenih oblika
energije. U nekim postrojenjima, medutim, dio se proizvodnje gubi a dio se
upotrebljava za pogon postrojenja (vlastiti potro$ak rafinerija i elektrana).

Udio vlastitog potroska u pretvorbenim energetskim oblicima iznosio je u
pojedinim godinama:

1980. 4,82%
1981. 4,82%
1982. 4,19%
1983. 5,36%
1984. 5,44%
1985. 5,70%

Iznosi vlastitog potroska i neto proizvodnje pretvorbenih oblika energije po pojedinim
godinama navedeni su u tablici 24.
Porast neto proizvodnje energetsﬁih pretvorbenih oblika energije iznosi 0,36%

prosje¢no godisnje, $to je nesto manje od porasta bruto proizvodnje (0,55%), jer brze
rastu gubici i vlastiti potrofak nego proizvodnja.

Omijer izmedu neto raspoloZive pretvorbene energije i energije utroSene u
postrojenjima za energetske pretvorbe naziva se omjerom energetskih pretvorbi.

Ako se uzme u obzir sva neto raspoloZiva pretvorbena energija (energetska i



neenergetska) i podjeli s ukupnom energijom za energetske pretvorbe (tablica 24),
dobivaju se ostvareni slijedeéi omjeri energetskih pretvorbi:

1980. 75,89%
1981. 70,76%
1982. 70,92%
1983. 69,84%
1984. 69,09%
1985. 68,46%

(omjer neto raspolozivih cnerictsklh pretvorbenih oblika energije i ukupne energije
za energetske pretvorbe), dok je efikasnost proizvodnje samo energetskih oblika

energije:
1980. 69,05%
1981. 66,80%
1982. 65,80%
1983. 63,23%
1984, 62,67%
1985. 62,05%

Pri odredivanju efikasnosti proizvodnje samo energetskih oblika energije pretpostavlja
se da su neenergetski proizvodi gubitak. Oni to u stvari i jesu ako se promatraju
odnosi samo u cncrgetskom sistemu, iako se, promatrano sa stajalifta ukupne
privrede, oni ne smiju smatrati gubicima.

Pokazuje se, dakle, da se efikasnost energetskih pretvorbi stalno smanjuje i to
kad se uzmu u obzir svi pretvorbeni oblici pretvorbi, a pogotovo kad se uzmu u obzir
samo energetski oblici pretvorbi, jer se, kako je pokazano,.proizvodnja neenergetskih
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oblika brZe pove¢ava nego proizvodnja energetskih oblika energije. To smanjenje
efikasnosti energetskih pretvorbi uzrokovano je poveéanjem proizvodnje u
termoelektranama i nuklearnim elektranama koje imaju najnizu efikasnost medu
energetskim pretvorbama.

Neto raspoloZiva energija ona je koli¢ina energetskih i neenergetskih oblika
energije koji su raspoloZivi za dalju potrognju, bilo za energetske pretvorbe, bilo za
neposrednu potro$nju, kod potro3aca.

Ako se od neto raspoloZive energije odbije energija utrodena u postrojenjima
za energetske pretvorbe i gubici u energetskim mreZama, dobiva se energija predana
potrosadima (tablica 25. i slika 25). U toj je tablici posebno iskazana neenergetska
potrodnja koja obuhvaéa, osim neenergetskih proizvoda pretvorbi, jo§ i prirodni plin
koji je upotrijebljen kao industrijska sirovina,

Prema podacima iz tablice 25, u pojedinim godinama ostvareni su slijedeéi
udjeli pojedinih oblika energije u ukupnoj energiji predanoj potrofa¢ima:

Energetska potro$nja Neenergetska Sveukupno
_ potro$nja
Godina Ukupno Prirodni Pretvorbeni
oblici oblici
% % % % %
1980. 89,41 15,39 74,02 10,59 100,00
1981. 92,30 16,92 75,38 7,70 100,00
1982. 91,00 17,14 73,86 9,00 100,00
1983. 87,82 16,46 71,36 12,18 100,00
1984. 88,21 18,99 69,21 11,80 100,00
1985. 87,46 17,06 70,40 12,54 100,00

Povoljna je pojava da se poveéava udio i prirodnih i pretvorbenih oblika energije koji
se neposredno predaju potroSa¢ima, jer se tako eliminiraju pretvorbe prirodnih
oblika, odnosno ponovne pretvorbe pretvorbenih oblika energije. Kao $to se vidi, vrlo
se mali dio prirodnih oblika energije neposredno dovodi potrosatima, iako je taj dio
povedéan od 15,39% na nesto vise od 17%. Pri tom se, medutim, ne smije zaboraviti da
se sirova nafta, vodne snage i nuklearno gorivo ne mogu prakti¢ki iskoridtavati bez
energetskih pretvorbi. Nepovoljno je stagniranje neposredne upotrebe prirodnog
plina, to je posljedica veée upotrebe prirodnog plina za energetske pretvorbe i kao
industrijske sirovine. Poveéanje neposredne potrodnje pretvorbenih oblika energije
uvjetovano je povecanjem neposredne potrosnje koksa i ostalih plinova, iako je, $to je
nepovoljno, smanjena neposredna potro$nja derivata nafte 1 elektri¢ne energije
(povetanje energije za crpljenje i poveéanje gubitaka u mrezama).

Ako se uzmu u obzir samo energetski oblici energije poveéanja odnosno
smanjenja, energije predane potro$a¢ima u pojedinim godinama u odnosu na
prethodnu godinu iznose:

1981. -8,49%
1982. 2,97%
1983. -2,64%
1984. 11,68%
1985. -2,66%
Prosjek

1980-1985. 0,12%
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Kad se, medutim, uzme u obzir i neenergetska potrodnja, porast energije predane
potro$a¢ima iznosi:

1981. -12,00%
1982. 4,45%
1983. 0,96%
1984. 11,18%
1985. -1,78%
Prosjek

1981/1985. 0,56%

Prema tome, ostvaren je i vrlo skroman porast energije predane potroacima,
koji, iako je skroman, nije imao odraza na povecanje ostvarenja drudtvenog proizvoda
u promatranom periodu.

524 OSTVARENE EFIKASNOSTI ENERGETSKOG
SISTEMA JUGOSLAVIJE

Omijer izmedu ukupne energije predane potrosatima (energetska i
neenergetska potorsnja) (tablica 25) i ukupne potrodnje energije (tablica 22) moZe se
nazvati bruto efikasno$éu energetskog sistema, koji iznosi:

1980. 75,79%
1981. 71,68%
1982. 70,43%
1983. 66,96%
1984. 67,94%
1985. 66,70%

Ako se, medutim, pretpostavi da neenergetska potro3nja predstavlja energetski
gubitak, moZe se definirati neto efikasnost energetskog sistema kao omjer energetske
potrodnje, odnosno potrosa¢ima predanih oblika energije za energetsku potro$nju
(tablica 25) i ukupno utrosene energije (tablica 22), pa neto efikasnost energetskog
sistema 1znosi:

1980. 67,76%
1981. 66,17%
1982. 64,10%
1983. 58,80%
1984. 59,93%
1985. 58,34%

Prema tome i bruto efikasnost i neto efikasnost imaju tendenciju smanjivanja,
u prvom redu, zbog sve veéeg udjela neenergetske potrodnje. Dakle, sa stajalidta
energetike, energetski sistem radi sve nepovoljnije.

Budué¢i da se najveéi dio prirodnih oblika koristi u pretvorbama za dobivanje
elektri¢ne energije i derivata nafte, to ¢e se u nastavku nedto detaljnije prikazati
“ostvarenja u vremenskom periodu 1980-1985. godine.

52.5 ENERGLJA ZA PROIZVODNJU ELEKTRICNE ENERGIE
I PROIZVODNIJA ELEKTRICNE ENERGUJE

Potrodnja oblika energije za proizvodnju elektri¢ne energije navedena je u
tablici 26. i prikazana na slici 26.
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S1. 26. PotroZnja goriva za pro1zvodn ju elektrifne enermije u Jugoslaviji

Porast potroinje oblika energije za proizvodnju elektri¢ne energije po
pojedinim godinama iznosio je:

1981. 2,10%
1982. 5,18%
1983. 10,20%
1984. 8,77%
1985. 6,00%
Prosjek

1980,/1985. 6,41%

Usporedbom porasta potro$nje energije i proizvodnje elektri¢ne energije moZe se

zapaziti da je u promatranom razdoblju ostvaren veéi porast potro$nje energije za

proizvodnju elektri¢ne energije nego Sto su ostvareni porasti potro$nje prirodnih

oblika energije. Navedeni se podaci odnose na potro$nju energije u vlastitim
elektranama, ne uzimajuéi u obzir uvoz i izvoz elektri¢ne energije.

Ako se u potroinju energije za proizvodnju elektri¢ne energije ukljudi i saldo
uvoza i izvoza, dobiva se slijedeéi porast potrosnje energije za proizvodnju elektri¢ne
energije:

1981. 3,45%
1982. 5,54%
1983. 9,46%
1984. 7,36%
1985. 7,05%
Prosjek

1980,/1985. 6,55%

I taj je porast potroinje energije za proizvodnju elektri¢ne energije veéi od porasta
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proizvodnje za elektri¢nu energiju, bez uvoza i izvoza, §to zna¢i da je uvoz elektri¢ne
energije bio veéi od izvoza.

Promjena strukture energije utroiene za proizvodnju elektri¢ne energije vidi se
iz slijedeé¢ih podataka:

1980. 1985.
Kruta goriva 68,87% 71,37%
Ugljovodonici 10,34% 6,73%
Nuklearno gorivo - 6,22%
Vodne snage 21,12% 15,34%
Uvoz-Izvoz -0,33% 0,34%

U odnosu na 1980. u 1985. godini znatno je smanjen udio derivata nafte i
prirodnog plina za proizvodnju elektri¢ne energije i to nuklearnoj zbog proizvodnje u
elektrani Krsko i zbog poveéane proizvodnje u termoelektranama,

S navedenim oblicima energije u tablici 26. i prikazanih na slici 26, proizvodene
koli¢ine elektri¢ne energije navedene su u tablici 27. i prikazane na slici 27. Detaljni
podaci o proizvodnji elektri¢ne energije prema vrstama elektrana i prema vrstama
upotrebljenih oblika energije (tablica 27) dopunjeni su s podacima o vlastitom
potrosku u elektranama, zatim s podacima o saldu uvoza i izvoza energije, te
podacima o gubicima u prijenosnim i razdjelnim mreZzama kao i podacima o energiji
za crplienje (u crpno-akumulacijskim postorjenjima). U navedenoj tablici 27.
natinjena je bilanca energija, tako da se na kraju dobila elektri¢cna energija
raspoloZiva za potrosate. Osim podataka o proizvodnji po vrstama elektrana i po
oblicima energije navedeni su i udjeli pojedinih elektrana i pojedinih oblika energije u
ukupnoj proizvodnji elektri¢ne energije.

U promatranom vremenskom razdoblju ostvareni su slijedeéi porasti
proizvodnje elektri¢ne energije u odnosu na prethodnu godinu:

1981. 2,01%
1982. 2,79%
1983. 6,81%
1984. 9,67%
1985. 2,46%
Prosjek

1980/1985. 4,711%

Prosje¢ni porast proizvidnje u termoelektranama (klasi¢ne termoelektrane,
toplane i nuklearne elektrane), ostvaren je u iznosu 10,07%, dok je proizvodnja u
hidroelektranama ostvarila prosje¢an pad proizvodnje od 3,02%. Navedeni rezultati
imali su utjecaja i na strukturu proizvodnje elektri¢ne energije, pa je ona izgledala:

1980. 1985.
Ukupno termoelektrane 52,62% 67,56%
Hidroelektrane 47,38% 32,44%

Prema tome, porast proizvodnje elektriéne energije ostvaren je uz znatnu
promjenu strukture proizvodnje elektri¢ne energije. Udio je, naime, hidroelektrana
znatno smanjen, a to je kompenzirano pove¢anjem udjela klasi¢nih termoelektrana,
toplana i pogotovo nuklearne elektrane.
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§1. 27. Proizvodnja elektriéne enerqije u Jugoslaviji

Ako se proizvodniji elektri¢ne enérgije doda saldo uvoza i izvoza, dobiva se
slijede¢i porast ukupne elektri¢ne energije za elektroenergetski sistem: :

1981. 5,05%
1982. 3,66%
1983. 5,21%
1984, 6,29%
1985. 4,90%
Prosjek

1980/1985. 5.02%

$to je veci prosje¢ni porast od prosjecnog porasta proizvodnje, jer je, gledajuéi cijeli
vremenski period, ostvaren veéi uvoz od izvoza energije.

Ako se od proizvodnje elektri¢ne energije odbije vlastiti potrosak i tome doda
saldo uvoza i 1zvoza, dobiva se raspoloziva elektri¢na energija na pragu elektrana, koja
u odnosu na proizvedenu energiju iznosi:

1980. 93,53 %
1981. 96,62 %
1982. 97,03 %
1983. 94,62 %
1984, 91,79 %
1985. 95,36 %

Razlike izmedu raspoloZive i proizvedene elektri¢ne energije nastale su zbog
promjene vlastitog potroska elektrana i zbog promjene salda uvoza i izvoza. Udio
vlastitog utroska u proizvodnji elektri¢ne energije iznosio je:

1980. 5,78 %

1981. 5,65 %
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1982. 6,11 %

1983. 6,97 %
1984, 6,67 %
1985. 5,44 %

Promjene nastale u iznosima vlastitog potroika uvjetovane su promjenom
strukture proizvodnje elektri¢éne energije, jer je udio vlastitog potroska u proizvodnji
termoelektrana i do 15 puta veéi nego udio vlastitog potroska u proizvodnji
hidroelektrana.

Medutim, ako se od raspoloZive elektriéne energije na pragu elektrana odbiju
gubici u prijenosnim i razdjelnim mreZama, te energija za crpljenje vode u crpno-
akumulacijskim hidroelektranama, dobiva se energija raspoloZiva za potrosace
(tablica 27).

Prema podacima iz tablice 27 ostvareni su slijede¢i porasti raspoloZive
elektri¢ne energije za potrofade u pojedinim godinama:

1981. 6,79 %
1982. 0,61 %
1983. 3,29 %
1984. 6,77 %
1985. 4,26 %
Prosjek

1980/1985. 4,32 %

Ostvareni prosjeéni porast raspoloZive elektri¢ne energije za potroSace manji je
od ostvarenog prosjeénog porasta ukupno raspoloZive elektri¢ne energije zbog
poveéanja gubitaka u elektri¢tnim mreZama i zbog poveéanja upotrebe elektri¢ne
energije za crpljenje vode u crpno-akumulacijskim hidroelektranama.

Udio gubitka elektri¢ne energije u prijenosnim i razdjelnim mreZama i energije
potrebne za crpljenje vode u crpno-akumulacijskim hidroelektranama u ukupnoj
proizvodnji elektriéne energije u pojedinim promatranim godinama iznosio je:

1980. 8,26 %
1981. 7,36 %
1982. 9,67 %
1983. 10,14 %
1984, 9,54 %
1985. 11.71 %

, Efikasnost elektroenergetskog sistema moZe se promatrati sa dva stajalidta:
‘usporedba proizvedene elektri¢ne energije i elektri¢ne energije predane potrosa¢ima,
te usporedba utroiene energije za proizvodnju elektri¢ne energije i elektri¢ne energije
predane potroda¢ima. Prvom se usporedbom dobiva efikasnost koja se moZe nazvati
elektri¢nom efikasnos¢u elektroenergetskog sistema, a drugom se usporedbom dobiva
energetska efikasnost elektroenergetskog sistema.

. Elektri¢na efikasnost elektroenergetskog sistema odredena je kao omjer zbroja
proizvedene energije i salda uvoza i izvoza elektri¢ne energije i elektri¢ne energije
predane potrosa¢ima, pa ona iznosi:

1980. 85,86 %
1981. 87,28 %



1982. 84,70 %

1983. 83.16 %
1984, 83,54 %
1985. 83,03 %

Sto znati da se ta efikasnost elektroenergetskog sistema smanjuje, s jedne strane zbog
povecanja udjela vlastitog potroska, a s druge strane zbog poveéanja gubitka u
mreZama i potro$nje energije za crpljenje.

Energetska efikasnost elektroenergetskog sistema definirana je omjerom
elektri¢ne energije predane potrofa¢ima preratunate u dzule i utrodene energije za
proizvodnju elektri¢ne energije (tabela 26) uvecane, odnosno umanjene za saldo
uvoza i izvoza elektri¢ne energije. Takva energetska efikasnost iznosi:

1980. 37,01 %
1981. 38,20 %
1982. 36,29 %
1983. 34,47 %
1984. 34,73 %
1985. 33,28 %

Pojavljuje se, dakle, smanjenje efikasnosti elektroenergetskog sistema zbog
povecanja udjela termoelektrana i nuklearnih elektrana u proizvodnji elektri¢ne
energije zbog povecanja gubitka u ‘mreZama i utrodene energije za crpljenje.
Povecanje je efikasnosti u 1984. u odnosu na 1983. godinu, nastalo zbog povecanja
proizvodnje hidroelektrana, dok je poveéanje u 1981. godini posledica kompletno

poremeéene potro$nje oblika energije.
5.2.6 POTROSNJA DERIVATA NAFTE

Kako je ve¢ naprijed navedeno znadajna koli¢ina prirodnih oblika energije
(sirova nafta) pretvara se u pogodnije oblike derivata nafte. Podjela produkata
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prerade nafte (pogonski derivati i loZiva ulja, koji se obi¢no nazivaju energetski
derivati, te neenergetski derivati) kao i njihova ostvarena potro$nja navedeni su u
tablici 28 i prikazani na slici 28.

U razdoblju od 1980. do 1985. godine ostvareno je sledee prosjeéno godisnje
smanjenje, odnosno poveéanje potrodnje grupa derivata nafte:

pogonski derivati 1,09%
loZiva ulja -4,03%
neenergetski derivati 6,00%
svi derivati -0,81%

Potrodnja svih derivata nafte u promatranom razdoblju imala je mali pad, ali u prvom
redu zbog malog porasta pogonskih derivata i zbog relativno velikog porasta potroinje
neenergetskih derivata pogotovo primarnog benzina, te relativno velikog pada loZivih
ulja.

Osnovna je Kkarakteristika promjene strukture potrodnje derivata nafte
povelanje udjela neenergetskih derivata (tablica 28), s 10,29 % na 14,33 %, §to je
uvjetovalo smanjenje udjela pogonskih derivata i udjela loZivih ulja. Udio je grupa
derivata u ukupnoj potronji iznosio

1980. 1981. 1982. 1983. 1984. 1985.

pogonski derivati 36,69 39,72 40,03 39,39 38,57 40,35%
loZiva ulja 53,02 49,25 48,77 47,42 4539 4532%
neenergetski derivati 10,29 11,03 11,20 13,19 16,04 14,33%

Ako se iz razmatranja eleminiraju neenergetski derivati, dobiva se bolja slika o
strukturi potro$nje energetskih derivata (tablica 28), pa udio grupa takvih derivata
iznosi: ' .

1980.  1981. 1982. 1983 1984.  1985.
pogonski derivati 4090 44,65 4508 4537 4594 47,10%
loziva ulja 5910 5535 54,92 5463 54,06 52,90%

Navedeni podaci pokazuju da se struktura potro$nje energetskih derivata u razdoblju
od 1980 do 1985. godine izmijenila, ali da se jo$ uvijek vide od polovice energetskih
derivata upotrebljava kao obi¢no gorivo (52,90 %).

Ako se iz pogonskih derivata (motorni benzin, dizelsko gorivo i ukapljeni plin)
isklju¢i ukapljeni plin, koji se najées¢e upotrebljava kao zamjena za gorivo, te ako se
doda loZivim uljima, u tom sluéaju je ostvarena slijedeca struktura.

1980. 1981. 1982. 1983. 1984. 1985.

pogonski derivati 39,17 41,54 4225 42,11 42,52 42,52%
loziva ulja + ukaplj.plin 6083 5846 5775 5789 57,48 57.48%

Prema tome, struktura se potro$nje energetskih derivata nije znatnije izmjenila, pa se
oko 58 % energetskih derivata upotrebljava kao obi¢no gorivo.
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U promatranom vremenskom intervalu ostvareni su slijede¢i padovi ili porasti
potrosnje pogonskih derivata:

Motorni Dizelsko Mlazno Ukapljeni

benzin gorivo gorivo plin

1981. 2,13 4,55 -7,12 66,38%

1982. -3,36 5,29 1,69 -10,31%

1983. -18,61 2,48 -7,91 9,75%

1984. 1,14 0,33 9,35 4,82%

1985. 8,95 7,07 12,83 -3,51%
Prosjek |

1980/198s5. -1,73 1,95 1,65 10,89%

Kod potrosnje loZivih ulja potrebno je razlikovati slijedeée vrste:

- ekstralako i specijalno loZivo ulje
- tegko loZivo ulje namijenjeno potrosnji i
- tesko loZivo ulje za vlastiti potrosak.

U proteklom vremenskom razdoblju ostvareni su slijedeéi porasti, odnosno
smanjenja, potrosnje pojedinih vrsta loZivih ulja:

Ekstralako Tesko za Tesko za

potroinju vl. potro§ak

1981. -12,87 -18,25 -5,20

1982. -23,60 4,86 -1,23

1983. -6,87 -7,17 3,58

1984. +9,67 -6,05 7,46

1985. -3,50 5,68 -5,52
Prosjek

1980/1985. -7,07 -3,93 -4,03

Smanjenje potro$nje svih vrsta loZivih ulja osnovna je moguénost za smanjenje
potro$nje tekuéih goriva, odnosno za smanjenje uvoza sirove nafte. LoZiva se ulja,
naime, upotrebljavaju kao obi¢no gorivo, koje se mozZe, tehnitki promatrano,
zamijeniti drugim gorivima. Takva zamjena pogonskih derivata nafte nije moguca u
veéem opsegu. Supstitucija loZivog ulja drugim gorivima nije jednostavna, jer traZi i
investicijska ulaganja i goriva kojima ée se zamijeniti loZivo ulje. Iskustva drugih
zemalja ipak pokazuju da je ta supstitucija provediva i da je ekonomski opravdana. Tu
posljednju tvrdnju, ekonomsku opravdanost, potvrduje ¢injenica da je u velikoj veéini
zemalja s trZi$nom privredom (prema podacima iz prethodnih poglavlja) znatnije
smanjena potro3nja lozivih ulja.

110



6. POTROSNJA OBLIKA ENERGIJE PO
JEDINICI DRUSTVENOG I
NATURALNOG PROIZVODA

6.1 OPCENITO O DRUSTVENOM PROIZVODU

Jedna od definicija za drustveni proizvod je, da je drustveni proizvod
sveukupna vrijednost dobara i usluga proizvedenih, odnosno potroenih u nekom
vremenskom razdoblju, a da se osnovni fondovi ne ugroze. To vremensko razdoblje
naj¢edce je jedna godina. Kod obratunavanja (utvrdivanja) druitvenog proizvoda
obuhva¢aju se samo dobra i usluge krajnje namjene, a iskljutuje se vrijednost
reprodukcijskog materijala i usluga, jer su oni ve¢ uklju¢eni u vrijednost dobara i
usluga krajnje namjene. Prema Statistitkom uredu Ujedinjenih nacija drustveni
proizvod obuhvaéa sve djelatnosti koje proizvode za tridte i za zajednitke potrebe
drudtva i proizvodnju primarnih djelatnosti potrodenu za vlastite potrebe roizvodnje.
Tako odreden drustveni proizvod, koji ne ukljuéuje sporedne djelatnosti, dovodi do
pogreske kod usporedbe razvijenih i nerazvijenih zemalja, jer se kod nerezvijenih
zemalja mnogo ve¢i broj stanovnika bavi neprimarnim djelatnostima.

U suwremenom se svijetu osjeéa sve veéa potreba za medunarodnim
usporedbama drudtvenog proizvoda. Medutim, izrada medunarodnih usporedbi i
drutvenog proizvoda izvanredno je sloZen istraziva¢ki pothvat. Poteskode s kojima se
susrecemo kod takvih medunarodnh usporedbi nisu samo u uskladivanju metoda
procjene tih veli¢ina primjenjivanih u pojedinim zemljama. Jedan je od glavnih
problema u konstrukciji tih usporedbi ustanovljivanje pariteta nacionalnih valuta
promatranih zemalja, proraunanog prema kupovnoj snazi svih grupa dobara i usluga
od kojih se sastoji drustveni proizvod. Sama primjena sluZbenog te¢aja za konverziju
nacionalnih valuta u medunarodnim usporedbama drustvenog proizvoda daje sasvim
iskrivljene rezultate, koji se ne mogu smatrati ni orijentacionima. Radi toga je danas
opcenito prihvaéeno da se izrada medunarodnih usporedbi sprovodi na temelju
domace kupovne snage nacionalnih valuta §to je izvanredno sloZen, opseZan i
dugotrajan posao. '

Drustveni je proizvod, s obzirom na njegov sveobuhvatni karakter, najpogodniji
indikator za mjerenje komparativne privredne razvijenosti pojedinih zemalja.
Najpogodniji indikator ne znadi, u isto vrijeme, da je taj indikator i savrien, jer je
naprijed navedeno da postoje znatne potetkote kod usporedbe razvijenih s
nerazvijenim zemljama.
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Jedan od sredidnjih problema medunarodnih usporedbi drustvenog proizvoda
jest utvrdivanje adekvatnih te¢aja konverzije dopustenog proizvoda pojedinih zemalja,
obratunatog u nacionalnim valutama, u neku zajedni¢ku valutu. Konverzija se ne
smije izvesti na temelju sluzbenog te¢aja ve¢ je valja izvesti prema paritetu domace
kupovne snage nacionalnih valuta promatranih zemalja za sveukupni drudtveni
proizvod.

Paritet proratunat na temelju domaée kupovne snage novca mora biti takav, da
odrZava odnose cijena svih dobara i usluga sadrzanih u sveukupnom drustvenom
proizvodu zemalja koje se usporeduju. IstraZivanja provedena na utvrdivanju razlika
drustvenog proizvoda odredenog preko konverzije valuta i preko domac¢ih kupovnih
snaga nacionalnih valuta pokazala su, da su drudtveni proizvodi slabije razvijenih
zemalja utvrdeni preko domacih kupovnih snaga veé¢ od drustvenih proizvoda
utvrdenih konverzijom valuta. U istom smjeru djeluje i uklju¢ivanje sporednih
djelatonosti poljoprvrednog stanovnidtva, koje se zanemaruje pri uobi¢ajenoj metodi
odredivanja drustvenog proizvoda.

Sve analize, svi pokazatelji i sve usporedbe drustvenog proizvoda grade se,
odnosno daju se u specifi¢nim iznosima, a to zna¢i drustveni proizvodi po stanovniku.

6.2 KOEFICIJENT ELASTICNOSTI

Uobicajeno je u energetskim analizama koristiti koeficijent elasti¢nosti kao
jedan od mjerila stanja u energetskim sistemima.

Koeficijent elasti¢nosti odreden je kao odnos relativne promjene jedne
varijable (u naSem slu¢aju energije) i relativne promjene druge varijable (u nasem
slu¢aju drustvenog proizvoda DP), odnosno:

A E
E

A DP
DP

Za visegodidnje razdoblje koeficijent elasti¢nosti se odreduje kao omjer
prosje¢nih godisnjih stopa porasta promatranih veli¢ina tj. energije i drudtvenog
proizvoda.

Koeficijenti elasti¢nosti po godinama, kao uostalom i po kra¢im razdobljima,
variraju u vrlo Sirokim granicama, pa se, naravno, ne mogu uzeti kao mjerilo za
usporedivanje s drugim energetskim sistemima, ve¢ kao mjerilo stanja u samom
sistemu. Naime, kolebanja porasta potroinje energije u vrlo 3irokim granicama
zapravo su ilustracija ne samo velikih promjena cijena pojedinim oblicima energije
osobito nafte, ve¢ i posljedica ¢estih nestasica pojedinih oblika energije. Logi¢no je da
su se takva kolebanja, u nekoj godini vie u nekoj manje preslikala i na kolebanje
rasta drudtvenog proizvoda. Otito je, radi se o refleksijama ekonomske krize u koju su
zapale neke zemlje u promatranom razdoblju, a medu kojima je i naga zemlja.

S druge strane, koeficijent elasti¢nosti jedne zemlje za duZe razdoblje
predstavlja veli¢inu koja se moze usporedivati s takvim veli¢cinama drugih zemalja, jer
se spomenuta kolebanja u duljem razdoblju dovoljno amortiziraju. Medutim, kad je
rije¢ o usporedbama koeficijenta elasti¢nosti nuzno je prethodno upozoriti na
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potreban oprez. Naime, koeficijent elasti¢nosti zavisi od strukture proizvodnje i
strukture potrodnje energije, onda je nuZno analizu proiriti. Dakle, koeficijent
elasti¢nosti je to veéi:

- §to je manji udio proizvodnje hidroelektrana u ukupnoj proizvodnji elektri¢ne
energije;

-8to su vie zastupljeni, u strukturi potrognje, metalurska i kemijska industrija,
odnosno industrija koja je intenzivni potro$aé energije;

- §to je vide zastupljena neenergetska potroinja i

- §to se vise u energetskom sistemu neracionalno koristi energija.

Obratno, koeficijent elasti¢nosti je to maniji ili to povoljniji:

- 8to je ve¢i udio proizvodnje hidroelektrana u ukupnoj proizvodnji elektriéne
energije;

- 8to je viSe zastupljena (u ukupnoj narodnoj privredi) preradiva¢ka industrija;

- §to su viSe zastupljene grane koje tro$e manje energije po jedinici drutvenog
proizvoda kao $to su turizam, vodarstvo i povrtlarstvo i

- 3to je vide razvijena racionalna upotreba (prije svega racionalan izbor)
energije i $tednja energije.

Medutim, upravo re¢eno nije moguée ilustrirati jer je veéina zemalja u svijetu
ostvarivala rast drustvenog proizvoda uz istovremenu manju potrosnju energije, pa
koeficijent elasti¢nosti ispada negativan. Naime, sve zemlje nakon 1973. godine
ugraduju u svoje energetske politike programe $tednje energije. Ispodetka se tednja,
zbog tromosti energetskog sistema, reflektira kroz ne$to manje stope rasta potroinje
energije, a od 1979. godine sa znatnijim smanjivanjem potro$nje energije u odnosu na
prethodnu godinu.

6.3 SPECIFICNA POTROSNJA ENERGIJE PO
JEDINICI DRUSTVENOG PROIZVODA

Zbog nemoguénosti utvrdivanja pravih vrijednosti, umjesto koeficijenta
clasti¢nosti, prezentiraju se podaci o specifiénoj potrofnji energije po jedinici
drustvenog proizvoda.

~ Specifi¢na potro$nja energije (MJ) po jedinici drustvenog proizvoda (1 US $)
pokazat ¢e se za manji broj zemalja i to za 1975, 1980 i 1983. godinu, odnosno za
godine za koje su bili raspoloZivi podaci o drustvenom proizvodu.

Ako se podijeli utrodena energija s ostvarenim drustvenim proizvodom dobije
se specifi¢na potrosnja energije koja prikazuje potrebnu energiju (MJ) za ostvarenje 1
$ drustvenog proizvoda (tablica 29, odnosno slika 29.). Sve su razvijene zemlje,
startajuci s razlicitih razina specifi¢ne potroinje energije, ostvarile u prvo vrijeme
(1975-1980.) manji trend usteda da bi kasnije (1980-1983.), vjerojatno kad su sve
poduzete mjere i akcije podele djelovati, ostvarile veéi trend u ustedama. Kod ostalih
zemalja imamo stalan porast potro$nje energije (SSSR), ispodetka porast pa opadanje
(Spanjolska) i ispocetka opadanje pa porast (Gréka i SFRJ). Nuzno je stoga, koliko je
to moguce, potraZiti odgovor na pitanje zasto je u na3oj zemlji iza 1980. godine
uslijedio rast specifi¢ne potrosnje energije.

Ako se uzme da se u postoje¢im postrojenjima energetskog sistema Jugoslavije
nije, zbog nedostataka sredstava, nifta poduzimalo u smislu poveéanja efikasnosti
sistema, pa je efikasnost stagnirala ili uslijed starenja zanemarivo opadala, onda je
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Tablica 29. Specifi¢na potro$nja energije po jedinici ($) druStvenog proizvoda

1975. 1980. 1983

SAD MIJ/US $ 27,84 25,15 22,74
% ako je

1975=100% 100 90 81

Austrija MJ/US $ 18,06 16,98 15,16
% ako je

1975=100% 100 93 84

Engleska MIJ/US $ 19,65 18,06 16,70
% ako je

1975=100% 100 92 85

Francuska MJ/US $§ 15,91 14,91 14,06
% ako je

1975=100% 100 94 88

Greka MJ/US $ 22,22 18,34 18,57
% ako je

197s=100's!5 100 82 83

Italija MIJ/US $ 19,49 17,65 17,23
% ako g

1975=100 100 90 88

Nizozemska MJ/US $ 24,31 22,06 19,66
% ako je

1975=100% 100 91 81

Spanjolska MIJ/US $ 16,09 18,71 18,18
% ako je

1975=100% 100 116 113

Zap. Njemacka MJ/US $ 18,07 16,90 15,67
% ako %

1975=100 100 94 87

SSSR MIJ/US $ 27,51 29,63 30,45
% ako je

1975=100% 100 108 111

Jugoslavija MIJ/US $ 29,62 27,60 29,12

% ako je

1975=100% 100 93 98

zbog izgradnje novih industrijskih pogona sa suvremenom opremom i efikasno$éu (a
takvih je bilo iz godine u godinu), morala porasti efikasnost sistema, a ipak nije.

S jedne je strane u industriji, zbog nedostataka repromaterijala, bilo vife nego
u normalnim okolnostima obustava i ponovnih uvodenja u pogon, ili rada sa
umanjenim kapacitetom, $to jedno i drugo poveéavaju vlastiti potrodak anergije, ali i
energije u tehnoloskom procesu.

. Sve to, medutim, ne obja$njava problem u cjelini. Osim navedenih pojava koje
su utjecale na neracionalnu upotrebu energije,utvrden je i drugi razlog. To je, ne
ostvarivanje odgovaraju¢eg drustvenog proizvoda i svega onoga ito je s tim u vezi. To
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S1. 29. Kretanje specifiéne potrodnje energije po
jedinici druftvenog proizvoda

se prvenstveno odnosi na razinu potrodnje energije po jedinici drustvenog proizvoda,
koja je kod nas jo3 uvijek znatno visa nego u razvijenim zemljama Zapada,

Efikasnost nekog energetskog sistema zavisi i od udjela elektri¢ne energije, tj.
$to je visi udio elektri¢ne energije u ukupnoj energiji time je, uz sve drugo isto, niza
efikasnost sistema zbog vrlo niskog stupnja pretvorbi prirodnih oblika energije u
elektri¢nu energiju (0,30 do 0,35).

Iako su udjeli elektri¢ne energije relativno mali, iz navedenog je razloga
(niskog stupnja djelovanja postrojenja za pretvorbu - termoelektrana i nuklearnih
clektrana) potrosnja prirodnih oblika energije za proizvodnju elektriéne energije
priblizno tri puta veéa od navedenih udijela. Drugim rije¢ima se 30 do 35 % prirodnih

oblika energije koristi za proizvodnju elektriéne energije.

Budu¢i da je udio elektri¢ne energije u ukupno koristenoj energiji u nasoj
zemlji skoro u prosjeku evropskih zemalja, SAD i SSSR (2. poglavlje), odito je da
znatno vecu specifi¢nu potrodnju energije (MJ/din) u nas nije moguée opravdati s
gledidta udjela elektri¢ne energije.

U evropskim zemljama SAD i SSSR (2. poglavlje) ostvaren porast potroinje
elektri¢ne energije i to vei u razdoblju 1975-1980. godine, nego u razdoblju 1980-
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1983. godine. Buduéi da su evropske zemlje, koje su ostvarile znacajan porast
drustvenog proizvoda uz istovremeno zna¢ajno smanjenje potro$nje ukupne energije,
ostvarile istovremeno porast potro$nje elektri¢ne energije, o¢ito se namece zakljucak
da su manje moguénosti usteda u potro$nji elektriéne energije mego u drugim
oblicima energije, odnosno da je razvoj privrede &vri¢e povezan s potro$njom
elektri¢ne energije. Logi¢no je, naime, da novi industrijski pogoni koji se grade traZe, i
uz maksimalnu efikasnost koja se danas moZe posti¢i, znatajnu novu elektri¢nu
energiju koja je znatno veéa od ome koju je moguée ustedjeti u postojecim
industrijskim pogonima.

Na temelju raspoloZivih podataka u tablici 30 navadene su ostvarene specifi¢ne
potro$nje elektriéne energije po jedinici drustvenog proizvoda za veéinu evropskih
zemalja, SAD i SSSR.

Tablica 30. Specifi¢na potro$nja elektri¢ne energije

1975. 1980. 1983.

SAD kWh/US $ 0,779 0,755 -
% ako je

1975 = 100% 100 96,9 -

Austrija kWh/US $ 0,546 0,563 0,568
% ako je

1975 = 100% 100 103,1 104,0

Engleska kWh/US $ 0,583 0,563 0,530
% ako je

1975 = 100% 100 96,5 90,9

Francuska kWh/US $ 0,402 0,469 0,498
% ako je

1975 = 100% 100 116,6 123,8

Gréka kKWh/US $ 0,473 0,551 0,615
% ako je

1975 = 100% 100 116,4 130,0

Italija kWh/US $ 0,502 0,530 0,551
% ako je

1975 = 100% 100 105,5 109,7

Nizozemska kWh/US $ 0,420 0,440 -
% ako je

1975 = 100% 100 104,7 -

Spanjolska kWh/US $ 0,485 0,606 .
% ako je

1975 = 100% 100 1249 -

Zap. Njemacka kWh/US $ 0,518 0,527 0,539
% ako je

1975 = 100% 100 101,7 104,0

SSSR kWh/US $ 0,696 0,772 -
% ako je

1975 = 100% 100 110,9 -

SFRJ kWh/US $ 0,849 0,932 1,065
% ako je

1975 = 100% 100 109,7 125,4
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U tablici 30 moguée je zamijetiti da potrodnja elektri¢ne energije po jedinici
drustvenog proizvoda raste, §to je logi¢no, buduéi da je porast potrosnje elektri¢éne
energije veéi od porasta drustvenog proizvoda (odatle veé ranije istaknuta pojava o
&vrs€oj korelacijskoj vezi izmedu tih dviju veli¢ina). Nadalje, kod veéine zemalja
specifi¢na se potrodnja elektri¢ne energije kreée od 0,4 do 0,6 kWh/US $, osim u
USA, SSSR i u nas kod kojih je to na znatno vi$oj razini.

Vidu razinu specifiéne potroinje u nas moguée je objasniti jedino relativno
ve¢om potrodnjom elektrine energije u domadinstvima i relativno veéim udjelom
intenzivnih potrosada elektri¢ne energije (elektroliza aluminija i crna metalurgija) koji
ne ostvaruju adekvatan drustveni proizvod. : :

U tablici 31. prikazan je pregled udjela potroinje elektriéne energije u
domacinstvima u odnosu na ukupno potrosenu elektri¢nu energiju, te prikaz potro$nje
elektri¢ne energije u domadinstvima po stanovniku.

Izmedu zemalja za koje su navedeni podaci Jugoslavija ima prakti¢ki, izuzev
Engleske, najveéi udio potrosnje elektri¢ne energije u domaéinstvima u odnosu na
ukupno potrosenu elektriénu energiju.

Tabela 31. Potro$nja elektri¢ne energije u domaéinstvima

UDIO POTROSNIJE U DOMACIN. POTROSNIJE ELEKTRICNE
U UKUPNOJ POTROSNII EL. ENERGIIE
ENERGIIJE (%) U DOMACIN. PO STANOVNIKLU

(kWh/stan)
ZEMLJA 1975. 1980. 1983. 1975. 1980. 1983.
SAD V- - - - - -
ITALIJA 19,42 20,62 22.11 499 " 670 722
NIZOZEMSKA 24,07 25,35 . 911 1106 s
SPANJOLSKA 15,02 18,84 s 332 523 s
ENGLESKA 35,12 32,33 32,13 1594 1539 1492
DDR 11,49 13,34 13,92 525 719 793
MADJARSKA 14,00 17,13 19,53 302 468 598
AUSTRIJA 22,93 23,82 = 902 1161 -
FRANCUSKA 21,35 24,12 27,96 732 1121 1381
GRCKA 22,03 41,78 28,03 569 949 687
BUGARSKA 17,72 19,53 . 526 772 -
PORTUGAL 19,21 19,78 19,57 233 331 364
SR NJEMACKA 23,25 % 24,91 1097 . 1468
JUGOSLAVIJA 26,96 27,55 = 485 697 778

(Za SAD nema podataka za navedene godine, ali je udio u 1970. iznosio 26,5 %, odnosno
potrodnja elektrine energije u domaéinstvimrg&;n stanovniku 2212 kWh/stanovniku, $to je
presudan razlog visoke razine specifiéne potrodnje elektriéne energije u SAD).

6.4 SPECIFICNA POTROSNJA ENERGIJE U INDUSTRUI
PO NATURALNOJ JEDINICI PROIZVODA

Najveci dio potrosnje energije (do 90 %) koristi se u slijede¢im industrijskim
granama:
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- proizvodnja i prerada Zeljezne rude (crna metalurgija)
- proizvodnja i prerada obojenih metala

- metalopreradivacka industrija

- prerada nemetalnih minerala

- proizvodnja baznih kemijskih proizvoda

- proizvodnja gradevinskog materijala

- proizvodnja i prerada papira

- proizvodnja tekstilnih prediva i tkanina.

Ako se razmotri udio industrijskih grana u ukupnom dru$tvenom proizvodu
ostvarenom u industriji odmah se moZe uociti da taj udio nije proporcionalan udjelu
utrodene energije. Tako grane proizvodnje baznih kemijskih proizvoda i proizvodnja
gradevinskog materijala u industriji Hrvatske, koje u potroinji energije sudjeluju s
najveé¢im udjelom u drustvenom proizvodu, imaju postotne udjele u potrosnji energije
tek oko 4-5 %, odnosno 5-6 %, dok crna metalurgija koja ima energetski udio oko 15
% u druitvenom proizvodu sudjeluje s oko 3%. Moze se dakle zakljutiti da je za
ostvarenje jedinice drusdtvenog proizvoda, u razli¢itim industrijskim granama,
potrebna i razli¢ita energija koja varira u relativno Sirokim granicama.

Proizvodi koji se proizvode u okviru spomenutih industrijskih grana svakako su
najintersantniji za proudavanje specifi¢ne potrodnje energije po jedinici proizvoda pa
se tako i u inozemnoj literaturi odgovaraju¢e specifitne potrodnje mogu naéi
uglavnom za proizvode iz te grupe.

U nas se problem potrosnje energije po naturalnoj jedinici odredenih
proizvoda dosada nije izu¢avao, a mora se reéi i u inozemnoj literaturi ima relativno

malo podataka iz tog podru¢ja.

Problem odredivanja ukupne akumulirane energije u odredenom proizvodu
vrlo je kompleksan i ilustriran je slikom 30. Kona¢ni proizvod ozna¢en je simbolom P,
a da bi se odredila ukupna energija potrebna za njegovu proizvodnju moraju se pratiti
tri osnovna toka - tok energije, tok sirovina i materijala, i tok uredaja i objekata.

U toku energije polazi se od zaliha prirodnih nosilaca energije (ZEP) iu
procesu pribobivanja prirodnih oblika energije (PEP) potrebno je uzeti u obzir
potrebnu energiju za sam proces pridobivanja, ali i energiju sadrZanu u materijalima i
poluproizvodima odnosno u uredajima koji se u tom procesu koriste. Nakon toga
treba uvaZiti i potrodnju energije u transportu prirodnog oblika energije te razmotriti
eventualni proces pretvorbe (PEI) tog oblika u pogodniji pretvorbeni oblik. U tom
procesu takoder je nuzno u obzir uzeti potrebnu energiju za proces kao i energiju
sadrZanu u koritenim materijalima, uredajima i poluproizvodima te kona¢no uvaZiti
potrebnu energiju za transport proizvedenog pretvorbenog oblika energije.

U analizi toka sirovina i materijala potrebno je prouditi procese pridobivanja
neenergetskih sirovina (PS) odnosno i procese pretvorbi tih sirovina u materijale i
poluprodukte (TS) i to u tom smislu da se odredi potrebna energija u tim procesima.

Takoder je potrebno obuhvatiti i potrebnu energiju za transport neenergetskih
sirovina odnosno za transport proizvedenih materijala i1 poluprodukata.

Kona¢no, potrebno je analizirati i izgradnju uredaja i objekata koji su potrebni
za proizvodnju proizvoda P, odnosno potrebno je odrediti energiju iskoritenu za
izgradnju uredaja i objekata kao i energiju sadrZzanu u materijalima i uredajima koji
su koriSteni u toj izgradnji.Ne smije se zanemariti niti potroinja energije koja se
pojavljuje u transportu prilikom izgradnje objekata, odnosno u transportu uredaja.
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INACENJE UPOTRIJEBLJENIH SIMBOLA:

IEp - zalihe prirodnih oblika energije

IS" - zalihe neenergetskih sirovina

PEp - procesi pridobivanja prirednih oblika enerqgije
PS - procesi pridobivanja neenergetskinh sirovina

PET - procesi pretvorbi oblika energije

TS - procesi pretvorbi sirovina u materijale i poluproizvode
BU - procesi izgradnje uredjaja i proizvodnih objekata

WP - proces proizvodnje proizvoda P

E - oblici energije

M - materijali i poluproizvodi

u - uredjaji i objekti proizvodjaéa

P - proizvodi

S1. 30. Shematski prikaz tokova procesa neposrednoqg i posrednog
potroska energije u proizvodnji pojedinoq proizvoda

Ako bi se na taj natin promatrala energija potrebna za proizvodnju odredenog
proizvoda rezultat takve analize bila bi ukupna kumulirana energija u promatranom
proizvodu. Odmah se mora reé¢i da su ovako sveobuhvatne analize rijetke jer bi
izu¢avanje kumulirane energije u nekim proizvodima zahtjevalo relativno detaljna i
dugotrajna istraZivanja. I u inozemnoj literaturi najéedée se stoga analiziraju samo
procesi neposredne potrodnje energije u konaénoj proizvodnji proizvoda. U nekim
jednostavnijim tehnoloskim procesima ponekad se ide do odredene granice linijjom
sirovina pa i linijom toka energije. Te granice nikad nisu, medutim, egzaktno
odredene tako da prilikom usporedbe podataka treba biti vrlo oprezan jer za isti
proizvod mogu varirati u relativno irokim granicama. '

Usporedbu podataka nadalje otezavaju i ostali faktori koji odreduju stupanj
encrgetske efikasnosti. Pokazalo se naime, da specifiéna potro$nja energije takoder
ovisi 0 volumenu proizvodnje odnosno o veli¢ini promatranog postrojenja, zatim
postoji ovisnost o tipu proizvodnje odnosno o koriitenoj tehnologiji, o kvaliteti
koristenih sirovina, o temperaturi okoline, o parametrima koridtenih oblika energije
itd.

Da bi se donekle ilustrirao problem usporedivanja specifitne potroinje
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energije za iste proizvode a prema razlicitim autorima navode se podaci u tablici 32 za
neke od materijala koji se upotrebljavaju u gradevinarstvu:

Tablica 32.  Usporedba ukupne kumulirane energije u izabranim proizvodima za
gradjevinarstvo prema razli¢itim autorima

AUTOR CEMENT CIGLA PIJESAK CELIK STAKLO
(Literatura) (MI/t) (MJ/kom.) (MI/t) (MJ/t) (MI/t)
Chaman 7920 47520 22500
/L 13/

Gartner i Smith 7250 8-10 30-300 47000

/L 14/

Haseltine 7810 8 320 31030 12420
/L 15/

Kegel 32100 39310
/L 16/

Sroczynski i

Szpilewicz 8070 9 220 54540 38630
/L 17/

Swirkowski 7775- 12,3 444 63900-

/L 18/ 8440 69480

Kreijger 4650 7,6-8,9 160 30000 21000
/L 19/

Prikazani podaci u gornjoj tablici predstavljaju ukupnu energiju potrebnu za njihovu
proizvodnju tj. osim energije koridtene u neposrednom tehnoloskom procesu
proizvodnje, oni sadrZe takoder i adekvatni iznos energije koji je koridten u nekoliko
prethodnih procesa bez kojih sam proizvod ne bi bilo moguée proizvesti.

Za bilo koji navedeni proizvod moZe se uoliti rasipanje podataka u relativno
Sirokom rasponu. Tako npr. za cement to rasipanje od minimalne do maksimalne
vrijednosti iznosi 3790 MJ /kg ito iznosi oko 45% od maksimalno navedenog iznosa,
za ciglu je odgovarajuéi postotak oko 38%, za konstrukcijske &elike 57%, odnosno za
gradevinarsko staklo ¢ak oko 68%. No i unato¢ jednom takvom rasipanju mozZe se
ipak zakljuditi da su podaci dati od razli¢itih autora relativno sli¢ni. Jednu preciznu
komparaciju navedenih podataka onemoguéuje i to §to su pojedini autori koristili
razlitite metode, razmatrali razli¢ite tehnoloske procese, kao i to $to granice unutar
kojih je sadrzana energija obratunavana nisu precizno navedene. Generalno se moze
zaklju¢iti da se o efikasnosti koridtenja energije u proizvodnji odredenih proizvoda,
usporedbom s "odgovaraju¢im® podacima ostvarenim u drugim zemljama, odnosno
odredenim od drugih autora, ne moze zakljuéivati jednostavno, odnosno da u takvim
usporedbama treba biti vrlo oprezan kako se ne bi izvukli pogre$ni zakljudci.

.U analizi specifi¢ne potro$nje energije po naturalnoj jedinici karakteristi¢nih
proizvoda industrije (u ovom slu¢aju Hrvatske) obradit ¢e se samo neposredna
potrosnja energije u procesu proizvodnje izabranih proizvoda. Potrebno je naglasiti da
nala statistika ne vodi podatke po pojedinim proizvodima, a takve evidencije za sada
ne vode ni radne organizacije. Povoljna okolnost u takvoj situaciji je u tome 3to
sluzbena statistika podatke vodi na nivou OOUR-a koji uglavnom predstavljaju
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zatvorene tehnoloske cjeline u kojima se proizvodi ili jedan odreden proizvod 1li
skupina sli¢nih proizvoda koji se mogu svesti na zajedni¢ku naturalnu jedinicu.
Normalno da se u pojedinim OOUR-ima proizvode i skupine takvih proizvoda za koje
nije moguée svodenje na zajednicku jedinicu, odnosno &to drugim rije¢ima znaéi da u
tim organizacijama nije moguée izraéunati specifi¢nu potrodnju energije po naturalnoj
jedinici mjere na temelju statisti¢ki registriranih podataka, pa takvi OOUR-i nisu
uzeti u razmatranje.

Kao 3to je veé re¢eno, iz svake industrijske grane obradit ée se po jedan, ili za
grane gdje postoji skupina interesantnih proizvoda i po nekoliko industrijskih pogona i
odrediti specifiéna potroinja ukupne energije po jedinici proizvoda. Analizirat ¢ée se
one grane koje su najznacajniji potrosa¢i energije, i u okviru kojih je potrebno najvise
energije za ostvarenje jedinice drudtvenog proizvoda. Za sve proizvode za koje ¢e
postojati dostupni podaci o specifi¢noj potro$nji energije u Svijetu naéinit ée se
usporedba s ostvarenom specifiénom potroénjom u nas.

6.4.1 SPECIFICNA POTROSNJA ENERGLJE
U PROIZVODNII OBOJENIH METALA

U ovu industrijsku granu svrstana je proizvodnja bakra, olova, cinka, glinice,
aluminija i ostalih nespomenutih obojenih metala (nikal, magnezij, uranij, zlato itd.).
U nabrojenoj industriji svakako je najinteresantnija proizvodnja aluminija pa ¢e se
zbog toga razmotriti upravo specifi¢na potroinja energije u aluminijskoj industriji.

Analizirat ¢e se proces elektrolize aluminija, za koji je elektri¢na energija
osnovni oblik energije, a za odrZavanje procesa sagorijevanja i zagrijanog stanja
koriste se i neki drugi oblici energije (tekuéi plin, mazut i ekstralako loZivo ulje). Na
slici 31. shematski je skiciran proces tako da su oznadene osnovne koristene sirovine,
koristeni oblici energije i kona¢ni proizvod - aluminij u ingotima, blokovima i
trupcima. '

Osnovne koristene sirovine u proizvodnji aluminija su, kako se iz ornje slike
vidi, glinica, anodni blokovi, kriolit i aluminijev fluorid. Kao &to jeu uvognom dijelu
naglaseno odredivat ¢e se neposredna specifiéna potro$nja energije u samom procesu
tj. u obzir se neée uzimati energija koja je utrofena u proizvodnji glinice i ostalih
naznacenih sirovina. Uzet ¢e se medutim, u obzir energija anodnih blokova jer su oni
izradeni od petrolkoksa i imaju ogrjevnu vrijednost oko 29,3 MJ /kg.

_Budu¢i da bi iznofenje svih podataka o utrosenim sirovinama, o utro$enoj
energiji i proizvedenom aluminiju bilo zamorno, ovdje ¢e se navesti samo podaci o
ukupno utrodenoj energiji, o utrosenoj elektri¢noj energiji te o proizvedenom
aluminiju za promatrani pogon. Na temelju tih podataka odredena je specifi¢na
potrosnja ukupne energije i specifi¢na potroénja elektri¢ne energije te se za razdoblje
od 1982-1985. godine prikazuje u tablici 33.

Tablica33.  Specifi¢na potro§nja ukugne energije i elektri¢ne energije u procesu

proizvodnje aluminija u SR Hrvatskoj
GODINA : 1982. 1983. 1984. 1985.
PROIZVODNIJA o
ALUMINIJA (® 63993 66683 71962 74410
UKUPNA POTROSNJA
ENERGIJE (T)) 4795,6 4814,2 5130,0 5499,3
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POTROSNJA ELEKTRICNE

ENERGIUE (T)) 3808,9 3954,7 4161,6 43475

SPECIFICNA POTROSNJA

UKUPNE ENERGIJE  (MIJ/t) 74939 4 721953 71287,6 73905,4

SPECIFICNA POTROSNIJA

EL. ENERGIJE (M1J/t) 59520,6 59306,0 57830,5 58426,3
Blinica

-

Anodmi blokovi

> Aluminij

t Teku¢i plin
Tedko lozivo ulje

Ekstralako loZ.ulje
Elektritna energija

Kriolit 1

Alupinijev fluorid

S1. 31. Shematski prikaz elektrolize aluminija

Visegodidnji prosjek specifitne potro$nje ukupne energije u proizvodnji
aluminija iznosi oko 73000 MJ/t, odnosno prosje¢na specifi¢na potrosnja elektri¢ne
energije je 58736 MJ/t. Kako u specifiénoj potrosnji ukupne energije tako i u
specifiénoj potrodnji elektri¢ne energije moZe se u promatrane &etiri godine uoditi
pozitivan trend smanjenja za neito manje od 2% u 1985. u odnosu na 1982. godinu.

U literaturi se rijetko navode podaci o ukupnoj specifi¢noj potro$nji elektri¢ne
energije. Zapadnonjemacki iskustveni normativ ukupne potroinje energije krajem
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St. 32. Specifina potrodnja elektriéne energije u oujedipim
zemljama, odnosno regionima za elektrolizu aluminija
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sedamdesetih godina, prema /L 20/, kreée se u rasponu 66130-80930 MJ/t aluminija
pa se nasa industrija s oko 73000 MJ /t nalazi negdje na sredini navedenog normativa.

U nastavku (tablica 34) navode se podaci o specifinoj potronji elektri¢ne
energije u proizvodnji aluminija prema razli¢itim izvorima, odnosno u razliitim
regionima i drZzavama:

Tablica34.  Specifi¢na potroSnja elektri¢ne energije u proizvodnji aluminija prema

razli¢itim izvorima
IZVOR ZEMLIJA ILI REGIJ A POTROSNJA (MJ/t)
/L21/ SVIIET 58850
(oko 1981. godine) EVROPA 59400
JAPAN 54000
SIEV. AMERIKA 61740
NAJBOLJA VRIJEDNOST
NOVIH POSTROJENJA 48600
/L22/ NIZOZEMSKA 54000
(oko 1975. godine) AUSTRIJA 56400
JAPAN 57900
SR NJEMACKA 62000-63000
SVEDSKA 68900
V. BRITANIJA 88200
/L12/ POLJSKA 56830
/L23/ RUMUNISKA 64800

Postupak elektrolize aluminija najéei¢e se analizira u smislu odredivanja
potrebne energije pa se i usporedni podaci u literaturi relativno lako mogu naéi §to
potvrduje i gornja tablica. Podaci o specifiénoj potrosnji elektriéne energije po
proizvedenoj toni aluminija, prema podacima iz tablice 34, variraju u rasponu od
48600 MJ /t do 88200 MJ/t, dakle u relativno Sirokim granicama. Da bi se jo§ zornije
prikazao spomenuti raspon, odnosno da bi se ukazalo i mjesto nade aluminijske
industrije u odnosu na pojedine dr2ave i regije nacinjen je graficki prikaz na slici 32.

Iz slike 32. jasno se vidi da je prosje¢na specifi¢na potro$nja elektri¢ne energije
u proizvodnji aluminija u nas na svjetskom, odnosno i evropskom prosjeku. Veéa
potrodnja po promatranoj jedinici aluminija ostvaruje se u Sjevernoj Americi, SR
Njemackoj, Rumunjskoj, Svedskoj i V. Britaniji. U odnosu na najniZu ostvarenu
specifi¢nu potrodnju u novim postrojenjima, specifi¢na potroinja u SR Hrvatskoj veéa
je za oko 21 %.

6.42 SPECIFICNA POTROSNJA ENERGUE U PROIZVODNII
BAZNIH KEMIJSKIH PROIZVODA

Za razliku od prethodno analizirane grane, u baznoj kemiji postoji vrlo velik
broj razli¢itih proizvoda pa je samim tim i izbor karakteristitnih proizvoda za
promatranje i usporedbu sa svetskim pokazateljima oteZan. Proizvodnja baznih
kemijskih proizvoda je prema nomenklaturi svrstana u tri osnovne grupe - proizvodnja
kemikalija (osim za poljoprivredu), proizvodnja kemikalija za poljoprivredu i
proizvodnja kemijskih vlakana i plasti¢nih masa. Sve tri skupine obuhvacaju ukupno
oko 330 razlicitih proizvoda od kojih se oko 190 nalazi u prvoj skupini, nesto manje od
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60 proizvoda nalazi se u drugoj skupini i ne$to preko 80 proizvoda u posljednjoj
skupini.

U analizi specifi¢ne potrosnje energije u nas za proizvodnju baznih kemijskih
proizvoda izabrat ¢e se nekoliko karakteristiénih proizvoda iz svake od nabrojenih
skupina. Za nas svakako je interesantna proizvodnja ¢ade jer se za njezinu
proizvodnju trose relativno velike koli¢ine energije i jer su upravo oblici energije tesko
loZivo ulje i prirodni plin.

Na slici 33. je shematski prikaz proizvodnje ¢ade s naznakom potrebnih
sirovina i koristenih oblika energije. Dakle, osim spomenutih sirovina, teskog loZivog
ulja i prirodnog plina, u procesu proizvodnje ¢ade koristi se jo§ elektri¢na energija 1
para. Iz provedenih analiza moZe se zakljuditi, da se za proizvodnju ¢ade po jedinici
tezine koriste relativno velike koli¢ine energije (oko 88 Gl /t).

Potrebno je ovdje napomenuti da je u potro$nju energije uracunata neposredna
potronja elektri¢ne energije i pare tj. u obzir nisu uzeti gubici koji nastaju u pretvorbl
goriva u paru. Budu¢i da energija ﬁarc u ukupnoj potrodnji energije sudjelu d]e s oko
1% jasno je da uzimanje u obzir i tih gubitaka, za koje se moZe pretpostawtl a iznose
oko 20% od proizvedene pare uop¢e ne bi promijenilo prikazanu sliku.

Lemni plin

v

tadja

Tedko loivo ulje

k|

Pt

Elektridna energija

S1. 33, Shematski prikaz proizvodnje ¢adje

Iako se radi o proizvodu s vrlo visokom specifi¢nom potrosnjom energije nije
se u inozemnoj literaturi uspjelo pronaéi podatke koji se odnose na odgovarajuéu
proizvodnju u drugim zemljama pa zbog toga nije bilo moguée naéiniti ni usporedbu.

U baznoj kemijskoj industriji od posebnog znadaja je proizvodnja umjetnih
gnojiva, jer se radi o jednom od najve¢ih potrosata energije, pa ¢e se u nastavku
razmortiti specifi¢na potro$nja energije, i u tom procesu. Odmah je potrebno naglasiti
da je evidencija podataka o utrodenim sirovinama, oblicima energije i proizvedenom
umjetnom gnojivu provedena na taj natin da nije moguce naciniti odjeljivanje
potrodnje sirovina i oblika energije po vrstama proizvedenih umjetnih gnojiva
(vapneni amonijev nitrat, karbamid i kompleksna gnojiva), pa ¢e se zbog toga
promatrati ukupna prosje¢na specifi¢na potro$nja energije po tezinskoj jedinici svih
vrsta gnojiva.

124



Kalijeve soli Amoni jak n "_] Vapneni

7=

amoni jev

i Dusiéna kiselina AVEFat
Sirovi dolomit o Fartaced

Sivoyi fostari Sumporna kt\_‘.elig\

; i 5 Komp leksna
Prirodni plin Fusforpa kiselina l -

4 o I gnojiva

L _ — ]

Trostruki super fosfaty

= Vrela voda Elektritna
energija

S1. 34. Pojednostav)jeni prikaz proizvodnje umjetnih gnojiva

Pojednostavljena proizvodna shema nabrojenih vrsta umjetnih gnojiva
prikazuje se na slici 34.

Osnovna snrovma u proxzvodnp umjetmh gnojiva je prirodni plin, a
upotrebljavaju se jos i kalijeve soli, sirovi fosfati, sirovi dolomit 1 trostruki superfosfat
fprahu 1 granulama. Meduprmzvodx su amom]ak dusi¢na kiselina, sumporna kiselina
osforna kiselina te konacni proizvod oznalena umjetna gnojiva. Dio prirodnog plina
iskoridtava se u kotlovnici za proizvodnju toplinske energije, a od oblika energije
iskoristava se jos i elektri¢na energija.

Prosje¢na specifi¢na potro$nja energije kre¢e se oko 17 GJ/t. Potrebno je
napomenuti da ukupna ulazna energija u potro$nji od 17 GJ /t predstavlja energiju
prirodnog plina koji je iskoristen kao sirovina, energiju pare i vrele vode i energiju
elektri¢ne energije. Nije dakle u obzir uzeta energija koja je utrodena u proizvodnji
sirovina, ali ta energija sadrZi energiju koja je utro$ena u proizvodnji medusirovina -
amonijaka, dusi¢ne kiseline, sumporne kiseline i fosforne kiseline. Prema tome,
izratunata specifitna potroSnja energije nije stvarno neposredna potro$nja u
proizvodnji konaénog proizvoda (umjetnih gnojiva) ve¢ je u ovom slu¢aju obuhvacen i
dio linije sirovina o ¢emu je ranije bilo govora. Ovaj slu¢aj naglagava se upravo zbog
toga §to o tome treba voditi racuna i biti vrlo oprezan u usporedbi s podacima za
inozemstvo.

Prema raspoloZivoj literaturi za proizvodnju umjetnih (urea, NP i NPK)
gnojiva u Poljskoj i Velikoj Britaniji postoje bitne razlike u podacima o specifi¢noj
potroSnji energije, jer su granice koje obuhvaéaju postupak dobivanja gnojiva u

edinim zemljama veoma razli¢ite. Pored toga specifitna potro$nja energije po
jedinici umjetnih gnojiva u mnogome ovisi o postotku sadrZaja dusika, tako da veéi
sadrZaj dudika uvjetuje i veéu specifi¢nu potrodnju energije.

Na potetku razmatranja potro$nje energije u proizvodnji baznih kemijskih
proizvoda spomenute su tri osnovne grupe tih proizvoda pa je promatrana specifi¢na
potrosnja energije u proizvodnji ¢ade koja je iz skupine proizvodnje kemikalija, zatim
su umjetna gnojiva iz skupine proizvodnje kemikalija za poljoprivredu a razmortit ¢e
se jo§ i potro¥nja energije u proizvodnji poliesterskih vlakana i polivinilklorida koji
proizvodi su iz treée skupine (proizvodnja kemijskih vlakana i plasti¢nih masa).

Shema proizvodnje poliesterskih vlakana prlkazana je na slici 35. Osnovne
sirovine su tereftalna kiselina, monoetilen glikol i poliesteri, poluproizvod je
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polictilentereftalat, a od oblika energije koriste se para, elektri¢na energija i lakisi
ugljikovodici.

Prosjetna specifiéna potro¥nja po jedinici proizvoda iznosi oko 26 GJ /t
proizvodnih vlakana. !

U literaturi se mogu nadi podaci o specifi¢noj potrosnji energije za proizvodaju
razliCitih vrsta vlakana (viskozno, poliamidno, poliakrilno, akrilno, celulozno itd.) pa
se tako navodi i podatak o proizvodnji poliesterskih vlakana koji za Poljsku iznosi 28,5
GJ/t i nedto je visi u odnosu na prosjek ostvaren u nas.

Kona¢no iz grupe proizvodnje baznih kemijskih proizvoda analizirani su i
podaci za proizvodnju polivinilklorida. Na slici 36. skicirana je proizvodna shema tako
da su oznalene osnovne sirovine i koristeni oblici energije. Osnovna sirovina u
proizvodnji polivinilklorida svakako je vinilklorid dok su ostale oznatene sirovine po
utro$enim koli¢inama sasvim zanemarive.
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S1. 36. Shema proizvodnje poliviniklorida

Prema podacima iz literature, o¢ito da u slu¢aju proizvodnje polivinilklorida
postoje velike varijacije promatranog pokazatelja specifitne potroinje energije po
jedinici proizvoda u ovisnosti o tome kako su postavljene granice analiziranog
postrojenja, te i o drugim elementima koje je u ovakvoj vrsti analize nemogude
sagledati. Prosje¢na specifi¢na potro$nja u nas iznosi oko 13 GJ/t polivinilklorida.

Budu¢i da su u okviru ove totke analizirane specifitne potro$nje energije u
proizvodnji nekoliko proizvoda iz iste industrijske grane i budué¢i da su sva postrojenja
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51. 37. Usporedba neposredne specifiine potrodnje energije
u proizvodnji izabranih proizvoda bazne kemijske ind.

promatrana na isti na¢in, na slici 37. na¢injena je usporedba potrosnje energije po
jedinici mase za promatrane proizvode, odnosno za promatrane pogone.

6.43 SPECIFICNA POTROSNJA ENERGUE U CRNOJ METALURGUI

Industrijska grana crna metalurgija intenzivan je potrosa¢ energije bilo da se
gleda ukupna potrosnja u energetskom sistemu ili da se promatra specifi¢na potrosnja
energije pa je usporedbene podatke o specifiénoj potrosnji energije u inozemnoj
literaturi, odnosno za pojedine drzave relativno lako pronadéi.

Proizvodi crne metalurgije svrstani su u dvije osnovne skupine - proi

Zeljeza i ¢elika i proizvodnja ferolegura s tim da se prva skupina moZe podjeliti na tri
podskupne - proizvodnja sirovog Zeljeza, proizvodnja sirovog &elika i proizvodnja
valjanog, vuéenog i kovanog &elika. Za svaku od nabrojenih skupina, odnosno
podskupina moZe se analizirati poneki od karakteristi¢nih proizvoda iako se odmah
mora napomenuti da je svakako najinteresantnija proizvodnja sirovog Zeliezaidase u
grani crne metalurgije upravo po spomenutom proizvodu najéed¢e i u svijetu
analiziraju specifiéne potro$nje energije. Potrebao je ovdje naglasiti da u usporedbi
podataka treba biti vrlo oprezan budué¢i da postoje dvije razli¢ite tehnologije
proizvodnje sirovog Zeljeza, visoke pe¢i i elektroredukcijske peéi, koje se bitno
razlikuju po specifiénoj potrosnji energije.

Na slici 38. nacrtana je pojednostavljena shema proizvodnje.

U proizvodnji sirovog Zeljeza osnovne sirovine svakako su Zeljezna ruda i
metalurski koks koji ujedno predstavlja i koristeni energetski oblik. Energija sadrZana
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u koksu kudikamo je ve¢a u odnosu na energiju ostalih energetskih oblika tako da
energija pare i elektri¢ne energije iznosi oko 2% energije koksa, dok je energija
prirodnog plina sasvim zanemariva. Svakako treba uoditi da se u procesu proizvodnje
sirovog Zeljeza proizvodi i, visokopecni plin koji ima relativnu nisku ogrjevnu
vrijednost od gko 3,6 MJ /m3, ali buduéi da ga se proizvodi vrlo velike koli¢ine, oko
360-400x10°m”> za promatrano postrojenje, u njemu je takoder sadrZana znadajna
energija u odnosu na ostale energetske oblike. Samo dio proizvedenog plina (40-45%)
iskoridtava se u samom procesu dok se ostalih 50-60% isporu¢uje drugim potro$a¢ima
pa u obra¢unavanju ukupne ulazne energije za visoke pedi treba biti oprezan da se ne
uratuna i ta energija. U tabeli 35 navode se neki osnovni podaci o utroSenim
koli¢inama energije i sirovina te o proizvedenom sirovom Zeljezu. Na temelju tih
podataka odredena je specifi¢na potro$nja energije.

Tablica 35.  Osnovni podaci i specifiCna potrodnja energije za proces proizvodnje sirovog

Zeljeza u visokim pedima
GODINA 1983. 1984, 1985.
POTROSNIJA Fe
RUDE () 266465 312264 263284
POTROSNJA
KOKSA (t) 147094 151867 143064
UKUPNA POTROSNJA
ENERGIJE (TJ) 3563,4 3705,2 3567,2
PROIZVODNIJA VISOKOPEC.
PLINA (10%m?) 390,6 403,9 362,5

(1406,2 TJ) (1454,2TJ) (1304,8 T))

PROIZVODNIJA SIROVOG ]
ZELJEZA (1) 175066 191068 185160
SPECIFICNA POTROSNJA
ENERGIJE (MIh) 20355 19392 19266

Prosje¢na specifiéna potro3nja iznosi oko 19,7 GJ /t.
U literaturi postoji relativno dobar izbor podataka o specifiénoj potrosnji
encrgije u proizvodnji sirovog Zeljeza.

Iz podataka koje navode Ujedinjeni narodi o specifi¢noj potroinji energije za
proizvodnju sirovog Zcljeza u visokim pe¢ima, moZe se navesti da su oko 1975. godine
ostvarene slijedeée prosjeéne specifiéne potro$nje u nekim zemljama:

SR Njemacka 13,6 GJ /t
Italija 13,9 GJ/t
Svedska 16,6 GJ /t
Poljska 17,3 GJ/t
Nizozemska 19,7 GJ/t
Velika Britanija 20,0 GJ/t

128



20,0

)

(=1

1
f¥=]
~
o
~

N

DA

SR Njemacka
Italije
Svedska
Poljska
Hizozemska
. o
i Hrvatska
BRNRR NN
V. Britanija

N

S1. 39, Usporedba specifiéne potrodnje za proizvodnju sirovog
ieljeza u visokim pecima

Da bi se dobio zorniji uvid u odnose promatranih i specifi¢nih potrosnji
energije u crnoj metalurgiji u razli¢itim zemljama na slici 39 nadinjena je grafitka
usporedba ostvarenih potrognji.

Proizvodnja sirovog &elika mozZe se ostvariti na nekoliko nafina. Za
proizvodnju u nas podaci su evidentirani na taj nain da je zajedno promatrana
proizvodnja u Simens-Martinovim i u elektroluénim peéima tako da nije moguée
natiniti odjeljivanje energije iskoriStene u jednim odnosno drugim peéima pa ¢e se
prosje¢na specifi¢na potro$nja energije promatrati za obje tehnologije istovremeno.
Analogno kao i za ostale proizvodne procese i za proizvodnju ¢&elika daje se
pojednostavljena proizvodna shema na slici 40.

Osnovne sirovine u proizvodnji &elika svakako su bijelo Zeljezo, zatim staro
Zeljezo i &eliéni otpaci a osim toga koristi se ¢itav niz ferolegura (feromangan,
ferokrom, ferosilicij, ferovanadij, itd.) zatim $amotne opeke i $amotna Zbuka te
amorfne elektrode. Energetski oblici koji se koriste oznadeni su na slici pa ée se
prema tome ra¢unati neposredna potro$nja energije tj. u obzir se neée uzeti energija
utro$ena u pribavljanju sirovina.

Prosje¢na specifi¢na potro$nja energije u proizvodnji ¢elika iznosi oko 5 GJ/t.
Medutim, svakako treba upozoriti na ¢injenicu da se navedena vrijednost odnosi na
kombiniranu proizvodnju &elika Simens-Martinovim i elektrolu¢nim peéima pri ¢emu
se u SM-peéima proizvodi oko 80% analiziranih koli¢ina, odnosno u elektrolu¢nim
pe¢ima preostalih 20%. To je potrebno istaknuti zbog toga jer je za jedini¢nu masu
¢elika potrebno vide energije u SM-peé¢ima u odnosu na elektrolu¢ne.

Za navedenu strukturu proizvodnje ¢elika 80% u SM-pe¢ima i 20% u
clektroluénim pe¢ima, prema dostupnim podacima, prosje¢na specifi¢na potro3nja
energije u SR Njemackoj od 3,5 - 5,7 GJ/t, dok je prosje¢na potrosnja u Poljskoj oko
57GJ/t. g

Proizvodnja besavnih cijevi slijedeéi je proces u grani crne metalurgije za koji
s;:l navodi specifi¢na potro$nja energije. Osnovna shema proizvodnje prikazana je na
slici 41.
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S1. 41. Shema proizvodnje bedavnih cijevi

Ulazne sirovine za proizvodnju beSavnih cijevi su &eli¢ni ingoti, &eli¢ni
kontinuirani odljevci i éeliéne gredice, a od energetskih oblika koriste se elektri¢na
energija, tedko loZivo ulje, prirodni plin, visokopeéni plin i para. Prosje¢na specifi¢na
potrodnja energije za proizvodnju besavrih cijevi iznosi oko 8,6 GJ /t.

U literaturi je relativno tesko do¢i do podataka o potrebnoj energiji za
proizvodnju ovog proizvoda pa je jedini dostupan podatak bio za Poljsku, a specifi¢na
potrosnja se kretala od 8,54 GJ/t do 10,6 GJ /t

Kod proizvodnje toplo valjanih proizvoda od &elika u nas se postiZe prosje¢na
specifi¢na potrodnja energije u iznosu 5,5 GJ/t, a kod hladno valjanih proizvoda 3,4
Gl /t.

Do sada je u smislu odredivanja specifi¢ne potrodnje analizirano nekoliko
karakteristi¢nih procesa crne metalurgije, a svi oni bili su iz skupine proizvodnje
Zeljeza 1 celika. Iz skupine proizvodnja ferolegura analizirat ée se proizvodnja
silikomangana i feromangana pa se pojednostavljena shema proizvodnog procesa
prikazuje slikom 42.

Osnovna sirovina je manganova ruda a gledano koli¢inski trofi se i znatna
masa sitnog metalurkog koksa koji je ujedno i koridteni energent. Cijeli proces
proizvodnje oznaéenih proizvoda odvija se koriStenjem elektri¢ne energije,.a nije
moguce potro$nju razdijeliti na silikomangan i feromangan pa se prosje¢na specifi¢na
potro3nja racuna za oba proizvoda.
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S1. 42. Shematski prikaz proizvodnje silikomangana i feromangana
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51. 43. Usporedba neposredne specifidne potrosnje energije u
proizvodnji izabranih proizvoda crne metalurgije

Prema podacima o proizvodnji ferolegura i potro$nji energije za njihovu
proizvodnju u nas, izratunata je neposredna specifi¢na potro3nja ukupne energije u
promatranom procesu i iznosi oko 25,3 GJ/t dok prosjek za elektri¢nu energiju 1znosi
12,1 GJ/t.

Prema dostupnim podacima za SR Njemacku proizlazi da je specifi¢na
potro3nja elektri¢ne energije osamdesetih godina u proizvodnji feromangana varirala
od 10,44 - 11,52 GJ /t, odnosno u proizvodnji silikomangana od 18,00 - 19,80 GJ/t. Za
Poljsku navodi se podatak o ukupnoj potrosnji energije u pl‘OlZVOdl‘l_]l fcromangana i
on u 1977. godini ima vrijednost 34,4 GJ/t, dakle znatno je iznad nivoa ostvarenog u
nas. Ako se za SR Njemacku izraduna potro$nja elektri¢ne energije za kombinaciju
proizvodnje (15% silikomangana i 85% feromangana) proizlazi da bi se ta vrijednost
kretala u rasponu 11,57 - 12,76 GJ/t pa se vrijednost od 12,1 GJ/t odredena za
promatrani pogon u nas odli¢no uklapa u taj interval.

Buduéi da je u grupi crne metalurgije promatrana potroinja energije u
proizvodnji nekoliko karakteristi¢nih proizvoda i s obzirom da specifi¢na potrosnja
energije pojedinih proizvoda varira u relativno 3irokim granicama na grafi¢kom
prikazu 43. nadinjena je usporedba upravo odredenih specifi¢nih pokazatelja za
izabrane proizvode.

Iz slike 43. se jasno uo¢ava da po potrosnji energije za proizvodnju jedini¢ne
mase odskaéu ferolegure i sirovo Zeljezo dok ostali analizirani proizvodi crne
metalurgije trode znatno manje koli¢ine energije.

6.44 SPECIFICNA POTROSNJA ENERGIJE U PROIZVODNII
GRADEVINSKOG MATERIJALA

Cetiri su osnovne skupine u koje su svrstani proizvodi gradevinskog materijala i
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to: proizvodnja vapna i gipsa, proizvodnja cementa, proizvodnja opeke i crijepa te
skupina proizvodnje gradevnih preradevina i bitumenskih proizvoda. U smislu
potrodnje energije svakako je najinteresantnija skupna proizvodnja cementa u kojoj se
nalaze samo ¢&etiri proizvoda - klinker, portlandski cement, ostale vrste cementa i
cementna Zbuka.

Ukoliko bi se promatrala neposredna potro3nja energije u proizvodnji cementa
bila bi to samo elektri¢na energija koja se utro$i u mljevenju klinkera i u pakiranju
proizvedenog cementa, a tako utrodena energija manja je od 5% od ukupno utrodene
energije u cijelom tehnoloskom procesu proizvodnje. Da bi se dobila cjelokupna slika
utrodka energije u proizvodnji ovog vaZznog gradevinskog materijala promatrat ¢e se
zbog toga kompletan tehnolodki proces, a ujedno ¢e se na taj nadin odredena
specifi¢na potrodnja energije mo¢i usporediti s podacima za neke drZave jer se i u
literaturi uvijek objavljuju podaci koji se odnose na potrosak energije u procesu od
eksploatacije sirovina do pakiranja proizvedenog cementa.

U procesu proizvodnje cementa mogu se razlikovati tri karakteristi¢na procesa
eksploatacija sirovine (lapora), proizvodnja (pelenje) klinkera i proizvodnja
cementa. Najvedi potrosak energije ostvaruje se u pecenju klinkera.

U svakoj od tri cementare koje su analizirane razlikuju se tri procesa
(proizvodnja lapora, proizvodnja klinkera i proizvodnja cementa) odnosno potrodnja
energije u svakom od ta tri procesa, pa se na slici 44. prikazuje pojednostavljena
shema proizvodnje.

Kao &o je ve¢ redeno glavnina potroije energije u procesu proizvodnje
cementa ostvaruje se u proizvodnji klinkera i u tri promatrane cementare potrebna
energija osigurava se kombinacijom elektri¢ne energije tedkog loZivog ulja i antracita.
Da bi se istaknuo odnos specifi¢nih potrognji u svakom od tri procesa u tablici 36.
nadinjena je usporedba potrebne energije za jedinicu proizvoda, odredene na temelju
visegodidnjeg prosjeka, u tri promatrane cementare:

Tablica36.  Usporedba specifiCne potro$nje energije u procesima proizvodnje cementa u
' tri analizirane cementare

CEMENTARA CEMENTARA CEMENTARA
1 2 3

SPECIFICNA POTROSNJA
ENERGIJE U PROIZVODNII
LAPORA (MJ/t) 25,7 52,6 22,5

SPECIFICNA POTROSNJA
ENERGIE U PROIZVODNII
KLINKERA (MJ/t) 4406,7 4017,6 4765,0

SPECIFICNA POTROSNJA
ENERGIJE U PROIZVODNII

CEMENTA (MI/t) 183,3 160,4 190,1

U odnosu na potrebnu energiju za proizvodnju tone klinkera za odgovarajuéu
jedini¢nu masu lapora tro3i se u pojedinim cementarama 0,5 - 1,3%, odnosno za
proizvodnju cementa oko 4% od energije potrebne za klinker. Medutim, ovdje je
potrebno re¢i da nije specifiénu potrodnju energije moguée odrediti jednostavnim
zbrajanjem prikazanih potrosnji za tri faze proizvodnje cementa i dijeljenjem s
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S1. 44. Pojednostavljeni prikaz proizvodnje cementa

proizvedenim koli¢inama cementa jer u pojedinim godinama proizvodnja lapora i
klinkera nije identiéna s njihovom potrosnjom. Radi toga se kod odredivanja

specifiéne potrodnje energije mora uzeti malo duZe vremensko razdoblje (3 do §
godina).

Ako se za Cetverogodidnje vremensko razdoblje izratunaju prosje¢ne specifiéne
potrodnje dolazi se do slijede¢ih rezultata:

CEMENTARA 1 3,7Gl/t
CEMENTARA 2 3,6 GI/t
CEMENTARA 3 44 G/t

Za preostale dvije cementare nije moguée potro¥nju energije podijeliti po
etapama proizvodnje kao u prethodne tri, pa su se na temelju viegodiinje
proizvodnje cementa i potroinje energije odredile slijedeée specifiéne potronje:

CEMENTARA 4 47 GI/t
CEMENTARA 5 4,5 G/t

U cementari 4 osnovni koristeni oblik energije, pored elektri¢ne energije, je prirodni
plin dok se u manjoj mjeri koriste i tekuéa goriva, a u cementari 5 podjednako se
iskoristavaju kruta 1 tekuéa goriva.

Iz prezentiranih podataka moze se vidjeti da se u nas potro$nja energije po toni
proizvedenog cementa kreée u rasponu od 3,6 - 4,7 GJ/t pa ako se Zeli izracunati
prosje¢na specifi¢na potrosnja za usporedbu s inozemnim podacima, uzimajuéi u
obzir i koli¢ine proizvedenog cementa u razmatranim cementarama, dolazi se do
podataka od 4,1 GJ/t.

Specifiéna potro3nja enmergije u proizvodnji cementa izu¢ava se u mnogim
zemljama pa se u literaturi moZe naiéi na relativno velik broj ovih podataka. Koriste¢i
te podatke nalinjena je slika 45. na kojoj su naneseni specifi¢ni potrosci energije po
toni cementa za desetak zemalja.

Slika 45. zorno ukazuje na odnose specifi¢nih potroinji energije u pojedininf
zemljama pa se moZe uoditi da prosjek za nase cementare zauzima povoljno mjesto na -
rang listi tako da su ¢ak i mnoge razvijene zemlje Zapada, po ovom pokazatelju, iza
nadih cementara. Mora se medutim upozoriti da je ovdje usporedivana prosjeéna
potrofnja energije potrebna za proizvodnju jedini¢ne mase cementa pa je logi¢no da
zemlje u kojima se cement proizvodi mokrim postupkom imaju vide prosjeke. Za
Poljsku, pa i za SR Hrvatsku podaci se odnose na suhi postupak proizvodnje &to
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S1. 45, Usporedba specifiéne potrodnje energije u nroizvodnii
cementa za nekoliko zemalja

svakako ima za posljedicu relativno povoljno mjesto u odnosu na prosje¢ne podatke
za ostale zemlje.

6.4.5 SPECIFICNA POTROSNJA ENERGIJE U

PROIZVODNII I PRERADI PAPIRA

Industrijska grana proizvodnja i prerada papira posljednja je iz skupine
industrijskih grana koje su izdvojene kao karakteristi¢ni potrosaci energije, odnosno
kao grane koje za ostvarenje jedinice druitvenog proizvoda troSe veée koli¢ine
energije.

Pojednostavljena proizvodna shema prikazuje na slici 46. industrijski pogon za
proizvodnju ambalaZznog papira.

Osnovna sirovina je celulozno drvo bukve, topole i ostalih lista¢a, a koristi se
jod i aluminijev sulfat, sumpor, stari papir kao i industrijski otpaci. Poluproizvod u
promatranom procesu je polukemijska celuloza odnosno konaéni proizvod omotni i
ostali ambalaZni papir. Jedini energetki oblici koji se koriste u ovom procesu su
elektri¢na energija i para.

Buduéi da se u tehnolotkom procesu trose velike koli¢ine pare, to je kod
odredivanja specifi¢ne ﬂotrOSnjc energije potrebno uvijek naglasiti da li su ukljuéeni ili
nisu uklju¢eni gubici u kotlu.

Prema ostvarenim proizvodnjama papira i utrofenim koli¢inama energije
izratunata prosjeéna specifi¢na potro$nja energije u prvom sluéaju, tj. kad u obzir nisu
uzeti gubici u proizvodnji pare, iznosi oko 11,5 GJ/t, odnosno uzimajuéi u obzir i te
gubitke rezultat je 13,1 GJ/t, §to je, kako ¢e se kasnije vidjeti u usporedbi s podacima
za druge zemlje, vrlo povoljan rezultat.

Analiza proizvodnje papira sa specijalnom namjenom (bezdrvni papir, pisaci
papir, specijalni papiri) i utro$ene energije za tu proizvodnju, pokazuje da je potroinja
energije za jediniénu masu takvog papira kudikamo veéa u odnosu na ambalaZni
papir.

Visegodiinja prosjeéna specifiéna potrodnja energije iznosi oko 23,4 GJ/t bez
gubitka u proizvodnji pare, odnosno oko 26,3 GJ/t ako se u analizu ukljuée i ti gubsici.
Ove vrijednosti vise su nego dvostruko veée u odnosu na razini potrodnje odredene za

proizvodnju ambalaZnog papira, ali svakako treba voditi ratuna o tome da ovaj drugi
pogon proizvodi finije vrste papira ali i to da mu je obujam proizvodnje i viSe nego

134



dvadeseterostruko manji u odnosu na pogon za proizvodnju ambalaZnog papira.
Prema tome moZe se zakljuciti da je za proizvodnju kvalitetnijih vrsta papira potrebno
za jedini¢nu masu vise energije, odnosno i da veéi papirni strojevi imaju bolji stupanj
iskoristenja energije.
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S1. 47, Usporedba specifiZne potrninje enerqgije u industriji papira

Ako bi se na temelju dobivenih rezultata za dva promatrana pogona Zeljela
izratunati prosje¢na specifiéna potrosnja energije, uzimajuéi u obzr i proizvedene
koli¢ine papira utjecaj drugog pogona bio bi vrlo malen zbog malog obujma
proizvodnje, tako da se dolazi do rezultata od oko 13,7 GJ /t.
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U literaturi se mogu naéi prosje¢ne vrijednosti specifi¢nih potro$nji energije u
industriji papira za razne zemlje i na temelju tih podataka natinjena je slika 47. Iz
slike 47. moze se dobiti dobar uvid u odnose specifiéne potrodnje energije u industriji
papira medu pojedinim zemljama.

6.5 NEKE NAPOMENE UZ POTROSNJU ENERGIJE PO
JEDINICI DRUSTVENOG I NATURALNOG PROIZVODA

Provedena usporedba specifiéne potrodnje energije u industriji u osnovi
upuéuje na dva zakljucka, koji na prvi pogled nisu u suglasnosti:

- ako se promatra efikasnost koristenja energije ukupnog energetskog sistema
preko specifi¢ne potro$nje energije po jedinici drustveng proizvoda, onda se
dobije da je u nas, u odnosu na razvijene zapadnoevropske zemlje, specifi¢na
potro$nja veéa od 1,48 do 2,07 puta i

- ako se promatra efikasnost koritenja energije u industriji preko specifiéne
potroénje energije po naturalnoj jedinici proizvoda, onda imamo, u odnosu
na zapadnoevropske zemlje, kod jednog dijela industrije istu razinu (u
proizvodnji aluminija, cementa, umjetnog gnojiva itd.), kod jednog dijela
neznatno vidu (u proizvodnji ¢elika) 1 kod jednog dijela nesto znacajnije vi§u
specifienu potrognju ( u proizvodnji sirovog Zeljeza i u proizvodnji finog
papira).

Navedena su dva mijerila, ocito je, u raskoraku. Uzimajuci specifi¢nu potrodnju
energije po naturalnoj jedinici proizvoda (MJ/t ili MJ/komadu) kao Cvrstu osnovu,
nedvojbeno je da je uzrok visokog specifitnog potroska energije po jedinici
drudtvenog proizvoda manjim dijelom u neracionalnoj potroinji energije, a mnogo
ve¢im dijelom na strani visine ostvarenog drustvenog proizvoda.

~ Kad je u pitanju energija, odnosno mogu¢nost smanjenja potrodnje energije
racionalnijom upotrebom encrgije u industriji, radi smanjenja specifiéne potro$nje
energije po jedinici drudtvenog proizvoda, nuZno je istaci:

- &injenicu da su usporedbeni podaci iz drugih zemalja (prema raspoloZivoj
literaturi) stariji za oko desctak godina, jer se uglavnom odnose na razdoblje
1960-1975. godine, dok je analiza industrije SR Hrvatske obuhvatila razdoblje
1981-1985. godine. Dakle, radi sc o pomaku od desetak godina u kojima je,
kako je poznato, ostvarena velika uiteda energije u razvijenim zemljama ili
smanjenje potrodnje energije, a da je pri tome istovremeno ostvaren rast
drutvenog proizvoda. Ova okolnost dopuita da se, razmislja o moguéim
uitedama energije u nadoj industriji od onih na koje bi se moglo zakljuiti po
dobivenim rezultatima,

- &njenicu da je u nas dosta zastupljena bazi¢na industrija i da se izvoze
poluproizvodi (ferolegure, aluminij i dr.), a poznato je da se za proizvodnju
sirovog Zeljeza trosi 20 GJ/t, a u finalnoj preradi npr. elektri¢ni strojevi 4
GJ/t. Ova okolnost utje¢e na povecanu specifiénu potrodnju energije po
jednici drutvenog proizvoda, jer se trosi znadajna energija i ostvaruje mali
drustveni proizvod kad se bez finalne prerade prodaju poluproizvodi.

_Imajuéi u vidu i ove dvije ¢injenice, dolazi se do zaklju¢ka da je moguce preko
smanjivanja potro$nje encrgije (opéenito racionalizacijom) utjecati na smanjenje
specifi¢ne potrodnje encrgije po jedinici druitvenog proizvoda do 20% teZinskih
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dijelova, dok je preostalih 80% na strani drustvenog proizvoda, odnosno svega onoga
$to je u vezi s intenzivnijim poveéanjem druitvenog proizvoda.

Ipak, nameée se pitanje koji su uzroci tome da se u naiem energetskom
sistemu nisu slijedile tendencije u svijetu u pogledu smanjivanja specifiéne potrognje
energije.

Uzroci bi mogli biti slijedeci:

- U analiziranom razdoblju 1981 - 1985. godine, tri su prve godine
karakterizirane nestasicom repromaterijala, ali i energije, $to je rezultiralo
neracionalnom proizvodnjom ili pretvorbom energije, ali i neracionalnom
potrosnjom energije zbog vrlo ¢estih obustava i ponovnog kretanja u pogon
odnosnih postrojenja. U istom, dakle, energetskom sistemu u kojem je isti
stupanj djelovanja (mogao je eventualno biti poveéan izgradnjom i puitanjem
u pogon novih postrojenja koja zasigurno imaju suvremene - vede - stupnjeve
djelovanja), ostvaren je neefikasniji rad. Posljednjih godina, kad te nestagice
nije bilo, ostvaruje se manji specifiéni potrogak u istim granama, §to samo
potvrduje spomenuti nalaz. Naravno, posljedica je ovoga povedani potrosak
energije po jedinici drustvenog proizvoda;

- Najznacajniji je razlog odsustvo trZignih i ekonomskih zakonitosti, odnosno
presudna uloga tzv. troskovnog principa. U traenju novih cijena za svoje
proizvode, proizvoda¢i su ukalkulirali trogkove za energiju neovisno od toga
mogu li oni biti manji. Nije bilo ni tri$ne ponude niti stimulansa za njihovo
smanjivanje. Cinjenica da su trogkovi za energiju kod velikog dijela industrije
2,5-5% ukupnih troskova, pridonijela je sa svoje strane inertnosti u
smanjivanju tih trogkova;

- Malim uitedama energije pridonosi i slaba akumulativna, odnosno
reproduktivna sposobnost privrede. Nedostatak sredstava za investicije
onemogucava mnoge radne organizacije na korake u efikasnijem koridéenju
energije i

- Kad bi i bilo sredstava i kad ne bi bilo troSkovnog principa, zapreke su
kadrovi. Danainje obrazovanje kadrova u oblasti energetike suvile je
specijalizirano (elektri¢ari, strojari, termoenergeti¢ari isl.), 8to je odgovaralo
proteklom razdoblju kad problem energetike nije bio tako kompleksan kao
danas. Zbog toga danas nema kadrova koji bi mogli voditi sva energetska
postrojenja u sklopu radne organizacije, grada ili veéeg naselja. Cak to vise,
u mnogima nema niti energetiara, kojeg zamjenjuje. nabavlja¢ potrebnih
oblika energije. Zato nije ni ¢udo $to mnoga naga savjetovanja o tednji i
racionalnoj upotrebi energije, inace s vrlo dobrim usmjerenjima i zakljudcima
nisu dala niti daju rezultate.

Temeljne konstatacije za specifiénu potronju energije u domacinstvima mogle
bi se svesti na slijedeée:

- Specifi¢na potrodnja ukupne energije u domaéinstvima po jedinici drustvenog
proizvoda u Jugoslaviji je znatno veéa nego u promatranim zapadnim
zemljama a manja nego u istoénim zemljama (Cehoslova¢ka, Madarska, DR
Njematka). Medutim, po potrosnji energije u domaéinstvima po stanovniku
Jugoslavija spada u zemlje sa najmanjom potrognjom.

- Specifi¢na potroinja elektri¢ne energije po jedinici drustvenog proizvoda u
domacinstvima u Jugoslaviji gotovo je dva puta veca od ostvarenih potrognji
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evropskih zemalja (osim Norvegke), dok je Jugoslavija po potro$nji elektri¢ne
energije po stanovniku u domaédinstvu pri dnu evropskih zemalja. Iza
Jugoslavije su: Cehoslovacka, Madarska, Gréka, Portugal i Spanjolska.

- Relativno velike razlike izmedu potrosnje energije po stanovniku (i elektri¢ne
energije) i specifiéne energije po jedinici proizvoda u prvom su redu
posljedica neodgovarajuéeg porasta standarda.

- Naime rast potrodnje korisne energije za grijanje stanova za pripremu tople
vode, te za koritenje tehni¢kih pomagala je u funkciji rasta Zivotnog
standarda i utjecaja klimatskih uvjeta. Pokazuje se da je dio drudtvenog
proizvoda za osobnu potro$nju po stanu naglo rastao u razdoblju 1975. do
1979. god. da bi postigavdi svoj maksimum 1979. god. poteo konstantno
opadati do 1985. godine. Takoder 1979. god. je postignut i maksimum
specifi¢ne potrodnje korisne energije za grijanje stanova.

U prometu kao trecoj privrednoj grani nije bilo potrebno, a ni mogude, Ciniti
usporedbe u specifiénoj potrodnji, jer su manje vide sva prometna sredstva u svim
zemljama istih ili veoma sli¢nih energetskih karakteristika, barem $to se ti¢e potro$nje
po jedinici duZine prevaljenog puta.

O¢ito je da navedeni razlozi usput upuéuju i na akcije koje bi trebalo
poduzimati u svrhu smanjivanja specifi¢ne potrodnje energije, po jedinici drustvenog
proizvoda.
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7. ZNACAJ 1 ULOGA CIJENA U
ENERGETSKOJ POLITICI

7.1 OPCENITO O SISTEMU CIJENA

Cijene pojedinih oblika energije i njihovi odnosi predstavljaju jedan od
najvaznijih elemenata energetske politike, jer se sa cijenama moze postiéi ili promaiti
cilj zadan strategijom razvoja. Osim toga, niske cijene i lose uspostavljeni njihovi
odnosi mogu biti uzrokom donosenja pogresnih investicijskih odluka ili izvoriite
neracionalne potro$nje energije.

Pojam "sistem" uz cijene, kad je u pitanju energetika, ¢esto se pogresno tumadi
u smislu postojanja osmisnjenog, &vrstog sistema koji bi proizlazio iz zakonskih
odredaba pojedinih zemalja. To u pravilu nije slu¢aj, $to ne zna¢i da toga uopée nema.
Moze se naci zakonska regulativa npr. za naftne derivate, pa i u slu¢ajevima kad je
proklamirano slobodno formiranje cijena, jer se na razinu cijena utjede kako
porezima, tako i antitrustovskim zakonodavstvom. Znalajnim dijelom se zakonski
reguliraju i cijene prirodnog plina i elektri¢ne energije. Kod ugljena, medutim, ne
moZe se govoriti o zakonskoj regulativi cijena ugljena, bez obzira na postojanje
subvencija domacoj proizvodnji ugliena. Isto tako, zakonkski se ne reguliraju
medusobni odnosi cijena pojedinih oblika energije, ve¢ se oni uspostavljaju zavisno od
energetske politike svake pojedine zemlje koja, dakako, nije nezavisna od vlastitih
izvora energije, ponude i naravno racionalne upotrebe energije.

Medutim, pogre$no bi bilo iz svega toga izvuéi zakljuéak da sistema uopse
nema. Taj je sistem, koji ipak postoji, rezultanta mnogih komponenti, kao §to su na
primjer:

- povijesni poloZaj pojedinog oblika energije;

- raspoloZivost pojedinog oblika energije 1 utjecaj raspoloZivosti na cijene;
- tehni¢ka, tehnoloska i nadasve komercijalna podobnost oblika energije;
- podrugje koristenja i

- ekoloski aspekti koristenja.

Svi su ti utjecaji rezultirali stvaranjem nekih odnosa cijena, koji nisu uvijek
¢vrsti i nepromenljivi, ali su ipak dovoljno postojani. Nikada u novije doba, pa ni
poslije 1973. godine, nije doslo do revolucionarnih promjena u ekonomskoj
konstelaciji snaga u zemljama s trznom privredom, pa ni onda kad su to pojedine
vlade Zeljele, jer je utjecaj energetike na cijelu nacionalnu proizvodnju toliko
znacajan, da se odustajalo od eksperimentiranja.
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Drugim rije¢ima, sve se vise uspostavlja meduzavisnost u svjetskim okvirima
kad je u pitanju energija, valjda radi toga da svoju privredu ne dovode u konkurentski
nepovoljniji poloZaj, a ima poku$aja da se i institucionalizira (npr. u zemljama
evropske zajednice), iako se radi vi§e o pokusajima unifikacije i preporukama nego o
donosenju zajednic¢kih mjera.

Na temelju iznijetih postavki pojedini oblici energije temeljili su svoje cijene.

Donedavno, do prvih simptoma nesloge OPEC-a opéi svijetski sistem cijena
nafte i derivata bio je u osnovi jednostavan, a bazirao se na slijede¢em:

Budué¢i da je vedina zemalja - potro$ac¢a naftnih derivata - zavisila od uvoza te
sirovine, dogovorene cijene nafte u OPEC-u bile su temeljna odrednica za
obrazovanje cijena naftnih derivata. Naime, sluzbene OPEC-ove cijene bile su
temeljem i za obrazovanje cijena nafte u drugim zemljama proizvodaé¢ima, pa i za
naftu proizvedenu u samoj zemlji (tu su instrumenti porezne politike izravnavali
razlike).

Kako cijena nafte u strukturi cijene kostanja naftnih derivata ¢ini najveci dio
trotka, suma razine cijena bila je svugdje priblizna. Struktura, traZnje, raspoloZivosti
drugih supstitabilnih izvora energije, geografski poloZaj i dostignuti stupanj
drudtvenog bogatstva bili su odrednice rasporeda trodkova po pojedinim derivatima.

Porezno zakonodavstvo svake zemlje dogradilo je sistem cijena naftnih
derivata. Porezi i takse, u principu niZi u razvijenim zemljama, a vi§i u manje
razvijenim odredili su medusobni odnos cijena derivata.

Uz sliéne ulazne trodkove, blizina zemalja sli¢ne politicke orijentacije, uz
pojavu da su iste kompanije djelovale u svim zemljama - te ¢injenice su onemoguéile
vodenje apsolutno autohtone politike cijena. Znaéi, i sistem cijena je morao biti
priblizno 1sti. Pa ipak, razlike su postojale (postoje i danas), s tim da su u nekim
slu¢ajevima bile i drasti¢ne (dugo vremena Francuska i Italija imale su najskuplji
benzin u Zapadnoj Evropi, a Francuska se grani¢i sa SR Njema&kom u kojoj je opet
bio benzin najjeftiniji).

Takvo stanje (razli¢itost cijena) izazvalo je reakciju tijela EEZ koje je
preporudilo izjednadavanje razine cijena ($to je zapravo uvodenje jedinstvenog
sistema cijena derivata), no do toga nije doslo, pa su i potkraj 1985. godine razlike jod
uvijek vrlo velike.

Gotovo sve 3to je re¢eno za naftu odnosi se 1 na prirodni plin s tom razlikom
§to su cijene prirodnog plina odredivane na temelju cijena nafte na nesto niZoj razini.
U osnovi cijene su prirodnoog plina (barem u Zapadnoj Evropi) izvodene iz sistema
cijena naftnih derivata. Ali i tu, ranije ¢isti odnos (najéedée po formuli 50% cijene
plinskog ulja za loZenje sa visokim sadrZajem sumpora plus 50% cijene teskog ulja na
spot trzistu jednako cijena prirodnog plina franko granica), naruden je razli¢itim
varijantama koje su uglavnom posljedica vezane trgovine u ovom sektoru.

U osnovi mozZe se reéi da se prosje¢na prodajna cijena domaéeg proizvodaca
(ili uvoznika) priblizno odreduje prema cijenama naftnih derivata (lozZivog ulja) na
spot trzidtu. Od te cijene tek se gradi sistem cijena na temelju tarifnih stavova.

Vrlo tegko je pronati cjeloviti i potpuno obradeni pregled cijena prirodnog
plina po pojedinim tarifnim razredima, jer ili s¢ promatraju industrijski potro3aci (sa i
bez klauzule iskljuéenja), ili se usporeduju cijene plina za male potrosade u razliditim
gradovima Evrope. Ni specijalizirana edicija "Energy Prices and Taxes" uslijed
ncpotpunosti i nepreglednosti podataka za tu svrhu mnogo ne koristi.
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Kad se govori o cijeni ugljena tesko se moZe govoriti o sistemu cijena ugljena u
pojedinim zemljama bez ulaZenja u dublju analizu meduzavisnih odrednica, kao $to su
na pr. dotacije i subvencije, raspoloZivost iz domacih izvora, tradicija, te stupanj
zaposlenosti i drugo.

No to ne zna¢i da nikakav sistem (cijena) ne postoji. Taj sistem, sliéno kaq,i
kod cijena nafte pod jakim je uplivom medunarodnoj trgovini. I premda se ovdje, jos
vide nego kod nafte ne moZe govoriti o uniformiranosti cijena, ipak cijene u
medunarodnoj trgovini su sli¢ne i preciznije. Ponude franko kupac ugljena iz razlicitih
zemalja su konkurentne i opet sli¢ne. Naravno da i ovdje vladaju svi zakoni trZista
prije svih zakon ponude i potraZnje, ali i zakon ekonomske prisile, na temelju kojeg je
na pr. Poljska za izvoz svojeg ugljena ustanovila niZe cijene.

Temeljni princip koji u posljednje vrijeme (jod od vremena prije 1973. godine)-
vlada na trziStu jest, da su cijene ugliena znatno ispod ekvivalentne cijene bilo kojeg
drugog alternativnog goriva.

Za razliku od drugih oblika energije, kod elektri¢ne energije nagladene su dvije
cijene "cijena kostanja" i "prodajna cijena”.

"Cijena kodtanja" i "prodajna cijena" elektri¢ne energije uvijek ée zavisiti od
strukture proizvodnje elektri¢ne energije. Prema tome i "razina cijena" bit ¢e razlicita.
Ali bez obzira na polazna pravila tarifne politike u energetici (velika potroinja manje
cijene, i obratno, manja potroinja - veée cijene) gotovo da su medusobne razlike u
apsolutnoj razini cijena zanemarive. Prirodni disparitet cijena elektri¢ne energije
prema cijenama drugih prirodnih oblika energije (za isti energetski ekvivalent) je
zakonita pojava koju je nemoguée objasniti isklju¢ivo prednostima za korisnika,
"cijenom kodtanja", ekvivalentnom cijenom", nego i razli¢itim intenzitetom kapitalnih
ulaganja. Ali sva ta, u osnovi na¢elna razmatranja, gotovo vide na podruéju teorije no
prakse bit ¢e izli$na, suvidna ukoliko se zaborave temeljni trzni zakoni, a to su zakoni
ponude i potraZnje (u razli¢itim uvjetima, tzv. "trZiita dobavljaéa").

Iz navedenoga proizlazi da je pronalaZenje sistema cijena i odnosa medu njima
u energetici vrlo tezak zadatak s obzirom na meduzavisnosti. Nedvojbeno je da su one
(cijene) posljedica mnogobrojnih faktora i njihovih interakcija.

Nadalje je evidentno da se kod prirodnog plina i elektriéne energije naziru
zajednitke podloge sistema pa i tarifne politike, dok je kod nafte i naftnih derivata, a
pogotovo ugljena to manje izrazeno, odnosno dominantniju ulogu imaju specifi¢nosti
pojedinih zemalja.

I dok se zakonitosti u pogledu cijena i tarifne politike jednog oblika energije
nalaze u dosta sliénom obliku u vie razli¢itih zemalja, dotle se zakonitosti u podruéju
odnosa izmedu cijena pojedinih oblika energije tesko mogu nazrijeti.

7.2 OSNOVNE POSTAVKE ZA ODREDIVANJE ODNOSA
(PARITETA) CJENA MEDU POJEDINIM
OBLICIMA ENERGIJE

S obzirom na karakteristike, mjesto i ulogu u druitvenoekonomskom razvoju,
moZe se reti, da energija spada u takva dobra ¢ija je potrodnja neelastiéna. To znadi,
da u slu¢aju promjene neke egzogene varijable ne ¢e do¢i do velikih promjena u
samoj potrodnji energije.
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Medutim, potpuno je druga situacija ako se analizira pojedini oblik energije.
Znaé¢i da konstatacija koja je navedena u pogledu ukupne energije nije ista za
pojedine oblike energije. Potroga¢ ima mogucénost izbora oblika energije, pa se
opredeljuje za onaj koji mu najvise odgovara. Ukoliko postoji nekoliko oblika
energije, koji jednako dobro zadovoljavaju potrofadeve potrebe, §to znaéi da postoji
nekoliko supstituta, opredeljenje za koridtenje pojedinog oblika energije je
ekonomske naravi. Znadi intenzitet osjetljivosti potrodnje za nekim oblikom energije
odreden je cijenom.

Osjetljivost na promjenu cijene oblika energije mnogo je manja kod potrosata
koji imaju relativno mali udjel troskova energije u ukupnim troskovima, od onih
potro$aca kod kojih je taj udio veéi. Osim navedenoga osjetljivost na promjenu cijene
u velikoj mjeri ovisi i o stupnju zamjenjivosti pojedinog oblika energije drugim
oblikom energije.

Kriteriji za izbor oblika energije mogu biti razli¢iti, ali su uglavnom ekonomske
naravi, §to ne zna¢i da na potroda¢a ne mogu utjecati i neki drugi razlozi koji nisu
ekonomski, kao na pr. sigurnost opskrbe, adekvatnost oblika energije, stupanja
iskoridtenja itd.

Kod nekih potrosata nekoliko oblika energije omogucéava dotiénom potrosacu
u izvjesnom smislu alternativno rjeSenje. Znac¢i, da su pojedini oblici energije
medusobno zamjenjivi u pogledu ostvarenja svrhe za koju se upotrebljavaju.

Supstitabilnost pojedinog oblika energije ponekad je uvjetovana, odnosno
ograni¢ena. Prelazak na upotrebu drugog oblika energije vezan je za izdatke. S jedne
strane su to investicije za novu opremu, a s druge strane je to gubitak vrijednosti
postojetih postrojenja.

Medutim, pojedini oblici energije su prema svojim upotrebnim vrijednostima
praktiéno nezamljenljivi (upotreba elektri¢ne energije za rasvjetu, za pokretanje nekih
elektri¢nih aparata i sl.), pa se kod ovakvih oblika energije cijene ne mogu formirati
na temelju ponude i potraznje.

Kad se govori o cijenama bilo koje robe ili usluge onda treba istaknuti da
postoje u osnovi dva oblika cijena, koje se mogu nazvati: trzne cijene i ispravljene
(obratunske cijene). TrZne cijene su cijene pomoéu kojih se proizvodi razmjenjuju na
tr#idtu,pa bi prema tome trzne cijene trebale odrZavati vrijednost robe ili usluga.

Medutim, iz raznih razloga, najées¢e zbog druitvenih intervencija, trZne cene
uvijek ne odrZavaju pravilno vrijednost robe ili usluga.

Sa stajalidta drustva ovakvo vrednovanje proizvoda nije pravilno, te stoga za
vrednovanje proizvoda, gdje trZne cijene ne odrZavaju potpunu vrijednost proizvoda,
upotrebljavaju se ispravljane ili obratunske cijene. Pomoéu obracunskih cijena se ne
razmjenjuju proizvodi na trZi§tu veé one odrZavaju sa stajalidta vrijednosti robe sva
utrosena dobra.

TrZne cijene placaju i potrosadi energije. Ukoliko trZne cijene energije ne
odrZavaju i njezinu vrijednost onda se putem takve politike cijena direktno utjece na
ekonomski poloZaj pojedine energetske grane, jer vrijednost energije, kao i svake
druge robe s druge strane, uklju¢uje u sebi sve elemente vrijednosti utrosenih dobara. -

Vezano za pravilno odrZzavanje vrijednosti pojedinog oblika energije s jedne
strane i supstitabilnosti oblika energije s druge strane, potrebno je utvrditi takve
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odnose cijena izmedu pojedinih oblika energije, koji ¢e omoguciti pravilan ekonomski
poloZaj pojedine energetske grane, kao i utjecati na racionalnu potro$nju energije.

Odnosi cijena izmedu pojedinih oblika energije trebaju biti takvi, da odrZavaju
vrijednosti utrofka svih dobara. To zna¢i da razlike u cijenama pojedinog oblika
energije proizlaze iz razli¢itog utroska sredstava i rada u proizvodnji pojedinog oblika
energije.

Pri uspostavljanju pravilnih odnosa (pariteta) cijena izmedu pojedinih oblika
energije, potrebno je utvrditi kriterije na temelju kojih se grade medusobni odnosi
cijena.

Tehnoloski napredak omoguéio je da svaki oblik energije sadrzava potencijalnu
mogu¢nost zadovoljenja potreba. Iz toga proizlazi da odnosi cijena pojedinih oblika
encrgije trebaju biti tako uspostavljeni da toplinska jedinica bilo kojeg oblika energije
sadrZava sve trofkove vezane za mjezinu proizvodnju. To zna¢i da paritetne cijene
energije pretpostavljaju punu cijenu reprodukcije (jednostavna i prosirena
reprodukcija). Prema tome svaka promjena u paritetnim cijenama, u uvjetima
konkurencije, moguéa je samo uslijed poveéanja produktivnosti.

Puna cijena reprodukcije odnosi se ne samo na prirodne oblike energije, nego i
na svaki pretvorbeni oblik energije.

Kriterij vezan za punu cijenu toplinske jedinice iz bilo kojeg oblika energije,
nije i jedini kriterij za utvrdivanje medusobnih odnosa cijena energije. Kriterija za
uspostavljanje medusobnih odnosa cijena energije moZe biti vie.

Dosta ¢esto u literaturi, kao i dokumentima vezanim za daljnji razvoj
energetike, navodi se svetska cijena energija, kao kriterij za uspostavljanje domaéih
cijena energije.

Svjetska cijena kao kriterij za formiranje cijena na trZi§tu u Jugoslaviji
proklamirana je Privrednom reformom 1965. godine. Ostvareni stupanj razvoja,
ekonomska samostalnost, odnosno odgovornost privrednih subjekata za ekonomske
rezultate, utvrdivanje realnog kursa dinara, otvaranje nae privrede prema kretanjima
svjetske privrede, $to zna¢i odredeni utjecaj inozemne konkurencije na domade
proizvodace, bile su ncke od pretpostavki uvodenja svjetskih cijena kao kriterija za
formiranje domacih cijena. Prema toj zamisli svjetska cijena je trebala posluziti kao
objektivni pokazatelj za usporedivanje domade i inozemne produktivnosti rada,
odnosno kao stimulans za poveéanje produktivnosti nadih proizvodaca.

Pored toga, mjerama privredne rcforme Zeljela se ukloniti administrativnost u
sistemu formiranja cijena, to onda omogucuje uspjesnije uklju¢ivanje nae privrede u
medunarodnu podjelu rada. Medutim, proklamiranje svjetske cijene kao kriterija za
formiranje cijena nije znacilo i podredivanje domade politike cijena svjetskim
odnosima vrijednosti.

Definiranje svjetske cijene vezano je za definiranje svjetskog trZista, na kojem
egzistira onda i svjetska cijena. Svjetsko trZidte koje bi kao mehanizam osiguralo
reprodukciju u svjetskim razmjerama u stvari ne postoji. Svjetsko trZidte ne postoji
kao institucija gdje se pojavljuje ponuda proizvodackih i potraznja potro3ackih
zemalja. Medutim, i pored negiranja institucionalizacije svjetskog trzista i svjetske
cijene, medunarodna razmjena se odvija.

. Postavlja se sada pitanje prema kojim cijenama se odvija razmjena izmedu
pojedinih zemalja, a to ujedno znadi i definiranje svjetske cijene. Definicija svjetske
cijene nije tako jednostavna, ali bi se ipak moglo re¢i da je svjetska cijena ona cijena
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koja se formira u medunarodnoj razmjeni kao izraz i posljedica djelovanja zakona
vrijednosti u medunarodnim razmjerama, monopolisticke strukture svjetske prlvredc
privrednih mjera i instrumenata ekonomske pohnke pojedinih zemalja, razli¢itih
medudrZavnih sporazuma i raznih drugih faktora i utjecaja i koja se pojavljuje u svim
oblicima (slobodna, monopolska, administrativna, ekonomska, planska, i sl) i
podrvgnuta je ¢estim promjenama.

Prema tome to je cijena koju, s obzirom na sve svoje osobitosti postizu zemlje
izvoznice, a plaéaju, zemlje uvoznice.

Argumenti u prilog primjene svjetske cijene u formiranju paritetnih odnosa
cijena u nadoj zemlji, su u intenzivnijem ukljucivanju nade privrede u medunarodnu
podjelu rada. U otvorenoj privredi svjetske cijene mogu biti faktor objektivizacije
ocjene stvarne vrijednosti rada utroSenog za proizvodnju robe i usluga u jednoj
navodnoj privredi. U prilog svjetske cijene spadaju i argumenti selekcije domace
proizvodnje. Uvodenjem svjetskih cijena kao kriterija uspostavljanja odnosa cijena u
nadoj privredi, treba shvatiti i kao dopunjuju¢i mehanizam djelovanja na pr:vrec’iwanje
nadih radnih organizacija u smislu: povecanja produktivnosti rada, racionalnosti
upotrebe dohotka (narotito u podru¢ju investiranja), kao i u otklanjanju usitnjenosti
proizvodnih kapaciteta i niskog stupnja njihovog iskoristenja.

Pored argumenata koji idu u prilog uvodenja svjetskih cijena kao kriterija za
uspostavljanje paritetnih cijena u nasoj privredi, postoje i argumenti koji oteZavaju
primjenu svjetske cijene za navedenu svrhu.

Kao prva i operativna smetnja primjene svjetske cijene kao kriterija u domacoj
politici cijena je realnost deviznog kursa. Nerealnost deviznog kursa znad¢i i nerealno
prevodenje domaéih cijena na svjetske.

Jedna od potedkoca je svakako definicija svjetske cijene, s obzirom da ne
postoji jedinstveno svjetsko trZiste, na kojem bi se onda formirale i jedinstvene
svjetske cijene. Razmjena roba izmedu pojedinih drzava odvija se uz pomo¢ cijena,
koje mogu biti formirane pod utjecajem raznih okolnosti. Zbog toga treba u
kvantificiranju svjetske cijene dosta paZnje posvetiti njenoj analizi. U uvjetima
privrednog liberalizma u medunarodnim ekonomskim odnosima svjetska cijena ima
drugo znaécn]c nego u uvjetima intervencionizma i protekcionizma u kojim uvjetima
su svjetske cijene deformirane.

Pored toga, prihva¢anjem svjetskih cijena kao podloge za politiku cijena, uvode
se u nasu privredu i svi elementi koji su mogli utjecati na formiranje svjetske cijene,
kao na pr. politiku inozemnih monopola, stihijnost svjetskog trZista, nelojalna
konkurencija i sl.

Pored ukazivanja na potesko¢e, odnosno upozorenja na ozbiljnost upotrebe
svjetske cijene kao kriterija za formiranje odnosa cijena u nasoj privredi, ima
opredjeljenja da su svjetske cijene neprihvatljive kao osnovni kriterij za formiranje
domaéih cijena, jer je on suprotan nadim principima formiranja cijena prema uvjetinra
na trzistu.

Medunarodna ekonomska razmjena se ne obavlja samo putem jednog oblika
svjetske cijene. Postoji nckoliko oblika svjetske cijene koji se medusobno razlikuju. U
medusobnoj razmjeni najéesée se pojavljuju slijedeéi oblici svjetske cijene:

- uvozne - na burzi
- izvozne
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Uvozne cijene su cijene koje pla¢aju zemlje uvoznice. Za zemlje izvoznice to su
njihove izvozne cijene. Prema tome do uvozne cijene dolazimo ako izvoznu cijenu
zemlje izvoznice uveéamo za uvozne dazbine (carina, taksa i sl.).

Cijene koje se formiraju na velikim svjetskim burzama za odredene proizvode
(bakar, pSenica, pamuk, kava, ¢aj i dr.) formiraju se pod velikim utjecajem monopola.

Indomicilna cijena je cijena prema kojoj se proizvodi razmjenjuju unutar
granica pojedine zemlje, koja se formira prema reZimu i politici doti¢ne zemlje.

Na temelju do sada iznijetog, postavlja se pitanje moguénosti i opravdanosti
proklamiranja svjetske cijene kao kriterija za formiranje pariteta cijena pojedinog
oblika energije.

Ve¢ je ranije istaknuto znacenje energije u drudtveno-ekonomskom razvoju,
kao i evidentna zastupljenost energije u svakom proizvodu. Zbog toga je neminovno
da cijena energije bude Sto niza kako bi i kona¢ni proizvodi bili §to jeftiniji.
Opravdanost postavljanju ovakvog cilja, kako za proizvode koji se razmenjuju na
domacem trziStu, tako i za one koji su predmet izvoza, nije potrebno posebno
obrazlagati. Postavlja se samo logiéno pitanje kako postiéi ovakav cilj, a da
istovremeno koristenje energije bude racionalno i da se omoguéi razvoj energetike.

Realno utvrdivanje toplinske vrijednosti iz svakog oblika energije omoguéava
ostvarenje postavljenog cilja. Cijena toplinske jedinice pojedinog oblika energije treba
ovisiti 0 uloZenim sredstvima i radu za njezinu proizvodnju.

. Svjetska cijena energenata treba se koristiti kao faktor kontroliranog
ispravljanja paritetnog odnosa cijena energije u zemlji koji su uspostavljeni na osnovu
dugorocne razvojne politike. Na taj nacin bi se mogli racionalno koristiti impulsi koji
preko svjetske cijene dolaze sa svjetskog tr¥i§ta i utjeéu na razvoj nacionalne privrede.

73 PRINCIPI I TEMELJNE POSTAVKE TARIFNE POLITIKE

73.1 OSNOVNE POSTAVKE

Svaki tarifni sistem, bez obzira na koji se oblik energije odnosi, morao bi se
temeljiti na dva osnovna principa:

- da svaki potroda¢ snosi troikove koje je svojim nadinom koridtenja (i
karakteristikama potro$nje) izazvao,
- da poti¢e potroda¢a na racionalno koriStenje energije, i time pridonosi
energetski i gospodarski sebi i ostalim potro$a¢ima u energetskom sistemu.
Prvi princip pretpostavlja objektivizaciju troskova koji nastaju u cjelokupnom
tehnolodkom procesu proizvodnje, prijenosa i distribucije pojedinih oblika energije u
funkciji na¢ina koristenja (preuzimanja) energije, a na §to utjeéu i same karakteristike
potroSata i oblika energije. Pod karakteristikama i na¢inom koriitenja podrazumijeva
se:

- mjesto preuzimanja energije (ili oblika energije)

- instalirana snaga potro3a¢a

- vremensko iskoriStenje instalirane snage

- vremenska dinamika potroinje i intenzitet promjene optereéenja

- sezonske oscilacije potro$nje

- vremenski raspored potroinje u odnosu na karakteristike dnevnog dijagrama
optereéenja.
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Kod svakog potro$a¢a ne dolaze do izraZaja sve navedene karakteristike, jer one ovise
o obliku energije koju potrosa¢ koristi. S obzirom na to tarifni sistemi mogli bi se
podijeliti u dvije grupe:
- tarifni sistem za potrosaée koji koriste energiju neposredno iz mreZe, a
odnose se na elektri¢nu energiju i plin
- tarifni sistem za potroSace koji koriste energiju posredno preko vlastitih
skladista, a 3to je slu¢aj s ugljenom i tekué¢im gorivom.

Kod prve grupe (elektri¢na energija i plin) sve promjene u naéinu koristenja
energije, po¢ev od onih u najkra¢im vremenskim intervalima, pa do -sezonskih
oscilacija, imaju utjecaja na ukupne prilike u sistemu i na dimenzioniranje parametara
sistema. Suprotno od toga, kod druge grupe tarifnih sistema vlastito skladiste
amortizira jedan dio promjena rada potroSata (dnevne, tjedne ili videtjedne
promjene), tako da uglavnom dolaze u obzir sezonske karakteristike potro$ada i
njihov utjecaj na prilike u promatranim (Farcijalnim energetskim %odsistemima.
Medutim, ovdje je potrebno pripomenuti da se i kod prve grupe oblika energije
(elektri¢na energija i plin) akumuliranjem vode u akumulacijskim hidroelektranama i
akumuliranjem plina u plinskim skladi§tima pokusavaju ublaZiti i prevladati oscilaciju
u potro3nji oblika energije.

Drugi osnovni princip odnosi se na doprinos tarifnih sistema racionalizaciji
potrodnje energije. Kroz oblikovanje tarifnog sistema, nadgradnju prvog osnovnog
tarifnog principa, treba se uputiti jasna i nedvosmislena poruka potrosa¢a kako on
treba organizirati svoj rad da bi sebi smanjio izdatke za preuzetu energiju, i time
pridonio racionalnijem radu cijelog energetskog sistema.

Da bi se uspostavili adekvatni odnosi izmedu pojedinih tarifnih stavova
prvenstveno prema prvom osnovnom tarifnom principu potrebno je napraviti analizu
troskova proizvodnje pojedinog oblika energije u ovisnosti o nadinu rada i
karakteristikama potro$aéa. To je moguée napraviti metodom marginalnih trodkova
na temelju simulacije mogu¢ih prilika u svakom od podsistema.

732 PRINCIPI TARIFNIH SISTEMA ZA ELEKTRICNU ENERGIJU I PLIN

Prethodno je napomenuto da elektriéna energija i plin imaju zajednitke
karakteristike, da se energija koja se trosi preuzima trenutno i direktno iz mreze, $to
ih svrstava u istu grupu za tarifni sistem.

Osnovni elementi koje treba sadrZavati tarifni sistem za jedan i drugi
energetski sistem navedeni su u slijede¢oj shemi:

Elementi tarifnog sistema Komentar
1. Mjesto preuzimanja za elektri¢nu energiju naponski nivo,
a za plin tlak
2. Ostvarena maksimalna
snaga i potro$nja jednako za elektri¢nu energiju i za plin
3. Sezona jednako za elektri¢nu energiju i za plin
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4. Dnevni ritam rada jednako za elektri¢nu energiju i za plin

5. Kvaliteta i sigurnost
opskrbe jednako za elektri¢nu energiju i za plin

Gotovo se moZe govoriti o identi¢nim elementima tarifnog sistema za oba
oblika energije. Mjesto preuzimanja odreduje nivo troskova koji nastaju u procesu
proizvodnje i transporta energije to zna¢i da je potrebno proratunati razlike u
tarifnim stavovima s obzirom da li ge energija preuzima na naponu 110 kV, 35 kV, 10
kV 0,4 kV, odnosno na tlaku 7x10° i 3x10° Pa ili 100x10“ Pa za plin.

Razlike u tarifnim stavovima posljedica su svakako razlike u trogkovima, jer §to
je manji napon ili tlak veéi su relativni trogkovi.

Drugi osnovni element tarifnog sistema, snaga i ostvarena potrosnja proizlaze
iz same karakteristike potro$aca, njegovih tehnolotkih potreba i organizacije rada.
Kako strukturu trogkova ¢ine stalni i promjenjivi tako i u tarifnom stavu treba naéi
mjesto naknadama za snagu i naknadama za energiju. Postoji moguénost da se
formira posebno tarifni stav za energiju posegno za snagu ili jedan temeljni stav za
energiju u koji je posredno ukljuéen tarifni stav za snagu preko trajanja iskoristenja
maksimalne snage. Na sl. 48. prikazane su temeljne krivulje koje opisuju relativnu
zakonitost promjene tarifnih stavova i ovisnosti o trajanju iskoristenja i mjestu
preuzimanja energije. Iskoridtenje se moZe promatrati za bilo koju vremensku
Jedinicu, ve¢ prema tome koja se vremenska jedinica odabere (godina, sezona ili
mjesec).

Kod elektri¢ne energije i plina postoje velike sezonske oscilacije potrosnje.
Kako u pravilu uvjeti osiguranja dovoljnih koli¢ina energije nisu uskladeni s
potrebama, ve¢ su znatno tezi u zimskom razdoblju, a jednostavniji u ljetnom
razdoblju, pa takvi odnosi izmedu porizvodnje i potro$nje po sezonama izazivaju
znatno veée trokove u zimskom nego u ljetnom razdoblju. To je u postojeéem
tarifnom sistemu za elektri¢nu energiju rezultiralo tarifnim stavom za dvije sezone.
Budu¢i da se identi¢ni problemi javljaju i u plinskom sistemu: minimalna moguénost
regulacije proizvodnje plina, a velike oscilacije u potrodnji izmedu sezona za ¥to je

0.4 kV 114 1DG,TOEPa

Relativmi tarifni stav

35 kv i1i 3.10° Pa

110 kV §1i ?.!05 Pa

N ——
+—

Trajanje iskoriStenja max. snage

51. 48. Ovisnost relativnog tarifnog stava o
miestu preuzimanja i trajanja iskoristenja
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potrebna izgradnja sezonskih, tjednih i dnevnih skladidta, potrebno je takoder u tarifni
sistem za plin uvesti i sezonsku tarifu. Odnose izmedu tarifnih stavova zima/ljeto
moguée je odrediti analizom i usporedbom svih trodkova koji nastaju za razlicite
rezime rada, prema veé prije spomenutoi metodi dugoro¢nih marginalnih trogkova.

Potrognja elektri¢ne energije i plina oscilira tijekom dana tako da su minimalna
optereé¢enja od 50% do 60% manja od maksimalnih optereéenja. U tarifnom sistemu
postoji tarifa za dnevnu i noénu potro3nju koja odgovara potrosnji it razdoblju velikih,
odnosno malih optereéenja. Novim tarifnim sistemom odredena je prosje¢na dnevna
tarifa kao posebni tarifni stav za one potro$acée koji Zele koristiti jednu tarifu. Odnos
izmedu vide i niZe tarife je 1:2 kod elektrine energije, Takav odnos je uglavnom
posljedica stalnih troskova, a tek manjim dijelom promjenjivih trogkova. Sli¢no je i
kod plina, jer u trofkovima skladidtenja plina 1 proizvodnje zamjenskog plina
prevladavaju stalni tro$kovi. Konaé¢ni odnosi izmedu tarifnih stavova za razdoblje
ve¢ih i manjih optereéenja moraju se postaviti u funkciju cilja koji se Zeli ostvariti, $to
znati da je bitno opredjeljenje da li ¢e se ili ne¢e stimulirati odredena potro$nja u
razdobljima velikih optereéenja.

Na kraju, kao peti element farifnog sistema je kvaliteta i sigurnost dobave
energije. Za sve kategorije potroSata koji imaju jednaku sigurnost snabdijevarfja
tarifni se stavovi trebaju razlikovati samo prema prije navedena detiri elementa.
Potroda¢i koji imaju manju sigurnost snabdijevanja, $to znaci da je njihov rad u
funkciji moguénosti sistema - elektroenergetskog ili plinskog - moraju se u tarifnim
stavovima razlikovati od potroSa¢a istih karakteristika ali s veéom sigurno$cu
snabdijevanja. Razlika u tarifnim stavovima treba biti u funkciji nivoa sigurnosti
dobave energije.

733 OSNOVNI TARIFNI STAVOVI ZA UGLJEN I TEKUCA GORIVA

Specifi¢nost ugljena i tekuéeg goriva da se potro$nja ne odvija istodobno s
dobavom energije pojednostavljuje tarifni sistem, jer se veliki dio trodkova u razvoju
energetskog podsistema, koji imaju odraza u tarifnim stavovima kompezira vlastitim
skladistima. Iz tog razloga za ovu grupu oblika energije postoje samo tri elementa
koja odreduju tarifni stav svakog potrosaéa:

- mjesto preuzimanja

- sezona

- kvaliteta (odnosi se samo na ugljen).

Razlike tarifnih stavova u odnosu na mjesto preuzimanja proizlaze iz trodkova
transporta, troskova skladidtenja i ostalih troskova vezanih oko osiguranja i dopremu
pojedinog oblika energije potrosatu. Iz razloga neuskladenosti rezima proizvodnje i
potrosnje energije, a u cilju ravnoteZe proizvodnje tijekom godine, ima opravdanja
uvesti sezonske tarifne stavove i za ova dva oblika energije.

Kod ugljena, za razliku od ostalih oblika energije tarifni stavovi se trebaju
razlikovati prema kvaliteti, i to prema:

- ogrjevnoj modi

- kvaliteti ugljena (krupno¢i) unutar iste ogrjevne modi.

Opravdanje za ovakvo diferenciranje tarifnih stavova za uglijen proizlazi iz

razlika u troskovima koje nastaju u osiguranju odgovarajuée kvalitete ili razlika u
troskovima u iskoridtenju ugljena razli¢ite ogrjevne moc¢i.

U prethodnom dijelu izneseni su osnovni elementi tarifnih stavova za razlicite
oblike energije. Ovako postavljeni tarifni stavovi odnose se na klasi¢ne oblike odnosa
proizvodat - potroda¢ u kojem je energija roba koja ima svoju cijenu.
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Zajednicko za sve tarifne stavove je da moraju stimulirati racionalnu potrognju
energije. Odnosi medu tarifnim stavovima za razlidite oblike energije, a za iste
kategorije potroSaca, moraju biti takvi da jednoznaéno ukazuju na racionalni izbor
energenta za zadovoljenje potreba za energijom.

74 KRETANIJE CIJENA NAFTE NA SVJETSKOM TRZISTU

U prethodnim poglavlima veoma mnogo je bilo govora o svjetskim
energetskim prilikama i neprilikama vezanim za naftu tj. za poskupljenja nafte. Zbog
toga ¢e se u nastavku samo nesto vide kazati o cijenama nafte nekih zemalja izvoznica
nafte, te ¢e se malo detaljnije opisati i prikazati po¢etak naglog pada cijena nafte (kraj
1985. 1 )prva polovica 1986. godine) i podetak ponovnog uspona (druga polovica 1986.
godine).

U tablici 37. navode se sluZbene prodajne cijene nafte vlada pojedinih zemalja
za 1.1i 1.VII u godini. Iz navedenih podataka vrlo lijepo se mogu uociti kretanja cijena
nafte tijekom 14 godina, te razlike u cijenama pojedinih zemalja. Razlike u cijenama u
prvom redu su posljedica kvaliteta nafte.

Sluzbene cijene vlada vrijedile su do prosinca 1985. kada OPEC uvodi tzv.
netback cijene. Netback cijena je u stvari realna vrijednost nafte obradunate po spot
cijenama (cijene nafte na svjetskom triStu za trenutne ugovore i isporuku odmah) za
produkte prerade nafte.

Na slici 49. prikazano je kretanje spot cijena produkata prerade nafte (super
benzina, destilacijskih ulja 1 tedkih lozivih ulja) u jednom od najpoznatijih i
najmjerodavnijih rafinerijskih kapaciteta u svijetu u Roterdamu. Na istoj slici vrlo

Arapsko-izraelski [ran smanjio Iran Podetak iransko-  Zavrietak 0OPEC OPEC
rat proizvodn ju obnovio iragkog rata strajkova uvodi usugla-
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' {// V.Britaniji cijena kvote
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ljijlepo se uoéavaju svjetski dogadaji koji su bili od veéeg zna¢enja bilo za povecanje
bilo za smanjenje cijene nafte odnosno produkata prerade nafte.

Prema podacima u tablici 38. (podaci o kretanju mjese¢nih cijena nafte po
zemljama od 1.VII 1985. do 1.III 1987. godine) mozZe se lako uoéiti, da je uvodenjem
netback cijena doflo do znatnijeg pada cijena nafte na svjetskom trZistu. To se sve
dogodilo zbog znatnog smanjenja potroinje nafte, zbog mnogih natezanja izmedu
kupaca i prodavaca nafte koje su vezali dugogodi$nji ugovori, zbog sve veéih slobodnih
viskova nafte na svjetskom trZidtu. Zbog nesloge u zemljama OPEC-a u pogledu kvote
itd. Pad cijena nafte i3ao je strmoglavo od prosinca 1985. do svibnja 1986. godine, da
bi se u svibnju zaustavio 1 krenuo ka poveéanju cijena. To povecanje trajalo-je veoma
kratko i u slijede¢a dva mjeseca 1986. (lipanj i srpanj) dolazi do pada cijena nafte,
kada nafta postiZe najnizu vrijednost od 1973. godine. Naime, krajem srpnja najniZa
cijena nafte na svjetskom trZistu postigla je cijenu od samo 6,56 $/barelu (teska nafta
Belayim iz Egipta s relativno mnogo sumpora), a najvisa cijena u tom momentu bila je
10,31 $/barelu (cijena nafte iz Perua).

Nakon te najkriti¢nije to¢ke, sve zemlje izvoznice nafte shvatile su da se dalje
ne moZe i OPEC ponovo uvodi kvote proizvodnje kako bi koliko toliko smirio pad
cijena i ponovo povisio cijene nafte, u ¢emu se djelomi¢no i uspjelo. Kretanje najvisih
i najniZih cijena nafte na spot trzistu prikazano je na slici 50.

Ponovnom povecanju cijena nafte i produkata prerade nafte pogodovala je
~ relativno duga i hladna zima 1986/1987., zatim pojava vijesti o prvim ugovorima s
fiksnim cijenama izmedu velikih tvrtki i zemalja OPEC-a, kao i veoma niska
proizvodnja u Saudi-Arabiji. Jedan veoma vaZan faktor koji je pridonio stabiliziranju
cijena na sada vi$oj razini (16 - 18 $/barelu), je izjava Norveske i SSSR da ¢ée prakticki
podrzZavati politiku zemalja OPEC-a.

Sto kazati i kako komentirati dogadaje u 1986. godini? Cak i za one koji su bili
svjedocima dogadaja u naftnoj industriji u posljednjih 25 godina, 1986. godina bila je

35
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S1. 50, Kretanje maksimalnih i minimalnih spot cijena nafte na svjetskom trZistu
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veoma burna prema bilo kojim standardima. Sve vezano za dogadaje u nafti obi¢no se
veZe s veoma teskom rijei "kriza", pa svaki dogadaj ili poreme¢aj u naftnoj industrij
ima razumljivu tendenciju dramatizacije. Bilo kako bilo, 1986. godina bila je veoma
teska za naftnu industriju, pa su radi toga predstavnici naftne industrije ve¢ine zemalja
prihvatili inherentnu Zelju za stabilnim cijenama nafte. Za takav odnos prema
cijenama nafte postoje zaista ¢vrsti ekonomski razlozi, koji jednako ukazuju
(upozoravaju) protiv iznenadnih i dramati¢nih kretanja cijena ili u jednom ili u
drugom smjeru. Nagle promjene cijena, kompleksnije gledano s ekonomskog
stajalidta, ne odgovaraju ni proizvodatima ni potrosa¢ima nafte. Da je tome tako
najbolje pokazuje poslednji pad cijena nafte koji nije dao oéekivani privredni poticaj,
jer one povoljnosti do kojih je doslo bile su prekinute (zakodene) ve¢ uspostavljenim
modelom medunarodne trgovine koji se veoma sporo moZe mjenjati. Jedino Sto sc
dogodilo (znacajnije) bilo je to, da je kupovna moé preselila iz zemalja izvoznica nafte
u zemlje potrofa¢e (kupce) nafte, §to kako se zna nije mnogo pomoglo zemljama u
razvoju i zemljama velikim duZnicima.

7.5 USPOREDBA CIJENA OBLIKA ENERGIJE U
JUGOSLAVIII SA CHENAMA
NEKIH ZEMALJA

Izuzev cijena nafte i naftnih derivata odnedavna, cijene su svih drugih oblika
energije (ugljena, prirodnog plina i elektritne energije) u nadoj zemlji bile
depresirane, osobito elektriéne energije. Takvo je stanje bilo izvorom:

- zaostajanja u razvoju pojedinih energetskih grana, 3to je rezultiralo periodi¢ki
nestaicama pojedinih oblika energije i s tim u vezi poremecajima u
proizvodnim programima privrede i naravno gubicima;

- pogresnog izbora energije za kojeg se znalo i u vrijeme izbora da je pogresan,
ali su ekonomski ratuni ( s depresiranom cijenom nekog oblika energije)
drugadije govorili, pa je danas zastupljena neracionalna upotreba energije u
energetskom sistemu i

- neracionalno gospodarenje, jer mali udio energije u troskovima osobito pri
trodkovnom principu nije stimulirao na $tednju.

S druge strane, u situaciji nepostojanja energetske politike gdje nije bilo cilja ili
gdje nije bilo jasno $to se Zeli i kakvu se strukturu proizvodnje i potrosnje Zeli postidi,
pa se u toj funkciji nisu odredivale cijene niti odnosi izmedu cijena pojedinih oblika
energije. Jednom uspostavljeni odnosi izmedu cijena pojedinih oblika energije, koji sa
svoje strane trebaju podrzavati ostvarivanje cilja - zadane strukture potro3nje - ne
mogu se (osim manjih korekcija koje se pokaZu nuZnim) mijenjati. To istovremeno
znadi da se ne mogu i ne smiju pojedinaino poveéavati cijene (¢emu smo i danas
skloni) s obzirom na meduzavisnost, ve¢ se to mora ¢initi istovremeno za sve oblike
energije.

. .U zemljama u kojima se njeguje upravo takav pristup (postoje o tome
statisti¢ki podaci) nema nezavisnih promjena - odnosi se prakticki ne mijenjaju, ako
nisu u funkciji energetske politike zemlje. I, kad je rije¢ o odnosima, uotljivo je da se

on_i razlikuju od zemlje do zemlje, veé prema energetskoj politici ili strukturi potro3nje
koja se nameée odredenom energetskom politikom.

U tablici 39. navode se podaci o usporedbi cijena goriva razlicitog porijekla u
zemljama Zapadne Evrope krajem 1986. godine.
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Tablica 39. (u dolarima za 1 GJ)

Cijene za kucanstva Cijene za industr. potro3ace
ELEKTR. PLIN TESKO LOZI- UG- ELEK-
PLIN LOZIVO ENER- Cvr- Klauz. LOZIVO VO LJEN TRICNA
) ULJE GIJA sti isklj. ULJE ULJE ENER-
ugo- GIJA
vori
Austrija 7,58 5,36 20,57 3,93 - 3,69 4,97 2,08 10,14
Belgija 6,77 6,49 22,37 4,07 2,79 3,65 5,40 1,33 10,33
Finska - 6,16 - 3,32 - L,41 6,16 1,47 -
Francuska 7,11 7.10. 120,38 , 3,61 3451 13,65 6,82 2.8 - 9,19
ltalija 8,43 7,87 - 3,93 3,51 3,60 5,40 1,75 -
Nizozemska 5,16 5,40 21,80 3,60 3,60 3,79 5,40 - 10,33
SR Njemalka 6,44 6,4k 21,14 3,79 2,94 3,79 5,45 3,17 11,85
Spanjolska 7,35 6,25 - 4,83 4,26 3,69 6,40 - -
Svicarska - 5.59 18,10 7,11 - 3,55 4,36 - 13,74
Vel. Britanija 4,26 4,641 17,06 3,22 2,75 2,75 3,60 1,99. 9,19

Da bi se dobila kakva takva slika u odnosima cijena u nas i nekih zemalja u
nastavku se navode relativni odnosi cijena goriva za grijanje u domacinstvima za 1984,
u Austriji, Italiji, SR Njemackoj i Jugoslaviji:

Ugljen Prirodni Lozivo Elektri¢na
plin ulje energija
Austrija 0,40 0,53 0,39 1,00
Italija 0,41 0,30 0,47 1,00
SR Njemacka 0,86 0,44 0,44 1,00
Jugoslavija - 0,45 0,80 1.39 1,00

U pogledu odnosa cijena pojedinih oblika energije, postoje razlike kako
izmedu nas i spomenutih zemalja, tako i izmedu njih samih (tablica 39), §to je sigurno
posljedica energetske politike svake od navedenih zemalja. Medutim, dok se kod
spomenutih evropskih zemalja cijenama ne podrzava neracionalna upotreba energije -
grijanje elektri¢énom energijom, jer su izdaci za grijanje elektri¢nom energijom najvisi,
dotle je kod nas grijanje elektriénom energijom jeftinije od npr. grijanja ekstra lakim
loZivim uljem iako znamo da elektri¢nu energiju proizvodimo uz stupanj djelovanja
0,31 do 0,33, dok je stupanj djelovanja kod direktne upotrebe ekstra lakog loZivog ulja
0,70 ili nesto vise.

Iz navedenih podataka moguée je uodliti neke bitne razlike u energetskim
politikama uzetih zapadnoevropskih zemalja. Naime, kod sviju je pribliZno isti odnos
elektri¢na energija prema ekstra lakom loZivom ulju (osim V. Britanije). Dalji odnosi
se razlikuju. U SR Njematkoj su relativni odnosi nafta - prirodni plin na priblizno
istoj razini jer se oba oblika energije uvoze u dovoljnim koli¢inama i ne nalaze
potrebu diferenciranja, Ugljen je, medutim, u SR Njemackoj na relativno znatno vi$oj
razini, 3to je posljedica vrlo velikih trogkova eksploatacije u njih, ekologkih razloga i
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nade da ¢e se usavrsiti i posti¢i povoljna ekonomska opravdanost plinifikacije ugljena
na ¢emu se u SR Njematkoj intenzivno radi. Sve ostale zemlje imaju uglien u
relativnom odnosu na priblizno istoj razini kod prirodnog plina, medutim, u Italiji je
prirodni plin u relativnom odnosu na najniZoj razini zbog subvencioniranja.

7.6 KRITERIJI ZA ODREDIVANIJE PRAVILNIH ODNOSA
CIJENA MEDU POJEDINIM OBLICIMA ENERGIJE

Iz navedenog prikaza slijedi da je odredivanje razine cijena i njihovih
medusobnih odnosa kod pojedinih oblika energije veoma sloZen i delikatan zadatak.

Kod rjesavanja ovog zadatka u nas, potrebno je poéi od slijedetih kriterija:

- da se energetskim granama osifura povoljan ekonomski poloZaj, odnosno da
im se osigurana prosta i dijelom (kod nekih i u cjelini) prosirena
reprodukcija, kako bi se moglo ratunati na normalni razvoj energetskih grana
i opskrbu potro$aca bez nestasica koje su nas u proslosti pratile;

- da se visom razumnom razinom cijena pojedinih oblika energije i njihovim
medusobnim odnosom (trajnijeg karaktera) prisile potrosa¢i na Stednju
energije i racionalni izbor energje, ili da se izbjegne neracionalno trosenje
energije kao normalna posljedica niskih cijena i neracionalan izbor energije
kao posljedica pogresno postavljenih odnosa cijena;

- da se izbjegnu, zbog nestalnog odnosa cijena, preorijentacije s jednog.na
drugi oblik energije §to izaziva nepotrebna ulaganja i umanjuje razvojnu mo¢
drustva;

- da se omoguéi 3to veéa proizvodnja vlastitih izvora energije i time poveéa
vlastita opskrbljenost energijom i

- da se cijenama energije odnosno troskovima za energiju ne umanji
konkurentna sposobnost nase privrede na svjetskom trZistu.

Imajuéi sve naprijed kazano, priblizni odnosi cijena (pravi odnosi i razina
cijena pojedinih energenata trae mnogo detaljnija i sveobuhvatnija sagledavanja)
pojedinih energenata mogli bi se osigurati formiranjem cijena na slijedeée naéine:

- Da se cijena nafte i naftinih derivata odreduje prema ve¢ uhodanoj praksi.
Medutim, bilo bi potrebno zadrzati dodatno oporezivanje loZivih ulja kao
stimulativnu mjeru za zamjenu toga goriva alternativnim gorivima, uz
iznimku teskog loZivog ulja za termoelektrane.

- Da se prosje¢na prodajna cijena proizvodac¢a na kraju magistralnih plinovoda
- za prirodni plin odreduje kao ponderirana na osnovu uvozne cijene na granici

Jugoslavije uveéane za transportne trodkove u magistarlnim plinovodima i
cijene domaceg prirodnog plina, koja se odreduje na osnovu uvozne cijene
prirodnog plina na granici zapadnoevropskih zemalja.

- Da se cijena ugljenu odreduje na temelju uvozne cijene u lukama Jadrana za
isti energetski ekvivalent, koje se uveéavaju za troskove transporta, pretovara
i carine.

- Da se prosjeéna cijena elektri¢ne energije na mreZi prijenosa odredi na
temelju prosjeka cijena na mreZi prijenosa nekoliko zapadnoevropskih
zemalja.
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Promjene cijena pojedinim oblicima energije u postupku (uskladivanja mogu
biti i u razli¢ito vrijeme za pojedine oblike energije, dok se ne postignu razine i odnosi
predvideni ovim kriterijima.

Ovdje je jo§ potrebno pripomenuti da su navedeni kriteriji i ciljevi samo
podloga na koju se jod moraju nadograditi nade specifi¢nosti (energetskog i
elektroenergetskog sistema), ciljevi ekonomske i energetske politike.

Promjene cijena nakon ito su cijene pojedinih oblika energije dovedene u
traZene odnose, moraju biti istovremene za sve oblike energije, ukoliko se ne radi o
korekcijama uspostavljenih odnosa nametnutih nezeljenim kretanjima unutar zemlje
ili nekim poremecéajima na svjetskom tristu,
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8. RACIONALIZACIJA I STEDNJA
ENERGIJE

8.1 OSNOVNO ZNACENJE POJMA RACIONALIZACIE
I STEDNJE ENERGIJE

Pojam racionalnoga najbolje se¢ moZe objasniti ako se prema Rje¢niku stranih
rije¢i od Bratoljuba Klaiéa navedu pojedina znacenja, pa slijedi: ratio (racio - razum,
pamet, razbor, ralunanje); racionalan (razuman, razborit, pametan, uman,
svrsishodan, dobro organiziran, odmijeren, potkrijeplijen iskustvom, dokazan,
znanstveno utvrden); racionalizacija (skup mjera za popravljanje, pojednostavljenje i
pojeftinjenje procesa proizvodnje, povecanje proizvodnosti rada, postizavanje
proizvodnje visoke kvalitete) i racionalizirati (uvesti racionalizaciju, ustedjeti vrijeme,
materijal i snagu, ekonomi¢no urediti posao, pojednostavniti proizvodnju, raditi
razumno, prakti¢no i svrsishodno).

Iz do sada (poslije 1973. godine kada su racionalizacija i §tednja postale
svakodnevni hit) u¢injenoga moze se vrlo lako dokazati da nismo u energetici radili

prema navedenim znadenjima na pr. razumno, prakti¢no i svrsishodno. Naime, u nas
se odrava na desetke simpozija o racionalizaciji i Stednji u kojima jedan drugom
kazivamo &to bi trebalo raditi, a to je sasvim nepotrebno. Iz zvanja i zanimanja
pojedinih ljudi proizlazi da moraju raditi (projektirati, pripremati, voditi pogon,
graditi itd.) racionalno. Ako to ne rade, zna¢i da ne znaju raditi posao kojega rade i da
trebaju raditi ono $to znaju.

Mnoge neracionalnosti u izgradnji i eksploataciji energetskih postrojenja u nas
roizlaze iz &injenice da svi sve znamo i da radimo poslove za koje nismo osposobljeni
i kvalificirani. Veé je odavno proglo vrijeme kada je jedno rjedenje davao samo jedan
¢ovjek, pa bi i mi (kona¢no) morali raditi timski. Da to ne radimo jos i dands (pored
svih mjera i simpozija) potvrda je da tro$imo sve vide energije po jedinici proizvoda i
da sve neracionalnije projektiramo i gradimo (promasaji u_gradnji industrijskih
postrojenja, gradnja 1 projektiranje zgrada, odrzavanje postrojenja i trosila itd., itd.).

Naime, kada se govori o racionalizaciji potrebno je razlutiti da li se radi o
eksploataciji (kori§tenju energije) ili se radi o planiranju razvoja i igradnji postrojenja
za proizvodnju, prijenos, razdiobu i potro3nju oblika energije.

Kad se radi o trofenju energije za pretpostaviti je da osoblje koje trodi energiju
mora to &initi racionalno. Ako to ne &ini u tom sluéaju inspekcijske i rukovodne sluzbe
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moraju poduzeti odgovarajuée sankcije. Osoblje koje radi na postrojenjima gdje se
pojedini oblici energije proizvode, prenose ili trofe mora biti zainteresirano za
racionalno gospodarenje, a to znati za dobro gospodarenje nagrada a za loSe kazna.
Pored navedenoga izgradena postrojenja treba pravilno odrZavati i njegovati,
povremeno testirati, te pobolj$avati u granicama ekonomske opravdanosti.

Pojam ekonomske opravdanosti ovisi o prilikama na trZi§tu emergije, te o
cijenama pojedinih oblika energije. Vrlo lijep primjer pobolj3anja (vrlo Eesto
kompletne pregradnje), pojedinih postrojenja u svijetu zbio se nakon znacajnog
poskupljenja nafte iza 1973. godine.

Iz navedenoga slijedi da je zadatak stru¢nih ljudi u podrugju eksploatacije
veoma jednostavan, odrZavanje i pobolj$anje svih energetskih postrojenja (ukljucujuci
i trogila), zatim obuka odgovarajuéeg kadra, te izrada uputa i savjeta za ispravno
vodenje i kori§tenje energetskih postrojenja i trosila.

Kod dugoro¢nog planiranja razvoja i koriStenja energije naglasak je na
razvojno-znanstvenim strukturama svih vrsta, jer ¢e o njihovim istraZivanjima i
politickim odlukama umnogome ovisiti racionalna upotreba i koriStenje oblika
energije. Sve $to slijedi iza toga (potraZivanje, projektiranje, izgradnja postrojenja i
trofila) mora se temeljiti na principima racionalnoga. Medutim, ako u jednom druitvu
ne postoji zacrtana energetska politika, a rezulta toga je neimanje na raspolaganju
odgovarajucih oblika energije, ne mozZe se ni pretpostaviti racionalna izgradnja pa ni
eksploatacija.

Za racionalno gospodarenje oblicima energije potrebno je imati, u zacrtanoj
energetskoj politici i odgovaraju¢i odnos cijena pojedinih energenata za duZe vrijeme,
a o ¢emu je ve¢ nesto kazano. Iz navedenoga slijedi da se umjesto silnih simpozija i
mjera za racionalizaciju i Stednju energije (koje su ostale samo mjere na papiru)
trebalo inzistirati na stvaranju energetske politike (koje ni danas nema) i na uvoé)enju
odgovornosti na svim razinama. Zna¢i na simpozije treba doéi s prijedlogom
energetske politike, s prijedlogom za odgovornost u sprovodenju dogovorene politike,
i za odgovornost u projektiranju, izgradnji i koristenju energetskih postrojenja i
trodila. Osim toga treba traZiti bolje putove i davati prijedloge kako bi racionalno
gradili i eksploatirali energetska postrojenja.

Nepostojanje energetske politike, odgovornosti za osiguranje odgovarajuéih
oblika energije, te izostajanje racionalnog rada imalo je za posljedicu i neracionalno
gospodarenje u energetici. Veliki je broj neracionalnog gospodarenja koje je
posljedica navedenoga, a za ilustraciju navode se dva svima poznata primjera. Jedno
je izvoz mazuta u ljetnim mjesecima po veoma niskoj cijeni, zbog nepostojanja
skladista u elektroprivredi i u naftnoj privredi, da bi se tri mjeseca kasnije uvozio po
najmanje dvostrukoj cijeni. Druga jo$ uvijek traje, a to je rad rafinerija. Poznato je da
u nas postoje dvostruki kapaciteti u rafinerijama, a nafte nema vrlo ¢esto niti za rad
od 10 dana. Kako je moguce racionalno raditi uz dvostruke kapacitete, uz stalna
izlaZenja i ulaZenja u pogon vrlo sloZenih i skupih postrojenja, te sa radom niZim od
optimalnoga da bi se eventualno doé¢ekao tanker koji dovozi naftu.

Prema tome, racionalan izbor enmergije i racionalna upotreba energije
predstavljaju danas jedan od najvaZnijih zadataka u druitvu. Racionalnim izborom,
kao posljedicom energetske politike, izbjegavaju se &este preorjentacije s jednog
oblika energije na drugi, $to istovremeno zna¢i izbjegavanje nepotrebnih investicionih
ulaganja.
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U nas se ¢esto brka pojam racionalne upotrebe i Stednje energije, pa je radi
toga potrebno kazati rije¢ dvije o samoj $tednji energije. Za razliku od racionalizacije
Stednja se provodi na ve¢ izgradenim postrojenjima i trosilima. Kad se govori o $tednji
energije to je uglavnom naglasak na domaéinstva, jer se samo po sebi podrazumjeva
da industrijska postrojenja i trogila vode i koriste dovoljno struéni radnici. Stedjeti se
moZe nedto ¢ega ima, dakle mora postojati odgovarajuéi oblik energije. Svrha $tednje
energije nije dakle (osim u iznimnim situacijama) ograni¢avanje rasta i standarda
nego ekonomiénije kori§tenje energije.

Medutim, kako je naprijed navedeno, kad je u pitanju $tednja energije treba se
skoncentrirati na moguce ustede energije u $irokoj potro$nji. Da bi se to postiglo,
potrebno je na jednostavan nalin iznijeti moguénosti za upotrebu razlicitih vrsta
goriva i aparata, te postupke za smanjenje gubitaka energije. Ovi postupci ukljuéuju
1zolaciju 1 prakti¢ne opise za koriStenje aparata i goriva, kako bi se postigla
zadovoljavajuéa udobnost uz minimalne trokove. Pri tome teba biti svjestan da nema
univerzalnog rjeSenja za Stednju energije, pa je potroaée potrebno uputiti gdje mogu
traZiti potrebne dodatne upute. Raznolikost u mjerama 3$tednje proistice iz
raznolikosti domacinstava. Gotovo svako domaéinstvo ima razli¢ite kombinacije u
stanu, i razli¢ite izolacije i razli¢iti nac¢in Zivljenja koji proizlazi iz njihovih potreba i
moguénosti.

Dakle, racionalna upotreba ili $tednja energije podrazumjeva kontinuiranu
paZnju i napore u smislu smanjivanja nepotebne potro3nje energije, ali prije svega u
smislu poveéanja efikasnosti pronalaZenjem i primjenom energetski efikasnih
proizvoda. Smanjivanje rasipanja energije moguée je posti¢i edukacijom potrosaca,
cijenama energije i odgovarajué¢im propisima, to ne zahtijeva posebna ulaganja. Isto
tako ispravnim odrZavanjem energetskih postrojenja mogu se posti¢i uitede bez
ulaganja. Medutim, za znatnije povecanje efikasnosti upotrebe energije potrebna su
znatna sredstva na u¢ju istraZivanja kako bi se doslo do energetski efikasni
proizvoda i uvodenja novih tehnologija, $to moZe ali ne mora biti epravdano s
stanovidta opée ekonomske i privredne situacije. Efekte $tednje moguée je postiéi i
odgovarajuéom poreznom politikkom, a u Stednju emergije moZe se svrstati i
supstitucija manje raspoloZivog ili uvoznog oblika energije s domaéim raspoloZivim
oblikom energije.

8.2 RACIONALNA UPOTREBA ENERGIJE U INDUSTRIJI

U Sestom poglavlju detaljno je opisana potrosnja emergije po jedinici
drudtvenog proizvoda i po jedinici naturalnog proizvoda, kao i komentar ostvarenih
potrodnji. S poskupljenjem energije promijenio se odnos prema koristenju i
gospodarenju energijom, pa su se u industriji poéela traZiti bolja tehni¢ko-tehnolotka
rjeSenja s manjom potrodnjom energije. Radi toga efikasnost upotrebe energije u
industriji stalno raste. Poveéanje efikasnosti omoguéava s jedne strane tehnicki
progres, a s druge strane investicije u nove tehnologije. Iz navedenoga slijedi da se
racionalna upotreba energije u industriji moZe postiéi samo stalnim privrednim
razvojem, odnosno stalnim investiranjem.

Opisane potro3nje energije po jedinici druitvenog proizvoda ili. po jedinici
naturalnog proizvoda nisu jedini indikatori u pogledu racionalnog koriitenja energije
u industriji, jer izvjestan utjecaj imaju i drugi faktori (klima, kulturna razina, struktura

industrije, trziste itd.). .

. U jednom dobrom dijelu zemalja krenulo se u zamjenu energetski intenzivne
industrijske proizvodnje na energetski manje intenzivnu (npr. postrojenja koja koriste
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manje energije po jedinici proizvoda). Medutim, pri tome je potrebno voditi ratuna i
o tome, da proizvodnja tog novog postrojenja ne zahtijeva vise energije za svoju
proizvodnju nego §to ée se ustedjeti zamjenom energetski intenzivne proizvodnje. Ako
bi se to dogodilo, u tom slu¢aju s gledi$ta drutvenog interesa postignut je suprotan
efekt, pa se kod racionalizacije upotrebe energije morao gledati na ukupni interes
drudtva, a ne samo na interes jednog poduzeéa ili privredne. grane. U praksi je,
medutim, taj princip veoma ¢esto naruden zbog suprotnih interesa pojedinih dijelova
privrede jedne zemlje.

Postrojenja u industriji gradena su u razli¢itim vremenima pa su samim tim u
industriji zastupljene i razli¢ite tehnologije. Jedan dobar dio tih tehnologija graden je
u vrijeme jeftine energije (prije 1973. godine) kada nije vodeno mnogo raduna o
racionalnom kori¢tenju energije. Kod takvih pogona i tehnologija smanjenje potroinje
energije trazilo bi velike financijske izdatke (za izolaciju, za dodatne uredaje, za
regulaciju itd.) pa u skladu s naprijed navedenim dolazi u pitanje opravdanost
provodenja takve racionalizacije. Ekonomska logika navodi da je za svaku investiciju
potrebno na¢i drustveno-ekonomsko opravdanje, pa bi se prednost i opravdanje
moglo prije na¢i u industrijama kod kojih je udio troskova za energiju veéi u ukupnim
troskovima proizvoda.

Pored zastarjele opreme i relativno malog udjela troskova energije u
trodkovima ve¢ine industrijskih proizvoda veoma &esto je prisutan i ljudski faktor kod
neracionalnog koriStenja energije u industriji. Taj ljudski faktor proistite ili iz
neznanja ili iz nebrige. Radi toga je potrebno poduzimati odgovarajuée mjere medu
kojima su:

- bolje koristenje kapaciteta

- propisi o odrZavanju postrojenja

- uvodenje energetske inspekcije

- kaZnjavanje i smjenjivanje osoblja koje struéno i svjesno ne izvriava radne
zadatke

- edukacija radnika u energetici i za energetiku.

Racionalna upotreba energije u industiji s tehni¢ko-tehnolodkog stajaliita
mogla bi se ostvariti kroz:

- smanjenje gubitaka topline (boljom izolacijom)

- iskoriStavajem otpadne topline

- regulacijom i automatizacijom tehnologkih procesa

- uvodenjem nove opreme i tehnologije

- snabdjevanje energijom takvog oblika koji ¢e kroz energetsko-ekonomsku
politiku zemlje dati najbolje rezultate

- bolje koristenje svih vrsta otpadaka

- proizvodnju industrijskih proizvoda s duzim vijekom trajanja

- zamjenu industrijskih proizvoda s velikim utroskom encrgije s proizvodima
malog utrodka energije gdje god je to mogudée.

Sve naprijed navedeno vrijedi uz pretpostavku da je ekonomsko-energetski
opravdano s drustvenog stajaliita.

8.3 RACIONALNA UPOTREBA ENERGIJE U- PROMETU

Stupanj djelovanja promcta vrlo je nizak i iznosi od 20 do 25 %, pa je to najnizi
stupanj koridtenja encrgije od svih potrosackih skupina. Tako niskom stupnju
djelovanja najvisc pridonosi vrlo velika upotreba benzinskih motora.
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Zelja za ve¢om pokretljivoséu ljudi (posebno u velikim gradovima) vjerojatno
¢e i u budusnosti teziti veé¢oj upotrebi osobnih automobila, koji imaju veoma nizak
stupanj djelovanja. Veéi broj osobnih automobila danasnjih karakteristika jos bi vide
smanjio stupanj djelovanja u prometu, pa je radi toga u buduénosti potrebno mijenjati
te tendencije ako se Zeli smanjiti potro$nja energije u prometu. Da bi se to moglo
ostvariti potrebno je:

- povetati i pobolj$ati javni promet

- poveéati osovinsko optereéenje

- poveéati udio osobnih automobila s malom potroSnjom goriva
(aerodinami¢kom linijom, manjom teZinom i boljim tehnicko- ekonomskim
rjeSenjima motora).

U okviru ekonomskih i organizacijskih mjera trebalo bi:

- ograni¢iti brzine

- stimulirati upotrebu malih automobila

- stimulirati putovanja sredstvima javnog prometa (Zcljeznicom, automobilima,
brodovima i avionima)

- zamjenjivati benzinske motore dizelskim motorima

- osigurati u gradovima pjesacke zone i biciklisticke staze

- teretni promet maksimalno orijentirati na Zeljeznicu i brodove.

Prebacivanjem teretnog prometa s cestovnog na Zeljezni¢ki mogle bi se postsici
znatne udtede energije, jer se Zeljeznitkim prometom trodi oko 35 % energije od
energije koja se za isti teret trodi kod kamionskog prijevoza. Ta preorjentacija trazi
poveéanu brzinu vlakova, skra¢enje vremena dostave robe, bolju organizaciju rada na
Zeljeznici, kombinaciju Zeljezni¢ko-cestovnog prometa u interesu dostave robe do
naruditelja ili korisnika.

Ustede energije u Zeljezni¢kom prometu na elektrificiranim prugama jos je i
znadajnija, jer se u tom sluéaju derivati nafte zamjenjuju ugljenom, vodnim snagama i
nuklearnim gorivom.

8.4 RACIONALNA UPOTREBA ENERGIJE
U DOMACINSTVIMA

Najveéi dio energije u domac¢instvima upotrebljava se za grijanje, pripremu
sanitarne vode i za kuhanje. Upotreba energije u domadinstvima vezana je s velikim
gubicima pri pretvorbama, te pri prijelazu i prolazu topline.

Potroinja energije za grijanje stanova je u funkciji Zivotnog standarda i utjecaja
klimatskih uvjeta. Medutim, struktura potrosnje oblika energije koristenih za potrebe
grijanja u mnogome ovisi 0 odnosu cijena medu oblicima energije, te o dostupnosti
pojedinih oblika energije.

Na temelju provedenih analiza za podru¢je SR Hrvatske nacinjena je slika 51
na kojoj je prikazana promjena strukture pojedinih oblika energije u zadovoljenju
korisnih toplinskih potreba za grijanje stanova. Iz priloZene slike lako se moZe uoiti
da je u grijanju prostorija ogrjevno drvo sve do 1980. godine supstituirano fosilnim
gorivima, te dijelom elektri¢nom energijom i grijanjem iz centraliziranih toplinskih
sistema. Nakon 1980. godine se udio fosilnih goriva u grijanju stanova smanjuje na
ratun ogrjevnog drveta i elektri¢ne energije.

Jedan od bitnih faktora koji je u proslosti utjecao na strukturu potrosnje oblika
energije za grijanje bio je niska 1 disparitetna cijena oblika energije sve do 1980.
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S1. 51. Struktura pojedinih oblika enerqgije u zadovoljavanju
korisnih tonlinskih potreba za qrijanje stanova u Hrvatskoj

godine. Nakon 1980. godine dolazi do znatnijih poveéanja cijena oblicima energije, a u
isto vrijeme do manje kupovne mo¢i stanovni$tya $to je sve skupa imalo za posljedicu
pad Zivotnog standarda.

S obzirom da na grijanje stanova otpada oko 70 % ukupno potrebne energije u
domaéinstvu potrebno je nesto reéi o nacinu i izboru grijanja. Naime, zbog
nepostojanja energetske politike ili neimanja na raspolaganju odredenih oblika
energije, tesko je bilo voditi racionalnu politiku kod grijanja prostorija.

Kako odnosi cijena pojedinih oblika energije za grijanje i koliko ti odnosi
utje€u na neracionalnu upotrebu energije, moZe se pokazati na primjeru grijanja
jednog stana razli¢itim oblicima energije. Ako je za grijanje takvog stana potrebno
5000 kWh godisnje, uz zadrZavanje iste temperature grijanja i uz uvaZavanje
karakteristika goriva i trogila, za grljanjg uglienom, potrebno je_godisnje osigurati
1791 kg (kvalitetan mrki ugljen) ili 714 m” prirodnog plina, ili 4 m~ ogrijevnog drveta
ili 602 kg ekstra lakog loZivog ulja, u tom slu¢aju se veoma lako mogu naci, uz
uvaZavanje cijena za pojedine oblike energije, opravdanja za ostvarenu strukturu
potro$nje oblika energije za grijanje.

Prema cijenama iz listopada 1983. godine za grijanje u SR Hrvatskoj dobili bi
se slijedeéi relativni odnosi:

Elektri¢na energija niZa tarifa 1,00
Ogrjevno drvo 1,27
Mrki ugljen 0,76
Prirodni plin 1,17
Lako loZivo ulje 2,08
Elektri¢na energija visa tarifa 1,77
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Ovi odnosi nedvojbeno ukazuju da je grijanje u vrijeme niZe tarife elektri¢nom
energijom (glavnina je s akumulacionim peéima bilo gotovo najjeftinije, izuzev s
mrkim ugljenom. Pri tome, elektroprivreda u termoelektranama na tekuée gorivo za
proizvodnju 5000 kWh potrosi 1300 loZivog ulja umjesto 602 kg koliko je za istu svrhu
potrebno ako se grijanje stana ostvari pe¢ima za loZivo ulje umjesto s elektri¢nom
energijom. O¢ito je da je sli¢an primjer neracionalne upotrebe energije teSko pronaci.

Drugi primjer, takoder neracionalne upotrebe energije, predstavlja pausalno
napladivanje na pr. grijanja i tople vode iz centraliziranog toplinskog sistema i vode.
Zbog toga se regulacija temperature u stanu obavlja otvaranjem prozora i direktnim
rasipanjem energije, a jednako se rasipa i voda (a time i energija) uslijed pau3alnog
napladivanja.

Oba primjera medutim, nedvosmisleno vode k-zaklju¢ku da nisu bili stvoreni
uvjeti za racionalnu upotrebu energije, odnosno da postojeéi uvjeti nisu stimulirali
racionalnu upotrebu energije pa se i danas donose vrlo zna¢ajne investicijske odluke
na bazi cijena pojedinog oblika energije za koji je sigurno da takav ne mozZe i ne smije
biti.

Naime, i danas (u vrijeme pisanja ove knjig? situacija u nas nije mnogo
povoljnija, jer jo$ uvijek nema pravih odnosa cijena medu pojedinim oblicima energije
i nema dugoroéne energetske politike, pa samim tim ni prave racionalizacije potro3nje
energije u domadinstvima.

Gubici u koridtenju energije u domadinstvima mogli bi se smanjiti boljom
izolacijom ku¢a za stanovanje, medutim, to zahtijeva i prili¢na sredstva. Kada se stave
u odnos trogkovi za takve zahvate i nov¢ani iznos ustedene energije, tada se tek sa
stanovidta nacionalnih energetskih interesa moze zakljuéivati o nuznosti mjera koje bi
osigurale bolju izolaciju u ku¢éama. Medutim, kako bogatiji slojevi drustva ionako Zive
u kuéama viseg standarda, to zahtjevi za uvodenjem boije izolacije u postojeéim
kué¢ama za stanovanje ¢esto znale prije svega financijsko optereéivanje stanovniStva s
nizim dohocima.

Im4 prostora za poduzimanje mjera energetske politike kod gradnje stambenih
objckata, gdje treba zbog nacionalnih energetskih interesa inzistirati na boljoj
izolaciji, pa makar to i povedalo, za odredeni iznos, troskove gradnje. U vezi toga ne
treba odekivati razumijevanje gradevinske industrije koja tezi minimaliziranju
troskova gradnje, ¢esto na ustrb kvalitete.

Danasnji propisi o termickoj izolaciji zgrada doneseni su u razdoblju kad je
energija bila jeftina. Oni su, prema tome, neadekvatni za danaidnje pa i za buduée
prilike. Osim toga, ni oni se ne postuju pa se zgrade termicki slabije izoliraju nego $to
je propisano. Zbog toga bi trebalo donijeti nove propise o termi¢koj izolaciji zgrada,
usporedujuéi pri tome povedanje troskova za gradnju i sniZenje potroinje energije
zbog bolje termicke izolacije.

Smatra se takoder, da se mogu posti¢i znatne ustede energije sniZenjem
temperature u grijanim prostorijama. Potrebna toplina za grijanje proporcionalna je
razlici izmedu temperature u grijanoj prostoriji i vanjske temperature. Ako je npr.
vanjska temperatura 0°C i ako se temperatura u prostoriji snizi od 22° na 20°, postiZe
se udteda energije od 10%, a kad je vanjska temperatura 10°C, uz isto sniZenje
temperature u grijanoj prostoriji udteduje se 20% energije. Zbog toga bi bilo potrebno
donijeti propise o maksimalnoj dopustenoj temperaturi u grijanim prostorijama, uz
obaveznu povremenu kontrolu.
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S1. 52. Struktura pojedinih oblika enerqije u zadovol javanju
korisnih toplinskih potreba za pripremu tople vode

Isto tako se smatra, da je u interesu racionalnog gospodarenja energijom
potrebno uvesti individualno mjerenje oblika energije koje pojedino domaéinstvo trosi
za grijanje i toplu vodu, te da je potrebno uvesti standarde za energetsku opremu.

Struktura potrosnje oblika energije u domacinstvima za pripremu tople vode i
za kuhanje vrlo je sli¢na strukturi potronje za grijanje, s napomenom da je udio
clektri¢ne cnergije znatno veéi. Kretanje strukture oblika energije za pripremu tople
vode u domaéinstvima prikazano je na slici 52, a na slici 53 prikazano je kretanje
strukture oblika energije za kuhanje u domaéinstvima. Iz navedenih slika moze se
zakljuciti da je za nale prilike udio elektri¢ne energije (oko 40 %) u zadovoljenju
potreba za kuhanje i pripremu tople vode previsok. Taj udio za zemlje Zapadne
Evrope iznosi oko 30%, za zemlje Istoéne Evrope oko 25%, za SAD oko 50% i za
SSSR oko 15%.

8.5 STANJE I MOGUCNOSTI RACIONALIZACIIE
I STEDNJE ENERGIJE U NAS

Znatajnije mogucnosti, za eventualno smanjenje potrebnih koli¢ina energije
vide se u primjeni mjera 3tednje i racionalizacije potroinje energije i u
prestruktuiranju postojeée privrede u korist one sa manjom potrofnjom energije.
Izgleda da, upravo kod ovog pitanja, dolazi u raspravama do najvise nesporazuma,
Naime, zaista je veliki broj gradana koji sebe smatraju barem minimalno
kompetentnim da donose sud po ovom pitanju. Najprije, velika ve¢ina onih koji iznose

sud o moguénostima i dometima mjera $tednje i racionalizacije potrosnje energije
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S1. 53. Struktura pojedinih oblika enerqije u zadovoljavanju
korisnih toplinskih potreba za kuhanje u Hrvatskoj

govori 0 moguénostima za smanjivanje specifi¢ne potrodnje energije po jedinici
drustvenog proizvoda imajuéi pri tome u vidu, prije svega, elektri¢nu energiju, $to ne
odgovara stvarnosti.

Medutim, stvari stoje tako, da se specifi¢cna potroinja elektri¢ne energije
konstantno poveéava sa rastom druftvenog proizvoda, dok istovremeno, specifi¢na
potroinja ukupne energije po drudtvenom proizvodu moZe i stagnirati ili ¢ak opadati.
Naime, tendencija poveéanja potroinje elektri¢ne energije po jedinici druitvenog
proizvoda moZe se smatrati opéom,s obzirom da se, sve vide uvodi automatizacija
tehnolodkih procesa, uvodi elektri¢na energija u same tehnoloske procese, a s
poveéanjem drudtvenog proizvoda poveéava se i standard stanovnistva.

Kada se govori o moguéem udjelu mjera 3tednje i racionalizacije potro$nje
ukupne energije, mora se ista¢i ¢injenica da Jugoslavija u ovom trenutku ne raspolaze
objektivnim parametrima koji bi dozvolili da se mogu¢i efekti Stednje i racionalizacije
potroinje energije kvantificiraju. Tesko da ¢e ti podaci mod¢i, barem u periodu do
1990. godine i osigurati, iz prostog razloga, sto ne postoji drustveni mehanizam i
obaveza korisnika drudtvenih sredstava da prikupljaju i obraduju podatke o potrosnji
energije po mjestima potro$nje. Fakti¢ki, sada se ne zna niti se moZe znati, koliko se u
konkretnom sludaju, energetski neracionalno tro$i energije. Opc¢a i konkretna
saznanja se zaustavljaju na izratunavanju koeficijenta elasti¢nosti specifi¢ne potro$nje
energije po jedinici druitvenog proizvoda na razini zemlje, republika ili pokrajina.
Korisnici druitvenih sredstava, s obzirom da nemaju spomenutu obavezu
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evidentiranja i pra¢enja potrosnje energije po mjestima potroinje, nemaju ni osnovnih
elemenata za konkretno utvrdivanje specifitne potrognje energije po jedinici
naturalnog proizvoda, kako bi se ista usporedivala sa potrtoinjom, u, na primjer,
zemljama OECD-a.

Kada se u planiranju buduéeg rasta potroinje energije iznose teze i
pretpostavke o zna¢ajnim promjenama u strukturi privrede (koje se inade i najteZe i
najsporije odvijaju) i radikalnom ostvarivanju itednje i racionalizacije potroinje
energije, bez ulaZenja u realnost uvjeta i pretpostavki da se isto i ostvari, posebno
kada se radi o zamjeni postoje¢ih tehnologija u industriji, onda je to velika pogreska.
Naime, cijene uvodenja novih, energetski racionalnijih tehnologija, kao 1 troskovi
takvih zahvata na planu racionalizacije potro$nje u situacji kada je "nmajracionalnije"
svaki trodak energije prevaliti u cijenu finalnog proizvoda, onda se riskira da se tuda,
inace pozitivna iskustva nekriticki prenesu i primjene na nage stanje koje, barem kada
je u pitanju organiziran, sistematski rad ¢&itavog drugtva na ovom planu, dosta odstupa
od onog koje vlada u zemljama sa zna¢ajnim pozitivnim iskustvima u ovom podrugju.

U pogledu racionalizacije potrosnje ili racionalne upotrebe energije u nasoj se
zemlji u posljednje vrijeme odvija niz aktivnosti koje se svode na:

- odrZavanje mnogtva skupova, simpozija, seminara i savjetovanja;
- svakodnevno objavljivanje ¢lanaka u dnevnoj i drugoj stampi;

- Ceste priloge na radiju i televiziji i

- ve¢ veliki broj izdanih razno-raznih brosura.

Ako bi se napravila usporedba s drugim zemljama, onda bi se moglo zakljuéiti
da smo po aktivnostima prije iznad nego u prosjeku s drugim zemljama. Ako se
pogledaju rezultati koji se postizu s navedenim aktivnostima, vidi se da su oni, blago
re¢eno, skromni. .

Zaito je u nas tako? Najbolji odgovor daje iskustvo koje je pokazalo da se
racionalna potrodnja energije moze postiéi:

- najve¢im dijelom ekonomskim mjerama (cijenama pojedinih oblika energije i
drugim stimulativnim mejrama za uvodenje energetski efikasnijih trosila);

- zna¢ajnim dijelom prisilom (zakonskim i drugim propisima);

- skromno edukacijom potrosaéa i

- skoro zanemarivo apelima ili pozivima,

a ne navedenim aktivnostima koje su dale zanemarive rezultate.

Racionalizacija potro3nje energije u nasoj zemlji ne moze se odvoyjiti ili izdvojiti
od racionalizacije u koristenju kapitala, radne snage i vremena.
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9. RAZVO]J - MAGICNA RUUEC ZA
NERAZVIJENE 1 ZEMLJE U
RAZVOJU

9.1 OPCENITO O RAZVOJU

Uz postojanje veoma velikog broja drutveno-politi¢kih i drustveno-
ekonomskih poredaka, ljudsko drutvo je u stvari jedan bioloski sistem podloZan
prirodnim zakonima razvoja.

Kako se ljudsko drustvo nejednako razvijalo, zbog razli¢itih povjesnih uvjeta i
okolnosti, danas postoje velike razlike s obzirom na etape u razvoju 1zmedu regija,
zemalja i pojedinih dijelova unutar samih zemalja.

Uz postojanje takvih razlika veoma je tesko dati dcﬁnicijp_samog_rgzvoja.
Postavlja se pitanje, ito je razvoj? Da li je razvoj ekonomski rast ili je razvoj ljudsko
blagostanje? Odmah na to dolazi se do problema kako definirati blagostanje. Kod
pojma blagostanja trebalo bi, pored materijalnih dobara, biti jednako zastupljena:
ekologka, socijalna, kulturna i politicka dobra. U tom slucaju bl_sc razvoj mogao
definirati kao porast ekonomske, ekologke, kulturne, socioloske 1 p_ohtlékc razine
#ivljenja. Do danas pojam razvoja podrazumijevao je uglavnom ubrzanje ekenomskog
rasta, §to je imalo za poslijedicu sve veée rastojanje medu pojedinim dijelovima
svijeta, zemljama i narodima.

Kod objainjavanja pojma razvoja potrebno je jo3 kazati da se ekonomska
dobra, za razliku od druétvenih dobara, mogu dovoljno to¢no kvantificirati, pa radi
toga drugtveni ciljevi veoma &esto u planovima razvoja stoje samo kao apstrakcije.
Radi toga je ubrzanje ekonomskog rasta bio glavni oslonac razvoja, a 1 danas
predstavlja njegovu glavnu orjentaciju.

Distribucija privredne i polititke mo¢i unutar pojedinih zemalja i izmedu
pojedinih zemalja u svijetu odreduje moguénosti utjecaja svake zemlje na kretanja u
privredi odredene zemlje i u svijetu. Svaka od njih nastoji maksimizirati svoj utjecaj na
privrednu politiku, kako bi u razvojnom smislu stekla prednost u odnosu na druge.

Razdoblje industrijske ekspanzije, koje je trajalo trideset godina 1 u kojem su
se prirodna bogatstva trodila eksponencijalnim ritmom, pa se osamdesetih godina
ovog stolje¢a (pojavom "naftne krize") pred to drustvo isprije¢ila sama priroda
upozoravajuéi ga da prirodna bogatstva nisu neograni¢ena i neiscrpna. U panici koja
je tada nastupila, recesija se mogla ¢initi primamljivim rjeSenjem. Sama recesia

znacila bi ukidanje razvoja, §to drugim rije¢ima znaéi povratak u stanje nerazvijenosti.
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Podaci navedeni u ranijim poglavljima nedvosmisleno ukazuju da su zemlje
razvijenog Zapada mnogo brZe i efikasnije reagirale na pojavu privredne krize koja je
bila posljedica pove¢anja cijene nafte nego §to su to Cinile zemlje sa centralno
planskom privredom ili nerazvijene zemlje i zemlje u razvoju.

Razvijeni svijet, u nastojanju da pod svaku cijenu odrzi dotadainji sistem,
upotrijebio je svu svoju tehni¢ko-tehnologku nadmo¢ kako bi zadrzao ili ¢ak poveéao
svoju prednost. Vecini zemalja zaprijetila je nestaica prirodnih dobara, nekima i
elementarnih (hrana), a iz te nestagice rodio se strah i nepovjerenje u razvijene zemlje
i postojeti svjetski ekonomski poredak.

Odmah naken spoznaje o nepovjerenju u ekonomski poredak pristupilo se
pregovorima Sjever-Jug (razvijeni-nerazvijeni) koji su jedan za drugim dozivljavali
neuspjeh, te na taj na¢in produbljivali krizu i poveéali medusobno nepovjerenje.

U pregovorima o nainu preraspodjele ograni¢enih i svakim danom sve manjih
koli¢ina prirodnih resursa i bogatstva odnosi nuZno postaju konfliktni. Jer svatko
moZe ugrabiti svoj dio samo na ratun drugoga. Zato u takvim dogovaranjima unutar
zatvorenog i kona¢nog svijeta ne moze biti partnera, ve¢ samo suparnika.

Uvidjevsi to, vetina zemalja treéega svijeta prikljucila se s mnogo nade
nastojanjima da se uspostavi novi svjetski ekonomski poredak.

Njihov je zajednicki cilj bio nov svjetski ekonomski poredak s ravnomjernom
raspodjelom prirodnih bogatstava i dohotka. Ne samo zbog idejnih ili moralnih
razloga, ve¢ i zato §to su smatrali da ¢e pravednija raspodjela dobara bitno pridonjeti
ozdravljenju i novom rastu svjetske ekonomije.

Sva ta nastojanja razbila su se kao mjehur od sapunice kada se 1977. godine
dijalog Sjevera i Juga naSao na mrtvoj to¢ki, a posebno dvije godine kasnije, kada je
uslijedio prekid pregovora.

Iz navedenoga proizlazi nekoliko pitanja:

Sto je u takvoj situaciji ostalo nerazvijenim zemljama i zemljama u razvoju? Na
koji natin im se moZe povratiti Zivotni elan koji ih je napustio? Odgover na
postavljena pitanja je nada u bolju budu¢nost, u pravedniji i skladniji razvoj svih
stanovnika zemaljske kugle. Kako taj skladniji razvoj posti¢i? Skladniji razvoj moze se
posti¢i upornim radom i nastojanjem da se gleda u buduénost umjesto da se bave
proslod¢u, da se oslone na snagu, razum i stvaraladtvo, te da po¢nu vjerovati u
pravednije drustvo i nova istraZivanja.

9.2 ZNACENJE RAZVOIJA U ENERGETICI

Svakom je razvoju privrede i druitva potrebna odgovarajuca energija. U cilju
dobrog gospodarenja energijom, kao i svakim drugim materijalnim dobrom, tezi se
minimiziranju potrodnje encrgije za ostvarenje jednakih koristi od utrodene energije.

Nepravovremeni razvoj energetike postaje limitirajuéi faktor razvoja privrednih
djelatnosti, jer neopskrbljenost energijom dovodi do velikih poremeéaja u proizvodnji
1 znatnih gubitaka.

Razvoj potrodnje energije vezan je za veliki broj utjecajnih faktora koji su
specifi¢ni za svako podru¢je (porast stanovnistva, razvoj znanosti i tehnike, privredni
razvoj, zemljopisni poloZaj, standard). Osim §to je djclovanje faktora razli¢ito od
podru¢ja do podru¢ja i unutar jednog podrudja, vremenski se mijenja, intenzitet



djelovanja §to ima za posljedicu da ostvarenja potrognje osciliraju oko neke osnovne
linije trenda.

Za razvoj energetike od velike je vaZnosti izbor optimalne strukture, 3to je vrlo
kompleksan problem. RjeSenje optimalne strukture ne zavisi samo o energetskim
izvorima zemlje, ve¢ o meduzavisnostima izmedu prirodnih i pretvorbenih oblika
energije, o potrebnim oblicima energije koji se - na danadnjem stupnju razvoja - ne
mogu supstituirati drugim oblicima energije, o potrebnom transportu i ekonomi¢nosti
transporta oblika energije, 0 moguénostima i potrebama uvoza pojedinih oblika
energije, o lokaciji potroSata, o karakteristikama potronje, o utjecaju na druge
privredne grane i na okoliny, itd. Zbog toga je i razumljivo da se danas - pogotovo u
razvijenim zemljama - stalno proudava stanje 1 razvoj energetike.

Planiranje razvoja energetike ima posebnu teZinu zbog ovisnosti razvoja
drustva o sigurnim dovoljnim i odgovarajuéim koli¢inama potrebnih oblika energije,
te zbog toga 3to energetika angaZira (zahtjeva, traZi) ogromna financijska sredstva.
Radi toga temeljne su postavke od kojih se polazi pri rjedavanju energetskih
problema, da ti problemi nisu neki posebni problemi koje bi bilo moguée tretirati
drugacije nego ostale segmente druitveno-ekonomskog razvoja zemlje ili da se oni
mogu sagledavati izvan konteksta totaliteta toga razvoja. U skladu s tim, ciljevi razvdja
energetike trebaju biti suglasni sa ciljevima ukupnog drustveno-ekonomskog razvoja,
a kriteriji za njeno programiranje da proizlaze iz tih ciljeva. Razumljivo, razvojni su
ciljevi po svojoj prirodi nuZno uvijek medusobno konfliktni, a ta konfliktnost naroéito
je izraZena pri usporedbi razvojnih programa s razvojem energetike zbog investicijske
intenzivnosti u energetici.

Da bi se smanjili konflikti medu privrednim i energetskim granama, potrebno
je ¢im vide znanstveno i stru¢no objektivizirati probleme i kriterije, pa radi toga pri
programiranju razvoja energetike treba po¢i od slijede¢ih kriterija:

- sigurnost opskrbe potro$a¢a uz minimalne trodkove

- racionalno koristenje domacih resursa uz pravilnu valorizaciju uvoznih oblika
energije

- posti¢i ¢im bolju fleksibilnost potrognje oblika energije

- maksimalno spre¢avati monopolisti¢ki utjecaj pojedinih oblika energije

- posti¢i zadovoljavajuée uvjete u zastiti okoline.

Navedeni kriteriji postali su nuZnost nakon svega onoga 3to se dogodilo
sedamdesetih i osamdesetih godina na medunarodnom trZiftu pojedinih oblika
energije, a posebno nafte i njenih derivata.Dogadaji koji su se zbili nisu bili posljedica
iscrpljenosti rezervi pojedinih oblika energije, nego su posljedica ekonomsko-
politickih odnosa u svijetu.

Pored kazanog, vaZno je i sa stanovidta svake pojedina¢ne energetske grane da
postoji sasvim jasno odredena privredna i, kao njezin sastavni dio, energetska politika.
Osobito zbog investicija u energetiku koje imaju dvije bitne karakteristike: prvo,

_zahtijevaju relativno mnogo sredstava u odnosu na druge privredne grane, i drugo,
potrebno je relativno vide vremena za aktiviranje tih investicija nego §to je to slu¢aj u
drugim privrednim granama. Zbog toga nagle promjene u ciljevima energetske
politike mogu izazvati velike poremeéaje i gubitke u pojedinoj energetskog grani, a
mogu biti i neracionalne sa stanovi§ta nacionalne privrede, ako se ne sagledaju svi
kratkoro¢ni i dugoro¢ni efekti takvih odluka privredne politike u oblasti energetike.

Slijedi da energetska politika mora voditi ra¢una o tome da ne $tedi energiju ili
da ne racionalizira energiju u jednom dijelu nacionalne privrede (supstitucijom, novim
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tehnoloskim rjedenjima, i sl.) a da time u drugom dijelu privrede poveéava trogkove
(energetske i ostale), ako to prethodno nije opredjeljenje privredne politike kao
cjeline.

Obi¢no ¢e potroga¢ pri izboru oblika energije u svojim energetskim
proratunima racunati samo s direktno kori$tenom energijom. Nacionalna privreda u
cjelini pri racionalnom koritenju energije mora radunati i s indirektno Koristenom
energijom.

Energetska politika, dakle, mora u sklopu opée privredne politike omoguéiti
sinhronizaciju interesa djelatnosti pridobivanja i koridtenja energije. Prihvaéanje
maksimalistickih zahtjeva bilo kojeg od ova dva subjekta moze u privredivanje unijeti
velike poteskoée.

Znacaj energetike zahtijeva ekonomiziranje cijelokupnim tokom energije (od
istraZivanja do krajnjeg koristenja) svakim energentom pojedina¢no i energetikom
ukupno.

U mnogim zemljama ve¢ina napora danas je usmjerena na ekonomiziranje
samo naftom, Sto bez sagledavanja kompleksnih energetskih problema, sirovina i jog
vife od toga, cjeline privredne situacije, rada poloviénim, neprimjerenim mjerama
energtske, odnosno privredne politike. Tako donesene mjere mogu donijeti korist
pojedinom dijelu privrednog sistema, ali mu u njegovoj ukupnosti mogu vide itetiti
nego koristiti. Imajuéi u vidu sve naprijed kazano, moZe se zakljuciti da planiranje
razvoja u protekla dva desetlje¢a nije izvrsilo svoju ulogu, jer nije proreklo posljedice
ekspanzije energetski intenzivnih djelatnosti, ni u cijenama i dostupnosti energenata, a
niti unutar konteksta drustvene cijene postojeceg razvoja. [ )

Ekonomski kriteriji (preko profitne stope) manje ili vige bili su zastupjeﬁ i
primjenjivani u podru¢ju energetike kroz energetsku efikasnost.

Profitna stopa, koja je dosad bila prihvaéena kao jedina i univerzalna mjera
efikasnosti tehnoloskih procesa, pogresan je kriterij koji je odveo na krivi put mnoga
dananja potrodatka drudtva. Zato u buduénosti treba prihvatiti i primjenjivati druge
kriterije za razvoj i odabir novih tehnologija, prije svega one koji se odnose na
energetsku efikasnost, ekologijsku prihvatljivost, socijalnu prihvatljivost, itd.

Energetska efikasnost uvjetovana je tehnolotkom razinom jednog druitva, te
natinom Zivota toga drustva. Iz tehnoloske razine kao temeljnog mjerila energetske
efikasnosti proizlazi, da nerazvijene zemlje koje nemaju suvremene viastite
tehnologije ne mogu imati isti koncept razvoja kao razvijene zemlje, pa ¢ée radi toga
one zaostajati u energetskoj efikasnosti sve dok ne savladaju industrijski razvoj.

Ako se energetska efikasnost definira kao potroinja energije po jedinici
drustvenog proizvoda po stanovniku, u tom sluéaju je to samo jedan indikator koji se
moZe koristiti samo za usporedbe medu pojedinim zemljama. Naime, potro$nja
energije po stanovniku nije u funkciji samo tehnologije, nego je ovisna i o klimatskim
uvjetima, razini Zivotnog standarda, strukturi privrede itd.

Kod izbora novih tehnologija pored profitne stope i energetske efikasnosti
potrebno je uvaZiti i dodatne kriterije medu kojima su najvazniji: ekologki, sociologki i
znanstveno-razvojni. Svaki od navadenih kriterija mora biti uklju¢en u polaznim
proratunima, jer se njihovim uvaZavanjem poveéavaju potrebna investicijska ulaganja,
a samim tim se mijenja i profitna stopa.

Povecdanje investicijskih troskova posliedica je dodatnih zahtjeva za zagtitu
okoline: tla, zraka, vode, estetskog izgleda, snosljive buke, odlaganja otpadaka itd. S
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druge strane izgradnjom velikih energtsko-industrijskih postrojenja (nize investicije)
postizu se negativmi sociolodki efekti, pa je potrebno graditi manja dislocirana
postrojenja, koja su u pravilu investicijski skuplja od velikih postrojenja. Kona¢no, da
bi jedna zemlja ili druitvo imalo znanstveno-tehnoloski razvoj, to drustvo mora
osigurati financijska sredstva za znanstveno-tehnoloski razvoj.

9.3 UTJECAJ PROMJENE CIJENA NAFTE
NA ENERGETSKI RAZVOJ

_ Navika trodenja velikih zaliha jeftine nafte u razvijenim zemljama koja je
tretirana kao ste¢eno pravo na jeftinu naftu, prekinuta je sredinom sedamdesetih
gonida iz ve¢é naprijed opisanih razloga.

Nakon znatnih poskupljenja nafte i sve veée ovisnosti razvijenih zemalja o
zemljama izvoznicima nafte, za razvijene zemlje preostalo je samo jedno trajno
rjeSenje, trofiti manje nafte i smanjiti ovisnost, a time i planirani privredni razvoj.
Postavljalo se iz dana u dan pitanje, kako planirati buduénost i s kakvim rastom i¢i u
buduénost? To pitanje se postavljalo u razvijenim zemljama, kao i u nerazvijenim i
zemljama u razvoju koje nisu imale svoje nafte. Sasvim drugo pitanje postavljalo se u
zemljama izvoznicama nafte. Na povrinu je izbilo staro proro¢ko upozorenje iz 1950.
godine od Mosadiha koji je izjavio:

- Mi smo odgovorni za naftu pred buduéim naradtajima, o kojima se moramo
brinuti. Crpsti valja samo onoliko koliko nam treba za na$ razvoj, a u nafem tlu
ostaviti svu ostalu naftu. Ona pripada sutra$njim pokoljenjima.

U isto vrijeme sve &e$ée se medu zemljama proizvodac¢ima i izvoznicima nafte,
a posebno u zemljama OPEC-a postavlja pitanje: Xako naftu pretvoriti u razvoj?
Iduéi slijedom toga pitanja dolazi najprije do pripremanja, a zatim i do odrZavanja
povijesnog sastanka zemalja OPEC-a 1980. godine u Taifu.

Dogovor ¢lanica zemalja OPEC-a u Taifu obznanjen je svijetu pod nazivom
"Apel i Taifa" u kome traze:
- potpunu reformu privrednog i monetarnog svjetskog sistema, jer su postojeci
neprihvatljivi i neodrzivi '
- promjenu poloZaja zemalja treéeg svijeta prebacivanjem kapitala iz
razvijenijih zemalja u zemlje treéeg svijeta
- za isporuéenu naftu nove tehnologije.

Do sastanka u Taifu doglo je zbog dugih i neplodnih pregovaranja izmedu
razvijenih zemalja i OPEC-a. Zemlje ¢lanice OPEC-a Zeljele su nakon Taifa
zagospodariti bogatstvom koje je posliedica visoke cijene nafte, a isto tako bili su
sviesni da se nafta ne obnavlja, a time i bogatstvo, koje moZe nastati, bit ¢e samo u
slu¢aju pravilnog ulaganja u razvoj svih industrijskih grana i razvoj znanosti i kulture.

Ono §to je slijedilo iza sastanka u Taifu pokazuje da zemlje izvoznice nafte nisu
bile u stanju ostvariti proklamaciju iz Taifa, jer nisu bile ni spremne i sposobne
usmijeriti sredstva dobivena prodajom nafte u pravilan razvoj. Osim toga, zbog ve¢
opisanih odnosa medu arapskim zemljama, ostala je i dalje nesloga i nepovjerenje
medu arapskim zemljama, to su razvijene zemljé znale itekako iskoristiti. Najprije
dolazi do blokiranja iranskih sredstava u ameri¢kim bankama, nakon ¢ega dolazi do
smanjene proizvodnje nafte u arapskim zemljama i to ogranitenje nije bilo dugog
vijeka, jer je u meduvremenu doglo do iracko-iranskog rata. Rat kao takav traZi
ogromnu vojnu opremu i oruzje, a tu opremu i oruZje trebalo je platiti, $to se moglo
samo pomocu veéeg izvoza nafte.
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94 UTIJECAJ NOVIH TEHNOLOGIJA
U PROJEKCIJAMA RAZVOJA

Izmedu mnogih problema s kojima se &ovjetanstvo suotava kada radi
projekcije razvoja (poveéanje pucanstva, smanjenje obradive povrsine, problem hrane
i vode, ograni¢enost sirovina i energije, otuvanje okoline itd.) najveéi i najsloZeniji
problemi za rjeSavanje su nove tehnologije s utjecajem na drustveno-ekonomske
odnose, vi$u razinu znanosti i zastitu okoline.

Iza svake tehnologke epohe stoje odgovarajuée tehnologije. Iza industrijske
epohe stoi'(i skup tehnologija koje se nazivaju klasi¢nim tehnologijama, dok iza
informaticke (postindustrijske) epohe stoji skup tehnologija koje se nazivaju visokim
tehnologijama. Promjena u tipu tehnologije izaziva velike promjene u nadinu
privredivanja, ali i u na¢inu rada, Zivota i strukturi drustva u cjelini.

U vrijeme Klasi¢nih tehnologija, rast drustvenog proizvoda mogu¢ je samo kroz
rast opsega klasi¢ne industrijske proizvodnje, a on je mogué samo kroz poveéanje
koli¢ine sirovina i repromaterijala (vrlo ¢esto uvoznih), koji se preraduju i obraduju,
Sto opet povecéava koli¢ine utrodene energije. Poveéana proizvodnja traZi izgradnju
novih energetskih izvora, koji opet trode sve veée koli¢ine oblika energije koji se
dobrim dijelom uvoze (nafta) ili postoje u ograni¢enim koli¢inama (voda, ugljen). Iz
postojece situacije nema izlaza ako se ne izvrii prestruktuiranje s klasi¢nih na nove
tehnologije koje ne troe velike koli¢ine sirovina i energije, ve¢ velike koli¢ine znanja i
informacija.

Karakteristike prve etape industrijske tehnologije, bila je upotreba parnog
stroja u industriji i prometu, te ugljena u energetici i metalurgiii. Uvodenje i razvoj tih
bitnih elemenata industrijske tehnologije temeljili su se na iskustvima i znanjima
nagomilanim u raznim ljudskim spoznajama kroz vjekove. Medutim, znanstvena
objadnjenja tih pojava, postupaka i procesa dosla su kasnije, tijekom razvoja same
industrijske tchnologije, u vrijeme kada je svijest o revolucionarnosti tih procesa veé
bila prihva¢ena.

Druga etapa industrijske tehnologije s kraja proslog i poéetka ovog stoljeéa,
koja je bila temeljna na primjeni elektriéne energije, videfaznih elektri¢nih strojeva i
komunikacijskih sistema, bila je mnogo wide isprepletena sa znanstvenim
istrazivanjima i primjenom rezultata tih istraZivanja. Znaci, da je razvoj znanosti i
tehnologije bio u tom periodu izuzetno uzajamno uvjetovan i isprepleten, a kao
p.(l)sljcdica toga je radanje velikih i snaznih zemalja koje postaju ekonomske i politicke
sile.

Isprepletenost tehnologija i znanosti ima za posljedicu otvaranje velikog broja
tehni¢kih fakulteta i znanstveno-istraZiva¢kih centara, koji po¢etkom ovog stoljeéa
otvaraju, svojim saznanjima, put novim tehnologijama. Nove tehnologije
revolucionirale su gotovo sve dijelove ljudskog Zivljenja i dovele do velikih promjena u
ljudskoj zajednici. One malo pomalo postaju dostupne u svim dijelovima svijeta, a
temeljene su na znanstvno-istrazivatkom radu kojega su financirale, iz svoje
akumulacije, industrijske tehnologije. Na putu dostupnosti novih tehnologija veoma
desto se zemlje ovisnice o novim tehnologijama susreu s mnogim problemima.
Naime, nove industrije i procesi koje se temelje na ugradivanju $to vise znanja po
jedinici proizvoda, postizu najve¢e komercijalne uspjehe i srz su bogatstva zecmalja
koje su se s tom proizvodnjom uspjele afirmirati na svjetskom trzidtu. Meduzavisnosti
1 zavisnosti koje su se rodile medu proizvoda¢ima i potrosadima takvih proizvoda,
naravno, nisu automatski i drutveno progresivne, pogotovo ne one na razini zemalja
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izvoznica i uvoznica bilo najsuvremenijih proizvoda, bilo tehnologije 111 kapitala.
Dapade, stvorile su se nove suprotnosti u svijetu nove tehnicke revolucije izmedu
zemalja koje imaju znanja i sredstva koja omoguéavaju razvoj znanja i tehnologije i
onih koje se ne mogu odreéi proizvoda novih tehnologija, a same ne raspolazu
proizvodnim snagama da to ostvare.

Osim navedenoga, razvoj nove tehnologije uvjetovao je i globalna migraciona
kretanja k sredistima novog tehnoloskog razvoja.

Veza izmedu drustveno-ekonomskih promjena i tehnoloskog razvoja pokazuje
da tehnoloski razvoj uvijek nose neke odredene drustvene grupe, koje s novim
tehnologijama Zele sebi osigurati trZista i dobru zaradu. Prema tome, tehnologija se
moZe smatrati kao sredstvo za postizanje odredenih drustvenih zbivanja, iako je
pojam tehnologije mnogo &iri, jer zadire u sve pore drustva, od tehnickih, preko
ekonomskih do organizacijsko-drustvenih dimenzija.

Tehnologija kroz znanost i tehniku traZi sve manji utjecaj politickog nadzora,
ali u isto vrijeme zarobljava ¢ovjeka kao prirodno bice. Isto tako, kroz neravnomjeran
razvoj tehnologija bogatije zemlje s novim tehnologijama progiruju svoju drustvenu
mo¢ i granice utjecaja, te veoma (esto mijenjaju i polititke odnose u svijetu ili
dijelovima svijeta.

Tehnologki napredak zahtijeva, medu ostalim, ekonomski sistem i ekonomski
mehanizam koji omoguéava njihovu reprodukciju. Tajna tehnoloskog uspjeha
kapitalisti¢kog sistema leZi zapravo u ekonomskom mehanizmu trzista.

Suvremena tehnologija, usprkos potrebi za velikim financijskim sredstvima i
upravljanja njima nudi izvanrednu moguénost privredne decentralizacije, te na
temelju tog orgamzacxjskog principa postiZe nevjerojatno povoljne radne i financijske
rezultate, §to najbolje potvrduju "privredna ¢uda" zemalja jugoistodne Azije u
posljednjih nckoh.{(o godina.

Problem ekonomskog rasta, koji je posljedica uvodenja novih tehnologija, ima
najéesce za posljedicu poveéanje nezaposlenosti, posebno u situacjama kada uvodenje
novih tehnologija nije bilo pripremljeno i postepeno uvodeno. Naime, nove
tehnologije, s ve¢om automatizacijom procesa, obi¢no traze mnogo manje radmka, pa
toga treba biti svjestan kada se po¢ne s planiranjem uvodenja novih tehnologija.
Odmah treba poceti s prekvalifikacijom jednog dijela radnika koji bi mogli raditi na
novim tehnologijama, a za jedan dio radnika treba na vrijeme traiti novo zaposljenje,
]tir je kriza nezaposlenosti jedna od najtezih i najopasnijih za svako drustvo koje je na
vlasti.

Sve tehnologije, bez izuzetka, temelje se na spoznajama o prirodi i njenim
zakonima koje otkrivaju i odredu_]u prirodne znanosti. Kako isti prirodni zakoni
vrijede svagdje u svijetu prirodne znanosti ne poznaju nacionalne granice znanstvene
spoznaje su, opcenito, svojina cijelog Eovjetanstva. S obzirom na veliku konkurenciju
na snetskom trzidtu, razvoj novih tehnologija igra vaZnu ulogu u ekonomiji svake
zemlje. Zbog toga je veoma vaZno imati kvalitetan znanstveni i stru¢ni kadar koji ¢e
mo¢i znanstvena otkri¢a primjeniti za razvoj novih tehnologija ili ée lako moéi
ﬁv almznatl i prenijeti tuda otkri¢a. Znadi, da pravih otkri¢a ne mozZe biti bez pravih i

itetnih znanstvnih radnika, te dobrog obrazovanja. Stvaranje znanstvenog i
stru¢nog kadra je dugotrajan i skup proces, ali izuzetno vaZan.

Sama znanstvena istraZivanja obi¢no se dijele na fundamentalna, primjenjena i
razvojna. Fundamentalna istraZivanja predstavljaju polaznu stepenicu i podloga su za
primjenjena i razvojna istraZivanja. Sva ova istraZivanja su po naravi dugotrajna i
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medusobno su povezana, pa iz toga slijedi, da mora postojati tim znanstenih i stru¢nih
radnika razli¢itih profila u koliko Zele nesto stvoriti. '

Ako se danas, u doba novih tehnologija, znanost (ne samo tehni¢ko-tehnoloska
nego i sve ostale) pojavljuje kao generator tehnoloskog, a time i opéeg drudtvenog
napretka, onda to treba uvaziti i takvu njenu ulogu poticati.

Iz navedenoga slijedi, da znanost i obrazovanje zahtijevaju normalnu
reprodukciju u kadrovima i opremi. I jedna i druga reprodukcija svakim danom
postaje sve skuplja. Znanstveni rad i razvoj kao i obrazovanje je dugotrajan proces, pa
je kao takav skup, dok oprema za obrazovanje i znanstveno istraziva¢ki rad postaje s
tehnolodkim razvojem sve skuplja, ali se kona¢no ta sredstva mnogostruko vraéaju, §to
svojim primjerom potvrduju najrazvijenije zemlje.

Znanost, takoder ima i svoju drugu dimenziju, ona je ujedno druitveno
duhovno bogatstvo kao i bogatstvo svakog pojedinca. Ima veoma veliki utjecaj na
podizanje kulturne razine drustva i pojedinca, a samim tim doprinosi veéoj
humanizaciji medu ljudima.

Nove tehnologije su iziskivale veliko poveéanje znanstvenog kadra svih profila,
zatim u pravilu, ve¢i utjecaj znanstvenih radnika na drustvena zbivanja i (obi¢no) bolji
materijalni status. One su osim toga nametnule primjenu i koridtenje elektroni¢kih
ra¢nala i robota, koji preuzimaju najkompliciranije procese proizvodnje i upravljanja.
Takoder su nove tehnologije dovele do naglog poveéanja broja informacija, pa se za
ovo doba &esto kaZe "informacijsko doba".

9.5 ODRAZ NOVIH TEHNOLOGIJA NA PRILIKE U NAS

Kakav je poloZaj nase zemlje u razvoju i prihvaéanju novih tehnologija? Sto se
radi da bi se zaustavilo tehnolosko rastojanje u obvladavanju novim tehnologijama. Iz
drudtveno-ekonomske situacije u kojoj se nalazi nase drustvo evidentno je da smo u
mnogim aspektima zakasnili za svjetskim znanstvenim, tehnolodkim i tehni¢kim
koridtenjima najsuvremenijih saznanja. Isto tako je o¢ito da se to zaostajanje i dalje
nastavlja. Nada teska ekonomska situacija onemoguéava nam brzi izlazak i oporavak
od zaostalosti.

Kakav je status znanstveno-istraZivackog rada u nas?

U nas nije rijeSen status znanstvenog niti razvojnog rada, a posebno nije rijesen
status fundamentalnih znanstvenih istrazivanja. Da bi se bilo &to po¢elo i moglo
smiSljeno i dugoro¢no raditi (a tako se u znanosti mora raditi), najprije je potrebno
rijesiti status znanosti i dati joj funkciju generatora pozitivnih drustvenih promjena, jer
znanost ima svoju logiku razvoja koja se ne mozZe $ablonizirati. Sve vrste znanstvenih
(fundamentalna i primjenjena) i razvojnih istraZivanja zahtjevaju svoj profil kadrova,
¢ija je uloga nezamjenjiva u razvoju druitva. Vrste znanstvenih i razvojnih istraZivanja
moraju se razvijati jedna iz drugih, a ne jedna na udtrb drugih.

Fundamentalna istraZivanja moraju biti dobro osmisljena, vodena i sigurno
financirana, dok razvojna istraZivanja moraju biti &vrsto povezana s proizvodnjom i
financirana iz njenih materijalnih troskova. Drugim rije¢ima, moraju dijeliti sudbinu
proizvodnje. Broj razvojno-istraZiva¢kih centara u nasoj industriji suviSe je malen, a
kvalitetnih kadrova, koji rade na razvojnim istraZivanjima, nema ni priblizno dovoljno.
Ovaj problem se ne moZe rijediti jednostavno, preorijentacijom postojeéeg
znanstvenog kadra u prirodnim znanostima, jer je taj kadar drugacije $kolovan,
odgajan i razvijan.
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Da bismo stvorili uvjete za potreban razvoj znanosti, treba znati da on
podrazumijeva dugotrajno i strpljivo gradenje znanstvene infrastrukture i kadrova, bez
kampanjskih akcija i voluntaristi¢kih pristupa. Oprema i kadrovi se kreativno iskazuju
u radnom kontinuitetu koji moZe zahtijevati i duZe razdoblje. Danas je stvaranje
znanstvene informacije sinteza obrazovnog procesa, minulog i tekuéeg znanstvenog
rada, te komponiranja postoje¢ih informacija iz svjetske riznice znanja u konacni
proizvod. Pri tome je narodito vaZna koordinacija sa istraZivatkim grupama u istim
komplementarnim podru¢jima istraZivanja, ¢emu pridonose danas veé razvijeni
informati¢ki i komunikacijski sistemi., U tom smislu smo izrazito nerazvijeni, jer su
nade polititke granice unutar Jugoslavije postavile i realne granice protoka
znanstvenih informacija i onemoguéile koordinaciju na razini zemlje. Rascjepkanost
financiranja istrazivanja i odsustvo velikih znanstveno-istraZivackih razvojnih
projekata, povezanih sa velikim sistemima, onemoguéavaju krupnije tehnolodke
prodore kojima bismo mogli parirati u svjetskim trZiftima tehnologije i znanja.

Iz navedenoga slijedi, da trebamo stvoriti preduvjete za prihvat znanstvenih i
tehnologkih informacija, a to zna¢i ukinuti sve granice protoku informacija i omoguéiti
pravu koordinaciju znanstvenih i razvojnih istraZivanja na razini zemlje. Isto tako
znanstveni radnici moraju se pripremiti da prihvaéene informacije mogu preraditi i
prilagoditi nasim uvjetima i nasim potrebama.

Tu je opet uloga znanosti nezamljenljiva jer se kod nas do sada uvoz znanja
odnosno tehnologije odvijao u mnogo slu¢ajeva nekriti¢ki, putem licenci, $to je &esto
unidtavalo domade znanstvene inicijative i aktivnosti, dovelo nas u pretjeranu zavisnost
od drugih, a rezultat nije uvijek bila nova tehnologija nego neka veé dobro poznata ili
neka na zalasku, koja se napusta u zemlji od koje smo kupili. Dakle, znanost nije
samo potrebna u kreiranju znanja nego ima i nezaobilaznu vaZnost u transferu
tehnologije.

Svjetska znanstvena dostignuéa i stremljenja na podruéju energetike usmjerena -
su u prvom redu na racionalno koristenje oblika enregije (koritenje energije uz
najmanji moguéi broj pretvorbi oblika energije), zna¢i na pravilan izbor oblika
encrgije. Na podrudju klasi¢ne energetike (izgaranje goriva) danas se vrie istraZivanja
na moguénostima plinifikacije ugljena, na boljem izgaranju (izgaranje u fluidnom
sloju), te na koriStenju novih materijala koji omoguéavaju rad kod visih temperatura i
tlakova. Kod proizvodnje elektri¢ne energije tehnologija je usmjerena (pored veé
reécnoga za klasi¢na izgaranja u klasi¢nu proizvodnju elektri¢ne energije) na
nuklearnu tehnologiju u svim njenim elementima i to u prvom redu na pobolj$anja
postojcéih tehnologija na temelju fisionih procesa.

U pogledu razvoja i primjene te"inologija u energetici, situacija u Jugoslaviji je
znatno slabija od situacije u razvijenom dijelu svijeta i svakim danom biva sve slabija.
Do danas smo ovladali tehnologijom i opremom za hidroelektrane, djelomi¢no za
termoelektrane, rudnike i naftnu industriju, dok smo tek poéeli ulaziti u nuklearnu
tehnologiju, a o oplodnim reaktorima i fuzijskim procesima bavimo se upoznavanjem
kroz literaturu u koliko je dostupna. Dakle, radi se o velikom spektru tehnologija koje
imaju veliku primjenu i koje bi se morale efikasno koristiti.

Postavlja se pitanje zaito zaostajemo?

Veoma lako se moze utvrditi da ne postoji u zemlji dobra ekonomska politika,
a posebno ne postoji nikakva energetska politika. Da bi postojala dobra ekonomska
politika mora postojati i biti vide prisutna filozofija, sociologija i ekonomija Zivljenja i
razvoja. Kad se kaze ekonomija onda se misli na pravu ekonomiju, koju je kompletno
istisnula iz svih pora drustva i Zivljenja tzv. politi¢ka ekonomija.
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. Pored nastojanja glavnih generatora pravilnih usmjerenja (filozofjje,
sociologije, ekonomije, energetske politike) daljnjem zaostajanju na podrugju
energetike pridonijela je razjedinjenost koja vlada na svim razinama (od federacije do
mjesne zajednice), zatim nerijeden tretman razvoja i znanstveno-istraZivatkog rada,
neodgovornost (kroz drultveno polititki sistem i za gospodarenje drustvenim
srclti:l?iﬁma), oportunizam, sve lo$ije $kolstvo i obrazovanje 1 na kraju slaba kadrovska
politika.

9.6 KAKAV SE MOZE OCEKIVATI RAZVOJ POTROSNJE
ENERGIJE U BUDUCNOSTI?

Kako se problem energije, odnosno problem opskrbe potroda¢a energijom, sve
vide zaostrava zbog sve sloZenijih problema u osiguranju dovoljnih koli¢ina prirodnih
oblika energije, za oéekivati je da ¢e u buduénosti biti problema oko osiguranja
potrebnih koli¢ina energije. Naime, poznato je da su energetski sistemi dosta tromi,
da su promjene moguce, ali su polagane jer traZe i dosta vremena i dosta sredstava, pa
se zbog toga moraju energetska predvidanja vrsiti za veliki broj godina u buduénosti.
Globalna predvidanja i razmisljanja 0 moguénostima osiguranja potrebnih koli¢ina
energije moraju sezati u daleku buduénost.

Zbog kompleksnosti i vaznosti predvidanja potrodnje energije, taj problem bit
¢e detaljnije opisan u slijede¢em poglavlju.

Dvije su temeljne tvrdnje zbog kojih mora do¢i do poveéanja potros$nje energije
u buduénosti. Prva, veliki dio ¢ovje¢anstva Zivi ispod svakog snosljivog minimuma, pa

je njemu potrebna energija kako bi popravio uvjete Zivota.

- Druga, zbog koje mora do¢i do poveéanja potrodnje, a da pri tome ¢ak ne
dolazi do povecanja specifitne potro$nje po stanovniku, je ¢injenica da se na Svijetu
svake godine poveca broj stanovnika za oko 85.000.000., pa je i za njihovu egzistenciju
potrebno osigurati izvjesne koli¢ine energije.

Poznavajuéi covjeka kao prirodno bi¢e i spoznaju o razlititim drustvenim
uredenjima i asocijacijama, tesko je pretpostaviti da ¢e se razvijeno drustvo odredi
blagtostanja (iako bi to djelomiéno trebalo biti) u korist siromasnijih i da ¢e smanjiti
svoju potrosnju. To drustvo ée to udiniti samo ako u tome vidi svoj interes bilo
ekonomski bilo politicki. S druge pak strane veéina stanovnidtva na Zemlji koja Zivi
veoma bijedno Zeli i nastoji popraviti svoju nezavidnu situaciju. Svako povecanje
materijalnog poloZaja i standarda toga stanovnistva neminovno traZi novu energiju.

Iz izloZenoga slijedi da ne dolazi u pitanje alternativa za veé¢im potrebama
energije, samo je pitanje kako osigurati tu cnergiju?

Dakle, s obzirom na situaciju u Svijetu i s obzirom na neophodnost poveéanja
svih oblika proizvodnje (uz maksimalno racionalno koristenje svih oblika energije),
poveéanje produktivnosti i Zivotnog standarda radnih ljudi, neophodno je potrebno
planirati daljnji porast svih oblika encrgije, a posebno clcktri¢ne encrgije. Naime,
uvodenjem novih tehnologija javlja se sve veca potreba za clektriénom energijom.

Kakve su moguénosti osiguranja potrcbnih koli¢ina energije?

Nakon dogadaja 1973. godine ve¢ina zemalja vratila se krutim gorivima, pa
mnoge od tih zemalja ra¢unaju za izvjcsno vrijeme s porastom potrosnje krutih goriva,
dok neke zemlje radunaju i s veé¢im udjelom krutih goriva u zadovoljenju energetskih
potreba (vedi porast potro$nje krutih goriva od porasta ukupne energije).
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Za tekuda goriva se predvida opadanje ili stagniranje potrodnje, a gotovo sve
zemlje ¢e smanjivati udio teku¢ih goriva u zadovoljenju potroinje.

Prirodni plin je takoder jedan od oblika energije ¢ija bi potro$nja u gotovo svim
zemljama u buduénosti trebala rasti. Opadanje potro$nje ovog oblika energije planira
se samo u SAD gdje prirodni plin ve¢ dugi niz godina sudjeluje s velikim udjelom i
gdje je maksimum potro3nje ostvaren sedamdesetih godina, i u Nizozemskoj gdje ¢e
do¢i do opadanja proizvodnje u vlastitim nalazi§tima u Sjevernom moru, pa se planira
i pad potroinje.

_Mnoge zemlje, ovisno o raspoloZivosti, planiraju poveéano iskoriitavanje
vodnih snaga, no budu¢i da je u veéini zemalja ve¢ velik dio hidropotencijala
iskoriten taj porast je umjeren tako da udio malo poraste ili opada.

_ Sagledavajuci na tako daleku buduénost u veéini zemalja se predvida znadajnije
iskoriftavanje nuklearne energije. MoZe se re¢i da je to oblik energije ¢ije ée
iskori§tanje u buduénosti najbrze rasti, tako da ée mu i udio u svim zemljama gdje ¢e
se koristiti brzo rasti.

Kao karakteristika buduéeg razvoja opskrbe potrosa¢a energijom moZe se
navesti i predvidanje koridtenja nekonvencionalnih izvora, ali njihova uloga nece biti
znadajna jer ¢e im udio biti prema dana$njim procjenama do 2%.

Sve naprijed navedeno u principu se moZe primjeniti i na Jugoslaviju, samo je
pitanje dinamike ostvarivanja i raspoloZivosti resursa prirodnih oblika energije.

Energetske rezerve u Jugeslrviji su skromne no i unato¢ tome, one do kraja
stoljeéa omoguéavaju da vlastit.m izvorima energije osigura vise od 3/4 potrebne
energije.

Pri tome, naravno, treba imati na umu da je danas nemoguce utvrditi strategiju
razvoja u slijedeéem stoljeéu, jer ona ovisi o razvoju novih oblika energije (nuklearna
fuzija, oplodni reaktori), o njihovoj ekonomi¢nosti, o mogu¢nostima privrede zemlje s
obzirom na raspoloZivost deviznih sredstava, te o nizu drugih faktora koji mogu
utjecati na razvoj energetskih grana. Naime, ne moZe se, a i ne smije se postojeci
potencijal maksimalno koristiti, nego se kroz njegovo iskoridtavanje moraju poceti
koristiti novi oblici energije, kako ne bi doslo do naglog prestanka raspolozivih izvora
energije sa svim negativnim posljedicama za Zivot na Zemlji. Radi toga je neophodno
potrebno, paralelno s koriStenjem klasi¢nih izvora energije, intenzivno raditi na
uvodenju i sigurnijem koridtenju nuklearne energije (fisije i brzih reaktora) te traZzenju
novih oblika energije (fuzija, vodik itd.).

Da bi se energetski problemi pojedinih zemalja ublazili bilo bi potrebno da se
energetske politike tih zemalja temelje na slijedeé¢im odrednicama:

- na maksimalnom, ekonomski opravdanom razvoju domac¢ih izvora energije:
ugljena, sirove nafte, zemnog plina, vodnih snaga, nuklearne- energije,
ogrijevnog drveta i nekonvencionalnih oblika energije,

- racionalnoj upotrebi ili $tednji energije poveéanjem efikasnosti upotrebe
energije 1

- neophodnom uvozu energije.

A) Maksimalan razvoj domac¢ih izvora energije znaci:

- iskoridtenje tehni¢ko-ekonomskog potencijala vodnih snaga,
- koristenje svih vrsta ugljena u prirodnom ili preradajenom stanju
-intenzivno istraZivanje i privodenje eksploataciji nafte i zemnog plina

178



- kontinuiranu izgradnju nuklearnih elektrana s energetsko-ekonomskog
stajaliSta i s aspekta uklju¢ivanja domace strojogradnje

- koristenje nekonvencionalnih oblika energije, §to prema danasnjem stupnju
razvoja upotrebe nekonvencionalnih oblika energije znaéi:

- koristenje energije Sunceva zradenja za zagrijavanje vode u obiteljskim
kucama, hotelima i kampovima, te za zagrijavanje prostorija u obiteljskim
kuéama,

- koriStenje geotermicke energije i energije vijetra

- koridtenje biljnih i Zivotinjskih otpadaka.

B) Racionalna upotreba ili $tednja energije podrazumijeva kontinuiranu paznju i
napore u smislu smanjivanja nepotrebne potrognje energije, ali prije svega u
smislu povec¢anja efikasnosti pronalaZenjem i primjenom energetski efikasnijih
proizvoda, a $to je sve detaljno naprijed opisano.

C) Neophodan uvoz energije podrazumijeva prije svega uvoz svih primarnih i
pretvorbenih oblika koji se ne mogu proizvesti u vlastitoj zemlji ili koji se ne mogu
supstituirati.

Svaka izgradnja ima utjecaja na &ovijekovu okolinu pa tako i izgradnja
energetskih postrojenja. Buduéi da ¢e slijede¢a knjiga (IV dio) cijela biti posve¢ena
zaftiti okoline, to ¢e se ovdje navesti samo neke naznake vezane za razvoj.

Izgradnja energetskog postrojenja ima utjecaja na zemljiste, zrak, vodu, buku,
estetski izgled. Jasno da su utjecaji isprepleteni i ne mogu se izolirano analizirati.
Tako na pr. kad se govori o zemlji§tu mora se podrazumijevati koliko se zemljiita
oduzima, za $to treba platiti naknadu za vrijednost zemljiita, preseljenje stanovnitva,
otvaranje novih radnih mjesta, zadtita spomenika kulture, izmjestanje saobracajnica i
vodenih tokova itd. Izgradnjom energetskih postrojenja, posebno termo-energetskih,
dolazi do veoma velikog zagadenja zraka i do zagrijavanja i koristenja velikih koli¢ina
otpadne i rashladne vode, stvara se buka i mijenja se krajolik. Pored navedenoga
veoma (esto se javljaju kruti (3ljaka), tekuci (ulja i maziva) i plinoviti otpaci (pepel)
koji mogu veoma mnogo zagaditi okolinu.

Prema tome, zahtjevi za zastitu ¢ovjekove okoline su naophodno potrebni, ali
oni ne smiju biti samo sebi svrha i ne mogu niti smiju imati za cilj spre¢avanje razvoja
drustva. Mnogi zagovornici zaitite &ovjekove okoline mjere se u zahtjevima sa
zahtjevima koji vrijede u najrazvijenijim zemljama ili ¢ak ve¢im, dok zaboravljaju na
zahtjeve i moguénosti koje su te zemlje imale kada su bile na niZem nivou razvoja.
Svaki, na niskoj razini razvoja, neopravdan i pretjeran zahtjev za zatitu okoline, traZi
dodatna financijska sredstva, poskupljuje proizvodnju energije, a samim tim i sve
indstrijske proizvode, slabi konkurentno sposobnost industrije, rusi standard ljudi, i
Sto je najteze ne osigurava razvoj i perspektivu mladim ljudima i buduéim
pokolenjima.

9.7 POTREBNA ULAGANIJA U ENERGETSKI RAZVOJ

Predvidanje investicijskih troskova kod energetike je jedan od najnesigurnijih
koraka u postupku planiranja razvoja energetskog sistema. To se naroéito odnosi na
zemlje koje nemaju razvijenu vlastitu tehnologiju ili nemaju dovoljno iskustva u
primjeni nove tehnologije. Ekstrapolacija iskustva onih zemalja koje imaju iskustva,
na one zemlje koje nemaju iskustva je vrlo tesko, jer postoji veliki broj utjecajnih
faktora (tehnicki, ekonomski, ratunski, ugovorni, sigurnosno zagtitni, komercijalni i
politi¢ki) na formiranije cijene od kojih se neki mogu kvantificirati, a neki ne mogu. U
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utjecajne faktore koji se ne mogu kvantificirati ubrajaju se: priprema, iskustvo,
kvaliteta rukovodeéeg kadra i osoblja, odgovornost te komercijalni i politi¢ki faktori.
Organizirani pristup dobrom gospodarenju ne da se kvantificirati 1 najéesée se kod
svih prora¢una podrazumijeva da su ispunjeni svi elementi dobrog gospodarenja. U *
praksi to su najée$¢i razlozi (slaba priprema i slabo gospodarenje) velikog

poskupljenja objekta.

Izgradnja energetskih kapaciteta zahtijeva velike investicije te ovi objekti
spadaju u kapitalno najintenzivnije privredne objekte s velikim specifiénim
investicijama i dugim vijekom trajanja. To zahtijeva angaZiranje znadajnih sredstava
drustvene akumulacije jer je u interesu drustva da osigura rast encrgetskih kapaciteta
vodeéi ratuna o potrebama potro3a¢a energije i materijalnim moguénostima drustva.
Rast kapaciteta energetskog sistema povezan je i uvjetovan razvojem same privrede te
se ne moZe promatrati odvojeno od privrednih i drutvenih kretanja u zemlji.

Ostvarenje cilja investiranja, odnosno koristi koje ¢e projekt ostvarivati
oznaduju pozitivne uéinke projekta na ciljeve razvoja, a troskovi negativne. I jedni i
drugi, u pravilu, mjere se novéanim iznosima. Kaze se u pravilu, jer postoje koristi
koje se ne mogu egzaktno nov¢ano valorizirati (npr. pad kvalitete Zivota, zagadivanje
okoline i sli¢no). Investiranje se izraZava u novcu, pa s€ na taj nadin izraZava i
mjerenje ostvarenja cilja. To znati da se kod donosenja odluka koristi odredeni sistem
izratunavanja pokazatelja na temelju kojih se ocjenjuje buduée stanje. Cilj koji se Zeli
posti¢i investiranjem uvjetovan je druitveno-ekonomskim postavkama, te u tom
smislu moraju biti postavljeni kriteriji i na¢in mjerenja ostvarenja cilja.

Treba naglasiti da se investiranje proteZe u buduénost, zbog toga je nemoguce
s potpunom sigurno§¢u predvidjeti kretanja relevantnih veli¢ina, odnosno javljat ¢e se
odstupanja od stvarnog Zivota u buduénosti. S obzirom, da svi dogadaji u buduénosti
podljeZu riziku i neizvjesnosti, planiranju investicijskih projekata, a samim tim i ocjeni,
svrha je da minimizira u granicama moguceg ta odstupanja, a nikako da ih eliminira,
jer je to nemoguce.

Svaka od energetskih grana (proizvodnja ugliena, nafte, plina i elektri¢ne
energije) ima svoje specifi¢nosti i probleme kod izgradnje i financiranja energetskih
postrojenja, ali su oni posebno izrazeni kod izgradnje elektroenergetskih postrojenja.
Radi toga ¢e se u nastavku opisati problemi financiranja i izgradnje
elektroencrgetskih objekata u Jugoslaviji.

Do 1965. godine drzava je imala odlu¢ujucu ulogu u planiranju i finaciranju
razvoja elektroprivrede, pri ¢emu je vaZno ista¢i da je do tog vremena elektroprivreda
bila jedinstvena (centralizirana) za cijelu zemlju.

Korjenite promjene u samom pristupu organiziranja i financiranja razvoja
elektroprivrede po¢inju mjerama privredne reforme i donosenjem Osnovnog zakona o
elektroprivredi iz 1965. godine. Elektroprivreda je dobila tretman privredne
djelatnosti u trzi¥nim uvjetima poslovanja. Dolazi do ukidanja drudtveno-investicijskih
fondova namjenjenih za financiranje razvoja elektroprivrede a elektroprivredne
organiacije postaju osnovni nosioci prodirenja materijalne osnove svoga rada.
Medutim, sve do donofenja Zakona o udruZenom radu iz 1976. godine, elektropri-
vreda nije imala razraden sistem financiranja prosirene reprodukcije. U cijelom
razdoblju od 1965. do 1975. godine mogu se izdvojiti dva osnovna nedostatka sistema
financiranja razvoja elektroprivrede, jedan se otitovao u nedovoljnom prilivu
sredstava, a drugi kroz neadekvatnu strukturu prikupljenih sredstva. Posljedica
nerijedenog sistema financiranja progirene reprodukcije dovela je do zaostajanja
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razvoja ove privredne grane. Za ovo razdoblje je svakako karakteristi¢no, da se je
kroz politiku niskih cijena elektri¢ne energije provodila odredena socijalna politika, a
da istovremeno nisu bila osigurana sredstva za razvoj elektroprivrede iz drugih izvora.

Medutim, zbog nerijesenog nacina financiranja i u situacijama kada je u cjelini
bilo dovoljno sredstava, vrlo &esto su se uzimali nepovoljni krediti s visokim kamatnim
stopama sa svim negativnim posljedicama. Naime, objekti, kada bi dobili status
"objekti u izgradnji®, dobivali b1 po nekom kljuéu odredeni iznos sredstava. Jedni su
uspjeli utroiti sva sredstva i imali potrebu za dodatnim sredstvima, dok su drugi samo
na popisu angaZirali sredstva, a ustvari su kasnili s izgradnjom. Kona¢ni efekti i jednog
i drugog objekta su duZa izgradnja, veée investicije i veéi trotkovi. Prema tome,
razloge kalnjenju treba traZiti i u subjektivnim slabostima investitora, izvodada
radova, isporucioca domace i inozemne opreme.

Pitanje strukture sredstava financiranja, odnosno izvora kojima treba pokriti
financiranje prosirene reprodukcije u elektroprivredi uvijek predstavlja pitanje od ne
malog ekenomskog i polititkog znacaja, jer, u suitini, postoje samo dva nadina
nadoknade sredstava za razvoj elektroprivrede. Prvo, cijena elektriéne energije,
odnosno samofinanciranje, drugo, udruZivanje sredstava potrosaca elektri¢ne energije.

Nasuprot vlastitim sredstvima (oko 20%) u financiranju progirene reprodukcije
u elektroprivredi jata uloga tudih sredstava. To je posebno karakteristino za
proizvodno-prijenosnu djelatnost gdje je udio utrodenih tudih sredstava bio veéi od
80%. Prema tome, moZe se reéi da su tuda sredstva bila gotovo jedini izvor
financiranja prosirene reprodukcije proizvodno prijenosne djelatnosti. Iz takvog
odnosa kreditna sredstva i kamate po tim kreditima utjecale su: na preraspodjelu
dohotka elektroprivrednih organiacija; na cijenu koitanja proizvedene elektri¢ne
energije; na akumulativnu i reproduktivnu sposobnost elektroprivrednih organizacija.

Premda je udruZeni rad prihvatio Samoupravni sporazum o udruZivanju dijela
sredstava drustvene reprodukcije radi financiranja izgradnje elektroenergetskih
kapaciteta, ostalo je otvoreno pitanje kriterija, odnosno osnovice na temelju koje se
vr8i udruZivanje sredstava. Dosada$nje udruZivanje dijela sredstava druitvene
reprodukcije temelji se na kriterijima odnosno osnovici koja ne vodi ra¢una o kolicini
potrodene (potrebne) elektriéne energije pojedinog potrosada, odnosno grupe
potroata. Obzirom na funkcionalnu meduzavisnost koja postoji izmedu razvoja
elektroenergetskog sistema i razvoja potrognje elcktri¢ne energije, a u uvjetima kada
cijena elektri¢ne energije ne pokriva ni trogkove jednostavne reprodukcije, svakako je
potrcbno i znatajno utvrditi u kojoj mjeri koja grupa potrogada kroz potrosnju
elektri¢ne energije uvjetuje progirenje i izgradnju elektrocnergetskih kapacitcta, a
koliko svojim udruZenim sredstvima pridonosi financiranju razvoja elektroenergetskog
sistema koji osigurava potrebnu koli¢inu elektri¢ne energije.

Udio amortizacije u ukupnim troskovima elcktroprivrede ima tendenciju
stalnog opadanja, a poznato je da elektroprivrednu djelatnost karakterizira velika
vrijenost osnovnih sredstava. Od tako malog udjela amortizacije njena glavnina se
trodi za pokrivanje gubitaka u elektroprivredi.

Otito je da je u elektroprivredi zanemarena vrlo znacajna funkcija amortizacije
i njezin osnovni cilj u o¢uvanju integriteta osnovnih sredstava. Time je u stvari
amortizaciji negirana njezina uloga u reprodukciji osnovnih sredstava. Put kojim se
osigurava reprodukcija osnovnih sredstava u elcktroprivredi specifi¢an je 1 u ovom
trenutku postiZe se jednim manjim dijelom kroz amortizaciju, a ve¢im dijelom kroz
udruzivanje sredstava druitvene reprodukcije.
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Posebno su veliki problemi kod financiranja zajednicke izgradnje u nasem
drustveno-ekonomskom sistemu, zasnovanom na Ustavu, Zakonu o udruZenom radu,
Zakonu o osnovama kreditnog i bankarskog sistema i novom Zakonu o drudtvenom
planiranju prihvaéeno je i ozakonjeno udruzivanje sredstava kao op¢i oblik za bilo koji
natin koncentracije drudtvenih sredstava u medusobnim odnosima organizacija
udruZenog rada.

Medutim, ovdje je potrebno napomenuti, da su i do sada vrijedile postavke
Ustava i ZUR-a, ali da je praksa pokazala gotovo suprotne efekte (svaki od sudionika
je postavke Ustava i ZUR-a tumacio na drugi nadin - obi¢no suprotan) od Ustavom i
ZUR-om proklamiranih, Rijetki su danas primjeri o udruZivanju rada i sredstava
medu elektroprivrednim organizacijama za koje bi se moglo utvrditi da su rijeSeni na
zadovoljstvo svih partnera u udruZivanju. Da bi postavke Ustava i ZUR-a mogle u .
pravom svjetlu saZivjeti, neophodno je potrebno da se detaljnije pripreme i preciziraju
modaliteti (prava i obaveze) partnera u udruZivanju rada i sredstava, kako bi
udruzivanje rada i sredstava postalo pokretacka snaga razvoja elektroprivrede. Naime,
izvan je dvojbe da su u elektroprivredi nosioci razvoja tj. razina na kojoj se donosi
odluka o potrebnoj izgradnji, elektroprivredni sistemi republika i pokrajina.
Udruzivanje rada i sredstava radi financiranja izgradnje zajedni¢ki usvojenih i
utvrdenih elektrana provodi se izmedu elektroprivrednih sistema republika i pokrajina
drudtvenim dogovorima i samoupravnim sporazumima sa svim pravima i obavezama
davalaca i korisnika sredstava koja proizlaze iz takvih sporazuma. Pri tome se
prvenstveno misli na trajnost i sigurnost ulaga¢a sredstava, odnosno realnu
valorizaciju uloZenog rada od strane korisnika sredstava. Ne treba smetati okolnost da
se u financiranju izgradnje neke elektrane mogu pojaviti elektroprivredni sistemi svih
republika i pokrajina. To ée biti samo ja¢anje medusobnih proZimanja zajedni¢kih
interesa u izgradnji i eksploataciji novoizgradenih elektrana. Posebno ¢e to dolaziti do
izrazaja u dugoro¢nijem sagledavanju razvoja elektroprivrede Jugoslavije, kao i
elektroprivreda republika i pokrajina.

Cijena elektri¢ne energije iz zajedni¢ki izgradenih elektrana predstavlja, bez
sumnje, centralno pitanje oZivotvorenja i funkcioniranja elektroprivrede Jugoslavije na
osnovama udruZivanja rada i sredstava. Pitanje cijene postaje jo§ sloZenije u uvjetima
znacajne inflacije. Osnovni princip formiranja cijene elektriéne energije iz zajednicki
izgradenih elektrana treba se sastojati u tome da one kroz samoupravno dogovornu
cijenu osiguraju isti poloZaj kao i sve druge elektrane na podrucju Jugoslavije. U
danasnjoj situaciji sporijeg rasta cijena elektri¢ne energije od rasta op¢e razine cijena
ne osigurava se interes izgradnje ekonomi¢nih elektrana za potrebe podru¢ja izvan
podruéja mati¢ne republike, odnosno pokrajine. Stoga se, pri dana3njoj razini cijene
elektri¢ne elengije treba kroz nju osigurati dodatni motiv za izgradnju elektrana za
potrebe drugih republika i pokrajina. On se moZe osigurati ura¢unavanjem u cijenu
elementa uvjetno nazvane rente, kako kod hidroelektrana, tako i kod ugljena za
termoelektrane. Ovim dodatnim elementom cijene elektri¢ne energije iz zajednicki
izgradenih elektrana osigurava se interes za aktiviranje prirodnih resursa kroz
povecani dohodak, a time i kroz poveéanu rentabilnost i akumulativnost elektrana u
odnosu na danasnji materijalni poloZaj elektrana. Poveéani dohodak treba se alocirati
u konkretnim zajedni¢ki izgradenim i financiranim elektranama kao dohodak
iznimnih pogodnosti.

PredloZeni nadin formiranja cijena elektri¢ne energije iz zajednicki izgradenih
elektrana ima utjecaja na postojeéi nacin ostvarivanja prihoda elektrana u okviru
zajedni¢kog prihoda sistema. Naime, kao 3to je poznato elektrane ostvaruju svoj
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prihod sudjelovanjem u zajedni¢kom prihodu sistema na temelju internih cijena koje
se formiraju po dogovorenim kriterijima i mjerilima u okviru tog sistema.

Utvrdivanjem cijene elektri¢ne energije iz zajedni¢ki izgradene elektrane
samoupravnim sporazumijevanjem izmedu davalaca i korisnika sredstava za njenu
izgradnju one se formiraju (vrlo vjerojatno) po drugim kriterijima i mjerilima od onih
po kojima se formiraju interne cijene drugih elektrana. Stoga je potrebno osigurati u
internim ekonomskim odnosima elektroprivrednih sistema republika i pokrajina na
¢ijim su podrucjima zajedni¢ki izgradene elektrane da se respektiraju samoupravno
dogovorene cijene s kojima ¢e ona sudjelovati i ostvarivati udio u zajednickom

prihodu elektroprivrednih sistema onih republika i pokrajina koje su sudjelovale u
financiranju njene izgradnje. To vjerojatno zna¢i i veéi udio (zbog uracunavanja
‘rente” u cijenu) od udjela po internoj cijeni s kojima sudjeluju ranije izgradene
elektrane. Eventualno poveéani udio u zajedni¢kom prihodu ne bi smio medutim,
iskljuciti solidarnost u pokrivanju dijela negativnih rezultata ostalih sudionika u
sistemu.

Prema svemu do sada navedenome, veoma mnogo je problema na putu
stvaranja jedinstvenog elektroenergetskog sistema na razini zemlje, jer je predugo
trajala autarhi¢na izgradnja pojedinih sistema. Za slu¢aj brzog prelaza s osam sistema
na zajednicki sistem, stvorilo bi se mnogo ploblema uvodenjem jedinstvene cijene
elektri¢ne energije,§er bi pojedini elektroenergetski sistemi postali blokirani. Naime,
u tom slu¢aju bi trebalo rijesiti pitanja osiguranja proste i prodirene reprodukcije,
kako bi pojedini dijelovi sistema mogli raditi pod pribliZno istim uvjetima
privredivanja.

9.8 NEKI POGLEDI NA BUDUCI RAZVO]J

Zavrsetak ovog poglavlja bit ¢e najefektniji ako se navede dio razmisljanja koje
je iznio Vladimir Paar u knjizi: Energetska kriza, a ono glasi:

"Covjeéanstvo dosad nije dovoljno brinulo o energetskom problemu. Nagli rast
osobnog standarda Sezdesetih i sedamdesetih godina, opsezni vojni i svemirski programi,
romanticarski ekoloski zanosi i $tosta drugo suvise su skrenuli painju s problema
energije. Vjerojatno ce to povijesno gledano, djelovati kao zastranjivanje i opasno
odlaganje rjesenja bitnog problema buducnosti - energetike.

Energetska kriza nije kratkotrajan Sok. To je poéetak kronicne situacije koja ce
potrajati nekoliko desetljeca.

Nafta i zemni plin postali su "krv" civilizacije, ali su njihove rezerve ogranicene i
nejednoliko rasporedene. Tehnologije za obilnije iskoristavanje drugih, dugoroénih
energetskih izvora jo$ nisu dovoljno razvijene, niti ¢e to uskoro biti. Tako je svjetska
ekonomija pala u energetsku zamku jer se Jeftina energija smatrala zajaméenom. U cijeli
privredni sustav, izbor tehnologije,planiranje razvoja i u norme ponasanja ugradivana je
pretpostavka o Jeftinijoj energiji, Sto u danasnjim uvjetima nuzno vodi u privredne
promasaje.

Nadalje, istrazivanjima na podrucju energetike nije bila posvecivana dovoljna
paznja, §to se na duzi rok moze pokazati vrlo opasnim.

Odluka zemalja izvoznica nafte u proslom desetljecu da znatno povecaju cijenu
nafte vjerojatno je jedan od najvaznijih poticaja da se poduzmu koraci koji ¢ée donijeti
trajnije rjeSenje energetskog problema. Doduse, trenutno to tesko pogada svjetsku
ekonomiju, a posebno zemlje u razvoju - uvoznice nafte koje su se nasle u energetskim
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Skarama. Danasnje visokorazvijene zemlje gradile su svoju ekonomiju upravo na
jeftinom ugljenu i jeftinoj nafti, a zemlje u razvoju izgubile su sada tu povoljnu okolnost
za brzi razvoj. No, dugoroc¢no gledano, znatni porast cijene energije nuZan je i izvanredno
koristan poticaj za razvoj znanstveno-tehnoloskih metoda iskoristavanja novih, obilnih
izvora energije.

U razdoblju koje slijedi, covjecanstvo ce se zasigumo suoCiti sa znatnim
problemima u opskrbi energijom, ali se pravodobnim akcijama mogu bitno smaniti
posljedice predstojecih energetskih potresa. Jedno je sigumo: nema jednostavnog rjesenja
u jednom spasonosnom energeteskom izvoru, veé treba i¢i na najpogodniju kombinaciju
raznih izvora. Izvori energije oko nas brojni su i bogati. No, mnoge od njih covjek jos ne
moze ekonomicno iskoristavati. Osnovno geslo i pravilo buduceg ponasanja u energetici
postaje: ono $to je jeftino - oskudno je, a ono cega je u izobilju - skupo je."

Kazano za energiju manje vide vrijedi za gotovo sve ljudske djelatnosti, pa ¢e u
interesu makar malo boljeg blagostanja jednog velikog dijela pudanstva na ovoj
zemaljskoj kugli biti potrebno ¢initi slijedede:

- bolje i ravnomjernije planirati svjetsku populaciju stanovniitva, kako se na
jednoj strani ne bi stvaralo jo§ veée siromadtvo i1 bijeda (najgu$ée naseljeni
krajevi), a na drugoj strani jo§ vee blagostanje i raskod (najrazvijenije
zemlje)

- potrebno je boriti se i izboriti pravedniji svjetski dru$tveno ekonomski
poredak, koji bi omoguéio brzi izlazak nerazvijenih zemalja iz nerazvijenosti,
a zemljama u razvoju osigurao brZi razvoj

- stalno imati na umu ograni¢enost svih resursa na Zemlji koji su potrebni za
egzistenciju ¢ovjeka (hrana, voda, zrak, sirovine, minerali, energija)

- iako se mora voditi ratuna o resursima, ¢ovjeéanstvo se ne moze miriti da
razvoj ostane na statusu kakav je danas

- o¢uvati okolinu koja ée mo¢i osigurati uvjete Zivljenja za buduée generacije

- kod razvoja, a posebno nakon razvoja nasih tehnologija omogu¢iti zemljama
u razvoju 1 nerazvijenim zemljama da ovladaju i koriste nove tehnologije

- razvijati znanost i kulturu gdje je to mogudée, jer ¢e se na taj nadin najvise
doprinijeti savladavanju naprijed navedenih problema. Kulturniji &ovjek i
¢ovjek s viSom razinom znanja lak$e ée shvatiti i uoditi navedene probleme, te
pomo¢i da se ti problemi ili rijese ili barem ublazZe.
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10. O METODAMA ZA PREDVIDANJE
POTROSNIE

10.1 OPCENITO O PROBLEMIMA PREDVIDANJA

Svako predvidanje, pa tako i predvidanje potro¥nje energije krije u sebi veliku
neizvjesnost iz jednostavnog razloga §to se povijest nikad ne ponavlja. Usprkos toj
Cinjenici, predvidanje potrodnje energije je temelina komponenta u postupku
planiranja razvoja privrede, jer se prema njoj odreduje potrebna izgradnja
energetskog sustava. Pogreske u predvidanju potroinje, a prema tome i u dinamici
izgradnje energetskih postrojenja, mogu imati znatajan utjecaj na sigurnost opskrbe
potroSa¢a energijom u slu¢aju podizgradenosti sustava, odnosno u slu¢aju
preizgradenosti - nepotrebno investiranje i1 angaZiranje zna¢ajnih financijskih sredstaa
iz ionako ograni¢ene druitvene akumulacije. Posljedica i jedne i druge pogreske mogu
biti velike: u prvom. slu¢aju nedostatak energije moZe izazvati veliki poremecaj u
proizvodnji u ve¢em broju privrednih organizacija, zbog njihove ovisnosti o energiji u
procesu proizvodnje. Nepotrebno investiranje smanjuje akumulaciju drustva za
financiranje razvoja ostalih privrednih grana, a o znaé¢i neuskladenost razvoja
privrede i slabljenje ukupnog drustvenog rasta. Iz svega ovog proizlazi koliko veliki
znadaj treba dati predvidanju potronje energije, kontinuiranom praéenju ostvarenja i
preispitivanju predvidenih nivoa potrosnje, razvoju novih i usavrSavanju postojecih
metoda predvidanja.

Kako se problem encrgije, odnosno problem opskrbe potrogaéa energijom, sve
viSe zaostrava zbog sve sloZenijih problema u osiguranju dovoljnih koli¢ina prirodnih
oblika energije, za ogekivati je da ¢e se ncke karakteristike porasta potrosnje
clektritne energije iz neposredne proflosti zadr?ati u neposrednom buduéem
razdoblju. Naime, poznato je da su energetski sistemi dosta tromi, da su promjene
moguce, ali su polagane jer traZe i dosta vremene i dosta sredstava. Isto tako
potrodnju energije po jedinici drudtvenog proizvoda moguce je mijenjati, takoder, vrlo
polagano, jer to znaci da se mijenja struktura proizvodnje industrije i uopée privredne
djelatnosti i druitvenog napretka.

Osnovna namjena i smisao dugoro¢nog predvidanja potrosnje energije je da
bude polazidte za utvrdivanje potrebnih investicija koje ¢e biti neophodne za
osiguranje tako predvidene potrognje u svim sektorima privredne i drudtvene
aktivnosti. O¢ito je stoga, da je to¢nost dugoroéne prognoze to vaZnija, $to je udio
investicija u energetiku veéi u odnosu na ukupna ulaganja u privredu i 3to su skuplje
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osnovne energetske sirovine i pretvorbeni oblici energije. Stoga nije ¢udno da je
upravo sa svjetskim naftnim $okom iz 1973. godine pocelo razdoblje intenzivnog
razvoja novih postupaka za predvidanje potrofnje i postepeno napustanje do tada.
neprikosnovenih metoda. U nastavku ¢e se dati komentar osnovnih obiljeZja
"klasi¢nih" postupaka i usporediti ih s obiljeZjima novorazvijenih metoda ili metoda
koje su jo§ uvijek u razvoju.

Sto je to, §to se zapravo oekuje od nekog modela (matematiék%g opisa
problema s vide vezanih jednadzbi) za predvidanje potrosnje energije? Cesta je
zabluda da je to, ili da moZe biti, egzaktna vrijednost potrosnje u nekoj od budu¢ih
godina. Da je to nemoguée, ukazuje veé¢ niz hipoteza i pojednostavljenja koja su
neizbijeZzna u modeliranju.

Medu prvim hipotezama je nemoguénost takvog predvidanja privrednog rasta
zemlje zbog vrlo teikog modelskog uzimanja u obzir globalnih svjetskih privrednih
tokova, koji nesumnjivo vise ili manje utje¢u i na svaku pojedinu zemlju. Nadalje,
sli¢no je i sa cijenama osnovnih energetskih sirovina na svjetskom trZidtu, koje je
nemoguée toéno predvidjeti, kao $to to nije moguée ni u pogledu razvoja pojedinih
konkurentnih tehnologija za pretvorbu energije u oblike pogodne za potroinju, ili
demografskog razvoja, itd.

Otito, da rezultat dugoro¢nog predvidanja treba uvijek prezentirati u nekoliko
varijanti, koje poslije odreduju pojas strate$kog usmjeravanja energetskog razvoja,
odnosno potrebnih investicija.Isto je tako jasno da svaka nova spoznaja o bilo kojoj od
odrednica energetske potro$nje izaziva korekcije strate$kog usmjeravanja, pa je stoga
potrebno obnavljanje dugoro¢nih predvidanja barem svakih pet godina. Revizija
recimo u svakih deset godina bi u danainjim uvjetima brzih tehnoloskih promjena i
socijalno-ekoloskih pokreta mogla biti vrslo skupa, jer sasvim sigurno ne bi omogu¢ila
pravodobne korekcije taktitke prirode, koje bi trebale osigurati priblizavanje
poZeljnoj strukturi energetske opskrbe.

Unato¢ toga §to, dakle, nijedna metoda ne moZe dati egzaktno predvidanje,
mogucée je razlikovati preciznije ili barem podesnije metode od onih koje to nisu.

10.2 PREGLED METODA ZA PREDVIDANIJE
POTROSNJE ENERGIJE

U ovom ¢e pregledu metode za predvidanje potro$nje energije biti podjeljene u
dvije osnovne skupine, u tzv. prospektivne metode i normativne metode. Osnovno je
svojstvo prospektivnih metoda da predvidanje baziraju isklju¢ivo na analizi zakonitosti
potroinje u proslosti. Za razliku od prospektivnih, normativne metode se baziraju na
pretpostavkama razvoja bitnih odrednica potrodnje energije i pretpostavki normativa
specifi¢ne potro¥nje energije za pojedine odrednice potrosnje.

10.2.1 PROSPEKTIVNE METODE

_ Prospektivne metode (prospektivan = dalekovidan) se dakle baziraju na
sofisticiranim analizama zakonitosti ponaanja potro$nje energije u proslosti i mogu
se svrstati u dvije grupe:statisti¢ke i ekonometrijske metode.

Statisticke metode se baziraju na regresionim analizama i ekstrapolaciji za
buduénost, gdje su jedine eksplicitne varijable za potrodnju energije vrijeme i
usporedne veli¢ine za druge zemlje.

Ako se pretpostavi da su sve druitveno-ekonomske promjene vrlo stabilne,
dakle bez strukturnih promjena, bez utjecaja tehnoloskog napretka, bez drustvenih
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pokreta kao 3to je recimo ekoloski, bez poremeéaja kao 3to su bili naftni $okovi ili
"crni dani" na svjetskim burzama, predvidanje budu¢nosti bi se svelo na kontinuiranu
ekstrapolaciju proslosti. Primjenom statisti¢kih metoda se upravo to i pretpostavlja.
Naime, korelacionim i regresionim postupcima se utvrduju zakonitosti ponasanja
ostvarene potro$nje u funkciji vremena, te se ekstrapoliraju u buduénost. Pri tome se
vrde  sofisticirane matematicke kontrole koeficijenata regresije, intervala
prihvatljivosti, razina signifikantnosti i sli¢no, (slika 54).

Sli¢no tome vrse se i analize ovisnosti godisnjih stopa rasta potrosnje energije i
drustvenog proizvoda po stanovniku za ¢itav niz godina veéeg broja zemalja, (slika

55).
Pretpostavlja se, da tako utvrdeno ponasanje godiinje stope u funkciji

drustvenog proizvoda predstavlja zakon ponasanja potrosnje neke zemlje kad postigne
odredenu razinu drustvenog proizvoda po stanovniku,

Statisticke metode su se najéesée primjenjivale za predvidanje potroinje
pojedinih energenata, elektri¢ne energije, tekudih goriva, ugljena i sli¢no. Unatod toga
§to su ovi postupci nakon naftnog $oka iz 1973. godine bili &esto kritizirani, zbog svoje
jednostavnosti u primjeni su u upotrebi i danas.

Interval prihvatljivosti

Potro3nja enerqije

Vrijeme

A
L
Y

Regresija na podacima Ekstrapolaci ja
1z proslosti u buduénosti

S1. 54. Shematski prikaz prihvatljivesti rezultata kod predvidjanja potroénie

U metodoloskom smislu se statistitke metode svode na regresiono utvrdivanje
zakonitosti ponasanja i ekstrapolacije nekoliko familija krivulja, koje se formiraju po
slijede¢em principu. Ako se sa x oznadi potro$nja nekog energenta, a sa z opéenita
stopa rasta potro$nje u vremenu z = (dx/x)/dt, tada se funkcija x = f(t) zakonitosti
ponalanja utvrduje prema pretpostavci funkcionalne veze stope rasta z o vremenu t ili
potrosnji x.
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S1. 56. Eksponencijalna ovisnost pntrnénje x o vremenu t, uz nretpnstavky da je stopa
rasta potroinje konstantna, z-k.

Ako se postavi da je t =

diferencijalne jednadzbe slijedi da je
kt+h

=e

k tj. konstantna i neovisna o x rjeSavanjem

X

tj. eksponencijalna funkcija vremena, pri ¢emu su k i h konstante koje se utvrduju
regresionom analizom, (slika 56).

Rjesavanjem diferencijalne jednadzbe uz pretpostavku da je z = f(t) slijedi
familija eksponencijalnih krivulja

t
Itf(t)dt

0
X = A-e

188



Y

S1. 57. Logisticka funkcionalna ovisnost potrodnje x o vremenu t , uz pretpostavku da je
stopa rasta potrodnje lTomljena linearna funkei ja

Vrlo &esta funkcija u primjeni je logisti¢ka funkcija koja je rezultat rjesavanja
diferencijalne jednadZbe uz pretpostavku da je z = f(x) i to linearna funkcija
(lomljena) kao na slici 57. Njezin poznati matemati¢ki izraz je:

x = L/(1+me™")

gdje je L konstanta zasiéenja, koja se kao i konstante a i m izratunavaju iz regresione
analize.

Ekonometrijske metode su takve metode kod kojih su eksplicitne varijable
cijene energenata i drudtveni proizvod po stanovniku.

Ekonometrijske metode dugoro¢nog predvidanja potrosnje energije se
zasnivaju na ckonomskom modeliranju odnosa ponude i potraznje iz kojeg
optimiranjem tog odnosa slijedi osnovni izraz:

gdje je: E;, - potronja energenta i

- cijena energenta i

- cijena konkurentnog energenta j

- drustveni proizvod

- elasti¢nost potrodnje E; prema cijeni p;

- elasti¢nost potrosnje E; prema cijeni konkurentnog energenta Pj
- elasti¢nost potro$nje E; prema drustvenom proizvodu Y

- konstanta

=3 P> "5 3 <=7

- oznaka za umnoZak.
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Elasti¢nost potrosnje E, prema cijeni p, predstavlja promjenu potrodnje E;
kada se cijena p, promjeni za 1%, tj.
A E
1
E
1
A P,

p

1
Analogno vrijedi i za ostale elasti¢nosti v, ie.

Ekonometrijski modeli dugoroénog predvidanja potrosnje energije su razvijeni
i omiljeni u SAD i opéenito zemljama Zapada, gdje su znatno razradeniji nego to je
to ovdje prikazano osnovnim principom.

Postupak predvidanja se zasniva na utvrdivanju konstante A i svih elasti¢nosti
pomocu regresionih analiza ostvarenja u proslosti, te na pretpostavkama pariteta
cijena konkurentnih energenata i drudtvenog proizvoda u buduénosti.

Kao i kod statistickih metoda i kod ekonometrijskih je osnovni nedostatak $to
elasti¢nost potrosnje energije utvrdene u proslosti najéeée ne vrijede u daljnjoj
buduénosti zbog bitnih strukturnih promjena i razvoja tehnologije. Dobra ilustracija je
danas$nja i buduéa dugoro¢na potro$nja motornih goriva. Naime, danas utvrdena
elasti¢nost potro$nje motornih goriva o njihovoj cijeni sigurno neée vrijediti ve¢ nakon
2000. godine jer ¢e se bitno smanjiti potrodnja goriva po jedinici prevaljenog puta
(tehnologki napredak), a vrlo vjerojatno ¢e se znaéajno promjeniti i udio putovanja
osobnim automobilima u odnosu na recimo udio putovanja avionima i Zeljeznicom
(strukturne promjene).

_ Medutim, ekonometrijske metode su sasvim sigurno kvalitetan alat energetskih
analiza i predvidanja potroinje energenata na kra¢e domete, recimo za godinu ili
nekoliko godina unaprijed.

1022 NORMATIVNE METODE
Ove su se metode pocele razvijati upravo nakon naftnog 3oka iz 1973. godine,

kada su na ime statistickih i ekonometrijskih postupaka dugoro¢nog predvidanja
potrodnje energije upucene ozbiljne kritike. Normativni se postupci dugoro¢nog
predvidanja potro$nje energije primjenjuju sve vise, a zapravo bi se moglo re¢i da su
jos uvijek u razvoju.

Osnovna karakteristika ovakvih postupaka je da se potroSnja energije
strukturno analizira u nekoj odabranoj godini iz proslosti, koja se naziva bazna
godina, a zatim se prema nekoliko scenarija za odabrane godine u buduénosti vrsi
sinteza po svim strukturnim elementima.

Strukturni sastav se s jedne strane odnosi na drustvene i privredne aktivnosti
stanovni§tva analiziranog podrué¢ja, kao recimo poljoprivreda i gradevinarstvo,
industrija, promet, doma¢instva, usluZzna djelatnost, a s druge strane na sve finalne
energente od znaéaja za analizirano podrudje, ito recimo mogu biti fosilna goriva za
toplinske potrebe, elektriéna energija, motorna goriva, ogrjevno drvo, Sunceva
energija 1 sli¢no.

Za svaki se od podsistema drustveno-ekonomskih aktivnosti stanovniStva
definiraju sve bitnije odrednice potro$nje energije. Na baznoj godini se "baZdare"
normativi potro$nje po jedini¢noj vrijednosti odabranih odrednica potroSnje. Za
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buduénost se prema nekoliko scenarija pretpostavi razvoj osnovnih odrednica
potrodnje, ali i normativa potrodnje. Na taj se nacin jednostavno uvaZavaju s jedne
strane utjecaj strukturnih promjena svih odrednica energetske potro3nje i s druge
strane promjene normativa potrodnje izazvane recimo tehni¢ko-tehnoloskim
razvojem, promjenom Zivotnih navika i standarda.

Primjer za modelski opis jedne odrednice potro3nje i normativa potrosnje je
model za odredivanje potro$nje motornih goriva za osobne automobile. Odrednica
potrodnje je iznos putnih-kilometara (p-km) koje stanovmidtvo nekog podrucja
proputuje osobnim automobilima u godini dana, a normativ potro3nje je potro$nja
goriva osobnih automobila po 100 km voZnje. Model je oblika:

PIC = (PO/CO)-DIC-LFIC
TGIC = PIC - (GIC/100/LFIC)

PIC - putnik-kilometri prevaljeni osobnim automobilima

PO - broj stanovnika

CcO - prosjean broj stanovnika po osobnom automobilu

DIC - prosje¢ni broj kilometara prevaljen po osobnom automobilu

LFIC - prosje¢no zauzeée osobnog automobila u voZnji izraZeno brojem
osoba po voZnji automobilom

TGIC - potro3nja motornih goriva osobnim automobilima, u energetskim
jedinicama

GIC - normirana potro$nja motornih goriva osobnih automobila u litrama
po 100 kilometara voZnje. :

Projekcije razvoja pojedinih odrednica su najéesée dostupne iz posebnih
studija, kao recimo o rastu i strukturi privrede, demografskih studija, strudija o
razvoju prometa i sli¢no. ;

Unato¢ toga §to su normdtivni postupci po matematitkoj formi krajnje
jednostavni, njihova primjena je povezana sa raspoloZivodéu vrlo velikog broja
podataka i pretpostavkom da se modelom sluZi energeti¢ar ekspertnog znanja.

Detaljniji prikaz moguénosti normativnih modela bit ¢e obraden u posebnom
poglavlju.

10.23 KOMPLEKSNE METODE

Dosad komentirane metode dugoro¢nog predvidanja potro$nje energije,
prospektivne i normativne, se primjenjuju i u ekonomski razvijenim zemljama i
zemljama u razvoju i to tako da postaju opce prihvaéeni standardi. Medutim, da neka
metoda postane standardno prihvaéena potrebno je nekoliko godina od njezinih prvih
akademskih postavki i prvih testiranja. Upravo u toj poéetnoj fazi se nalazi ¢itav niz
postupaka, koji su ovdje nazvami kompleksne metode, koje se razvijaju na
sveutili¢tima i institutima $irom svijeta.

Ovim je metodama svojstveno to da su vrlo sloZene, te da funkcionalno
ovezuju sve mogudée interaktivne utjecaje nma potro$nju energije. Ovi postupci se -

gaziraju na pretpostavci da ¢e se veé u skoroj buduénosti u razvijenim zemljama i
dana$njim zemljama u razvoju, raspolagati moénom informati¢kom infrastrukturom,
osposobljenim kadrom energeticara i svih stru¢njaka iz domene privrednog
planiranja, te iscrpnim bazama podataka i ekspertnih znanja. Osim vrlo velike
sloZzenosti u modeliranju najéesée sofisticiranim input-output postupkom, ovakvi
postupci se koriste i optimizacijskim tehnikama (za razliku od normativnih metoda
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koje su simulacijske), a u modeliranju utjecaja na potro$nju idu i do razine svijetskih
ekonomskih odnosa.

Jedan pristup kompleksnog postupka je predvidanje potro$nje elektri¢ne
energije u iduéih trideset godina. Ako se potro$nja elektri¢ne energije modelira kao
potro3nja za toplinske potrebe i potroinja za netoplinske potrebe (elektromotorni
pogoni, rasvjeta, pogon uredske tehnike i uopée automatizacije, itd.), odmah se
uolava da netoplinska potro$nja nema alternative u nekom drugom energentu.
Medutim za toplinsku namjenu postoji &itav niz konkurentnih oblika energije. To
znadi da je tek dugorolnim optimiranjem strukture kapaciteta za zadovoljavanje
ukupnih toplinskih potreba energetskog sistema mogucée utvrditi koji dio ¢e se
optimalno zadovoljiti elektritnom energijom, pa tek tako utvrditi kolika ¢e biti
potroinja elektri¢ne energije za toplinske namjene, a time i ukupna potro$nja
elektri¢ne energije.

S danagnjeg stanovista ovi modeli su isuviSe akademski i sloZeni, te za primjenu
traZe napor neprimjeren rezultatu koji se u startu moZe oéekivati od bilo kojeg
postupka za dugoro¢no predvidanje. Primjenjivost ovih postupaka u buduénosti ¢e
ovisiti 0 veé spomenutom razvoju informatike i kadrova.

Kao rezime provedenog kritickog osvrta na postupke za dugoroéno predvidanje
potro3nje energije moZe se konstatirati: '

- da se klasi¢ni stohasti¢ki i ekonometrijski postupci, unato¢ o¢itih nedostataka,
zbog svoje jednostavnosti i brzine primjene jo§ uvijek nalaze u upotrebi,

- da se normativni postupci, bez obzira $to su relativno sloZeni za primjenu,
danas najvise primjenjuju,

- te da eventualna $iroka primjena kompleksnih metoda u buduénosti ovisi o
brzini razvoja informatike i kadrova iz domene sistemskih analiza.
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11. NORMATIVNO PREDVIDANIJE
POTROSNIJE ENERGIJE

11.1 METODOLOSKI KONCEPT (TEMELJNE POSTAVKE)

Kao $to je spomenuto u prethodnom poglavlju osnovni je koncept normativnih
modela da na temelju strukturne analize ostvarene potroinje energije utvrde
normative specifi¢ne potrodnje energije po jedini¢nim iznosima odrednica potrosnje
energije, te da zatim na temelju pojedinih scenarija razvoja odrednica i normativa
potro$nje sintetiziraju- ukupnu buduéu potrosnju.

Dakle, prvi je korak normativnog postupka izvréiti strukturnu analizu potrognje
energije. Takva analiza utvrduje funkcionalnu vezu bitnih odrednica potrognje
energije i same potroSnje energije. Ona je u normativnim modelima uvijek
simulacijska, a formalizacija funkcionalnih veza su jednostavne linearne jednadzbe.

Samo strukturiranje modela potrosnje energije vri se na nekoliko razina. Prva
razina strukturnog modeliranja je razdioba na sektore potroinje. Osnovne aktivnosti
drustvene zajednice koje definiraju sektore potroinje energije su:

- privredivanje
- mobilnost

- individualne Zivotne potrebe u okviru obitelji
- zajedni¢ki sadrzaji.

Privreda se dalje moZe podijeliti na primarne, sekundarne i tercijarne
djelatnosti. Odmah se uoéava preklapanje tercijarne djelatnosti s mobilno%éu i
zajedni¢kim sadrzajima, jer i transport roba i putnika kao i zdravstvo spadaju u
tercijarne djelatnosti. Zbog toga se uobi¢ajeno oblasti potrodnje energije modeliraju
na slijedeéi nadin:

- poljoprivreda i gradevinarstvo (primarni sektor)

- industrija (sekundarni sektor)

- promet

- domacinstva -

- usluZna djelatnost (tercijarni sektor bez prometa)

gdje se pri usluznoj djelatnosti misli na kompletan tercijarni sektor bez prometa koji
se modelira posebno.

Druga razina strukturnog modeliranja su energetske potrebe drustvene
zajednice. U osnovi se te krajnje potrebe mogu grupisati u:
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- topliﬁskc potrebe '
- elektri¢nu energiju za netoplinske namjene
- motorna goriva.

Dok elektri¢na energija za netoplinske namjene i motorna goriva predstavljaju
energiju predanu potro$aima, tzv. finalna energija u obliku energenata koji se
naplacuju, dotle toplinske potrebe predstavljaju korisnu energiju koja se zadovoljava
upotrebom finalnog energenta na trofilu. Naravno toplinske se potrebe mogu
zadovoljiti razli¢itim finalnim oblicima energije kao $to su:

- fosilna goriva ( kruta, tekuéa, plinovita)
- elektri¢na energija

- toplina iz javnih toplana i kotlovnica

- ogrjevno drvo

- Sunéeva energija i vruéi izvori.

Strukturna razdioba moZe biti i grublja i detaljnija od ovdje izloZene, §to ovisi o
namjeni modela, dostupnosti i raspoloZivosti potrebnih podataka.

Uobi¢ajeno se pretpostavlja slijede¢a veza krajnjih potreba za energijom i
pojedinih sektora potrodnje:

toplinske elektri¢na energija motorna goriva
potrebe za netoplinske namjene
poljoprivreda i
gradevinarstvo X x X
industrija X
promet x X
domacinstva i
usluge X X X

Za svaki od sektora potroinje se modelira funkcionalna veza odrednica
potrodnje i pojedinih kategorija krajnjih energetskih potreba iz prethodne tablice.
Veza izmedu odrednice i same potrosnje je specifi¢ni normativ.

Odrednice potro$nje su modelirane kao:

- makroekonomske
- drustveno ekonomske
- tehnologke

Za primarni i sekundarni sektor privrede je odrednica potro3nje pripadni
drustveni proizvod, a normativ, koji proizlazi kao rezultat analize ostvarenja, je
potrodnja topline po jedinici drustvenog proizvoda industrije. To isto vazZi za
elektri¢nu energiju za netoplinske namjene i motorna goriva. Potro3nja finalnih
energenata za toplinske potrebe i sama toplina su povezane tehnoloskom odrednicom
potrodnje, efikasno$¢u upotrebe na trosilu.

Osim drustvenog proizvoda i efikasnosti upotreba finalne energije na trosilima,
u ostalim se sektorima potro$nje koriste odrednice kao $to su broj stanovnika i
stanova, broj osobnih automobila i prosje¢na godi$nja kilometraZza proputovana
osobnim automobilom, broj zaposlenih radnika u usluZnoj djelatnosti i sli¢no, o ¢emu
¢e biti jo3 govora u nastavku.

Kada se ovakvim, u osnovnim crtama opisanim modelom, izvrii analiza
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ostvarene potrodnje u jednoj ili po mogucnosti u vide prethodnih godina s korakom od
pet ili deset godina, slijedi slijede¢i korak u postupku, tj. pripremama mogucih
scenarija buduéeg razvoja odrednica i normativa potro$nje.

Predvidanje buducih energetskih potreba se uvijek vrsi na temelju nekoliko
scenarija. Svaki scenario predstavlja jedan skup pretpostavljenog razvoja odrednica
potro$nje. Gotovo uvijek se analize budu¢ih moguéih pravaca razvoja bitnih odrednica
potrosnje energije mogu naci u specijaliziranim studijama kao $to su: studija buduceg
privrednog razvoja, demografske studije, studije prometa, stambenih potreba i sli¢no.
U sluc¢aju da za neku odrednicu potro$nje energije ne postoji analiza buduceg razvoja,
dovoljno je izvrsiti procjenu ili ocjenu analogno zemljama koje su ve¢ prosle tu razinu
razvoja. Na istim osnovama se temelji i ocjena buduéih normativa potrosnje energije.

Zavrini korak predvidanja normativnim postupkom je primjena iznosa
odrednica potro$nje u pojedinoj godini iz buducnosti na modelske jednadzbe, na
temelju ¢ega slijede potrosnje finalnih oblika energije po pojedinim sektorima
potro$nje i ukupno.

Citav blok dijagram postupka predvidanja je prikazan na slici 58.

SCENARIO RAZYOJA POTROSNJE
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an !
i FINALNE ENERGIJE NA
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POTROSNJE FINALNE ENERGIJE l

za toplinske potrebe 23 netoplinske potrebe
fosilna goriva koks

elektritna energija motorna aoriva

toplina iz javnih

toplana elektriZna energija
ogrievne drvo

S1. 58. Blok-dijagram normat1vnog postupka za dugorofno predvidjanje
potroénje energije
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Rezultati predvidanja se obi¢no prikazuju u nekoliko osnovnih scenarija i
njihovih podscenarija, te posebno kroz analize osjetljivosti. Naime, kao §to je ve¢
komentirano, nemoguée je odrediti da ée se za dvadeset ili trideset godina desiti bas
"to i to", ali je primjenom normativnih postupaka moguée ocjeniti granice unutar kojih
treba o¢ekivati buduéa ostvarenja, te posebno ocjeniti utjecaj iznosa i dinamike
pojedinih odrednica na oéekivane iznose buduée potrodnje.

U nastavku se daje osnovni koncept modeliranja potrosnje energije pojedinih
sektora potrosnje.

11.1.1 DIO MODELA ZA POLJOPRIVREDU,
GRADEVINARSTVO I INDUSTRIJU

U osnovi se potronja energije ova dva sektora (poljoprivreda, gradevinarstvo
kao sektor i industrija kao sektor) odreduje na temelju njihove ekonomske
akativnosti, s tim da se za industriju potro3nja odreduje na temelju ekonomske
aktivnosti nekoliko grupacija. '

Unutar svakog sektora, odnosno grupacije, finalna se energija promatra u tri
osnovna oblika:

- finalna energija za specifitno koristenje elektriéne energije (rasvjeta,
elektromotori, pogon uredske tehnike, elektroliza, itd.)

- finalna energija za toplinu (grijanje prostorija, priprema potrodne vode,
tehnoloska para, direktno zagrijavanje),

- finalna energija motornih goriva,
dok se potro$nja koksa u metalurgiji promatra izdvojeno.

U modelu se specifi¢no koristenje elektri¢ne energije (za netoplinske potrebe)
i motorna goriva tretiraju bez alternative. Medutim, toplina se u industriji moZe dobiti
bilo direktnim ili indirektnim izgaranjem fosilnih goriva, bilo od elektri¢ne energije,
Sunéeve energije, toplinskim crpkama, ili iz centraliziranog toplinskog sistema. Zbog
toga se potrebe topline u industriji predvidaju prvo kao korisna energija, a zatim kao
finalna potro$nja pojedinih energetskih oblika. Elektri¢na energija za specifi¢no
koristenje i motorna goriva se, s obzirom da su bez alternative, predvidaju odmah u
finalnoj formi.

Struktura pojedinih energetskih oblika u zadovoljavanju korisnih toplinskih
potreba u industriji zadaje se kao elemenat scenarija, a njihova struktura u finalnom
obliku ovisi o tehni¢kim karakteristikama upotrebe(efikasnosti) u pojedinoj od godina
promatranja u buduénosti.

Nadalje, toplina je u industriji rastavljena na dva temeljna natina:

- toplina u obliku pare, vrele i tople vode i
- toplina od direktnog zagrijavanja.

Osim toga predvidena je i mogu¢nost da se prvi nacin koristenja topline rastavi
u dvije grupe:

- niskotemperaturni - toplina za grijanje prostorija
i topla voda
- srednjetemperaturni - procesna para i vrela voda

Kao veza izmedu finalne, odnosno korisne, energije i razine ekonomske
aktivnosti sektora u modelu se upotrebljava specifiéna energetska intenzivnost
definirana kao omijer potrodnje finalne, odnosno korisne, energije i pripadnog
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drustvenog proizvoda sektora. Razvoj ovih specifi¢nih energetskih intenzivnosti
pojedinih privrednih sektora i grupacija u buduénosti se zadaje kao veli¢ina.

11.1.2 DIO MODELA ZA ANALIZU PROMETA

U podmodelu prometa se energetske potrebe odreduju samo analizom i
predvidanjem finalne potroinje. Odvojeno se promatraju potrebe robnog prometa,
putni¢kog medugradskog i putni¢kog gradskog prometa.

Potrosnja robnog prometa se odreduje preko predvidenog udinka u t-km
(tonskim kilometrima) i strukture prometnih oblika. U¢inak u t-km je funkcija
privrednih aktivnosti i u modelu je matemati¢ki vezan na razvoj i strukturu ukupnog
drustvenog proizvoda. Struktura pojedinih oblika teretnog prometa je najéei¢e stvar
prometne i energetske politike zemlje, pa se zbog toga predvida kao elemenat
scenarija.

Putnicki medugradski promet je funkcija mobilnosti stanovnistva, koja je opet
odraz Zivotnog standarda, ali i prometne i energetske politike, te se i mobilnost
stanovnistva unosi u model kao elemenat scenarija.

Gradski promet je funkcija urbanizacije zemlje i prometne politike.

Potrosnja energije u prometu posebno ovisi o tehni¢ko-tehnolodkim rjedenjima
upotrebe goriva i organizaciji prometa.

Promet se uobi¢ajeno modelski rastavlja na slijede¢i naéin:

Robni promet

- lokalni promet - kamioni
- duge distance - kamioni
- Zeljeznica
- teretni brodovi
- cjevovodi
Putni¢ki promet
- gradski - osobni automobili
- javni promet
- medugradski - osobni automobili
- autobusi
- Zeljeznica
- avioni

- putni¢ki brodovi
1113 DIO MODELA ZA DOMACINSTVA I USLUZNE DJELATNOSTI

Ova se dva sektora potrodnje obraduju u zajedjni¢kom "podmodelu” zbog
jednakih kategorija energetskih potreba, ma da su im odrednice u modelu bitno
razlidite.

Potrosnja energije u domacinstvima je u vezi s populacijom, urbanizacijom,
stanogradnjom i sl., dok je potroinja energije u usluznoj djelatnosti u osnovi vezana
na razinu ekonomske aktivnosti ovog scktora.

U oba sektora su definirana tri oblika energetskih potreba:

- toplinske potrebe
- kondicioniranje zraka
- specifi¢ne potrebe elektriéne energije.
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Najveéi dio toplinskih potreba je grijanje prostorija, pa je njemu i posveéena
poscbna paZnja, tako da se u modelu stanovi mogu definirati kao:

- samostojeée obiteljske kuée s centralnim grijanjem
- stanovi u stambenim zgradama s centralnim grijanjem
- stanovi sa sobnim grijanjem,

zatim prema tipu gradnje kao:

- tradicionalno gradeni
- gradeni s poboljsanom toplinskom izolacijom.

Zbog gradnje novih stanova sa sve boljim izolacijskim svojstvima u modelu se
posebno odreduje dio amortiziranog stambenog fonda koji se zamjenjuje
novogradnjama.

Za poslovne se prostore usluzne djelatnosti uzima u obzir tip gradnje
(tradicionalni, novogradnja) te amortizacija.

Ostale toplinske potrebe u modelu su zagrijavanje potrosne vode i kuhanje.

Pod specijalnim se potrebama elektri¢ne energije misli na netoplinske potrebe
kao ito su rasvieta, kuanski i uredski aparati i uredaji, elektromotori u zanatstvu,
. javna rasvjeta, vodovod i sli¢no.

Toplinske se potrebe oba sektora mogu zadovoljiti raznim oblicima finalne
energije, pa se njihovi udjeli u zadovoljavanju korisnih potreba zadaju kao elementi
scenarija. Uz sagledavanje moguée efikasnosti uredaja za dobivanje topline slijede

potrebe pojedinih finalnih oblika u budu¢nosti.

11.2 PRIMJER PRIMJENE NORMATIVNOG POSTUPKA

U nastavku ¢e se primjena normativnog postupka za predvidanje potrosnje
finalne energije ilustrirati primjerom SR Hrvatske.

11.2.1 DRUSTVENI PROIZVOD

Osnovna odrednica energetske potronje je u svakom slu¢aju iznos i struktura
drustvenog proizvoda.

Sluzbena projekcija rasta drustvenog proizvoda SR Hrvatske do 2000. godine
(scenario S1, slika 59) pretpostavlja prosje¢nu godiSnju stopu rasta 1980/2000. od
335%, s tim da je stopa rasta prva dva petogodiita planskog razdoblja niZa zbog
privredne depresije, a idu¢a dva ve¢ dosta visoka, 4,5 %. Pretpostavlja se da je to
razina dugorotne stope rasta priviede SR Hrvatske, s time da je u razdoblju
2010/2020. pretpostavljena stopa od 3,2 %.

Projekcija rasta druitvenog proizvoda u drugom scenariju (S2) pretpostavlja da
se privredni problemi tekuéeg razdoblja neée uspjeti tako brzo prebroditi kao Sto je
pretpostavljeno u S1. To je na slici 59 ilustrirano vremenskim pomakom ostvarenja
druitvenog proizvoda 2000. godine u odnosu na fiktivno ostvarenje drustvenog
proizvoda uz pretpostavku da je izbjegnuta stagnacija makon 1979. godine. Za
projekciju S1 taj je vremenski pomak 6 godina, a za S2 10 godina.

Dosadanji strukturni razvoj dru$tvenog proizvoda karakterizira pad udjela
poljoprivrede i rast udjela usluzne djelatnosti (slika 60).

Ove se tendencije u strukturi drustvenog proizvoda o¢ekuju i u budu¢nosti. Pri
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S1. 60. Struktura druitvenog proizvoda SR Hrvatske (51)

tome je dat naglasak na industrijalizaciji privrede do 2000. godine, nakon koje bi
zastupljenost industrije postepeno opadala.

Zbog smanjenja udjela industrije, a poveéanja usluznih djelatnosti u
drudtvenom proizvodu, treba odekivati manju potroinju energije po jedinici
drudtvenog proizvoda nakon 2000. godine, nego do tada.
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1122 PRERADIVACKA INDUSTRIJA

Do 2000. godine je predvijen br#i rast drustvenog proizvoda industrije nego
ukupnog drudtvenog proizvoda. Sama industrija je promatrana u cetiri osnovne
grupacije: bazicni materijali (metalurgija, proizvodnja i prerada obojenih metala,
proizvodnja gradevnog materijala itd.), trajna dobra (strojogradnja, brodogradnja,
proizvodnja prometnih sredstava, proizvodnja el. strojeva i aparata), potrosna dobra
(tck:stil,.pdrf):hrambcna industrija, itd.), ostalo (drvna industrija, proizvodnja i prerada
papira, itd.). '

U strukturi je industrije do sada uz bazi¢ne materijale prevladavala grupacija
potro$nih dobara, dok su trajna dobra bila daleko manje zastuplijena nego u
industrijski razvijenim zemljama. Zbog toga je u projekcijama pretpostavljena veca
zastupljenost ove grupacije, na radun potrodnih dobara i ostalog, dok je udio bazi¢ne
industrije ostao na stalnoj, istoj razini. Prema S1 je u odnosu na 1980 god. u 2020.
godini predviden porast é.ruﬁtv::nog proizvoda preradivatke industrije od 4,35 puta,
§to je i porast bazi¢nih materijala, dok je drustveni proizvod trajnih dobara povecan za
vide od 6 puta, (slika 61). '
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Slika 61. Relativan rast druftvenog proizvoda pnjedinih qrupacija industrije SR Hrvatske (1980. god=1)

Za buducéu je energetsku potro$nju neobi¢no vazno kakav e se znacaj pridati
kojoj od navedenih grupacija u pravcima buduéeg ekonomskog razvoja, jer je
specifiéna potrodnja topline po jedinici ostvarenog drudtvenog proizvoda za trajna
dobra deset puta manja nego za bazitne materijale, a sedam puta u odnosu na
potroina dobra i ostalo (slika 62). Predvideni najbrZi rast grupacije trajnih dobara
vodi k smanjenju specifiéne potroinje topline u industriji. '

Sli¢na je situacija i sa specificnom potrodnjom elektri¢ne energije za
netoplinske potrebe, tako da je ona za baziénu industriju oko &etiri puta veca nego za
nebazi¢nu (1980. godine 0,0736 kWh/din za bazi¢nu i 0,0181 za nebazi¢nu).

Gledano ukupno za industriju, specifi¢na je potro$nja topline po jedinici
drudtvenog porizvoda 1965. godine bila za 30% veéa nego 1980. godine (slika 63), 3to
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S1. 63. Dosada4nji i nredvidieni relativni razvoi specifiénih potrodnji u industriji
SR Hrvatske

ukazuje na znatno efikasniju upotrebu energije. U tekuéem je razdoblju zbog
privrednih poteskoé¢a doglo do kvarenja specifiéne potrosnje, ali je u buduénosti
pretpostavljeno njezino daljnje smanjenje zbog racionalnijeg odnosa prema energiji i
posebno primjene novih energetski efikasnijih tehnologija nakon 2000. godine.

Za razliku od topline specifi¢na je potro$nja elektri¢ne energije za netoplinske
trebe u bazi¢noj industriji od 1965. do 1980. godine porasla dva puta, a u nebazi¢noj
Je bila prakticki na istoj razini (slika 63). Analize ve¢ danas u svijetu postojeéih

tehnologija bazi¢ne industrije pokazuju da je do 2020. godine realno pretpostaviti
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redukciju specifine potronje elektri¢ne energije za barem 20% u odnosu na 1980.
god

Medutim, potpuno je suprotan smer kretanja specifiéne potrodnje nebazi¢ne
industrije. Naime, u buduénosti treba o¢ekivati daljnju supstituciju ljudskog (fizickog)
rada strojnim, uvodenjem automatizacije i robotike u proizvodne procese. Stoga je
pretpostavljen porast ove specifitne potrodnje od 30% u 2000. godini u odnosu na
1980. godinu. Nakon te godine je pretpostavljeno da ¢ée se daljnji rast specifi¢ne
potrodnje moé¢i kompenzirati novirt tehni¢kim rjedenjima s efikasnijom upotrebom
elektri¢ne energije (slika 63).

11.23 PROMET

Dosada$nji razvoj prometnog udinka robnog prometa, mjeren tonskim
kilometrima (tkm), pokazuje dobru linearnu povezanost sa iznosom ukupnog
drustvenog proizvoda umanjenog za druitveni proizvod gradevinarstva i usluZne
djelatnosti. Uvazavajuéi tu ovisnost predviden je i vrlo intenzivan razvoj u¢inka robnog
prometa (slika 64). U prethodnom je razdoblju zastupljenost Zcljeznice bila u
opadanju, ali je u buduénosti predvidena dominantna uloga Zeljeznice u robnom
prometu, sa 60% udjela 2020. godine. U pravcima razvoja Zeljeznickog prometa je
zacrtana §to br2a elektrifikacija magistralnih pravaca koji i ostvaruju glavninu robnog
rometa. S obzirom da je prema statistici iz 1980. godine utvrdena energtska
intenzivnost po tonskom kilometru dizel Zeljeznice 4,4 puta manja od kamionskog
prijevoza, a da je elektrina Zeljeznica 3,5 puta energetski efikasnija od dizel
Zeljeznice, jasno da od predvidenih strukturnih promjena u robnom prometu treba
ocekivati znadajne energetske efekte.

Medugradski putni¢ki promet SR Hrvatske biljezi buran razvoj, pogotovo u
razdoblju 70/80. kada je vide nego udvostru¢en. U strukturi ukupnih medugradskih
putni¢kih kilometara (p-km) je 1980. godine udio osobnih automobila iznosio 48%, a
u Zapadnoj Evropi u prosjeku preko 80%. Zastuplienost osobnih automobila u
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S1. 65. Ukupna (medjugradska i gradska) mobilnost stanovniitva

buduénosti je odredena na temelju analize predvidenog broja osobnih automobila,

ﬁrosjec‘.no predene kilometraze po osobnom automobilu godignje i prema broju osoba
oje se prosjetno voze u osobnom automobilu . Takvom analizom je ocijenjen

postepeni rast udjela osobnih automobila, koji bi do 2020. godine porastao na 60%.

Analizom urbanizacije je predviden i ut¢inak putnitkog prometa u veéim
gradovima, pa je kao rezultat analiza medugradskog i gradskog putnitkog prometa
proizasla mobilnost stanovniitva SR Hrvatske do 2020. godine (slika 65). Ona je 1980.
godine bila na razini koji je Zapadna Evropa ostvarila 1970. godine, ali ¢e se tek oko
2000. godine dosti¢i razina ostvarena u Zapadnoj Evropi 1980. godine.

S obzirom da je u projekcijama strukture gutniékog prometa data prevaga
osobnim automobilima, za energetsku ée potro$nju biti od velike vaznosti moguénosti
smanjenja specifiéne potroinje goriva.Kako ve¢ danas novi komercijalni modeli
osobnih automobila ostvaruju potrodnju od 5 litara/100 km medugradske voZnje,
sasvim je sigurno da za 2020. godinu treba predvidjeti potronju od barem 5,5 1/100
km po prosjeénom osobnom automobilu. To zna¢i smanjenje specifiéne potronje u
odnosu na 1980. godinu od ¢ak 40%.

1124 DOMACINSTVA I USLUZNA DJELATNOST

Demografske analize pokazuju da ¢e rast danas prisutnog stamovniftva na
podrugju SR Hrvatske do kraja stolje¢a stagnirati Medutim, predvideni rast
drustvenog proizvoda traiti ¢e znatno poveéanje radne snage, to e se moéi osigurati
samo imigracijom (slika 66). U odnosu na 1980. godinu 5 miliona stanovnika 2020.
godine predstavlja porast za 9%.

Do 2000. godine je predviden vrlo intenzivan rast stambenog fonda i standarda
(slika 67). Mjereno brojem stanovnika po stanu, ta bi promjena bila sa 3,36 u 1980.
godini na 2,7 u 2000. (kao Zapadna Evropa u isto vrijeme!). Nakon 2000. bi se rast
stambenog fonda znatno usporio, prvenstveno zbog pretpostavke ve¢ dotad
ostvarenog visokog stambenog standarda i relativno malog porasta stanovnigtva.
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S1. 67. Projekcija hroja stanova u SR Hrvatskoj za oba scenarija razvoja

Dok je u sektoru domaéinstava energetska potrosnja vezana na demografske
‘promjene, urbanizaciju i stanogradnju, u usluznoj je djelatnosti ta veza uspostavljena
preko razine ekonomske aktivnosti ovog sektora. Ovisno o udjelu usluzne djelatnosti u
ukupnom drudtvenom proizvodu, raste i udio zaposlenih ovog sektora u ukupnoj
zaposlenosti, i to brze nego linearno. Predvideno je da bi udio zaposlenih u usluZnoj
djelatnosti porastao s 41% u 1980. godini na 60% u 2000. godini, dok bi istovremeho
udio u drustvenom proizvodu rastao sa 43% na 50%. *

Prilikom analize moguéih granica razvoja energetskih potreba uzeta je u obzir
klimatska razlika pojedinih regija SR Hrvatske, struktura centralno i sobno grijanih
stanova, struktura stanova izgradenih do 1980. godine i nakon (pretpostavka bolje

toplinske izolacije), te poveéanje kvadrature po stanu, odnosno po zaposlenom u
usluZnoj djelatnosti.
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U 1980. godini je svega 15% kvadrature stambenog fonda bilo centralno
grijano, a takav je stan tro$io prosjeno tri puta vise topline za grijanje prostorija nego
sobno grijani stan. Kako u buduénosti treba s rastom Zivotnog i stambenog standarda
olekivati rast udjela centralno grijanih stanova, otito ¢e takva struktura promjena
zahtjevati rast energetske potroinje ovog sektora. Naravno, u takvim je stanovima
mogucée smanjiti potrodnju topline za grijanje prostorija bilo racionalnijim reimom
odravanja temperature u prostorijama, bilo pobolj$avanjem toplinske izolzcije
novoizgradenih i postoje¢ih stanova. Pretpostavljeno je da ée se do 2020. godine
sigurno mo¢i ostvariti smanjenje toplinskih potreba za grijanjem prostorija po jedinici
povrsine od 25% u odnosu na 1980. godinu.

Osim topline potrebne za grijanje prostorija, analizirane su i potrebe topline za
pripremu potrodne vode i topline potrebne za kuhanje. U polaznoj, 1980. godini je
utvrden znatno manji odnos topline za pripremu potroine vode i topline za kuhanje
nego je to sluéaj u zemljama Zapadne Evrope, ali je uz pretpostavku brZeg rasta
potrosnje tople vode po stanovniku i taj omjer buduénosti sveden u priblizno iste
granice kao 1 za Zapadnu Evropu.

Netoplinske potrebe energije ovog sektora su zapravo potrebe elektriéne
energije koja nije za grijanje prostorija, tople vode, kuhanje i kondicioniranje zraka.
Relativno grubom analizom (zbog nedostatka mjerodavnih podloga) za 1980. godinu
je utvrdeno da je 44% potrodene elektriéne energije u domaéinstvima bilo za tu
namjenu, tj. 1065 kWh/stanu. Uz pretpostavku dinamike daljnje urbanizacije,
zastupljenosti kuéanskih aparaata u gradskim i izvangradskim naseljima, te buduéih
tehnickih poboljsanja efikasnije upotrebe elektri¢ne energije na tim uredajima (25%
do 2020. godine u odnosu na 1980. godinu) predvidena je dinamika rasta ove
specifi¢ne potrodnje do 2020. godine (slika 68).
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51. 69 Predvidjena potrodnfa finalne energije po osnovnim sektorima potroinje
SR Hrvatske

11.2.5 PREDVIDENI RAZVOJ POTROSNJE FINALNE ENERGIJE
U SR HRVATSKOJ DO 2020. GODINE

U razdoblju 1965. do 1980. godine je potroinja finalne energije u SR Hrvatskoj
porasla 1,73 puta, dinamikom iskazanom prosje¢nim godi¥njim stopama rasta po
petogodistima: '

1965/70. 3,93 %
1970//75. 435 %
1975/80. 2,84 %

dok je ukupni drustveni proizvod u istom razdoblju porastao za 2,40 puta (elasti¢nost
0,62).

Na temelju navedenih pretpostavki (scenario S1 i S2) predvideni su porasti
ukupne finalne potroinje energije po dvadesetogodistima (slika 69):

s1 S2
1980,/2000. 65% 43%
2000/2070 41%  46%



Sto odgovara prosjeénim godi$njim stopama rasta:

S1 S2

1980,/2000. 2,50% 18%

2000/2020. 1,7%% 1,9%
odnosno elasti¢nostima:

S1 S2

1980/2000. 0,76 0,71

2000/2020. 0,48 0,51

Nagliji rast u prvom dvadesetogodistu S1 je rezultat pretpostavljenog brieg
drustveno-ekonomskog razvoja, dek je u S2 porast potro$nje energije ravnomjerniji.

Niske stope rasta drugog dvadesetogodista rezultat su mnogih pretpostavljenih
uticaja, od strukture drustvenog proizvoda i finalnih oblika energije do rasta
stanovni§tva. Medutim poseban uticaj imaju svakako, predvidena tehnoloska
poboljsanja energetske efikasnosti upotrebe energije. Njihov utjecaj, mjeren u odnosu
na 1980. godinu, bi u 2000. godini izazvao smanjenje od 13%, a 2020. od 27% ukupne
potrodnje finalne energije. Kao 3to je prethodno objadnjeno, radi se o gotovo sigurno
moguéem ostvarenju razine usteda. Kad bi se i u buduénosti energija upotrebljavala
na nacin i tehnikom iz 1980. bili bi porasti i stope porasta finalne energije:

s1 S2

1980,/2000. 89% 64%
2000,/2020. 6% 1%

stope: s1 s2
1980,/2000. 32% 2,5%
2000/2020. 26%  2,7%

U strukturnom pogledu, prvo dvadesetogodiste karakterizira postepeni rast
udjela industrije, Ssh'ka 69) i pad udjela prometa. Do 1990. godine bi udio
domadinstava i usluZzne djelatanosti ¢ak porastao zbog stagnacije privrede, a
nastavljenog procesa urbanizacije i rasta stambenog standarda.

U drugom dvadesetogodistu bi udio industrije jo$ viSe porastao, a smanjio se
udio domaéinstava i usluZzne djelatnosti prvenstveno zbog predvidenih poboljianja
toplinske izolacije stambenih i poslovnih objekata i pretpostavke ve¢ vrlo visokog
ostvarenog stambenog standarda do 2000. godine.

Tokom cijelog promatranog razdoblja, unato¢ znatno poveéanoj aktivnosti i
robnog i putni¢kog prometa, zbog orijentacije na energetski efikasniju elektri¢nu vu¢
u Zeljeznitkom prometu i odekivanog smanjenja specifiéne potrosnje gori
prometnih vozila, prvenstveno osobnih automobila, udio prometa u ukupnoj finalnoj
potro3nji energije ¢e se smanjiti.

Zastupljenost sektora poljoprivrede i gradevinarstva je tokom cijelog
promatranog razdoblja prakti¢ki na istoj razini.

Razvoj potroSnje finalne energije (slika 70) mjeren je jednim agregatnim
pokazateljem, odnosom finalne energije i drustvenog proizvoda, pokazuje da bi taj
odnos 1990. godine bio ¢ak nesto losiji nego 1980. godine, a da bi se zatim u odnosu
na 1980. godinu, 2000. smanjio za 15%, a 2020. za 40%.

U baznoj godini fosilna goriva za toplinske potrebe, elektri¢na energija i
motorna goriva predstavljaju 85% finalne energije, a u buduénosti njihov udio i raste.
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U oba osnovna scenarija, S1 i S2 je pretpostavljeno da se ni nakon 2000. godine
elektritna energija nece upotrebljavati za grijanje prostorija s bitnije veéom
zastupljenos¢u nego je to slu¢aj u 1980. godini. Zastupljenost fosilnih goriva za toplinu
je tokom cijelog promatranog razdoblja prakti¢ki na istoj razini.

Zbog ve¢ navedenih razloga udio motornih goriva je u opadanju.

Zastupljenost koksa i topline iz centraliziranog toplinskog sistema je po
polaznim pretpostavkama cijelo vrijeme na prakti€ki istoj razini.

Procijenjena penetracija Sunceve energije za zadovoljenje toplinskih potreba
od 3% finalne energije u sektoru domaéinstva i usluzna djelatnost u 2020. godini u
ukupnim potrebama finalne energije ne predstavlja ni jedan posto.

Pad zastupljenosti ogrjevnog drveta je rezultat pretpostavke da ¢e zbog rasta
stambenog standarda potrosnje iz 1980. godine pasti do 2020. god. na jednu treéinu.

Najveci porast zastupljenosti, tj. brzinu rasta, ima. dakako elektri¢na cnerglja.'
Predviden je porast njezine zastupljenosti sa 14% u 1980. na 23% 2020. godine.

Efekti efikasnije upotrebe elektri¢ne energije u buduénosti su pretpostavijeni
samo za netoplinske aplikacije, a u odnosu na ukupnu predvijdenu potroinju
elektri¢ne energije oni iznose 2000. godine od 25%, a 2020. godine 10% u S1i 15% u
S2. Radi se o razini usteda koje se sa sigurno$éu mogu ostvariti.
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12. NEKI ASPEKTI OPSKRBE
GRADOVA ENERGIJOM

12.1 OSOBENOSTI OPSKRBE GRADOVA ENERGIJOM

Opskrba gradova energijom ovisi o energetskoj situaciji u zemlji i ne moZe se
odijeliti od opskrbe zemlje kao cjeline. Naime, veliki dio potroinje energije
skoncentriran je ba§ u gradovima (industrija, promet, kuéanstva i komunalne
djelatnosti).

Opskrba gradova energijom samo je jedna od komunalnih djelatnosti. Pored
opskrbe grada energijom potrebno je, za odrZavanje i poveéanje Zivotnog standarda,
imati i odgovaraju¢i (zadovoljavajucu) infrastrukturu za osiguranje dovoljnih koli¢ina
vode (vodovod), zatim infrastrukturu za odvodenje otpadnih voda (kanalizaciju), te
infrastrukturu za uredno odvijanje gradskog prometa (ceste, tramvajske pruge i
podzemne Zeljeznice) kao i odgovarajuée infrastrukture za telekomunikacije.

Svakako da je opskrba gradova energijom jedna od vrlo vaznih komunalnih
djelatnosti i to bez obzira na to da li se radi o preuzimanju i distribuciji energije iz
ve¢ih energetskih sistema koji obuhvaéaju mnogo veée od gradskog podrudja
(clektroenergetski sistem, plinska mreZa), o distribuciji energije iz toplana i kotlovnica
na gradskom podru¢ju ili o distribuciji derivata nafte, ugljena i ogrijevnog drva.
Dakako, postoje razli¢iti stupnjevi odgovornosti i utjecaja na opskrbljenost pojedinim
oblicima energije, ali je nesumnjivo da, promatrano u cjelini, mora postojati i briga i
odgovornost za opskrbu energijom svih potrosaca, jer o tome ovise i Zivotni uvjeti
stanovnitva i privredna djelatnost. To je potrebno naglasiti, jer se &esto smatra da je
opskrba energijom briga pojedinih energetskih grana i da ne spada medu komunalne
djelatnosti. Istina je medutim, da npr. opée stanje u elektroenergetskom sistemu nije
briga gradova, ali priklju¢ak na prijenosnu mre2u, razvoj distribucijske mreze i
naponske prilike u mreZ nesumnjivo su briga elektroprivredne radne organizacije
koja djeluje na gradskom podruéju koja je u stvari komunalna organizacija, iako &esto
formalno nema takav status.

U stvari opskrba grada energijom predstavlja vrlo komplicirani energetski
sistem koji mora funkcionirati i s dovoljnom sigurnoséu i s maksimalnom efikasno3¢u.
Zbog toga se opskrba gradova energijom mora promatrati kao nedjeljiva cjelina, ali
uzimajuéi pri tom u obzr i ekonomsku snagu grada i ekonomsku snagu njegovih
stanovnika. Pri tom, medutim, ne smiju se zanemariti ostale komunalne djelatnosti
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(opskrba vodom, javni promet, kanalizacija, telekomunikacije), jer je sigurno da
nijedna od tih djelatnosti nema prednosti pred drugima.

Iz navedenoga slijedi da na podru¢ju komunalnih djelatnosti u pojedinim
gradovima ima vrlo mnogo problema, kojih rjeavanje traZi vrlo mnogo sredstava,
pogotovo kad se pode od zahtjeva da na podrucju grada ne bi smjele postojati vrlo
velike razlike u standardu Zivljenja. Dakako, da su za postizanje toga cilja potrebna
znatna investicijska sredstva koja su uvijek, a pogotovo u dana3njim prilikama,
ograni¢ena. Zbog toga se ne bi smjelo dogoditi da se ta ograni¢ena sredstva usmjere
na neku od djelatnosti koja ée domjeti poboljianje standarda Zivljenja samo
ograni¢enom dijelu stanovnistva.

Radi toga opskrbu gradova energijom treba rjesavati ne samo prema
tehni¢kim, energetskim i ekonomskim kriterijima, ve¢ u tom sklopu treba uskladiti
razvoj svih komunalnih djelatnosti, jer su sredstva za taj razvoj svakako ograni¢ena, a
uzimajuéi u obzir ekonomsku snagu stanovnistva i drustva u cijelini. Pri tom se ne
smiju zanemariti socijalni porblemi koji se mogu pojaviti.

Poseban znadaj ima energija u izgradnji i Zivotu suvremenih gradova. Izgradnja
velikih stambenih, drustvenih i poslovnih te industrijskih, prometnih i komunalnih
objekata i uredaja, nezamislivi su danas bez upotrebe energije. Uz energiju je vezana
cjelokupna industrijska proizvodnja; cjelokupni gradski transport i rad komunalnih
instituctja bili bi bez energije potpuno paralizirani. Teske poremedaje izazvalo bi
poni'nanjkanjc opskrbe energijom i u ostaﬁm djelatnostima grada i u Zivotu njegovih
Zitelja.

Sigurna i pouzdana opskrba energijom danas je jedan od osnovnih preduvjeta
razvoja gradova 1 cjelokupnog Zivota koji se u njima odvija. Energetska opsﬁrba moze
se provesti na raznovrsne nadine, ali ne smije bit prepustena stihiji.

Opskrbu energijom treba planirati i usmjeraviti tako da, uz osnovni uvjet $to
veéeg stupnja zadovoljstva Zitelja regije u kojoj se nalazi, osigurava brzi razvoj regije
kojoj promatrani grad pripada.

Energetske potrebe raznih gradova medusobno se vrlo razlikuju i po vrsti i po
koli¢ini potrebne energije, §to ovisi o veli¢ini i lokaciji grada, te karakteru djelatnosti
koje ga obiljezavaju. Jo§ se jade razlikuju i nadini opskrbe energijom pojedinih
gradova: osim o potrebama za energijom, opskrba energijom ovisi jos i o lokalnim
energetskim prilikama grada i podru¢ja u kojem se nalazi.

Medu temeljne faktore koji djeluju na usmjeravanje opskrbe gradova ubrajaju
se:
- prirodno-drudtveni (zemljopisno klimatski uvjeti, drudtveno politi¢ko
uredenje i znadaj grada u njemu, gospodarska i kulturna razina stanovniitva,
Zivotni standard stanovnistva, ekoloski zahtjevi itd.),

- energetski (raspoloZivost oblika energije u gradu, njegovoj okolini ili u zemlj,
postrojenja za pretvorbe oblika energije i moguénosti dobave oblika
energije),

- neizvjesnost koju donosi buduénost (ekonomska i energetska politika zemlje,
novi izvori energije, uvodenje novih tehnologija),

- ekonomski (obuhva¢a kompletan ekonomski razvoj grada u sklopu ire
zajednice s posebnim naglaskom na proizvodnju, pretvorbe, transport i
razdiobu, te tro$enje oblika energije),

- ostali (interesi Sire zajednice, regije ili podru¢ja, energetskih grana itd.).
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12.2 ODREDIVANJE NAJPOVOLINIJE
ENERGETSKE STRUKTURE

Navedeni faktori moraju biti zastuplieni kod dugoroénog planiranja i
usmjeravanja energetske politike gradova. Obi¢no se, u poslijednje vrijeme,
odredivanje energetske strukture gradova vr$i pomoc¢u modela koji su za tu svrhu
specijalno nadinjeni.

Odredivanje najpovoljnije energetske strukture nekog garada me smije se
ograni¢iti samo na odredivanje potrebnih prirodnih oblika energije koji su potrebni za
opskrbu potroda¢a, veé ono mora obuhvatiti i odredivanje potrebnih energetskih
pretvorbi i pretvorbenih oblika energije kojima se mogu zadovoljiti potrebe potrogaca.
Pri tome se mora uzeti u obzir da se energetske potrebe nekih potrogada mogu
zadovoljiti samo to¢no odredenim oblicima energije, da se samo odredeni prirodni ili
pretvorbeni oblici energije mogu dalje pretvarati i da je moguéa medusobna
supstitucija samo odredenih oblika energije.

Zbog svega toga, kad se odreduje najpovoljnija energetska struktura,
neophodno je po¢i od potrebne korisne energije razvrstane prema oblicima takve
energije i prema grupama potroaca i pri tome predvidjeti opskrbu potrosa¢a svim
oblicima energije koji se mogu upotrijebiti u te svrhe. Tome treba dodati pretvorbe
energije, promatrajuéi posebno svaki pretvorbeni oblik energije, uz uvjet da potraznja
bude zadovoljena i da se predvidi upotreba svih prirodnih i pretvorbenih oblika
energije koji se mogu pretvoriti u promatrani pretvorbeni oblik. Na kraju moraju se
razmotriti raspoloZivi prirodni oblici energije i to tako da se predvidi njihovo
iskoriStavanje, bilo neposredno kod potro$ada bilo u energetskim pretvorbama.

Da bi se, dakle, moglo matemati¢ki formulirati potrebe i moguénosti, mora se
po¢i od korisnih oblika energije(toplina, mehani¢ka energija, kemijska energija,
rasvjeta) potrebnim grupama potrosata (industrija razvrstana u podgrupe prema
energetskim karakteristikama, transport podijeljen prema vrstama transporta, mali
potrosadi, i sl.). To je razvrstavanje nuZno jer oblici energije koji se mogu upotrijebiti
za opskrbu pojedine grupe potrosada ovise o karakteristikama potrosata. Zbog
moguénosti pretvorbi prirodnih oblika energije (ugljen, prirodni plin, nafta, vodne
snage, nuklearno gorivo) i zbog moguénosti upotrebe pretvorbenih oblika energije
(vodena para, vrela voda, elektri¢na energija, koks, suseni lignit, gradski plin, derivati
nafte,obogadeni uran itd.) neophodno je u analizu uvesti postrojenja za pretvorbu
energije (kotlovnice, toplane, termoelektrane, hidroelektrane, koksare, susare lignita,
rafinerije nafte, gradske plinare itd.). Kad se promatraju energetske pretvorbe,
razumljivo je da treba uzeti u obzir oblik energije koji se pretvara, jer karakteristike
takvih postrojenja ovise o tim oblicima energije.

Najpovoljnija energetska struktura bit ¢e postignuta kad bude ostvarena
opskrba potrofada takvim prirodnim oblicima energije, takvim energetskim
pretvorbama i takvim pretvorbenim oblicima energije uz minimalne trodkove. Pri
tome, treba uzeti u obzir ne samo tro$kove proizvodnje prirodnih i pretvorbenih
oblika energije nego takoder i troskove transporta prirodnih oblika energije do
postrojenja za ponovnu pretvorbu i do potroda¢a. Lokacija nalazista prirodnih oblika
energije odredena je prirodnim uvjetima, ali treba predvidjeti transport prirodnih
" oblika iz nalazifta do podru¢ja potro$nje. Lokacija postrojenja za pretvorbe ovisi o
obliku energije koji se pretvara i o obliku energije u koji se pretvara. Tako npr.
industrijske kotlovnice ne mogu se drugdje smjestiti nego uz industrijska postrojenja u
kojima se iskoridtava energija vodene pare proizvedena u tim kotlovnicama, a javne
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toplane mogu se smjestiti u urbanim i industrijskim aglomeracijama iz istih razloga.
Moguénosti smjestaja nekih drugih postrojenja za energetske pretvorbe nisu odredene
ni dovedenim oblikom energije ni smjeStajem potrodaa nego prirodnim uvjetima
(npr. postojanjem dovoljnih koli¢ina vode za hladenje).

Zbog toga treba za odredivanje najpovoljnije energetske strukture razviti takav
matematicki model u koji se uklju¢uju sve tehnitke moguénosti uzimajuéi u obzir sva
ograni¢enja koja se pojavljuju (ograni¢ene koli¢ine prirodnih oblika energije, smjestaj
gradskih plinara i javnih toplana u gradskim podruéjima itd.). Takav model treba da
svojim rjeSenjem pokaZe koje prirodne i pretvorbene oblike energije treba upotrijebiti
za zadovoljenje energetske potraZnje, u kojim podruéjima treba iskoristavati nalazista
prirodnih oblika energije, gdje .je najpovoljnije izgraditi postrojenja za energetske
pretvorbe i kakva postrojenja treba graditi, te koja su postrojenja potrebna za
transport oblika energije.

Svi medusobni odnosi izmedu korisnih, pretvorbenih i prirodnih oblika mogu
se - u prvoj aproksimaciji - prikazati kao linearne nejednadzbe u kojima se kao
konstante pojavljuju potrebne koli¢ine energije, kao koeficijenti faktori kojima je
definirana pretvorba oblika energije (stupanj djelovanja, specifi¢ni potrosak i sl.), a
kao mepoznanice kolitine pojedinih energetskih oblika. TroSkovi su prikazani
linearnom formom, u koju ulaze nepoznanice i specifi¢ni troskovi, a koju treba
minimizirati.

Treba naglasiti da u mnogo slutajeva ne postoje linearni odnosi medu
promatranim veli¢inama. Stoga se pojavljuje iterativni postupak koji omogucuje da se
u ratun ukljue i nelinearni odnosi medu promatranim veli¢inama.

Za postavljanje matematickog modela treba, dakle, postaviti relacije koje
osiguravaju zadovoljenje potreba za energijom za sve namjene koje se pojavljuju,
zadovoljenje potreba za svim oblicima energije potrebnim za energetske pretvorbe, te
kojima se definiraju sva ograni¢enja koja treba uzeti u obzir.

Budu¢i da energetske potrebe, tehnicka moguénost i ekonomska opravdanost
nadina o%s]l.‘crbe energijom ovisi 0 gustoéi naseljenosti, nadinu izgradnje i lokaciji
industrijskih pogona, nuZno je promatrano gradsko podruéje pod,]i-tzaﬂi na rajone. Pri
toj podjeli potrebno je nastojati da se grad rajonizira tako da svaki od njih predstavlja
koliko-toliko homogenu cjelinu s obzirom na karakteristike mjerodavne za nacin
opskrbe energijom. Tako npr. treba odijeliti rajone s gustom naseljenod¢u od podruéja
s raStrkanom izgradnjom stambenih ku¢a. Treba posebno promatrati industrijska
podrudja od ostalih gradskih rajona.

Treba naglasiti da je neophodno dobro prouéiti problem rajonizacije grada, jer
o tome ovisi u znatnoj mjeri i upotrebljivost rezultata. Ne smije se, naime, izbjegavati
podjela na veéi broj uzih podrudja (na taj nadin smanjuje trajanje analize), jer se tako
gube karakteristike podruéja, a o njima znatno ovisi na¢in opskrbe energijom.

12.3 UTVRDIVANJE POTREBNE ENERGIJE

Prvi je korak za odredivanje polaznih vrijednosti potrebnih za ukljuéivanje %
matematitki model utvrdivanje potrebne energije u pojedinim uZim gradskim
podru¢jima i to ne samo kao ukupna koli¢ina potrebne energije veé i potrebnu
energiju prema sektorima potrodnje i njezinoj namjeni. Za dio potrosaéa, i to za onaj
dio kod kojega je mogucéa opskrba razli¢itim energetskim oblicima, potrebna energija
se mora odrediti kao potreba korisne energije. Kad se, naime, ne bi poslo od korisne
energije, ne bi se mogle uzeti u obzir prednosti i mane pojedinih energetskih oblika
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energije. To je, mozda najjednostavnije uotiti na primjeru grijanja prostorija. Stupan;
djelovanja, koji odgovara iskoristenju energije, vrlo je razli¢it za pojedine oblike
energije upotrijebljene u tu svrhu.

Tako se npr. grijanje prostorija moZe osigurati na razli¢ite nacine i s razli¢itim
oblicima energije od pojedinaénog grijanja, upotrebom ogrjevnog drva, ugliena,
ckstralakog loZivog ulja i zemnog plina, etaznog i centralnog grijalnja, do
centraliziranih toplinskih sistema. Pri izboru nadina grijanja treba uzeti u obzir ne
samo raspoloZive energetske izvore i energetsku efikasnost, ve¢ i druge faktore kao
Sto su potrebne investicije, kojih osiguranje ovisi o ekonomskoj snazi grada i druitva u
cjelini. Iskoristenje postrojenja jer o tome ovise specifi¢ni stalni trogkovi koji su to veéi
Sto je iskoridtenje manje, moguénost potrogada da plate udobniju opskrbu energijom
kojoj je cijena to visa ito je veéa udobnost njezine upotrebe, poZeljni i mogudi
standard grijanja s obzirom na plateznu moguénost stanovnistva (grijanje samo jedne
prostorije u stanu, grijanje samo prostorija u kojima se stalno boravi, grijanje cijelog
stkanla_l). Dakako, izbor vrste grijanja prostorije ovisi i 0 gusto¢i konzuma i o utjecaju na
okolinu.

Potrebe energije moraju se odrediti i prema sektorima potrognje: industrija,
javni_promet, komunalne usluge i kuéanstva. Takva podjela, medutim, jo¥ nije
dovoljna, jer unutar sektora potrosnje postoje potrebe koje treba posebno razmatrati.
One se, naime, ne mogu zadovoljiti svim oblicima energije, a za neke dolazi u obzir
samo odredeni energetski oblik. U kuéanstvima treba razlikovati energiju potrebnu za
grijanje prostorija, energiju za pripremu tople vode, energiju za kuhanje i energiju za
rasvjetu, radio, televiziju, ku¢anske aparate i sl. Energija za kuhanje ne moze se
osigurati npr. vrelom vodom iz toplana ili kotlovnica, jer je za kuhanje potrebno
znatno vida temperatura od one koju ima vrela voda. Energiju za pripremu tople vode
nece nitko osiguravati loZenjem centralnog grijanja, jer bi ono tada moralo biti u
pogonu i u ono vrijeme kad grijanje prostorija nije potrebno. S druge strane nema ni
smisla promatrati moguénost zamjene elektri¢ne energije za rasvjetu nekim drugim
oblikom energije. To vrijedi i za ve¢inu kucéanskih aparata. Sli¢na je situacija u
industrijskim pogonima, Tamo, naime, ima pogona za koje je potrebna toplina visokih
temperatura (npr. pe¢i cementa, keramicke pe¢i i sl.), i onih koja trebaju toplinu nizih
temperatura (100 do 200°C). Za prve se mora upotrijebiti neko gorivo (ugljen, zemni
plin, loZivo ulje) neposredno, a druge se moze opskrbiti parom ili vrelom vodom
proizvedenom u kotlovnicama ili toplanama. Potrebna mehanic¢ka energija za pogon
strojeva osigurava se skoro iskljucivo elektriénom energijom iz elektroenergetskog
sistema ili proizvedenom u toplanama. Osim toga elektriéna je energija nezamjenjiva
za neke tehnoloske procese (elektrolize, lu¢ne peéi i sl).

Prema tome, potrebe energije treba odrediti za pojedine rajone i to odjeljeno
prema namjeni. Za industrijske potrogaée treba razlikovati potrebnu energiju u obliku
topline visokih temperatura (neposredno izgaranje) od potrebne energije u obliku
vrele vode ili pare (po potrebi ona se moze podijeliti na toplinu s temperaturama koje
se normalno postizu vrelom vodom, parom niskog tlaka i parom sredneg tlaka). Osim
toga za industrijske potro$a¢e mora se odrediti i potrebna energija koja se ne moze
zamijeniti drugim oblicima (potrcbna mehanicka energija, energija za posebne
tehnoloske procese itd.).

Za javni promet nuzno je odrediti potrebnu elektriénu energiju, jer ona ulazi u
sklop razmatranja. Potrebne koli¢ine naftnih derivata korisno je odrediti da bi se
imala baza za odredivanje zagadenja okoline, te potrebnu dinamiku za dobavu
derivata potrebnih za promet motornim vozilima.

Za ostale komunalne usluge potrebna je prakticki samo elcktri¢na energija
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(vodovod, javna rasvjeta), jer se grijanje prostorija promatra zajedno s ostalim takvim
potrebama.

Pri razmatranju potrebne energije za kucanstva (ukljucujuéi i sve vrste
poslovnih prostorija - trgovina, uprava, drustvenc prostorije itd.) treba razlikovati
energiju za grijanje prostorija, energiju za pripremu tople vode, energiju za kuhanje i
energiju u obliku elektricne energije, koja se ne moZe supstituirati drugim
energetskim oblicima (rasvjeta, komunikacije, kuéanski aparati i sl.). Pri tome treba
uzeti u obzir sve moguénosti za zadovoljenje promatranih potreba kako sa stanovita

tehni¢kih rjesenja tako i sa stanovista oblika energije.

Na podrugju grada mogu se predvidati slijedeca postrojenja za energetske
pretvorbe: rajonske kotlovnice, industrijske kotlovnice, industrijske toplane i javne
toplane. Industrijske kotlovnice i industrijske toplane grade se u okviru industrijskih
poduzeéa, a sluze u prvom redu za opskrbu toplinom industrijskih pogona. U
industrijskim kotlovnicama proizvodi se samo para, a u toplanama se pored pare
proizvodi i elektri¢na energija. Obje vrste spomenutih postrojenja locirane su u krugu
tvornice. Rajonske kotlovnice sluZe za opskrbu stambenih podrugja toplinom, pa je u
pravilu njihov domet ograni¢en na vlastiti rajon. Javne toplane su najceice veca
postrojenja locirana na pogodnim mjestima, a toplina iz njih moZe se transportiratiiu
udaljenija gradska podru¢ja.

U modelu se moze predvidjeti-gradnja viSe tipova kotlovnica i toplana. Tipovi
se medusobno razlikuju prema tlaku svjeZe pare i prema izvedbi. Prva klasifikacija,
odnosi se u prvom redu na toplane, jer o visini tlaka svjeZze pare ovisi proizvodnja
elektri¢ne energije za zadanu koli¢inu topline koja se oduzima iz turbine prije
kona¢ne ekspanzije do tlaka kondenzatora. Druga se kalsifikacija odnosi na
kotlovnice, jer se mogu upotrijebiti razli¢iti tipovi kotlova.

Kao gorivo u kotlovima kotlovnica i toplana moZe se predvidjeti ugljen, lozivo
ulje i zemni plin. Osim toga, moZe se racunati s loZenjem industrijskih otpadaka, ako
takvi postoje, u industrijskim kotlovnicama i industrijskim toplanama, a s loZenjem
smeéa u javnim toplanama.

U svim toplanama predvidena je gradnja turbinskog kondenzacionog dijela
kako bi se mogla proizvoditi elektri¢na energija neovisno o potraZnji topline.

Osim toga moZe se radunati s mogu$noscu izgradnje gradske plinare na bazi
prirodnog plina ili naftnih defivata.

Nakon odredivanja potrebnih koli¢ina oblika energije u matematicki model se
uvritavaju sve moguénosti za opskrbu potrosada, a rezultati proratuna ce pokazati
koja je od predvidenih moguénosti najbolja. Prema tome za prakti¢nu primjenu
matemati¢kog modela potreban je veliki broj ulaznih podataka potevsi od strukture
stambenog fonda i njegovog razvoja do kalsifikacije potrosnje u industriji, da bi se
odredila potrebna korisna energija za sve namjene. Osim toga, potrebno je razraditi
tipove kotlovnica i toplana, koje dolaze u obzir za gradnju da se dobije osnova za
izratunavanje potrosnje goriva i specifi¢nih investicija, moguénosti transporta topline i
glinova medu rajonima, kako bi se doglo do baze za izratunavanje trofkova transporta

oji ovise o koliéini transportiranih koli¢ina itd.

Potrebna je, dakle, opsezna priprema i izrada parcijalnih studija, jer ¢e samo
tako biti moguée dobiti rezultate koji su upotrebljivi za odredivanje dugoro¢nije
energetske politike.

Nema medutim, matematickog modela koji sam po sebi daje za praksu
prihvatlive rezultate, pogotovo kad se radi o problemu s vrlo mnogo moguénosti, s
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mnogostrukim medusobnim ovisnostima i s podjelom na veliki broj podruéja, za koji
nije potrebna opseZna priprema i znatan fond ulaznih podataka.

U model se najéesc¢e uvritavaju tri vrste ogranicenja i to:

- donja granica upotrebe nekog oblika energije
- gornja granica upotrebe nekog oblika energije
- zadtita okoline

a po potrebi se mogu uklju¢iti i druga ograniéenja.

Ogranic¢enje donje granice upotrebe nekog oblika pojavljuje se kad je za neki
tehnoloski proces potreban odredeni energetski oblik, koji se ne moze iz tehnologkih
razloga supstituirati ni jednim drugim oblikom energije.

Gornja granica ograni¢enja upotrebe nekog oblika energije moze se pojaviti
kad je ograni¢ena moguénost nabave ili dopreme toga oblika energije.

Tredi tip ograni¢enja odnosi se na zaititu okoline. Svakako da na zagadenje
ima odlu¢uju¢i utjecaj emisija zagadivaca, pa je za zastitu okoline od bitne vaZnosti
ogranienje te emisije. Ona medutim, ovisi o gorivu koje se upotrebljava i o
postrojenju u kojem se gorivo loZi. Zbog toga je potrebno u radun uvesti ogranienje
emisije svih zagadivata (sumpor dioksida, dusi¢nih dioksida, uglji¢nog monoksida,
¢adi i pepela).

Kako je ve¢ spomenuto, najpovoljnija opskrba promatranog grada energijom
postiZe se uz zadovoljenje svih energetskih potreba uz minimalne trogkove.

U prvom redu nuZno je odrediti trofkove koji se razmatraju. Treba naglasiti da
bi bilo pogresno proratun ograniéiti samo na trofkove koji se pojavljuju u
postrojenjima za pretvorbu i uredajima za razdiobu energetskih oblika, te na trotkove
za nabavku nosilaca energije, jer bi se tako iskljucili trodkovi kod potrogaca, koji
predstavljaju znatan dio od ukupnih trotkova. Zbog toga u model treba ukljuditi, po
mogucénosti, i sve troskove kod potrogaéa.

Potrebne investicije za ospkrbu energijom odreduju se na istom principu kao i
trodkovi, §to zna¢i da u iznos potrebnih investicija treba ukljuciti i investicije kod
potro3aca. ;

NuZnost iterativnog postupka kod traZenja najpovoljnije energetske strukture
slijedi iz spoznaje da neke od velitina, koje se pojavljuju kao koeficijenti u
matemati¢kom modelu, ovise o proizvodnom Kkapacitetu postrojenja i o koli¢inama
pojedinih oblika energije koja ée se upotrijebiti za zadovoljenje potraZnje. I spomenuti
kapaciteti i koli¢ine energije velitine su Kojih vrijednosti tek treba odrediti ra¢unom.
Zbog toga je nuZan iterativni postupak. Ra¢un, naime, potinje prvim korakom kad se
za spomenute koeficijente uvritavaju vrijednosti koje se prema grubim procjenama
mogu ocekivati. Uz tako procijenjene vrijednosti provodi se radun, pa se dobiva
rezultat, koji maravno ovisi o tim pretpostavljenim vrijednostima. Proratun daje i
proizvodne kapacitete postrojenja i potrebne kolidine energije, pa je to osnova za
ponovno odredivanje vrijednosti koeficijenta, s kojima se ponovno provodi proraun.
Ako se rezultati razlikuju za vrlo malu vrijednost od onih iz prvog koraka, postupak je
zavrsen. Ako postoji veca razlika u rezultatima, ponovno se korigiraju vrijednosti
koeficijenata, ponovo se ra¢una itd. Tako se postupa sve dok se ne postigne dovoljno
mala razlika medu rezultatima dvaju sukcesivnih koraka. Kad je to postignuto, moZe
se smatrati da ponovne korekcije vrijednosti nisu potrebne, jer se neée postici znatnija
promjena rezultata, to zna¢i da se dovoljno priblizilo najboljem rjesenju.

Iterativni postupak je potreban za to¢nije odredivanje kapaciteta pojedinih
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postrojenja za energetske pretvorbe i za transm energiie, jer specifi¢ne investicije i
specifi¢ni stalni tro§kovi ovise o kapacitetu takvi postm}enja. Osim toga, zagadenje
okoline ne moZe se odrediti samo emisijom zagadivata, jer ono ovisi 0 lokalnim
prilikama (klima, smjer vjetrova, medusobni utjecaji emisija u pojedinim gradskim
rasponima, itd.). Proradun koncentracije zagadivala moze se, medutim, provesti tek
nakon $to su poznate njihove emisije, koje ovise o gorivu koje je upotrebljeno za
opskrbu potrosaca.

Energtski model daje kao rezultat potrebne oblike energije (prirodne
pretvorbene i korisne), potrebne energetske pretvorbe s poddcima o njihovim
kapacitetima (kotlovnice, plinove, toplane) potrebne kapacitete postrojenja za
transport i razdiobu oblika energije (plinovodi, toplovodi, elektri¢ni vodovi).

| Spomenuti podaci dobivaju se posebno za svaki gradski rajon. Na taj nacin
dolazi se do podataka o optimalnom nadinu opskrbe kuéanstava energijom za grijanje
prostorija, pripremu tople vode i kuhanje, te o najpovoljnijoj opskrbi industrije
potrebnom energijom. _

Osim kriterija minimalnih troskova moze se odredivati najpovoljnija opskrba
energijom prema kriteriju minimalnih investicija, prema kriteriju minimalnih trodkova
uz ograni¢ene investicije, ili s aktualizitanim investicijama i trofkovima.

Nema tedkoéa da se analiza provede za nekoliko vremenskih presjeka u

buduénosti uz osiguranje iskoristenja postrojenja koja su izgradena u prethodno
promatranom vremenskom presjeku,
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