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1. UVOD1 

Gospodarski, ali i svekoliki razvoj nekog gospodarstva i društva danas je ne-
zamisliv bez upotrebe razli�itih vidova energije kao osnovnih inputa u proiz-
vodnom procesu i svakodnevnom životu gra�ana. Energija je pokretala ljud-
ski razvoj još od prapovijesnih razdoblja civilizacije. Povijesne transformaci-
je društava iz agrarnih gospodarstava, preko industrijske revolucije do infor-
mati�ke ere bile bi nemogu�e bez velikog doprinosa energije. Povezanost po-
trošnje energije i cjelokupnog razvoja društva duga je koliko i sama civiliza-
cija. Energija je postala jedno od najvažnijih svjetskih oru�a, ali i oružja, u 
suvremenom svijetu te je neophodan strateški �imbenik za napredak sveop�e 
svjetske civilizacije. Danas je život u razvijenim zemljama nezamisliv bez 
mobitela, automobila, ra�unala i ostalih modernih izuma, a za sve je njih ne-
ophodna energija. Potreba za energijom postoji tisu�lje�ima, ali je energetska 
problematika danas kompleksnija i interdisciplinarnija pa je se analizira kao 
zasebno znanstveno podru�je. Energija i gospodarski rast me�usobno su ko-
relirani. Bez energije ne bi bilo gospodarskog rasta, a zbog potrebe daljnjeg 
razvoja otkrivaju se i koriste novi oblici energije. S druge strane bez gospo-
darskog rasta ne bi bilo potrebe za energijom i njenim raznim oblicima. 

Zbog me�usobne povezanosti, promjena cijene u nekom sektoru razli�ito 
�e utjecati na cijene drugih sektora, pa prema tome i na njihov relativni eko-
nomski položaj. Pove�anje cijene u nekom proizvodnom sektoru, izazvano 
bilo kojim uzrocima, pokre�e lan�anu reakciju koja se odre�enim intenzite-
tom rasprostire na proizvodni sektor cijelog gospodarstva. Ako taj sektor pro-
izvodi intermedijarne proizvode poput energije, onda �e to pove�anje cijena 
neposredno dovesti do poskupljenja inputa u svim ostalim sektorima koji tro-
še njegove proizvode. Prema tržišnom položaju, sektori �e to poskupljenje 
inputa u cjelini ili djelomi�no pokušati prebaciti na svoje potroša�e ili �e ga 
morati kompenzirati na ra�un dohotka i tako smanjivati svoju ekonomsku ko-
rist. U slu�aju potpunog ili djelomi�nog prebacivanja pove�anih troškova, 
efekti izazvani ovim primarnim pove�anjem cijena u nekom sektoru raspros-
tiru se dalje, preko indirektnih veza, kroz �itav proizvodni sustav. Kao kona-
�an rezultat postavlja se nova ravnoteža s izmijenjenim relativnim cijenama i 
izmijenjenim gospodarskim položajem pojedinih sektora. Rasprostiranjem 
kroz proizvodni sustav preko me�usobnih isporuka intermedijarnih proizvo-
da, izazvane promjene u kona�nici se odražavaju na cijene finalnih proizvoda 
                                                           
1 Ova knjiga nastala je na temelju istraživanja provedenog u sklopu znanstvenog projekta Anali-
za u�inkovitosti gospodarskog rasta (067-0671447-2494), unutar znanstvenog programa Strategi-
ja suvremenog nacionalnog gospodarskog razvitka, rezultat kojega je doktorska disertacija Gelo, 
T: Makroekonomski u�inci svjetskih energetskih cjenovnih šokova na hrvatsko gospodarstvo, ne-
objavljena doktorska disertacija; obranjena 15.07.2008, Ekonomski fakultet, Zagreb. 
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koje ulaze u sustav pojedinih komponenti finalne potrošnje. Autonomno po-
ve�anje cijena u jednom sektoru može se proširiti na cijene ostalih sektora i 
promijeniti njihov ekonomski položaj. 

Energija, cijene energije i cijene energenata nedvojbeno imaju utjecaj na 
gospodarstvo odre�ene zemlje i blagostanje njenih gra�ana. Odvijanje sva-
kodnevnog života, pa tako i funkcioniranje gospodarskog procesa, bez ener-
gije je na današnjem stupnju razvoja ljudske civilizacije nemogu�e. Gospo-
darski rast, uz ostale �imbenike, nedvojbeno ovisi i o raspoloživosti dostatnih 
koli�ina energije po prihvatljivim cijenama. 

Nakon naftnih šokova 70-ih godina 20. stolje�a i po�etkom 21. stolje�a 
postavlja se pitanje oskudnosti energetskih, prije svega naftnih, resursa i utje-
caja na budu�i gospodarski razvoj svijeta. Da bi se nafta proizvela, potrebno 
ju je najprije otkriti. Ako su otkrivene rezerve kroz godine ve�e od proizvod-
nje, odnosno potrošnje nafte, to stvara optimisti�ki pogled na energetsku per-
spektivu. Me�utim što kada otkrivene rezerve po�nu biti manje od ukupne 
svjetske potrošnje nafte? Taj trenutak vodi nas spoznaji da je energija limiti-
raju�i resurs rasta i razvoja gospodarstva te je zanimljivo vidjeti kako on dje-
luje na Hrvatsku. 

U posljednjih 20-ak godina veze izme�u energije i gospodarstva zna�ajno 
su se promijenile. Liberalizacija tržišta energijom i globalizacija utjecale su 
na ubrzanje razvoja proizvodnje i transformacije prije svega nafte, plina i 
elektri�ne energije, ali i ostalih energenata. U ekonomskoj teoriji dominiraju 
nova važna pitanja kombiniraju�i makroekonomske odnose, investicijsku po-
litiku, ekonomsku politiku, ali i industrijsku organizaciju i ekonomsku regu-
laciju. Neizostavan aspekt je i ekološka politika zbog sve ve�eg problema za-
štite okoliša i smanjenja emisije štetnih plinova te supstitucija jednog ener-
genta drugim, ekološki prihvatljivijim, s manjim eksternim disekonomijama. 
Sve ove nagle i dramati�ne promjene zahtijevale su primjenu novih metoda i 
modela u empirijskom analiziranju veza izme�u razvoja gospodarstva i pot-
rošnje energije, odnosno u interakciji energije i okoliša, energije i poljopriv-
rede, energije i prometa itd. Za analizu i objašnjenje promjena korišteni su svi 
ekonometrijski alati, koji su tako�er razvijeni i poboljšani u zadnjih dvadese-
tak godina. Kao dobra pretpostavka za ekstenzivno korištenje ekonometrij-
skih metoda poslužila je, povijesno gledaju�i, uvijek vrlo dobro razvijena ba-
za energetskih podataka. Razvoju kvalitetnijih kvantitativnih analiza, a zatim 
i analiza promjena veza izme�u energije i gospodarstva, zna�ajno je doprini-
jelo ubrzano razvijanje novih tehnologija, prije svega na polju informacijskih 
i komunikacijskih znanosti. 

Hrvatska je, kao malo i otvoreno gospodarstvo, podložna utjecajima i kre-
tanjima na svjetskom tržištu. Razli�iti "šokovi" koji potresaju svjetska tržišta, 
a me�u njima se svakako nalaze i oni energetski, mogu se prenijeti u Hrvats-
ku i na razne na�ine utjecati na njeno gospodarstvo. Hrvatska spada u one 
zemlje koje ve�inu svoje ovisnosti o nafti zadovoljavaju uvozom, oko 80 pos-
to, što je �ini još i ranjivijom na svjetske energetske šokove. 

Energija i njen utjecaj na gospodarski razvoj važan su element u definira-
nju makroekonomske politike neke države, posebice imaju�i na umu volatil-
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nost cijena energenata u novom tisu�lje�u, nakon 2002. godine. S obzirom da 
se važnost energije za svjetski ekonomski razvoj pokazuje tek u zadnjih 50-
ak godina kada se po�ela shva�ati oskudnost energetskih resursa, tako se s 
kvalitetnijom analizom povezanosti energije i razvoja gospodarstva krenulo 
tek od po�etka prvih energetskih kriza 1973. i 1979. godine. Do tada je ener-
gija, a prije svega nafta i naftni derivati kao dio ukupne energetske potrošnje, 
bila relativno jeftina, a njena potrošnja višestruko puta manja u odnosu na 
današnju razinu potrošnje. U posljednjem desetlje�u zna�ajne svjetske finan-
cijske institucije kao Me�unarodni monetarni fond i Svjetska banka rade glo-
balne makroekonomske modele pokušavaju�i kvantificirati utjecaj rasta cije-
na nafte na stope rasta svjetskog gospodarstva. 

Napisani su broji �lanci i studije kojima se pokušalo definirati utje�e li 
energija na BDP, odnosno utje�e li BDP na potrošnju energije ili postoji uza-
jamna veza. Provedene empirijske analize pokazuju da veza svakako postoji, 
ali pitanje oko kojeg se znanstvenici ne mogu složiti je smjer kauzalnosti, 
budu�i su dobiveni rezultati razli�iti. 

Postoje�a rasprava o utjecaju energije na hrvatski ekonomski razvoj za 
sada nije dostigla potrebnu razinu znanstveno-stru�ne argumentacije. Ne pos-
toji naime sustavna analiza utjecaja cijena energenta �iji bi rezultati bili pod-
loga provo�enju ekonomske politike u Republici Hrvatskoj, posebice imaju�i 
na umu sve ve�u energetsku ovisnost i zna�ajne stope rasta potrošnje energije 
u posljednje vrijeme. 

Zbog prethodno navedenog, cilj ovoga istraživanja treba promatrati kao 
pokušaj unošenja elemenata suvremene analize i priznatih i poznatih svjets-
kih iskustava u jedno od zna�ajnih segmenata hrvatske ekonomske znanosti i 
gospodarske stvarnosti. 

Energija, kao i cijene energije, trenutno se nalaze u fokusu svih važnijih 
svjetskih znanstvenih i stru�nih istraživanja. Utjecaj cijena energije na op�u 
razinu cijena, a preko inflacije na zaposlenost i GDP, tvori domino-efekt u 
kojem upravo cijena energije može imati ulogu pokreta�a procesa u jednom 
ili drugom smjeru (naravno ovisno o smjeru kauzalnosti). Sukladno tome de-
terminiranje utjecaja cijena energije na gospodarski razvoj postaje važno pi-
tanje za Hrvatsku i njene gra�ane. Kvantificiranje komplicirane mreže me�u-
ovisnosti, kako direktnih tako i indirektnih, putem kojih se prenose impulsi 
promjene cijena energije, mogu�e je primjenom input-output modela. Kako u 
Hrvatskoj nakon osamostaljenja nisu izra�ivane input-output tablice te kako 
sve do nedavno nisu postojale publicirane vremenske serije podataka ener-
getskih varijabli, istraživanja su bila suo�ena s ozbiljnim ograni�enjima i po-
teško�ama. Tako�er u Hrvatskoj su rijetka istraživanja koja se bave vezom 
potrošnje energije i kretanja gospodarske aktivnosti, odnosno gotovo da ih i 
nema. 
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2. TEORIJSKA RAŠ�LAMBA KAUZALNOSTI 
ENERGIJE I RASTA BDP-a 

2.1. INTERKONEKCIJA POTROŠNJE ENERGIJE I 
RASTA BDP-a 

Povezanost potrošnje energije i cjelokupnog razvoja društva duga je koliko i 
sama civilizacija. Drvo se kao osnovni izvor energije koristilo još od pradav-
nih po�etaka ljudskog života za stvaranje toplinske energije koja se upotreb-
ljavala za pripremu hrane i grijanje, pa sve do današnjih dana i pojave sofisti-
ciranih oblika i izvora energije, poput nuklearne, i njene primjene u visokote-
hnološkim proizvodnim procesima. Upotrebu pojedinih izvora energije mo-
gu�e je povezati s odre�enim povijesnim razdobljima razvoja �ovje�anstva. 
U ovom se poglavlju povezuju primarni izvori energije, drvo, ugljen i nafta, s 
povijesno-gospodarskim razdobljima te se analizira interkonekcija izme�u 
potrošnje energije i njenog izvora i stopa rasta bruto doma�eg proizvoda s 
obzirom na dostupne podatke za pojedine zemlje. 

Od oko 1800. godine do danas dogodile su se �etiri velike civilizacijske i 
tehnološko-energetske promjene u životu ljudi u industrijskim zemljama: 1) 
supstitucija energije ljudi i životinja energijom strojeva; 2) udvostru�enje 
(o�ekivanog) trajanja života; 3) pojava (u�inkovitih) relativno jeftinih uvjeta 
transporta ljudi i robe; 4) pojava globalnih i jeftinih komunikacija. Promjene 
pod 1) i 3) direktan su rezultat upotrebe novih oblika energije dok su promje-
ne pod 2) i 4) rezultat indirektne upotrebe novih oblika energije. Navedene 
promjene temelj su prou�avanja povezanosti potrošnje energije i gospodar-
skog razvoja. 

Interkonekciju potrošnje energije i stopa rasta BDP-a možemo promatrati 
kroz nekoliko zna�ajnijih povijesnih faza razvoja društva i civilizacije uop�e. 
U razdoblju u kojem je u Europi poljoprivreda bila dominantna djelatnost, 
ve�insko stanovništvo poljoprivredno, a ljudski rad osnovni faktor proizvod-
nje, na�in i svrha upotrebe energije nisu se zna�ajnije promijenile još od doba 
Rimskog carstva. Drvo je predstavljalo glavni izvor energije, a njena važnost 
za razvoj cjelokupnog društva i gospodarski razvoj bila je vrlo mala. U 18. 
stolje�u u Europi, prije svega u Velikoj Britaniji, po�inje industrijska revolu-
cija1, ali i energetske revolucije, i njeno širenje u ostale europske zemlje i 
                                                           
1 Pojam industrijska revolucija po�eo se koristiti po�etkom 19. stolje�a da bi se naglasila važnost 
mehanizacije industrije u Engleskoj. Neki za po�etak industrijske revolucije uzimaju 1760. godi-
nu. U drugim zemljama ona po�inje znatno kasnije – Belgiji 1830. godine, u ostalim zemljama 
nekoliko desetlje�a kasnije, a u Rusiji i Japanu krajem 19. stolje�a. 
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Sjevernu Ameriku. Ugljen i njegova sve šira primjena u novim tehnološkim 
otkri�ima postaju okosnica gospodarskog razvoja industrijskih zemalja. Me-
�u razli�itim zemljama postoje znatne razlike u dinamici rasta BDP-a, a jedan 
od razloga leži u �injenici da zemlje s ve�im vlastitim izvorima ugljena, a ti-
me i nižim cijenama, imaju više stope gospodarskog rasta. Vrijeme pred po-
�etak Prvog svjetskog rata (1913) pa do završetka Drugog svjetskog rata 
(1945) predstavlja razdoblje gospodarskih depresija i ljudskih i materijalnih 
razaranja te po�etka gubljenja apsolutno dominantne pozicije ugljena kao 
glavnog svjetskog energenta i pojave nafte i njene sve ve�e eksploatacije, kao 
i borbe za dominaciju nad izvorima i rezervama tog budu�eg svjetski strateš-
kog energenta. Nakon Drugog svjetskog rata dolazi do znatno viših stopa ras-
ta bruto doma�eg proizvoda ve�ine svjetskih zemalja, prije svega zapadnoeu-
ropskih, zatim Japana i SAD-a, uz istovremeno visoke stope rasta potrošnje 
nafte i naftnih derivata što sve vodi ubrzanom gospodarskom oporavku od ra-
tnih razaranja. Naglim rastom cijena nafte2 70-ih godina 20. stolje�a po�inje 
razdoblje nižih stopa rasta BDP-a, ali i shva�anja visoke ovisnosti gospodar-
skog razvoja o nafti kao glavnom svjetskom energentu. Kao posljedica se 
javlja diversifikacija energetskih izvora, smanjenje energetske intenzivnosti, 
ve�a upotreba nuklearne energije i ve�e naglašavanje sigurnosti opskrbe 
energijom. 

Sa stajališta dinamike potrošnje energije postoje �etiri zna�ajna razdoblja: 
1) prvo razdoblje �ini vremenski period od 120 godina koji zapo�inje po-

�etkom 18. stolje�a, nastavlja se industrijskom revolucijom i traje do godine 
1820. kada završavaju Napoleonovi ratovi u Europi te slijedi razdoblje mira. 
Drvo je glavni energent, a naziru se i po�eci "ere ugljena"; 

2) razdoblje nakon Napoleonovih ratova koje traje sve do pred po�etak 
Prvog svjetskog rata godine 1913. u kojem ugljen preko 90 godina �ini do-
minantan svjetski energent; 

3) razdoblje dvaju svjetskih ratova u kojem se nafta pojavljuje kao obe�a-
vaju�i energent budu�nosti. Vrijeme je to visokih stopa rasta potrošnje naf-
tnih derivata nakon Drugog svjetskog rata koje traje sve do prve nafte krize 
godine 1973; 

4) vrijeme "otriježnjena" i shva�anja ranjivosti svjetskog gospodarstva 
zbog zna�ajne ovisnosti o nafti te prihva�anja strategije diversifikacije ener-
genata i razvoja nuklearne energije, brige za okoliš i rasta važnosti obnovlji-
vih izvora energije. 

2.1.1. Poljoprivredna Europa i po�eci industrijalizacije 
Od po�etka nove ere, ali i znatno prije, pa sve do po�etka novoga doba, koje 
po�inje industrijskom revolucijom i otkri�em Novoga svijeta3, nije se dogodi-
lo ništa zna�ajnije s obzirom na korištenje energije, njene oblike i finalnu po-
trošnju. Glavni izvor energije je drvo, a glavni oblik energije toplina. U tran-
sportu se prije svega koristi energija vjetra za plovidbu morima, a ljudski i 
                                                           
2 Svjetski naftni šokovi 1973. i 1979. godine. 
3 Sjeverna Amerika, ali i otkri�a novih pomorskih putova i širenje trgovine. 
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animalni miši�i glavni su izvori mehani�ke energije budu�i je ljudski rad 
glavni faktor proizvodnje. Tako�er je zna�ajna snaga vode i njena upotreba u 
mlinovima na vodu. U Europi je sve do kraja 19. stolje�a apsolutno dominira-
la poljoprivredna djelatnost, pa tako i poljoprivredno stanovništvo. Udio rad-
ne snage u poljoprivrednom sektoru u 17. i 18. stolje�u iznosio je izme�u 80 i 
90 posto, da bi krajem 19. stolje�a pao na 50 posto.4 U gospodarskom smislu, 
od propasti Rimskog carstva sve do oko 1500. godine nije bilo rasta BDP-a 
po stanovniku. Dominantan je udio poljoprivrede u strukturi bruto doma�eg 
proizvoda, a izumi s primjenama izvan poljoprivrede vrlo su malo doprinijeli 
rastu proizvodnje i ukupnog bruto doma�eg proizvoda, �ija je stopa rasta iz-
nosila oko 0,1 posto, dok je istovremeni proporcionalni rast stanovništva vo-
dio konstantnom dohotku po stanovniku. Konstantna ili �ak i smanjena po-
ljoprivredna proizvodnja, maksimalna proizvodnja s obzirom na feudalna go-
spodarstva i pove�ani broj epidemioloških bolesti doveli su do feudalnih kri-
za krajem 15. i po�etkom 16. stolje�a.5 Sljede�ih 200 godina, od oko godine 
1500. do godine 1700, rast dohotka po stanovniku je i dalje bio mali te je iz-
nosio oko 0,1 posto godišnje da bi od 1700. do 1820. narastao na samo 0,2 
posto.6 U 18. stolje�u gospodarski razvoj po�inje se više temeljiti na industri-
ji, a sve manje na poljoprivrednoj proizvodnji. Tako je Engleska u tom raz-
doblju istovremeni lider u industrijskoj, ali i poljoprivrednoj proizvodnji. Do 
1900. godine samo 10 posto engleskog stanovništva zaposleno je u poljopriv-
rednoj proizvodnji.7 

U 16. stolje�u engleska se prera�iva�ka industrija (manufaktura) po�ela 
sve više oslanjati na ugljen kao glavno energetsko gorivo, ali i sirovinu u iz-
radi stakla, vrenju piva, bojanju, izradi opeke i crijepa, kovanju i metalurgiji, 
a krajem 16. i tijekom 17. stolje�a pove�ana je upotreba energije kod proiz-
vodnje oružja (topovi) i prerade �elika. Ovaj prijelaz na fosilno gorivo daleko 
prije nego u drugim europskim zemljama jedan je znanstvenik nazvao "pr-
vom industrijskom revolucijom"8. Ve� Adam Smith9 uo�ava tendenciju bri-
tanske prera�iva�ke djelatnosti da se koncentrira blizu nalazišta ugljena što je 
za posljedicu imalo niže troškove proizvodnje. Porastom potražnje za uglje-
nom raste i trgovina tim strateškim energetskim resursom. Me�utim ponuda 
više nije u stanju zadovoljiti sve potrebe te se javlja potreba za novim rudni-
cima. Zbog narušene ravnoteže na tržištu ponude i potražnje, cijene ugljena 
rastu te se javljaju prapo�eci energetskih šokova. 

Godišnje procjene stopa rasta BDP-a i stanovništva za Europu za razdob-
lje od 1700. do 1760. godine mogu�e su jedino za tada najrazvijenije zemlje, 
a to su Velika Britanija i Francuska.10 Francuska je bila najve�a europska 
zemlja po broju stanovnika i obradivoj zemlji, s dominantnom poljoprivred-
                                                           
4 Cameron, R., Neal, L., (2003) 
5 Wallerstein, I., (1974) 
6 Blanchard, O., (2003) 
7 Wallerstein, I., (1974) 
8 Nef, J. U., (1932) 
9 U Bogatstvu naroda, knjiga V, poglavlje 2. �lanak 4, 
10 Na osnovu tih dvijiju zemalja radile su se procjene i za balti�ke zemlje, Španjolsku, Portugal i 
one države koje �e kasnije �initi Njema�ku i Italiju. 
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nom proizvodnjom.11 Koristila se energija �ovjeka, životinja, vode i vjetra. 
Velika Britanija je tako�er bila dominantno poljoprivredna zemlja, ali s ras-
tu�om trgovinom i po�etkom razvoja industrijskog sektora (manufakture) te 
je od Nizozemske po�ela preuzimati vode�u gospodarsku i politi�ku ulogu. 
Zbog sve ve�ih potreba za energijom, a u nedostatku drveta, razvijalo se tr-
žište ugljena na relaciji Newcastle-London. Industrija je bila mala i sastojala 
se od industrije pamuka i tekstila, metalne industrije i gradnje brodova te sta-
klarstva, prerade še�era i druge manje zna�ajne industrije, odnosno manufak-
ture. Dominantno gorivo još je uvijek bilo drvo, i to za preradu željeza, a 
transport se oslanjao na snagu �ovjeka potpomognutu snagom vode i životi-
nja. Godišnja stopa rasta BDP-a i stanovništva od 1700. do 1760. prikazana 
je u Tablici 2.1. 

Tablica 2.1. Godišnja stopa rasta BDP-a i stanovništva od 1700. do 1760. 
godine 

Zemlja Godišnja stopa rasta  
BDP-a 

Godišnja stopa rasta 
stanovništva 

Francuska 0,36% 0,30% 
Velika Britanija 0,58% 0,30% 
Izvor: Maddison, A., (2001) 

Stope rasta stanovništva bile su sli�ne i u ostalim europskim zemljama. 
Krajem 17. stolje�a Engleska je po produktivnosti u poljoprivredi bila daleko 
ispred zemalja kontinentalne Europe, sa "samo" 60 posto stanovništva anga-
žiranih primarno u proizvodnji hrane. Po�etkom 19. stolje�a taj je udio sma-
njen na 36 posto, sredinom 19. stolje�a iznosio je 22 posto, a manje od 10 
posto po�etkom 20. stolje�a.12 

Razdoblje od 1760. do 1820. je vrijeme Ameri�kog rata za neovisnost, 
Francuske revolucije i Napoleonovih ratova koji završavaju 1815. godine. 
Godišnje stope rasta BDP-a i stanovništva prikazane su u Tablici 2.2. 

Tablica 2.2. Godišnje stopa rasta BDP-a i stanovništva od 1760. do 1820. 
godine 

Zemlja Godišnja stopa rasta  
BDP-a 

Godišnja stopa rasta 
stanovništva 

Francuska 0,74% 0,32% 
Velika Britanija 1,53% 1,05% 
Izvor: Maddison, A., (2001) 

 
 

                                                           
11 Ne uzimaju�i u obzir Rusiju. 
12 Cameron, R., Neal, L., (2003) 
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Stanovništvo u Francuskoj raste po stopi od 0,32 posto godišnje, a sli�na 
je stopa i u drugim europskim zemljama, osim u Velikoj Britaniji gdje je rast 
stanovništva znatno ve�i. Istovremeno BDP u Francuskoj raste dvostruko vi-
še nego u razdoblju od 1700. do 1760. U Britaniji je stopa zna�ajno viša od 
prijašnjeg promatranog razdoblja. Jedna od pretpostavi je da je ovolika razli-
ka u gospodarskom razvoju rezultat ve�ih investicija Velike Britanije u ener-
getsku tehnologiju i u gradnju mreže plovnih kanala za brži i jeftiniji tran-
sport, ponajprije ugljena, što je rezultiralo nižim cijenama energije u proizvo-
dnim procesima. Gradnjom plovnih kanala krajnje cijene ugljena su se prepo-
lovile zbog znatno nižih troškova transporta, a glavna pokreta�ka snaga je bi-
la radna stoka. Kako je broj kanala rastao, tako su cijene i dalje padale, a br-
zina transporta ugljena je bila mnogostruko puta viša od prijašnjih.13 Do 
1880. u Engleskoj južno od Yorka bilo je oko 10.000 kilometara iskopanih 
kanala. Ljudska ili životinjska snaga zamjenjuju se mehani�kom snagom no-
vih strojeva i pretvaranjem jednog oblika energije u drugi. Kada je u pitanju 
upotreba energije u tehni�kim i industrijskim procesima u ranom razdoblju 
industrijalizacije, dolazi do supstitucije drveta drvenim ugljenom kao (po-
gonskim) gorivom te uvo�enja (prve pojave) parnog stroja u rudnicima, ma-
nufakturi i transportu. Upotreba ugljena i koksa u metalurgiji i sli�nim proce-
sima zna�ajno je smanjila troškove finalne proizvodnje željeza i pove�ala 
njegovu upotrebu. U 1750-tim i 1760-tim dolazi do zna�ajne gradnje cestov-
ne mreže �ija duljina raste s 8800 kilometara godine 1750. na 39.000 kilome-
tara godine 1770, da bi godine 1836. duljina cestovnih prometnica u Velikoj 
Britaniji iznosila oko 57.000 kilometara.14 Nakon tog razdoblja raste važnost 
željezni�kog prometa, a kanali postaju neefikasan na�in transporta roba. 

Industrijalizaciju, odnosno po�etak razvitka moderne industrije Velike 
Britanije u 18. stolje�u, karakteriziraju široka upotreba mehani�kih strojeva, 
upotreba novih oblika mehani�ke snage (energije), posebno fosilnih goriva, 
te široka upotreba sirovina u proizvodnim procesima koje je nužno preraditi u 
kona�noj upotrebi (�eli�na ruda – �elik).15 

2.1.1.1. Tehni�ka otkri�a i njihova važnost 
Potrošnja energije u velikoj je mjeri povezana sa stanjem tehnologije povije-
snih razdoblja. Sve do oko 1700. godine nije bilo zna�ajnijih tehni�kih otkri-
�a koja bi pove�ala potrošnju energije i proširila njenu primjenu. Dosta važ-
nih otkri�a, ne samo za potrošnju energije nego i za cjelokupan ljudski raz-
voj, dogodilo se u 18. stolje�u. Me�u najvažnija po�etna otkri�a spada prvi 
parni stroj, �ija je efikasnost16, odnosno iskorištenost potrošene energije, bila 

                                                           
13 Ti isti kanali �e poslije biti korišteni za transport ugljena parobrodima. 
14 Cameron, R., Neal, L., (2003) 
15 Cameron, R., Neal, L., (2003) 
16 Paru je prvi put u rudnicima upotrijebilo Thomas Savery, vojni inženjer koji je godine 1698. 
patentirao parnu pumpu koja je iz rudnika izvla�ila vodu jer su poplave u rudnicima predstavljale 
problem. No ta je pumpa �esto znala eksplodirati. Nju je kasnije prodava� �elika Thomas 
Newcomen poboljšao i napravio atmosfersku pumpu, ali je ona trošila puno goriva. James Watt 
iz Glasgowa je godine 1768-9. na temelju Newcomenove pumpe razvio parni stroj (stroj s pose-
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samo pet posto, a stroj je imao samo 15 konjskih snaga. Tehnološki razvoj 
znatno je napredovao, a postoje�a tehnologija pove�avala je svoju efikasnost. 
Primjena parnog stroja se vrlo brzo proširila u proizvodnim procesima, a po-
sebice u transportu ugljena od rudnika do industrijskih postrojenja. Tako je 
do 1850. Francuska imala preko 5000 parnih motora koji su se koristili u in-
dustrijskoj proizvodnji, Njema�ka 2000, Belgija 2000 te Austrijsko Carstvo 
1200. Pretpostavlja se da je Velika Britanija imala koliko i cijela kontinental-
na Europa zajedno. SAD su 1838. godine imale oko 2000 stacionarnih parnih 
motora.17 Abraham Darby je 1709. otkrio novi, efikasniji i kvalitetniji postu-
pak prerade željeza upotrebom koksa. Me�utim pro�i �e još gotovo 80 godina 
da bi se stari na�in obrade željeza zamijenio novim i zna�ajno pove�ala kvali-
teta i efikasnost proizvodnje željeza. Nakon njih slijede i ostala zna�ajnija te-
hni�ka otkri�a novih i pove�anja efikasnosti postoje�ih tehnologija, koja �e u 
budu�nosti zna�ajnije pove�ati važnost energije i njene šire upotrebe u proiz-
vodnji te �e postati jedan od temelja daljnjeg gospodarskog razvoja. Važan 
datum za daljnje pove�anje potrošnje i važnosti energije je i godina 1813. ka-
da je George Stephenson konstruirao parnu lokomotivu koja �e uskoro postati 
temeljem razvoja željezni�kog prometa u Europi, a relacija Liverpool–
Manchester prva svjetska komercijalna željezni�ka pruga. Robert Fulton 
smatra se konstruktorom prvog parobroda Clermont u Americi godine 1807. 
13 godina kasnije parobrod Savannah prvi je preplovio Atlantik. Industrija 
ugljena, �iji je rast bio stimuliran manjkom drveta kao alternativnog goriva, 
zna�ajno je porasla izumom parnog stroja i njegovom primjenom u prometu. 

U drugoj polovici 19. stolje�a došlo je do zna�ajnog poboljšanja parnog 
stroja zahvaljuju�i znanstvenim dostignu�ima u termodinamici. Britanac 
Charles A. Parson 1884. izumio je parnu turbinu koja je dalje pove�ala upot-
rebu energije. Radovima Amerikanca Benjamina Franklina, Talijana Luigia 
Galvanija i Alessandra Volte, Humphrya Davya, Michaela Faradaya te Fran-
cuza Andrea Amperea, kao i ostalih zna�ajnih svjetskih znanstvenika i izumi-
telja, došlo je do prekretnice u razvoju i potrošnji sekundarnih oblika energije 
te izuma elektri�ne energije. U razdoblju 1820-tih i 1830-tih u Francuskoj se 
proizvodi elektri�na energija pogonom vode s Alpa i upotrebom dinama za 
proizvodnju elektri�ne energije. Pojava elektri�ne energije i njena široka 
primjena ostvarila je pretpostavke korjenitih promjena u strukturi proizvodnje 
i nacionalnih dohodaka u desetlje�ima koji slijede. Pojava hidroelektrana za 
proizvodnju elektri�ne energije znatno �e utjecati na razvoj zemalja koje nisu 
imale dovoljno vlastitih izvora ugljena. Od 1840. elektri�na energija je u upo-
trebi u telegrafiji i novim industrijskim pogonima, a 1850-tih po�inje njena 
upotreba za rasvjetu korištenjem sijalica18. Samo 20 godina kasnije njihova 
primjena postaje vrlo široka. 

                                                                                                                             
bnim kondenzatorom) koji �e biti za�etnik ve�e upotrebe fosilnih goriva za mehani�ki pogon 
strojeva, a koji �e se godine 1776. po�eti proizvoditi za komercijalnu upotrebu. 
17 Cameron, R., Neal, L., (2003) 
18 Sijalicu su izumili Englez Joseph Swan i Amerikanac Thomas Edison. 
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Godine 1900. Nijemci Nikolas Otto, Karl Benz i Gottfried Daimler izu-
mom motora s unutarnjim sagorijevanjem iz temelja mijenjaju pogled na 
transport, a nafta dobiva na važnosti kao gorivo za pogon u prometu. 

Efikasnost upotrebe ugljena pojavom novih tehnologija vrlo se dobro mo-
že sagledati kroz �injenicu da je potrošnja ugljena po 1000 bruto tona-milja u 
željezni�kom prometu izme�u 1917. i 1937. godine smanjena za oko 35 pos-
to. Za proizvodnju jednog kWh elektri�ne energije u istom je razdoblju bilo 
potrebno 60 posto manje ugljena. Smanjenje potrošnje ugljena po kWh proi-
zvedene elektri�ne energije 60-tih je godina 20. stolje�a iznosilo �ak 77 posto 
manje u odnosu na 1917. godinu. 

2.1.2. Razdoblje pune industrijalizacije i ugljena kao 
glavnog energenta 

Nakon 1815. godine, poraza Napoleona i završetka Be�kog kongresa, britan-
ska je nadmo� na svjetskim morima bila neupitna. Razbolje do 1850. u Euro-
pi i Sjevernoj Americi je vrijeme bez ratova. Vodeni transport i jeftin ugljen 
su bili temelj rastu�eg prometa i razvitka industrije. Godišnje stope rasta 
BDP-a i stanovništva prikazane su u Tablici 2.3. 

Tablica 2.3. Godišnja stopa rasta BDP-a i stanovništva od 1820. do 1913. 
godine 

Zemlja Godišnja stopa rasta 
BDP-a 

Godišnja stopa rasta 
stanovništva 

Belgija 2,74% 0,37% 
Francuska 1,69% 0,23% 
Njema�ka 2,00% 0,51% 
Velika Britanija 2,40% 0,48% 
SAD 4,59% 1,48% 
Izvor: Maddison, A., (2001) 

Njema�ka stopa rasta bila je viša od francuske zbog ekspanzije poljopriv-
redne proizvodnje. Belgija i Velika Britanija gospodarski su rast temeljile na 
jeftinijem ugljenu budu�i da su imale znatno više vlastitih ugljenokopa od 
Francuske. Istovremeno je trošak transporta u Francuskoj, unato� odli�nim 
cestovnim prometnicama, u ranim godinama 19. stolje�a bio osam do 10 puta 
ve�i u odnosu na cijenu proizvodnje (kopanja) ugljena.19 Može se izvesti zak-
lju�ak da je jeftina energija jedan od zna�ajnijih faktora viših stopa rasta u 
tom razdoblju. Rast BDP-a u SAD-u je bio daleko najve�i zbog rastu�eg bro-
ja doseljenika i naglog pove�anja poljoprivredne proizvodnje na novim teri-
torijima. Po�etkom 19. stolje�a upotreba pare u transportu još uvijek nije bila 
u širokoj primjeni. Do 1840. zna�ajan broj parnih strojeva stavljen je u pogon 
na postoje�im plovnim kanalima u Engleskoj, a parobrodi su po�eli voziti na 
                                                           
19 Cluver, F. H., Cooper, C. J., Kotze, D. J., (2004) 



Teorijska raš�lamba kauzalnosti energije i rasta BDP-a 

21 

prekooceanskim linijama. Zbog velike potrošnje ugljena za pogon, transport 
se primarno odnosio na transport putnika. Me�utim pojavom Stephensono-
vog parnog stroja u željeznici 1825.20 godine situacija �e se iz temelja promi-
jeniti, a cijene transporta ugljena �e se i dalje snižavati budu�i da je transport 
željeznicom postao znatno jeftiniji od transporta plovnim kanalima. No pro�i 
�e punih 20 godina do potpune primjene željeznice u komercijalne svrhe, po-
najprije u Velikoj Britaniji, a ubrzo i u ostalim zemljama Europe i u Sjever-
noj Americi. Rastao je i pomorski promet budu�i da su britanski brodovi pre-
vozili �elik, ugljen i izvoznu robu tekstilne industrije. Sve do 1873. godine 
engleska je industrijska proizvodnja bila vode�a u svijetu, a jedan od stupova 
gospodarske dominacije bila je i geopoliti�ka dominacija nad glavnim svjets-
kih sirovinama, prije svega ugljenom i metalima. Po�etkom gospodarske kri-
ze u Engleskoj 1873. godine21 smanjen je izvoz željeza, �elika, ugljena i dru-
gih proizvoda. Istovremeno u Europi je rasla gospodarska snaga Njema�ke 
�ija se proizvodnja pove�ala pet puta od 1850. do pred po�etak Prvog svjets-
kog rata, a pla�e su se u industrijskoj proizvodnji od 1871. do 1913. udvos-
tru�ile. Zamjena jedara parnim pogonom omogu�ila je pove�anje svjetske tr-
gova�ke flote kao i pove�anje njene u�inkovitosti. Dok je brodu na ugljen bi-
lo potrebno �etiri do devet sati da postigne punu brzinu, brodu na naftu treba-
lo je samo 30 minuta. Radijus kretanja broda na naftni pogon bio je do �etiri 
puta ve�i od radijusa kretanja broda na ugljen jednake nosivosti.22 U 1880-
tim i 1890-tim Velika Britanija je proizvodila �ak 80 posto ukupne proizvod-
nje svjetskih brodova. S druge strane raste njema�ka flota koja je godine 
1891. imala tri parobroda s preko 7000 tona nosivosti, a 1914. pod njema�-
kom je zastavom plovilo pet parobroda �ija je nosivost bila iznad 20.000 to-
na, devet nosivosti izme�u 15.000 i 20.000 tona i 66 nosivosti izme�u 7000 i 
10.000 tona. Godine 1890. Njema�ka je proizvela 88 milijuna tona ugljena, a 
Britanija dvostruko više, 182 milijuna tona. Do 1910. godine njema�ka je 
proizvodnja narasla na �ak 219 milijuna tona, a britanska na 264 milijuna to-
na. Procjene su da je prosje�na stopa rasta bruto nacionalnog proizvoda u 19. 
stolje�u u Europi bila izme�u 1,5 i 2 posto, odnosno za razdoblje od 1871. do 
1914, za koje postoje to�niji podaci, stopa je iznosila 1,6 posto. Istovremeno 
je stopa rasta u Velikoj Britaniji iznosila 2,1 posto, a u Njema�koj 2,8 posto. 
Najvišu stopu rasta od 9,7 posto u njema�koj industriji u razdoblju od 1870. 
do 1913. imala je industrija plina, vode i elektri�ne energije.23 Tijekom 19. 
stolje�a Velika Britanija i Njema�ka bile su dvije najvažnije industrijske 
zemlje u Europi. Do po�etka 19. stolje�a Velika Britanija je bila dominantan 
proizvo�a� �elika, a time i glavni potroša� ugljena i koksa za tu svrhu. Kasni-
je se proizvodnja širi na Belgiju, Francusku, Njema�ku i druge europske 

                                                           
20 Prva probna željezni�ka veza izme�u Stocktona i Darlingtona. 
21 1873. godine u Engleskoj je po�ela duboka gospodarska kriza koja je trajala sve do 1896. go-
dine. Po�etak krize predstavljala je financijska kriza u engleskom bankarskom svijetu što je do-
velo do pada cijena za 50 posto i do op�e nezaposlenosti. 
22 Mohr, A., (1926) 
23 Milward, A. S., Saul, S. B., (1977) 
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zemlje. U SAD-u zna�ajnija prerada �elika po�inje nakon Gra�anskog rata.24 
Ukupna proizvodnja �elika 1865. godine iznosila je pola milijuna tona, a na-
kon velikih inovacija u tehni�koj proizvodnji pred po�etak Prvog svjetskog 
rata25 50 milijuna tona, što je imalo zna�ajan utjecaj na razvoj ostalih indus-
trija, prije svega industrije ugljena i onih industrija koji koriste �elik kao jed-
nu od sirovina. Godišnje stope rasta BDP-a i stanovništva u razvijenim zem-
ljama Europe i Sjeverne Amerike od 1850. do 1913. godine prikazane su u 
Tablici 2.4. 

Tablica 2.4. Godišnja stopa rasta BDP-a i stanovništva od 1850. do 1913. 
godine 

Zemlja Godišnja stopa rasta  
BDP-a 

Godišnja stopa rasta 
stanovništva 

Austrija 2,05% 0,85% 
Belgija 2,18% 0,90% 
Francuska 1,46% 0,19% 
Italija 1,37% 0,65% 
Njema�ka 2,56% 1,16% 
Velika Britanija 2,02% 0,81% 
SAD 4,13% 2,30% 
Izvor: Maddison, A., (2001) 

Francuska i Italija imale su najmanje godišnje stope rasta BDP-a, Velika 
Britanija je po�ela usporavati i ulaziti u gospodarsku krizu, dok je SAD imao 
daleko najvišu godišnju stopu rasta, kako BDP-a tako i stanovništva. Rast u 
zemljama bogatim ugljenom, Njema�koj i Belgiji, bio je iznad dva posto. 

Velika Britanija je 1815. godine bila vode�a svjetska gospodarska velesila 
s oko 1/4 ukupne svjetske industrijske proizvodnje.26 Nakon 1870. godine 
udio Velike Britanije u svjetskoj proizvodnji i trgovini po�inje opadati kako 
se industrijaliziraju ostale zemlje, posebice SAD i Njema�ka, a situacija se 
još zna�ajnije promijenila pred po�etak Prvog svjetskog rata. Belgija je tako-
�er bila zna�ajna industrijska zemlja s obzirom na velike rudnike ugljena koji 
su bili osnova industrijalizacije ne samo Belgije nego i ostalih zemalja Euro-
pe. Razvoj Francuske bio je nešto sporiji budu�i su stope rasta bile manje ne-
go u Velikoj Britaniji i, posebice, u Njema�koj. SAD je 1790. godine imao 
�etiri milijuna, 1870. godine 40 milijuna, a 1915. godine 100 milijuna sta-
novnika.27 Istovremeno je prema nekim procjenama prosje�ni dohodak po 
stanovniku barem udvostru�en od usvajanja Ustava SAD-a do po�etka Gra-

                                                           
24 1865. godine 
25 1913. godine 
26 Ovdje se misli na moderne tržišno orijentirane ekonomije toga vremena, što zna�i da se ne 
uzimaju u obzir tradicionalne ekonomije s pretežito ku�anskom proizvodnjom koje su bile domi-
nantne u Kini i Indiji.  
27 Cameron, R., Neal, L., (2003) 
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�anskog rata 1861. godine. Do 1890. Amerika je postala vode�a svjetska in-
dustrijska sila. 

U desetlje�ima prije 1914. ugljen je bio glavni energent u snislu goriva za 
svjetsku industriju i transport. Ve� krajem 19. i po�etkom 20. stolje�a po�inje 
se eksploatirati nafta. Nafta je drugi glavni izvor energije koji se pojavio u 
drugoj polovici 19. stolje�a. Iako je i prije bila poznata i korištena u slu�aj-
nim pronalascima, njena komercijalna proizvodnja po�inje 1859. godine u 
Pennsylvaniji u SAD-u. Prvotno se koristila kao petrolej za rasvjetu. Tako�er 
se koristila i za grijanje u ku�anstvima kao konkurent tradicionalnim izvori-
ma energije, ugljenu i drvetu. 

Kada je u pitanju elektri�na energija, po�etkom 19. stolje�a njena se upot-
reba smatrala egzoti�nom pojavom. U drugoj polovici 19. stolje�a postojanje 
elektri�ne energije u ku�anstvu predstavljalo je velik luksuz. Me�utim njena 
upotreba se naglo širila te �e se ve� u nekoliko sljede�ih desetlje�a pretvoriti 
iz luksuznog u neophodno dobro/uslugu. Pokazalo se me�utim da je potraž-
nja za elektri�nom energijom i njena raznolika upotreba zna�ajno varirala od 
zemlje do zemlje.28 Pojavom telegrafa (Samuel F. B. Morse, 1838) i telefona 
(Alexander Graham Bell, 1876) u 19. stolje�u te radija (1919) u 20. stolje�u 
polako po�inje njihova primjena. Naglo pove�anje potrošnje i proizvodnje 
elektri�ne energije zapo�inje 1880-tih godina i širom upotrebom elektri�ne 
energije te njenim pretvaranjem u rasvjetu za komercijalne i privatne potrebe 
i industrijsku proizvodnju29. Korištenje elektri�ne energije zapo�elo je u veli-
kim gradskim središtima i zatim se, znatno sporije, širilo u ruralna podru�ja.30 
Po�etkom 20. stolje�a manje od pet posto elektri�ne energije koristilo se u 
ku�anstvima, a gotovo 80 posto u manufakturnoj proizvodnji, dok se ostatak 
koristio u komercijalne svrhe.31 Uvo�enje elektri�ne energije u industrijsku 
proizvodnju dovelo je do ve�ih mogu�nosti odabira lokacija proizvodnih ka-
paciteta, poboljšanja osvjetljenja pogona i ventilacije, boljih uvjeta rada (bo-
lja �isto�a postrojenja), ve�e preciznosti u proizvodnji i ostalog, što je sve 
doprinijelo pove�anju proizvodnje za 20 do 30 posto32. 

                                                           
28 1931. godine manje od 30 posto britanskih ku�anstva imalo je elektri�nu energiju. Istovreme-
no, 90 posto švedskih ku�anstva imalo je priklju�ak elektri�ne energije. 
29 Osvjetljavanje trgovina, javnih zgrada, spomenika, željeznica, domova, aerodroma, stadiona i 
drugih objekata umjesto plinom (sijalice su bile sigurnije i �iš�e od plinskih svjetiljki), koji se do 
tada koristio, te upotreba u tvornicama u proizvodnim procesima. 
30 Širenje srednje klase kao i pove�anje broja gradova utjecalo je na pove�anje potražnje za elek-
tri�nom energijom. Godine 1800. u Europi i SAD-u 90 posto stanovništva bilo je poljoprivredno. 
Osvjetljavanje gradova javnom rasvjetom po�elo je u Europi i SAD-u 1870-tih godina. Zagreb je 
prvu javnu elektri�nu rasvjetu dobio 1907. godine. 
31 Na primjeru najrazvijenijih zemlja svijeta u to vrijeme: Engleske, Njema�ke, Francuske i 
SAD-a. 
32 Ford je proizvodnju automobila pove�ao preko 2000 posto upotrebom pokretne trake i primje-
nom elektri�ne energije u proizvodnji. Uvo�enjem pokretne trake 1912. broj proizvedenih auto-
mobila sko�io je s manje od jednog automobila po radniku prije 1912. godine na 12 automobila 
po radniku, a širokom primjenom elektri�ne energije u proizvodnom procesu na 20 automobila 
1914. godine  
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2.1.2.1. Gospodarski razvoj i promet 
Prometnice su svakako odigrale veliku važnost u gospodarskom razvoju, pa 
tako i u potrošnji energije. Što je prometna infrastruktura bila razvijenija, to 
je cijena energenata padala, prije svega ugljena, što je doprinosilo sve ve�oj 
potrošnji energije. Druga polovica 19. stolje�a je bila vrlo zna�ajna za grad-
nju željezni�kih pruga i za željezni�ki promet uop�e. Ukupna duljina željez-
nica pove�ala se za preko 80 puta u razdoblju od 75 godina, s oko 8300 na 
oko 695.000 kilometara. Željeznice su ponudile jeftiniji, brži i sigurniji na�in 
transporta energetskih sirovina, prije svega ugljena, što je utjecalo na zna�aj-
no smanjenje njegovih cijena. Tako�er se dobar dio energije trošio i na izgra-
dnju željeznica pri proizvodnji željeza i �elika. 

U Tablici 2.5. prikazana je duljina željezni�kih pruga za odre�ene godine. 
Vidljivo je da je ona rasla po vrlo visokim stopama u svim promatranim zem-
ljama. Godine 1840. željeznica je bila tek u za�etku, da bi nakon 30 godina 
izgra�enost porasla za približno 21 puta, a od 1870. do 1914. za oko �rtiri pu-
ta. Izgradnja je svakako ovisila o veli�ini zemlje i njenom obliku, pa ne �udi 
da su SAD i Rusija prednja�ili u širenju željezni�kih mreža. 

Krajem 1840. duljina željezni�kih pruga u SAD-u bila je ve�a od ukupne 
duljine željezni�kih pruga u Europi. Kada je u pitanju jugoisto�na Europa, 
1870. godine je na tom prostoru bilo izgra�eno samo 500 kilometara željez-
ni�kih pruga, ve�inom u Bugarskoj i Rumunjskoj. Do 1885. izgra�enost raste 
na 2000 km, 1900. godine na 6000 km, a 1912. godine na 8000 km. Daleko 
manje nego u ostalim analiziranim zemljama. Hrvatska je u okviru Austro-
Ugarske imala slabije razvijenu željezni�ku mrežu. Razvijenija je bila na po-
dru�ju Austrije, Ma�arske i �eške gdje je postojala industrijska proizvodnja, 
za razliku od ostalih dijelova Monarhije. Prometna politika Monarhije, prije 
svega Ma�arske, usporavala je razvoj i integraciju hrvatskih zemalja. Hrvats-
ka je, osim što je potpuno podre�ena ma�arskim planovima o gradnji zvjez-
daste mreže željezni�kih pruga sa središtem u Budimpešti koji spre�avaju 
unutarnju integraciju hrvatskog prostora, žrtva i tarifne politike33 željeznica 
koje skuplje napla�uju kra�e dionice preko Hrvatske nego duže dionice koje 
prolaze kroz Budimpeštu. Tako Slavonija ostaje u izolaciji, odsje�ena od trži-
šta, a u Hrvatskoj se spre�ava razvoj industrije. Osim toga željeznice, uz pot-
poru ugarske vlade, u Hrvatskoj provode ma�arizaciju inzistiraju�i da se na 
željeznicama koristi ma�arski kao službeni jezik.34 Dalmacija ostaje promet-
no izolirana, a izravna željezni�ka veza s Hrvatskom za vrijeme Austro-
Ugarske nije uop�e uspostavljena. 

 
 
 
 

                                                           
33 Šidak-Gross-Karaman-Šepi�, (1968) 
34 Na željeznicama u Hrvatskoj Ma�ari �ine 73 posto viših �inovnika i 40 posto ostalih službeni-
ka (radnika). 
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Tablica 2.5. Duljina željezni�kih pruga u km 

Zemlje 1840. 1870. 1914. 
Austro-Ugarska 144 6.112 22.981a 
Belgija 334 2.897 4.676a 
Danska 0 770 3.951 
Finska 0 483 3.683 
Francuska 410 15.544 37.400 
Njema�ka 469 18.876 61.749 
Italija 20 6.429 19.125 
Nizozemska 17 1.419 3.339 
Norveška 0 359 3.165 
Rusija 27 10.731 62.300 
Španjolska 0 5.295 15.256 
Švedska 0 1.727 14.360 
Velika Britanija 2.390 21.558b 32.623 
SAD 4.510 84.675 410.475 
a 1913. 
b 1872. 
Izvor: Mitchell, B. R., (1975) 

2.1.2.2. Proizvodnja i potrošnja ugljena od 1820. do 1913. 
Ugljen se kao energent koristio stolje�ima. U Kini se po�eo upotrebljavati 
izme�u 1500. i 1000. godine stare ere. Njegova upotreba je sve više rasla 
kroz stolje�a. Marko Polo izvještavao je o njegovoj širokoj primjeni u 13. 
stolje�u. U staroj Gr�koj ugljen se nije zna�ajnije iskorištavao kao energetsko 
gorivo35 dok ga se u Rimskom Carstvu na svim prostorima koristilo kao ogr-
jev36. U 12. i 13. stolje�u ugljen se po�inje zna�ajnije koristiti na podru�ju 
Belgije i Njema�ke. U 13. stolje�u London je uvozio ve�e koli�ine ugljena da 
bi u 1600-tima ugljen bio glavno gorivo u gradu. Rast broja stanovništva u 
Londonu s 50.000 godine 1500. na 500.000 godine 1700. pove�ao je i potro-
šnju ugljena s 10.000 na 500.000 tona u istom vremenskom razdoblju. Proiz-
vodnja ugljena u Britaniji 1700. godine iznosila je tri milijuna tona, godine 
1800. 15 milijuna tona, a 1830. 30 milijuna tona. Me�utim sve do po�etaka 
industrijske revolucije, njegova upotreba je bila vrlo ograni�ena i u lokalnim 
okvirima. Proizvodnja i potrošnja ugljena po�inju polagano rasti u 17. i 18. 
stolje�u da bi po�etkom industrijske revolucije potražnja naglo porasla.37 Ra-
na industrijalizacija zapo�ela je u drugoj polovici 18. stolje�a u Velikoj Bri-
taniji i Belgiji. U drugoj polovici 19. stolje�a nastavila se u Švicarskoj, Nizo-
                                                           
35 Problem je bio njegov transport iz rudnika do krajnjih potroša�a i skladištenje. 
36 Posebice na prostorima Velike Britanije, Nizozemske, Francuske i središnje Europe. 
37 Doba ugljena (Coal Age) je razdoblje kada je ugljen bio dominantno gorivo, od kraja 18. do 
sredine 20. stolje�a.  
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zemskoj, Skandinaviji i Austro-Ugarskoj, zatim u Italiji, Španjolskoj i Portu-
galu te Ruskom Carstvu, a kasnije i u zemljama Balkana i urušavaju�em Os-
manskom Carstvu. Od po�etka industrijske revolucije ugljen je postao najva-
žniji svjetski energent i bio jedna od osnova industrijalizacije Europe 19. sto-
lje�a. Njegova potrošnja je bila indikator razvijenosti gospodarstva. Pojedine 
države imale su zna�ajne vlastite resurse, prije svega Velika Britanija i Belgi-
ja, ali i Njema�ka, dok su druge oskudijevale tim energentom, prvenstveno 
Francuska koja je imala najmanje vlastitih ugljenokopa. Proizvodnja po sta-
novniku u najrazvijenijim europskim zemljama prikazana je na Grafu 2.1. 

Graf 2.1. Proizvodnja ugljena po stanovniku 

 
Izvor: Cameron, R., (1985) 

Godine 1870. Britanija je dosegnula vrhunac proizvodnje sirovog željeza 
i ugljena i njen je udio bio oko polovice ukupne svjetske proizvodnje te je 
proizvodila dva puta više ugljena po stanovniku od Belgije i oko osam puta 
više od Njema�ke, svojih vode�ih gospodarskih rivala. Ugljen je godine 
1870. �inio tri posto ukupnog britanskog izvoza, a 1913. godine �ak 10 posto 
�emu je doprinijela brza industrijalizacija ostalih europskih zemalja koje su 
oskudijevale sa zalihama ugljena kao osnove za daljini gospodarski razvoj. 
Potrošnja ugljena po stanovniku u Belgiji, Francuskoj, Velikoj Britaniji i 
Njema�koj prikazana je na Grafu 2.2. 
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Graf 2.2. Potrošnja ugljena po stanovniku 

 
Izvor: Cameron, R., (1985) 

Kada se usporede Graf 2.1, koji prikazuje proizvodnju ugljena, i Graf 2.2, 
koji prikazuje potrošnju ugljena, za iste zemlje u istom vremenskom razdob-
lju, može se zaklju�iti da su Velika Britanija i, znatno manje, Belgija bile 
glavni izvoznici ugljena za ostale europske zemlje. Francuska je bila vode�i 
uvoznik ugljena u Europi, a Njema�ka je pokrivala potrošnju vlastitom proi-
zvodnjom. Potrošnja ugljena u Velikoj Britaniji nakon 1870. i po�etka gos-
podarske krize je po�ela stagnirati dok je istovremeno u Njema�koj potrošnja 
po stanovniku naglo po�ela rasti. Situacija u Francuskoj, koja je imala znatno 
manje zaliha ugljena od ostalih zemalja, bila je druga�ija. Proizvodnja je bila 
ispod jedne tone, a potrošnja do 1,5 tone po stanovniku. Stope rasta potrošnje 
ugljena bile su znatno manje nego u Njema�koj koja je imala najviše stope 
rasta i proizvodnje i potrošnje nakon 1870. Belgija je do 1870. imala više, a 
nakon te godine znatno manje stope rasta potrošnje ugljena po stanovniku. 

Potrošnja ugljena u zemljama koje su znatno kasnije krenule s industrija-
lizacijom bila je pet do 10 puta manja nego u tada razvijenijim europskim 
zemljama. Potrošnja za navedene zemlje prikazana je na Grafu 2.3. 

Jedan od razloga manjoj potrošnji ugljena leži u �injenici da su te zemlje 
imale manje svojih vlastitih nalazišta, ali zna�ajniji je razlog taj da je poljop-
rivreda još uvijek bila dominantna proizvodnja. Najbolji primjer dominantne 
poljoprivredne proizvodnje i vrlo kasne industrijalizacije je Rusija38 koja je, 
iako je imala velike rezerve ugljena, proizvodila oko 0,2 tone po stanovniku 
te je bila me�u najnerazvijenijim europskim zemljama s visokim stopama 
rasta stanovništva. 

                                                           
38 Rusija je jedna od zemalja koja je najkasnije ukinula kmetstvo. 
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Graf 2.3. Potrošnja ugljena po stanovniku za zemlje koje su se kasnije 
industrijalizirale 

 
Izvor: Mitchell, B. R., (1975) 

Ostale zemlje koje su se kasnije industrijalizirale trošile su više ugljena po 
stanovniku, ali su znatno zaostajale za Velikom Britanijom, Belgijom i Nje-
ma�kom. Daleko najve�u potrošnju imala je Nizozemska gdje se potrošnja 
utrostru�ila u promatranom razdoblju, s oko 0,4 tone po stanovniku 1850. 
godine na 1,2 tone po stanovniku 1910. Danska, Švedska i Švicarska su tek 
po�etkom 20. stolje�a trošile blizu jedne tone po stanovniku, a Italija i Špa-
njolska �ak 60 posto manje. Analizirane zemlje su tek nakon 1860. po�ele 
zna�ajnije trošiti ugljen, a tek nakon 1890. stope rasta potrošnje ugljena po 
stanovniku su znatno više te je potrošnja udvostru�ena u nepunih 10 godina, 
do 1900. 

S obzirom da je Hrvatska u promatranom razdoblju bila dio Austro-
Ugarske, zanimljivo je analizirati potonje dvije zemlje u periodu od 1820. do 
1913. kada je u pitanju proizvodnja i potrošnja ugljena po stanovniku. Kao 
što je prikazano na Grafu 2.4, Austrija je proizvodila �etiri do pet puta više 
ugljena od Ma�arske. 
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Graf 2.4. Proizvodnja ugljena, uvoz i izvoz Austrije i Ma�arske 

 
Izvor: Mitchell, B. R., (1975) 

Proizvodnja je s 0,1 tonu po stanovniku oko 1850. godine porasla na sko-
ro jednu tonu po stanovniku prije po�etka Prvog svjetskog rata. Više su stope 
rasta proizvodnje po stanovniku nakon 1870. pa sve do 1890, kada padaju. Is-
tovremeno je uvoz ugljena u Austro-Ugarsku do kraja 19. stolje�a bio ve�i od 
izvoza. Po�etkom 20. stolje�a situacija se po�ela mijenjati u korist izvoza, vr-
lo visokim stopama rasta izvoza. Kada se gleda struktura industrijske proiz-
vodnje Austrije po pokrajinama unutar Austro-Ugarske prije Prvog svjetskog 
rata i raspada Monarhije, Bohemija i Moravska39 �inile su oko 56 posto "aus-
trijske" industrijske proizvodnje, današnja Austrija oko 30 posto, Galicija i 
Bukovina40 9 posto te hrvatska Dalmacija manje od 5 posto.41 

Može se zaklju�iti da je važnost ugljena kao energenta rasla kako je rasla 
potražnja za mehani�kom energijom i ugljenom kao gorivom u metalurškoj 
industriji. Zemlje koje su imale ve�e koli�ine vlastitih izvora ugljena, odnos-
no ugljenokopa, imale su predispozicije za brži gospodarski i industrijski ra-
zvoj, za razliku od onih zemalja koje su tim prirodnim energetskim resursom 
oskudijevale. Me�utim bilo je i zemalja koje su bile bogate ugljenom kao pri-
rodnim resursom, a u industrijalizaciju su krenule me�u zadnjima, kao što je 
Rusija. 

                                                           
39 Danas pokrajine u okviru �eške. 
40 Danas su te pokrajine dijelovi triju država: Ukrajine, Poljske i Rumunjske. 
41 Galicija, Bukovina i Dalmacija zajedno su imale oko 40 posto stanovništva austrijskog dijela 
Austro-Ugarske Monarhije. 
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Ugljen je bio dominantan energent tijekom cijelog 19. i u prvoj polovini 
20. stolje�a. Predstavljao je glavni izvor energije. U drugoj polovini 20. sto-
lje�a relativni udio ugljena u ukupnoj strukturi potrošene energije po�inje pa-
dati dok apsolutna potrošnja nastavlja i dalje rasti. 

Rast godišnje proizvodnje ugljena u svijetu krajem 19. i u 20. stolje�u 
prikazan je na Grafu 2.5. 

Graf 2.5. Proizvodnja ugljena u svijetu u mil. tona od 1860. do 2000. 
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Izvor: IEA 

2.1.2.3. Rast broja stanovništva i potrošnja energije 
Broj stanovništva je nakon po�etka industrijskog razvoja po�eo rasti po višim 
godišnjim stopama, a rastom stanovništva rasla je i ukupna potrošnja energi-
je. U Tablici 2.6. prikazan je rast broja stanovništva po kontinentima, ali i va-
žnijim svjetskim zemljama. Broj svjetskog stanovništva u razdoblju od 1800. 
do 1950. pove�ao se za oko 2,6 puta dok je istovremeno broj europskog sta-
novništva porastao za oko tri puta, odnosno rastao je brže od svjetskog pros-
jeka. 

Stope rasta broja stanovništva su od 1800. do 1850. bile brže u Europi, 
prije svega u Velikoj Britaniji, Njema�koj i Rusiji, za razliku od Azije. Kada 
je u pitanju Sjeverna Amerika, posebice SAD, broj se njezinog stanovništva 
pove�avao daleko najbrže zbog velikog doseljavanja Europljana, ali i ostalih 
svjetskih naroda. 

U skladu s rastom broja stanovništva, rasla je i ukupna potrošnja energije, 
ali po razli�itim stopama. Potrošnja energije po stanovniku nije nužno rasla. 
Ukupna potrošnja energije za najrazvijenije europske zemlje, Veliku Britani-
ju, Njema�ku, Francusku i Belgiju, te SAD prikazana je u Tablici 2.7. 
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Tablica 2.6. Rast broja stanovništva (u milijunima) 

Zemlja 1800. 1850. 1900. 1950. 
Europa 187,0 266,0 401,0 559,0 
Ujedinjeno Kraljevstvo 16,1 27,5 41,8 50,6 
Velika Britanija 10,7 20,9 37,1  
Irska 5,2 6,5 4,5  
Njema�ka 24,6 35,9 56,4 69,0b 
Francuska 27,3 35,8 39,0 41,9 
Rusija 37,0 60,2 111,0 193,0c 
Španjolska 10,5 na 16,6 28,3 
Italija 18,1 24,3 32,5 46,3 
Švedska 2,3 3,5 5,1 7,0 
Belgija na 4,3 6,7 8,6 
Nizozemska na 3,1 5,1 10,0 
Sjeverna Amerika 16,0 39,0 106,0 217,0 
SAD 5,3 23,2 76,0 151,7 
Južna Amerika 9,0 20,0 38,0 111,0 
Azija 602,0 749,0 937,0 1302,0 
Afrika 90,0 95,0 120,0 198,0 
Oceanija 2,0 2,0 6,0 13,0 
SVIJET UKUPNO 906 1171 1608 2400 
a popisi, 1801,1851,1901. 
b Zapadna Njema�ka 
c 1946. 
Izvor: Woytinsky, W. S., (1953); Mitchell, B. R., Deane, P., (1962) 

Sve do 1870. godine Velika Britanija je prednja�ila u gospodarskom raz-
voju i u potrošnji energije, nakon �ega SAD postaje vode�a gospodarska sila 
i najve�i potroša� energije u svijetu. Kad se pogleda relativni udio potrošene 
energije u odnosu na tada vode�i SAD, može se vidjeti da jedino raste rela-
tivni udio Njema�ke (kolona b), a svih ostalih promatranih zemalja, pada. 
Uzimaju�i u obzir rast stanovništva i rast potrošnje energije, u Tablici 2.8. 
dan je prikaz primarne potrošnje energije po stanovniku za SAD i Veliku Bri-
taniju. 

Iz tablice se vidi da je potrošnja energije po stanovniku u SAD-u rasla 
znatno brže nego u Velikoj Britaniji, posebice nakon krize godine 1870. Naj-
ve�i rast potrošnje energije po stanovniku u SAD-u je ostvaren u razdoblju od 
1950. do 1973, kada je potrošnja sko�ila za oko 44 posto. 
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Tablica 2.7. Potrošnja energije za proizvodnju i osobnu upotrebu od 
1775. do 1913. godine 

Zemlje SAD 
Velika 

Britanija Njema�ka Francuska Belgija 
God. (a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b) (a) (b) 
1775. - - 3.51 100 0.07 1.96 0.14 2.92 0.08 2.28 
1800. - - 7.75 100 0.28 3.61 0.55 7.10 0.29 3.74 
1810. - - 10.1 100 0.49 4.85 0.88 8.71 0.47 4.65 
1820. 8.9 73.3 12.2 100 0.75 6.10 1.45 11.9 0.77 6.31 
1830. 11.2 71.8 15.6 100 1.04 6.67 2.03 13.0 1.25 8.01 
1840. 15.8 69.3 22.8 100 2.45 10.7 3.38 13.8 2.22 9.74 
1850. 25.0 76.3 32.8 100 4.54 13.8 5.62 17.1 2.69 8.20 
1860. 41.1 79.2 51.9 100 11.1 21.4 10.6 20.4 4.38 8.43 
1870. 52.9 75.5 70.6 100 22.9 32.4 14.1 19.9 7.11 10.1 
1880. 98.8 100 91.9 93.0 40.1 40.6 20.9 21.2 8.69 6.54 
1890. 151 100 109  71.9 64.1 42.4 26.7 17.7 11.4 7.55 
1900. 215 100 130 60.5 106 49.2 32.8 15.3 14.1 6.55 
1905. 262 100 135 51.7 122 46.6 35.3 13.5 15.3 5.84 
1910. 322 100 145 45.0 153 47.5 41.5 12.9 18.3 5.68 
1913. 394 100 154 39.2 184 46.7 46.9 11.9 17.5 4.44 

Kolona (a) pokazuje potrošnju energije za proizvodnju i osobne potrebe u milijunima tona ekvi-
valentne nafte. 
Kolona (b) pokazuje relativnu potrošnju energije odre�ene zemlje u odnosu na zemlju koja troši 
najviše energije. Od 1775. do 1879. godine najviše energije trošila je Velika Britanija, a nakon 
toga SAD. 
Izvor: Van Rossem, J. P., (1984) 

Tablica 2.8. Primarna potrošnja energije po stanovniku za SAD i Veliku 
Britaniju od 1820. do 1998. godine (tona ekvivalentne nafte) 

Godina SAD Velika Britanija 
1820. 2,49* 0,61 
1870. 2,45 2,21 
1913. 4,47 3,24 
1950. 5,68 3,14 
1973. 8,19 3,93 
1998. 8,15 3,89 

* 1850. godina 
Izvor: Maddison, A., (2003) 
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Ukupna ponuda primarne energije, njeni izvori, rast stanovništva i potroš-
nja energije po stanovniku u svijetu prikazani su u Tablici 2.9. 

Kada se gledaju izvori potrošene energije, struktura izvora zna�ajno se 
promijenila. Najve�i porast svjetske ponude primarne energije, ukupno i po 
glavi stanovnika, dogodio se izme�u 1950. i 1973. Godine 1870. biomasa je 
predstavlja preko 65 posto svjetske ponude energije, a ugljen ostalih 35 pos-
to. Ve� 1913. izvori energije su zamijenili mjesta i ta se razlika pove�avala 
sve više i više kako su se pojavljivali novi moderniji izvori energije. 

Tablica 2.9. Svjetska ponuda primarne energije od 1820. do 1998. godine 
(milijuni tona ekvivalentne nafte) 

Godina 

Moderni 
izvori 

energije* Biomasa** Ukupno Stanovništvo 
Po glavi 

stanovnika 
1820. 12,9 208,2 221,1 1.041,1 0,21 
1870. 134,5 254,0 388,5 1.270,0 0,31 
1913. 735,2 358,2 1.093,4 1.791,0 0,61 
1950. 1.624,7 504,9 2.129,6 2.524,5 0,84 
1973. 5.368,8 673,8 6.042,6 3.913,5 1,54 
1998. 8.427,7 1.062,4 9.490,1 5.907,7 1,61 

* Ugljen, nafta, prirodni plin, voda, atomska energija 
** Drvo 
Izvor: Maddison, A., ( 2003) 

2.1.3. Razdoblje dvaju svjetskih ratova i jeftine nafte 
Razdoblje od po�etka Prvog do kraja Drugog svjetskog rata bilo je jedno od 
najnemirnijih razdoblja ljudske povijesti. Veliki materijalni i ljudski gubici 
odredili su znatno sporiji gospodarski razvoj što se najbolje vidi po godišnjim 
stopama rasta BDP-a i stanovništva u Tablici 2.10. 

Stope su zna�ajno niže nego u razdoblju prije rata, ali opet zna�ajno više 
nego u razdoblju dominantne poljoprivredne proizvodnje i ljudskog rada kao 
glavnog faktora proizvodnje. Vidi se da su sve zemlje imale stope rasta ispod 
1,5 posto godišnje, izuzev SAD-a koji nije bio pogo�en materijalnim razara-
njima dvaju svjetskih ratova. 

Za se 20. stolje�e može re�i da je stolje�e nafte. Moderna povijest nafte 
po�inje u drugoj polovici 19. stolje�a i doživljava vrhunac u drugoj polovici 
20. stolje�a. Godine 1882. crni teški mulj koji danas zovemo naftom nije 
imao nikakve tržišne vrijednosti, osim kao gorivo za nove mineralne uljne 
svije�e. To se gorivo tada zvalo "kameno ulje" jer je curilo iz stijena u nekim 
naftnim podru�jima.42 Godine 1870. John D. Rockefeller osniva tvrtku Stan-

                                                           
42 Baku u Rusiji, Titusvill u Pensilvaniji u SAD-u. 
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dard Oil Co., radi pokrivanja tržišta uljnih svije�a u SAD-u, a od iste godine 
ruski parobrodi na Kaspijskom jezeru po�eli su koristiti teško naftno gorivo43. 

Tablica 2.10. Godišnja stopa rasta BDP-a i stanovništva od 1913. do 
1950. godine 

Zemlja Godišnja stopa rasta  
BDP-a 

Godišnja stopa rasta 
stanovništva 

Austrija 0,25% 0,07% 
Belgija 1,02% 0,35% 
Francuska 1,02% 0,14% 
Italija 1,44% 0,74% 
Njema�ka 1,30% - 
Velika Britanija 1,30% 0,28% 
SAD 2,80% 1,23% 
Izvor: Maddison, A., (2001) 

Po�etkom 20. stolje�a na Srednjem istoku komercijalno su otkrivane re-
zerve nafte tako da je ve� 1902. godine bilo poznato da današnji Irak i Ku-
vajt, tada u okviru oslabljenog Osmanskog Carstva, imaju naftna bogatstva, 
ali se o njihovoj koli�ini i dostupnosti naga�alo. S obzirom da je to bio ve�i-
nom kolonijalni teritorij ili teritorij s vrlo slabom stvarnom suverenoš�u dr-
žava, gotovo da nije bilo poreza44 ili troškova koncesija na crpljenu naftu. 
Godine 1912. SAD je proizvodio više od 63 posto svjetske nafte, Baku u Ru-
siji 19 posto, a Meksiko pet posto. Iste je godine Velika Britanija putem bri-
tanskih tvrtki kontrolirala 12 posto svjetske proizvodnje nafte da bi ve� 1925. 
kontrolirala ve�inu budu�ih svjetskih zaliha nafte.45 Britanska kompanija An-
glo-Persian Exploration Co. još nije proizvodila ve�e koli�ine nafte, ali je od 
po�etka 1913. i tajnog kupovanja ve�inskog paketa dionica poduze�a Anglo-
Persian Oil (danas British Petroleum) nafta postala središtem britanskih stra-
teških interesa.46 

Borba za kontrolom svjetskih energetskih resursa, prije svega nafte, pos-
tala je jedna od bitnih strateških odrednica gospodarskog razvoja europskih 
zemalja, prije svega Engleske i Njema�ke.47 Energenti �e biti jedan od uzroka 

                                                           
43 Rusi su ga zvali mazut te se taj naziv zadržao do današnjih dana i u Hrvatskoj. 
44 Naknada za koncesiju. 
45 Engdahl, F. W., (2004) 
46 Hanigen, F. C., (1934) 
47 "Ako je Engleska mogla ne samo osigurati svoje izravne potrebe nafte za prijevoz i energetsku 
tehnologiju budu�nosti, nego i osporiti svojim suparnicima dostup zalihama nafte u svijetu, što je 
možda bilo od ve�e važnosti, onda je mogla i zadržati vode�u ulogu u sljede�em desetlje�u. Uk-
ratko, kad se ve� engleska stagniraju�a industrija nije mogla natjecati s njema�kim Daimlerovim 
motorima, onda �e Engleska kontrolirati sirovinu bez koje Daimlerovi motori ne mogu raditi. Što 
je sve ta engleska politika zna�ila za tijek svjetske povijesti, tek �e postati jasno." (Engdahl, F. 
W., 2004, str. 64) 
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po�etka Prvog svjetskog rata 1914. godine, a energija �e, prvenstveno nafta, 
postati jedno od oružja. 

Nakon pojave motora s unutarnjim sagorijevanjem48 te njegove primjene 
u prometu, poljoprivredi i industriji, potrošnja nafte sve brže raste. Osim u 
prometu koristi se, u kombinaciji s ugljenom i snagom vode, u proizvodnji 
elektri�ne energije, a kasnije i za grijanje. Oko 1880. po�ela je tek nešto ve�a 
proizvodnja elektri�ne energije. Godine 1950. njena je proizvodnja iznosila 
oko 1 trilijun kilovat sati, a krajem 20. stolje�a oko 13,5 trilijuna kilovat sati, 
što daje prosje�nu godišnju stopu rasta od 5,8 posto. 

Pojavom traktora i njihovom sve ve�om primjenom u poljoprivrednoj 
proizvodnji u prvoj polovici 19. stolje�a, poljoprivreda polako prestaje biti 
radno intenzivna djelatnost. Nafta po�inje zauzimati zna�ajan udio u ener-
getskim gorivima, ali je ugljen još uvijek dominantan, posebice u manje raz-
vijenim zemljama. Godine 1928. ugljen je u svjetskoj energetskoj proizvodnji 
�inio udio od 75 posto, nafta 17 posto, a vodne snage osam posto. Oko godi-
ne 1950. ugljen još uvijek ima udio oko 50 posto proizvodnje ukupne energi-
je, a nafta i prirodni plin zauzimaju oko 30 posto te njihov udio do kraja sto-
lje�a sve više raste.49 Ugljen u tom razdoblju ve�inom troše zemlje u razvoju, 
a razvijene zemlje troše naftu i prirodni plin. 

Nakon 1945. godine veliki su naftaši50 preuzeli odlu�uju�u kontrolu na 
poslijeratnom europskom naftnom tržištu. Nakon rata zna�ajno se smanjila 
ovisnost europskih zemalja o ugljenu kao glavnom izvoru energije što je vo-
dilo njegovim nižim cijenama te pozitivno utjecalo na sigurnost opskrbe 
energijom. S druge strane Europa je izme�u 1945. i 1948, dijelom i putem 
sredstava Marshallova plana51 1947. i 1948. godine, kupovala naftu od ame-
ri�kih kompanija po cijenama koje su u tom razdoblju porasle oko 50 posto (s 
1,5 na 2,22 USD po barelu), dok je cijena proizvodnje nafte na Srednjem is-
toku ostala ista. Nakon 1950. godine sedam kompanija52 (pet ameri�kih i dvi-
je britanske – Anglo-Persian i Shell ) držale su velika i profitabilna nalazišta 
nafte na Srednjem istoku, Aziji, Latinskoj i Srednjoj Americi, a njihovi su 
profiti bili visoki s obzirom da su koncesijske naknade za crpljene nafte bile 
vrlo niske53. 

Cijene nafte na Srednjem istoku54 su od 1950. do 1960. iznosile 10 USD 
po barelu (po vrijednosti dolara iz godine 1994), a od 1961. do prvog naftnog 
šoka 1973. godine cijena je pala na 8,2 USD po barelu (po vrijednosti dolara 
iz godine 1994). U teku�im dolarima cijena je od godine 1961. do 1970. iz-

                                                           
48 1885. godine njema�ki inženjer Gotlieb Daimler izumio je prvi u svijetu motor na naftni pogon 
za pokretanje cestovnog vozila. 
49 Cameron, R., Neal, L., (2003)  
50 Pet vode�ih ameri�kih naftnih kompanija – Standard Oil (Exxon) iz New Yorka, Socony-
Vacuum Oil (Mobil), Standard Oil iz Kalifornije (Chevron), Texaco i Gulf Oil. 
51 Plan je djelovao �etiri godine po�evši u srpnju 1947. U tom razdoblju oko 13 milijardi USD eko-
nomske i tehni�ke pomo�i poslano je europskim zemljama koje su postale �lanice OECD-a. Tih 13 
milijardi USD bilo je oko pet posto ameri�kog BDP-a iz 1948. koji je iznosio 258 milijardi USD. 
52 �esto su ih nazivali Sedam sestara. 
53 U Iranu tek nakon Drugog svjetskog rata oko osam posto od iznosa ukupnoga profita. 
54 Light Arabian – Ras Tanura 
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nosila 1,8 USD po barelu. Istovremeno je prosje�an trošak proizvodnje nafte 
na Bliskom istoku iznosio oko 17 posto prodajne cijene, udio koncesijskih 
naknada iznosio je oko 50 posto prodajne cijene, a udio profita naftnih kom-
panija u krajnjoj prodajnoj cijeni bio je oko 33 posto, dvostruko više od troš-
kova proizvodnje. Krajnji potroša�i su bili ohrabrivani da prije�u s ugljena, 
dotad još uvijek dominantnog svjetskog energenta, na naftu, novi, jeftin i efi-
kasniji energent. Maksimum proizvodnje u SAD-u bio je 1970. godine, kada 
je proizvodnja po�ela padati. SAD je 1960-tih uvozio samo sedam posto svo-
jih energetskih potreba dok je istovremeno došlo do zna�ajnog pada potrošnje 
ugljena. Sli�na je situacija bila u ostalim industrijskim zemljama. 

Nafta je svojom sve širom upotrebom u 20. stolje�u dobila, osim ener-
getske, i politi�ku važnost budu�i da ve�ina svjetske proizvodnje dolazi iz 
malog broja geografskih podru�ja, odnosno nije ravnomjerno rasprostranjena. 
Europa, iako bogata ugljenom kao energetskim resursom, spada me�u one 
kontinente gdje ima znatno manje naftnih izvora nego u nekim drugim kraje-
vima svijeta. S druge strane Rusija, SAD i Kina imaju zna�ajnije energetske 
izvore kako ugljena, tako i nafte. Godine 1950. više od 60 posto kumulativne 
svjetske proizvodnje od po�etka komercijalne primjene naftnih derivata odvi-
jalo se u SAD-u te je iste godine SAD proizvodio više od 50 posto svjetskog 
BDP-a. Me�utim kako je potrošnja naftnih derivata nakon toga vremena ras-
la, SAD, iako i dalje glavni proizvo�a�, postaje uvoznik nafte. Proizvodnja 
nafte u zemljama Bliskog istoga koje okružuju Perzijski zaljev raste da bi 
krajem 20. stolje�a postale glavni svjetski proizvo�a�i sirove nafte. 

Godišnje stope rasta BDP-a razvijenih zemalja su se u razdoblju do 1950. 
do 1973. više nego udvostru�ile, što je prikazano u Tablici 2.11. 

Razdoblje nakon Drugog svjetskog rata pa do prvog naftnog šoka razdob-
lje je najviših stopa rasta BDP-a u svjetskom gospodarstvu, viših od onih pri-
je rata, ali i od onih nakon naftnih šokova. Me�utim, Japan ali i gotovo sve 
razvijene Zapadne zemlje, postali su gospodarski ovisni o arapskoj nafti s 
Bliskog istoka te su i najmanji poreme�aji na naftnom tržištu mogli uzroko-
vati nestabilnosti na svjetskom i doma�em gospodarstvu. 

Tablica 2.11. Godišnja stopa rasta BDP-a i stanovništva od 1950. do 
1973. godine 

Zemlja Godišnja stopa rasta  
BDP-a 

Godišnja stopa rasta 
stanovništva 

Austrija 5,40% 0,35% 
Belgija 4,11% 0,53% 
Francuska 5,12% 0,95% 
Italija 5,49% 0,95% 
Njema�ka 6,30% 0,95% 
Velika Britanija 2,97% 0,46% 
SAD 3,72% 1,39% 
Izvor: Maddison, A., (2001) 
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Potrošnja se energije u svijetu od 1949. do 1972. godine utrostru�ila, dok 
se istovremeno potrošnja nafte pove�ala oko 5,5, puta. U SAD-u je u navede-
nom razdoblju potrošnja nafte pove�ana tri puta, s 5,8 milijuna barela na 16,4 
milijuna barela nafte po danu. Istovremeno je potrošnja u Europi pove�ana 15 
puta, s 970 tisu�a barela na 14,1 milijun barela dnevno, dok je najve�e pove-
�anje ostvario Japan s 32 tisu�e barela na 4,4, milijuna barela dnevno, odnos-
no 137 puta. Glavni pokreta�i visoke potrošnje nafte bili su visoka stopa eko-
nomskog rasta, u razdoblju od završetka Drugog svjetskog rata do 1973. go-
dine, i niska cijena nafte i naftnih derivata na svjetskom tržištu. Energetska 
intenzivnost zemalja je rasla. Zemlje koje su proizvodile naftu55 pove�avale 
su proizvodnju i ostvarivale sve ve�e nafte prihode.56 Saudijska Arabija je 
1970. u svjetskom izvozu nafte sudjelovala s udjelom od 16 posto, a 1973. 
godine s 25 posto. 

Konstruiranjem atomske bombe i primjene nuklearne energije u vojne 
svrhe57 otvorila se mogu�nost njene šire primjene u civilne svrhe, odnosno za 
izgradnju nuklearnih reaktora i proizvodnju elektri�ne energije. 50-ih godina 
20. stolje�a po prvi se puta po�elo razmišljati o primjeni nuklearne energije u 
civilne svrhe, posebice nakon što je SAD izgubio monopol nad atomskom 
energijom58, odnosno kada su i druge zemlje mogle konstruirati atomsku 
bombu i koristiti nuklearnu energiju za proizvodnju elektri�ne energije. Prva 
nuklearna elektrana izgra�ena je u SAD-u 1968. godine.59 I Hrvatska je u 
svojim energetskim strategijama krajem 60-tih planirala nuklearnu elektranu 
koju je kasnije i izgradila zajedno sa Slovenijom na njenom teritoriju. 

2.1.4. Razdoblje skupe nafte i naftnih kriza  
Visoka potrošnja nafte u svijetu ostavljala je veliku mogu�nost energetske 
"ranjivosti" zemalja uvoznica, prije svega razvijenih Zapadnih zemalja i Ja-
pana, te korištenja nafte kao "oružja". To se i dogodilo u sedamdesetima kada 
je došlo do naglog narušavanja ravnoteže na naftnom tržištu. U razdoblju od 
1974. do 1979. godine dogodila su se dva važna doga�aja koja su za poslje-
dicu imala suo�avanje svijeta s razdobljem skupe nafte i naftnom krizom.60 

Prvi pokušaj korištenja nafte kao sredstva pritiska u postizanju odre�enih 
politi�kih ciljeva dogodio se 1967. godine kada su nakon Šestodnevnog rata61 
Saudijska Arabija, Kuvajt, Irak, Libija i Alžir smanjili isporuke nafte SAD-u i 
Velikoj Britaniji. Saudijska Arabija je smanjila proizvodnju nafte za 60 posto, 

                                                           
55 Saudijska Arabija, Kuvajt, Alžir, Libija, Irak, Iran,… 
56 Prihodi od nafte 70-ih godina 20. stolje�a �inili su 85-90 posto BDP-a. 
57 Projekt Manhattan u SAD-u za vrijeme Drugog svjetskog rata. 
58 Sovjetski Savez je 1949. godine proizveo vlastitu nuklearnu bombu. 
59 Zvala se Oyster Creek, bila je veli�ine 300 MW, a izgradio ju je General Electric u New Jer-
seyju. 
60 Nafta kriza se može definirati kao ona kriza u kojoj cijene nafte ratu toliko da uzrokuju svjets-
ku recesiju, odnosno smanjene stope rasta svjetskog bruto doma�eg proizvoda za dva do tri posto 
u odnosu na projiciranu stopu rasta svjetskog BDP-a. 
61 Napad Izraela 6.6.1967. na arapska podru�ja i okupacija palestinskog teritorija uklju�uju�i i is-
to�ni Jeruzalem. 
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odnosno zemlje Bliskog istoka smanjile su proizvodnju za 6 milijuna barela 
nafte dnevno. Istovremeno je došlo i do civilnog rata u Nigeriji što je tako�er 
smanjilo dnevnu ponudu nafte za dodatnih 0,5 milijuna barela. Me�utim, poka-
zalo se da embargo nije uspio i da nije došlo do zna�ajnijih poreme�aja na tržiš-
tu nafte u roku mjesec dana. Do kraja godine embargo je potpuno propao i trži-
šte se stabiliziralo. Nakon ove krize svjetska gospodarstva su postala svjesna 
ovisnosti o nafti s Bliskog istoga i iz Sjeverne Afrike, no potrošnja nafte u raz-
vijenim zemljama, ali i zemljama u razvoju nastavila je dalje rasti. 1970. godi-
ne SAD je proizvodio maksimalnih 10 milijuna barela nafte dnevno što je 
predstavljalo najve�u proizvodnju do tada, ali i nakon te godine. 

Pokazalo se da je proizvodnja po�ela opadati, a potrošnja je nastavila ras-
ti, tako da je 1973. godine SAD morao uvoziti šest milijuna barela dnevno da 
bi zadovoljio potrebe tržišta.62 SAD je od zemlje koja je velikim dijelom za-
dovoljavala svoje energetske potrebe postala zemlja koja je po�ela sve više 
ovisiti o nafti s Bliskog istoka, od glavnog izvoznika pretvorila se u glavnog 
uvoznika nafte te izgubila kontrolu nad globalnim naftnim tržištem, dok su s 
druge strane ja�ale zemlje izvoznice nafte kao i njihov sve ve�i utjecaj na go-
spodarstvo SAD-a. Izme�u 1960. i 1970. godine potražnja Zapadnih zemalja 
za naftom porasla je za 21 milijun barela nafte dnevno, dok je istovremeno 
proizvodnja na Bliskom istoku i Sjevernoj Africi porasla za "samo" 13 mili-
juna barela dnevno. To je zna�ilo da je 2/3 porasta svjetske potražnje za naf-
tom zadovoljeno porastom proizvodnje na Bliskom istoku. Svjetska gospo-
darstva, ponajprije Zapadne zemlje, svoj su ekonomski napredak temeljila na 
jeftinom energentu, što dugoro�no nije bilo održivo. Potražnja za naftom više 
nije mogla rasti po prethodnim stopama s obzirom na stope rasta ponude naf-
te. Razlika izme�u stopa rasta potražnje i stopa rasta ponude bila je sve ve�a 
te je na pomolu bila prva nafta kriza. Pri�uvni kapaciteti sveli su se tek na 
500 tisu�a barela dnevno, odnosno na jedan posto svjetske potrošnje nafte te 
je i najmanja kriza mogla znatno utjecati na naftno tržište. Zemlje izvoznice 
nafte su se organizirale i 1960. godine formirale naftni kartel OPEC63 koji �e 
mo�i znatnije utjecati na cijenu nafte. 

Prvi povod rastu cijena nafte dogodio se zbog izbijanja rata na Bliskom 
istoku, odnosno napada Egipta i Sirije na Izrael 6. listopada 1973.64 i izrael-
ske okupacije sirijske Golanske visoravni i egipatskog Sinajskog poluotoka. 
Posljedica je bila arapski naftni embargo65 sve dok se Izrael ne povu�e s oku-
piranih teritorija iz rata iz 1967. godine, a kao posljedica se javio rast teku�ih 
cijena nafte s 4,10 USD po barelu 1973. godine na 11,11 USD po barelu 

                                                           
62 Uvoz je 1967. u SAD-u �inio 19 posto, a 1973. godine 36 posto ukupne potrošnje nafte, odno-
sno 1970. godine SAD uvozi 3,2 milijuna barela dnevno, 1972. godine 4,5 milijuna barela dnev-
no, a 1973. godine 6,2 milijuna barela dnevno. 
63 Organization for Petroleum Exporting Countries – zemlje osniva�i: Iran, Kuvajt, Saudijska 
Arabija, Venezuela i Irak. 
64 Taj je rat poznat pod nazivom Yomkipurski rat. 
65 Predvodnik embarga bila je Saudijska Arabija koja je predstavljala najve�eg izvoznika na Bli-
skom istoku. Cilj embarga primarno je bilo pokazati mo� arapskih zemalja i prisiliti Izrael na 
povla�enje s arapskih teritorija. Arapske su zemlje embargo po�ele smanjenjem proizvodnje za 
pet posto te po pet posto u svakom sljede�em mjesecu sve do zadovoljenja njihovih uvjeta. 
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1974. godine. Ekstra profite od naftnog šoka66 naftne su kompanije investira-
le u do tada nerentabilne naftne poslove u Sjevernom moru što je, uz više ci-
jene nafte, osiguralo profitabilnost tih polja i pove�alo sigurnost opskrbe iz 
više svjetskih naftnih izvora. Naftni embargo završio je 1974. godine. 

Od 1949. do kraja 1970. teku�a cijena sirove nafte sa Srednjeg istoka kre-
tala se u prosjeku oko 1,9 USD po barelu. Zatim se popela na 4,11 USD po-
�etkom 1973, da bi po�etkom 1974. cijena nafte dosegla razinu od 11,11 
USD po barelu. Posljedice naftnog šoka po svjetska gospodarstva bile su re-
cesija, rast nezaposlenosti i op�e razine cijena. 

Padom iranskog šaha67 i dolaskom na vlast Homeinija68 i njegove islam-
ske revolucije 1979. godine, došlo je do drugog naftnog šoka. Smanjenjem 
proizvodnje u Iranu, drugom svjetskom izvozniku nafte69, ali i Saudijskoj 
Arabiji70, došlo je do neravnoteže na energetskom tržištu. Iako su ostale zem-
lje OPEC-a pove�ale proizvodnju i dalje je nedostajalo 2 milijuna barela 
dnevno, što je �inilo oko tri posto svjetske potrošnje nafte.71 Stvaranju svjets-
kog naftnog šoka doprinijele su neobi�no male zalihe nafte velikih multinaci-
onalnih kompanija72 koje su požurile pove�ati svoje zalihe što je utjecalo na 
dodatnu pove�anu potražnju za naftom od 3 milijuna barela dnevno. Ukupno 
je na tržištu nedostajalo pet milijuna barela dnevno, što je �inilo oko osam 
posto globalne potražnje za naftom. 

Cijena sirove nafte 1977. iznosila je oko 13 USD (teku�e cijene) po bare-
lu da bi sljede�e godine, u svibnju 1978, sko�ila na 34 dolara. Krizom tala-
ca73 u Teheranu 1979. godine cijene su se još više pove�ale te su iznosile 40 
USD po barelu. Dolar je po�eo padati u odnosu na gotovo sve svjetske valu-
te, posebice u odnosu na njema�ku marku, prema kojoj je deprecirao u jed-
nom trenutku i preko 40 posto. 

Naftni šokovi utjecali su na porast kamatnih stopa od 20 posto i stagnaci-
ju u gospodarskom razvoju ve�ine svjetskih zemalja te pojavu visoke inflaci-
je u 1980-tima. Cijena nafte je zatim zna�ajno pala, što se naziva još i "obr-
nuti naftni šok", te je 1986. godine bila ispod 10 USD po barelu u teku�im ci-
jenama, kao posljedica pove�ane ponude nafte na svjetskom tržištu od strane 
Saudijske Arabije. Nakon toga se cijena nafte stabilizirala izme�u 14 i 16 
USD po barelu. 

                                                           
66 Prihodi od prodaje nafte zemalja izvoznica nafte su 1972. godine iznosili 23 milijarde USD, a 
1977. godine 140 milijardi USD. 
67 Reza Pahlavi 
68 Ayatollah Ruhollah Khomeini, islamski klerik 
69 Iran je 1978. proizvodio 5,7 milijuna barela na dan od �ega je izvozio oko 4,5 milijuna barela 
da bi se u studenom 1978. godine proizvodnja smanjila na samo 700 tisu�a barela dnevno.  
70 Saudijska Arabija je proizvodila 8,5 milijuna barela dnevno. 
71 Svijet je prije krize u Iranu imao potrošnju od 63 milijuna barela dnevno, a nakon nje nedosta-
jalo je pet milijuna barela dnevno. 
72 Sedam sestara 
73 U ameri�koj ambasadi u Teheranu 90 je osoba, od �ega 63 Amerikanca, postalo taocima, što je 
dovelo do politi�ke krize izme�u SAD-a i Irana. 
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U razdoblju u kojem su arapske zemlje smanjivale proizvodnju, Rusija, 
odnosno zemlje bivšeg SSSR-a, je pove�avala proizvodnju i izvoz Zapadnim 
zemljama. Kretanje proizvodnje nafte po regijama prikazano je na Grafu 2.6. 

U energetskoj svjetskoj politici rezultat naftnih šokova je pojava nuklear-
ne energije i smanjivanje rizika o energetskoj ovisnosti o nafti. Nuklearna 
energija bila je i tehnološko poboljšanje u odnosu na naftu, kao što je nafta 
bila poboljšanje u odnosu na ugljen, s važnom razlikom da je bila vrlo viso-
kog rizika s obzirom na mogu�e posljedice kvara na elektrani i nuklearne ka-
taklizme za cijeli svijet. 

Protivljenje gra�ana "sigurnosno" upitnom izvoru energije znatno se sma-
njilo pojavom naftnih šokova, a atomski su reaktori u svijetu nicali jedan za 
drugim. S obzirom da je tada nuklearna energija postala konkurentna ostalim 
izvorima energije, ve�ina Zapadnih zemalja odlu�ila se na diverzificiranje iz-
vora opskrbe.74 Do 1981. godine izgra�eno je 57 nuklearnih reaktora. 

Tre�i naftni šok75 odnosi se na razdoblje ameri�ke intervencije u Iraku 
2000. godine. Uvod ratu su bili teroristi�ki napadi na SAD 11. rujna 2001. 
godine te ameri�ka intervencija u Afganistanu. Me�unarodna koalicijska 
fronta se nakon Afganistana okrenula i na Irak što je izazvalo poreme�aje na 
svjetskom naftnom tržištu. Cijene su sko�ile s 20 USD po barelu 2001. na 70 
USD po barelu sredinom 2006, da bi po�etkom 2007. godine cijena pala na 
oko 55 USD po barelu. 

Graf 2.6. Proizvodnja sirove nafte po regijama i zemljama u svijetu 
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Izvor: OECD Factbook 2007: Economic, Environmental and Social Statistics – ISBN 92-64-
02946-X – © OECD 2007 

                                                           
74 Me�u Zapadnim zemljama s brojem reaktora na broj stanovnika prednja�ila je Francuska. 
75 Tre�i naftni šok još uvijek nije dovoljno istražen u stru�noj i znanstvenoj literaturi, a nije još 
sigurno niti je li dostigao vrhunac krize, odnosno je li se tržište dugoro�nije stabiliziralo. 
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Utjecaj rasta cijena nafte na smanjenje rasta BDP-a SAD-a najbolje se 
može vidjeti u Tablici 2.12. gdje je dan prikaz smanjenja proizvodnje nafte i 
pojave cjenovnih naftnih šokova. 

Tablica 2.12. Utjecaj naftnih šokova na smanjenje realne stope BDP-a 
SAD-a 

Godina Doga�aj 
Smanjenje 

proizvodnje 
Smanjenje realne 
stope rasta BDP-a 

1956. Sueska kriza 10,1% -2,5% 
1973. Arapsko-izraelski rat 7,8% -3,2% 
1978. Iranska revolucija 8,9% -0,6% 
1980. Iransko-ira�ki rat 7,2% -0,5% 
1990. Rat u Perzijskom zaljevu 8,8% -0,1% 

Izvor: Hamilton, J., (2003), Barsky, R., Killian, L., (2003) 

Tablica 2.13. Kretanje stanovništva, stanja tehnologije i energije s 
obzirom na povijesno-gospodarska razdoblja 

Razdoblje Stanovništvo Tehnologija Energija 
1820-1913. Balansiran, ali spor 

rast 
Parni stroj i željeznice Tradicionalni izvori 

energije uz dominaci-
ju ugljena 

1913-1950. Vrlo spor rast zbog 
Drugog svjetskog rata 

Automobili u Sjever-
noj Americi i sve raši-
renija upotreba elek-
tri�ne energije 

Apsolutna dominacija 
ugljena, rast potrošnje 
nafte i pojava prirod-
nog plina 

1950-1973. Nagli rast u razvijenim 
zemljama (baby bo-
om) 

Automobili u ostalim 
razvijenim zemljama, 
zra�ni promet 

Rast potrošnje nafte 
uz relativnu dominaci-
ju potrošnje ugljena 

1973-2003. Nagli rast u zemljama 
u razvoju 

Plastika, IT, elektrifi-
kacija u zemljama u 
razvoju, raširena upo-
treba automobila 

Cijene nafte utjecale 
na diferzifikaciju 
energetskih izvora 

2003 - Usporavanje rasta 
stanovništva, urbani-
zacija 

IT, bio/mikro/nano  
tehnologije 

Polagana tranzicija 
nekonvencionalnim 
izvorima energija 

Izvor: World Energy Council, (2003) Drivers of the Energy Scene, A Report of the World Energy 
Council, December, London, United Kingdom 

Kao što se može vidjeti, pojava naftnih šokova uzrokovanih odre�enim 
doga�ajem koji je bio uzrok smanjenja proizvodnje nafte dovela je do sma-
njenja realne stope rasta BDP-a u Sjedinjenim Ameri�kim Državama. Vidi se 
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da je utjecaj smanjene proizvodnje i rasta cijena nafte na smanjenje realne 
stope BDP-a sve manji i manji. Razlog tome leži u �injenici da radnici više 
nemaju onu pregovara�ku mo� koju su imali 70-ih godina koja im je pomogla 
u zahtjevu i ostvarivanju ve�ih realnih nadnica. Tako�er, tada je ve�ina zem-
lja svoje nadnice indeksirala na inflaciju što je utjecalo na njihov rast. Danas 
su indeksacije nadnica znatno smanjene, a pregovara�ka mo� radnika je ma-
nja nego 70-ih godina 20. stolje�a. Zbog navedenog nema potrebe za zna�aj-
nijom upotrebom restriktivne monetarne politike (Blanchard, O., 2008). 

S obzirom na ve� definirana vremenska razdoblja u prethodnim poglav-
ljima i kretanje razli�itih varijabli, u Tablici 2.13. je dan sumarni prikaz. 

2.2. Energija kao limitiraju�i resurs rasta i razvoja 
gospodarstva 

Nakon naftnih šokova 70-ih godina 20. stolje�a i po�etkom 21. stolje�a pos-
tavlja se pitanje oskudnosti energetskih, prije svega naftnih, resursa i utjecaja 
na budu�i globalni gospodarski razvoj. Da bi se nafta uop�e proizvela potre-
bno ju je najprije otkriti. Ako su otkrivene rezerve kroz godine ve�e od proi-
zvodnje, odnosno potrošnje, nafte to stvara optimisti�ki pogled na energetsku 
perspektivu. Me�utim što kada otkrivene rezerve po�nu biti manje od ukupne 
svjetske potrošnje nafte? Taj trenutak nas vodi spoznaji da je energija limiti-
raju�i resurs rasta i razvoja gospodarstva. 

Mnogi su znanstvenici pokušali dati odgovor na pitanje kada �e biti vrhu-
nac proizvodnje nafte. Me�u njima najpoznatiji je King Hubbert i njegov po-
znati Hubbertov vrhunac, nakon kojega slijede doprinosi i drugih stru�njaka. 

2.2.1. Hubbertov vrhunac 
Energija kao jedan od inputa u proizvodnoj funkciji predstavlja neobnovljivi 
prirodni resurs. Kao naj�eš�i primjer u svjetskoj se literaturi uzima u nafta. 
Stav stru�njaka i znanstvenika o vremenskom horizontu crpljenja nafte je vr-
lo raznolik, ali u se u osnovi dijele na one koji misle da je proizvodnja nafte 
prošla ili �e vrlo brzo dose�i svoj vrhunac, i one koji misle da taj trenutak tek 
ima do�i, ali u daljnjoj budu�nosti i da nema mjesta za paniku. Oni koji smat-
raju da �e taj trenutak do�i vrlo skoro u svojoj argumentaciji spominju vrlo 
poznat pojam Hubbertovg vrhunca. 

Teorija je dobila naziv prema ameri�kom geofizi�aru Marionu Kingu 
Hubbertu koji je izradio model poznatih rezervi nafte i u znanstvenom radu 
kojeg je 1956. godine izložio pred Ameri�kim institutom za naftu (American 
Petroleum Institute) te ustvrdio da �e se vrhunac proizvodnje nafte iz kon-
vencionalnih izvora u kontinentalnom dijelu SAD-a dogoditi izme�u 1965. i 
1970. godine, a svjetski vrhunac u roku od "otprilike pola stolje�a" nakon ob-
jave rada. Hubbertova teorija vrhunca tvrdi da za svako geografsko podru�je, 
od pojedinog naftnog polja pa do planeta u cjelini, koli�ina proizvedene nafte 
teži tome da slijedi zvonoliku krivulju. Pri po�etku krivulje (prije vrhunca), 
proizvodnja raste zbog ulaganja u infrastrukturu. Na kasnijem dijelu krivulje 
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(nakon vrhunca), proizvodnja opada zbog iscrpljivanja izvora. "Peak Oil" kao 
vlastita imenica, poznata i pod nazivom Hubbertov vrhunac, odnosi se na za-
seban povijesni doga�aj: vrhunac proizvodnje nafte cijeloga svijeta. Nakon 
Peak Oila, prema Hubbertovoj teoriji vrhunca, proizvodnje nafte na Zemlji 
u�i �e u fazu trajnog opadanja. 

Hubbert je za SAD pogodio vrhunac proizvodnje, a to je bila 1970. godi-
na kada su dnevno proizvodile maksimalnih 10 milijuna barela dnevno. Na-
kon te godine proizvodnja je po�ela padati. Derivacija logisti�ke krivulje76 je 
zvonolikog oblika i vrlo je sli�na normalnoj (Gausovoj) krivulji. Graf 2.7. 
predstavlja ilustrativni i grafi�ki model kojim se pokušava na jednostavan na-
�in opisati kompleksna energetska i ekonomska, kako trenutna tako i budu�a, 
doga�anja. 

Graf 2.7. Grafi�ka ilustracija Hubbertovog vrhunca 

 

 � �� �2 / 1 coshP Pm b t tm� � �	 
� �  (2.1) 

gdje je P godišnja proizvodnja nafte, a Pm je maksimum proizvodnje u vre-

menu m, cosh je kosinus hiperbolni koji je jednak cosh( )
2

x xe ex
��

� . Apsci-

sa na grafu predstavlja vrijeme t, a ordinata fizi�ki obujam proizvodnje x. 
Hubbertov vrhunac je predstavljen s 0. Pove�ana potražnja za sirovom naf-
tom uzrokuje pove�anje proizvodnih kapaciteta, odnosno pove�anu proizvo-
dnju nafte. S obzirom na konstantnost naftnih resursa i neobnovljivost nafte, 
u odre�enom vremenskom trenutku dolazi do opadanja proizvodnje što vodi 
potpunom iscrpljivanju izvora. U me�uvremenu drugi oblici energije supsti-
tuiraju naftu kao dominantni energent.77 

                                                           
76 Logisti�ku funkciju je uveo 1864. godine belgijski matemati�ar Verhulst kao zakonitost za rast 
stanovništva. 
77 Iako još uvijek ne postoji suglasje koji je to energent. 
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S obzirom na kretanja cijena nafte po�etkom 21. stolje�a, svjetski ener-
getski stru�njaci sve �eš�e kao predmet razmatranja uzimaju u obzir svjetski 
Hubbertov vrhunac proizvodnje nafte. Provedena su i brojna recentna svjets-
ka istraživanja, prije svega u SAD-u, u kojima se došlo do zaklju�aka da �e 
se takav svjetski vrhunac dogoditi poslije 2030. godine, uzevši u obzir posto-
je�e stanje tehnologije i neophodne investicije u proizvodna postrojenja. Me-
�utim odre�eni broj znanstvenika smatra da su to preoptimisti�ne prognoze i 
da �e se svjetski Hubbertov vrhunac dogoditi uskoro. Oni78 svoje tvrdnje ar-
gumentiraju �injenicom da su oni prirodni resursi sirove nafte koji su mogli 
biti prona�eni ve� prona�eni i da više nema novih zaliha, s obzirom na fik-
snost resursa i njihovu neobnovljivost. Drugi79 smatraju da je broj novih ot-
kri�a dosegnuo vrhunac ve� 60-tih godina 20. stolje�a te da je 80-tih godina 
potrošnja nafte u jednoj godini premašila novootkrivene rezerve sirove nafte. 
Svoje tvrdnje potkrepljuju �injenicom da do sada više nije bilo, niti �e biti, 
otkriveno novih polja kao što je Ghawara80 koja ima kapacitete proizvodnje 
od pet milijuna barela81 dnevno. 

S druge strane se nalaze znanstvenici koji optimisti�ki gledaju na rezerve 
nafte s obzirom na rast potrošnje naftnih derivata. Jedan od njih je i Peter 
Odell koji svoj optimizam temelji na �injenici da je od 1971. godine preko 
1500 milijardi barela sirove nafte pridodano poznatim svjetskim naftnim re-
zervama dok je istovremeno od 1971. do 2005. u svijetu potrošeno 800 mili-
jardi barela nafte. 

Svjetske se rezerve nafte svakodnevno revidiraju u skladu s novim prona-
lascima, trenutnom cijenom nafte na svjetskom tržištu koja pomi�e to�ku ot-
kri�a i isplativosti proizvodnje sirove nafte82 te tehnološkim napretkom. 

S obzirom na rast cijena nafte, ali i poboljšanje tehnologije proizvodnje 
sirove nafte, optimisti smatraju da novija istraživanja potiskuju Hubbertov 
vrhunac dalje u budu�nost.83 U prilog ovoj tezi nabrajaju i druge argumente 
kao što su: 

� Hubbert u svojim istraživanjima i prora�unima nikako nije mogao 
predvidjeti stanje tehnologije za 50 godina niti rast cijene nafte na 
svjetskim tržištima; 

� Otvaranjem Rusije i ulaskom stranog kapitala u energetski sektor 
znatno su pove�ana istraživanja i otkrivene nove rezerve sirove nafte 
i prirodnog plina; 

                                                           
78 Campbel, C., Laherre, J., (1998) 
79 Meyer, J., Oil Depletion Analysis Centre, London. 
80 Najve�e naftno polje na svijetu od 50-tih godina 20. stolje�a, a nalazi se u Saudijskoj Arabiji. 
81 1 barel = 159 litara = 0,159 m3 
82 Oko 2/3 poznatih rezervi je do prije koju godinu smatrano neekonomi�nim s obzirom na tada-
šnju cijenu naftu i stanje tehnologije. S porastom cijene nafte na svjetskim tržištima udio neeko-
nomi�nosti rezervi se znatno smanjuje što utje�e na pove�anje proizvodnje, ali po višim cijena-
ma koje s višom cijenu nafte daju ekonomsku isplativost. 
83 U zadnje vrijeme se kao primjer navode britanska naftna polja u Sjevernom moru za koja se 
smatralo da su oko 1990. godine imala vrhunac proizvodnje, a po novijim revidiranim podacima 
se smatra da ga još nisu dosegli. 
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� Indija i Kina ulažu sve ve�a sredstva u istraživanja u svojim drža-
vama što je vrlo važno s obzirom na njihovu rastu�u potrošnju; 

� Politi�ka nestabilnost na Bliskom istoku nije dopustila maksimalno 
istraživanje potencijala i proširenje postoje�ih kapaciteta84; 

� Tehnološki napredak kod efikasnosti naftnih platformi85; 
Prije 25 godina svaka šesta bušotina je bila pozitivna, a danas su dva od 

tri bušenja isplativa86, dok se daljnjim razvojem geologije i seizmologije o�e-
kuje efikasnost bušenja od 100 posto. 

Svi prethodno navedeni argumenti potkrepljuju tvrdnju Petera Odella koji 
u svojoj knjizi87 vrhunac proizvodnje o�ekuje tek nakon 2050. godine. 

2.2.2. Energija i tehnologija 
Tehnologija tako�er predstavlja jednu od determinanti zbog koje je u protek-
lih 50-tak godina došlo do smanjenja udjela energije u odnosu na dohodak. 
Ako se tehnologija (A) poboljšava tijekom vremena i ako se pove�ava ener-
getska efikasnost novijih tehnologija, tada je potrebno sve manje energije da 
se proizvede ista koli�ina dobara i usluga. 

Indikator povezanosti promjene u potrošnji energije i promjene u stanju 
tehnologije koristi se da bi se pokazala važnost tehnologije u smanjenju udje-
la energije u strukturi BDP-a (Stern, 1999). 

Proizvodna funkcija definirana je sljede�im izrazom: 

 � �1 1,..., ,n n EQ f A X A X A E�  (2.2.) 

gdje se svaki od inputa X množi s vlastitim faktorom tehnologije A na na�in 
da se sirovina pomo�u tehnologije pretvara u finalni proizvod. AE predstavlja 
indeks promjene u potrošnji energije nasuprot promjeni u stanju tehnologije, 
uz napomenu da su svi ostali inputi i njihovi odnosi konstantni. 

Procjene kretanja trenda indeksa ovise o smjeru kretanja promjena u raz-
li�itim sektorima gospodarstva. 

Jorgensen i Wilcoxen (Jorgensen, D.W., Wilcoxen, P.J., 1993) su procije-
nili da energetska efikasnost pada. Berndt i dr. (1993) su analizom utvrdili da 
je u proizvodnoj industriji SAD-a izme�u 1965. i 1987. godine indeks prom-
jene u potrošnji energije i promjene u stanju tehnologije narastao izme�u 1,75 
posto i 13,09 posto godišnje, ovisno o polaznim pretpostavkama. Judson i dr. 
(Judson, R. A. et al., 1999) su procijenili da potrošnja energije u SAD-u raste 
u ku�anstvima i ostalim sektorima, a pada ili je konstantna u industriji i gra-
�evini, �iji relativni udjeli u sektorskoj vrijednosti proizvodnje u kreiranju 
BDP-a padaju. Nove tehnologije i širenje njihove primjene javljaju se u ku-

                                                           
84 Prvenstveno se misli na dugogodišnji rat Iraka i Irana kao i postoje�u 10-godišnju nestabilnost 
u Iraku. 
85 Nafta se u Meksi�kom zaljevu crpi s dubine i preko 3000 metara zahvaljuju�i elektroni�kim 
senzorima, robotici i satelitskom snimanju. 
86 The Economist: Why the world not running out?, 30th april, 2005, p. 49. 
87 Odell, P., (2004) 
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�anstvima dok se tehnologije koje smanjuju potrošnju energije javljaju u in-
dustriji (Stern, D. I., 2002). 

Khazzoom-Brookes hipoteza (Brookes, L., 1990, Khazzoom, D.J., 1980) 
ili "odsko�ni efekt"88 pak govori da inovacije s energetskim uštedama mogu 
utjecati na pove�anje ukupne potrošnje energije ako se ušte�eni novac od 
smanjene potrošnje energije potroši na ona dobra i usluge koja u svojoj proi-
zvodnju zahtijevaju novu energiju. Krajnji efekt je ve�a potrošnja energije. 

Tako�er, s novom tehnologijom koja zahtijeva manje energije u proizvo-
dnji odre�enog dobra ili pružanju odre�ene usluge, cijena tog dobra ili usluge 
bit �e manja što �e pak voditi pove�anoj potražnji za tim dobrom ili uslugom, 
te indirektno i pove�anju potražnje za energijom (Binswanger, M., 2001). 

Niža cijena energije, zbog primjene nove tehnologije u njenoj proizvod-
nji, rezultira efektom dohotka što pove�ava potražnju za dobrima i uslugama 
u gospodarstvu, te indirektno i potražnju za novom energijom zbog proizvo-
dnje više dobara i usluga (Lovins, A. B., 1988). 

Drugi znanstvenici (Jones, I. C., 2002) smatraju da se smanjivanjem pot-
rošnje energije kao rezultatom primjene novih tehnologija i pove�anom ener-
getskom efikasnoš�u ukupna potražnja za energijom relativno smanjuje, a ne 
pove�ava, a to rezultira smanjenjem udjela energije u BDP-u. 

2.2.3. Promjene u strukturi energetskih inputa 
Promjena u strukturi potrošnje energije tako�er je jedan od faktora koji može 
utjecati na smanjenje udjela energije u BDP-u. Kvaliteta energije pokazuje 
koliko je jedinica primarne energije potrošeno za npr. proizvodnju jedne je-
dince topline, sekundarnog oblika energije, odnosno kolika je relativna eko-
nomska korisnost transformacije jedne jedinice energije (plin ili ugljen) u 
drugi oblik energije (toplina), uzimaju�i u obzir gubitke pri transformaciji. 
Jedan od na�ina mjerenja kvalitete energije je dodatni proizvod dobiven upot-
rebom dodatne jedinice goriva koji pokazuje koliko je dodatno pove�anje ko-
li�ine dobara i usluga proizvedenih koriste�i dodatnu jedinicu energije. 

Neki energenti mogu biti korišteni za velik broj aktivnosti, a drugi ne. Na 
primjer ugljen ne može biti korišten kao energent za pokretanje ku�anskih 
aparata. To može �initi samo elektri�na energija. 

Kvaliteta energije nije fiksna tijekom vremena, odnosno dolazi do njene 
promjene. Kao najkvalitetniji oblik energije naj�eš�e se uzima elektri�na 
energija. Zatim slijede prirodni plin, nafta, ugljen te na kraju drvo i biogoriva. 
Kao jedan od argumenata naj�eš�e se uzima cijena navedenih oblika energije 
po jedinici energije koja bi trebala biti proporcionalna njihovom grani�nom 
proizvodu. 

Na kvalitetu pojedinog oblika energije utje�u razli�iti faktori, prije svega 
cijena konverzije iz jednog oblika u drugi, a zatim i svi ostali: dostupnost na 
tržištu, energetska gusto�a, mogu�nost skladištenja, sigurnost upotrebe, flek-
sibilnost primjene, ekološki aspekt upotrebe, proizvodnja korisnog rada i dr. 

                                                           
88 "Rebound effect" 
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Tako�er kod upotrebe razli�itih oblika energije uzima se u obzir koliko je 
potrebno rada, kapitala i materijala (sirovina) da bi se proizvela jedna jedinca 
dobra ili usluge. 

Schurr i Netschert (1960) su me�u prvima prepoznali ekonomsku važnost 
kvalitete energije dokazuju�i da je zna�ajna promjena u strukturi potrošene 
energije, što se može vidjeti na Grafu 2.8, utjecala na smanjenje potrošnje 
energije koja je potrebna da bi se proizvela jedinica BDP-a. 

Graf 2.8. Struktura potrošnje energije u SAD-u 

 
Izvor: Schurr, S., Netschert, B., (1960) 

Kaufmann (Kaufmann, R. K., 2004) je u svojim istraživanjima pokazao 
da je promjena u strukturi potrošnje energije, posebice s ugljena na naftu, 
smanjila potrošnju energije po jedinici BDP-a, dokazuju�i to analizom vre-
menske serije za SAD od 1929. do 1999. godine. 

2.2.4. Promjene u strukturi BDP-a 
Tijekom povijesti struktura BDP-a ve�ine svjetskih zemalja zna�ajno se promi-
jenila. Zemlje su se ponajprije transformirale od poljoprivredno-orijentiranih 
gospodarstava u industrijska gospodarstva s naglaskom na tešku industriju, 
energetski vrlo intenzivnu. Zadnja faza transformacije odnosi se na prijelaz u 
gospodarstva u kojima u strukturi dohotka dominiraju usluge. Navedena tvrd-
nja u literaturi se vrlo �esto argumentira �injenicom da su u prijašnjim razvoj-
nim fazama gospodarstva trošila znatno više energije za proizvodnju jedinice 
BDP-a, za razliku od danas kada gospodarstva troše manje. Današnji sektor us-
luga tako�er troši zna�ajan dio ukupne energije, a sektor prometa je me�u naj-
važnijima za funkcioniranje svakog gospodarstva. Potrebno je još jednom spo-
menuti �injenicu da potrošnja energije raste brže u sektoru ku�anstava, a stagni-
ra ili opada u industrijskom sektoru (Judson, R. A. et al., 1999). 
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Me�utim ve�ina zemalja u razvoju i dalje znatno zaostaje za promjenama 
koje se dešavaju u strukturi BDP-a razvijenih zemlja. Ve�ina tih zemalja i da-
lje troši dosta energije za proizvodnju jedinice BDP-a s energetski intenziv-
nim gospodarstvom. 

2.3. Modeliranje funkcije ponude i potražnje za 
energijom i model ravnoteže na energetskom 
tržištu 

Nepostojanje ravnoteže na energetskom tržištu narušava ravnotežu na tržištu 
roba i usluga i financijskom tržištu. Da bi se postigla energetska ravnoteža 
potrebno je definirati funkcije ponude i potražnje za energijom. Agregatnu 
potražnju za energijom definiramo na temelju parcijalnih potražnji za energi-
jom: 

 1 2 3 ...e e e e enAD PD PD PD PD� � � � � , (2.3.) 

gdje je ADe agregatna potražnja za energijom, PDe parcijalna potražnja za 
energijom sektora 1 do n. 

Specifi�nost modeliranja funkcije ponude i potražnje za energijom i uspo-
stavljanja ravnoteže na energetskom tržištu ogleda se u �injenici da se neki 
oblici sekundarne energije89 ne mogu skladištiti, odnosno da se istovremeno 
mora ponuditi onoliko energije kolika je u tom trenutku potražnja za energi-
jom na energetskom tržištu, što može zna�ajno varirati ovisno o godišnjem 
dobu ili dobu dana90. Zbog svega navedenog u energetskom sektoru je vrlo 
važno dugoro�no planiranje energetske ponude, odnosno potražnje. Planira-
nja se definiraju kroz energetske strategije i planove baziraju�i se na scenari-
jima potražnje za energijom. Kod planiranja imamo tri karakteristi�na razdo-
blja: kratkoro�no razdoblje koje uzima u obzir vremenski horizont do pet go-
dina, srednjoro�no razdoblje koje se odnosi na vrijeme od pet do 10 godina i 
dugoro�no planiranje preko 10 godina. 

Nakon što se definiraju scenariji potražnje za energijom, definiraju se i 
kapaciteti ponude energije. Planiranje u energetskom sektoru važno je zbog 
dinamike izgradnje proizvodnih energetskih kapaciteta. Rok izgradnje se mo-
že kretati od minimalno jedne do tri godine, pa sve do 10 godina ako se radi o 
velikim i kompleksnim sustavima za proizvodnu elektri�ne energije ili naf-
tnih derivata. U slu�aju manjka izgra�enih kapaciteta, odnosno lošeg planira-
nja, istovremeno može do�i do energetske i gospodarske krize u zemlji. Zbog 
uravnoteženja ponude i potražnje, energetski sustavi su u kratkom roku di-
nami�ni dok su s druge strane vrlo stati�ni zbog dugoro�nog planiranja. 

Na Slici 2.1. prikazan je energetski "lanac" koji pokazuje sve elemente 
ponude energije od proizvodnje do prijenosa/transporta te potražnje, odnosno 
potrošnje energije od strane krajnjih potroša�a. 

                                                           
89 Primarno se misli na elektri�nu energiju. 
90 Potražnja energije ve�a je zimi nego ljeti, odnosno u kasnim popodnevnim satima nego u no�-
nim.  
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Slika 2.1. Energetski lanac 

 
 

Svaka država specifi�na je u modeliranju vlastitog energetskog modela 
ponude i potražnje budu�i da ne postoje dvije zemlje s istim energetskim pot-
rebama. Više je važnih �imbenika koji utje�u na nacionalne energetske mo-
dele ponude i potražnje, kao što je prikazano na Slici 2.2. 

Slika 2.2. Nacionalni model energetske potrošnje 

 
Izvor: Nakata, T., (2004) 

Gornja slika prikazuje �etiri bitna elementa svakog nacionalnog energets-
kog modela. Prije svega potrošnja se energije primarno temelji na gospodar-
skom sustavu pojedine zemlje sa svim njegovim specifi�nostima. Zatim su 
vrlo važni energetski izvori, odnosno ograni�enja u koli�ini dostupnih vlasti-
tih energetskih izvora. Tehnološki sustav koji treba energiju u svojim proiz-
vodnim procesima utje�e na efikasnost iskorištene energije. Na kraju, ali ne i 
manje važna, dolaze ekološka ograni�enja koja tako�er znatno utje�u na de-
finiranje nacionalnog energetskog modela. 

Energetski model se sastoji s jedne strane od potražnje za energijom, a s 
druge od ponude energije da bi se zadovoljila potražnja. Energetsku potraž-
nju stvaraju krajnji korisnici: ku�anstva, usluge, industrija, transport, ali i oni 
energetski subjekti koji jedan oblik energije transformiraju u drugi, kao što u 
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termoelektrane koje ugljen, plin ili mazut energetskim transformacijama pre-
tvaraju u elektri�nu energiju. 

Na Slici 2.3. prikazana je interakcija ponude i potražnje za energijom uz 
posredni�ku ulogu tehnologije za proizvodnju energije. 

Slika 2.3. Model ponude i potražnje za energijom 

 
Izvor: Nakata, T., (2004) 

Tehnologija za proizvodnu energije determinirana je efikasnoš�u konver-
zije jednog oblika energije u drugi, troškovima izgradnje, troškovima proiz-
vodnje, životnim vijekom energetskog postrojenja te radom elektrane i nje-
nim optere�enjem. Ograni�avaju�i �imbenik je emisija CO2 i postoje�i kapa-
citeti proizvodnje. 

Na funkciju ponude energije utje�e struktura energetskih izvora: nafte, 
plina, ugljena, vode, nuklearnih, geotermalnih te obnovljivih izvora kao što 
su Sunce, vjetar i drugi, te njihova cijena. 

Glavni ograni�avaju�i �imbenik kod energetskih izvora je njihova koli�i-
na i dostupnost. 

2.3.1. Postoje�i modeli ponude i potražnje za 
energijom 

Tijekom 70-tih godina 20. stolje�a i naftnih kriza pojavili su se prvi modeli 
koji su analizirali odnos izme�u energije i gospodarskog razvoja. Analize su 
pokazale da kod definiranja funkcija ponude i potražnje za energijom postoje 
dva osnovna op�enita modela: bottom–up i top–down, kako je prikazano na 
Slici 2.4. 
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Slika 2.4. Shematski dijagram modela od vrha prema dolje i modela od 
dna prema vrhu 

 
 

Model top-down (ekonomski model) – model od vrha prema dolje – uzi-
ma u obzir op�u perspektivu ekonomske veze izme�u funkcije ponude i pot-
ražnje za energijom i cjelokupnog gospodarstva analiziraju�i širu ekonom-
sko/energetsku podlogu kod definiranja krivulje ponude i potražnje. Ovaj 
model daje op�u ravnotežu i ve�i naglasak stavlja na ekonomske varijable, 
prije svega BDP. 
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Model bottom-up (tehni�ki/inženjerski model) – model od dna prema vr-
hu – polazi od tehni�kih pretpostavki razli�itih tehnologija proizvodnje ener-
gije samo u energetskom sektoru s ciljem definiranja optimalnog na�ina proi-
zvodnje energije uz najmanji trošak proizvodnje. Ovaj model traži parcijalnu 
ravnotežu i ve�i naglasak stavlja na tehni�ki aspekt modeliranja, odnosno na 
tehnologiju proizvodnje energije. 

Naj�eš�e se pristupa po tehni�kom modelu, modelu od dna prema vrhu, te 
se dobiveni rezultati kao input koriste u ekonomskom modelu, modelu od vr-
ha prela dolje. 

Svi ostali modeli baziraju se na jednom od spomenuta dva kod kojih je 
potrebno definirati sljede�e varijable: 

� Dugoro�nu potražnju – kolika je trenutna, a kolika dugoro�na91 pot-
ražnja za energijom s obzirom na gospodarski razvoj države u slje-
de�ih 20 do 30 godina? 

� Kratkoro�nu ponudu – kolika je ponuda energije u postoje�em tre-
nutku da zadovolji definiranu potražnu za energijom? 

� Kapital, rad, materijal... – koja sredstva su potrebna za izgradnju do-
datnih energetskih kapaciteta da bi se zadovoljila planirana ener-
getska potražnja? 

� Alternativu – koje su alternative i njihov utjecaj? 
Prva varijabla se mora bazirati na detaljnoj analizi gospodarskog razvoja i 

njegovoj strukturi. Kako bi se zadovoljili postavljeni ciljevi, potrebno je osi-
gurati dovoljne koli�ine energije da se ne bi dogodilo da je nedostatak energi-
je prepreka definiranim stopama rasta BDP-a u kratkom i dugom roku. Druga 
varijabla mora identificirati potencijalne izvore energije. Ovdje su u analizu 
uklju�ene vlastite energetske rezerve, mogu�nosti uvoza energije i energetske 
tehnologije. Tre�a varijabla je �esto i najvažnija u energetskom planiranju. 
Kod nje je mogu�e ponuditi više razli�itih na�ina rješavanja s obzirom na niz 
mogu�ih kombinacija kako tehni�kih, tako i financijskih varijabli. Zadnja va-
rijabla daje odgovor o mogu�im alternativama, ekonomskim, tehni�kim, fi-
nancijskim, ali i ekološkim. 

Kod definiranja funkcija ponude i potražnje koriste se razni energetski 
modeli koji se redovito razvijaju u svjetskim energetskim agencijama kao što 
su Me�unarodna agencija za atomsku energiju u Be�u (IAEA) i Me�unarod-
na energetska agencija (IEA) u Parizu. Postoji vrlo visoka suradnja izme�u 
navedenih institucija i svih država svijeta u implementaciji modela i njihovog 
daljnjeg usavršavanja s obzirom na nova saznanja i istraživanja. 

Me�u najpoznatije energetske modele koje je razvila IAEA koji projicira-
ju potražnju i ponudu za energijom spadaju MAED – Model for Analaysis of 
Energy Demand, WASP – Wien Automatic System Planning, ENPEP – 
Energy and Power Evaluation Program, MESSAGE – Model for Energy 
Supply Systems and their General Environmental impacts, FINPLAN – Mo-
del for Financial Analysis of Electric Sector Expansion Plans, SIMPACTS – 
Simplified Approach for Estimating Impacts of Electricity Generation, 

                                                           
91 Kod dugoro�ne potražnje misli se na razdoblje od 20 do 30 godina. 
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MARKAL – Market Allocation – A linked model for energy-economy 
analysis.92 

U SAD-u se još koristi model NEMS93 razvijen od strane EIA (Energy In-
formation Administration) za potrebe ameri�ke Vlade i Kongresa. 

Svi modeli funkcioniraju na na�in da optimiziraju varijable modela upot-
rebljavaju�i u svojim prora�unima "najbolja" tehnološka rješenja uz istovre-
meno najmanje grani�ne troškove proizvodnje energije. Rezultat modela su 
optimalne cijene energije za krajnje korisnike uz projiciranu dinamiku uklju-
�ivanja pojedinih energetskih postrojenja (npr. elektrana) u rad da bi se zado-
voljila definirana potražnja za energijom. Naj�eš�e se analize rade s više vrs-
ta scenarija, analiza osjetljivosti, pa tako �esto postoje nuklearni scenariji – 
krivulja ponude energije se velikim dijelom bazira na nuklearnim postroje-
njima; ekološki scenariji – krivulja ponude energije se velikim dijelom bazira 
na obnovljivim izvorima energije; fosilni scenariji – krivulja ponude energije 
se bazira velikim dijelom na fosilnim izvorima energije kao što su ugljen, 
nafta i plin; i mješoviti scenariji – krivulja ponude energije se bazira na kom-
binaciji razli�itih izvora energije preferiraju�i sigurnost opskrbe energijom. 

Svaki od scenarija prora�unava se na bazi realne potražnje za energijom 
uz dva podscenarija: jedan s višom, a drugi s nižom potražnjom za energijom. 

Modeli nisu isklju�ivi, nego mogu biti i komplementarni. Jedan model 
može dati rezultate koji mogu poslužiti kao inputi za drugi model. 

2.3.2. Energetsko planiranje kao pretpostavka 
ravnotežnog energetskog modela 

Energetsko planiranje je dio cjelokupnog gospodarskog planiranja koje treba 
riješiti specifi�ne energetske probleme, dovesti do specifi�nih akcija te prip-
remiti informacije koje su potrebne donositelju odluka. Temeljni ciljevi ener-
getskog planiranja su razvoj odgovaraju�e gospodarske politike koja utje�e 
na energetski sustav, slanje signala odre�enim granama industrije i instituci-
jama za usmjerenje prema odre�enim razvojnim opcijama i priprema investi-
cijskih programa. Energetsko planiranje je dio gospodarskog planiranja, a sve 
zajedno je dio šireg društvenog planiranja. 

�etiri su osnovne varijable koje treba odrediti kod procesa planiranja.94 
To su kapacitet – koje kapacitete izgraditi i staviti u pogon da bi se osigurala 
zadovoljavaju�a razina sigurnosti opskrbe energijom; tehnologija – kako od-
rediti najbolju kombinaciju razli�itih tehnologija kombiniraju�i sadašnja, ali i 
budu�a tehni�ka dostignu�a; lokacija – gdje izgraditi nova energetska postro-
jenja; i vrijeme izgradnje – kada je potrebno nova postrojenja staviti u po-
gon? 

Kod odgovora na svako od postavljenih pitanja potrebno je imati na umu 
na�elo minimalnog troška pri zadovoljenju potražnje za energijom. Dobro 
planiranje ima za cilj optimalnu izgradnju energetskih kapaciteta. Pri tome je 
                                                           
92 Model koji povezuje bottom-up i top-down model. 
93 National Energy Modeling System 
94 Albouy, Y. et al. (1975) 
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potrebno izbjegavati dvije mogu�e krajnosti koje utje�u na cijeli sustav, a to 
su izgradnja previše ili s druge strane premalo energetskih kapaciteta. Prvi 
slu�aj utje�e na pove�ani jedini�ni trošak energije za krajnje potroša�e, a 
drugi na sigurnost sustava, odnosno na �este nestanke energije zbog preopte-
re�enosti sustava. 

2.3.3. Funkcija potražnje za energijom 
Potražnja za energijom ima izvedeni karakter funkcije energetske potražnje. 
Energiju, u kombinaciji s kapitalom i radom, uz danu tehnologiju transformi-
ramo u odre�eni proizvod, uslugu ili drugi oblik energije. 

Kod definiranja potražnje za energijom potrebno je95 odrediti postoje�u 
nacionalnu strukturu finalne potrošnje energije po sektorima, identificirati 
socijalne, ekonomske i tehni�ke �imbenike koji utje�u na potražnju za energi-
jom svakog sektora pojedina�no, specificirati funkcionalnu vezu izme�u pot-
ražnje za energijom i faktora koji utje�u na tu potražnju za svaki sektor, defi-
nirati scenarije gospodarskog, socijalnog i tehni�kog razvoja nacionalnog go-
spodarstva te vrednovati potražnju za energijom u skladu sa svakim od defi-
niranih scenarija ukupnog gospodarskog razvoja. 

Nacionalni modeli potražnje za energijom uzimaju u obzir strukturne 
promjene u nacionalnim ekonomijama koje imaju utjecaja na potražnju za 
energijom u srednjem i dugom roku detaljno analiziraju�i socijalne, gospo-
darske i tehni�ke sustave pojedina�no. Ovakav pristup posebice uzima u ob-
zir promjene socijalnih potreba pojedinaca uklju�uju�i potrebe za grijanjem, 
tehni�kom opremom, transportnim sredstvima i ostalim, a sve prema geog-
rafskom podru�ju u kojem pojedinci žive (gradovi, ruralna podru�ja). Zatim 
se analizira nacionalna industrijska politika uzimaju�i u obzir dinamiku raz-
voja pojedinih industrijskih grana. Promet se, kao veliki potroša� energije, 
analizira po vrstama prometa i oblicima finalne potrošnje energije. Uzima se 
u obzir i tehnološki napredak u svim sektorima koji utje�e na energetsku efi-
kasnost i smanjenu potražnu za energijom. Sektori u nacionalnim gospodar-
stvima koji se naj�eš�e analiziraju kod definiranja potražnje za energijom su: 
ku�anstva, usluge, industrija, transport, poljoprivreda i graditeljstvo. Poljop-
rivreda i graditeljstvo se �esto ne definiraju kao posebni sektori, nego se ana-
liziraju u sklopu nekog od ostalih sektora. Potražnja za energijom u sektoru 
poljoprivrede je najmanja i bez velikih promjena u dužem razdoblju te se, za-
jedno s gra�evinarstvom, uzima kao podsektor industrijskog sektora. Modeli 
koji se danas koriste naj�eš�e definiraju potražnju na temelju prva �etiri na-
vedena sektora nacionalnih gospodarstava.96 

Kod utvr�ivanja potražnje za energijom zasebno se analiziraju trendovi 
kretanja svakog od finalnog oblika energije: elektri�na energija, ugljen, plin, 
nafta, Sun�eva energija, energija vjetra, biomasa, kao i drugi oblici energije. 

                                                           
95 Technical reports series No. 241., Expansion planning for electrical generating system, A Gui-
debook, International Atomic Energy Agency, Vienna, 1984., p. 411. 
96 Jedan od najkorištenijih modela je i MAED – The Model of Analysis of the Energy Demand. 
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Važan �imbenik potražnje za energijom je i definiranje elasti�nosti potra-
žnje za odre�enim energentom s obzirom na cijenu samog energenta kao i 
mogu�u supstituciju jednog oblika energije drugim. 

2.3.3.1. Funkcija potražnje sektora ku�anstava za energijom 
Glavne varijable (Leach, G., Gowen, M., 1987) koje utje�e na potražnju za 
energijom sektora ku�anstava su demografski �imbenici (ukupan broj sta-
novnika, njegova starosna struktura, geografski razmještaj), mjesto stanova-
nja stanovništva (radi li se o velikim gradovima s velikom gusto�om naselje-
nosti ili stanovništvo živi u manjim gradovima ili pak u ruralnim sredinama), 
kvaliteta i starost gra�evine (stare ili nove zgrade ili ku�e, sa slabom ili dob-
rom energetskom izolacijom), vrsta stambenog objekta i njegova veli�ina 
(stanovi, sobe ili ku�e), ukupan prihod ku�anstva i prihod po �lanu ku�an-
stva, stanje tehnologije i efikasnost korištenja energije u ku�anstvima, geog-
rafski �imbenici gdje je važna temperatura zraka jer utje�e na potražnju za 
energijom za grijanje ili hla�enje, kulturološki faktori (na�in cjelokupnog 
življenja pojedinaca, što svakako utje�e na potrošnju energije – broj obroka, 
gledanje TV-a, obitavanje u zatvorenom prostoru, duljina ostajanja na pos-
lu…), cijena energije i mogu�nost njene supstitucije drugim energentima. 

Sektor ku�anstava u strukturi ukupne potražnje za energijom cijelog gos-
podarstva naj�eš�e ima najve�i udio. Pet varijabli dominira u oblikovanju 
funkcije potražnje za energijom ku�anstava: grijanje, priprema tople vode, 
kuhanje, hla�enje i rasvjeta. 

Grijanje i priprema tople vode analiziraju se prema geografskom podru�-
ju, odnosno radi li se o gradovima ili selima. Varijabla koja je vrlo važna za 
potrošnju energije, posebice za grijanje, je na�in gradnje – je li rije� o tradi-
cionalnoj izgradnji s velikom potrošnjom energije za grijanje po metru kvad-
ratnom ili se radi o novim gra�evinama u kojima su kod gradnje primijenjeni 
visoki energetski standardi s malom potrošnjom energije za grijanje po metru 
kvadratnom. Tako�er se u obzir uzima troši li se energija za grijanje stana, 
sobe ili cijele ku�e, s obzirom na veli�inu grijanog prostora. Grijanje u struk-
turi potrošnje energije u ku�anstvima zauzima najve�i udio, priprema tople 
vode i kuhanje su na konstantnoj razini dok raste udio potrošnje energije za 
hla�enje (klime) ) i novu tehni�ku opremu u ku�i (više televizora i LCD-a, 
videa i DVD-a, glazbenih linija,…). 

Sektor ku�anstava troši sljede�e oblike energije: 
� za grijanje i pripremu tople vode – biomasa (drvo), fosilna goriva 

(ugljen, nafta, plin), elektri�na energija, Sun�eva energija (solarne 
plo�e na krovovima ku�a), toplinska energija (urbane sredine gdje 
postoji centralizirani toplinske sustavi ); 

� za kuhanje – biomasa (drvo), fosilna goriva i elektri�na energija; 
� za klimatizaciju i hla�enje u stambenim prostorima – elektri�na 

energija, a sve širu upotrebu u prakti�noj primjeni ima i prirodni 
plin; 

� za tehniku i tehni�ke aparate u zgradama ili za pokretanje liftova – 
elektri�na energija. 
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Na potražnju za energijom sektora ku�anstava, kako je prikazano, utje�e 
niz �imbenika. Me�utim sami faktori interaktivno djeluju jedan na drugog, 
što pokazuje svu kompleksnost odnosa u modelima potražnje za energijom. 
Interakcija svih varijabli je prikazana na Slici 2.5. 

Slika 2.5. Interakcija individualnog ponašanja i vanjskih �imbenika na 
potrošnju energije 

 
Izvor: Haas, R., (1997) 

Slika prikazuje kompleksan odnos niza varijabli koje su bitne u determi-
niranju finalne potražnje za energijom svih ku�anstava jedne države. Ovdje je 
posebno potrebno istaknuti važnost nacionalne energetske politike koju se ne 
smije zanemariti i koja zna�ajno utje�e kako na cijene energije, tako i na sa-
mu tehnologiju, a na taj na�in i na finalnu potrošnju energiju. 

2.3.3.2. Funkcija potražnje sektora usluga za energijom 
Glavni �imbenici potražnje za energijom u sektoru usluga su gospodarska ra-
zvijenost zemlje, viši stupanj razvoja nacionalne ekonomije, ve�i udio sekto-
ra usluga u BDP-u te ve�a potražnja za energijom, kvaliteta i starost objekta 
(stariji ili noviji objekt sa slabijom ili kvalitetnom izolacijom), klimatski uv-
jeti (geografski položaj zemlje uvelike definira funkciju potražnje za energi-
jom, zemlje sa hladnijom klimom i dužim zimama troše više energije) i stanje 
tehnološke razvijenosti i energetske efikasnosti opreme u uslužnom sektoru. 

Kod analize navedenih �imbenika uzima se u obzir postoje�e stanje, ali i 
projekcije stopa rasta i promjene odre�enih parametara u budu�nosti i ovis-
nosti od analiziranog scenarija (više ili niže stope rasta uslužnoga sektora, 
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zna�ajniji prodor novih tehnologija, poboljšanje kvalitete izgradnje objekata 
primjenom novih propisa i na�ina gradnje…). 

Sektor usluga je rastu�i sektor po potražnji za energijom posebice u razvi-
jenim zemljama svijeta. Kod usluga, energija se upotrebljava za tri osnovne 
namjene: 

Prva je grijanje prostora gdje su u širokoj primjeni gotovo sve vrste ener-
genata (fosilna goriva, elektri�na energija, toplinska energija iz centralizira-
nih toplinskih sustava u urbanim podru�jima, solarna energija i drugi oblici), 
s izuzetkom drveta i sli�nih oblika koji se koriste za grijanje jedino u nerazvi-
jenim zemljama svijeta s niskim stupnjem gospodarskog razvoja i nedostat-
kom vlastitih energetskih resursa; 

Druga namjena korištenja energije je u klimatizaciji prostora, odnosno 
njegovom hla�enju, gdje se koristi prije svega elektri�na energija, ali se pola-
ko pojavljuje i prirodni plin kao drugi alternativni energent koji je još uvijek 
cjenovno nekonkurentan; 

Tre�a namjena je za ostale potrebe, prije svega svjetlosnu energiju i za 
stavljanje u rad strojeva i aparata koji se pogone na elektri�nu energiju (stro-
jevi za rad, kompjutori, rasvjeta…). Tu tako�er spada i korištenje elektri�ne 
energije za pokretanja liftova te ostale namjene. 

2.3.3.3. Funkcija potražnje sektora industrije za energijom 
Glavni �imbenici potražnje za energijom u industrijskom sektoru su postoje-
�a struktura industrijskog sektora, njegova razina razvijenosti te stope rasta 
svih industrijskih grana, odnosno cijelog sektora u dugoro�nom razdoblju, 
stanje tehnološke razvijenosti i energetske intenzivnost u proizvodni indus-
trijskih proizvoda, koji pokazuju koliko je potrebno potrošiti energije na 1000 
jedinica BDP-a industrijskog sektora, odnosno svake industrijske grane. 

Sektor industrije spada u sektore koji ovise o energetskoj intenzivnosti. 
To je sektor koji troši sve manje energije u razvijenim zemljama, a sve više u 
zemljama u razvoju. Razlozi leže u �injenicama da se energetski intenzivne 
industrije sele u zemlje u razvoju što pove�ava njihovu potražnu za energi-
jom, a istovremeno razvijenije zemlje koriste energetski efikasniju tehnologi-
ju koja zahtijeva manje energije po jedinici proizvedenog proizvoda. 

Industrijski sektor se dijeli na svoje podsektore te se za svaki od njih pravi 
posebna strukturalna analiza udjela pojedinih industrijskih grana. Naj�eš�e se 
industrijski sektor dijeli na poljoprivredu, gra�evinarstvo, rudarstvo i proiz-
vodnu industriju koja se dijeli na �etiri podskupine: teška industrija (�elik, 
kemijska…), industrija trajnih dobara (strojevi i oprema), prehrambena i 
tekstilna industrija (hrana, tekstil…) i ostala industrija. Za svaku od industrij-
skih grana se odre�uje trenutna razina gospodarske aktivnosti kao i projekcije 
aktivnosti u budu�nosti. Pretpostavka je da svaka od grana i podgrana indus-
trije ima razli�ite stope rasta/pada u dugoro�nom razdoblju. 

U industriji se koriste svi izvori energije bilo u primarnim ili sekundarnim 
energetskim oblicima, od ugljena u industriji �elika do elektri�ne energije za 
stvaranje mehani�ke energije i pokretanje strojeva. Vrlo je velika razlika u 
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potrošnji energije od energetski intenzivnih industrija, kao što su željezare, 
do radno intenzivnih industrijskih grana, kao što je tekstilna industrija. 

2.3.3.4. Funkcija potražnje sektora transporta za energijom 
Potražnja za finalnom energijom u sektoru transporta odre�ena je funkcijom 
potražnje za energijom svakog od transportnih modula (automobili, vlakovi, 
avioni …), specifi�nom energetskom potrošnjom svakog od transportnih mo-
dula, vršnim potrošnjama svakog modula, cijenom energije i dohotkom. 

�imbenici koji utje�u na potražnju svakog modula su broj stanovnika i 
njegova geografska rasprostranjenost, potražnja za putni�kim gradskim i me-
�ugradskim transportom i potražnja za robnim gradskim i me�ugradskim 
transportom. 

Rast dohotka, kao i rast stanovništva, dvije su najvažnije varijable koje ut-
je�u na mobilnost ljudi, odnosno putnika. Stanovnici zemalja s nižim dohot-
kom ve�inom koriste željezni�ki i autobusni transport za svoja putovanja.97 
Individualni promet brzim sredstvima �ini manje od 10 posto ukupnih put-
ni�kih kilometara i dostupan je samo malom broju ukupnog stanovništva. U 
razvijenim zemljama situacija je obrnuta. Visoka je potražnja za osobnim au-
tomobilima te raste udio avionskog prometa i brzih transportnih sredstava. 

�esto se potražnja za energijom u transportu može opisati pomo�u "pris-
tupa dva koraka"98. Prvi u kojem se definiraju potrebe za transportom i nje-
govom strukturom i drugi u kojem se zatim rade projekcije energetske potra-
žnje s obzirom na cijene energije, poboljšanu energetsku efikasnost, rast bro-
ja automobila i drugo. Potražnja za transportom u budu�nosti definira se na 
osnovi trendova te se analiziraju razli�iti scenariji rasta potražnje u prometu 
uzevši u obzir i nova tehnološka dostignu�a u proizvodnji prijevoznih sreds-
tava. Važno je analizirati postoje�u strukturu prometa kao i aplicirati mogu�e 
promjene ako do�e do porasta željezni�kog transporta roba, a smanji se pot-
ražnja za kamionskim transportom i sli�ne kombinacije gdje postoji supstitu-
tivnost pojedinih modula transporta. U strukturi prometne potražnje za ener-
gentima dominiraju�a varijabla je nafta/naftni derivati koji se koriste ili se 
mogu koristiti u svim vidovima transporta od osobnih automobila, kamiona i 
aviona do brodova. Tipovi i moduli u transportnom sektoru prikazani su u 
Tablici 2.14. 

Drugi, daleko manje važan, oblik energije u prometu je elektri�na energi-
ja koja se koristi u javnom gradskom prometu i željezni�kom prometu te 
prometu osobnih automobila u gradskom prometu. 

 
 
 

                                                           
97 Primjer stanovnika južne Azije. 
98 Wohlgemuth, N., (1997)  
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Tablica 2.14. Tipovi i moduli u transportnom sektoru99 

Automobili Gradski 
Javni transport 
Automobili 
Vlakovi 
Autobusi 

Putni�ki transport 
Me�ugradski 

Zrakoplovi 
Lokalni Kamioni 

Kamioni 
Vlakovi 
Brodovi 

Teretni transport Me�ugradski i  
me�udržavni 

Cijevni transport 
Zrakoplovi Kontinentalni transport  
Brodovi 

 

Na Slici 2.6. prikazana je interakcija i me�usveza pojedinih �imbenika 
koji utje�u na potražnju za energijom u prometu. 

Slika 2.6. Struktura transportnog IEA100 modela 

 
Izvor: Wohlgemuth, N., (1997) 

                                                           
99 Technical reports series No. 241, Expansion planning for electrical generating system, A Gui-
debook, International Atomic Energy Agency, Vienna, 1984, p. 421 
100 Internationa Energy Agency – Me�unarodna energetska agencija 
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Dvije najvažnije varijable potražnje za prometom svakako su: 
� duljina putovanja ljudi/transporta roba, i 
� prosje�na efikasnost potrošnje energije u transportnim sredstvima, 
� dok na njih utje�e niz drugih faktora, kao što je i prikazano na gor-

njoj slici. 

2.3.3.5. Tehnološki napredak i dugoro�na potražnja za energijom 
Tehnološki napredak predstavlja važan �imbenik u modeliranju dugoro�ne 
krivulje potražnje za energijom, ali i ponude energije pojedine zemlje, te na 
taj na�in utje�e na ukupnu svjetsku potražnju i ponudu za energijom. Tehno-
loški napredak i inovacije u gospodarskom razvoju imaju razli�ite implikacije 
na potražnju za energijom kroz nove tehnologije za proizvodnju energije, no-
ve tehnologije kod potroša�a koje štede energiju, odnosno imaju isti u�inak 
uz manje utrošene energije, nove tehnologije u proizvodnim procesima koje 
smanjuju koli�inu potrebnih inputa te na taj na�in direktno utje�u na potraž-
nju za energijom i nove tehnologije kod potroša�a koje mijenjaju potroša�eve 
navike te indirektno utje�u na potražnju energije u proizvodnji. 

Mnogi energetsko-ekonomski modeli stavljaju razli�it naglasak na proc-
jene tehnoloških promjena, ali svi uzimaju u obzir tehnologiju kao važan dio 
modeliranja potražnje i ponude energije. Sam tehnološki napredak se u mo-
delima naj�eš�e uzima kao egzogeno dana varijabla, temeljena na objektiv-
noj, ali i subjektivnoj percepciji budu�ih doga�anja u tehnološkom sektoru. 
Dosadašnji empirijski modeli pokazali su da je tehnološki napredak vrlo teš-
ko modelirati kao endogenu varijablu u energetskim modelima. 

2.3.4. Funkcija ponude za energijom 
Varijable koje utje�u na ponudu energije su cijena energije, dostupnost ener-
gije, energetske preferencije izme�u tradicionalnih energenata te tradicional-
nih i modernih energenata, mogu�nost supstitucije jednog energenata drugim, 
komplementarnost jednog energenta s drugim i lokacija, ako se radi o rural-
nim podru�jima tada se preferira jedan oblik energenta, a ako se radi o urba-
nim podru�jima drugi tip energenta. 

Funkcija ponude za energijom formulira se u skladu s funkcijom ener-
getske potražnje. Kao što je u prethodnim poglavljima re�eno, ponuda i pot-
ražnja su dio energetskog planiranja. Nakon što se dugoro�no definira agre-
gatna funkcija potražnje za energijom na nacionalnoj razini, pristupa se defi-
niranju funkcije agregatne ponude energije. Za ponudu energije mogu se bri-
nuti energetski subjekti koji su pretežno u privatnom vlasništvu ili vlada i 
njena ministarstava ako je energetski sektor u ve�inskom državnom vlasniš-
tvu. U ve�ini zemalja prevladava mješovito državno i privatno vlasništvo nad 
energetskim sektorom, pa se na taj na�in u energetsko planiranje uklju�uju 
svi. Tri glavna cilja kod energetskog planiranja, odnosno definiranja ponude 
energije, a u skladu s o�ekivanom energetskom potražnjom su: 

Priprema investicijskih programa koji �e zatvoriti financijsku konstrukci-
ju izgradnje energetskih postrojenja kao što su termo ili hidro elektrane, pri-
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jenosna i distribucijska mreža kod ponude elektri�ne energije, plinovodi, naf-
tovodi, rafinerije i drugi objekti. Priprema investicijskih programa predstavlja 
najvažniji �imbenik energetskog planiranja. Problem zbog nedostataka inves-
ticijskih sredstava naj�eš�e se javlja u onim državama u kojima vlada ima u 
svom vlasništvu velik udio energetskog sektora. U tom je slu�aju vlada ta ko-
ja mora donijeti energetske planove i osigurati investicijska sredstva. Tu se 
uvijek javlja dilema koliko, gdje i kada investirati. Kada je u pitanju privatni 
energetski sektor, u njemu je daleko manje dilema i problema u osiguravanju 
investicijskih sredstava. 

Razvoj adekvatne državne politike koja �e imati utjecaja na razvoj cjelo-
kupnog energetskog sektora. Ovdje se misli na donošenje kvalitetnog zakon-
skog okvira koji �e definirati poslovanje energetskih subjekata, principa regu-
lacije, energetske cjenovne politike, propisivanje poreznih poticaja kao i osta-
le mjere koje �e utjecati na razvoj energetskog sektora. 

Davanje signala cijelom gospodarstvu, posebice industriji, ali i ostalim in-
stitucijama, u kojem smjeru se planira razvoj energetskog sektora i njegovih 
sustava u budu�nosti. Važnost tre�eg cilja ogleda se u �injenici da se ener-
getski sektor razvija dugoro�no i da ima implikacije na ostale subjekte koji su 
posredno ili neposredno povezani s njim te bi se i oni trebali prilagoditi dugo-
ro�nom razvoju samog energetskog sektora. 

Ostali ciljevi koje je potrebno uzeti u obzir kod energetskog planiranja su: 
� Razvijati energetski sustav ponude energije krajnjim potroša�ima po 

najnižim cijenama; 
� Osigurati maksimalno pouzdanu i sigurnu opskrbu energijom; 
� Razvijati energetski sustav koji �e diversificirati energetsku opskrbu 

(razli�iti izvori energije) i smanjiti ovisnost o samo jednom energentu; 
� Maksimalno koristiti vlastite energetske izvore101; 
� Maksimalno koristiti obnovljive izvore energije; 
� Osigurati dovoljno energije za optimalan gospodarski razvoj; 
� Minimizirati ekološka zaga�enja prirode. 

Sve navedene ciljeve nije lako uskladiti jer su ponekad i kontradiktorni 
tako da na primjer obnovljivi izvor nije i najjeftiniji izvor energije i sli�no. 
Tako�er je važno energetske ciljeve i energetsku politiku102 uklopiti u cjelo-
kupnu nacionalnu gospodarsku politiku. 

Planiranje energetske ponude obi�no se definira u vremenskom rasponu 
od 20 do 30 godina budu�i da je za izgradnju nekih energetskih postrojenja 
kao što su nuklearne elektrane ili velike termoelektrane na ugljen, te na taj 
na�in i zadovoljenja energetske potražnje, potrebno i do 10 godina. Tako�er 
je potrebno razli�ito planirati dugoro�nu ponudu energije na godišnjoj, dnev-
noj i satnoj razini. 

                                                           
101 Ovdje se primarno misli na elektroenergetski sektor i proizvodnju elektri�ne energije. 
102 �esto se navedeno naziva i Nacionalna strategija energetskog razvoja. 
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2.3.4.1. Izbor tehnologije za proizvodnju energije 
Tehnologija je vrlo važan �imbenik ponude energije. Svaka energetska tehno-
logija ima svoje vlastite karakteristike i propisan na�in primjene. Poredbena 
analiza je vrlo bitna kod definiranja modela ponude energije i izgradnje ener-
getskih kapaciteta. 

Tehnologije se mogu podijeliti u tri osnovne vrste: tehnologija fosilnih 
goriva, tehnologija obnovljivih izvora i na kraju tehnologija elektroenergets-
kih sustava. 

Za tehnologiju je tako�er vrlo bitno odrediti energetske parametre koji de-
finiraju energetske inpute i outpute, zatim termodinami�ku efikasnost (sadaš-
nja i budu�a poboljšanja), ograni�avaju�e �imbenike (maksimalne i minimal-
ne proizvodne kapacitete, pouzdanost…) te dostupnost tehnologije na tržištu i 
njene postoje�e rezultate. Zatim su vrlo bitni ekonomski pokazatelji koji de-
finiraju troškove kapitala, operativne troškove bez troškova goriva, jedini�nu 
cijenu proizvedene energije i financijske podatke. Od ostalih pokazatelja pot-
rebno je znati ekološke parametre, potrebna znanja za rad s tehnologijom i 
mogu�e barijere za njenu implementaciju. 

2.3.4.2. Energetski izvori 
Za svaki od izvora potrebno je utvrditi dostupnost, koli�inu i cijenu. Važno je 
definirati na�ine dobave primarnih izvora energije kako vlastitih, tako i uvo-
znih, odnosno bolje modelirati optimalnu multimodlanu strukturu transporta 
energije koja �e obuhvatiti cjevovode, pomorski/rije�ni transport, željezni�ki 
i cestovni transport. Kod energetskih izvora potrebno je, osim trenutne proc-
jene cijena i koli�ina, uzeti u obzir i dugoro�ne prognoze dostupnosti primar-
nog energenta i samu sigurnost opskrbe.103 

2.3.5. Model ravnoteže na energetskom tržištu 
Pojednostavljeno bi se moglo re�i da se ravnoteža na energetskom tržištu us-
postavlja u presjecištu krivulja potražnje za energijom i ponude energije. Ta-
kva situacija je naj�eš�e u slu�aju "tradicionalnih" ili "klasi�nih" tržišta roba i 
usluga. U slu�aju negativnog viška potražnje cijene padaju do ravnotežne ra-
zine, odnosno kada postoji višak potražnje, cijene rastu do ravnotežne razine. 
Uzimaju se u obzir samo cijena i koli�ina. Graf 2.9. prikazuje konvergenciju 
cijena i koli�ina za odre�enu robu dok se ne postigne ravnoteža. 

Me�utim postoje velike specifi�nosti kada se na energiju gleda kao na 
samo jednu od bezbroj roba i usluga na svjetskom tržištu. Specifi�nosti kod 
ponude i potražnje za energijom se prije svega ogledaju u sljede�em: 

� Energija, odnosno neki njeni oblici (elektri�na, toplinska energija) 
se ne mogu skladištiti; 

� Istovremeno mora biti zadovoljen uvjet da je proizvodnja i opskrba 
energijom jednaka potrošnji energije (elektri�na energija, prirodni 

                                                           
103 Sigurnost opskrbe se primarno odnosi na ratom ugrožena ili politi�ki nestabilna podru�ja. 
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plin, toplinska energija), u protivnom se energetski sustav "ruši"104 i 
potroša�i ostaju bez energije; 

� Energija se neposredno nakon proizvodnje transportnim sustavima 
ili prijenosnom i distribucijskom mrežom dostavlja krajnjim potro-
ša�ima �esto na velike udaljenosti; 

� Izgradnja energetskih kapaciteta traje minimalno tri godine, a za ne-
ka postrojenja i do osam godina; 

� Zna�ajne rezerve energetskih kapaciteta su vrlo bitne u ponudi ener-
gije; 

� Važnost sigurnosti opskrbe i diversifikacija izvora energije ve�a je 
od važnosti sigurnosti opskrbe ostalim robama i uslugama; 

� Implikacije nestanka energije znatno su ve�e od nestanka ve�ine 
drugih roba i usluga na tržištu za funkcioniranje gospodarstva kako 
nacionalnog, tako i svjetskog; 

� Dugoro�no planiranje je vrlo bitan element ponude i potražnje za 
energijom. 

Graf 2.9. Proces konvergencije na krivuljama ponude i potražnje za 
energijom 

 
 

Kod odre�enih energenata krivulja ponude i potražnje može imati specifi-
�an oblik, kao što je to prikazano na sljede�oj slici gdje postoji višestruka 
ravnoteža na tržištu nafte i naftnih derivata. 

Kao što se vidi, krivulje se sijeku tri puta i svaki put se uspostavlja nova 
ravnoteža na naftnom tržištu. Uz danu visoku neelasti�nost potražnje, krivu-
lja potražnje pokazuje da kako cijena pada, potražnja za naftom raste. Me�u-

                                                           
104Pojam "ruši" koristi se kada do�e do iznenadnog gubitka energije kod krajnjih kupaca.  
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tim krivulja ponude ima S-oblik. Krivulja se nakon ravnoteže u to�ki PL vra-
�a unazad što pokazuje da kako se ponuda smanjuje, cijena na tržištu raste i 
uspostavlja se nova ravnoteža PH. Ovo je primjer kod energenata gdje naj�eš-
�e nije mogu�a supstitucija drugim energentom, kao što je slu�aj kod potraž-
nje za naftom i naftnim derivatima za cestovni, zra�ni, pomorski i rije�ni pri-
jevoz i transport. Pojavom novih oblika goriva u budu�nosti i mogu�noš�u 
supstitucije naftnih derivata drugim energentima krivulja ponude energenata 
imat �e oblik kao na Grafu 2.9. koji prikazuje proces konvergencije na krivu-
ljama ponude i potražnje za energijom. 

Graf 2.10. Višestruka ravnoteža na naftnom tržištu 

 
Izvor. Cremer et al., (1997) 

Primjer modela ponude i potražnje na tržištu nafte i naftnih derivata po-
kazuje cjenovnu neelasti�nost potražnje. 

2.3.5.1. Negativni višak potražnje 
Kod dobrog planiranja energetskog sustava javlja se situacija da su proizvod-
ni kapaciteti energetskog sektora dovoljni da bi zadovoljili potražnju za ener-
gijom na tržištu te da postoje još i odre�ene rezerve sustava koje garantiraju 
sigurnost i pouzdanost opskrbe energijom. Graf 2.11. prikazuje odre�ivanje 
cijene energije na energetskom tržištu kada su proizvodni kapaciteti dovoljni 
za zadovoljenje energetske potražnje. Cijena je odre�ena sjecištem krivulje 
ponude energije (krivulja koja pokazuje koli�inu energije koju je proizvodnja 
spremna ponuditi na tržištu po odre�enoj cijeni) i krivulje potražnje za ener-
gijom. U ovom slu�aju krivulja ponude energije ujedno je i krivulja proizvo-
dnje energije, što je i slu�aj kada se energija ne može skladištiti. Krivulja pot-
ražnje ima segmente gdje potražnja reagira na promjenu cijene i gdje to nije 
slu�aj. 
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Graf 2.11. Odre�ivanje cijene energije kada je ponuda energije ve�a od 
potražnje 

 
 

Graf 2.11. prikazuje tri mogu�a ograni�enja koja se mogu javiti na tržištu 
ponude i potražnje za energijom. Prvo ograni�enje je konkurencija me�u pro-
izvo�a�ima energije. Cijena proizvodnje energije je vrlo blizu grani�nog tro-
ška proizvodnje energije, što naj�eš�e predstavlja sam trošak goriva. Drugo 
ograni�enje je mogu�nost potroša�a sa fleksibilne krivulje potražnje da sma-
nje potrošnju kao odgovor na visoke cijene energije na spot tržištu. To je na 
slici predstavljeno padaju�om krivuljom potražnje. Tre�e ograni�enje je kod 
onih potroša�a energije koji svojom neelasti�nom potražnjom ne mogu reagi-
rati na visoku cijenu energije zbog svoje krivulje potrošnje i na�ina proizvo-
dnje. 

2.3.5.2. Model ravnoteže s viškom potražnje 
Kada kod planiranja ponude i potražnje za energijom do�e do krivih procje-
na, javlja se situacija gdje proizvodnja nije dovoljna da zadovolji sve potrebe 
za energijom na tržištu. To je naj�eš�e slu�aj kod lošeg planiranja energetske 
potražnje. Slika 2.12. prikazuje odre�ivanje cijene energije na tržištu kada su 
proizvodni kapaciteti nedovoljni za zadovoljenje energetske potražnje. Cijena 
je odre�ena sjecištem krivulje ponude energije (krivulja koja pokazuje koli-
�inu energije koju je proizvodnja spremna ponuditi na tržištu po odre�enoj 
cijeni) i krivulje potražnje za energijom. 

 
 



MAKROEKONOMIKA ENERGETSKOG TRŽIŠTA 

66 

Graf 2.12. Odre�ivanje cijene energije kada je potražnja za energijom 
ve�a od ponude 

 
 

Slika 2.12, za razliku od Slike 2.11, pokazuje da je cijena energije odre-
�ena na znatno višoj razini s obzirom na nedostatak proizvodnih kapaciteta. 
Može se zaklju�iti, iako ne mora biti samo jedan od razloga, da je trenutno u 
svijetu sli�na situacija jer se pojavila pove�ana potražnja za naftom i naftnim 
derivatima dok istovremeno proizvodni kapaciteti ne mogu zadovoljiti tu pot-
ražnju. U ovom slu�aju cijena energije je daleko viša od grani�ne cijene proi-
zvodnje i nalazi se na granici gdje potroša�i ne reagiraju na promjenu cijene. 

2.4. Utjecaj cjenovnih energetskih šokova na 
makroekonomsku ravnotežu 

Važnost energije o�ituje se u utjecaju cijena energenata na makroekonomsku 
ravnotežu. Cjenovni energetski šokovi su u proteklim desetlje�ima imali zna-
�ajan utjecaj na kretanje makroekonomskih varijabli, prije svega BDP-a i in-
flacije. 

Za analizu makroekonomske ravnoteže koriste se modeli u kojima se ana-
liziraju tijekovi ekspanzije i kontrakcije razli�itih ekonomskih procesa koji 
pokazuju glavne fluktuacije u agregatnoj gospodarskoj aktivnosti. Ti tijekovi 
se nazivaju poslovni ciklusi. Variraju u trajanju i intenzitetu odražavaju�i 
promjene u gospodarskom i politi�kom sustavu i vanjskim poreme�ajima. U 
vanjske poreme�aje spadaju i svjetski cjenovni energetski šokovi kao što je 
rast cijena nafte 70-ih godina 20. stolje�a, ali i po�etkom 21. stolje�a105 do te 

                                                           
105 Poznatih još i pod nazivom naftni šokovi.  
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razine da je došlo do svjetske recesije, odnosno do smanjenja realne svjetske 
stope rasta BDP-a ispod projicirane stope za dva do tri posto. Hamilton (Ha-
milton, J., 1983) je u svojim istraživanjima za SAD zaklju�io da su gotovo 
sve (9 od 10) poslijeratnih recesija slijedile nakon rasta cijena nafte pri �emu 
nije dokazao da su druge ekonomske varijable utjecale na recesiju. 

Rast cijena nafte utje�e na gospodarsku aktivnost kroz utjecaj na ponudu i 
potražnju (prva runda efekata) i inflaciju preko zahtijeva za pove�anjem pla-
�a (druga runda efekata). 

Što su ve�a pove�anja cijena energenta i što je održivost cijena na toj ra-
zini vremenski dulja, ve�e su i makroekonomske implikacije na gospodarsku 
aktivnost. 

Rast cijena nafte prvo rezultira preraspodjelom realnog dohotka od zema-
lja uvoznica prema zemljama izvoznicima nafte, a potom vodi do inflacije i 
pove�anja troškova proizvodnje. Potražnja opada, investicije u zemljama 
uvoznicama se smanjuju. Prihodi od prikupljenih poreza padaju, prora�unski 
deficit se pove�ava, kao i razina kamatnih stopa. Kao jedan od u�inaka javlja 
se i efekt ekonomske nesigurnosti (Hamilton, J., 2000). Ku�anstvima i podu-
ze�ima teško je pretpostaviti radi li se o porastu cijena koji �e se zadržati sa-
mo privremeno ili dulje vrijeme, te na temelju toga procijeniti troškove u 
kratkom ili dugom roku. Smanjeno povjerenje može dovesti do daljnjeg sma-
njenja agregatne potražnje (na primjer kroz odgodu poslovnih investicija). 

Veli�ina utjecaja pove�anja cijena nafte na gospodarstvo ovisi o udjelu tro-
škova energenata u BDP-u, stupnju ovisnosti zemlje o uvoznim energentima, 
sposobnosti smanjenja ili odustajanja od potrošnje odre�enih energenata. 

Zbog protivljenja radnika smanjenju realnih pla�a, pove�anje cijena ener-
genta dovodi do zahtijeva za rastom nominalnih pla�a. U kratkom roku priti-
sak na pla�e zajedno sa smanjenom potražnjom vodi ve�oj nezaposlenosti. 
Ovi u�inci su ve�i kad je pove�anje cijena neo�ekivano i ja�e. Kada se dogo-
di pove�anje cijena energenata nakon dužeg razdoblja cjenovne stabilnosti, 
tada ono ima ve�i u�inak nego kad bi pove�anje uslijedilo nakon prethodnog 
smanjenja. Pove�anje cijena energenata mijenja stanje vanjskotrgovinske bi-
lance zemalja i utje�e na promjenu te�aja. 

Efekti pove�anja cijena energenata s vremenom postaju manje intenzivni, 
tj, korelacija izme�u cijena energenata i rasta BDP-a slabi. Razlozi leže u te-
hnološkim inovacijama, razvoju alternativnih izvora energije, sektorske i 
strukturalne promjene tržišta energenata. Karakteristika tih efekata je asimet-
ri�nost. Taj se fenomen može pripisati troškovima prilago�avanja koji su po-
vezani sa sektorskom realokacijom. U skladu s tzv. hipotezom disperzije, po-
ve�anje cijena energenata vodi realokaciji resursa od energetski intenzivnih 
prema energetski štednim sektorima. Rigidnost nominalnih nadnica tako�er 
utje�e na asimetri�nost tih efekata. Kada cijene energenata rastu, zaposlenici 
�e nastojati kompenzirati gubitak kupovne mo�i pregovaranjima o pla�i. No 
pove�anje realne kupovne snage uzrokovane nižim cijenama energenata ne 
dovodi do smanjenja nominalnih pla�a zbog postojanja dugoro�nih ugovora o 
radu ali i dugoro�nih ugovora o isporukama dobara i usluga.106 Pove�anje ci-
                                                           
106 U literaturi se spominje i kao posljedica "ljepljivih" nadnica ("sticky" wages). 
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jena energenata izaziva smanjenje potražnje, dok smanjenje cijena energenata 
ne izaziva pove�anje potražnje (IEA, 2004). 

Pove�anje cijena nafte dovodi do pove�anja op�e razine cijena i za danu 
nominalnu ponudu novca smanjuje se realna ponuda novca. U kratkom roku 
dolazi do porasta kamatne stope. Kada potroša�i procijene da je cjenovni šok 
nafte privremen (kratkoro�ni efekti su ve�i od dugoro�nih), potroša�i odgo-
varaju smanjivanjem potrošnje, a to opet dovodi do pove�anja kamatne stope. 
Monetarne vlasti107 mogu izbje�i ovakvo pove�anje kamatne stope pove�a-
njem ponude novca. No to nije realno o�ekivati kada je šok rasta cijena nafte 
privremen. Ponašanje monetarne vlasti je najvažnije glede efekta na makroe-
konomsku ravnotežu. Monetarne vlasti moraju sagledati sve mogu�e proble-
me u primjeni monetarne politike kada do�e do rasta cijena nafte. Prvi je br-
zina monetarnih promjena (rast ponude novca) kao reakcija na rast cijena 
nafte, drugi je postojanje odre�enog stupnja nov�ane iluzije108 i tre�i je tržiš-
na nesavršenost. 

Utjecaj energetskih šokova i reakcije monetarne vlasti na makroekonomsku 
ravnotežu prikazan je u sljede�im poglavljima pomo�u DAD-SAS modela. 

2.4.1. Kanali distribucije porasta cijena nafte 
Brown i Yucel (Brown, S. P. A., Yucel, M. K., 2001) ukazuju da postoji pet 
razli�itih kanala kroz koje djeluje inverzan odnos izme�u kretanja cijena naf-
te i ukupne gospodarske aktivnosti. Prvi kanal je ujedno i glavni kanal djelo-
vanja inverznog odnosa izme�u kretanja cijena nafte i gospodarske aktivnos-
ti. Temelji se na efektu ponude pri �emu rast cijena nafte, pored rasta troško-
va proizvodnje, utje�e na manju raspoloživost faktora proizvodnje. Osim toga 
porast relativne cijene energenata dovodi do zahtijeva za rastom marži. Drugi 
kanal odnosi se na transfer dohotka od potroša�a nafte prema proizvo�a�ima 
nafte. Potražnja opada jer je sklonost potrošnji onih kojima se dohodak sma-
njuje (potroša�i energije) ve�a nego onima kojima se dohodak pove�ava (pro-
izvo�a�i nafte). To �e utjecati na pad potražnje. Tre�i kanal odnosi se na 
promjenu razine cijena i inflacije. Veli�ina tog utjecaja ovisi o intenzitetu 
monetarnog popuštanja o tome u kojoj mjeri potroša�i žele poništiti opadanje 
njihovog realnog dohotka kroz rast nominalnih pla�a. U takvom slu�aju �e 
proizvo�a�i zahtijevati ve�e profitne marže, a takav proces može dovesti do 
stvaranja poznate spirale pla�e-cijene. �etvrti kanal ogleda se preko utjecaja 
na financijska tržišta. Stvarne i o�ekivane anticipirane promjene gospodarske 
aktivnosti, inflacije i monetarne politike utje�u na cijenu obveznica i devizni 
te�aj. Peti kanal o�ituje se kroz poticaje proizvo�a�a nafte na pove�anje proi-
zvodnje i investicija (zbog promjene relativnih cijena) i kroz poticaje potro-
ša�ima nafte za efikasnijom potrošnjom. 

                                                           
107 Centralna banka 
108 Nesposobnost razlikovanja monetarnih i realnih veli�ina. Npr. ako se ljudi osje�aju bogatiji-
ma (i zato pove�avaju svoju potrošnju) kad im nov�ana primanja porastu u istom iznosu kao i ci-
jene. 
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2.4.2. DAD-SAS model 
Teorijska analiza prethodno opisnih procesa odvija se kroz makroekonomske 
modele za analizu poslovnih ciklusa. Model agregatne potražnje (AD) i agre-
gatne ponude (AS), AD-AS model, važan je makroekonomski alat analize 
poslovnih ciklusa. To je model koji prikazuje AD i AS relacije na grafu s dvi-
je varijable: razinom cijena (P) na ordinati i razinom agregatnog dohotka (Y) 
na apscisi. Model predstavlja samo linearne aproksimacije AS i AD krivulja 
oko trenutne razine cijena. Nedostatak modela je da je stati�an i da u svoju 
analizu ne uklju�uje dinamiku, a zbog toga je i manje to�an i precizan u ana-
lizama naftnih šokova. 

Model koji u poslovne cikluse uvodi dinamiku i bolje objašnjava fluktua-
ciju dohotka oko njegove potencijalne razine kroz vrijeme je dinami�ki mo-
del, tzv. DAD-SAS model (Gärtner, M., 2003). Kada se gospodarstvo nalazi 
u to�ki ravnoteže, DAD krivuljom (engl. dynamic aggreagte demand) prika-
zuje se agregatna potražnja za dobrima determinirana istovremenom ravnote-
žom na tržištu dobara, tržištu novca i deviznom tržištu. 

SAS krivulja (engl. surprise aggreagte supply) opisuje tržište faktora i de-
finira agregatni dohodak koji su poduze�a voljna proizvesti uz razli�ite stope 
inflacije. SAS krivulja ujedno predstavlja i dugoro�ni proizvodni potencijal 
gospodarstva, a koji je predstavljen tzv. EAS krivuljom (engl. equilibrium 
aggreagte supply). Tada više ne dolazi do promjene realne nadnice, a zapos-
lenost je na maksimumu svog potencijala odre�enog strukturom tržišta rada. 
U tom slu�aju su uskla�ena o�ekivanja zaposlenih, preko o�ekivanja sindika-
ta, i poslodavaca. Dugoro�na DAD krivulja, predstavljena EAD krivuljom 
(engl. equilibrium aggreagte demand), ovisna je o te�ajnom režimu za kojeg 
se pojedino gospodarstvo opredijelilo. U situaciji fiksnih deviznih te�ajeva 
EAD krivulja pozicionirana je u skladu s takvom stopom inflacije koja je je-
dnaka inflaciji zemlje uz koju se valuta vezuje dok je u slu�aju tržišnog odre-
�ivanja te�aja EAD krivulja na razini inflacije koja je vezana uz stopu rasta 
nominalne ponude novca. Unutar DAD-SAS modela kratkoro�ni odmaci od 
dugoro�ne to�ke ravnoteže, koja je odre�ena sjecištem EAD i EAS krivulja, 
posljedica su kretanja poslovnih ciklusa. Do odmaka dolazi zbog odstupanja 
trenutne razine agregatnog dohotka od potencijalne razine. Istovremeno stopa 
inflacije odstupa od o�ekivane vrijednosti stope inflacije. Efekti takvih od-
maka kao i vremensko trajanje prilagodbe ovise o pretpostavkama (Lim, S., 
2001) formiranja o�ekivanja, fleksibilnosti nadnica i pla�a, asimetriji109 i in-
stitucijama. Brzina prilagodbe nadalje utje�e na politi�ke odluke vezane uz 
prikladnost ekonomskih politika usmjerenih na upravljanje agregatnom pot-
ražnjom kako bi se postigao željeni efekt na stopu ekonomskog rasta budu�i 
da u ovisnosti od varijacija u istoj, u�inci kratkog i dugog roka dobivaju ve�e 
ili manje pondere. Tako su na primjer, prema pristupu neoklasi�ne ekonom-
ske teorije, kamatna stopa i cijene fleksibilni dok su nominalne nadnice dane 
u kratkom roku. To uzrokuje privremen porast nezaposlenosti u odnosu na 

                                                           
109 Porast cijena nafte utje�e više na pad gospodarske aktivnosti nego smanjenje cijene nafte na 
rast gospodarske aktivnosti.  
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nezaposlenost definiranu i ograni�enu dugoro�nim mogu�nostima gospodar-
stva, tzv. NAIRU stopu nezaposlenosti (engl. Non-Accelerating Inflation Ra-
te of Unemployment). Gospodarstvo se nakon odre�enog vremena, ovisno o 
na�inu na koji su formirana o�ekivanja, ponovno vra�a u ravnotežu, odnosno 
agregatni dohodak dostiže svoj dugoro�ni proizvodni potencijal. DAD-SAS 
model je dinamiziran neovisno od vanjskih šokova budu�i da se DAD krivu-
lja pomi�e tijekom vremena uslijed promjena agregatnog dohotka koje proiz-
laze iz razine agregatnog dohotka prethodnih razdoblja, dok se SAS krivulja 
pomi�e kroz vrijeme uslijed prilagodbe inflatornih o�ekivanja. 
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3. ME�UOVISNOST ENERGETSKE 
POTROŠNJE I KRETANJA BDP-a 

3.1. Energetska potražnja i ekonomska aktivnost 
Energija kao jedan od proizvodnih faktora služi kao input za proizvodnju 
drugih proizvoda i usluga. Zbog te je �injenice me�uovisnost energetskog 
sektora kao važnog dijela infrastrukturnih djelatnosti i drugih sektora u gos-
podarstvu vrlo velika. 

3.1.1. Veza potrošnje energije i razvoja civilizacije 
Cjelokupni razvoj pojedinog društva nije mogu� bez korištenja i potrošnje ra-
zli�itih vidova energije. Ona je kroz povijest omogu�ila velike transformacije 
društava iz agrarnih gospodarstava, preko industrijske revolucije do informa-
ti�ke ere. Na Grafu 3.1. prikazana je potrošnja energije po �ovjeku tijekom 
razvoja civilizacije. 

Graf 3.1. Faze razvoja civilizacije i potrošnja energije 
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Izvor: Cook, E., (1976) 

Pregled dnevne potrošnje energije po �ovjeku Cook (1976) je prikazan 
kroz šest faza razvoja ljudske povijesti: 
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1. Primitivan �ovjek (isto�na Afrika prije otprilike milijun godina), koji 
još nije poznavao vatru, a jedinu energiju koju je trebao bila je ener-
gija hrane koju je jeo, trošio je oko 2000 kcal dnevno; 

2. Lovac (Europa prije otprilike 100.000 godina), koji je imao više hra-
ne i koji je koristio drvo za grijanje i kuhanje, trošio je oko 6000 kcal 
za svoje dnevne potrebe; 

3. Primitivan poljoprivrednik (prije otprilike 7000 godina), koji je uz-
gajao žitarice i koristio energiju životinja, trošio je 12.000 kcal 
dnevno; 

4. Primitivan poljoprivrednik (prije otprilike 3400 godina u sjevernim 
dijelovima Europe), koji je koristio drvo, ali i ugljen za grijanje, te 
energiju vode i vjetra, upotrebljavao životinje za transport, za svoje 
je dnevne potrebe koristio 20.000 kcal; 

5. Industrijski �ovjek (u Engleskoj 1875. godine) imao je parne stroje-
ve, a trošio je 77.000 kcal dnevno; 

6. Tehnološki �ovjek, koriste�i sva tehnološka dostignu�a današnjice (u 
SAD-u 1970. godine), konzumirao je 230 tisu�a kcal dnevno. 

Dnevna potrošnja energije po �ovjeku se u promatranom razdoblju pove-
�ala 115 puta, a u manje od zadnjih 100 godina za oko tri puta. Rast potrošnje 
energije svakako je bio rezultat razvoja ljudske civilizacije i sve ve�e eko-
nomske aktivnosti. 

Danas �ovjek u razvijenoj zemlji (u SAD-u) troši neznano više, svega dva 
posto, u odnosu na 1970. godinu (prema podacima OECD-a). Tako malom 
porastu doprinijelo je pove�anje energetske u�inkovitosti. Struktura potrošnje 
se mijenja. Smanjuje se udio potrošnje u industriji i poljoprivredi, a pove�ava 
u prometu i uslugama. 

3.1.2. Osnovne varijable energetske potražnje 
Potražnja za energijom rezultat je djelovanja više razli�itih varijabli koje na 
energetsku potražnu djeluju direktno ili indirektno. 

Varijable koje utje�u na ukupnu potražnju za energijom u kratkom roku 
su cijena energije definirana na energetskom tržištu1 i BDP po stanovniku ko-
ji je definiran temeljem BDP-a koji pokazuje koliko treba energije da bi se 
zadovoljile potrebe rastu�e ekonomske aktivnosti gospodarstva i stanovništva 
te je indikator pove�ane potražnje za energijom s obzirom na rastu�i broj sta-
novnika, 

Varijable koje utje�u na ukupnu potražnju za energijom u dugom roku su 
energetska efikasnost, koja pokazuje koliko je manja stopa potražnje za ener-
gijom zbog efikasnije tehnologije, politika zaštite okoliša, porezna politika, 
politika potpora i subvencija i ostalo. 

Cijene energije svakako su jedna od najvažnijih determinanti potražnje za 
energijom. U kratkom roku mogu znatno utjecati na potražnju. Ovdje je bitno 
o kojem obliku energije se radi i postoji li njegov energetski supstitut. Osjet-
                                                           
1 Bilo ponudom i potražnjom ili špekulacijama na financijskim tržištima koja su danas sve zna-
�ajnija. 
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ljivost na promjenu cijene je ve�a u kratkom roku, a manja u srednjem kada 
je jedan energent mogu�e supstituirati drugim što ukazuje na elasti�nost pot-
ražnje. To je naj�eš�e slu�aj kod loživog ulja i prirodnoga plina. Me�utim u 
slu�aju elektri�ne energije i nepostojanja adekvatnog supstituta dolazi do 
neelasti�nosti potražnje. 

Veza izme�u potražnje za energijom i stope rasta BDP-a ovisi od regije 
do regije, odnosno od zemlje do zemlje. Vezu primarno determinira razina 
gospodarskog razvoja. U razvijenim industrijskim zemljama veza izme�u po-
tražnje za energijom i stope rasta BDP-a je ja�a, ali s tendencijom slabljenja u 
zadnjih 20 godina. Stopa rasta BDP-a je viša od stope rasta potražnje za 
energijom zbog energetske efikasnosti i smanjenja energetske intenzivnosti.2 
U zemljama u razvoju veza potražnje za energijom i stope rasta u prošlosti je 
bila manje korelirana. Stopa potražnje za energijom ima tendenciju dostizanja 
stope ekonomske ekspanzije i poja�avanja veze izme�u energetske potražnje 
i ekonomske aktivnosti. Razlog navedenom leži u �injenici da veza energije i 
BDP-a može biti neizravna i izravna. Neizravna veza se javlja kod ekonom-
ske aktivnosti gdje energija ima obilježje inputa, odnosno intermedijarnog 
dobra koje preko rasta razli�itih industrija utje�e na rast, ali i izravno kao sek-
tor. Energija je i finalni proizvod, output, kada se isporu�uje ku�anstvu i ulazi 
u strukturu osobne potrošnje C. Tada kao dio agregatne potražnje utje�e na 
kretanje BDP-a. Kod razvijenih zemalja slabe neizravne veze, a ja�aju izrav-
ne dok kod zemalja u razvoju ja�aju neizravne veze, a potrošnja energije u 
ku�anstvima još ne raste po visokim stopama. Razina gospodarske razvije-
nosti i standard življenja pojedinaca u odre�enoj zemlji ima snažan utjecaj na 
vezu izme�u gospodskog rasta i potražnje za energijom. Razvijene zemlje 
imaju relativno visoku potrošnju energije po stanovniku koja je konstantna ili 
se mijenja vrlo malo. Stope promjene, rasta, su vrlo male i rezultat su pove-
�anja zaposlenosti u gospodarstvu ili rasta broja stanovništva. U zemljama s 
višim BDP-om po stanovniku sve je šira upotreba novih tehnologija, bilo u 
ku�anstvima ili u transportu. Mijenjanje zastarjele tehnologije novom i mo-
dernijom utje�e na pove�anje energetske efikasnosti s jedne strane, ali i slab-
ljenje veze izme�u potražnje za energijom i ekonomske aktivnosti. Stope ras-
ta BDP-a su više od stopa rasta potražnje za energijom. U zemljama u razvo-
ju dohodak po stanovniku niži je od dohotka razvijenih zemalja. Višim sto-
pama ekonomskog rasta i pove�anjem ekonomske aktivnosti gospodarstva 
dolazi do ve�e potražnje za energijom. Zemlje u razvoju imaju višu ili jedna-
ku stopu potražnje za energijom i gospodarskog rasta. 

Izme�u zemalja se javlja znatna razlika potražnje za energijom s obzirom 
na politiku koju provodi vlada te zemlje. 

Energetska efikasnost je vrlo zna�ajna za potrošnju energije u srednjem i 
dugom roku. Njome se pokazuje koliko je manja stopa potražnje za energi-
jom zbog napretka tehnologije. Njena važnost se o�ituje u energetskoj inten-
zivnosti gdje se pokazuje koliko je potrebno manje energije zbog primjene 
nove tehnologije za proizvodnju iste ili više koli�ine BDP-a. Energetska efi-
kasnost se javlja nakon naftnih šokova 70-tih godina, i to ponajprije u razvi-
                                                           
2 Smanjenje koli�ine potrebne energije za proizvodnju 1000 jedinica BDP-a. 
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jenim zemljama OECD-a, a nakon 30 godina po�inje se zna�ajnije primjenji-
vati i u zemljama u razvoju. Tako je primjerice Danska, koja je zna�ajno ut-
jecala na smanjenje jedini�ne potrošnje energije, svoj BDP u razdoblju od 35 
godina udvostru�ila, a potrošnja energije je ostala na istoj razini, sve zahva-
ljuju�i energetskoj efikasnosti. Efikasnost se provodi u svim sektorima gos-
podarstva, od industrije, usluga i prometa do gradnje zgrada i ku�a. 

Politika zaštite okoliša javlja se krajem 70-tih godina 20. stolje�a Kon-
vencijom o dalekosežnom prekograni�nom one�iš�enju zraka i Prvom svjets-
kom konferencijom o klimi. Problem se javio jer se gospodarski subjekti ko-
riste javnim dobrom, a ne pla�aju ga i ne vide razloge zbog kojih i dalje ne bi 
stvarali negativne eksternalije s obzirom da zbog toga nemaju financijskih 
posljedica. Analize ukazuju na zna�ajan doprinos emisije štetnih plinova, pri-
je svega sagorijevanjem energije, na uništavanje ozona, pove�anje prosje�nih 
temperatura atmosfere, �eš�u pojavu klimatskih ekstrema i ostalih poreme�a-
ja u okolišu. Zbog navedenog se, prije svega u zemljama EU-a, u zadnjih 20 
godina politikom zaštite okoliša zna�ajnije utje�e na smanjivanje utjecaja 
energetskog sektora na globalno zatopljenje. Mjere ove politike su dugoro�ne 
i daju rezultate u razdoblju od 30 do 50 godina. Ovdje se javlja problem op-
re�nih stavova razvijenih zemalja i zemalja u razvoju koje predvodi Kina. 
Zemlje u razvoju smatraju da su za sadašnje zaga�enje krive razvijene zemlje 
budu�i da su svoj razvoj u prošlosti bazirale na tehnologijama koje su zaga-
�ivale okoliš. Tu je i SAD koji kao najve�i svjetski potroša� energije dopri-
nosi zaga�ivanju okoliša, a istovremeno ne provodi aktivnu politiku zaštite 
okoliša. Zemlje EU-a zaštitu okoliša baziraju na institucionalnom okviru koji 
�e usmjeriti gospodarske subjekte na korištenje �istih tehnologija i zbrinjava-
nje otpada. Posljedica svega je da se kompromisi teško postižu i da još uvijek 
nema zna�ajnijih pomaka. 

Poreznom politikom se tako�er može utjecati na smanjenje potrošnje 
energije ili barem na manje stope rasta, što se vidi iz razlika u poreznim poli-
tikama EU-a i SAD-a. SAD u cijeni naftnih derivata ima ura�unat samo po-
rez na promet dok zemlje EU-a imaju i dodatne namete kao što su trošarine. 
Cijene su dvostruko više u zemljama EU-a nego u SAD-u. Poreznom politi-
kom utje�e se na racionalnije korištenje energije. 

Politika potpora i subvencija se naj�eš�e primjenjuje kod obnovljivih iz-
vora energije kao što je energija vjetra ili Sunca. Korištenje tih oblika energi-
je poti�e se da bi se smanjila ovisnost o nafti i plinu te na taj na�in ujedno 
smanjilo i zaga�enje. Zemlje EU-a su me�u vode�ima u svijetu po promovi-
ranju i poticanju obnovljivih izvora razli�itim ekonomskim, ali i zakonodav-
nim poticajima. 

Me�u ostale varijable koje utje�u na ukupnu potražnju za energijom u du-
gom roku spadaju sve one koje prethodno nisu nabrojene, a koje ipak u znat-
no manjoj mjeri doprinose potražnji za energijom. 

3.1.3. Potražnja za energijom i BDP 
Potražnja za energijom i kretanje bruto doma�eg proizvoda usko su povezani. 
Kraft i Kraft (1978) su me�u prvima potvrdili da postoji povezanost izme�u 
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potražnje za energijom i razine gospodarske razvijenosti odre�ene zemlje. Na 
Grafu 3.2. prikazano je kretanje potrošnje energije i BDP-a za cijeli svijet u 
razdoblju od 1860. do 2002. godine. 

Graf 3.2. Veza potrošnje energije (Mtoe, na ordinati) i BDP (PPP, $2000, 
na apscisi) u razdoblju od 150 godina (1860. do 2002) za cijeli svijet 

 
Izvor: Drivers of the Energy Scene, A Report of the World Energy Council, London, 2003. 
(Maddison, A., The World Economy: A Millenial Perspective, OECD, 2001; Rech, O., French 
Institute of Petroleum) 

U razdoblju od 1850. do 1948. godine javlja se problem nekvalitetnih po-
vijesnih podataka za cijeli svijet tako da je na grafu to razdoblje prikazano 
manjim brojem godina za potrošnju energije i razinu BDP-a. Za razdoblje 
nakon 1948. pa sve do 2002. godine postoje podaci za svaku godinu. Odnos 
potražnje za energijom i BDP-a je gotovo linearan s blagim padom, posebice 
nakon drugog naftnog šoka 1978. godine. Me�utim iza ukupne svjetske pot-
ražnje za energijom i razine ekonomske aktivnosti kriju se velike razlike iz-
me�u razvijenih industrijskih zemlja i zemalja u razvoju. Tako danas indus-
trijske zemlje imaju najve�i udio u potrošnji energije u svijetu. SAD npr. sa 
svega pet posto svjetskog stanovništva troši oko 25 posto ukupne svjetske 
energije dok istovremeno Kina, koja ima �etiri puta više stanovnika od SAD-
a, odnosno 20 posto ukupnog svjetskog stanovništva, troši osam posto ukup-
no proizvedene svjetske energije. Stopa rasta potražnje za energijom u razvi-
jenim se zemljama smanjuje kao rezultat smanjenih stopa rasta stanovništva i 
prije svega pove�ane energetske efikasnosti primjenom novih tehnologija od 
strane krajnjih korisnika, dok sama potražnja za energijom u apsolutnom iz-
nosu i dalje raste. Za razliku od razvijenih zemalja, zemlje u razvoju u Africi, 
na Bliskom istoku, u Srednjoj i Južnoj Americi imaju ve�e stope rasta potra-
žnje za energijom iz dva osnovna razloga. Prvi je znatno ve�a stopa rasta bro-
ja stanovništva danas, ali i u budu�nosti, za razliku od razvijenih zemalja kao 
što je prikazano u Tablici 3.1. 
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Tablica 3.1. Projicirane stope rasta broja stanovništva svijeta po 
regijama od 2001. do 2025. godine 

Regija 
Prosje�na godišnja stopa rasta 

(%) 
Sjeverna Amerika 0,9 
Zapadna Europa -0,1 
Isto�na Europa/bivše zemlje Sovjetskog Saveza -0,2 
Zemlje u razvoju u Aziji 1,1 
Bliski istok 2,0 
Afrika 2,3 
Srednja i Južna Amerika 1,2 
Ukupno svijet 1,1 
Izvor: United Nations (2001), World Population Prospects: The 2000 Revision, Volume 1, Com-
prehensive Tabls, United Nations, New York 

Ve�ina razvijenih Zapadnih zemalja i Japan ve� su suo�ene s negativnim 
stopama rasta stanovništva tako da u njima ne�e porasti potražnja zbog pove-
�anja broja stanovništva. Zemlje u razvoju, posebice one iz Azije, u koje su 
uklju�ene Kina i Indija, ali i zemlje Bliskog istoka, Afrike, Srednje i Južne 
Amerike, imat �e po projekcijama Ujedinjenih naroda prosje�an rast stanov-
ništva preko dva posto godišnje. S obzirom na taj rast, bit �e pove�ana potra-
žnja za energijom da bi se zadovoljile potrebe stanovništva. Posebno �e se 
pove�ati potražnja za elektri�nom energijom s obzirom na sve ve�u upotrebu 
osnovnih pomagala u svakodnevnom životu, elektri�nih aparata kao što su 
hladnjaci, strojevi za pranje rublja i posu�a, pe�nica, sušilica, osobnih ra�u-
nala i drugih aparata u zapadnim zemljama. Drugi razlog pove�ane potražnje 
leži u �injenici da �e pove�anjem BDP-a do�i do razvoja prometne infras-
trukture, intenzivnije gradnje cesta i željeznica, odnosno do pove�ane potraž-
nje za transportom roba i ljudi. Zemlje u razvoju imaju manje od 100 auto-
mobila na 1000 stanovnika što je jedan od pokazatelja razvijenosti cestovnog 
prometnog sustava. Za poredbenu analizu u Tablici 3.2. prikazan je broj au-
tomobila na 1000 stanovnika za zemlje EU 25, Norvešku, Švicarsku i Hr-
vatsku za 1990. i 2004. godinu. 

Najve�i rast broj automobila na 1000 stanovnika imale su zemlje srednje i 
isto�ne Europe i slabije razvijene zemlje EU-a, kao što su Portugal i Gr�ka. 
Hrvatska je imala rast od oko 50% kada se analizira porast broja automobila 
2004. u odnosu na 1990. godinu. Razvijene zemlje EU-a imale su rast izme�u 
devet posto, Švedska, i 30 posto, Austrija. Kina, kao najmnogoljudnija zem-
lja svijeta, je 2004. godine3 imala izme�u 30 i 40 motornih vozila na 1000 
stanovnika, za razliku od SAD-a koji je istovremeno imao oko 800 motornih 
vozila na 1000 stanovnika. 
                                                           
3 The University of Michigan Transportation Research Institute procjenjuje da u Kini ima 33 vo-
zila na 1000 stanovnika dok IBM Business Consulting procjenjuje da ima 44 vozila na 1000 sta-
novnika. 
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Tablica 3.2. Broj automobila na 1000 stanovnika 

Broj automobila na  
1000 stanovnika 

Zemlja 1990. 2004. 
2004/1990. 

% 
EU 25 355 472 33% 
Belgija 387 467 21% 
�eška 234 373 59% 
Danska 309 354 15% 
Njema�ka 445 546 23% 
Estonija 154 350 127% 
Gr�ka 170 348 105% 
Španjolska 309 454 47% 
Francuska 414 491 19% 
Irska 226 385 70% 
Italija 483 581 20% 
Cipar 304 448 47% 
Latvija 106 297 180% 
Litva 133 384 189% 
Luksemburg 477 659 38% 
Ma�arska 187 280 50% 
Malta 298 525 76% 
Nizozemska 367 429 17% 
Austrija 388 501 29% 
Poljska 138 314 128% 
Portugal 258 572 122% 
Slovenija 289 456 58% 
Slova�ka 166 222 34% 
Finska 388 448 15% 
Švedska 419 456 9% 
V. Britanija 369 463 25% 
Norveška 380 429 13% 
Švicarska 442 514 16% 
Hrvatska 259 391 51% 
Izvor: Eurostat, DZS 
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Pove�ana potražnja za prometom utjecat �e na pove�anje potražnje za 
naftom i naftnim derivatima što �e dodatno pove�ati pritisak na svjetsku pot-
ražnju za naftom. Na Grafu 3.3. prikazana je potrošnja energije u razdoblju 
od 1971. do 2003. godine po regijama svijeta. 

Graf 3.3. Potrošnja energije u svijetu po regijama u Mtoe4 
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Izvor: OECD Factbook 2006 – ISBN 92-64-03561-3 – © OECD 2006. 

Vidi se da se potrošnja energije u razdoblju od 33 godine pove�ala preko 
90 posto, s 5700 milijuna tona ekvivalentne nafte (Mtoe) na 10.700 milijuna 
tona ekvivalentne nafte. Najve�i udio u potrošnji energije imaju najrazvijeni-
je zemlje, zemlje OECD-a, koje su 1971. imale udjel od gotovo 61 posto, od-
nosno trošile su oko 3400 Mtoe, a na kraju 2003. godine on se smanjio na 
oko 50 posto, s potrošnjom od 5400 Mtoe. 

Na Grafu 3.4. prikazan je rast potrošnje energije po regijama s obzirom na 
1971. godinu koja je predstavljena indeksom 100. Podjela regija napravljena 
je prema OECD-ovoj metodologiji vo�enja energetskih statisti�kih podataka 
za cijeli svijet. 

Najve�i postotni rast potrošnje energije imale su zemlje Bliskog istoka što 
ne iznena�uje s obzirom da te zemlje imaju najve�e svjetske rezerve nafte i 
plina, a istovremeno su i njihovi najve�i proizvo�a�i. Potrošnja energije je u 
30-godišnjem razdoblju porasla gotovo devet puta, s oko 52 Mtoe na oko 446 
Mtoe. Nakon njih visoki rast su imale zemlje Azije, uklju�uju�i i Kinu. Rast 
potrošnje kretao se vrlo ujedna�eno iz godine u godinu tako da je ukupna pot-
rošnja 2003. porasla oko 3,6 puta u odnosu na 1971. Zemlje OECD-a su po-
ve�ale potrošnju za oko 60 posto, s oko 3400 Mtoe na 5400 Mtoe. 

                                                           
4 Milijunima tona ekvivalente nafte (Million tonnes of oil equivalent) 
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Graf 3.4. Rast potrošnje energije u svijetu po regijama (1971=100) 
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Izvor: OECD Factbook 2006 – ISBN 92-64-03561-3 – © OECD 2006. 

Najmanji rast potrošnje energije su imale zemlje Europe koje nisu �lanice 
OECD-a i zemlje bivšeg Sovjetskog Saveza. Potrošnja je porasla samo za 20 
posto. Razlog primarno leži u �injenici da su te zemlje bile energetski vrlo in-
tenzivne do 1990. godine te je prelaskom s planskog na tržišno gospodarstvo 
došlo do zna�ajnijeg smanjenja gospodarske aktivnosti i pada prosje�nih sto-
pa rasta BDP-a što je prikazano u Tablici 3.3. 

Stope rasta po regijama prikazane su za tri razdoblja. Od 1960. do prvog 
naftnog šoka 1974. stope rasta BDP-a bile su najviše. Zatim su po�ele padati 
da bi u zadnjih 14 godina, od 1988. do 2002, bile najmanje. Negativnu stopu 
rasta imale su zemlje bivšeg Sovjetskog Saveza dok su stopu manju od jedan 
posto imale zemlje u tranziciji. Najviše stope rasta u zadnjem analiziranom 
razdoblju imale su zemlje u razvoju iz Azije, prije svega Kina s najvišom 
prosje�nom stopom rasta BDP-a od 6,3 posto u 14 godina. Stopa rasta BDP-a 
u svijetu se prepolovila od 1960. godine i iznosila je prosje�no 2,5 posto. 
Problem je što razli�ite analize imaju razli�ita razdoblja, pa su konzistentne 
usporedbe nemogu�e budu�i da razli�ite baze daju razli�ite kasnije stope, a 
razli�ita vremenska razdoblja imaju razli�ite trendove. 

S obzirom da je rast BDP-a kroz pove�anje gospodarske aktivnosti jedan 
od glavnih pokreta�a pove�ane potrošnje energije, rast BDP-a i rast potrošnje 
energije analiziraju se zajedno. 
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Tablica 3.3. Stope rasta BDP-a po regijama u razdoblju od 1960. do 
2002. godine 

Prosje�na stopa rasta BDP-a 
Regija/zemlje 60-74 74-88 88-02 

Kanada i SAD 4.1 3.2 2.7 
Zapadna Europa – EU 15 4.6 2.3 2.1 
Razvijene zemlje Azije (Japan) 8.0 3.8 1.8 
Ukupno razvijene zemlje 4.8 2.9 2.3 
Latinska Amerika 6.0 3.0 2.5 
Afrika / Bliski istok 6.1 1.7 2.4 
Zemlje u razvoju u Aziji 4.7 5.8 5.1 
Ukupno zemlje u razvoju 5.6 3.5 3.6 
Isto�na Europa i zemlje bivšeg Sovjetskog Saveza 5.4 3.1 -2.5 
Kina 3.3 6.0 6.3 
Tranzicijske zemlje/zemlje Srednje Europe 5.0 3.7 0.8 
Svijet 5.0 3.2 2.5 
Izvor: Drivers of the Energy Scene, A Report of the World Energy Council, London, 2003. 

Analiza kretanja BDP-a i potrošnje energije u svijetu prikazana je na Gra-
fu 3.5. On prikazuje razliku kretanja stopa BDP-a i potrošnje energije u razvi-
jenim zemljama (OECD) i zemljama u razvoju (ostale zemlje svijeta, izuzev 
zemalja Europe i Euroazije koje su zasebno prikazane u Grafu 3.4. zbog od-
re�enih specifi�nosti) te pokazuje gdje je BDP rastao brže od potrošnje ener-
gije, odnosno u kojim je zemljama rastao sporije. 

Graf 3.5. prikazuje da je rast BDP-a i potrošnje energije rastao donekle 
ujedna�eno do 1990. godine. U tom trenutku se doga�a prekretnica i dolazi 
do zna�ajnijih odstupanja. Tako zemlje koje nisu �lanice OECD-a imaju više 
stope rasta BDP-a, ali i potrošnje energije. Kod zemalja �lanica OECD-a sto-
pa rasta BDP-a je znatno viša od stopa rasta potrošnje energije. S druge stra-
ne zemlje Europe i Euroazije koje nisu �lanice OECD-a imale su smanjenje 
stopa rasta BDP-a i potrošnje energije u razdoblju do 1990. do 1999. Nakon 
tog razdoblja dolazi do viših stopa rasta BDP-a i potrošnje energije. Zemlje 
OECD-a, kao najrazvijenije zemlje svijeta, imaju najve�u razliku u stopama 
rasta BDP-a i stopama rasta potrošnje energije što je rezultat smanjenja ener-
getske intenzivnosti i primjene efikasnijih tehnologija s manjom potrošnjom 
energije uz ostvarivanje jednakog ili još i ve�eg u�inka. 
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Graf 3.5. Kretanje stopa BDP-a i potrošnje energije (1980=100) 
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Izvor: OECD Factbook 2006 – ISBN 92-64-03561-3 – © OECD 2006. 

3.1.4. Analiza korelacije potražnje za energijom i BDP-a 
Analizom veze izme�u potražnje za ukupnom energijom i BDP-a dani su re-
zultati empirijskih analiza pomo�u koeficijenta korelacije za odre�ene zem-
lje/regije, i to: 

� Kina – kao najbrže rastu�e gospodarstvo u svijetu koje se 2006. go-
dine pozicioniralo na �etvrtom mjestu svjetskih ekonomija; 

� Azija bez Kine – ostale zemlje Azije tako�er se brzo razvijaju, prije 
svega Indija kao zemlja u razvoju; 

� Zemlje bivšeg Sovjetskog Saveza – zemlje koje su imale najviši pad 
potražnje za energijom kao rezultat pada gospodarske aktivnosti; 

� Zemlje Europe koje nisu �lanice OECD-a – zemlje koje su tako�er 
prošle kroz tranzicijsko razdoblje i transformaciju gospodarstva. 

Analiza je napravljena za razdoblje od 1971. do 2002. godine na temelju 
podataka Me�unarodne agencije za energiju, izuzev nekoliko godina za koje 
nije bilo dostupnih podataka. Potražnja za energijom definirana je kao ponu-
da svih oblika energije (Total Primary Energy Suply – TPES) po stanovniku 
u jednoj godini u milijunima tona ekvivalentne nafte (Milion tons of oil 
equivalent – Mtoe). BDP po stanovniku za analizirane regije je izražen u 
ameri�kim dolarima prema vrijednosti iz 1995. godine. 

Korelacija potražnje za ukupnom energijom i BDP-om po stanovniku dala 
je sljede�e rezultate za: 

� Zemlje Europe koje nisu �lanice OECD-a – regresijska jednadžba je 
y=0,0007x+0,3007, a koeficijent korelacije iznosi R2=0,5668. Veza 
izme�u analizirane dvije varijable definirana je koeficijentom kore-
lacije, standardiziranom mjerom jakosti statisti�ke veze izme�u po-
java, koji ukazuje na slabiju vezu izme�u ukupne potrošnje energije 
i BDP-a; 
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� Zemlje bivšeg Sovjetskog Saveza – regresijska jednadžba je 
y=0,0007x+2,1593, a koeficijent korelacije iznosi R2=0,7145. Koe-
ficijent korelacije ukazuje na ja�u vezu izme�u ukupne potrošnje 
energije i BDP-a, za razliku od zemalja Europe koje nisu �lanice 
OECD-a; 

� Aziju bez Kine – regresijska jednadžba je y=0,0004x+0,1962, a koe-
ficijent korelacije iznosi R2=0,9947. Veza izme�u navedenih dviju 
varijabli u zemljama Azije je zna�ajna; 

� Kinu – regresijska jednadžba je y=0,2374Ln(x)-0,6932, a koeficijent 
korelacije iznosi R2=0,9672 – regresijska jednadžba je prikazan po-
mo�u prirodnog logaritma. Kao i kod ostalih zemalja Azije, koefici-
jent korelacije je visok. 

Na Grafu 3.6. dan je prikaz veze izme�u ukupne potrošnje energije po 
stanovniku i BDP-a po stanovniku za navedene regije. 

Graf 3.6. Korelacija potražnje za ukupnom energijom i BDP-a 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000

TP
ES

 p
o 

st
an

ov
ni

ku
 u

 M
to

e

BDP po stanovniku u 95 US$

Zemlje bivšeg�Sovjetskog��Saveza

Europa � Ne�OECD

Kina

Azija�bez�Kine

 
Izvor: Izra�un autora na temelju podataka International Energy Agency, Energy Balances of Non 
– OECD Countries, Pariz, izdanja: 2000, 2002, 2004. 

Ista analiza povezanosti potražnje za ukupnom energijom i BDP-a nap-
ravljena je za razvijene zemlje svijeta, zemlje OECD-a, a rezultati analize su 
prikazani na Grafu 3.7. Razdoblje analize je tako�er razdoblje od 1971. do 
2002. godine na temelju podataka Me�unarodne agencije za energiju, izuzev 
nekoliko godina za koje nije bilo dostupnih podataka. Zemlje OECD-a su 
prikazane na zasebnom grafu zbog znatno višeg BDP-a po stanovniku u od-
nosu na zemlje u razvoju te kvalitetnije preglednosti dobivenih rezultata na 
grafu. 
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Korelacija potražnje za ukupnom energijom i BDP-om po stanovniku za 
zemlje OECD-a je dala sljede�e rezultate: regresijska jednadžba je prikazana 
pomo�u prirodnog logaritma i glasi y=1,6499Ln(x)-11,693. Koeficijent kore-
lacije R2 iznosi 0,4796 i pokazuje slabiju vezu izme�u analizirane dvije vari-
jable što ukazuje na brži rast BDP-a po stanovniku od rasta ukupne potrošnje 
energije po stanovniku. 

Graf 3.7. Korelacija potražnje za ukupnom energijom i BDP-a za zemlje 
OECD-a 
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Izvor: Izra�un autora na temelju podataka International Energy Agency, Energy Balances of 
OECD, Pariz, izdanja: 2000, 2002, 2004. 

Potražnja po stanovniku je porasla oko 20 posto dok je BDP po stanovni-
ku u dolarima prema vrijednosti iz 1995. godine porastao za oko 85 posto. 

Ukupna potražnja za energijom uklju�uje potrošnju energije u prometu, 
ku�anstvima, industriji i ostalim sektorima svakog gospodarstva. Potrošnja 
nafte i naftnih derivata u prometu zna�ajno dominira u ukupnoj potrošnji 
energije te se stoga u analizama kao veza s BDP-om �eš�e koristi elektri�na 
energija, koja ima ve�e implikacije na razinu razvijenosti pojedinog gospo-
darstva, nego ukupna energija. Kod nerazvijenih zemalja dominiraju klasi�na 
goriva. Na Grafu 3.7. smo vidjeli da je koeficijent korelacije ukupne potraž-
nje za energijom i BDP-a po stanovniku manji dok je za neke druge zemlje u 
razvoju koeficijent korelacije vrlo visok. Zbog toga je provedena druga anali-
za, a rezultati povezanosti potrošnje elektri�ne energije po stanovniku u 
MWh i BDP-a po stanovniku u ameri�kim dolarima prema vrijednosti iz 
1995. godine prikazani su na Grafu 3.8. 

Analizirane regije su Kina, Azija bez Kine, zemlje bivšeg Sovjetskog Sa-
veza i zemlje Europe koje nisu �lanice OECD-a. 

Korelacija potražnje za elektri�nom energijom i BDP-a po stanovniku po-
kazala je sljede�e rezultate za: 

� Zemlje Europe koje nisu �lanice OECD-a – regresijska jednadžba 
glasi y=1,1228x+193,76, a koeficijent korelacije: R2=0,7187; 
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� Zemlje bivšeg Sovjetskog Saveza – regresijska jednadžba je 
y=0,1423x+866,31, a koeficijent korelacije iznosi R2=0,2711. Koe-
ficijent korelacije ukazuje na znatno slabiju vezu izme�u ukupne po-
trošnje energije i BDP-a, za razliku od zemalja Europe koje nisu 
�lanice OECD-a; 

� Aziju bez Kine – regresijska jednadžba je y=0,7249x-128,77, a koe-
ficijent korelacije iznosi R2=0,9938. Veza izme�u navedenih dviju 
varijabli u zemljama Azije je zna�ajna; 

� Kinu – regresijska jednadžba je y=1,061x+37,913, a koeficijent ko-
relacije iznosi R2=0,9932. Kao i kod ostalih zemalja Azije koefici-
jent korelacije je visok. 

Na Grafu 3.8. prikazan je dijagram rasipanja s regresijskim pravcem za 
navedene analize po regijama. 

Graf 3.8. Korelacija potražnje za elektri�nom energijom i BDP-a po 
stanovniku 
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Izvor: Izra�un autora na temelju podataka International Energy Agency, Energy Balances of 
OECD, Pariz, izdanja 2000, 2002, 2004. 

I dijagram rasipanja ukazuje na slabu vezu kod veze potrošnje elektri�ne 
energije po stanovniku i BDP-a po stanovniku za zemlje bivšeg Sovjetskog 
Saveza, ja�u vezu za zemlje Europe koje nisu �lanice OECD-a i najja�u za 
Aziju bez Kine i samu Kinu. 

Tako�er su na Grafu 3.9. prikazani rezultati veze potrošnje elektri�ne 
energije po stanovniku i BDP-a po stanovniku za zemlje OECD-a, iz istoga 
razloga kao i kod analize ukupne energije. Regresijska jednadžba je prikaza-
na logaritamskom funkcijom (prirodnog logaritma) koja glasi 
y=7002,1Ln(x)-61227, a koeficijent korelacije iznosi R2=0,981 koji ukazuje 
na ja�u vezu potrošnje elektri�ne energije po stanovniku i BDP-a po stanov-
niku za razliku od veze ukupne potrošnje energije i BDP-a po stanovniku. 

Na sljede�em grafu je prikazan dijagram rasipanja i regresijski pravac za 
prethodnu analizu. 
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Graf 3.9. Korelacija potražnje za elektri�nom energijom i BDP-a po 
stanovniku za zemlje OECD-a 
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Izvor: Izra�un autora na temelju podataka International Energy Agency, Energy Balances of 
OECD, Pariz, izdanja: 2000, 2002, 2004. 

S obzirom da su u prethodnim anlizama prikazane regije, a ne zemlje, 
izuzev Kine, u analizama se ne daju detaljniji pregledi po zemljama. Zbog 
toga je na sljede�a dva grafa pomo�u dijagrama raspršenosti prikazana veza 
izme�u potrošnje elektri�ne energije po stanovniku i BDP-a po stanovniku. 
Na Grafu 3.10. dan je pregled samo po zemljama OECD-a, ukupno 30 zema-
lja, za 2002. godinu. 

Na Grafu 3.10. vidi se da zemlje s višom razinom BDP-a po stanovniku, 
izraženog u ameri�kim dolarima prema vrijednosti iz 1995. godine, troše više 
elektri�ne energije po stanovniku. Osim razine BDP-a, i klima tako�er ima 
velik utjecaj na potrošnju elektri�ne energije. Tako zemlje koje se nalaze sje-
vernije, bliže Sjevernom polu, kao što su Kanada, Island, Norveška, Finska i 
Švedska, troše zna�ajno više energije po stanovniku od zemalja koje imaju 
sli�an BDP po stanovniku. Zemlje OECD-a koje imaju nanižu razinu BDP-a 
po stanovniku, kao što su Turska i Meksiko, troše i po nekoliko puta manje 
elektri�ne energije po stanovniku za razliku od ostalih zemlja OECD-a. 

Ista analiza je provedena i za ve�inu zemalja Azije, Srednje i Isto�ne Eu-
rope i zemlje bivšeg Sovjetskog Saveza, a rezultati su prikazani na Grafu 
3.11. Analizirana godina je 2002. 
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Graf 3.10. Korelacija potražnje za elektri�nom energijom i BDP-a po 
stanovniku za zemlje OECD-a za 2002. godinu 
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Izvor: Izra�un autora na temelju podataka International Energy Agency, Energy Balances of 
OECD, Pariz, 2004. 

Graf 3.11. Korelacija potražnje za elektri�nom energijom i BDP-a po 
stanovniku za neke bivše zemlje Sovjetskog Saveza, zemlje Europe koje 
nisu �lanice OECD-a i zemlje Azije za 2002. godinu 

Indija

IndonezijaPakistan
FilipiniVijetnam

Kina

Albanija

Bugarska

Rumunjska

BiH

Hrvatska

Makedonija

Srbija i Crna Gora

Armenija

Azerbejdžan

Bjelorusija

Estonija

Meksiko

Kazahstan

Litva

Letonija

Litva

Moldavija
Rusija

Tadžikistan

0

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000

Po
tr
oš
nj
a 
el
ek
tr
i�
ne
 e
ne
rg
ije
 p
o 
st
an
ov
ni
ku
 u
 M
W
h

BDP po stanovniku u USD  
Izvor: Izra�un autora na temelju podataka International Energy Agency, Energy Balances of 
OECD, Pariz, 2004. 

Dijagram raspršenosti pokazuje znatna odstupanja izme�u analiziranih 
zemalja. Hrvatska ima najvišu razinu BDP-a po stanovniku, oko 5,5 tisu�a 
USD prema vrijednosti dolara iz 1995. godine dok istovremeno potrošnja 
elektri�ne energije po stanovniku iznosi oko 3000 MWh. S obzirom na odno-
se kod zemalja OECD-a, Hrvatska se nalazi u poziciji slabije razvijenih isto-
�noeuropskih zemalja, kao što su Poljska, Ma�arska, �eška i Slova�ka. Kako 
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se može vidjeti na prethodnom grafu, Litva troši najviše elektri�ne energije 
po stanovniku, preko 5000 MWh. Me�u zemljama s niskom razinom BDP-a 
po stanovniku i potrošnjom elektri�ne energije nalaze se zemlje Azije, Vijet-
nam, Indija i Pakistan. S druge strane Moldavija ima niži BDP po stanovniku 
od Pakistana, ali troši znatno više elektri�ne energije koju po niskim cijenama 
kupuje od Rusije. 

Sve provedene empirijske analize, bilo da se radi po ukupnoj potrošnji 
energije ili potrošnji elektri�ne energije, pokazale su veliku povezanost ener-
gije i razine ekonomske aktivnosti. Ako je zemlja razvijenija, ukupna potroš-
nja energije raste, ali pada potrošnja energije po jedinici BDP-a. Tako�er ko-
eficijent korelacije je viši kod potrošnje elektri�ne energije. 

3.1.5. Potrošnja energije i HDI5 
U literaturi se �esto (Reddy, 2002, UN, 2001) za utvr�ivanje povezanosti ra-
zine razvoja i potrošnje energije po stanovniku umjesto BDP-a po stanovniku 
koristi Indeks ljudskog razvoja, odnosno HDI. HDI pokazuje ne samo gospo-
darsku razvijenost neke zemlje ve� i njen socijalni razvoj i kvalitetu života 
njezinih stanovnika. HDI se izra�unava na temelju pokazatelja dugovje�nos-
ti6, znanja7 i razine standarda života8. Maksimalna vrijednost mu je 1 (idealna 
razina blagostanja i kvalitete života), a minimalna 0 (minimalna razina). U 
Tablici 3.4. prikazana je razina HDI-a za neke zemlje objavljen 2001. godine 
u UN-ovom izvješ�u. 

Tablica 3.4. HDI za neke zemlje  

Zemlja 

O�ekivano 
trajanje 

života nakon 
ro�enja 
(godine) 

Stopa 
pismenosti 

odraslih 

BDP po 
stanovniku 

(USD) HDI HDI rang 
Rusija 66,1 99,5 7.473 0,775 55 
Brazil 67,5 84,9 7.037 0,75 69 
Kina 70,2 83,5 3.617 0,718 87 
Maroko  67,2 48,0 3.419 0,596 112 
Indija 62,9 56,5 2.248 0,571 115 
Izvor: United Nations Development Program (2001), Human Development Report, United Nati-
ons Development Program, New York 

 
                                                           
5 Human Development Index – Indeks ljudskog razvoja razvijen 2001. godine od stane UN-a. 
6 Dugovje�nost se mjeri o�ekivanim trajanjem života. 
7 Znanje se mjeri kombinacijom pismenosti odraslih osoba (2/3 indeksa) i prosje�nim godinama 
školovanja (1/3 indeksa). 
8 Standard života se mjeri paritetom kupovne mo�i temeljen na realnom BDP-u po stanovniku 
korigiranom za troškove života. 
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Iz tablice se vidi da se ispred Rusije nalaze 54 zemlje koje imaju viši in-
deks ljudskog razvoja, dok se Indija nalazi 60 mjesta iza nje. Rusija i Brazil 
imaju sli�an BDP po stanovniku, ali ve�a pismenost odraslih osoba u Rusiji 
(99,5 posto) u odnosu na Brazil (84,9 posto) utje�e na razliku od 14 mjesta u 
UN-ovu rangiranju prema HDI-u. Sli�na situacija je s Kinom i Marokom koji 
imaju sli�nu razinu BDP-a po stanovniku, ali je o�ekivano trajanje života u 
Kini duže za tri godine, a odnos pismenosti odraslih je za oko 70 posto viši u 
Kini što utje�e na razliku u rangiranju od 25 mjesta. 

Koriste�i HDI i potrošnju energije Najam, A. (2003) je na Grafu 3.12. 
prikazao povezanost navedenih dviju varijabli. Analizirane su sve svjetske 
države. 

Graf 3.12. Odnos izme�u potrošnje energije (kilogrami ekvivalente nafte 
po stanovniku, 1997) i HDI (2000) 

 
Kgoe9 po stanovniku 
Izvor: Najam, A., Cleveland, C.J., (2003) 

Na dijagramu rasipanja zemlje u razvoju troše do 1000 kilograma ekviva-
lentne nafte po stanovniku, a HDI se nalazi ispod 0,8. Istovremeno razvijene 
zemlje imaju HDI izme�u 0,8 i 1, a troše po nekoliko puta više energije po 
stanovniku u odnosu na zemlje u razvoju. Zemlje s najvišim Indeksom ljuds-
kog razvoja su Kanada, Francuska, Norveška, SAD, Finska, Island, Japan, 
Novi Zeland i Švedska. Istovremeno to su zemlje koje troše i najviše energije 
po stanovniku i one se nalaze na vrhu gornjeg grafa na desnoj strani. Te zem-
lje imaju vrlo visku potrošnju elektri�ne energije po stanovniku. S druge stra-
ne zemlje s niskim HDI-om imaju visok udio tradiocionalnih goriva kako je 
prikazano u Tablici 3.5. 

 
 

                                                           
9 Kilograma ekvivalentne nafte – Kgoe = kilograms of oil equivalent 
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Tablica 3.5. Udio tradicionalnih goriva10 u zemljama sa najnižim HDI-om 

HDI Zemlja 1973. 1985. 
0.340 Uganda 83% 92% 
0.334 Malavi 87% 94% 
0.295 Gvineja Bissau 72% 67% 
0.277 Gvineja 69% 72% 
0.241 Burundi 97% 95% 
0.236 Mali 90% 88% 
0.219 Burkina Faso 96% 92% 

Izvor: World Resources Institute (for traditional fuels); Human Development Report 1998. 

Zemlje s najnižim HDI-om su afri�ke zemlje poput Ugande, Malavja, 
Gvineje Bisao, Gvineje, Burundija, Malija, Burkine Faso i Ugande koje is-
tovremeno troše ispod 100 kg ekvivalentne nafte po stanovniku, a na Grafu 
3.12. se nalaze na lijevoj strani u donjem dijelu grafa. Nerazvijene zemlje 
imaju vrlo visok udio tradicionalnih goriva. U strukturi potrošnje energije 
dominiraju drvo i ugljen, a njihov udio se u analiziranim godinama gotovo 
nije zna�ajnije promijenio. Navedeno ukazuje na nisku tehnološku razinu 
proizvodnje što ima za posljedicu, uz niz drugih faktora koji doprinose siro-
maštvu, nisku razinu BDP-a iz �ega slijedi i niska razina HDI-a. Kod tih ze-
malja javlja se i problem kvalitete mjerenja potrošnje energije zbog loše raz-
vijenih statisti�kih ureda s lošom opremom koji taj posao ne mogu dovoljno 
kvalitetno odraditi. Veliki dio podataka bazira se na procjenama me�unarod-
nih organizacija koje se nalaze u tim zemljama, a ne na vlastitoj statistici. 

3.2. Matemati�ko modeliranje i ekonometrijsko 
testiranje modela energetske potrošnje 

U posljednjih 20-ak godina veze izme�u energije i gospodarstva su se zna-
�ajno promijenile. Liberalizacija tržišta energijom i globalizacija utjecali su 
na ubrzanje razvoja proizvodnje i transformacije prije svega nafte, plina i 
elektri�ne energije, ali i ostalih energenata. U ekonomskoj teoriji dominiraju 
nova važna pitanja kombiniraju�i makroekonomske odnose, investicijsku po-
litiku, ekonomsku politiku, ali i industrijsku organizaciju i ekonomsku regu-
laciju. Neizostavan aspekt je i ekološka politika zbog sve ve�eg problema za-
štite okoliša i smanjenja emisije štetnih plinova te supstitucija jednog ener-
genta drugim, ekološki prihvatljivijim, s manjim eksternim disekonomija-
ma11. Sve ove nagle i dramati�ne promjene zahtijevale su primjenu novih me-
toda i modela u empirijskom analiziranju veza izme�u razvoja gospodarstva i 
potrošnje energije, odnosno u interakciji energije i okoliša, energije i poljop-
rivrede, energije i prometa itd. Za analizu i objašnjenje promjena korišteni su 
                                                           
10 Drvo i ugljen kao primarni oblici energije. 
11 Eksternalijama 
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svi ekonometrijski alati koji su tako�er razvijeni i poboljšani u zadnjih 20-ak 
godina. Kao dobra pretpostavka za ekstenzivno korištenje ekonometrijskih 
metoda poslužila je, povijesno gledaju�i, uvijek vrlo dobro razvijena baza 
energetskih podataka. Razvoju kvalitetnijih kvantitativnih, a zatim i analiza 
promjena veza izme�u energije i gospodarstva zna�ajno je doprinijelo ubrza-
no razvijanje novih tehnologija, prije svega na polju informacijskih i komu-
nikacijskih znanosti. Istraživa�ki rad na nestacionarnim vremenskim serija-
ma, unit root testovima i kointegraciji omogu�ili su ponovno analiziranje 
vremenskih serija. Autoregresivna uvjetna heteroskedoti�nost12 (Engle, R. F., 
1982) je ponudila nove mogu�nosti analiziranja volatilnosti13. 

Nobelove nagrade dodijeljene Danielu McFaddenu i Jamesu Heckmanu 
2000. godine i Robertu Engleu i Clivu Grangeru 2003. godine dokaz su sve 
ve�e važnosti ekonometrije u modernoj ekonomskoj analizi. Me�usobna po-
vezanost ekonomije, energetike kroz ekonomiku energetike i ekonometrije 
neophodna je u razumijevanju dinami�kih promjena procesa globalizacije i 
sve ve�e ekološke osviještenosti �ovje�anstva. Spoznaja da svijet preko 80 
posto energetskih potreba podmiruje iz fosilnih izvora14, koji su po svojoj pri-
rodi neobnovljivi i iscrpivi, stavlja sve vidove znanosti, pa tako i ekonomsku, 
pred velike izazove. 

Potrošnja i proizvodnja energije primarno je povezana s promjenama 
ekonomskih varijabli u gospodarstvu. Zbog te se veze rade empirijske analize 
kojima se pokušava utvrditi njena priroda, a za kvantitativnu analizu poveza-
nosti ekonomskih i energetskih pojava koriste se dvije vrste matemati�kih 
modela. To su ekonometrijski modeli i input-output modeli: 

Ekonometrija, kao znanost u kojoj se oru�a ekonomske teorije, matemati-
ke i statisti�kog zaklju�ivanja upotrebljavaju za analizu ekonomskih fenome-
na (Goldberger, S. A., 1964), vrlo je važna za istraživanja povezanosti eko-
nomskih i energetskih varijabli. Korištenjem matemati�kih formulacija, gos-
podarskog i energetskog sustava, koji se nazivaju i ekonometrijski modeli, te-
stiraju se me�usobne ovisnosti na temelju empirijskih podataka. Ekonomet-
rijski modeli su dinami�ki modeli i prikazuju promjene ekonomskih varijabli 
u vremenu s obzirom da su podacima pojedine varijable dane kao vremenske 
serije. S druge strane ti ekonometrijski modeli se mogu tako�er koristiti pri 
analizama u odre�enom trenutku uzimaju�i u analizi više zemalja (cross-
sectional data); 

Druga vrsta matemati�kih modela koji se koriste u ekonomici energetike 
su me�usektorske analize gospodarstva za koje se koriste input-output anali-
ze15, a utemeljiteljem moderne teorijske postavke input-output tablica smatra 
se Wassily Leontief (Leontief, W., 1951) koji je na ameri�kom gospodarstvu 
u razdoblju od 1919. do 1939. godine pokazao utjecaj kompleksnih kvantita-
tivnih posrednih i neposrednih veza i utjecaj autonomne promjene u jednom 
sektoru na sve ostale sektore u gospodarstvu. Input-output tablice odražavaju 

                                                           
12 ARCH 
13 Nestalnost 
14 Nafta 37, ugljen 23 i prirodni plin 21 posto u 2006. godini. 
15 I-O tablice 
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gospodarsku strukturu nacionalnog gospodarstva u odre�enom trenutku. Naj-
�eš�e se koriste u razvijenim zemljama svijeta jer što je neko gospodarstvo 
razvijenije, ve�i je stupanj me�uovisnosti pojedinih sektora na koje se ono u 
input-output analizi raš�lanjuje. Vrlo se �esto javlja problem nepostojanja ta-
kvih tablica u ve�ini zemalja u razvoju zbog toga što ih nadležna tijela za nji-
hovu izradu, prije svega statisti�ki zavodi, ne izra�uju ili su posljednje tablice 
davno izra�ene pa nisu relevantne za današnje analize, kao što je to slu�aj s 
Hrvatskom16. 

U literaturi postoje dva opre�na stava o ulozi energije u rastu dohotka. Je-
dan je da je ona primarni izvor vrijednosti jer bez nje ostali faktori koji sudje-
luju u proizvodnji, kao što su kapital i rad, ne mogu funkcionirati. S obzirom 
na argumente smatra se da je energija limitiraju�i resurs rasta i razvoja gos-
podarstva. Drugi stav je da je energija neutralna i taj je stav u literaturi poznat 
kao neutralna hipoteza17. Glavni argument za taj stav vide u �injenici da je 
udio troška energije vrlo mali u odnosu na BDP te zbog toga nema zna�ajni-
jeg utjecaja na rast. Utjecaj energije na rast dohotka ovisi o dva bitna �imbe-
nika18, i to: kakva je struktura BDP-a (jer ako prevladavaju usluge ili raste 
njihov udio tada je utjecaj energije na rast manji jer je uslužno društvo manje 
energetski intenzivno) te u kojoj se fazi rasta nalazi gospodarstvo (jer više 
stope rasta ukazuju naj�eš�e na zemlje u razvoju koje se nalaze u fazi indus-
trijalizacije te imaju višu potražnju za energijom). 

U proteklih 30-ak godina, odnosno od kraja 70-ih godina, provedena su 
brojna istraživanja koja su analizirala odnose izme�u energetskih i ekonom-
skih varijabli pokušavaju�i formulirati ekonometrijske modele energetske po-
trošnje u odre�enom gospodarstvu kojima se pokušava potvrditi ili opovrgnu-
ti dva opre�na stava o ulozi energije u gospodarskom rastu. U modelima se 
koriste razli�ite energetske i ekonomske varijable. 

3.2.1. Osnovni model 
Osnovna analiza odnosa izme�u potrošnje energije i rasta dohotka može 

se vidjeti iz neoklasi�ne funkcije agregatne proizvodnje gdje se kapital, rad i 
energija promatraju kao odvojeni inputi u proizvodnji: 

 � �, ,t t t tY f K L E� ,  (3.1.) 

gdje je Y realni BDP ili agregirani dohodak, K zalihe kapitala, L razina zapos-
lenosti, E ukupna potrošnja energije, t vrijeme. 

Deriviranjem prethodne jednadžbe dobivamo sljede�i matemati�ki izraz: 

 t K t L t E tdY Y dK Y dL Y dE� � � ,  (3.2.) 

gdje je Yi parcijalna derivacija od Y. 
Dijeljenjem jednadžbe s Yt uz reorganiziranje krajnjeg oblika jednadžbe 

dobiva se sljede�a jednadžba rasta: 
                                                           
16 Zadnje input-output tablice za Hrvatsku izra�ene su 1986. godine. 
17 Neutrality hypothesis 
18 Solow, R., (1978), Brendt, E., (1980), Denison, E., (1985), Cheng, B.S., (1995) 



MAKROEKONOMIKA ENERGETSKOG TRŽIŠTA 

92 

 t t t tY aK bL cE� � �� � � � .  (3.3.) 

Konstantni parametri a, b i c su elasti�nost dohotka u odnosu na promjene 
kapitala, rada i energije, a to�ka na vrhu svake varijable ozna�ava varijablu u 
formi rasta dohotka, koli�ine kapitala, zaposlenosti i potrošnje energije. 

Odnos izme�u dohotka s jedne strane i kapitala, rada i energije kao inputa 
s druge strane, kako je definirano prethodnim jednadžbama, pokazuje da nji-
hovi dugoro�ni odnosi mogu biti povezani. Uvo�enjem kratkoro�ne dinamike 
u model na strani inputa analiza jednadžbi ukazuje da kretanje kapitala, rada i 
energije u prošlosti može poslužiti kao jedan od elemenata za procjene kret-
nja dohotka u budu�nosti uz pretpostavku Ceteris paribus19. 

Kod jednostavnijih modela, kod kojih se analizira veza dohotka i energije, 
analizira se samo funkcija proizvodnje s jednim proizvodnim inputom, i to 
potrošnjom energije. Tri osnovna oblika funkcije koja se analiziraju su: 

Linearni model: 

 Y X
 �� � ,  (3.4.) 

Model s prirodnim logaritmom (eksponencijalni model): 

 XY e
 ��� ,  (3.5.) 
Dvostruki logaritam (polinomi n stupnjeva): 

 Y AX �� .  (3.6.) 

3.2.2. Prošireni modeli 
Osnovni neoklasi�ni model se u kompleksnijim analizama proširuje s nizom 
drugih varijabli, energetskih i ekonomskih, tako da poprima prošireni oblik: 

 � �, , , , , , , , ,ti t t t tj tk tj t re t tY f K L E E E P P G M n� ,  (3.7.) 

gdje je Yti BDP ili BNP, Etj potrošnja energije energenta j (nafta plin, elektri-
�na energija, ugljen…), Etk potrošnja energije po sektorima gospodarstva k 
(industrija, usluge ku�anstva poljoprivreda…), Ptj realna cijena pojedinog 
energenta j20, Pt realna cijena nafte (na svjetskom ili domicilnom energets-
kom tržištu), Gre realni troškovi države, Mt varijabla za monetarnu politiku21, 
n ostale varijable. 

3.2.3. Energetske varijable u modelima 
Pri analizi energetske potrošnje u pojedinim gospodarstvima koriste se razli-
�ite energetske varijable, kao što je ukupna potrošnja energije, svi oblici fi-
nalne potrošnje energije izražene kroz jedinstvenu energetsku mjernu jedini-
cu, potrošnja razli�itih finalnih oblika energije, kao što su elektri�na energija, 

                                                           
19 Sve ostale varijable su nepromijenjene. 
20 U nedostatku cijena energije koristi se i CPI (Consumer price index). 
21 Realni te�aj, nominalna ponuda novca – M1… 



Me�uovisnost energetske potrošnje i kretanja BDP-a 

93 

prirodni plin, nafta, ugljen i drugi oblici, izražena kroz razli�ite energetske 
mjerne jedinice22, potrošnja energije po sektorima u gospodarstvu, kao što je 
promet, industrija, poljoprivreda, usluge… i potrošnja energije u ku�anstvi-
ma, bilo ukupna ili potrošnja nekog od finalnih oblika energije, kao što je to-
plinska energija. 

Svaka od varijabli prikazuje se i u odnosu na broj stanovnika analizirane 
zemlje da bi se isklju�io utjecaj promjene broja stanovnika na potražnju za 
energijom. 

Analiziraju�i potrošnju energije uo�ava se problem agregiranog prikazi-
vanja energije s obzirom na razli�ite izvore energije kao i razli�ite sektore fi-
nalne potrošnje. 

Tokove energije �ine proizvodnja primarne energije iz obnovljivih i neo-
bnovljivih (fosilnih ili fisijskih) izvora, zatim njena transformacija u sekun-
darni, odnosno derivatni oblik i na kraju njena potrošnja bilo kao inputa u 
proizvodnji dobara ili usluga ili kao finalni oblik potrošnje energije. Kod pro-
izvodnje i potrošnje energije koriste se razli�ite mjerne jedinice (jedinica ma-
se ili volumena za goriva, kWh za elektri�nu energiju, džul ili kalorije za top-
linu…). U Tablici 3.6. prikazan je odnos me�u mjernim jedinicama. 

Tablica 3.6. Odnosi me�u jedinicama 

 kcal kJ kWh kgoe kgce 

1 kcal = 1 4,1868 1,163x10-3 1x10-4 1,4286x10-4 

1 kJ = 0,2388 1 2,7778x10-4 2,3885x10-5 3,4121x10-5 

1 kWh = 859,845 3 600 1 85,9845x10-3 0,1228 

1 kgoe = 10.000 41.868 11,63 1 1,4286 

1 kgce = 7.000 29.307,6 8,141 0,7 1 
Izvor: Energija u Hrvatskoj, 2005, Godišnji energetski pregled, Ministarstvo gospodarstva, rada 
i poduzetništva, Zagreb, 2006. 

U tablici su prikazane mjerne jedince po ISO (International Organization 
for Standardization) standardu. Ima zemalja koje nemaju iste standarde izra-
žavanja jedinica energije. Takav slu�aj je Velika Britanija koja ne koristi me-
tri�ki sustav, pa tako za energiju naj�eš�e koristi jedinicu Btu (British termal 
unit): 1 Btu=1055,06 J. 

�esta energetska jedinca u svjetskim energetskim statisti�kim publikaci-
jama je i tona ekvivalentne nafte (toe – tonne of oil equivalent): 1 toe=10 
Gcal. 

                                                           
22 Tako se elektri�na energija izražava u kWh (kilowathour). 
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3.2.4. Ekonomske varijable u modelima 

3.2.4.1. Dohodak 
Najvažnija ekonomska varijabla koja se koristi u matemati�kim modelima 
svakako je dohodak koji ostvaruje odre�eno nacionalno gospodarstvo. 

U modelima se koristi bruto doma�i dohodak (BDP). Ovisno od istraživa-
nja, koriste se nominalni BDP kod panel analiza ili realni BDP i BDP teme-
ljem pariteta kupovne mo�i (PPP) kod analiza vremenskih serija. BDP se ko-
risti bilo kao ukupni BDP ili BDP po stanovniku, ovisno o tome analizira li 
se ukupna potrošnja energije (pojedinog energenta) ili potrošnja energije (po-
jedinog energenta) po stanovniku. Spominje se i bruto nacionalni dohodak 
(BNP), tako�er mjera nacionalnog dohotka, koji se znatno rje�e koristi u ana-
lizama budu�i se u ekonomskim i energetskim publikacijama ne objavljuje za 
sve zemlje svijeta.23 

Uvrštavanjem BDP-a u model dobiva se mogu�nost izra�una dohodovne 
elasti�nosti potražnje koja pokazuje ja�inu reakcije potražnje za energijom u 
odnosu na promjene dohotka. Koeficijent dohodovne elasti�nosti potražnje 
pokazuje za koliko posto �e se promijeniti potražnja za energijom ako se do-
hodak promjeni za jedan posto. Dohodovno je relativno neelasti�na potražnja 
za energijom s obzirom na njenu nužnost za odvijanje svakodnevnog života 
gra�ana i funkcioniranje proizvodnih procesa. Definiranje dohodovne elasti-
�nosti potražnje za energijom jedan je od bitnih elementa energetske i eko-
nomske politike nacionalnog gospodarstva. 

3.2.4.2. Cijene energije 
U ekonometrijskim modelima cijena energije uzima se kao varijabla bilo u 
funkciji proizvodnje, kao cijena jednog od inputa proizvodnje, bilo u funkciji 
potražnje za energijom, kao cijena potrošnog dobra. 

Cijena energije u modelima se naj�eš�e uzima kao egzogeno dana vari-
jabla iako ovisi o nekim drugim varijablama, kao što je npr. potražnja za 
elektri�nom energijom, gdje imamo razli�ite oblike tarifa, progresivne ili de-
gresivne. Umjesto prosje�nih cijena, teoretski je to�nije cijene utvr�ivati me-
todom grani�nih troškova. Ta se metoda preporu�ivala kao najprikladnija za 
poduze�a u javnom vlasništvu. S obzirom da u poduze�ima s opadaju�im 
prosje�nim troškovima zbog velikog ekonomskog obujma, što je �est slu�aj 
kod energetskih poduze�a, tako odre�ene cijene izazivaju gubitke, moraju im 
se davati subvencije. U praksi se to vrlo rijetko �ini zbog navedenog proble-
ma. Me�utim stalni pokušaji države da cijene što više približi grani�nom tro-
šku, a istovremeno ostvari dovoljno prihoda za pokri�e troškova, doveli su 
odre�ivanja na�ela dvodijelnih tarifa. To je sustav cijena prema kojem koris-
nici usluge pla�aju fiksni iznos da bi pristupili njenom korištenju, a poslije 
pla�aju varijabilni iznos za svaku jedinicu usluge kojom se koriste. Cijene se 

                                                           
23 BDP je novija mjera. UN je do 1980-tih više koristio BNP, a u 1950-tim i ranije koristio se na-
cionalni dohodak. Nacionalni dohodak se definira kao BDP minus amortizacija. 
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znaju promatrati i kao lagirane (pomaknute) varijable s obzirom na potrošenu 
koli�inu energije. 

Prema Ramseyjevom pravilu za odre�ivanje cijena u reguliranim djelat-
nostima, cijene treba odrediti nešto iznad grani�nih troškova kako bi poduze-
�e poslovalo pozitivno, ali s malim profitom. Te cijene prema Ramseyju tre-
baju biti najviše udaljene od grani�nih troškova za one proizvode koji imaju 
najmanju elasti�nost potražnje, što je svakako slu�aj s energijom i njenim ob-
licima. 

Metodološki problem koji se javlja kod cijena (Bacon, R. W., 1991) je 
asimetrija efekta cijena u slu�aju pada ili rasta cijena. U stvarnosti se doga�a 
imperfektna reverzibilnost reakcije potroša�a ili proizvo�a�a u promjenama 
cijena, posebice kod varijacije cijena nafte i naftnih derivata. Potroša-
�i/proizvo�a�i �e reagirati na promjenu cijena s obzirom na dohodovnu elas-
ti�nost i postojanje ili nepostojanje efekta pove�anja potrošnje energije ako 
cijene padnu, a da istovremeno ukupni trošak energije bude ve�i. Ova pojava 
se u literaturi (Musters, A. P. A., 1995, Alexander, M., 1997, Herring, H., 
1998) naziva rebound effect24 kao što je ve� prije spomenuto. Javlja se kada 
dolazi do porasta potrošnje kao rezultat mjera za pove�anje efikasnosti i 
smanjenja troškova energije za potroša�a. To se može vidjeti na primjeru 
smanjenja gubitka topline za 50 posto u slu�aju grijanja stanova i ku�a. Naj-
�eš�e smanjenje potrošnje energije nije 50 posto zbog toga što su ku�anstva 
kod kojih se provodi program uštede energije za grijanje ku�anstava odlu�ila 
pove�ati unutrašnju temperaturu prostorija iz razloga što su im smanjeni troš-
kovi grijanja. Kao krajnji rezultat javlja se da se dio troškova koji su služili 
za grijanje sada upotrebljava za ve�i komfor ku�anstava. Razlika koja se jav-
lja izme�u potencijalnih 50 posto uštede energije i stvarne uštede zbog pove-
�anja komfora naziva se rebound efekt.25 

Dohodovna i cjenovna elasti�nost ima zna�ajan utjecaj na potrošnju ener-
gije. Dohodovna elasti�nost potražnje za energijom promatra se kao postotna 
promjena u potražnji za energijom ako se dohodak promijeni za 1 posto, a 
sve ostalo ostane konstantno: 

 %
%y

e de y
y dy e

� �
� � �

�
,  (3.8.) 

gdje je e potražnja za energijom, y – dohodak. 
Cjenovna elasti�nost potražnje za energijom definira se kao postotna 

promjena potražnje za energijom ako se cijena energije promjeni za 1posto, a 
sve ostalo ostane konstantno: 
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�
,  (3.9.) 

gdje je p cijena energije. 

                                                           
24 Još se naziva i Takeback Effect ili Offsetting Behavior. 
25 Ovo bi se na hrvatski jezik moglo prevesti kao efekt odraza ili odskoka, ili odsko�ni efekt. 
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Cjenovna elasti�nost, kratkoro�na i dugoro�na, je vrlo važan pokazatelj te 
se vrlo �esto analizira u ekonometrijskim modelima. 

3.2.4.3. Cjenovna i dohodovna elasti�nost 
Provode se razli�ite analize utjecaja cijena energije i dohotka na potrošnju 
energije. Novije istraživanje za SAD napravili su Hughes, Knittel i Sperling 
(Huges, E. J., Knittel, R. C., Sperling, D., 2007) i u njemu su analizirali krat-
koro�nu dohodovnu i cjenovnu elasti�nost za dva vrlo sli�na vremenska raz-
doblja. Prvo je vrijeme naftnih šokova 70-tih godina, odnosno razdoblje od 
1975. do 1980. godine, a drugo je razdoblje od 2001. do 2006. godine, odno-
sno najnoviji naftni šok. Kratkoro�na cjenovna elasti�nost se za razdoblje od 
2001. do 2006. kretala u rasponu od -0,034 do -0,077. S druge strane kratko-
ro�na je cjenovna elasti�nost u razdoblju od 1975. do 1980. bila izme�u -0,21 
do -0,34. Procijenjena kratkoro�na dohodovna elasti�nost kretala se u raspo-
nu do 0,21 do 0,75 i nije bila signifikantno razli�ita za oba analizirana razdo-
blja. Zaklju�ili su da je kratkoro�na cjenovna elasti�nost potražnje za benzi-
nom signifikantno manje neelasti�na danas u odnosu na razdoblje prije neko-
liko desetlje�a, odnosno da voza�i automobila u SAD-u danas manje reagira-
ju na pove�ane cijene benzina nego prije. S rastom standarda postali su ovis-
niji o automobilima dok su istovremeno automobili postali efikasniji. Istraži-
vanje na podacima iz SAD-a, ali i drugih razvijenih zemalja, proveo je Espey 
(Espey, M., 1998) i definirao srednju kratkoro�nu cjenovnu elasti�nost -0,23 i 
srednju kratkoro�nu dohodovnu elasti�nost 0,39. 

Dahl i Sterner (Dahl, C., Sterner, T., 1991) su u svojim istraživanjima od-
redili prosje�nu kratkoro�nu cjenovnu elasti�nost potražnje za benzinom na -
0,26, a prosje�nu kratkoro�nu dohodovnu elasti�nost potražnje za benzinom 
na 0,48. Tako�er su definirali i prosje�nu dugoro�nu cjenovnu elasti�nost po-
tražnje za benzinom na -0,86, a prosje�nu kratkoro�nu dohodovnu elasti�nost 
potražnje za benzinom na 1,21. Dahl (Dahl, C., 1995) je utvrdila promjenu 
kratkoro�ne i dugoro�ne dohodovne i cjenovne elasti�nosti. Tako se kratko-
ro�na dohodovna elasti�nost smanjila s 0,48 na 0,19, a dugoro�na s 1,21 na 
0,78. Kratkoro�na cjenovna elasti�nost se smanjila s -0,26 na -0,13, a dugo-
ro�na s -0,86 na -0,65. 

Liu (Liu, G., 2004) u svojem istraživanju zemalja �lanica OECD-a po raz-
li�itim energentima dolazi do zaklju�ka da je potrošnja elektri�ne energije 
najmanje elasti�na na promjene cijene i dohotka, kako u kratkom tako i du-
gom roku. 

I druga istraživanja u ve�oj ili manjoj mjeri potvr�uju prethodne nalaze s 
obzirom na primijenjeni model u istraživanju. 

3.2.4.4. Ostale ekonomske varijable 
Osim dohotka i cijena, u modelima se nalaze i druge varijable, ali su znatno 
manje zastupljene. Me�u njih svakako spadaju: 

� Rad – analizira se stanje na tržištu rada, odnosno kretanje zaposle-
nosti s obzirom na kretanje energetskih varijabli, rast ili pad cijena 
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energenata, ili pove�anje ili smanjivanje potrošnje ukupne energije 
ili pojedinih oblika energije; 

� Kapital – analizira se kretanje kapitala s obzirom na promjene ener-
getskih varijabli budu�i da rast udjela kapitala ima za posljedicu rast 
tehnološke opremljenosti što s jedne strane vodi ve�oj proizvodnji i 
ve�oj potrošnji energije, a s druge ve�oj energetskoj efikasnosti i 
manjoj potrošnji energije; 

� Ostale varijable – rijetki autori u svojim istraživanjima analiziraju 
povezanost drugih ekonomskih varijabli kao što su realni troškovi 
države (Gre), varijabla za monetarnu politiku26( Mt ) ili neka druga. 

3.2.5. Ekonometrijski modeli 

3.2.5.1. Grangerov test kauzalnosti 
Kao jedan od klasi�nih primjera primjene ekonometrijskih modela u ener-
getskom sektoru je procjenjivanje odnosa izme�u dviju osnovnih varijabli, 
potražnje za energijom i gospodarskog rasta mjerenog bruto doma�im proiz-
vodima (Bohi, D. R., Zimmerman, M., 1984; Dahl, C., 1994). Tako je sve do 
1990-tih prevladavalo mišljenje da gospodarski rast uzrokuje pove�anje pot-
ražnje za energijom, a temelj za tu tvrdnju bio je u elasti�nosti potrošnje 
energije s obzirom na promjenu dohotka stanovništva, tako da pad ili rast do-
hotka izaziva pad ili rast potrošnje energije. Prvi koji su po�eli istraživati ve-
zu izme�u dohotka i potrošnje energije analiziraju�i smjer veze izme�u nave-
denih dviju varijabli bili su Engle i Granger (Engle, R. F., Granger, C. W. J., 
1987, 1991). Mnogi su autori kasnije u svojim istraživanjima dokazali da uz-
ro�na relacija (odnos) ne mora samo i�i od gospodarskog rasta ka porastu po-
trošnje energije nego i da porast potrošnje energije može voditi ka gospodar-
skom rastu. S druge strane neki su autori u svojim studijama dokazali da uz-
ro�na veza izme�u navedenih dviju varijabli može biti obostrana, odnosno da 
je smjer utjecaja jedne na drugu varijablu obostran tako da istovremeno gos-
podarski rast utje�e na potrošnju energije, ali i potrošnja energije na gospo-
darski rast. Pozitivan utjecaj potrošnje energije na gospodarski rast ogleda se 
u pozitivnim eksternalijama koje energija, prije svega elektri�na, ima na gos-
podarstvo tako da je pove�ana potrošnja elektri�ne energije povezana s pozi-
tivnim utjecajem na zdravlje (npr. kroz pove�ani broj korištenja hladnjaka) i 
obrazovanje (radio, televizija…) stanovništva što doprinosi gospodarskom 
rastu i porastu razine razvijenosti. 

Pionirski rad na tu temu napisali su Kraft i Kraft (Kraft, J., Kraft, A., 
1978). Oni su analizirali slu�aj SAD-a u razdoblju od 1947. do 1974. godine i 
došli su do zaklju�ka da postoji jednosmjerna veza, i to od BNP-a, bruto na-
cionalnog proizvoda, prema potrošnji energije, odnosno da rast bruto nacio-
nalnog proizvoda utje�e na pove�anje potrošnje energije. Erol i Yu (Erol, U., 
Yu, E. S. H., 1987) proveli su analizu na šest razvijenih industrijskih zemlja i 

                                                           
26 Realni te�aj, nominalna ponuda novca – M1… 
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na temelju provedenih testova zaklju�ili da ne postoji uzro�na veza izme�u 
potrošnje energije i BDP-a te izme�u potrošnje energije i promjene zaposle-
nosti. Yu i ostali (Yu, E. S. H. et al, 1988), analiziraju�i slu�aj SAD-a, u svo-
jem istraživanju nisu pronašli vezu izme�u potrošnje energije i zaposlenosti 
te potrošnje energije i BNP-a. Oni su primjenom Simsovog testa došli do 
zaklju�ka da potrošnja energije negativno utje�e na zaposlenost. Yu i Choi 
(Yu, E. S. H., Choi, J., 1985) su na primjeru Filipina našli da pove�anje pot-
rošnje energije uzrokuje rast BNP-a, a na primjeru Južne Koreje analiza je 
pokazala da rast BNP-a uzrokuje pove�anje potrošnje energije. Cheng i Lai 
(Cheng, S., Lai, T. W., 1987) analizirali su Tajvan i na temelju istraživanja 
došli do rezultata koji potvr�uju da rast BDP-a uzrokuje pove�anje potrošnje 
energije kao i da pove�anje potrošnje energije utje�e na pove�anje zaposle-
nosti bez povratne veze. 

U Tablici 3.7. prikazane su poredbene analize nekih empirijskih rezultata 
testa kauzalnosti (Grangrov test) objavljenih u razli�itoj stru�noj i znanstve-
noj literaturi za razli�ite zemlje ili skupine zemalja u svijetu. 

Tablica 3.7. Poredbena analiza empirijskih rezultata testa kauzalnosti 
(Grangerov test) 

Autori 

Analizirane zemlje i 
razdoblje obuhvata 

podataka Uzro�na relacija 
Yu and Choi (1985) J. Koreja, Filipini (1954-76) GDP�Energy 
Masih and Masih (1996) Malezija, Singapur, Filipini, 

Indija, Indonezija, Pakistan 
(1955-90) 

Mješovita (Mixed) 

Glasure and Lee (1997) Južna Koreja, Singapur 
(1961-90) 

Energy � GDP 

Masih and Masih (1998) Šri Lanka, Tajland (1955-91) Energy � GDP 
Asafy-Adjaye (2000) Indija, Indonezija, Turska 

(1973-95); Tajland, Filipini 
(1973-95) 

Energy � GDP 
Energy � GDP 

Yang (2000) Tajvan (1954-97) Energy � GDP 
Soytas and Sari (2003) Argentina, Južna Koreja, 

Turska, Indonezija, Poljska 
(1950-92) 

Mješovita (Mixed) 

Fetai et al. (2004) Indija, Indonezija (1960-99), 
Tajland, Filipini (1960-99) 

Energy � GDP 
Energy � GDP 

Jumbe (2004) Malavi (1970-99) GDP � Energy 
Morimoto and Hope (2004) Šri Lanka (1960-98) Energy � GDP 
Oh and Lee (2004) Južna Koreja (1970-99) Energy � GDP 
Paul and Bhattacharya 
(2004) 

Indija (1950-96) Energy � GDP 
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Autori 

Analizirane zemlje i 
razdoblje obuhvata 

podataka Uzro�na relacija 
Lee (2005) 18 zemalja (1975 – 2001) Energy � GDP 
Ambapour and Massamba 
(2005) 

Kongo (1960-99) GDP � Energy 

Keppler (2006) Kina (1971-2002) 
Indija (1971-2002) 

Energy � GDP 
GDP � Energy 

Keppler (2007) Argentina, Brazil, �ile, Kina, 
Egipat, Indija, Indonezija, 
Kenija, Južna Afrika, Tajland
(1960/71-2002) 

Mješovita (Mixed) 

Izvor: Lee, C., (2005a); Keppler, J. H., (2007) 

Istraživanja autora provedena su na razli�itim uzorcima zemalja. Prethod-
na tablica prikazuje da ne postoji jednozna�an zaklju�ak o vezi energije i go-
spodarskog rasta. Energija može utjecati na gospodarski rast, ali i gospodar-
ski rast može uzrokovati porast potrošnje energije. Postoji i obostran utjecaj, 
tako da su krajnji rezultati provedenih studija vrlo razli�iti. Tako�er na prim-
jeru Južne Koreje se može vidjeti da istraživanja provedena na razli�itim 
vremenskim odsje�cima daju razli�ite rezultate što ukazuje na promjene u 
odnosima dviju varijabli tijekom vremena. 

Grangerova kauzalnost27 (Granger, C. W. J., 1969) analizira u kojoj mjeri 
prošla promjena vrijednosti jedne varijable objašnjava kasniju varijaciju osta-
lih varijabli. Tako izme�u varijabli yt i xt postoji Grangerova kauzalnost ako 
se s ve�om to�noš�u može predvidjeti varijabla xt koriste�i prošle vrijednosti 
varijable yt u odnosu na slu�aj kada se ne koriste prošle vrijednosti varijable 
yt, uz pretpostavku da su ostale varijable ostale nepromijenjene. Grangerov 
test kauzalnosti uobi�ajeno analizira dvije varijable u paru na na�in da testira 
njihov me�usobni utjecaj. Mogu�e su Sve permutacije navedenih dviju vari-
jabli: 

� Jednosmjerna Grangerova kauzalnost od varijable yt ka varijabli xt; 
� Jednosmjerna Grangerova kauzalnost od varijable xt ka varijabli yt; 
� Obostrana kauzalnost; 
� Nepostojanje kauzalnosti. 

U svim mogu�im slu�ajevima analizirane serije podataka moraju biti sta-
cionarne28. U suprotnom slu�aju, Grangerova kauzalnost na nestacionarnim 
vremenskim podacima može voditi lažnom kauzalnom odnosu (Cheng, B. S., 
1996). Kako u ekonomskim, tako i u energetskim vremenskim nizovima jav-
lja se problem nestacionarnih vremenskih serija. Razlog naj�eš�e leži u kon-

                                                           
27 Uzro�nost 
28 Vremenski niz �ije vrijednosti kolebaju na slu�ajan na�in oko odre�ene konstante, odnosno 
vremenska serija �ija je prosje�na vrijednost, varijanca i autokovarijanca konstantna tijekom 
vremena.  
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stantnim promjenama pravnih ili tehni�kih propisa (zakona) koje uvode 
promjene29 u ekonomske odnose što utje�e na promjene vremenskih serija. 
Promjene propisa mogu utjecati i na stacionarne vremenske serije, ali u tom 
slu�aju su odnosi izme�u varijabli prije, ali i nakon izmjena stabilni. Nestaci-
onarne vremenske nizove nastoji se stacionarizirati odre�enim matemati�kim 
postupcima, kao što je npr. diferenciranje varijabli. 

Test Grangerove kauzalnosti analizira daje li neograni�ena jednadžba: 

 0 1 1 2 1
1 1

T T

t i t j t t
i j

y y x
 
 
 �� �
� �

� � � �� � ,  (3.10.) 

gdje je 0 � i, j � T bolje rezultate nego ograni�ena jednadžba: 
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gdje je nul hipoteza 
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Ako je hipoteza H0 odba�ena, gdje je 21 22 2... 0T
 
 
� � � � , tada se 
može re�i da varijabla tx  uzrokuje varijablu ty  prema Grangerovoj kauzal-
nosti. Odnosno tvrdnja da x ne uzrokuje y prema Grangeru se dobije ako te-
ku�a vrijednost od x bolje objašnjava teku�e vrijednosti od y i prošle vrijed-
nosti od y i x nego samo prošle vrijednosti od y (Kmenta, J., 1986). Grange-
rov test kauzalnosti pokazuje koja je varijabla zavisna, a koja nezavisna u je-
dnadžbi te se zatim formulira dugoro�na relacija izme�u dviju varijabli, u 
ekonomici energetike naj�eš�e izme�u potrošnje energije i dohotka neke dr-
žave izraženog kroz bruto doma�i proizvod. 

Da bi se dobili to�ni rezultati uz Grangeov je test potrebno provesti anali-
zu stacionarosti varijabli, a zatim test kointegracije izme�u varijabli. Prema 
Grangeru (Granger, C. W. J., 1986), test je valjan ako varijable nisu kointeg-
rirane. Drugi važan element analize je duljina pomaka (vremenski razmak, 
pomak, izme�u varijable koju se analizira i varijable koja na nju utje�e) vari-
jable. Provedena istraživanja su pokazala da je rezultat Grengerova testa kau-
zalnost vrlo osjetljiv na duljinu lagirane varijable. Ako je pomak izme�u vari-
jabli premali u odnosu na stvarni pomak izme�u analiziranih vrijednosti, tada 
bi nepostojanje pravog razmaka moglo utjecati na postojanje pristranosti u 
ocjenjivanju parametara. U slu�aju da je pomak izme�u stvarne i uzete vari-
jable u jednadžbi prevelik, to bi moglo dovesti do toga da procjena bude ned-
jelotvorna daju�i o�ekivane rezultate. 

                                                           
29 Lomove 
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3.2.5.2. Kointegracija 
Za dvije ili više varijabli može se re�i da su kointegrirane kada imaju sli�an 
trend kretanja, odnosno kada dugoro�no imaju ravnotežan odnos. Tehnika 
kointegracije ima tri koraka: 

Prvi korak zahtjeva odre�ivanje poretka varijabli koje se analiziraju, od-
nosno analizu stupnja integracije varijabli u modelu. Standardni testovi o pri-
sutnosti unit roota baziraju se na radovima Dickya i Fullera (Dicky, D. A., 
Fuller, W. A., 1979, 1981) koji su napravili ADF test proširenjem Dickey–
Fullerovog testa (Augmented Dickey Fuller test); Perrona (Perron, P., 1988); 
Philipsa i Perrona koju su napravili PP test koji se smatra boljim za agregira-
ne podatke (Philips, P. C. B., Perron, P., 1988); Kwiatkowskog i ostalih 
(Kwiatkowski, D. et al., 1992) – KPSS test; i Perron (Perron, P., 1989) s PB 
testom koji se smatra boljim od ostalih testova kada postoje strukturni lomovi 
(prijelomi) u vremenskoj seriji podataka. 

Kombinacijom gornjih testova mogu�a su �etiri razli�ita rezultata: 
1. Odbacivanje s ADF i PP testovima i neodbacivanje s KPSS testom 

nudi �vrst dokaz stacionaranosti analiziranih podataka; 
2. Neodbacivanje s ADF i PP testovima, a odbacivanje s KPSS testom 

nudi �vrstu indiciju I(1); 
3. Neodbacivanje sa svim testovima ukazuje da podaci nisu dovoljno 

reprezentativni s dovoljno dugim serijama podataka; 
4. Odbacivanje sa svim testovima ukazuje da serije podataka nisu ni 

I(1) ni I(0). 
 
U literaturi se vrlo �esto koriste Dickey–Fuller (DF) test i Augmented 

Dickey Fuller (ADF) test (Dickey, D., Fuller, W., 1979) koji se temelje na 
hipotezi da: H0:Xt nije jednaka I(0) što je prikazano sljede�im jednadžbama: 

 � � 1t t tDF X a bX ��� � � � ,  (3.13.) 

gdje varijabla Xt ozna�ava neku od analiziranih varijabli, BDP, potrošnju 
energije (ukupnu ili po energentu). Sve su varijable realne i u logaritamskom 
obliku. � je diferencijalni operator, a i b su parametri koje treba procijeniti. 

Kod ADF testa: 

 � � 1 1
1

y

t t t t
i

ADF X a bX c X �� �
�

� � � � � �� ,  (3.14.) 

a, b i c su parametri koje treba procijeniti, � je element t. 
Testovi se baziraju na nul hipotezi: H0:Xt nije jednaka I(0). Ako su izra-

�unate vrijednosti DF i ADF statistika manji od njihovih kriti�nih vrijednosti 
prema Fullerovim tablicama tada se odbacuje nul hipoteza (H0) te se zaklju-
�uje da su serije analiziranih varijabli stacionarne ili integrirane. 

Drugi korak je testiranje postojanja kointegracije izme�u varijabli koriš-
tenjem: 

� Engle i Grangerove tehnike (Engle, R.F. and Granger, C.W.J., 
1987), ili 
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� Johansenovog pristupa maksimalne vjerojatnosti (Johansen 
maximum likelihood approach), (Johansen, S., 1988; Johansen, S., 
Juselius, K., 1990, 1992). 

Pomo�u OLS metode procjenjuje kointegracijska jednadžba: 

 0 1t ti tY a a X Z� � � ,  (3.15.) 

Varijable Yt i Xt su dohodak i potrošnja energije. Zt je rezidual koji se u 
tre�em koraku testira na stacionaranost pomo�u sjede�ih jednadžbi: 

 � � 0 1t t tDF Z Z V
 � �� � � � ,  (3.16.) 

 � � 0 1 1
1

k

t t t t
i

ADF Z Z Z V
 � �� �
�

� � � � � �� ,  (3.17.) 

Zt je rezidual jednadžbe dobivene OLS metodom. Ako je � vrijednost ne-
gativna i ako je izra�unata DF i ADF statisti�ka vrijednost manja od vrijed-
nosti iz Fullerove tablice tada se nul hipoteza o nestacionanosti odbacuje To 
zna�i da postoji dugoro�an stabilan odnos izme�u dviju varijabli te je kauzal-
nost izme�u njih testirana modelom korelacijske greške (error correlation 
model). S druge strane ako je nul hipoteza o nestacionarnosti odba�ena, a va-
rijable nisu kointegrirane tada je standardni Grangerov test prikladan za ana-
lizu. 

U tre�em koraku koristi se VEC modeliranje (vector error-correction mo-
del) i testira se egzogenost varijabli. 

3.2.5.3. Hsiao-Granger kauzalost 
Suo�ivši se s problemom pomaka varijabli za analizu kointegracije, Hsiao 
(Hsiao, C., 1981) je razvio autoregresivnu metodu za izbor optimalnog po-
maka (lega) za svaku varijablu u jednadžbi. Ta metoda, koja kombinira 
Grangerov test i FPE Akaike metodu (Akaike Final Pediction Errr), (Akaike, 
H., 1969), definirana je kao (asymptotic) mean square prediction error. 

Hsiaova metoda ima dva koraka. U prvom koraku slijedi serija autoregre-
sivnih regresija na zavisnu varijablu. U prvoj regresiji pomak zavisne varijab-
le je za jedan. Sa svakom novom regresijom pove�ava se pomak zavisne vari-
jable za jedan. Broj procijenjenih autoregresija M je prikazan sljede�om jed-
nadžbom: 

 � � 1 1
1

( )
m

t t t
i

D Y d Y
 � ��
�

� � �� ,  (3.18.) 

Vrijednost i je od 1 do m, a izbor duljine pomaka ovisi o izboru uzorka. 
Bolje je izabrati što ve�i m s obzirom na dugoro�nost iskorištavanja ener-
getskog sektora (primjer hidroelektrana). Zatim se ra�una FPE za svaku reg-
resiju pomo�u formule: 

 1( ) ( ) /
1

T mFPE m EES m T
T m
� �

�
� �

,  (3.19.) 
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gdje je T veli�ina uzorka a FPE i ESS su finalna predvi�anja pogrešaka (final 
prediction error) i suma pojedina�nih kvadrata pogrešaka (the sum of squared 
errore respectively). 

Optimalna duljina pomaka m je ona kod koje je izra�unata vrijednost 
FPE-a najmanja. 

U drugom koraku, kada je m odre�en, procjenjuje se regresija uklju�iva-
njem pomaka i druge varijable koja je dodana u jednadžbi na isti na�in kao i 
kod prora�una m. 

 1 1 2
1 1

( ) ( ) ( )
m n

T t t t
i j

d Y d Y d X
 � � �� �
� �

� � � �� � ,  (3.20.) 

Zatim se ra�una FPE za svaku regresiju: 

 1( . ) ( , ) /
1

T mFPE m n ESS m n T
T m
� �

�
� �

,  (3.21.) 

Optimalna duljina pomaka za varijablu X je onaj n pri kojem je izra�unati 
FPE najmanji. 

Testiranje kauzalnosti modela provodi se uspore�uju�i vrijednosti FPE-a 
sa (m,n) i bez varijable X (m) u jednadžbi. Ako je FPE (m) < FPE(m,n), tada 
potrošnja energije ne uzrokuje Grangerovu kauzalnost GDP-a. Ako je FPE 
(m) > FPE(m,n), tada potrošnja energije uzrokuje Grangerovu kauzalnost 
BDP-a. Testiranje kauzalnosti od GDP-a ka potrošnji energije se provodi na 
isti na�in samo je tada X zavisna varijabla, a Y nezavisna. 
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4. STRUKTURA POTROŠNJE ENERGIJE I 
STRUKTURA BDP-a 

4.1. Energetska intenzivnost i energetski pokazatelji 
Potrošnja energije ovisi o razli�itim socio-ekonomskim i ekološkim aspekti-
ma. U literaturi se kao glavne determinante potrošnje energije naj�eš�e navo-
de tri �imbenika: prvi je razina ukupne gospodarske aktivnosti, odnosno proi-
zvodnje, drugi je struktura gospodarstva i tre�i je visina dohotka, BDP-a ili 
proizvodnje po jedinici utrošene energije. 

Energetska efikasnost, koja pokazuje kako se efikasno koristiti energija s 
obzirom na dane okolnosti u gospodarstvu i uz dane cijene, postala je nakon 
70-tih godina 20. stolje�a, a posebice u zadnja dva desetlje�a, �etvrti bitan 
determiniraju�i faktor potrošnje energije koji je doveo do promjena u potroš-
nji energije. Dosadašnja provedena istraživanja pokazuju da je energetska 
efikasnost vrlo bitna za razumijevanje u promjeni potrošnje energije u proš-
losti, ali i procjenama trendova potražnje za energijom u budu�nosti. Ener-
getska intenzivnost i ostali energetski pokazatelji postali su glavni element u 
primjeni mjera energetske efikasnosti koje se primjenjuju u energetskoj i 
ekonomskoj politici da bi se smanjila potrošnja energije i da bi njena upotre-
ba bila što racionalnija (Park, S., 1992, Farla, J. et al. 1996). 

4.1.1. Energetski pokazatelji 
Sami pokazatelji o potrošnji energije bez povezivanja s ekonomskim pokaza-
teljima ne daju previše informacija onima koji provode ekonomsku politiku. 
Povezivanje mjera ekonomske i energetske politike služi u provedbi sveuku-
pne gospodarske politike kako bi se energija koristila i trošila na energetski i 
ekonomski optimalan na�in. Odnos potrošnje energije i razine BDP-a vrlo 
�esto se koristi kao pokazatelj agregirane energetske efikasnosti nekog gos-
podarstva. 

Pokazatelji energetske efikasnosti, koji analiziraju energetsku efikasnost 
zemlje, su makro pokazatelji koji se odnose na cijelo gospodarstvo, glavne 
sektore gospodarstva, pojedine industrijske grane svakog sektora ili glavne 
kategorije potrošnje energije. Mikro razina pokazatelja odnosi se na analizu 
energetske efikasnosti pojedinih tvrtki i/ili ku�anstava. 

Pokazatelji energetske efikasnosti se izražavaju kao odnos dviju varijabli 
(potrošnja energije podijeljena s pokazateljem aktivnosti) ili kao koli�ine (va-
rijacije u potrošnji u odnosu na specifi�nu objasnidbenu varijablu). 

Pokazatelji se s obzirom na njihovu svrhu dijele na dvije kategorije: 
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� Deskriptivni pokazatelji – oni koji opisuju stanje energetske efikas-
nosti i njeno kretanje. Podudaraju se s ekonomskim i tehni�ko-
ekonomskim odnosima koji su oblikovani da opišu neke aspekte efi-
kasnosti, ali sami za sebe ne daju nikakvo objašnjenje. Mogu�e je 
kombinirati nekoliko deskriptivnih pokazatelja za opisivanje trenda 
kretanja energetske efikasnosti. U ovu kategoriju pokazatelja spada-
ju energetska intenzivnost, jedini�na potrošnja i specifi�na potroš-
nja; 

� Objasnidbeni pokazatelji – pokazatelji koji objašnjavaju varijable 
koje opisuju stanje energetske efikasnosti i njeno kretanje te ulogu 
energetske efikasnosti u kretanju potrošnje energije. Objasnidbeni 
pokazatelji su primarno definirani da bi objasnili razloge u varijaci-
jama deskriptivnih pokazatelja (kao to je poboljšanje ili pogoršanje 
energetske efikasnosti za analiziranu zemlju). Oni su vrlo korisni za 
objašnjavanje razlika me�u zemalja (kao što su klimatski faktori, ve-
li�ina stanova…). Direktno su izvedeni iz ekonomskih pokazatelja 
ili su ra�unati kao novi pokazatelji (u slu�aju strukturnih efekata u 
industriji te tehni�ko–ekonomskih efekata). Odnose se na dvije os-
novne efikasnosti: 
� Ekonomska efikasnost – ve�a proizvodnja vodi višoj razini 

blagostanja uz istu ili smanjenu razinu potrošnje energije (i 
smanjenje emisije stakleni�kih plinova – CO2); 

� Tehni�ko-ekonomska efikasnost – smanjenje specifi�ne potro-
šnje energije zbog poboljšanja stanja tehnologije, promjena u 
ponašanju i boljeg upravljanja potrošnjom (DSM)1 što se mo-
že vidjeti iz kretanja ekonomskih ili tehni�ko-ekonomskih po-
kazatelja. 

Ekonomski odnosi se koriste uvijek kada se energetska efikasnost mjeri 
na visokoj razini agregacije (cijelo gospodarstvo ili jedan od njegovih sekto-
ra) – kada se energetska efikasnost u gospodarskoj aktivnosti ne može prika-
zati pomo�u tehni�kih ili fizi�kih pokazatelja. Ovi ekonomski odnosi prika-
zuju se kroz energetsku intenzivnost koja je omjer primarne ili finalne potro-
šnje energije i pokazatelja ekonomske aktivnosti mjerene monetarnim jedini-
cama. 

Tehni�ko-ekonomski odnosi se ra�unaju na disagregiranoj razini (podsek-
tori i grane, krajnji potroša�i energije) stavljaju�i u odnos energetsku potroš-
nju s pokazateljem aktivnosti, mjerenim u fizi�kim jedinicama (tone cementa, 
broj pkm) ili jedinicama potrošnje (vozilo, stan…). Ovi se tehni�ko-
ekonomski odnosi nazivaju prosje�na potrošnja energije po jedinci outputa. 
Tehni�ko-ekonomski efekti objašnjavaju promjene energetske potrošnje u 
promatranom razdoblju kao rezultat promjene aktivnosti (kvantitativni efekt) 
i promjene jedini�ne potrošnje (efekt jedini�ne potrošnje2). Efekt jedini�ne 
potrošnje mjeri utjecaj promjena u jedinci za potrošnju. Ra�una se množe-

                                                           
1 Ovo se �esto u literaturi naziva Demand Side Management. 
2 Unit consumption effect 
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njem razine aktivnosti u godini (broj automobila, stanova, m2, industrijske 
proizvodnje…) s promjenama jedini�ne potrošnje izme�u godine t i referen-
tne godine. Cilj joj je procjena postignute uštede energije. U nekim se sekto-
rima efekt jedini�ne potrošnje dalje dezagregira da bi se dobili i ostali efekti 
povezani s uštedama energije (promjene u strukturi proizvodnje, promjene u 
strukturi stanova…). 

4.1.1.1. Energetska intenzivnost i ostali ekonomsko-energetski 
pokazatelji 

Energetska intenzivnost predstavlja jedan od najvažnijih energetskih pokaza-
telja. Njegova osnovna definicija predstavljena je sljede�om jednadžbom: 

 eP
EI

Y
� ,  (4.1.) 

gdje je EI energetska intenzivnost, Pe potrošnja energije u energetskim jedi-
nicama, Y dohodak zemlje u monetarnim jedinicama. 

Energetska intenzivnost je primano vezana za odnos potrošnje energije i 
BDP-a (ili nekog drugog ekonomskog pokazatelja). Kada se analizira njego-
vo kretanje kroz vrijeme ili se poredbeno analizira s pokazateljima drugih 
zemalja, vrlo je koristan za nositelje energetske i ekonomske politike u po-
boljšanju energetske efikasnosti nacionalnog gospodarstva. 

Razina energetske intenzivnosti i njen trend kretanja u ve�ini zemalja svi-
jeta ovisi o sljede�im faktorima: klimatskim razlikama, udaljenostima izme�u 
ve�ih gradskih središta, razlikama u strukturi industrijske proizvodnje – ras-
tu�a važnost uloge visoke tehnologije i njenog napretka – manja potrošnja 
energije rezultat je nove tehnologije u ve�ini industrijskih grana, dostupnosti 
energije i energetskih resursa po niskim cijenama kao što je primjer hidroe-
nergija, socio-ekonomskim okolnostima, razini proizvodnje, strukturi gospo-
darstva, strukturi potrošnje energije, dohotku po jedinici potrošene energije i 
supstituciji izme�u energije i ostalih inputa kao što su kapital i rad u proizvo-
dnoj funkciji. 

Energetska intenzivnost se pokazala kao kvalitetan i raširen pokazatelj 
zbog jednostavnosti na�ina ra�unanja, jednostavnosti interpretacije dobivenih 
rezultata i davanja prvih indicija u svezi doga�anja s tehni�kom efikasnoš�u 
korištenja energije. 

U ranijim fazama razvoja gospodarstva su se kretala od poljoprivrednih 
društava prema društvima s teškom industrijom dok u kasnijim fazama razvo-
ja dolazi do pomaka od industrija s intenzivnim korištenjem, prije svega 
energetskih, resursa prema sektoru usluga i lakšoj prera�iva�koj industriji. 
Razli�ite industrije imaju razli�itu energetsku intenzivnost te je stoga �esto 
dokazivano kako u ranim fazama gospodarskog razvoja potrošnja energije po 
jedinci dohotka raste, a u kasnijim fazama razvoja potrošnja energije po jedi-
nici dohotka pada (Panayotou, T., 1993). Promjene u strukturi BDP-a koje su 
se dogodile u proteklim desetlje�ima vode zna�ajnije manjoj potrošnji energi-
je po jedinici BDP-a, odnosno padu energetske intenzivnosti (Cleveland, C. J. 
et al., 1984). 
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Judson i ostali (Judson, R. A. et al.,1999) su u svom istraživanju došli do 
zaklju�ka da energetska intenzivnost ku�anstava tijekom vremena raste, s ob-
zirom na ve�u upotrebu ku�anskih aparata i pove�anje prijevoza stanovniš-
tva, uz pretpostavku ceteris paribs, dok se energetska intenzivnost proizvod-
nog sektora tijekom vremena smanjila. 

Klimatske promjene u svijetu i njihove posljedice na stanovništvo i gos-
podarski razvoj dovele su do rasta važnosti energetske intenzivnosti kao po-
kazatelja. Energetska intenzivnost i varijable koje na nju utje�u, strukturne i 
gospodarske promjene, postale su važan element u definiranu strategije za 
smanjenje emisije stakleni�kih plinova, prije svega CO2, u razli�itim sektori-
ma gospodarstva. 

Energetska efikasnost zna�ajno je utjecala na pad razine energetske inten-
zivnosti tijekom protekla dva desetlje�a, a temelj je njezinog smanjivanja i u 
budu�nosti. 

Mjerenje potrošnje energije s obzirom na iskazivanje u razli�itim mjernim 
jedinicama ovisi o ciljevima koji se odre�enom analizom žele posti�i ili mje-
rama koje se žele posti�i. Potrošnja energije može se iskazati kroz više tipova 
potrošene energije, i to: potrošnja energije kod krajnjih potroša�a, korisna 
energija, finalna potrošnja energije, kupljena energija, koja se najlakše može 
mjeriti i koja se naj�eš�e iskazuje u dostupnim javnim publikacijama, neto 
dostupna energija i potražnja za primarnom energijom da bi se osigurala 
opskrba finalnom potrošnjom energijom svakog sektora (Phylipsen, G. J. M. 
et al, 1996). 

Stavljanjem u odnos nekog od navedenih oblika potrošene energije i de-
mografsko-ekonomske varijable dobivamo najvažnije makro energetsko-
ekonomske pokazatelje koji se koriste u raznim analizama: 

� TPES/GDP (milijuni tona ekvivalentne nafte/bruto doma�i proizvod, 
Mtoe/USD) – energetska intenzivnost ukupne primarne opskrbe 
energijom pokazuje koliki je utrošak primarne (finalne) energije po 
1000 jedinica BDP-a. Ovaj pokazatelj prikazuje energetsku inten-
zivnost ukupne potrošnje primarne energije; 

� TPES/stanovništvo (Mtoe po stanovniku) – ukupna primarna opskr-
ba energijom po stanovniku; 

� Potrošnja nafte/stanovništvo (Mtoe po stanovniku) – potrošnja nafte 
po stanovniku; 

� Potrošnja elektri�ne energije/stanovništvo (kWh po stanovniku) – 
potrošnja elektri�ne energije o stanovniku; 

� Potrošnja elektri�ne energije/GDP (kWh / BDP) – neto ili bruto pot-
rošnja elektri�ne energije, isklju�uju�i gubitke u prijenosu i distribu-
ciji u slu�aju neto potrošnje, po 1000 jedinica BDP-a. Ovaj pokaza-
telj prikazuje energetsku intenzivnost potrošnje elektri�ne energije. 

Pokazatelji u kojima se analizira neka varijabla po stanovniku imaju bitno 
zna�enje onda kada zemlje koje se uspore�uju imaju usporedive demografske 
trendove. 
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U analizama se koriste i sami energetski pokazatelji bez stavljanja u rela-
ciju s ekonomsko-demografskim varijablama da bi se dobila fizi�ka ener-
getska intenzivnost u gospodarstvu: 

� Utrošena ukupna energija/fizi�ki output (TJ, teradžul, po toni) – 
ukupno utrošena energija (koja može bruto ili neto) po jedinici fi-
zi�kog outputa, naj�eš�e po toni finalnog proizvoda; 

� Potrošnja nafte/fizi�ki output (Mtoe po toni ili km) – potrošnja nafte 
po toni finalnog proizvoda ili po koli�ini prije�enih kilometara kada 
se analizira sektor prometa; 

� Potrošnja elektri�ne energije/fizi�ki output (kWh po toni) – potroš-
nja elektri�ne energije po toni finalnog proizvoda. 

Važnost energetskih pokazatelja još je više porasla nakon 1997. godine i 
donošenja Protokola u Kyotu kojim se pokušala regulirati emisija stakleni�-
kih plinova. Konferencija u Kyotu je najpoznatija, ali su održane i druge kon-
ferencije: 1972. u Stockholmu u Švedskoj, 1992. u Rio de Janeiru u Brazilu, 
2002. u Johannesburgu u Južnoj Africi i zadnja 2007. godine na Baliju u In-
doneziji. Sve konferencije nisu dale o�ekivane rezultate. Glavni razlog leži u 
odnosima razvijenih i nerazvijenih. Model rasta i razvoja primijenjen u razvi-
jenim zemljama predvi�a stalni razvoj, porast potrošnje, zaposlenosti, dohot-
ka, op�eg blagostanja i kona�no BDP-a. U razvijenim zemljama taj je model 
bio vrlo uspješan. Iako takav sustav zahtjeva velike koli�ine energije �ijom se 
proizvodnjom i potrošnjom zaga�uje sustav u kojem se živi, ipak je u tim 
zemljama životni vijek produžen s 45 godina (koliko je iznosio po�etkom 20. 
stolje�a) na 75-80 godina koliko iznosi danas. Stoga je velik broj zemalja, 
me�u kojima i Kina, odlu�io odabrati i imitirati upravo taj model. Tako ki-
nesko gospodarstvo ve� preko jednog desetlje�a raste prosje�no po stopi od 
10 posto i nema naznaka da �e se u dogledno vrijeme taj rast usporiti. Drugi 
razlog je što i same razvijene zemlje ne žele poštivati zaklju�ke pojedinih 
sporazuma, prije svega onog u Kyotu, kojim se traži da se smanje emisije 
CO2 kako bi se smanjio efekt staklenika i globalnog zatopljenja. Glavni pro-
tivnici su mu SAD i Australija koji se boje gubitka radnih mjesta i negativnih 
posljedica po stope rasta BDP-a. Protokol iz Kyota je do sada ratificiralo 166 
zemalja kontroliraju�i tako 55 posto ukupne emisije plinova koji uzrokuju 
"efekt staklenika". EU, kao jedna od najja�ih zagovornika Protokola, proiz-
vodi oko 22 posto ukupne koli�ine štetnih plinova na globalnoj razini. 

Zbog svega navedenog, energetski efikasno gospodarstvo predstavlja je-
dan od temelja za održivi razvoj tog istog gospodarstva, a cijene energije i 
promjene u strukturi proizvodnje glavni su pokreta�i efikasnije i racionalnije 
upotrebe energije. 

Problemi koji se naj�eš�e javljaju kod poredbene analize energetskih i 
ekonomskih podataka koji se korist za izra�un energetske intenzivnosti i osta-
lih energetskih pokazatelja su: 

� Podaci dostupni u objavljenim publikacijama vrlo �esto nisu homo-
geni s obzirom na samu definiciju podatka i mjeru njegova izraža-
vanja; 
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� Izra�unati odnosi i pokazatelji koji se koriste za procjenjivanje ener-
getske efikasnosti su razli�iti od zemlje do zemlje; 

� Interpretacija sli�nih odnosa znatno se razlikuje me�u autorima i 
me�u zemlja. 

Tako se i definicije i interpretacije pojmova kao što su efikasnost, ušteda i 
racionalna upotreba razlikuju od zemlje do zemlje. 

4.1.2. Energetska i ekonomska efikasnost 

4.1.2.1. Energetska efikasnost 
Energetska efikasnost se kao pojam vrlo �esto miješa s pojmom uzdržavanja 
od trošenja energije ili njenog manjeg korištenja. Uzdržavanje jednostavno 
zna�i manja upotreba i manja potrošnja energije na na�in da se ure�aji i nap-
rave pokretani energijom manje upotrebljavaju dok je efikasnost povezana s 
dostizanjem jednake kvalitete i razine u proizvodnji nekog proizvoda ili uslu-
ge (kao što je slu�aj s grijanjem, hla�enjem, rasvjetom ili npr. gledanjem te-
levizije ili korištenjem ra�unala) uz manju koli�inu utrošene energije. Ener-
getska efikasnost se može definirati i kao sposobnost tehni�kog ure�aja, stro-
ja ili tvornice da što manjim utroškom energije proizvodi fizi�ke jedinice pro-
izvoda. Ona je ve�a što se istim utroškom energije postiže ve�i u�inak ili isti 
u�inak s što manjim utroškom. 

Promatraju�i smjer kretanja energetske intenzivnosti i energetske efikas-
nosti dolazi se do zaklju�ka da su navedene dvije varijable obrnuto proporci-
onalne. Kako raste energetska efikasnost, tako se naj�eš�e smanjuje ener-
getska intenzivnost, odnosno potrebno je manje energije za proizvodnju jedi-
nice BDP-a, i obrnuto, kada dolazi do rasta potrošnje energije i pove�anja 
energetske intenzivnosti. Naj�eš�e je uzrok tome smanjenje energetske efika-
snosti u gospodarstvu što vodi pove�anju potrošnje energije za proizvodnju 
jedne jedinice BDP-a. 

�esto se u literaturi upotrebljava pojam jaza energetske efikasnosti3 koji 
definira razliku izme�u sadašnje razine potražnje za energijom i one potraž-
nje koja bi se javila uz upotrebu energetski najefikasnije tehnologije, posebi-
ce kod potrošnje elektri�ne energije, a kao posljedica investiranja u energets-
ku efikasnost. 

Kod investiranja u energetsku efikasnost javlja se više razli�itih potencija-
la koje je bitno pravilno definirati kao što su maksimalni tehni�ki potencijal, 
ekonomski potencijal, realno mogu�i potencijal i prirodno ostvariv potencijal. 

Pove�anje energetske efikasnosti ima posljedice na rješavanje mnogih 
ekonomskih, socijalnih i ekoloških problema kao što su: 

� Ušteda novca – investiranjem u one tehnologije koje postižu isti ili 
bolji u�inak uz istu ili manju potrošnju energije; 

� Smanjivanje energetske ovisnosti zemlje – posebice o uvozu sirove 
nafte i ostalih fosilnih energenata; 

                                                           
3 Energy efficiency gap 
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� Ublažavanje efekta zaga�enja okoliša i globalnog zatopljivanja; 
� Kretanje gospodarstva prema održivom razvoju. 

Energetska efikasnost se javlja i na strani potražnje za energijom, ali i na 
strani ponude energije. Postojanje tržišnih barijera (Hirst, E., Brown, M., 
1990) spre�avalo je punu implementaciju mjera energetske efikasnosti iako 
su bile ekonomski opravdane i poticajne. Tijekom vremena mnoge inicijati-
ve, pokrenute od strane vladinih tijela, implementirane su s ciljem mijenjanja 
navika potroša�a pove�avaju�i energetsku efikasnost. Ove inicijative su pro-
vo�ene pod nazivom Upravljanje potrošnjom (Demand side management, 
DSM) u energetici. Glavni cilj primjene DSM-a je efikasnija upotreba energi-
je na strani potražnje energije. Probitak zbog primjene raznih programa i me-
hanizma DSM-a istovremeno ostvaruju i potroša�i i proizvo�a�i energetski 
efikasne opreme dok su na gubitku dobavlja�i primarne energije i energetske 
tvrtke koje proizvode transformiranu energiju te proizvo�a�i energetski nee-
fikasne opreme zbog manje prodaje. 

S obzirom na pove�anje energetske efikasnosti na strani potražnje i pove-
�ane konkurencije na tržištu ponude, dolazi do uvo�enja efikasnosti i na stra-
ni ponude energije. Proizvo�a�i primarne i finalne energije uvode pove�anu 
efikasnost i u svoje poslovanje, primarno orijentirani pove�anju tržišnog ud-
jela, prihoda i dobiti. Uvo�enjem novih tehnologija u proizvodnju, transport i 
distribuciju smanjuju se tehni�ki gubici i pove�ava efikasnost transformacije 
jednog oblika energije u drugi (npr. prirodnoga plina ili ugljena u elektrana-
ma u elektri�nu energiju ili sirove nafte u rafinerijama u naftne derivate). 

4.1.2.2. Ekonomska efikasnost 
Teoretska osnova za analizu ekonomske efikasnosti je koncept Pareto efikas-
nosti4. Dva osnovna neoklasi�na teorema ekonomije blagostanja su da je sva-
ka ravnoteža gospodarstva sa savršenom konkurentnoš�u Pareto optimalna te 
da je mogu�a Pareto efikasna alokacija resursa dopuštaju�i slobodno djelova-
nje mehanizmima savršenog tržišta s obzirom na po�etnu alokaciju resursa. U 
praksi se ekonomska efikasnost definira na na�in da obuhva�a tri varijable 
(Luxton, J., 1991a): 

� Cjenovnu ili alokacijsku efikasnost koja zahtijeva da je cijena jed-
naka grani�nom trošku proizvodnje dobara ili usluge; 

� Tehni�ku ili proizvodnu efikasnost koja zahtijeva minimalizaciju 
troškova proizvodnje; 

� Dinami�ku efikasnost koja zahtjeva optimizaciju investicijskih od-
luka. 

Pod pretpostavkama savršenog tržišta, sve tri efikasnosti se podudaraju 
jedna s drugom, ali i s Pareto efikasnoš�u. Argument leži u �injenici da tržiš-
no okruženje stvara pritisak na tvrtke da pružaju bolje usluge svojim potroša-
�ima uz pove�anje interne efikasnosti kroz smanjivanje troškova, što rezultira 

                                                           
4 Pareto optimum je onaj optimum koji se javlja u društvu kada je alokacija resursa takva da niti 
jedan pojedinac ne može pove�ati svoju korist bez pogoršavanja stanja drugog pojedinca. 
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nižim prosje�nim cijenama. Izloženost tvrtki konkurenciji na tržištu tako�er 
rezultira boljim investicijskim odlukama. 

Ekonomski efikasna upotreba energije je ona upotreba energije koja, u 
kombinaciji s ostalim inputima, rezultira najmanjim troškom proizvodnje i 
optimalnom alokacijom resursa pretpostavljaju�i cjenovnu efikasnost svih 
inputa. Ekonomski gledano efikasna upotreba energije može rezultirati �ak i 
pove�anjem potrošnje energije ako promjene relativnih cijena energije i osta-
lih proizvodnih faktora utje�u na promjene u strukturi proizvodnih inputa 
(IEA, 1991). 

4.1.2.3. Energetska efikasnost industrije 
Glavne determinante energetske efikasnosti industrije su: 

� Procjena strukturnih utjecaja – analiza važnosti strukturnih efekata 
te fokus na energetski intenzivne industrije; 

� Utjecaj recikliranja materijala na energetsku efikasnost – utjecaj re-
cikliranja energetski intenzivnih materijala na energetsku intenziv-
nost; 

� Inputi i struktura proizvodnje – promjena u strukturi inputa s obzi-
rom na promjenu strukture proizvodnje; 

� Promjene vremena i razlike u klimi – u nekim energetski neinten-
zivnim sektorima važna je potrošnja energije za grijanje prostora. 

 
Energetska efikasnost industrije mjeri se analizom kretanja energetske in-

tenzivnosti energetskog sektora koja je predstavljena sljede�om jednadžbom: 

 eind
ind

ind

P
EI

Y
� ,  (4.2.) 

gdje je EIind energetska intenzivnost industrije, Peind potrošnja energije, Yind 
output industrijskog sektora. 

Kod detaljne analize energetske efikasnosti industrijskog sektora on se di-
jeli na dvije razine. U prvoj se definiraju grane industrijske proizvodnje u in-
dustriji, a zatim se svaka industrijska grana dijeli na nekoliko podgrana. 

Dvije glavne analize energetske efikasnosti u industrijskom sektoru se 
odvijaju na: 

� Razini 1 – inter-industrijska struktura i njena promjena; 
� Razini 2 – intra-industrijska struktura i njena promjena, 

Na razini jedan je agregatni prikaz energetske intenzivnosti/efikasnosti 
svakog sektora pojedina�no, a na razini dva je disagregirani prikaz energets-
ke intenzivnosti/efikasnosti svake grane pojedinog sektora. 

Slika 4.1. prikazuje strukturnu analizu energetske efikasnosti cijelog in-
dustrijskog sektora i pojedinih podsekora i grana u sektoru. 
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Slika 4.1. Analiza energetske efikasnosti industrijskog sektora 

 
 

Energetski intenzivne industrije vrlo su bitne za analizu energetske efika-
snosti industrija stakla, papira i celuloze, aluminija, cementa. Zbog toga ana-
liza potrošnje energije u tim, ali i ostalim, industrijskim granama i veza s fi-
nalnom proizvodnjom same grane ima veliku važnost kako za sadašnju, tako 
i za budu�u energetsku efikasnost. Poboljšanje tehni�ke efikasnosti industrije 
znatno utje�e na smanjenje potrošnje energije. 

Veza izme�u finalne potrošnje energije i energetske efikasnosti u indus-
trijskom sektoru tijekom vremena t je prikazana na Grafu 4.1. Vrijeme t0 je 
po�etna godina analize s prikazom te godine indeksom 100. Godina tn je za-
vršna godina analize. Ostvarena finalna potrošnja energije ovisi o promjeni 
efikasnosti i strukturi industrijske proizvodnje. 

Tehni�ko-ekonomski efekti u promjeni strukture finalne potrošnje prika-
zani su kroz definiranje tri faktora: 

� Inter-industrijska promjena strukture – rast energetski intenzivnih 
grana (npr. industrije �elika i željeza, industrije nemetala ) is-
pod/iznad prosje�ne stope rasta ukupne industrijske proizvodnje (A); 

� Intra–industrijska promjena strukture – rast energetski intenzivne 
proizvodnje dijela jedne industrijske grane ispod/iznad prosje�ne 
stope rasta iste industrijske grane (B); 

� Poboljšanje neto efikasnosti – uklju�uju�i promjene strukture gori-
va, supstituciju jednog oblika energenta drugim te uklju�ivanje do-
datne potražnje za energijom kao posljedice automatizacije, zaštite 
okoliša te recikliranja materijala i zagrijavanje (C). 

Komponente koje utje�u na promjenu finalne potrošnje energije (D) imaju 
kumulativan u�inak: A + B + C = D. 
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Graf 4.1. Utjecaj tehni�ko-ekonomskih efekata u industriji na potražnju 
za energijom industrijskog sektora 

 
 

Promjena u potrošnji energije industrijskog sektora nije povezana samo s 
poboljšanjem energetske efikasnosti u samoj proizvodnji nego ovisi i o dru-
gim varijablama koje variraju od zemlje do zemlje zbog kojih industrija u je-
dnoj zemlji troši više energije od iste industrije u nekoj drugoj. Ipak glavni je 
razlog promjena u potrošnji energije industrijskog sektora razlika u strukturi 
industrije. 

Glavna svrha energetskih indikatora u industriji je posti�i razumijevanje 
glavnih tehni�ko-ekonomskih faktora koji utje�u na ukupnu finalnu potrošnju 
industrijskog sektora, ali i na potrošnju energije pojedinih podsektora i indus-
trijskih grana. Analiza energetskih indikatora daje kvantitativne i kvalitativne 
odgovore na pitanja o vezi potrošnje energije i politike energetske efikasnos-
ti, politike zaštite okoliša, promjenama cijena energije, promjenama u vanj-
skotrgovinskoj razmjeni sirovinama i materijalom ili finalnih proizvoda. 

Indikatori energetske efikasnosti/intenzivnosti za osam najvažnijih grana 
prera�iva�ke industrije temelje se na odnosu ukupno utrošene energije u GJ5 i 
koli�ine proizvodnje/prodaje finalnog proizvoda u tonama. Tako imamo po-
kazatelje potrošnje energije po proizvedenoj toni koksa, �elika, aluminija, 
papira, cementa, amonijaka i klora. Potrošnja energije se naj�eš�e definira 
kao kupljena energija, finalna energija ili korisna energija. 

Analizom energetske intenzivnosti u industrijskom sektoru nositelji raz-
voja uo�avaju jaz koji se javlja izme�u stvarno izmjerene energetske inten-

                                                           
5 Gigadžul 
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zivnosti i najbolje energetske intenzivnosti u cijelom sektoru/industriji. To je 
ujedno i znak za usvajanje i primjenu novijih i boljih tehnologija ili �ak i 
promjenu industrija na kojima se temelji razvoj. 

Kod smanjivanja energetske intenzivnosti industrije mogu�a su dva mo-
gu�a uzroka: 

� Proizvo�a� je postao efikasniji u proizvodnji tako što treba manje 
energije za proizvodnju jedne tone proizvoda; 

� Proizvo�a� je promijenio strukturu proizvodnje tako da je proizvod-
nju usmjerio prema onim proizvodima koji zahtijevaju manje ener-
gije i nalaze se u finalnoj fazi proizvodnje. 

Kod ovakvih slu�ajeva u analizi je potrebno razdvojiti efekt smanjenja 
energetske intenzivnosti zbog promjene strukture proizvodnje od efekta sma-
njenja potrošnje energije zbog pove�anja energetske efikasnosti u proizvod-
nom procesu. 

4.1.2.4. Energetska efikasnost ku�anstava 
Ku�anstva zauzimaju zna�ajan udio u ukupnoj potrošnji energije neke države 
te je analiza energetske efikasnosti i s njom povezanih energetskih pokazate-
lja vrlo važna za smanjenje potrošnje energije i poboljšanje energetske efika-
snosti. 

Brojnim provedenim empirijskim analizama energetska efikasnost i razli-
ke u potrošnji energije u ku�anstvima me�u razli�itim zemljama determinira-
ne su sljede�im varijablama: 

� Demografski faktori – kao što je kretanje broja stanovništva (rast ili 
pad), kretanje broja ku�anstava (pove�ava li se ili se smanjuje), ži-
votna dob stanara; 

� Ekonomski faktori – u koje spadaju kretanje cijena svih oblika ener-
gije, ukupan trošak investicije u opremu za grijanje, kretanje raspo-
loživih prihoda po ku�anstvu; 

� Klima – koja se kvantificira kroz stupanj dane kao jedinstvenu mje-
ru za grijanje stambenih površina te primjena gra�evinskih standar-
da u gradnji stambenih jedinica; 

� Osobni faktori – me�u najvažnijima su navike stanara i njihova ra-
zina obrazovanja i znanja; 

� Stil života – u kojem se analizira vrijeme provedeno na poslu ili kod 
ku�e kao i aktivnosti koje se odvijaju kod, ali i izvan, ku�e; 

� Kultura – koja znatno utje�e na potrošnju energije za grijanje, kuha-
nje, pranje i udobnost življenja u stanu/ku�i; 

� Struktura – odnosi se na dostupnost opreme za toplinske potrebe na 
tržištu, površnu stambenih jedinica i udio centralnog grijanja u uku-
pnoj strukturi opreme za grijanje; 

� Tehnologija – efikasnost tehnologije u potrošnji energije da bi se 
pružila odre�ena usluga; 
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� Državne mjere – koje se naj�eš�e o�ituju kroz primjenu poreznih 
propisa i efekte implementacije DSM programa 6. 

Ku�anstva su vrlo jednostavna za analizu zato što zbog velikog broja pot-
roša�a sa sli�nom opremom stvaraju veliku homogenu cjelinu sli�nu indus-
trijskom sektoru ili sektoru usluga. Zbog toga se energetska politika svojim 
mjerama vrlo �esto orijentira analiziranjem baš na taj sektor. 

Razumijevanje varijabli koje utje�u na promjenu strukture potrošnje ku-
�anstava su klju�ni faktor za planiranje potrošnje energije u budu�nosti. Ana-
lizom se pokušava razdvojiti faktore koje utje�u na potrošnju energije na na-
�in da se odvoji utjecaj promjene potrošnje zbog promjene dohotka ili cijene 
energije od promjene potrošnje zbog promjene temperature ili primjene nove 
tehnologije za grijanje (npr. novi efikasniji sustav centralnog grijanja) stam-
benog prostora. Pokazateljima se pokušava dati veza izme�u varijabli koje 
determiniraju potrošnju i same promjene u potrošnji nastale promjenom jedne 
od njenih determinanti. 

Za kvalitetnu analizu potrošnje energije i energetske efikasnosti u ku�an-
stvu se tako�er upotrebljavaju razli�iti energetski pokazatelji. Na Slici 4.2. 
prikazana je piramida potrošnje energije i energetskih pokazatelja za ku�an-
stva. 

Slika 2.2. Piramida potrošnje energije i energetskih pokazatelja za 
ku�anstva 

 
Izvor: Haas, R., (1997) 

                                                           
6 Demand Side Management – program upravljanja potrošnjom energije. 
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Na vrhu piramide nalazi se agregirana potrošnja svih ku�anstava s ener-
getskim pokazateljem potrošnja u gigadžulima po stanu (GJ/stan) kao najbo-
lja mjera ukupne potrošnje. Kao agregirani pokazatelj može se koristiti i pot-
rošnja energije po stanovniku (GJ/stanovniku). 

Nakon primarne razine potrošnje prikazana je prva razina disagregirane 
potrošnje energije i njoj pripadaju�i energetski pokazatelji. Energija se u ku-
�anstvima troši za grijanje prostora, grijanje vode, kuhanje, hla�enje, rasvjetu 
i elektri�ne ure�aje. Kod grijanja prostora energetski pokazatelj je potrošnja 
energije u kilodžulima po stupanj danima (SD) po m2 (kJ/SD/m2). 

Druga razina disagregacije je potrošnja po krajnjem potroša�u. Tako re-
cimo prosje�na potrošnja elektri�ne energije po hladnjaku prikazuje se potro-
šnjom energije u kWh po litri (veli�ina hladnjaka se izražava u litrama). 

Nakon detaljnog prikaza razina potrošnje energije, ukupna potrošnja 
energije za pojedinog finalnog potroša�a dobiva se množenjem broja stanov-
nika koji koriste neko sredstvo (npr. perilicu su�a) sa stupnjem penetracije 
(perilica) na tržištu i potrošnjom energije jedne perilice. 

4.1.2.5. Energetska efikasnost sektora usluga 
Uslužni sektor zauzima najve�i udio u strukturi BDP-a razvijenih zemalja i 
najbrže je rastu�i sektor zemalja u razvoju. To ga svakako svrstava na mjesto 
zna�ajnog potroša�a energije. Uslužni sektor treba velike koli�ine resursa, pa 
tako i energije, za svoje funkcioniranje. Iako je kona�ni output uslužnog sek-
tora �esto nematerijalan, sva infrastruktura korištena u proizvodnji usluga je 
materijalna, a energija se koristi kako za izgradnju cjelokupne infrastrukture 
tako i za njeno funkcioniranje. Zbog toga je analiza energetske efikasnosti us-
lužnog sektora i povezanih pokazatelja energetskih intenzivnosti nužna za 
efikasnije funkcioniranje usluga pove�anjem efikasnosti. Potrošnja energije 
uslužne djelatnosti determinirana je grijanjem i hla�enjem poslovnog prosto-
ra (klima ure�aji), pokretanjem elektri�nih ure�aja i rasvjetom prostora. 

Za analizu energetske efikasnosti koriste se pokazatelji na dvije razine: 
1. Agregirana razina – gdje se kod energetske intenzivnosti cijelog 

sektora koriste dva pokazatelja: 
� Potrošnja energije po korištenom prostoru (GJ/m2); 
� Potrošnja energije po outputu (GJ / Yusl). 
U strukturi potrošnje energenata dominira elektri�na energija, pa 
se intenzivnost �esto analizira kao potrošnja elektri�ne energije 
po korištenom prostoru (kWh/m2) ili kao potrošnja elektri�ne 
energije po outputu (kWh/Yusl). Output se izražava u monetar-
nim jedinicama; 

2. Disagregirana razina – gdje se analizira energetska intenzivnost 
uslužnog sektora po granama: 
� Potrošnja elektri�ne energije po zaposlenom (kWh/Lusl); 
� Potrošnja energije po outputu jedne grane usluga  

(GJ/Yusl-grana); 
� Potrošnja elektri�ne energije po korištenom prostoru (GJ/ m2). 
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4.1.2.6. Energetska efikasnost prometa 
Transportni sektor tako�er troši puno energije i ostalih resursa za funkcioni-
ranje i daljnji razvoj gospodarstva. Gospodarsim razvojem raste i broj auto-
mobila po �ovjeku te njegova sve raširenija upotreba vodi rastu potrošnje 
energije, primarno nafte i naftnih derivata. 

Glavne determinante energetske efikasnosti u prometu su specifi�na pot-
rošnja automobila, karakteristike automobila, struktura automobila s obzirom 
na veli�inu, struktura transporta, veli�ina zemlje, prometni uvjeti, strukturni 
efekti koji utje�u na veli�inu kamiona i promjene u strukturi proizvodnje na 
modalni transport. 

Analizira se ukupna potrošnja doma�ih vozila u doma�em prometu što je 
posebice važno u malim zemljama kao što je Hrvatska gdje se zbog turizma i 
tranzita pove�ava potrošnja energije u pometu. Analiza sa svim vozilima 
stvorila bi distorzije u prosje�noj potrošnji po vozilu u prometu i pokazate-
ljima efikasnosti u prometnom sektoru. 

Struktura teretnog transporta – analizira se utjecaj modalnog transporta na 
globalnu energetsku efikasnost i potrošnju energije po vkm7 i tkm8. Pokazate-
lji reflektiraju promjene u prosje�noj promjeni popunjenosti kapaciteta. 

U prometnom sektoru dominiraju sljede�e prometne grane u kojima je 
glavi pokreta� potrošnja nafte i naftnih derivata: cestovni, željezni�ki, rije�ni, 
pomorski i zra�ni promet. 

Za potrebe analiza �esto se posebno izdvaja: 
� Gradski promet kojem se analiziraju dvije kategorije prometa: tra�-

ni�ki (tramvaji) i autobusni promet; 
� Teretni promet u kojem se analiza transport roba; 
� Putni�ki promet u kojem se analizira prijevoz putnika. 

Najjednostavniji i naj�eš�i mikro energetski pokazatelj u cestovnom pro-
metnom sektoru definiran je sljede�om formulom: 

 ( /100 )PPvozila X l km� ,  (4.3.) 

gdje je PPvozila prosje�na potrošnja vozila u litrama (naftnih derivata) na 100 
km, X potrošnja naftnih derivata u litrama. 

Energetska efikasnost prometa se na agregatnoj razini analizira pomo�u 
sljede�ih makro pokazatelja energetske intenzivnosti: 

� Finalna potrošnja energije u ukupnom prometu po ostvarenom oupu-
tu u prometu u monetarnim jedincima (toe9/Ypm); 

� Finalna potrošnja energije u ukupnom prometu po ostvarenom fizi�-
kom ouputu u prometu (toe10/Ypf). 

Cestovni i željezni�ki promet u ukupnoj potrošnji energije u prometu sud-
jeluju s preko 90 posto tako da se pokazatelji energetske intenzivnosti naj�eš-
�e ra�unaju za ta dva vida prometa a rje�e za ostale. 

                                                           
7 Volume kilometer 
8 Tonne kilometer 
9 tona ekvivalentne nafte (ton oil equivalent) 
10 tona ekvivalentne nafte (ton oil equivalent) 
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Kod disagregiranih razina pometa ra�unaju se pokazatelji energetske in-
tenzivnosti grane prometa za koju se analizira energetska efikasnost. Grana 
prometa se dijeli na putni�ki promet i transport roba. Pokazatelji se ra�unaju 
na na�in da ukupna potrošnja energije dijeli s ostvarenim outptom (bilo u fi-
zi�kim ili monetarnim jedinicama – toe/tkm, toe/Ygrana prometa, toe/putnik). 

Za svaku granu prometa ra�una se i prosje�na potrošnja energije na 100 
prije�enih kilometara, bilo pojedina�no po vozilu ili za homogena vozila za-
jedno. 

4.2. Empirijska analiza 

4.2.1. Razlozi za analize 
Još od prvog naftnog šoka energetska intenzivnost i njeno kretanje prou�avali 
su se kroz analizu vremenskih serija energetskih i ekonomskih varijabli razli-
�itih zemalja. Važnost razumijevanja odnosa izme�u energetske intenzivnosti 
i energetske efikasnosti je s vremenom sve više rasla i bilo je potrebno dati 
odgovore na otvorena pitanja. Rastom ekoloških ograni�enja u gospodarskom 
razvoju i naglim skokom cijena energije po�etkom 21. stolje�a interes za 
dublju empirijsku analizu veze izme�u cijena energije, energetske intenziv-
nosti i energetske efikasnosti ponovno je dobio na važnosti. U analiti�ki pris-
tup se uklju�uje i važnost napretka tehnologije i njen utjecaj na energetsku 
efikasnost te pojava efekta da pove�anje energetske efikasnosti utje�e na po-
ve�anje potrošnje energije. Ekonometrijsko testiranje pripomaže boljem ra-
zumijevanju uzro�nih veza izme�u spomenutih varijabli daju�i odgovor na 
pitanja u kojoj mjeri je energetska intenzivnost odraz stupnja ovisnosti zemlje 
o energiji, bilo uvoznoj ili proizvedenoj u zemlji. Na taj na�in se daju odgo-
vori na pitanja o veli�ini energetske ranjivosti zemlje kroz nedostatak energi-
je i gospodarske osjetljivosti kroz cjenovne šokove na energetskim tržištima.  

Prije drugog naftnog šoka11 Zapadne zemlje su bile energetski intenzivni-
je12 nego danas. Skok cijena nafte13 snažno je utjecao na gospodarski rast. In-
dustrijski razvijene zemlje su po�etkom 21. stolje�a14 manje energetski inten-
zivne i znatno je teže odrediti utjecaj rasta cijene naftne i naftnih derivata na ra-
zvijene zemlje. Postoje�i trendovi stopa gospodarskog rasta u SAD-u i Japanu 
nisu se promijenili niti su stope smanjene zbog rasta cijena nafte uzrokovanih 
ira�kom krizom i intervencijom SAD-a. U EU-u je sli�na situacija iako su sto-
pe rasta manje nego u navedenim zemljama. Zbog problema s kvantificiranjem 
utjecaja cijena energije na energetsku intenzivnost i energetsku efikasnost, kao 
i utjecaja na gospodarski rast, u analize se moraju uvoditi novije i modernije is-
traživa�ke tehnike. Cilj empirijskih istraživanja je puno razumijevanje ener-
getsko-ekonomskih odnosa u razli�itim zemljama i regijama. 

                                                           
11 1979-1980. godine. 
12 Primarno kroz ve�u potrošnju nafte i naftnih derivata. 
13 Više od 80 USD po barelu nafte u vrijednosti dolara iz 2005 godine. 
14 Analiza za 2005/6. 
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Empirijska analiza energetske potražnje otvara i važno pitanje supstitucije 
me�u energentima što je posljedica odluka na makro i mikro razini. Neki 
krajnji potroša�i energije su u situaciji da stalnim poredbenim analizama ci-
jena konkurentnih energenata (ugljen–nafta–prirodni plin) fleksibilno mije-
njaju strukturu potrošnje energenata bilo zbog mogu�nosti tehni�ke fleksibil-
nosti (korištenje više energenata istom tehnologijom) ili postojanjem diversi-
ficiranog portfolia proizvodnih kapaciteta (više razli�itih tehnologija za razli-
�ite tipova energenata). Mogu�nost supstitucije energenata stvara dodatni in-
vesticijski trošak s jedne strane, ali smanjuje troškove energije i rizik budu�e 
energetske neizvjesnosti. 

Na makro razini cijene energije su važan �imbenik koji utje�e na investi-
cije u energetsku opremu te mogu promijeniti strukturu potrošnje energenata. 
Korištenjem poreza u strukturi cijene energenata država utje�e na stvaranje 
bolje strukture potrošnje energenata s obzirom na same izvore energenata, bi-
lo da se radi o doma�oj proizvodnji ili o uvozu. 

4.2.2. Veza energetske intenzivnosti i dohotka 
Tijekom gospodarskog razvoja jedne zemlje brojne su analize pokazale da 
energetska intenzivnost prvo raste, a zatim pada. Raste u razdoblju niže razi-
ne BDP-a po stanovniku, a pada u vremenu višeg BDP-a po stanovniku. 
Ekonometrijske analize zemalja diljem svijeta pokazale su da je dohodovna 
elasti�nost potražnje za energijom viša u zemljama s nižim dohotkom. 

Energija se s toga može analizirati i kao normalno i inferiorno dobro. 
Normalno dobro je kada potražnja za energijom, uz odre�ene cijene, raste s 
porastom dohotka. U razvijenim zemljama i zemljama u razvoju ukupna pot-
ražnja za energijom raste kako raste dohodak. Me�utim razlika se javlja kada 
se gleda rast potražnje za energijom po jedinici dohotka. Iznad odre�ene ra-
zine, kao što je prikazano na sljede�oj slici, potražnja po jedinici dohotka po-
�inje padati. U tom slu�aju energija iz normalnog postaje inferiorno dobro. 
Analize u zemljama OECD-a ukazuju na znatna odstupanja u vremenu i 
BDP-u po stanovniku kada energija od normalnog dohotka postaje inferiorno 
dobro. Mjereno u BDP-u po teku�im cijenama u dolarima pomo�u pariteta 
kupovne mo�i, energija je postala inferiorno dobro pri razini dohotka od šest 
do sedam tisu�a USD (PPP) u Finskoj (1975), Francuskoj (1974), Italiji 
(1977) i Meksiku (1992). S druge strane u Austriji je to bilo pri razini od 14 
tisu�a USD 1985. godine, a u Nizozemskoj 1981. godine pri razni BDP-a po 
stanovniku od 11 tisu�a USD (PPP). 

Kretanje energetske intenzivnosti tijekom vremena ima oblik obrnute U-
krivulje kako raste dohodak po stanovniku (Medlock, K. A., Soligo, R., 
2001). Na Grafu 4.2. prikazana je obrnuta U-krivulja s obzirom na energetsku 
intenzivnost i BDP po stanovniku. 

Na Grafu 4.2. se može vidjeti kretanje koeficijenta dohodovne elasti�nosti 
potražnje. On pokazuje ja�inu reakcije potražnje za energijom u odnosu na 
promjenu dohotka: 
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� ,  (4.4.) 

gdje je y� koeficijent dohodovne elasti�nosti potražnje, E  koli�ina potražnje 
energije prije promjene dohotka, E�  promjena u potražnji energije, Y  do-
hodak prije promjene i Y�  promjena dohotka. 

 

Graf 4.2. Odnos energetske intenzivnosti i dohotka 

 
 

U ranim fazama razvoja svi sektori gospodarstva rastu po razli�itim sto-
pama i u razli�ito vrijeme te imaju sve više stope rasta potražnje za energi-
jom. Industrijalizacija dovodi do maksimalnih stopa rasta potražnje za energi-
jom dok u postindustrijskom društvu stopa rasta potražnje za energijom opa-
da jer jedino uslužni sektor ima više stope rasta, a svi ostali manje u odnosu 
na razdoblje industrijalizacije. Razlike u energetskoj intenzivnosti izme�u 
zemalja variraju ovisno o vremenskim fazama razvoja. 

S obzirom na koeficijent dohodovne elasti�nosti potražnje i energetsku in-
tenzivnosti tijekom porasta dohotka po stanovniku, tijekom vremena postoje 
tri mogu�a slu�aja prikazana na gornjem grafu: 

� 	y < 1 – ako je dohodovna elasti�nost potražnje za energijom manja 
od 115, uz pretpostavku da je sve ostalo konstantno, energetska in-
tenzivnost pada, a potražnja je dohodovno (relativno) neelasti�na; 

� 	y > 1 – ako je dohodovna elasti�nost potražnje za energijom ve�a 
od 116, uz pretpostavku da je sve ostalo konstantno, energetska in-

                                                           
15 Ako je promjena dohotka od jedan posto uzrokovala promjenu potražnje za energijom manju 
od jedan posto. 
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tenzivnost raste, a potražnja je dohodovno (relativno) elasti�na. Ovo 
ne zna�i da se smanjuje potražnja za energijom, ve� da rast potraž-
nje raste sporije od rasta dohotka; 

� 	y = 1 – ako je dohodovna elasti�nost potražnje za energijom jedna-
ka 117, uz pretpostavku da je sve ostalo konstantno, energetska in-
tenzivnost se ne mijenja. 

Objašnjavanje promjene u energetskoj intenzivnosti u odnosu na stupanj 
razvoja zemlje, ali na nešto druga�iji na�in služi i teorija dematerijalizacije 
(Bernardini, O., Galli, R., 1993). Ona po�iva na dvije temeljne ideje. Prva je 
da intenzivnost korištenja energije i materijala inicijalno raste a zatim pada 
kako raste BDP u svim zemljama. Druga ideja je da što se zemlja kasnije ra-
zvija to �e biti niža razina maksimalne intenzivnosti korištenja energije i ma-
terijala. 

Koncept navedene dvije ideje je prikazan na Grafu 4.3. na primjeru dviju 
zemalja, A i B. 

Graf 4.3. Koncept dematerijalizacije prikazan na zemljama A i B 

 
 

Graf 4.3. prikazuje kretanje energetske intenzivnosti tijekom vremena za 
dvije zemlje uz pretpostavku da su BDP po stanovniku i vrijeme pozitivno 
korelirani. Zemlja A se brže razvijala od zemlje B. Uz pretpostavku ceteris 
paribus, zemlja A maksimalnu razinu energetske intenzivnosti (TA, EiA) dos-
tiže prije zemlje B (TB, EiB). Zemlja B ima odre�en dobitak od proizvodnih 
procesa i tehnologije koju je prije nje razvila i koristila zemlja A što za pos-

                                                                                                                             
16 Ako je promjena dohotka od jedan posto uzrokovala promjenu potražnje za energijom ve�u od 
jedan posto. 
17 Ako je postotna promjena dohotka jednaka postotnoj promjeni potražnje za energiom. 
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ljedicu ima da je vrhunac energetske intenzivnosti u zemlji B niži od vrhunca 
energetske intenzivnosti zemlje A, odnosno: 

 EiA > EiB  jer je TA < TB. 
Na temelju navedenog može se zaklju�iti da sadašnje zemlje u razvoju, ili bar 
velika ve�ina njih, nikada ne�e dose�i ostvarenu maksimalnu razinu energetske 
intenzivnost razvijenih zemalja zbog razvoja i napretka tehnologije. 

4.2.3. Ekonomsko-energetski agregati u analizi 
energetske intenzivnosti 

4.2.3.1. Cijene energije 
Cijena energije jedna je od temeljnih varijabli analize energetske intenziv-
nost. Cijene energenata, primarno se misli na sirovu naftu, se od 90-tih godi-
na prošloga stolje�a definiraju na spot-tržištima18 sirove nafte kao barometri 
kretanja cijena sirove nafte. Tri najvažnija spot-tržišta sirove nafte, definirana 
prema razli�itoj kvaliteti nafte, su u Londonu (za Brent naftu), New Yorku 
(WTI – West Texas Itermediate) i Singapuru (Dubai) i predstavljaju referen-
tne cijene za naftna tržišta druga�ije kvalitete nafte19 koja su indeksirana na 
njih. Cijene nafte se objavljuju u razli�itim publikacijama, a najpoznatije su 
PLATT'S Oilram Joural iz New Yorka, Petrolum Argus i London Oil Report. 
Tako�er postoje tržišta naftnih derivata koja su naj�eš�e smještena blizu iz-
voznih rafinerija kao što su New York (Isto�na obala20), Sjeverozapadna Eu-
ropa (Amsterdam–Rotterdam–Antwerpen), Mediteran (Genova-Lavera), Per-
zijski zaljev21, Jugoisto�na Azija (Singapur) i Meksi�ki zaljev22. 

Cijene naftnih derivata i ugljena su strogo determinirane prirodnim sasta-
vom i kvalitetom proizvoda dok su cijene prirodnoga plina, elektri�ne energi-
je i topline naj�eš�e odre�ene sljede�im varijablama: 

� Vrsta i tip potroša�a (ku�anstva ili industrija, koli�ina potrošnje); 
� Vrijeme trošenja energije (no�, dan, zima, ljeto); 
� Geografski smještaj (toplije ili hladnije geografske regije). 

Stavljanjem tih triju varijabli u povezani kontekst dobivaju se tarifni sus-
tavi kao formalni dokumenti kojima se definira cijena energenata za krajnje 
kupce. Cijena finalne potrošnje energije uklju�uje pet komponenti: trošak 
proizvodnje, trošak transporta, trošak transformacije, tržištu maržu i poreze. 

Kod mjerenja cijena koriste se tri metode. Prva metoda definira referentnu 
cijenu izme�u više razli�itih proizvoda za potrošnju23. Druga metoda cijenu 

                                                           
18 Spot-tržišta su tržišta gdje se sklapaju kupoprodajni ugovori s trenuta�nom isprukom. 
19 Sirova nafta razlikuje se jedna od druge s obzirom na energetsku vrijednost. 
20 East Coast 
21 The Persian Gulf 
22 The Gulf of Mexico 
23 Metoda koju koristi IEA (International Energy Agency) u svojim publikacijama za odre�ivanje 
cijena ugljena. 
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determinira na temelju prosje�nih ponderiranih cijena24. Tre�a metoda ra�una 
prosje�nu jedini�nu cijenu temeljenu na odnosu izme�u prihoda dobavlja�a 
energije i prodanih koli�ina25. 

S obzirom na razlike u korištenim metodama, javljaju se i razlike me�u 
cijenama energije u njihovim nacionalnim publikacijama ili publikacijama 
me�unarodnih organizacija. 

U ekonometrijskim modelima cijena energije se kao varijabla koristi u 
proizvodnoj funkciji, kao cijena proizvodnog inputa, i u funkciji potražnje, 
kao cijena potroša�kog dobra. Cijene se u modelima �esto uzimaju kao egzo-
gene varijable volumena potrošnje energije osim u modelima ponude i potra-
žnje i modelima koji determiniraju samu cijene energije. U modelima potraž-
nje javlja se problem s egzogenoš�u cijene jer je sama cijena determinanta 
potražnjom za energijom26. �est metodološki problem (Bacon, R. W., 1991) 
kod cijena energije je efekt asimetrije cijena u slu�aju rasta ili pada cijena. 
Promjenom cijena, posebice nafte i naftnih derivata, kod reakcije proizvo�a-
�a i potroša�a na promjenu cijena postoji nesavršena reverzibilnost. Gatey i 
Huntington (Gatey, D., Huntington, H. G., 2002) su pokazali da je najbolji 
na�in za uklju�ivanje efekta asimetrije cijena u modele da se cijena raš�lani 
na komponente: 

� Maksimalna povijesna cijena tijekom intervala [0,t] – Pmax,t; 
� Kumulativne serije smanjenja cijena – Pcut,t; 
� Kumulativne serije pove�anja cijena, Prec,t, 

tako da: 

 max, , ,t t cut t rec tP P P P� � � ,  (4.5.) 
gdje su: 

– pozitivne i neopadaju�e serije: 

 max, 0max( ,..., )t tP P P� ,  (4.6.) 

– nepozitivne i nerastu�e serije: 

 � � � �, max, 1 1 max,
0

min 0,
t

cut t i i i i
i

P P P P P� �
�

	 
� � � �� �� ,  (4.7.) 

– nenegtivne i neopadaju�e serije: 

 � � � �, max, 1 1 max,
0

max 0,
t

rec t i i i i
i

P P P P P� �
�

	 
� � � �� �� ,  (4.8.) 

                                                           
24 Metoda koju koristi Eurostat (Statisti�ki ured EU-a). 
25 Metoda koju koristi IEA za cijene prirodnoga plina i elektri�ne energije za industrijske potro-
ša�e i ku�anstva. 
26 U slu�aju elektri�ne energije �este su degresivne i progresivne tarife. 
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4.2.3.2. Agregatni prikaz energetskih varijabli 
U empirijskim analizama koriste se razli�ite kategorije energetskih podataka. 
Definicije korištenih podatka, na�ini i uvjeti njihova mjerenja te metode izra-
�una temelj su za analize. Energetska statistika vrlo je važan izvor energets-
kih podataka koji daje pregled tijeka energije od proizvodnje primarne ener-
gije, njene transformacije u sekundarno gorivo do finalne potrošnje energije 
po potroša�ima i sektorima. Energetski tijek se statisti�ki evidentira na sva-
kom koraku kretanja energije, jednom u njenom transportu i dvaput u tran-
sformacijskom procesu, prvi put na ulazu i drugi put na izlazu iz procesa 
transformacije energije. Podaci o finalnoj potrošnji energije evidentiraju se 
kroz prodaju energije preko distributera energije ili kroz bilancu tranzitnih 
koli�ina. 

U sintetiziranim tablicama energetski podaci su prikazani kroz: 
� Ukupnu energetsku bilancu ili energetski tijek – gdje su prikazani 

svi energetski izvori, bilanca dobave, inputi za transformaciju, gubi-
ci u distribuciji, potrošnja energetskog sektora i finalna potrošnja 
energije; 

� Sektorske bilance – prikaz podataka za svaki sektor potrošnje, vrlo 
�esto se prikazuje struktura potrošnje po kategoriji potroša�a; 

� Regionalne bilance – regionalni prikaz energetskih podataka. 
Podaci se prikazuju u jedinicama mase ili volumena za goriva, za elektri-

�nu energiju u kWh (i drugim ve�im ili manjim jedinicama) i za toplinsku 
energiju u džulima ili kalorijama (i drugim ve�im ili manjim jedinicama). Os-
tale jedinice se konverzijskim faktorima pretvaraju u te osnovne mjerne jedi-
nice. 

Prikaz agregatnih energetskih varijabli se može promatrati kroz energets-
ki i ekonomski pristup. 

4.2.3.3. Energetski pristup 
Prikaz razli�itih energetskih varijabli koje predstavljaju input i output na agre-
gatnoj razini predstavlja temelj za kvalitetnu energetsko-ekonomsku analizu. 

Najjednostavniji na�in agregiranog prikaza razli�itih oblika energije je 
pomo�u termalnog ekvivalenta27: 

 
1

N

t it
i

E E
�

� � ,  (4.9.) 

gdje je E termalni ekvivalent goriva i (od N vrsta) u vremenu t. Prednost ko-
rištenja termalnog ekvivalenta je u lakoj upotrebi mjernih jedinca i njihovih 
energetskih konverzacijskih faktora i jednostavno mjerenje. Usprkos �injenici 
da je ova metoda raširena u upotrebi, njen je glavni nedostatak zanemarivanje 
kvalitete me�u energentima (gorivima). Kvaliteta energije se definira kao re-
lativna ekonomska korisnost po ekvivalentnoj jedinici topline razli�itih gori-

                                                           
27 Vrijednost jednog energenta izra�ena energetskom vrijednoš�u drugog energenta ili jednim za-
jedni�kom univerzalnom energetskom vrijednoš�u. 
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va i elektri�ne energije. S obzirom na promjenu strukture potrošnje primarnih 
energenata tijekom povijesti za pretpostaviti je da i kvaliteta energije ima va-
žnu ulogu u gospodarskom razvoju. Kvaliteta elektri�ne energije pokazala se 
determiniraju�om varijablom produktivnosti kapitala i rada te potrošnje ener-
gije po jedinici BDP-a. 

Kvaliteta energije razlikuje se od kvalitete resursa. Tako se npr. nafta i 
ugljen smatraju visokokvalitetnim izvorima energije jer stvaraju relativno vi-
sok energetski višak s obzirom na energiju potrošenu za proizvodnju goriva. 
S druge strane elektri�na energija iz solarnih28 izvora može se smatrati izvo-
rom niske energetske kvalitete zbog niskog energetskog povratka na investi-
ciju (EROI29). 

EROI se ra�una pomo�u formule: 
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,  (4.10.) 

gdje je �i,t faktor kvalitete goriva i u vremenu t, Eo termalni ekvivalent ener-
getskih outputa, Ec termalni ekvivalent energetskih inputa. 

Me�utim ako se analizira korisni ekonomski rad koji proizvede elektri�na 
energija iz solarnih �elija u odnosu na jedinicu topline nafte ili ugljena, kvali-
teta energija se može promijeniti. 

Za izra�un agregiranog prikaza energije koristi se sljede�a formula: 

 *

1

N

t it it
i

E E�
�

� � ,  (4.11.) 

gdje � predstavlja faktor kvalitete koji se razlikuje od goriva do goriva u vre-
menu t, ali se razlikuje i tijekom vremena za jedno gorivo. Agregirani prikaz 
energije naj�eš�e se prikazuje pomo�u agregiranog indeksa: 

 
1

( ) ( )
N

t it it
i

f E g E�
�

� � ,  (4.12.) 

gdje su f(Et) i g(Eit) funkcije, �it ponder kvalitete svakog goriva, Ei energent i, 
N broj energenata, Et agregatni energetski indeks u vremenu t. 

4.2.3.4. Ekonomski pristup 
S ekonomskog gledišta, vrijednost toplinskog ekvivalenta nekog goriva de-
terminirana je njegovom cijenom. Tržišna cijena se na energetskom tržištu 
odre�uje varijablama ponude i potražnje. Prema neoklasi�noj teoriji cijena po 
ekvivalentu topline goriva mora biti jednaka njegovoj grani�noj vrijednosti te 
stoga predstavlja njegovu ekonomsku korisnost. S teoretskog aspekta, za pot-
roša�a je tržišna cijena rezultat utjecaja velikog broja varijabli koje determi-

                                                           
28 Sun�eva energija. 
29 Energy Return on Investmet 
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niraju ekonomsku korisnost goriva. Zbog velikog broja karakteristika koje se 
razlikuju s obzirom na vrstu goriva, razli�ita goriva i elektri�na energija nisu 
savršeni supstituti ni u proizvodnji niti u potrošnji energije (Berndt, E., 
1990). 

Ako je grani�ni proizvod30 povezan sa cijenom, kvaliteta energije se može 
mjeriti korištenjem cijene goriva s obzirom na ponder njegovog toplinskog 
ekvivalenta (
). Najjednostavniji na�in njegova definiranja je: 

 
1

it
it

t

P
P

� � ,  (4.13.) 

gdje je Pit cijena goriva po toplinskoj vrijednosti. Cijena svakog goriva se re-
lativno mjeri u odnosu na gorivo tipa 1 (gorivo s kojim se ostala goriva anali-
ziraju). Kod ovakvog na�ina definiranja indeksa pretpostavka je da su goriva 
savršeni supstituti, što u praksi nisu. Zbog toga se koristi poseban Divisia in-
deks E*: 
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, (4.14.) 

gdje je P cijena goriva, n goriva, E koli�ina finalne potrošnje energije izraže-
na kroz termalnu jedincu svakog potrošenog goriva. 

Upotreba cijena goriva u agregatnom prikazu energije ima odre�ene ne-
dostatke. Prvi je pretpostavka u izra�unu indeksa da elasti�nost supstitucije 
me�u gorivima nije funkcija korištenja koli�ina ostalih inputa u proizvodnji, 
što u nekim slu�ajevima nije realno. Druga je pretpostavka da je mogu�nost 
supstitucije me�u gorivima i outputom jednaka, što ne mora biti slu�aj. Tre�i 
limit u korištenju cijena u izra�unu indeksa je da op�enito ne postoje cijene 
za gubitke jer je nemogu�e konstruirati ekonomski indeks tijeka gubitaka. 

4.2.4. Utjecaj tehnologije na energetsku intenzivnost 
Veza tehnologije i potrošnje energije je vrlo zna�ajna. Gotovo sva današnja 
tehnologija pokre�e se pomo�u raznih oblika energije. Tehnologija se sve vi-
še razvija, a njena primjena je sve raširenija. Pojavom nove i bolje tehnologi-
je ona se sve više širi na tržištu. Graf 4.4. prikazuje S oblik krivulje postup-
nog širenja primjene tehnologije na tržištu. Kako vrijeme odmi�e tako je no-
va tehnologija sve raširenija na tržištu. Nakon odre�enog vremena naglo se 
pove�ava njeno prihva�anje i zatim slijedi zasi�enje tržišta. 

Pove�anje primjene vodi manjoj potrošnji energije za istu razinu BDP-a 
što je prikazano na Grafu 4.5. 

Prikazane su dvije krivulje intenzivnosti Ei1 i Ei2. Ei1 je krivulja energet-
ske intenzivnosti uz razli�ite kombinacije potrošnje energije i BDP-a prije te-
                                                           
30 Odnos promjene ukupnog proizvoda i promjene bilo kojeg varijabilnog proizvodnog faktora 
kad se ostali proizvodni faktori ne mijenjaju. 
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hnološkog napretka, a Ei2 krivulja energetske intenzivnosti uz razli�ite kom-
binacije potrošnje energije i BDP-a nakon tehnološkog napretka. Na grafu je 
prikazano kako razvoj novih tehnoloških postignu�a vodi smanjenju ener-
getske intenzivnosti. 

Graf 4.4. S oblik krivulje postupnog širenja primjene tehnologije 

 

Graf 4.5. Utjecaj inovacija na energetsku intenzivnost 
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4.2.5. Utjecaj kvalitete energije na energetsku 
intenzivnost 

Promjena strukture potrošnje energije ima zna�ajan utjecaj na energetsku in-
tenzivnost u gospodarstvu. Smanjenje intenzivnosti od 50-tih godina 20. sto-
lje�a neki ekonomisti vide i kao rezultat promjene kvalitete energije �emu se 
ne pridaje dovoljan zna�aj. Efekti promjene kvalitete energije31 na energetsku 
intenzivnost mogu se procijeniti pomo�u sljede�e formule: 
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,  (4.15.) 

gdje je E ukupna potrošnja primarne energije mjerena u jedinicama topline, 
BDP realni bruto doma�i proizvod, PCE realni izdaci ku�anstava za energiju, 
NG prirodni plin, N nafta, PEE primana elektri�na energija dobivena i hid-
roelektrana, nuklearnih elektrana, sun�eve energije ili geotermalnih izvora, 
SP struktura proizvodnje koja mjeri udio energetski intenzivnih i energetski 
neintenzivnih sektora u GDP, P realna cijena energije, a �1 – �6 koeficijenti 
regresije. 

Za pretpostaviti je da su koeficijenti �1- �3 negativni budu�i da prirodni 
plin, nafta i primarna elektri�na energija imaju ve�i korisni rad (i zbog toga 
stvaraju ve�i ekonomski output) po jedinici topline od ugljena. 

Formulom se pokazuje da ostvarena gospodarska aktivnost po jedinici to-
pline opada kako raste potreba za gorivom ve�e kvalitete što vodi smanjenju 
energetske intenzivnosti gospodarstva uz pretpostavku ceteris paribus. 

Analize utjecaja promjene strukture potrošnje energenata na energetsku in-
tenzivnost provedene su za Francusku, Njema�ku Japan, Veliku Britaniju i 
SAD32 (Kaumann, R. K., 1992; Hall, R. E., Jones, I. C., 1999). Sve varijable su 
imale zna�aj u skladu s ekonomskom teorijom i bile su statisti�ki signifikantne. 
Regresijska analiza je pokazala da promjena u strukturi potrošnje energije, od 
ugljena prema nafti i elektri�noj energiji, ima utjecaj na kretanje energetske in-
tenzivnosti (G/BDP) u analiziranom razdoblju za svaku zemlju. Sve zemlje 
imaju trend rasta u kretanju udjela primarne elektri�ne energije u ukupnoj pri-
marnoj energiji, osim Japana gdje se udio primarne elektri�ne energije u ukup-
noj primarnoj energiji smanjuje do 1970-ih, a nakon toga raste. 

Analiza je pokazala važnost kvalitete energije u agregatnoj analizi. U bu-
du�nosti se o�ekuju manje stope smanjenja energetske intenzivnosti zbog 
smanjenja mogu�nosti supstitucije jednog energenta i sve ve�e kvalitete 
energije u finalnoj potrošnji. Naj�eš�e se navode tri faktora koji mogu ogra-
ni�iti budu�u supstituciju energenta. Prvi je ograni�enje u procesu supstituci-

                                                           
31 Tako�er analizira i efekte promjena cijena energije te promjene u strukturi proizvodnje i potro-
šnje. 
32 Vrijeme analize za Francusku, Njema�ku, Japan i Veliku Britaniju je od 1950/1955. do 1990. 
godine, a za SAD od 1929. do 1985. godine. 
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je. Kvaliteta energije se ne može dugoro�no znatno poboljšavati bez otkri�a 
novih fizikalnih principa. Drugi limitiraju�i faktor je taj da razli�iti energetski 
izvori nisu savršeni supstituti33. Tre�i je faktor ograni�enost energetskih re-
sursa što vodi smanjenju visokokvalitetnih energenata, kao što je nafta u od-
nosu na ugljen, u 21. stolje�u. 

4.2.6. Metode dekompozicije energetske intenzivnosti 
Kod pokušaja procjena poboljšanja efikasnosti pomo�u pokazatelja energets-
ke intenzivnosti potrebno je najprije izolirati efekte koje stvarno utje�u na 
poboljšanje efikasnosti na na�in da se neutraliziraju ostali efekti koji doprino-
se pove�anju ili smanjenju intenzivnosti. Postoje mnogi faktori kod mjerenja 
intenzivnosti na makro razini, bilo da su ekonomske prirode (efekti aktivnos-
ti, strukturni efekti, efekti supstitucije, cjenovni efekti…) ili se radi o kli-
matskim, tehni�kim i energetskim faktorima. Neki od njih se mogu eliminira-
ti kod ure�ivanja podataka potrošnje energije na godišnjoj razini. Jedan od 
�estih slu�ajeva je eliminiranje klimatskih utjecaja korištenjem referentnih 
temperatura kod definiranja godišnje potrošnje energije korištenjem sljede�ih 
formula: 

 � � � �1 /E En En nOFP FP K FP K SD SN� � � ,  (4.16.) 

 � �� �1/ 1 1 /En E nFP FP K SD SD	 
� � �� � ,  (4.17.) 

gdje je OFPE ostvarena finalna potrošnja energije, FPEn normalizirana finalna 
potrošnja energije definirana referentnom godišnjom klimom, K udjel energi-
je potrošene za grijanje ili hla�enje prostora u ukupnoj potrošnji energije 
FPEn, SD stvarni stupanj dani u analiziranoj godini – predstavljaju sumu raz-
lika izme�u ostvarene dnevne temperature i fiksne temperature od 18º C, SDn 
stupanj dani u normalnoj godini. 

Kod kvantificiranja utjecaja pojedinih efekata na energetsku intenzivnost 
najlakše je matemati�ki definirati utjecaj strukturnih efekata povezanih s raz-
li�itim gospodarskim aktivnostima unutar pojedinih sektora gospodarstva34. 

Dekompozicija intenzivnosti u svom standardnom obliku provodi se po-
mo�u metoda koje se nazivaju Indeksi dekompozicijske analize (Indeks of 
Decomposition Analysis – IDA). Nakon 1990-te dolazi do zna�ajnijeg istra-
živanja i primjene razli�itih metodologija u razvijenim zemljama i zemljama 
u razvoju.35 

Energetska intenzivnost je definirana na sljede�i na�in: 
Potrošnja energije u vremenu t, tEp  je: 

                                                           
33 Primjer je pokretanje aviona elektri�nom energijom umjesto kerozinom. 
34 Tako se npr. intenzivnost može smanjiti zbog uvo�enja nove tehnologije koja zahtijeva koriš-
tenje manjeg poslovnog prostora što za posljedicu ima manju potrošnju energije za grijanje.  
35 Liu, G. et al., (1992), Boyd, G. A., Roop, J. M., (2004), Ang, B. W., (2005) 
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a ukupna proizvodnja / dohodak u vremenu t, tY : 
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Energetska intenzivnost u vremenu t, EIt, definirana je kao: 
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gdje je i broj sektora u gospodarstvu. 
Uz pretpostavku da je: 
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gdje je itS  udio sektora i u ukupnoj proizvodnji, a itEI  energetska inten-
zivnost sektora i tada je: 
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� �� ,  (4.23.) 

Dekompozicijske metode u analizi intenzivnosti koriste dva sinteti�ka in-
deksa, Istr (strukture) i Iint (intenzivnosti) koji se dobiju množenjem niza fak-
tora u aritmeti�koj progresiji36. 

Indeksi su odre�eni odnosom intenzivnosti IT i I0, gdje su T i 0 oznake 
vremena tako da: IT/I0 = Istr(S0, ST, I0, IT) · Iint(S0, ST, I0, IT), gdje S0, ST, I0, IT 
predstavljaju vektore koli�ine Si0, SiT, Ii0, IiT. 

Strukturni efekt Istr se ra�una kao promjena agregatne energetske inten-
zivnosti IT/I0 koja �e se ostvariti ako se intenzivnost svakog sektora (industri-
je) ne mijenja tijekom analiziranog razdoblja (Ei0/Yi0) iako se struktura proiz-
vodnje (YiT/YT) promijenila tijekom vremena. Izra�un strukturnih efekata po-
mo�u indeksa razvijenih u protekla tri desetlje�a je prikazan u Tablici 4.1. 

Efekt intenzivnosti Iint se ra�una kao promjena agregatne energetske in-
tenzivnosti IT/I0 koja se ostvarila ako se struktura proizvodnje ne mijenja tije-
kom analiziranog razdoblja te je ostala ista kao na po�etku analiziranog raz-
doblja (Yi0/Y0) dok se intenzivnost svakog sektora (industrije) promijenila ti-
jekom vremena (EiT/YiT). Izra�un efekta intenzivnosti pomo�u indeksa prika-
zan je u Tablici 4.2. 

 

                                                           
36 Faktorijela 
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Tablica 4.1. Dekompozicija promjena energetske intenzivnosti – 
Strukturni efekt 

Indeks: Formula: 

Laspeyre 0 0 0/L
str iT i i i

i i
I S I S I� � �� �  
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� �� �  

Izvor: Ang, B. W., (2005) 

Tablica 4.2. Dekompozicija promjena energetske intenzivnosti –Efekt 
intenzivnosti 

Indeks: Formula: 
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i i
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37 Arithmetc Mean Divisia 
38 Chained LOG Mean Divisia 
39 Arithmetc Mean Divisia 
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Indeks: Formula: 
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 LMD40 
� � � �1 1/ ln /it it it it itw w w w w 

� �� �  
Izvor: Ang, B. W., (2005) 

Iako se indeksi koriste u praksi, imaju dva nedostatka. Prvi je da se mogu 
primijeniti jedino na industrijski sektor na na�in da se dekompoziciji potroš-
nje energije svakog od podsektora industrije pridoda dekompozicija dodane 
vrijednosti ili proizvodnje. Drugi je nedostatak kvalitetnijih/preciznih statis-
ti�kih podataka ukupne potrošnje energetski intenzivnih grana unutar pojedi-
nog podsektora. 

Zbog tih nedostataka �esto se u analizama koriste i ODEX – pokazatelji 
(Bosseboeuf, D. et al, 2005; World Energy Council, 2004): 

Efekt jedini�ne potrošnje,41 EFCUt je: 

 � �0t t tEFCU A UC UC� � ,  (4.24.) 

gdje je At proizvodnja pojedinih podsektora unutar industrije, UCt jedini�na 
potrošnja u godini t, UC0 jedini�na potrošnja u baznoj godini. 

Indeks energetske efikasnosti I definiran je formulom: 

 � �/ 100t t t tI E E EFCU� � � ,  (4.25.) 

gdje je Et godišnja potrošnja energije. 
Ponderirani indeks definiran je sljede�om jednadžbom: 

 � �1 , , , 1/ /t t i t i t i t
i

I I EC UC UC� �� �� ,  (4.26.) 

gdje je ECi,t dio pojedinog podsektora i u ukupnoj proizvodnji. 

4.3. Me�unarodna poredbena analiza 
Kod uobi�ajenih analiza energetsko-ekonomskih varijabli i izvedenih pokazate-
lja u stru�noj literaturi42 se primjenjuje sljede�a geopoliti�ka podjela svijeta: 

� OECD43 zemlje – razvijenije zemlje svijeta koje se naj�eš�e dijele na: 
o zemlje Sjeverne Amerike (SAD, Kanada i manje razvijeni 

Meksiko); 
o zemlje Pacifika (Australija, Japan, Južna Koreja i Novi Ze-

land); 

                                                           
40 Chained LOG Mean Divisia 
41 The unit consumption effect 
42 Publikacije IEA – Intenational Energy Agency 
43 Organisation for Economic Co-operaton and Develpment 
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o zemlje Europe (Austrija, Belgija, �eška, Danska, Finska, 
Francuska, Njema�ka, Gr�ka, Ma�arska, Island, Irska, Itali-
ja, Luksemburg, Nizozemska, Norveška, Poljska, Portugal, 
Slova�ka, Španjolska, Švedska, Švicarska, Turska i Ujedi-
njeno Kraljevstvo), 

� Latinska Amerika (zemlje Srednje i Južne Amerike bez Meksika), 
� Ostala Azija (zemlje Azije bez Kine, Japana i Koreje), 
� Afrika (sve zemlje), 
� Kina, 
� Bliski istok (Bahrein, Iran, Irak, Izrael, Jordan, Kuvajt, Libanon, 

Oman, Katar, Saudijska Arabija, Sirija, Ujedinjeni Arapski Emirati i 
Jemen), 

� Bivši SSSR (Armenija, Azerbajdžan, Bjelorusija, Estonija, Gruzija, 
Kazahstan, Kirgistan, Latvija, Litva, Moldavija, Rusija, Tadžikistan, 
Turkmenistan, Ukrajina i Uzbekistan), 

� Zemlje Europe koje nisu �lanice OECD-a (Albanija, Bosna i Herce-
govina, Bugarska, Hrvatska, Cipar, Gibraltar, FYROM, Malta, Ru-
munjska, Srbija, Crna Gora i Slovenija), 

� Svijet ukupno. 
Poredbena analiza je ponajprije usmjerena na zemlje OECD-a, kao najra-

zvijenije zemlje svijeta i najve�e potroša�e energije, i na Hrvatsku i zemlje u 
njenom bližem okruženju. 

4.3.1. Potrošnja energije 
Potrošnja energije, ekonomska aktivnost i demografski pokazatelji temelj su 
poredbene analize energetske intenzivnosti i ostalih energetskih pokazatelja. 
Svjetska potrošnja primarne energije se u razdoblju od 1973. do 2005. godine 
udvostru�ila. Porasla je s oko 6500 Mtoe44 na oko 11.500 Mtoe. Prosje�na 
godišnja stopa rasta potrošnje energije je iznosila 2,1 posto dok je svjetsko 
stanovništvo raslo po stopi od 1,6 posto, a BDP 3,4 posto godišnje u istom 
promatranom razdoblju. Porast i promjenu potrošnje ostvarile su sve analizi-
rane regije, a promijenila se i struktura, što se može vidjeti u Tablici 4.3. i 
Tablici 4.4. 

Zemlje OECD-a, koje �ine 23 posto svjetskog stanovništva, trošile su oko 
60 posto svjetske energije na stvaranje oko 84 posto svjetskog BDP-a u stal-
nim cijenama ili 66 posto svjetskog BDP-a u stalnim cijenama pomo�u PPP-a 
1973. godine. U razdoblju od 1973. do 2005. godine njihov udio u stanovniš-
tvu se smanjio na 18 posto, potrošnja energije na 50 posto, a BDP na 78, od-
nosno 56 posto. 

Nakon zemalja OECD-a najzna�ajniji potroša�i energije su Kina i ostala 
Azija s udjelom od 27 posto u strukturi ukupno utrošene energije. Razlog ta-
ko naglom rastu potražnje za energijom leži u �injenici da je ve�ina azijskih 

                                                           
44 Milijuna tona ekvivalentne nafte 
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zemalja, na �elu s Kinom, ostvarivala visoke stope gospodarskog rasta45. 
Udio u svjetskom stanovništvu im je ostao na razini od oko 50 posto dok je 
istovremeno udio BDP-a porastao s tri posto po realnom deviznom te�aju, 
odnosno 10 posto po PPP, na 11, odnosno 28 posto. 

Tablica 4.3. Struktura ukupne potrošnje primane energije, stanovništva 
i BDP-a po regijama u svijetu za 1973. i 2005. godinu 

1973. 2005. 

Regije st. TPES 
BDP 
realni 

BDP  
PPP st. TPES 

BDP 
realni 

BDP 
PPP 

OECD ukupno 23% 62% 84% 66% 18% 50% 78% 56% 
Bliski istok 2% 1% 2% 3% 3% 4% 2% 2% 
Bivši SSSR 6% 14% 3% 10% 4% 9% 1% 4% 
Ne-OECD Europa 1% 2% 0% 1% 1% 1% 0% 1% 
Kina 23% 7% 1% 3% 20% 15% 6% 15% 
Ostala Azija 28% 6% 2% 7% 32% 12% 5% 13% 
Latin. Amerika 6% 4% 5% 7% 7% 4% 4% 6% 
Afrika 10% 4% 2% 4% 14% 5% 2% 4% 
Izvor: Izra�un autora na temelju podataka OECD-a 

Udio ostalih regija u strukturi potrošnje se nije zna�ajnije promijenio, 
osim u slu�aju bivšeg SSSR-a gdje je udio pao s 14 posto na devet posto. Pad 
udjela potrošnje uzrokovan je padom gospodarske aktivnosti tih zemalja i pa-
da udjela BDP-a u svjetskom BDP-u. 

U Tablici 4.4. prikazana je promjena stanovništva, potrošnje energije i 
BDP-a u analiziranom razdoblju. 

Najviši porast potrošnje energije u odnosu na promjenu broja stanovnika 
imala je Kina ako zanemarimo mali udio zemalja Europe koje nisu �lanice 
OECD-a. Tako�er rast BDP-a u Kini je bio oko 1400% posto, ovisno o me-
todi mjerenja BDP-a. I ostala Azija je imala rast potrošnje energije od 271 
posto u odnosu na promjenu stanovništva od 88 posto. BDP je rastao preko 
500 posto. U zemljama OECD-a stanovništvo je poraslo za 30 posto, potroš-
nja energije 47 posto, a BDP oko 230 posto. Najniži rast BDP-a ostvarile su 
zemlje bivšeg SSSR-a. 

Ukupan porast potrošnje primarne energije u svijetu po regijama u razdo-
blju od 1971. do 2004. godine prikazan je na Grafu 4.6. 

 

                                                           
45 Indija tako�er spada me�u zemlje s višim stopama gospodarskog rasta i zna�ajnom potrošnjom 
energije, ali je njena potrošnja energije po stanovniku 2005. godine bila oko 2,3 puta manja od 
kineske. Tako�er prosje�an rast potrošnje enrgije u zadnjih nekoliko godina u Kini je oko 10 
posto dok u Indiji iznosi oko tri posto. 
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Tablica 4.4. Promjena potrošnje primane energije, stanovništva i BDP-a 
po regijama u svijetu za 1973. i 2005. godinu 

 
Promjena broja 

stanovnika 

Promjena 
potrošnje 
energije 

Promjena BDP-a (stalne cijene) 
2005/1973. 

Regije 2005/1973 2005/1973 Realni te�aj PPP 

OECD ukupno 30% 47% 234% 235% 
Bliski istok 158% 656% 246% 242% 
Bivši SSSR 14% 13% 114% 111% 
Ne-OECD Europa 1% 11% 213% 214% 
Kina 48% 303% 1378% 1517% 
Ostala Azija 88% 272% 562% 530% 
Latinska Amerika 81% 123% 235% 242% 
Afrika 128% 183% 252% 251% 
Izvor: Izra�un autora na temelju podataka OECD-a 

Graf 4.6. Porast ukupne potrošnje primarne energije u svijetu po 
regijama u razdoblju od 1971. do 2004. godine 
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Izvor: Izra�un autora 

Porastom potrošnje energije promijenila se i struktura njene proizvodnje 
kao što je prikazano na Grafu 4.7. U strukturi proizvodnje energije pove�ao 
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se udio energije proizvedene iz plina i nuklearnog goriva, a smanjio se udio 
energije proizvedene iz nafte. 

Graf 4.7. Struktura ukupne proizvodnje energije 1971. i 2004. godine po 
energentu 
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Izvor: www.oecd.org 

4.3.2. Analiza energetske intenzivnosti 
Energetska intenzivnost je analizirana na tri na�ina. U prvom je prikazana po-
trošnja energije kroz TPES46 (ukupna potrošnja primarne energije) u odnosu 
na BDP. Zatim je analizirana potrošnja elektri�ne energije u kWh po jedinici 
BDP-a. Tre�i na�in prikazuje potrošnju nafte u Mtoe po ostvarenom BDP-u. 

BDP je ra�unat na bazi na vrijednosti USD iz 2000. godine korištenjem 
pariteta kupovne mo�i (PPP) i BDP-a u stalnim cijenama korištenjem realnog 
deviznog te�aja. Poredbena analiza ra�ena je temeljem indeksa tako što su 
pokazatelji zemlja/regija analizirani u odnosu na pokazatelje baznih zema-
lja/regija koje su prikazane indeksom 100. Podaci su iz 2004. ili 2005. godi-
ne, ovisno o dostupnim podacima. 

4.3.2.1. Ukupna potrošnja primarne energije po jedinici BDP-a 
Analiza osnovnog pokazatelja energetske intenzivnosti prikazana je po os-
novnim politi�ko-ekonomskim podjelama u svijetu za 2004. godinu. U anali-
zu je uvrštena i Hrvatska kao posebna cjelina bez obzira što spada u grupaci-
ju zemalja koje nisu �lanice OECD-a. Zemlje OECD-a, kao najrazvijenije 

                                                           
46 Total Primary Enegy Supplay 
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zemlje svijeta, prikazane su indeksom 100 i u odnosu na njih su prikazane 
sve ostale regije i Hrvatska. Poredbena analiza je pokazala velike razli�itosti 
ovisno o korištenoj metodi mjerenja BDP-a. Korištenje pariteta kupovne mo-
�i u izra�unu indeksa TPES/BDP pokazuje manje razlike me�u analiziranim 
regijama. S druge strane kad se u analizi uzima BDP u stalnim cijenama iz 
2000. godine, razlike se znatno pove�avaju, i po nekoliko puta. S obzirom na 
navedeno na grafovima se prikazuje poredbena analiza dvaju na�ina izra�una 
indeksa TPES/BDP budu�i se i u publikacijama OECD-a koriste oba na�ina 
izra�una energetske intenzivnosti. 

Graf 4.8. Indeks TPES/BDP-a (OECD=100) 
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Izvor: Izra�un autora (prema podacima OECD-a) 

Na Grafu 4.8. se vidi da korištenjem BDP-a pomo�u pariteta kupovne 
mo�i Hrvatska troši samo osam posto manje energije za stvaranje 1000 USD, 
što ukazuje da Hrvatska s manje energije proizvede istu koli�inu BDP-a. 
Grupacija zemalja u koju po podjelama spada i Hrvatska, zemlje koje nisu 
�lanice OECD-a, troše 35 posto više energije za proizvodnju BDP-a. Ista si-
tuacija je i sa zemljama Latinske Amerike koje istom metodom koriste �ak 17 
posto manje energije u odnosu na zemlje OECD-a. Sve druge regije/zemlje 
su energetski intenzivnije, odnosno treba im više energije za proizvodnju 
1000 USD BDP-a. Energetski najintenzivnije su zemlje bivšeg SSSR-a koje 
ostvaruju potrošnju ve�u 2,64 puta. Svijet troši samo 13 posto više. 

S druge strane kad se koristi BDP u stalnim cijenama, indeks se zna�ajno 
mijenja i u tom slu�aju zemlje OECD-a imaju najmanju potrošnju primarne 
energije po 1000 jedinica BDP-a. U tom slu�aju Hrvatska troši gotovo dvos-
truko više energije za istu koli�inu BDP-a, kao i zemlje OECD-a, dok Latin-
ska Amerika troši oko 60 posto više. Energetski najintenzivnije su opet zem-
lje bivšeg SSSR-a koje imaju indeks ve�i oko 9,5 puta, što pokazuje da im je 
potrebno 9,5 puta više energije za proizvodnju 1000 USD BDP-a. U ovoj 
analizi svjetska energetska intenzivnost je za 60 posto lošija nego ona zema-
lja �lanica OECD-a. 

S obzirom na navedene razlike u indeksima TPES/BDP name�e se zak-
lju�ak, a vezano uz razinu gospodarske razvijenosti pojedinih regija/zemalja, 
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da su kod korištenja pariteta kupovne mo�i pri izra�unu BDP-a razlike u in-
deksima možda nerealne i da takva analiza ne daje stvarnu sliku stanja me�u 
zemljama. S druge strane korištenjem BDP-a u stalnim cijenama pomo�u re-
alnog deviznog te�aja, razlike se pove�avaju i preko tri puta, što s druge stra-
ne ukazuje možda na preveliku razliku u indeksima energetske intenzivnosti 
posebice stoga što ovaj na�in izra�una BDP-a ne uzima u obzir razlike u cije-
nama me�u zemljama. 

S obzirom da ni jedna niti druga metoda nisu idealne mjere energetske in-
tenzivnosti, za pretpostaviti je da se stvarna i realna energetska intenzivnost 
nalazi unutar granica navedenih metoda. 

S druge strane u analizama zemalja OECD-a, gdje ve�inom spadaju razvi-
jene zemlje svijeta, koristi se samo metoda u kojoj je BDP izra�unat teme-
ljem stalnih cijena i PPP-a. Dinami�ka analiza trendova energetske intenziv-
nosti zemalja OECD-a prikazana je na Grafu 4.9. 

Graf 4.9. Indeks TPES/BDP (PPP) po zemljama OECD-a (1971=100) 
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Izvor: Izra�un autora (prema podacima OECD-a) 

Analizirano razdoblje je od 1971. do 2005. godine, a bazna godina je 
1971. Grafom 4.9. pokazuje se trend kretanja energetske intenzivnosti. Kao 
što se može vidjeti ve�ina zemalja je smanjila energetsku intenzivnost i po-
ve�ala energetsku efikasnost i/ili promijenila strukturu BDP-a. Od ukupno 30 
zemalja OECD-a, njih osam je 2005. godine trošilo više energije za proizvo-
dnju 1000 USD BDP-a u odnosu na 1971. godinu. Dva ekstremna primjera su 
Portugal i Irska. Portugal je u analiziranom razdoblju pove�ao intenzivnost 
70 posto dok ju je Irska smanjila za 61 posto, a Luksemburg za 72 posto. 

Na Grafu 4.10. prikazana je analiza energetske intenzivnost zemalja 
OECD-a u odnosu na prosjek OECD-a, prikazan indeksom 100, za 2005. 
ugodnu. Radi poredbene analize sa zemljama OECD-a, na graf je dodana i 
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Hrvatska. Korištena su oba na�ina izra�una indeksa intenzivnosti, s BDP-om 
u stalnim cijenama i realnim deviznim te�ajem ili paritetom kupovne mo�i. 

Graf 4.10. Indeks TPES/BDP-a za 2005. godinu (OECD=100, BDP 
ra�unat u vrijednosti USD iz 2000. sa i bez PPP-a47) 
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Izvor: Izra�un autora (prema podacima OECD-a) 

Analize pokazuju da se najve�e razlike u prora�unima, ovisno o metodi 
izra�una BDP-a, javljaju kod slabije razvijenih �lanica OECD-a kao što su 
srednjoeuropske zemlje Poljska, �eša, Ma�arska i Slova�ka te kandidat za 
�lanstvo u EU-u Turska. U istoj situaciji se nalazi i Hrvatska. Razlike su u od 
dva do tri puta ve�oj energetskoj intenzivnosti u odnosu na prosjek OECD-a. 
Kod razvijenih zemalja �lanica OECD-a tako velikih razlika gotovo da i ne-
ma. Irska i Švicarska (0,12 toe na 1000 USD) spadaju u energetski najmanje 
intenzivna gospodarstva koja vrlo efikasno koriste energiju za stvaranje 1000 
USD BDP-a. Energetski intenzivnije zemlje su Kanada i Island (oko 0,34 toe 
na 1000 USD) kad se analiza bazira na paritetu kupovne mo�i. S obzirom na 
klimatske uvjete u tim zemljama, podaci ne iznena�uju. No kada se BDP ra-
�una u vrijednosti USD iz 2000. godine temeljem realnog deviznog te�aja ta-
da �etiri tranzicijske zemlje spadaju u energetski najintenzivnije. Slova�ka 
tada troši oko 0,74 toe, �eška oko 0,7 toe, Poljska i Ma�arska oko 0,7 toe za 
proizvodnju 1000 USD BDP-a. 

Kao i kod analize po regijama, javlja se problem realne i objektivne inter-
pretacije u tako velikim razlikama u energetskoj intenzivnosti ovisno o koriš-
tenoj metodi izra�una BDP-a. Može se zaklju�iti da se korištenjem pariteta 
kupovne mo�i razlike u energetskoj intenzivnosti smanjuju što može voditi 
krivim zaklju�cima te se javlja objektivan problem realnosti takvih podataka. 
Problem korištenja pariteta kupovne mo�i može se najbolje vidjeti na primje-
                                                           
47 PPP – Purchasing Power Parities – paritet kupovne mo�i 
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ru Hrvatske. BDP Hrvatske po paritetu kupovne mo�i je oko 50 posto manji 
od prosjeka EU 25 dok su cijene prehrambenih proizvoda manje samo oko 10 
posto. Tu se javlja problem cijena, njihovih visina i košarice dobara s obzi-
rom na razli�ite zemlje. S druge strane druga metoda, koja vodi objektivnim 
razlikama u energetskoj intenzivnosti zemalja, ne uzima u obzir razlike u ci-
jenama kod izra�una BDP-a pa su razlike prevelike. Metoda gdje se koristi 
BDP u stalnim cijenama i realni devizni te�aj je objektivnija, ali ne i potpuno 
to�na. Za pretpostaviti je da se izme�u navedenih dviju krajnosti nalazi stvar-
na razlika u energetskoj intenzivnosti te da je bliža razini korištenoj po zad-
njoj metodi. 

Sljede�a analiza napravljena je temeljem usporedbe Hrvatske s zemljama 
�lanicama OECD-a iz Europe, susjednom Slovenijom i Ma�arskom te zem-
ljama Srednje i Isto�ne Europe, Poljskom, �eškom, Slova�kom, Rumunj-
skom i Bugarskom. OECD Europa je na Grafu 4.11. prikazana indeksom 
100, a sve ostale zemlje imaju indeks manji ili ve�i od nje. Indeks je opet ra-
�unat na temelju dviju metoda izra�una BDP-a. 

Graf 4.11. Indeks TPES/BDP za 2005. godinu (OECD Europa=100) 
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Izvor: Izra�un autora (prema podacima OECD-a) 

Po metodi PPP Hrvatska ima 12 posto višu energetsku intenzivnost od 
zemalja OECD-a Europa. U 2005. godini koli�ina utrošene energije iznosila 
je 189 kg ekvivalentne nafte, odnosno 0,189 toe. 

Od analiziranih zemalja energetski najintenzivnija je Bugarska, neovisno 
o metodi izra�una BDP-a, koja troši preko 100 posto više energije u stvaranju 
BDP-a u odnosu na OECD Europu, odnosno 6,5 puta više kada se intenziv-
nost ra�una temeljem BDP-a u stalnim cijenama pomo�u realnog deviznog 
te�aja. Sve isto�noeuropske zemlje su energetski intenzivnije od Hrvatske. 
Tako�er dinami�ke analize pokazuju da postoji konvergencija novih �lanica 
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EU-a prosje�noj energetskoj intenzivnosti starih �lanica EU-a, posebice u za-
dnjih 15 godina. Razlika je 1991. iznosila oko pet puta, a 2005. oko tri puta. 

4.3.2.2. Potrošnja nafte i BDP 
Kod analize energetske intenzivnosti koristi se i intenzivnost po važnijim 
energentima. Jedan od njih je i potrošnja nafte za stvaranje 1000 jedinica 
BDP-a. Ovaj pokazatelj analizira efikasnost korištenja nafte za stvaranje 
BDP-a. Na Grafu 4.12. prikazana je analiza indeksa potrošnje nafte i BDP-a 
za zemlje �lanice OECD-a koji je prikazan indeksom 100. Korišteni su poda-
ci za 2005. godinu. BDP je ra�unat u vrijednosti USD iz 2000. godine koriš-
tenjem realnog deviznog te�aja i pariteta kupovne mo�i. 

Graf 4.12. Indeks potrošnja nafte/BDP-a za 2005. godinu (OECD=100) 
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Izvor: Izra�un autora (prema podacima OECD-a) 

Razlike me�u zemljama, ali i metodama, su zna�ajne. Prosje�na potrošnja 
zemalja �lanica OECD-a za stvaranje 1000 USD BDP-a iznosila je 2005. go-
dine 0,0792 tona ekvivalentne nafte. Danska troši 40 posto manje nafte od 
prosjeka OECD-a dok je naftno najintenzivniji Meksiko koji troši duplo više 
nafte od prosjeka OECD-a, odnosno 3,4 puta više od Danske. Analiza poka-
zuje da naj�eš�e razvijenije zemlje �lanice OECD-a troše znatno manje nafte 
za stvaranje 1000 USD BDP-a u odnosu na manje razvijene zemlje iste eko-
nomske organizacije. S druge strane kada se analiza radi temeljem stalnih ci-
jena i realnog deviznog te�aja, mijenja se i razlika kod naftno najintenzivnijih 
zemalja. Meksiko i dalje troši najviše nafte za 1000 USD dok su mu se prib-
ližile Slova�ka, �eška, ali i Hrvatska koja je dodana radi poredbene analize. 
Hrvatska troši oko 10 posto manje nafte od zemalja �lanica OECD-a za proi-
zvodnju 1000 USD kad se BDP mjeri paritetom kupovne mo�i. S druge stra-
ne kad se BDP ra�una u stalnim cijenama pomo�u realnog deviznog te�aja, 
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Hrvatska troši oko 90 posto više nafte od zemalja �lanica OECD-a te spada u 
zemlje s visokom naftnom intenzivnosti, zajedno s Južnom Korejom, Meksi-
kom i �eškom. 

Analiza potrošnje nafte i BDP-a za 2005. godinu za Hrvatsku, OECD Eu-
ropu te susjedne zemlje i zemlje Srednje i Isto�ne Europe prikazana je na 
Grafu 4.13. OECD Europa je prikazana indeksom 100. 

Graf 4.13. Indeks potrošnja nafte/BDP za 2005. godinu (OECD=100) 
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Izvor: Izra�un autora (prema podacima OECD-a) 

Analiza indeksa baziranog na BDP-u u stalnim cijenama i realnom deviz-
nom te�aju pokazuje da je Hrvatska naftno intenzivna zemlja s potrošnjom od 
0,17 toe te da jedino Rumunjska i Bugarska troše više nafte u stvaranju 1000 
USD BDP-a. Naftna intenzivnost je dvostruko ve�a od OECD Europe. S dru-
ge strane nafta intenzivnost temeljena na BDP-u ra�unatom na paritetu ku-
povne mo�i je samo 17 posto ve�a od OECD Europe, što je na razini Sloveni-
je koja je dva posto manja od Hrvatske. Bugarska je i temeljem ove metode 
naftno najintenzivnija zemlja. 

4.3.2.3. Potrošnja elektri�ne energije i BDP 
Intenzivnost ukupne potrošnje elektri�ne energije važan je energetski poka-
zatelj koji pokazuje koliko neka država troši elektri�ne energije za stvaranje 
1000 USD BDP-a. Na Grafu 4.14. prikazan je odnos potrošnje elektri�ne 
energije i BDP-a za 2005. godinu pomo�u indeksa ra�unatog na dva na�ina 
s obzirom na metodu izra�una BDP-a. Prosje�na razina za zemlje �lanice 
OECD-a prikazana je indeksom 100. Ovaj pokazatelj je vrlo kvalitativan i 
prihva�en u svim analizama zbog važnosti elektri�ne energije za gospodar-
ski razvoj i sveukupnu proizvodnju i njenu sveprisutnost u svakodnevnom 
životu. 
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Graf 4.14. Indeks potrošnje elektri�ne energije/BDP-a za 2005. godinu 
(OECD=100) 
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Izvor: Izra�un autora (prema podacima OECD-a) 

Irska i Japan troše oko 210 kWh za proizvodnju 1000 USD BDP-a u vri-
jednosti dolara iz 2000. godine putem PPP-a, što je 40 posto manje od pros-
jeka svih zemalja �lanica OECD-a. S druge strane Slova�ka i �eška troše oko 
1000 kWh, što je gotovo tri puta više od prosjeka OECD-a, dok Slova�ka tro-
ši pet puta više elektri�ne energije za stvaranje 1000 USD BDP-a u odnosu 
na Irsku. Na grafu je prikazana i intenzivnost Hrvatske. Ona je 7 posto manja 
u odnosu na prosjek OECD-a. Kada se BDP ra�una u stalnim cijenama po-
mo�u realnog deviznog te�aja, intenzivnost je ve�a 95 posto od prosje�ne in-
tenzivnosti zemalja �lanica OECD-a. Najintenzivnije zemlje su tada Slova�-
ka, �eška, Hrvatska, Ma�arska i Poljska, kao slabije razvijene zemlje, te 
Kanda i Island kao razvijene zemlje koje troše više energije zbog klime i ge-
ografskog položaja. 

Analiza intenzivnosti ukupne potrošnje elektri�ne energije za Hrvatsku, 
OECD Europu, susjedne zemlje i zemlje Srednje i Isto�ne Europe je prikaza-
na na Grafu 4.15. 

Ako intenzivnost ra�unamo s BDP-om ra�unatim pomo�u pariteta kupov-
ne mo�i, Hrvatska ima 15 posto ve�u intenzivnost. U 2005. godini Hrvatska 
je potrošila 338 kWh na 1000 USD BDP-a. 

Korištenjem BDP-a sa stalnim cijenama i realnim deviznim te�ajem, in-
tenzivnost potrošnje elektri�ne energije Hrvatske dvostruko je ve�a od one 
koju ima OECD-a Europa. Kao i u prethodnim analizama, najintenzivnija 
zemlja je Bugarska, bez obzira na koji na�in ra�unali BDP. Ona troši 1,7 od-
nosno 5,3 puta više elektri�ne energije za proizvodnju 1000 USD. 
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Graf 4.15. Indeks potrošnje elektri�ne energije/BDP za 2005. godinu 
(OECD=100) 
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Izvor: Izra�un autora (prema podacima OECD-a) 

Zatim slijede Slova�ka i �eška. Kod Rumunjske je vrlo velika razlika 
ovisno o metodi izra�una BDP-a. U jednom slu�aju, kod PPP-a, ima 10 posto 
manju intenzivnost dok u drugom slu�aju ima 2,6 puta ve�u intenzivnost. 

Kod potrošnje elektri�ne energije najizraženiji je rebound efekt koji uka-
zuje da pove�anje efikasnosti u potrošnji elektri�ne energije ne mora nužno 
voditi manjoj potrošnji, odnosno da može do�i i do njenog pove�anja ve�om 
upotrebom efikasnijih aparata i strojeva. 

4.3.3. Analiza potrošnje energije po stanovniku 
U energetskim se analizama vrlo �esto u odnos stavljaju potrošnja energije i 
broj stanovnika da bi se isklju�io utjecaj razlike u broju stanovnika po zem-
ljama i regijama. Tako se promatra potrošnja ukupne primarne energije 
(TPES), potrošnja nafte i potrošnja elektri�ke energije. 

4.3.3.1. TPES po stanovniku 
Ukupni pokazatelj potrošnje po stanovniku daje brz uvid u razinu razvijenosti 
zemlje. Što je ve�a razina potrošnje, zemlja je razvijenija, za razliku od ener-
getske intenzivnosti gdje je intenzivnost rasla kako je zemlja išla od nerazvi-
jenosti prema srednjoj razvijenosti (industrijalizacija), a padala kada se zem-
lja kretala od srednje prema visokoj razvijenosti (postindustrijsko društvo). 

Na Grafu 4.16. prikazani su indeksi odnosa TPES-a i broja stanovnika za 
2005. godinu za sve regije/kontinente svijeta, gdje su zemlje OECD-a, kao 
najrazvijenije zemlje, prikazane indeksom 100. Hrvatska je posebno izdvoje-
na i prikazana radi poredbene analize. 
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Graf 4.16. Indeks TPES po stanovniku (OECD=100) 
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Izvor: Izra�un autora (prema podacima OECD-a) 

Zemlje OECD-a troše najviše energije po stanovniku, prosje�no oko 4,7 
toe. Zemlje ostale Azije troše 0,6 toe po stanovniku, što je oko osam puta 
manje od razvijenih zemalja �lanica OECD-a. Zemlje bivšeg SSSR-a i Blis-
kog istoka imaju relativno visoku potrošnju primarne energije u odnosu na 
ostale regije u svijetu. Zemlje bivšeg SSSR-a troše 3,43 toe po stanovniku48. 
Kina troši 1,25 toe po stanovniku, što je dvostruko više nego 1971 godine. 
Kod zemalja �lanica OECD-a tako�er se po razli�itim stopama pove�avala 
potrošnja energije po stanovniku. Na Grafu 4.17. dan je prikaz trenda prom-
jena potrošnje primarne energije po stanovniku u razdoblju od 1971. do 2005. 
godine za sve zemlje �lanice OECD-a. Godina 1971. je prikazana kao bazna 
godina analize. Grafom se želi pokazati trend kretanja potrošnje po stanovni-
ku za sve zemlje �lanice OECD-a. 

Najve�i porast od �ak osam puta49 imala je Južna Koreja. Potrošnju su vi-
še nego duplo pove�ale Gr�ka, Portugal, Španjolska i Turska, odnosno najvi-
ši rast potrošnje imale su one zemlje koje su imale nisku po�etnu razinu pot-
rošnje po stanovniku. Godine 1971. Južna Koreja je imala samo desetinu pro-
sje�ne potrošnje zemalja �lanica OECD-a, a Španjolska 30 posto da bi 2005. 
godine Južna Koreja imala jednaku potrošnju po stanovniku kao i prosje�no 
sve zemlje �lanice OECD-a, a Španjolska se nalazila na razini od oko 70 pos-
to. Turska je imala najmanji porast potrošnje, tako je 1971. godine bila na ra-
zini Južne Koreje, da bi 2005. godine trošila samo 25 posto prosje�ne potroš-
nje zemalja �lanica OECD-a. S druge strane neke zemlje su smanjile potroš-

                                                           
48 Me�u bivšim zemljama SSSR-a najve�u potrošnju ima Rusija sa 4,5 toe po stanovniku. 
49 Krivulja naglo raste, pa nije cijela niti prikazana na grafu s obzirom na znatno manji rast osta-
lih zemalja. 
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nju u promatranom razdoblju. Luksemburg i Poljska za 11, Danska za 7 i �e-
ška za 5 posto. 

Graf 4.17. Indeks TPES po stanovniku za zemlje �lanice OECD-a 
(1971=100) 
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Izvor: Izra�un autora (prema podacima OECD-a) 

Stati�na analiza primarne potrošnje po stanovniku za 2005. godinu prika-
zana je na Grafu 4.18. Zemlje �lanice OECD-a su prikazane s indeksom 100. 
Osim zemalja �lanica OECD-a na grafu je prikazan i indeks potrošnje energi-
je po stanovniku za Hrvatsku. Razlike me�u zemljama su znatne. Najmanje 
energije po stanovniku troše manje razvijene zemlje kao što su Turska, Mek-
siko i Poljska. Me�u njima se nalazi i Hrvatska, a od nje manje energije po 
stanovniku troše samo Turska i Meksiko. Turska troši samo 1,2 toe po sta-
novniku, Meksiko 1,65 toe, a Hrvatska 2 toe. Najve�u potrošnju imaju zemlje 
s malim brojem stanovnika kao što su Island, 12,4 toe po stanovniku, i Luk-
semburg, 10 toe po stanovniku. Island troši puno energije zbog klimatskih 
uvjeta i niske cijene energije iz ekološki vrlo prihvatljivih geotermalnih izvo-
ra. Luksemburg ima visoku potrošnju po stanovniku zbog niskih poreza na 
naftne derivate i velike potražnje potroša�a iz susjednih zemalja, kao što su 
Belgija, Francuska i Njema�ka. Zemlje �lanice OECD-a prosje�no troše oko 
4,7 toe po stanovniku. 

Na Grafu 4.19. Hrvatska je analizirana u odnosu na susjedne zemlje i 
zemlje Srednje i Isto�ne Europe te s grupacijom zemalja koje �ine OECD Eu-
ropu Od svih analiziranih zemalja samo Rumunjska troši manje energije od 
Hrvatske. Ona troši 51 posto potrošnje zemalja OECD-a Europe, a Hrvatska 
58 posto. 
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Graf 4.18. Indeks TPES po stanovniku za 2005. godinu (OECD=100) 
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Izvor: Izra�un autora (prema podacima OECD-a) 

Graf 4.19. Indeks TPES po stanovniku za 2005. godinu (OECD 
Europa=100) 
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Izvor: Izra�un autora (prema podacima OECD-a) 

Poljska, Bugarska i Ma�arska tako�er troše manje energije po stanovniku. 
Slova�ka i Slovenija su na istoj ili sli�noj razini dok jedino �eška zna�ajnije 
odstupa po potrošnji po stanovniku. Ona troši 26 posto više energije s obzi-
rom na prosjek potrošnje po stanovniku zemalja �lanica OECD-a. 
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4.3.3.2. Potrošnja nafte po stanovniku 
U daljnjoj se analizi koristi i potrošnja pojedinih energenata po stanovniku. 
Prvi od njih je svakako i najzna�ajniji s obzirom na visoki rast cijena, a to je 
nafta. Na Grafu 4.20. je prikazan indeks potrošnje nafte po stanovniku gdje je 
prosje�na potrošnja OECD-a prikazana indeksom 100. Na grafu je prikazana 
i Hrvatska. Ona troši 55 posto manje od prosje�ne potrošnje zemalja OECD 
Europa. Manju potrošnju od Hrvatske imaju samo �etiri zemlje – Turska, 
Poljska, Slova�ka i Ma�arska. 

Graf 4.20. Indeks potrošnje nafte po stanovniku za 2005. godinu 
(OECD=100) 
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Izvor: Izra�un autora (prema podacima OECD-a) 

Najsjevernije zemlje, kao i zemlje sa zna�ajnijim izvorima nafte, imaju i 
najve�u potrošnju. Tako Kanada, SAD i Norveška troše preko 3 toe po sta-
novniku. S druge strane su Turska, Poljska, Slova�ka i Ma�arska koje troše 
tri puta manje. Zemlje OECD-a prosje�no troše 1,9 toe po stanovniku. Luk-
semburg zbog prije navedenih razloga ima daleko najve�u potrošnju. Kod 
ovog pokazatelja ne može se jednozna�no zaklju�iti da razvijenije i bogatije 
zemlje troše manje ili više nafte po stanovniku. Hrvatska troši manje od 1 to-
ne ekvivalentne nafte po stanovniku. Zemlje Srednje i Isto�ne Europe su 
energetski manje ovisne o nafti u odnosu na razvijene zemlje Zapadne Euro-
pe. Više se oslanjaju na ugljen kao primarni energent. Tako�er potrošnja naf-
te je zna�ajno pala u tranzicijskom razdoblju prelaskom iz centralno-planske 
ekonomije na tržišno orijentirano gospodarstvo. 

Na Grafu 4.21. prikazan je indeks potrošnje nafte po stanovniku za Hr-
vatsku i zemlje Srednje i Isto�ne Europe. Uspore�ivane su s potrošnjom eu-
ropskih zemalja �lanica OECD-a koje su prikazane indeksom 100. 
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Graf 4.21. Indeks potrošnje nafte po stanovniku za 2005. godinu 
(RH=100) 

33

44
49 49

55

60

75

100 100

0

20

40

60

80

100

120

Rumunjska Poljska Bugarska Slova�ka Ma�arska Hrvatska �eška OECD Europa Slovenija

 
Izvor: Izra�un autora (prema podacima OECD-a) 

Potrošnja nafte po stanovniku u Hrvatskoj je 40 posto niža od potrošnje 
OECD Europe ili Slovenije. Najmanju potrošnju ima Rumunjska s indeksom 
33, što pokazuje da je potrošnja manja �ak 67 posto. I ostale zemlje, Poljska, 
Bugarska, Slova�ka i Ma�arska, imaju zna�ajno manju potrošnju nafte po 
stanovniku, prosje�no oko 50 posto od OECD-e Europe. Glavni razlog veli-
kim razlikama prije svega leži u �injenici da je broj automobila na 1000 sta-
novnika zna�ajno razli�it me�u zemljama. Tako Rumunjska ima 133 auto-
mobila na 1000 stanovnika, Bugarska 233, a Ma�arska 236. Hrvatska ima 
256 dok Slovenija ima 418 automobila na 1000 stanovnika50. Jedan manji dio 
ve�e potrošnje nafte po stanovniku u RH u odnosu na druge zemlje Srednje i 
Isto�ne Europe svakako se odnosi na potrošnju turista u ljetnim mjesecima. U 
proteklom razdoblju potrošnja nafte je rasla po stopi od 3,7 posto. 

4.3.3.3. Potrošnja elektri�ne energije po stanovniku 
Zadnji analizirani makro energetski pokazatelj je potrošnja elektri�ne energi-
je po stanovniku. S obzirom na razne oblike primjene elektri�ne energije nje-
na potrošnja je u kontinuiranom porastu. Razvojem tehnologije i rastom do-
hotka gra�ana raste i potražnja za novim tehnološkim postignu�ima što pove-
�ava potrošnju elektri�ne energije. Elektri�na potrošnja po stanovniku spada 
u kvalitativne pokazatelje i obi�no pokazuje da zemlja s visokom potrošnjom 
elektri�ne energije ima i visok dohodak po stanovniku. 

Na Grafu 4.22. prikazana je veza izme�u navedenih dviju varijabli na 
primjeru OECD-a. Koeficijent korelacije pokazuje visoku povezanost potroš-
nje elektri�ne energije u kWh po stanovniku i BDP-a po stanovniku. 
                                                           
50 Tomljanovi� P., Leksikon država svijeta, Extrade d.o.o., Rijeka, 2005, http://www.liderpress.hr 
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Graf 4.22. Veza potrošnje elektri�ne energije po stanovniku i BDP-a po 
stanovniku na primjeru OECD-a 
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Izvor: Izra�un autora (prema podacima OECD-a) 

Regresija je prikazana sljede�om jednadžbom: y=7.002,1Ln(x) – 61.227. 
Jednadžba je prikazana pomo�u prirodnog logaritma varijable x. Koeficijent 
korelacije iznosi 0,981. 

Godine 1971. OECD je, uz prosje�nu visinu BDP-a po stanovniku od 
11.000 USD, u stalnim cijenama iz 1995. godine trošio oko 4000 kWh elek-
tri�ne energije. Na kraju analiziranog razdoblja BDP je porastao na oko 
22.000 USD, a potrošnja na 8000 kWh po stanovniku. Tako�er se primje�uje 
i trend usporavanja rasta potrošnje elektri�ne energije, odnosno stope rasta 
BDP-a su više od stope rasta potrošnje elektri�ne energije. 

Na Grafu 4.23. prikazana je analiza potrošnje elektri�ne energije po sta-
novniku za zemlje OECD-a i za Hrvatsku za 2005. godinu. Prosje�na potroš-
nja OECD-a je prikazana indeksom 100. 

Zemlje bliže Sjevernom polu, kao što su Island, Norveška, Kanada i Fin-
ska, zbog klimatskih uvjeta imaju najve�u potrošnju po stanovniku. Island 
troši oko 28.000 kWh, a druga Norveška oko 25.000 kWh po stanovniku. 
Zemlje OECD-a prosje�no troše oko 8400 kWh po stanovniku. Zemlje kao 
što su Meksiko, Turska, Poljska i Ma�arska spadaju u zemlje s najmanjom 
potrošnjom elektri�ne energije. Tako Meksiko troši samo 1850 kWh po sta-
novniku, oko 7,3 puta manje od SAD i �etiri puta manje od prosje�ne potroš-
nje zemalja OECD-a. Me�u zemljama s malom potrošnjom elektri�ne energi-
je po stanovniku nalazi se i Hrvatska s potrošnjom od oko 3500 kWh po sta-
novniku, što je gotovo 60 posto manje od prosje�ne potrošnje zemalja 
OECD-a. 
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Graf 4.23. Indeks potrošnje elektri�ke energije po stanovniku za 2005. 
godinu (OECD=100) 
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Izvor: Izra�un autora (prema podacima OECD-a) 

Analiza, koja uklju�uje Hrvatsku, zemalja Srednje i Isto�ne Europe i ze-
malja �lanica OECD-a iz Europe, prikazana je na Grafu 4.24, gdje je potroš-
nja elektri�ne energije po stanovniku za OECD Europu prikazana indeksom 
100. 

Graf 4.24. Indeks potrošnje elektri�ne energije po stanovniku za 2005. 
godinu (RH=100) 
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Izvor: Izra�un autora (prema podacima OECD-a) 
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Najmanju potrošnju elektri�ne energije po stanovniku imaju Rumunjska, 
koja troši 67 posto manje elektri�ne energije po stanovniku u odnosu na 
OECD Europu, te Poljska i neznatno Ma�arska. Potrošnja u Bugarskoj je go-
tovo na razini Hrvatske dok Slova�ka, a posebice �eška i još više Slovenija, 
troše znatno više elektri�ne energije po stanovniku. Tako Slovenija ostvaruje 
gotovo dvostruko ve�u potrošnju elektri�ne energije od Hrvatske, oko 7000 
kWh po stanovniku, te oko 10 posto više od prosje�ne potrošnje zemalja 
OECD-a Europe. Trend potrošnje je rastu�i tako da je potrošnja elektri�ne 
energije zadnjih godina rasla po stopi izme�u �etiri i pet posto. 
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5. �IMBENICI EKONOMSKE ANALIZE 
HRVATSKOG ENERGETSKOG SEKTORA 

5.1. Energetski sustavi i njihova ekonomska 
obilježja 

Relevantna ekonomska raš�lamba energetskog sektora obuhva�a ponu-
du/proizvodnju, potražnju/potrošnju uz specifi�ne oblike tržišnog posredova-
nja i brojne posebnosti hrvatskog energetskog tržišta. Tržište nafte i naftnih 
derivata je potpuno otvoreno i na njemu vladaju konkurentski odnosi. Kod tr-
žišta elektri�ne i toplinske energije te prirodnog plina zbog ograni�enja priro-
dnih monopola javlja se regulacija i postupna liberalizacija tržišta. 

5.1.1. Specifi�na obilježja energetskog tržišta 
Funkcioniranje tržišta energenata razlikuje se od funkcioniranja ostalih tržišta 
jer u njemu vladaju odre�ene specifi�nosti, a to su: tržište energenata odvija 
se preko umrežene infrastrukture, odnosno preko transportnih, prijenosnih i 
distribucijskih mreža koje su prirodni monopoli, vrlo �esto postoji pojava 
monopsona, tržište je regulirano i �esto ne postoje supstituti. 

Prirodni monopoli predstavljaju poduze�a �iji prosje�ni troškovi po jedi-
nici proizvodnje jako padaju zajedno s pove�anjem koli�ine njihove proizvo-
dnje. Drugim rije�ima u nekim poduze�ima djeluje ekonomija obujma, odno-
sno dugoro�na krivulja prosje�nih troškova može opadati u dovoljno velikom 
rasponu proizvoda dok ne ostane samo jedno poduze�e koje opskrbljuje cije-
lo tržište (Salvatore, D., 1994.). Kao naj�eš�i primjeri u literaturi se navode 
javne usluge, kao što su poduze�a za opskrbu elektri�nom energijom, plinom, 
vodom i sl. Kada bi postojalo npr. više linija za distribuciju i opskrbu elektri-
�nom energijom, jedini�ni troškovi bi znatno rasli. Zbog navedenog država 
uvodi regulaciju kod prirodnih monopola �ime dozvoljava samo jednom po-
duze�u poslovanje na tržištu, ali mu regulira cijenu i kvalitetu usluge kako bi 
imalo normalnu stopu povrata na investicije u skladu s rizikom djelatnosti, 
odnosno da je cijena usluge jednaka dugoro�nom prosje�nom trošku proiz-
vodnje poduze�a. 

Prema ekonomskoj teoriji, regulacija je rezultat akcije interesnih grupa i 
rezultira zakonima i mjerama za potporu gospodarstvu i zaštitu potroša�a, ra-
dnika i okoliša (Stigler, G., 1971, Posner, R., 1974). Država regulacijom po-
kušava prevladati tržišne nedostatke kako bi osigurala da ekonomski sustav 
djeluje na na�in sukladan javnom interesu. 
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Regulacija može voditi i neefikasnostima s obzirom da javne službe imaju 
vrlo malo poticaja za snižavanje troškova budu�i da im je zagarantirana nor-
malna stopa povrata na investicije, što može voditi neutemeljenom pove�a-
vanju troškova poslovanja. Tako�er problem nastaje ako su cijene prenisko 
odre�ene jer �e tada javne službe premalo investirati u osnovna sredstva 
(postrojenje i opremu), što �e utjecati na kvalitetu usluge. Preinvestiranje ili 
podinvestiranje u postrojenja i opremu koje je rezultat krivo odre�enih cijena 
javnih dobara poznato je kao Averch-Johnsonov ili A-J efekt koji može prou-
zro�iti velike neefikasnosti (Averch, H., Johsnson, S., 1962). A-J efekt je 
tendencija tvrtki za angažiranje prekomjerne koli�ine kapitala s ciljem pove-
�anja profita. On se javlja kad su tvrtke regulirane od strane regulatornih tije-
la1 koja im odobravaju odre�enu stopu povrata na angažirani kapital u njiho-
vom poslovanju.2 Viša regulatorna osnovica kapitala uz definiranu stopu pov-
rata na kapital vodi ve�im profitima tvrtki kao što se vidi iz sljede�e formule: 

 PnK RO spk� � ,  (5.1.) 

gdje je PnK povrat na uloženi kapital, RO regulatorna osnovica (kapital), spk 
– stopa povrata na kapital. 

Tvrtke zbog toga imaju za cilj pove�ati koli�inu kapitala što ima za pos-
ljedicu preinvestiranje i neefikasnu upotrebu kapitala. Zbog preinvestiranja se 
javljaju ekstraprofiti tvrtki i više cijene reguliranih usluga koje se na kraju 
prevaljuju na krajnje potroša�e. 

�est slu�aj kod javnih usluga je i pojava monopsona. Kod monopsona na 
tržištu postoji samo jedan kupac koji se naziva i kupac-monopolist. Takav se 
slu�aj �esto dešava na tržištu prirodnim plinom kada elektroenergetska podu-
ze�a za proizvodnju elektri�ne energije ili petrokemijska poduze�a predstav-
ljaju daleko najve�eg potroša�a na tržištu plina te na taj na�in mogu znatno 
utjecati na tržište djeluju�i na potražnju. 

Sljede�a specifi�nost je supstitucija energenata. Supstituti su oni energenti 
koji su konkurent jedan drugom, npr. prirodni plin se može supstituirati lož 
uljem i obrnuto. Efekt supstitucije je tendencija potroša�a da troše više nekog 
dobra nakon što mu je opala relativna cijena, a manje nakon što mu se pove�a 
relativna cijena. Efekt supstitucije zbog promjene cijene vodi do opadaju�e 
krivulje potražnje (ako se pove�a cijena nafte, porast �e potrošnja prirodnog 
plina) (Samuelson, N., 1992, 55). 

Drugi efekt, koji se javlja i kod ostalih tržišta, ali je vrlo bitan i za ener-
getsko tržište, je efekt dohotka. Efekt dohotka predstavlja utjecaj promjene 
cijene na potroša�ev realni dohodak3. Kada cijena raste, a nov�ani dohodak je 
fiksan, realni dohodak potroša�a se snižava i on �e vjerojatno kupovati manje 
svih dobara (uklju�uju�i i dobro �ija je cijena porasla). Potrebno je tako�er 

                                                           
1 Reulatorne agencije 
2 Regulacija se naj�eš�e javlja kod prirodnih monopola kao što su transport i distribucija prirod-
nog plina, prijenos i distribucija elektri�ne i/ili toplinske energije, ali i drugih neenergetskih us-
luga kao što su telekomunukacije, vodovodne mreže i sli�no. 
3 Pove�anje cijene benzina utje�e na smanjenje realnog dohotka potroša�a. 
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napomenuti da �e efekt dohotka normalno poja�ati efekt supstitucije i u�initi 
krivulju potražnje još izraženije opadaju�om. 

Kod analize utjecaja cijena energenata na odre�eno gospodarstvo potreb-
no je posebno analizirati navedene specifi�nosti energetskog tržišta. 

5.1.2. Analiza poslovanja energetskog sektora 
Na temelju podataka Financijske agencije4 za razdoblje od 1999. do 2005. 
godine na sljede�im su grafikonima prikazani osnovni financijski pokazatelji 
poslovanja za cijeli energetski sektor, ali i za najvažnije djelatnosti unutar 
energetskog sektora u skladu sa statisti�kom podjelom djelatnosti. U ovom je 
razdoblju došlo do rasta cijena nafte na svjetskim tržištima, a 2001. godine se 
u Hrvatskoj uvelo tržišno odre�ivanje cijena naftnih derivata. 

Na Grafu 5.1. prikazani su ukupni prihodi, ukupni rashodi i dobit nakon 
poreza za razdoblje od 1999. do 2005. godine za cijeli energetski sektor. 

Graf 5.1. Konsolidirani ukupni financijski rezultati energetskog sektora 
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Izvor: Izra�un autora na temelju podataka FINA-e 

Prihodi su u razdoblju od sedam godina porasli oko 2,5 puta. Istovremeno 
su rashodi porasli za 2,15 puta. Neto dobit je 1999. godine bila negativna i 
iznosila je dvije milijarde kuna. Godine 2005. tako�er je iznosila dvije mili-
jarde kuna, ali je bila pozitivna. Rast prihoda je bio viši od rasta rashoda. Do-
bit po�inje biti pozitivna 2001. godine od kada se cijene naftnih derivata od-
re�uju putem cjenovne formule, što zna�i da kada cijene nafte na svjetskom 
tržištu rastu, automatizmom rastu i na hrvatskom. Broj zaposlenih prikazan je 
na Grafu 5.2. 

                                                           
4 FINA 
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Graf 5.2. Broj zaposlenih u energetskom sektoru 
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Izvor: Izra�un autora na temelju podataka FINA-e 

U energetskom je sektoru 1999. godine radilo oko 34,8 tisu�a radnika da 
bi 2005. godine broj zaposlenih bio 34,2 tisu�e. Me�utim zna�ajnije promje-
ne su se dogodile u razdoblju 2002. do 2004. kada je došlo do smanjenja bro-
ja zaposlenih. Taj je trend 2004. godine promijenjen i nastavio je rasti. 

Na Grafu 5.3. prikazano je kretanje ukupnih prihoda i rashoda i neto dobi-
ti po zaposlenom redniku. 

Graf 5.3. Ukupni prihodi, rashodi i dobit nakon poreza po zaposlenom 
radniku u energetskom sektoru  kunama 
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Ukupni prihodi i rashodi po zaposlenom rastu u analiziranom razdoblju. 
Prihod po zaposlenom je 1999. godine iznosio oko 673 tisu�e kuna, a 2005. 
godine 1,562 milijuna kuna. Rashodi po zaposlenom su u istom razdoblju iz-
nosili 735 tisu�a kuna, odnosno 1,492 milijuna kuna. Dobit po zaposlenom 
od 2001. do 2004. godine raste s oko 25 tisu�a kuna na oko 65 tisu�a kuna. 
Godine 2005. godine dobit po zaposlenom pada. 

Za potrebe to�nije analize prethodno analizirane varijable po zaposlenom 
korigirane su za inflaciju u navedenom razdoblju da bi se dobio deflacionira-
ni rast proizvodnosti. Promjene rasta u odnosu na prethodnu godinu prikaza-
ne su pomo�u indeksa. Rezultati su prikazani na Grafu 5.4. 

Graf 5.4. Deflacionirani rast ukupnih prihoda, rashoda i dobiti nakon 
poreza po zaposlenom radniku u energetskom sektoru 
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Izvor: izra�un autora na temelju podataka FINA-e 

Rast prihoda i rashoda po zaposlenom je ujedna�en kroz godine i nema 
ve�ih odstupanja. Dobit nakon poreza po zaposlenom raste po višim stopama 
posebice 2000, 2001. i 2004. godine. Dobit po zaposlenom 2005. godine pala 
je za 14 posto u odnosu na 2004. kada je rast rashoda po zaposlenom bio ve�i 
od rasta prihoda po zaposlenom. 

Najvažnije djelatnosti unutar energetskog sektora u skladu sa statisti�kom 
podjelom djelatnosti su va�enje energetskih sirovina, proizvodnja naftnih de-
rivata, proizvodnja i distribucija elektri�ne energije, proizvodnja plina i dis-
tribucija plinovitih goriva, trgovina na malo motornim gorivima i mazivima 
te trgovina na veliko gorivima i mazivima. 

Ekonomski manje zna�ajne djelatnosti su proizvodnja proizvoda koksnih 
pe�i, proizvodnja nuklearnih goriva i posredovanje u trgovini gorivima, ru-
dama i metalima. U strukturi prihoda energetskog sektora te tri djelatnosti 
sudjeluju s oko 160 milijuna kuna i sa stotinjak zaposlenih. 
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Na Grafu 5.5. prikazani su relativni udjeli najvažnijih djelatnosti unutar 
energetskog sektora za 2005. godinu po sljede�im ekonomskim kategorijama: 
prihodima, rashodima, dobiti nakon poreza i broju zaposlenih. 

Graf 5.5. Relativni udjeli pojedinih djelatnosti unutar energetskog 
sektora za 2005. godinu 
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Izvor: Izra�un autora na temelju podataka FINA-e 

Struktura prihoda i rashoda je gotovo identi�na s istim ili vrlo sli�nim re-
lativnim udjelima. U strukturi ukupne dobiti nakon poreza dominira dobit od 
proizvodnje naftnih derivata dok je najve�i broj zaposlenih u proizvodnji i di-
stribuciji elektri�ne energije. S obzirom na sve �etiri analizirane ekonomske 
varijable najuspješnija djelatnost je va�enje energetskih sirovina koja ostva-
ruje najve�u dobit s obzirom na broj zaposlenih te ostvarene prihode i rasho-
de. Proizvodnja i distribucija elektri�ne energije i proizvodnja naftnih deriva-
ta su dominantne energetske djelatnosti koje u ukupnim prihodima i rashodi-
ma i dobiti nakon poreza cijelog energetskog sektora sudjeluju s preko 72 
posto, a u broju zaposlenih sa 76 posto. Velika razlika tih dviju djelatnosti je 
da cijenu elektri�ne energije, pa tako na indirektan na�in i prihode djelatnosti 
proizvodnje i distribucije elektri�ne energije, odre�uje Vlada dok se kod dje-
latnosti proizvodnje naftnih derivata cijene odra�uju na tržištu. Razlikuju se i 
po tome što proizvodnja i distribucija elektri�ne energije ima relativno ve�i 
broj zaposlenih, ali manju dobit u odnosu na proizvodnju naftnih derivata. 
Ukupan broj poslovnih subjekata koji sudjeluju u energetskom sektoru je 
preko 300, od kojih više od 2/3 participira u trgovini na malo i veliko gorivi-
ma i mazivima. 

Na Grafu 5.6. prikazano je kretanje prihoda pojedinih djelatnosti unutar 
energetskog sektora u razdoblju od 1999. do 2005. godine. 
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Graf 5.6. Prihodi pojedinih djelatnosti unutar energetskog sektora u 
razdoblju od 1999. do 2005. godine 
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Sve djelatnosti ostvaruju rast prihoda. Najviši rast je ostvarila djelatnost 
va�enja energetskih sirovina, preko 4 puta. Zatim slijede djelatnosti trgovine 
na malo motornim gorivima i mazivima, oko 3,75 puta, i trgovina na veliko 
gorivima i mazivima, oko 3,15 puta. Najmanji rast su imale proizvodnja i dis-
tribucija elektri�ne energije, 2,45 puta, proizvodnja plina i distribucija plin-
skih goriva, oko 2,15 puta, i na kraju proizvodnja naftnih derivata, oko dva 
puta. Promjena ukupnih rashoda po godinama je prikazana na Grafu 5.7. 

Graf 5.7. Rashodi pojedinih djelatnosti unutar energetskog sektora u 
razdoblju od 1999. do 2005. godine 
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Rashodi va�enja energetskih sirovina rasli su oko 2,5 puta dok su prihodi 
rasli preko �etiri puta. Rashodi djelatnosti trgovine na malo motornim gori-
vima i mazivima rasli su oko 3,74 puta, a trgovine na veliko gorivima i mazi-
vima oko 3,11 puta. Rast rashoda proizvodnje i distribucije elektri�ne energi-
je iznosio je oko 2,4 puta, proizvodnje plina i distribucije plinskih goriva oko 
2,12 puta, a proizvodnje naftnih derivata oko 1,65 puta. Analize ukazuju na 
odstupanja rasta prihoda i rashoda u dvije djelatnosti, va�enju energetskih si-
rovina i proizvodnji naftnih derivata, gdje su ukupni prihodi rasli znatno više 
od ukupnih rashoda. 

Kretanje neto dobiti nakon poreza pojedinih djelatnosti unutar energets-
kog sektora u razdoblju od 1999. do 2005. godine je prikazano na Grafu 5.8. 

Graf 5.8. Neto dobit nakon poreza pojedinih djelatnosti unutar 
energetskog sektora u razdoblju od 1999. do 2005. godine 
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Izvor: Izra�un autora na temelju podataka FINA-e 

Za gotovo sve djelatnosti karakteristi�no je da su bile u gubicima u po-
�etnim godinama analiziranog razdoblja. Proizvodnja naftnih derivata je 
2001. godine po�ela ostvarivati dobit, a 2002. godine i proizvodnja i distri-
bucija elektri�ne energije. Te dvije djelatnosti su imale i najviši rast do 
2005. godine. 

Broj zaposlenih po pojedinim djelatnostima unutar energetskog sektora u 
razdoblju od 1999. do 2005. godine je prikazan na Grafu 5.9. 
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Graf 5.9. Broj zaposlenih po pojedinim djelatnostima unutar 
energetskog sektora u razdoblju od 1999. do 2005. godine 
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Izvor: izra�un autora na temelju podataka FINA-e 

Najve�i broj zaposlenih radi u djelatnostima proizvodnje naftnih derivata 
te proizvodnji i distribuciji elektri�ne energije, oko 75 posto. U tim je djelat-
nostima bio i najzna�ajniji pad zaposlenih od 1999. godine, oko 4,8 tisu�a. 
Sve su ostale djelatnosti pove�ale broj zaposlenih za oko tri tisu�e radnika. 
Najve�i rast je ostvaren u trgovini na veliko gorivima i mazivima, oko 90 
posto, i va�enju energetskih sirovina, oko 70 posto. 

Na Grafu 5.10. prikazana je analiza kretanja broja poduze�a unutar poje-
dine djelatnosti u razdoblju od 1999. do 2005. godine. Trgovina na veliko go-
rivima i mazivima te trgovina na malo motornim gorivima i mazivima imala 
je najve�i broj novih poduze�a kao što se može i vidjeti na Grafu 5.10. 

Broj poduze�a u proizvodnji plina i distribuciji plina nije se zna�ajnije 
mijenjao, porastao je s 28 na 35. U proizvodnji i distribuciji elektri�ne energi-
je broj poduze�a je narastao s tri, koliko ih je bilo 1999. godine, na 23 godine 
2005. U trgovini na malo motornim gorivima i mazivima broj poduzetnika je 
rastao sa 64 na 97, a u trgovini na veliko gorivima i mazivima sa 65 na 81. 
Kod va�enja energetskih sirovina i proizvodnje naftnih derivata broj poduze-
tnika je rastao s pet na 17, odnosno s tri na devet. 

Analiza cijelog energetskog sektora, kao i najvažnijih djelatnosti unutar 
njega, ukazuje na visok rast prihoda i rashoda od 1999. godine. Dobit se jav-
lja od 2001. za proizvodnju naftnih derivata, odnosno od 2002. za proizvod-
nju i distribuciju elektri�ne energije. Broj radnika u navedene dvije djelatnos-
ti se smanjuje, a raste u ostalim djelatnostima. Dolazi i do zna�ajnijeg pove-
�anja broja poduzetnika, posebice u djelatnostima trgovine na veliko i malo 
motornim gorivima i mazivima. 
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Graf 5.10. Broj poduze�a po pojedinim djelatnostima unutar 
energetskog sektora u razdoblju od 1999. do 2005. godine 
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Izvor: Izra�un autora na temelju podataka FINA-e 

5.1.2.1. Elektroenergetski sustav 
U elektroenergetskom sustavu jedna je tvrtka dominantna. To je Hrvatska 
elektroprivreda (HEP). Od ukupno 23 registrirane tvrtke u elektroenergets-
kom sustavu, u vlasništvu HEP-a se nalazi njih sedam i u njima se ostvaruje 
oko 60 posto prihoda cijelog elektroenergetskog sustava. Ve�ina ostalih 
energetskih subjekta, njih 13, se registriralo5 za poslove trgovanja, posredo-
vanja i zastupanja na tržištu energije. 

HEP grupa je energetska tvrtka u potpunom državnom vlasništvu koja se 
više od jednog stolje�a bavi proizvodnjom, prijenosom i distribucijom elek-
tri�ne energije, a u posljednjih nekoliko desetlje�a i opskrbom kupaca ogr-
jevnom toplinom i prirodnim plinom. Na kraju 2005. godine HEP je opskrb-
ljivao elektri�nom energijom kupce na ukupno 2,2 milijuna mjernih mjesta, 
od �ega 1,99 milijuna pripada kupcima kategorije ku�anstva, a ostalo se od-
nosi na kupce u industriji. 

Na Slici 5.1. je prikazan elektroenergetski sustav Hrvatske s konekcijama 
na susjedne zemlje. 

                                                           
5 Dozvole za obavljanje energetskih djelatnosti propisanih Zakonom o regulaciji izdaje Hrvatska 
energetska regulatorna agencija. 
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Slika 5.1. Elektroenergetski sustav Hrvatske 

 
Izvor: www.hep.hr (Godišnje izvješ�e za 2005. godinu) 

Unutar HEP grupe nalazi se više ovisnih trgova�kih društava koja se bave 
razli�itim elektroenergetskim djelatnostima: proizvodnjom, prijenosom, dis-
tribucijom, opskrbom elektri�nom energijom, vo�enjem elektroenergetskog 
sustava i organiziranja tržišta elektri�ne energije te trgovanjem, posredova-
njem i zastupanjem na tržištu energijom. Kretanje ukupnih prihoda, rashoda i 
neto dobit nakon poreza HEP grupe u razdoblju od 1999. do 2005. godine 
prikazano je na Grafu 5.11. Sve do 2002. rashodi su gotovo jednaki ili ve�i 
od prihoda što je imalo za posljedicu da je HEP ostvarivao negativan finan-
cijski rezultat. Nakon promjene tarifne politike u 2002. i rasta cijena elektri�-
ne energije, ostvarena je pozitivna neto dobit u razdoblju do 2005. godine. 
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Graf 5.11. Ukupni prihodi i rashodi od poslovnih aktivnosti i neto dobit 
nakon poreza HEP grupe u razdoblju od 1999. do 2005. godine 
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U promatranom vremenskom razdoblju prihodi su porasli za 52 posto, a 
rashodi za 55 posto. Iako od 2002. godine ostvaruje odre�enu dobit, trend br-
žeg rasta rashoda od prihoda ukazuje na pogoršanje poslovne pozicije HEP-a. 
Istovremeno je prihod djelatnosti proizvodnje i distribucije elektri�ne energi-
je porastao za 2,45 puta. Konsolidirani poslovni prihod krajem 2005. godine 
iznosio je oko 9,7 milijardi kuna dok je ukupna imovina dosegnula visinu od 
oko 28 milijardi kuna. 

Osnovne djelatnosti ostvarivanja prihoda HEP grupe su prihodi od proda-
je elektri�ne energije, toplinske energije i prirodnog plina te ostali prihodi 
kao što je prikazano na Grafu 5.12. 

Prihodi od prodaje elektri�ne energije iznose oko 8,75 milijardi kuna i �i-
ne 85 posto ukupno ostvarenih prihoda 2005. godine. Ostalih 15 posto priho-
da odnosi se na prihode od toplinske energije (pet posto), prirodnog plina 
(dva posto) i ostalih prihoda (osam posto). Od ukupnih prihoda 89 posto je 
ostvareno prodajom na doma�em tržištu, tarifnim i povlaštenim kupcima6, a 
11 posto od izvoza elektri�ne energije. 

U strukturi rashoda dominiraju nabava elektri�ne energije7 (20,1 posto), 
energetsko gorivo (16,1 posto), troškovi osoblja (16,4 posto), amortizacija 
(18,9 posto) i ostali troškovi poslovanja (28,5 posto).  

                                                           
6 Razlika izme�u tarifnih i povlaštenih kupaca je ta što povlašteni prema zakonskim propisima 
mogu birati svog opskrbljiva�a elektri�ne enregije dok je za tarifne kupce zakonom definiran 
HEP. 
7 Uvoz elektri�ne energije 
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Graf 5.12. Struktura prihoda HEP grupe za 2005. godinu po 
djelatnostima 
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Izvor: www.hep.hr (Godišnje izvješ�e za 2005. godinu) 

Nabava elektri�ne energije i energetsko gorivo zna�ajno utje�u na finan-
cijski rezultat HEP-a. Nabava elektri�ne energije ovisi o hidrologiji pojedine 
godine i koli�ini proizvedene energije iz hidroelektrana. S druge strane to ut-
je�e i na veli�inu troškova za energetsko gorivo. Manja proizvodnja u hidroe-
lektranama utje�e na ve�u proizvodnju u termoelektranama i ve�u nabavu 
elektri�ne energije. Ve�a proizvodnja u termoelektranama utje�e na ve�u pot-
ražnu za gorivima, loživim uljem, prirodnim plinom ili ugljenom. Kretanje 
cijene tih energenata utje�e na visinu rashoda. Tako su cijene loživog ulja 
2005. u odnosu na prethodnu godinu bile više 34,5 posto, prirodnoga plina 
13,5 posto i ugljena 18,8 posto. 

U HEP-u je krajem 2005. godine bilo zaposleno oko 14,8 tisu�a radnika, 
od �ega 67 posto radi u distribuciji elektri�ne energije organiziranoj kroz 22 
distribucijska podru�ja. U proizvodnji je zaposleno oko 24 posto radnika, a u 
prijenosu oko osam posto. Manje od jedan posto zaposleno je u ostalim dje-
latnostima HEP-a. 

5.1.2.2. Naftni sustav 
U naftnom sustavu Hrvatske dominantna tvrtka je INA u mješovitom vlasniš-
tvu države, fondova i privatnih investitora. U zadnjih 10 godina javljaju se i 
drugi energetski subjekti, prije svega trgovci na veliko i malo naftnim deriva-
tima. Do kraja 2005. godine izdano je 16 dozvola za obavijanje trgovine na 
veliko naftnim derivatima i 14 dozvola za skladištenje nafte i naftnih deriva-
ta. Jedina tvrtka za proizvodnju naftnih derivata je bila INA. 

Važna tvrtka je i JANAF, Jadranski naftovod, kao jedini cjevovodni tran-
sporter nafte u Hrvatskoj i regiji. Od strateškog je zna�aja za cjelokupni 
energetski sektor s obzirom na planirane nove naftne koridore u budu�nosti. 
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5.1.2.3. INA – Industrija nafte 
INA se primarno bavi istraživanjem i proizvodnjom nafte i plina, te preradom 
nafte i distribucijom plina, nafte i naftnih derivata. S obzirom na opseg djela-
tnosti kojima se INA bavi udio prihoda INA-e u ukupnim prihodima djelat-
nosti va�enja energetskih sirovina, proizvodnji naftnih derivata, proizvodnji 
plina i distribuciji plinovitih goriva te trgovini na malo i veliko gorivima i 
mazivima iznosi oko 60 posto.8 

Krajem 2007. godine u vlasni�koj strukturi INA-e Vlada RH9 je imala 
44,85 posto dionica, MOL 25 posto plus jednu dionicu, Fond Hrvatskih bra-
nitelja10 7 posto, privatni i institucionalni investitori11 21,11 posto te Zagre-
ba�ka banka d.d./Citibank N,A, (skrbnik/depozitor za GDR) 2,04 posto. 

Na Grafu 5.13. prikazano je kretanje ukupnih prihoda, rashoda i neto do-
biti INA-e za razdoblje od 1999. do 2005. godine. U tom razdoblju su se do-
godile tri važne stvari za budu�e poslovanje INA-e. Uvedeno je tržišno odre-
�ivanje cijena naftnih derivata u Hrvatskoj, provedena je privatizacija INA-e 
u kojoj je kao strateški partner odabran Ma�arski MOL, a tre�a je da su na-
kon 11. rujna 2001. i napada na Svjetski trgovinski centar te ameri�ke inter-
vencije u Afganistanu i Iraku cijene nafte na svjetskom tržištu po�ele rasti. 

Prihodi od poslovnih aktivnosti su od 1999. najprije rasli, potom 2002. 
pali da bi zatim nastavili rasti sve do 2005. godine. Pad 2002. godine uvjeto-
van je smanjenom prodajom na doma�em, ali i inozemnom tržištu što je re-
zultiralo manjim prihodima. Godine 2001. iz INA-e je izdvojen transporter 
plina Plinacro koji je formiran kao posebna tvrtka u 100-postotnom vlasniš-
tvu RH. U svim promatranim godinama, izuzev 1999, rashodi od poslovnih 
aktivnosti bili su manji od prihoda, što je utjecalo na pozitivan financijski re-
zultat. Od 2002. godine dobit nakon poreza se kre�e od 885 milijuna kuna 
2005. godine do 1,366 milijarde 2004. godine. Ukupna imovine INA-e d.d. 
krajem 2005. godine iznosila je oko 20 milijardi kuna. 

U strukturi prihoda, koji su 2005. godine iznosili oko 21 milijardu kuna, 
dominiraju prihodi od naftnih derivata koji su iznosili oko 70 posto (sedam 
posto loživo ulje, 23 posto motorni benzin, 37 posto dizel, dva posto nafta). 
Ostalih 30 posto se odnosi na prirodni plin (15 posto), UNP12 (pet posto) i os-
talo (11 posto). Na doma�em tržištu ostvareno je 65 posto prihoda, a ostalo 
na inozemnom (14 posto na podru�ju bivše SFRJ, 12 posto u EU-u i devet 
posto u ostatku svijeta). U strukturi izvoza 91 posto se odnosi na izvoz naf-
tnih derivata, a devet posto na izvoz sirove nafte. 

                                                           
8 Podaci se odnose na 2005. godinu. 
9 Dana 03.12.2007. izvršena je preknjižba 66.754 dopunske dionice INA-R-A s ra�una Vlade RH 
na ra�une investitora koji su na to stekli pravo temeljem Odluke Vlade RH od 14.09.2006. te 
izmjenama i dopunama te Odluke od 13.10.2006 i 10.11.2006. (objavljeno u NN 104/06, 113/06, 
122/06 i 129/06). 
10 Puni naziv je Fond hrvatskih branitelja iz Domovinskog rata i �lanova njihovih obitelji. 
11 Uklju�uje 628.695 dionica prodanih temeljem Odluke Vlade Republike Hrvatske o na�inu 
prodaje, cijeni, posebnim pogodnostima, vremenu prodaje i uvjetima prodaje dionica INA – In-
dustrija nafte d.d. zaposlenicima i ranije zaposlenima (NN 77/07, 94/07 i 103/07). 
12 Ukapljeni naftni plin 
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Graf 5.13. Ukupni prihodi i rashodi od poslovnih aktivnosti i neto dobit 
INA-e za razdoblje od 1999. do 2005. godine 
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Izvor: Izra�un autora na temelju Godišnjeg izvješ�a INA-e za 2005, 2002. i 2000. godinu 

Ukupan prihod po osnovi prodaje osnovnih proizvoda iznosio je 6,1 mili-
jardu kuna. Od prodaje plina ostvaren je prihod od oko 3 milijarde kuna pro-
dajom 2,7 mlrd. m3 prirodnoga plina. Proizvodnja doma�eg plina je 2006. 
godine iznosila 64 posto, a ostalih 36 posto se uvozi iz Rusije. Prihod od pro-
daje plina je ostvaren prodajom 49,5 posto plina distributerima, HEP-u 22 
posto, Petrokemiji 20 posto, industriji 12 posto i ostalim kupcima oko 1 pos-
to. Ostali prihod je ostvaren prodajom nafte (35 posto) kondenzata (9 posto) i 
ostalih proizvoda (oko 8 posto). Od prodaje naftnih derivata 62 posto prihoda 
je ostvareno od prodaje u Hrvatskoj, a ostalo se odnosi na prihod od izvoza. 
Najve�i dio prihoda od izvoza odnosi se na izvoz u susjedne zemlje, pri svega 
u BiH (13 posto). 

Trgovina na malo se odvijala putem benzinskih postaja. Od ukupno 731 
benzinske krajem 2005. godine u vlasništvu INA-e se nalazilo 418 dok se 
313 postaja nalazilo u vlasništvu ostalih energetskih subjekata koji se bave 
djelatnosti trgovinom naftnih derivata (Tifon, OMV, Petrol…). Ukupan broj 
benzinskih postaja je u zadnjih 10 godina porastao za oko 40 posto , pri �emu 
je broj INA-inih postaja porastao za 11 posto, a broj ostalih postaja u vlasniš-
tvu drugih tvrtki za �ak 2,2 puta, što pokazuje smanjivanje tržišnog udjela 
INA-e u maloprodaji naftnih derivata. 

5.1.2.4. JANAF – Jadranski naftovod 
Jadranski naftovod, JANAF d.d., upravlja naftovodnim sustavom koji je pro-
jektiran i gra�en u razdoblju od 1974. do 1979. godine. Uz transport nafte, 
bavi se prekrcajem te skladištenjem nafte i naftnih derivata. Dužina naftovo-
da je oko 760 km, a centralni terminal je u Omišlju na otoku Krku. 
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Jadranski naftovod je dioni�ko društvo u mješovitom vlasništvu s preteži-
to državnim kapitalom. U strukturi vlasništva JANAF-a 2006. godine Hr-
vatski zavod za mirovinsko i invalidsko osiguranje imao je 50,541 posto, Re-
publika Hrvatska 21,726 posto, INA Industrija nafte d.d. Zagreb 16, posto 
Državna agencija za sanaciju banaka (DAB) 5,840 posto i ostali dioni�ari 
5,893 posto. Na Slici 5.2. prikazan je sustav naftovoda u Hrvatskoj u vlasniš-
tvu JANAF-a. 

Slika 5.2. Transportni sustav JANAF-a 

 
Izvor: www.janaf.hr 

Kretanje ukupnih prihoda, rashoda i neto dobiti u razdoblju od 2000. do 
2005. godine prikazano je na Grafu 5.14. 

Janaf je u razdoblju 2001. i 2002. godine ostvarivao negativan financijski 
rezultat što je bilo posljedica manjih transportiranih koli�ina nafte i visokih 
financijskih rashoda po kreditima za izgradnju naftovoda. Nakon tog razdob-
lja JANAF je po�eo poslovati pozitivno s neto dobiti od oko 20 milijuna ku-
na, prihodima na razini 300 do 335 milijuna kuna, a rashodna od 280 do 300 
milijuna kuna. Tijekom svoje 25-godišnje povijesti JANAF je 66 posto tran-
sporta ostvarivao za strane korisnike, a 34 posto za doma�e. Od izbijanja rata 
omjer se preokrenuo u korist doma�ih korisnika tako da je 2005. godine 60 
posto nafte transportirao za doma�e korisnike, a oko 40 posto za strane, prije 
svega za rafinerije u Srbiji. Vrijednost imovine JANAF-a 2005. godine izno-
sila je oko 2,5 milijarde kuna, a zapošljavao je oko 350 radnika. 
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Graf 5.14. Ukupni prihodi i rashodi i neto dobit JANAF-a za razdoblje 
od 2000. do 2005. godine 
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Izvor: Izra�un autora na temelju Godišnjih izvješ�a JANAF-a za razdoblje od 2000. do 2005. 
godine 

5.1.2.5. Plinski sustav 
U plinskom sustavu najvažniji energetski subjekti su: proizvo�a� i uvoznik 
prirodnoga plina INA13, nacionalni transporter Plinacro i distributeri plina, 
njih 36. INA, u kojoj je dominantan dio proizvodnje, prerade i trgovine naf-
tom i naftnim derivatima, je analizirana u prethodnom poglavlju. U vlasniš-
tvu INA-e nalazi se i jedino podzemno skladište prirodnog plina, Okoli, ka-
paciteta oko 550 milijuna m³, što je vrlo važno za stabilnost plinskog sustava 
u zimskim mjesecima kada je potrošnja najve�a. 

5.1.2.6. Plinacro 
Plinacro je jedini transporter plina u Hrvatskoj i u 100-postotnom je vlasniš-
tvu države. Nastao je izdvajanjem iz INA-e 2001. godine kao dio politike 
privatizacije, liberalizacije i regulacije plinskog sektora. Duljina plinske tran-
sportne mreže zadnjih se godina zna�ajno pove�ala budu�i je u tijeku plinofi-
kacija dijelova Hrvatske u kojima još nema plinske mreže. Krajem 2006. go-
dine duljina transportnih (magistralnih, regionalnih, spojnih i me�unarodnih) 
plinovoda iznosila je preko 2000 km, a planira se izgraditi još oko 500 km. 

Na Slici 5.3. prikazan je magistralni sustav plinovoda, postoje�ih i plani-
ranih. 

                                                           
13 Za sada samo INA, a u skorije vrijeme, kad se u potpunosti otvori plinsko tržište, i drugi tr-
govci/proizvo�a�i plina.  
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Slika 5.3. Transportni sustav plinovoda – postoje�i i planirani plinovodi 

 
Izvor: Godišnje izvješ�e Plinacroa za 2005. godinu 

Kretanje ukupnih prihoda i rashoda kao i neto dobit za razdoblje od osni-
vanja i izdvajanja Plinacroa iz INA-e 2001. godine do 2005. godine prikaza-
no je na Grafu 5.15. 

Prihodi su porasli 2002. godine kad je donesena odluka o plinofikaciji 
Hrvatske. Budu�i da se plinofikacija odlu�ila financirati dijelom iz dobiti Pli-
nacroa, a dijelom iz kreditnog zaduženja kod EIB-a14, neto dobit raste s 92 
milijuna kuna 2001. godine na 215 milijuna kuna 2003. godini i zadržava se 
na razini od 190 milijuna kuna 2004. i 2005. godine. 

                                                           
14 Europske investcijske banke 
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Graf 5.15. Ukupni prihodi i rashodi i neto dobit Plinacroa za razdoblje 
od 2001. do 2005. godine 
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Izvor: Izra�un autora na temelju Godišnjeg izvješ�a INA-e za razdoblje od 2001. do 2005. godine 

Vrijednost imovine 2005. godine iznosila je oko dvije milijarde kuna, a 
ve� 2006. godine se pove�ala za dodanih 500 milijuna kuna. Zaposleno je 
oko 500 radnika. 

5.1.2.7. Distributeri plina 
Djelatnost distribucije plina u Hrvatskoj obavlja 36 distributera koji su u pri-
vatnom vlasništvu ili u vlasništvu jedinca lokalne uprave i samouprave. Uku-
pan broj potroša�a na distribucijskom sustavu plinovoda je preko 500 tisu�a. 
Struktura potrošnje po distributerima je prikazana na Grafu 5.16. 

Graf 5.16. Struktura potrošnje plina po distributerima 

 
Izvor: www.hsup.hr 
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Gradska plinara Zagreb je najve�a po potrošnji i s oko 35 posto sudjeluje 
u ukupnoj potrošnji svih distributera koja iznosi oko 1,23 milijardi m3 plina. 
Prvih šest distributera troši preko 70 posto prirodnoga plina. Ostalih 30 ma-
njih distributera troši oko 29 posto ukupne potrošnje plina u distribuciji, od-
nosno prosje�no svaki po jedan posto ukupne potrošnje. 

Ukupni prihodi svih distributera od prodaje i distribucije plina iznose oko 
2,15 milijarde kuna s blizu 1,5 tisu�e zaposlenih. S obzirom da se distributeri 
bave i nekim drugim komunalnim i tržišnim djelatnostima prihodi im rastu 
od 10 do 30 posto, ovisno o distributeru. Njihova geografska rasprostranje-
nost u 2005. godini prikazana je na Slici 5.4. 

Slika 5.4. Geografska podjela distribucijskih podru�ja po distributerima 
plina 

 
Izvor: www.hera.hr (Godišnje izvješ�e za 2006. godinu) 

Distributeri prirodnog plina se nalaze u kontinentalnom dijelu Hrvatske. 
U ostalim dijelovima Hrvatske još nema distributera prirodnog plina. Najprije 
�e se javiti u Rijeci i Puli gdje se distribuira gradski i miješani plin. Duljina 
distribucijske plinske mreže 2005. godine iznosila je preko 16 tisu�a kilome-
tara, što je pove�anje od oko 2,2 puta u odnosu na 1995. godinu kada je izno-
sila oko 7,2 tisu�e kilometara. 

S obzirom na veli�inu Gradske plinare Zagreb, u ukupnoj potrošnji na 
Grafu 5.17. prikazano je kretanje ukupnih prihoda i rashoda te neto dobiti 
GPZ-a za razdoblje od 1999. do 2005. godine. Bitno je napomenuti da su u 
ukupne prihode uklju�ene i djelatnosti koje nisu vezane za distribuciju plina, 
ve� za izgradnju plinovoda ili neke druge komunalne djelatnosti. Udio tih 
prihoda u strukturi ukupnih prihoda iznosi od 10 do 15 posto. Tako�er su i na 
strani rashoda uklju�eni pripadaju�i troškovi neenergetskih djelatnosti. S ob-
zirom na donesene zakonske i podzakonske propise, od 2006. godine svi dis-
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tributeri moraju imati odvojeno ra�unovodstvo za energetske i neenergetske 
djelatnosti. 

Graf 5.17. Ukupni prihodi i rashodi i neto dobit GPZ-a za razdoblje od 
1999. do 2005. godine 
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Izvor: Izra�un autora na temelju Godišnjeg izvješ�a GPZ-a za razdoblje od 1999. do 2005 godine 

Ve�i rast prihoda i rashoda od 2002. godine primarno je posljedica rasta 
cijene plina koji INA prodaje distributerima, pa tako i GPZ-u, za sedam pos-
to. Tako�er prihodi rastu i zbog sve ve�eg broja potroša�a priklju�enih na di-
stribucijsku mrežu GPZ-a. S druge strane s obzirom na ostvarene prihode do-
bit se javlja tek od 2003. godine i kre�e se na razini od 20 do 30 milijuna ku-
na. Vrijednost angažirane imovine iznosi oko milijardu kuna. U GPZ-u je za-
posleno oko 550 radnika. 

5.1.2.8. Toplinski sustav 
Opskrba toplinskom energijom iz centraliziranih toplinskih sustava (CTS) 
postoji u svim ve�im gradovima u Hrvatskoj. Toplinska energija proizvodi se 
u kogeneracijskim postrojenjima za ve�e dijelove grada i/ili u kotlovnicama 
za pojedina gradska podru�ja/naselja. CTS s kogeneracijskim postrojenjima 
postoji samo u Zagrebu, Osijeku i Sisku. Toplinarstvo na podru�ju Zagreba�-
ke županije, Grada Zagreba i Osijeka pokriva oko 80 posto ukupnog broja 
svih potroša�a i blizu 90 posto ukupne potrošnje energije, a organizacijski ga 
pokriva HEP-Toplinarstvo d.o.o. u vlasništvu HEP-a d.d. koji je ujedno u 
100-postotnom vlasništvu RH. U Tablici 5.1. prikazan je broj potroša�a, broj 
ku�anstava i udio daljinski grijanih ku�anstava u pojedinim gradovima u Hr-
vatskoj. 
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Tablica 5.1. Udio ku�anstava spojenih na CTS u Hrvatskoj (podaci za 
2005. godinu) 

Podru�je Broj potroša�a Broj ku�anstava 
Daljinski grijana 

ku�anstva 
Zagreb 82,419 275,464 30% 
Osijek 10,050 41,835 24% 
Zapreši� 2,356 7,273 32% 
Samobor 1,410 11,081 13% 
Velika Gorica 5,749 19,845 29% 
Sisak 2,986 18,671 16% 
Karlovac 7,800 21,365 37% 
Rijeka 9,707 53,406 18% 
Slavonski Brod 3,612 20,556 18% 
Varaždin 2,923 16,733 17% 
Vinkovci 1,640 12,073 14% 
Vukovar 2,530 11,925 21% 
Virovitica 430 7,743 6% 
RH ukupno 133,612 1,477,377 9% 
Izvor: Energija u Hrvatskoj 2005, godišnji energetski pregled, Ministarstvo gospodarstva rada i 
poduzetništva 

S obzirom da je HEP-Toplinarstvo glavni energetski subjekt u toplinar-
stvu na Grafu 5.18. prikazano je kretanje prihoda i rashoda te neto dobiti u 
razdoblju od 1999. do 2005. godine. 

HEP od 2002. godine vodi strukturu prihoda i rashoda po pojedinim dje-
latnostima. Podaci od 1999. do 2001. godine su prikazani u konsolidiranom 
izvješ�u HEP-a na razini strukture prihoda, ali bez strukture rashoda i neto 
dobiti po djelatnostima. Od 2002. godine se osim konsolidiranog izvješ�a vo-
de i izvješ�a po djelatnostima tako da postoje podaci o prihodima, rashodima 
i neto dobiti. U svim godinama za koje su zajedno prikazani rashodi i prihodi, 
HEP-Toplinarstvo ostvaruje negativan financijski rezultat. Godine 2003. je 
iznosio oko 100 milijuna kuna, a 2005. oko 70 milijun kuna. Navedeno uka-
zuje na nepovoljan položaj sektora toplinarstva u Hrvatskoj. 

Vrijednost imovine HEP Toplinastva 2005. godine iznosila je oko 800 
milijuna kuna, a bilo je zaposleno oko 400 radnika. 
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Graf 5.18. Ukupni prihodi i rashodi i neto dobit HEP-Toplinarstva za 
razdoblje od 1999. do 2005. godine 
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Izvor: Izra�un autora na temelju Godišnjeg izvješ�a HEP-a za razdoblje od 1999. do 2005. godine 

5.2. Stati�ka i dinami�ka analiza energetske 
potrošnje i njene strukture 

Stati�ka i dinami�ka analiza ukupne potrošnje energije po energentima i sek-
torima u gospodarstvu bazirana je na dva analizirana vremenska razdoblja: 

� Razdoblje od 1945. do 2005. godine – zbog nedostatka razra�enih 
struktura podataka ove vremenske serije se odnose samo na ukupnu 
potrošnju energije po energentu i po najvažnijim sektorima u gospo-
darstvu (promet, industrija, op�a potrošnja); 

� Razdoblje od 1988. do 2005. godine – strukturna analiza podataka. 
Ovo razdoblje pokazuje potrošnju energije prije rata, u prijeratnoj 
1988. godini, u godini maksimalne potrošnje za hrvatsko gospodar-
stvo pa do 2005. godine. 

5.2.1. Potrošnja energije 
Potrošnja energije predstavlja agregirani prikaz potrošnje svih oblika energije 
izražen kroz zajedni�ku energetsku jedinicu. Kretanje ukupne potrošnje ener-
gije i njene strukture po energentima u razdoblju od 61 godinu, odnosno od 
1945. do 2005. godine prikazano je na Grafu 5.19. 

Ukupna potrošnja energije u Hrvatskoj je u razdoblju od 1945. do 2005. 
porasla za skoro osam puta, s oko 54 na 411 PJ15. Maksimum potrošnje je bio 
1987. i 1988. godine kada se trošilo oko 429 PJ energije. Pad potrošnje po�i-
nje 1989., dvije godine prije Domovinskog rata, a nastavlja sa ratnim zbiva-
njima. Prosje�na stopa rasta u 61 godinu je iznosila oko 3,5 posto godišnje.  
                                                           
15 Petadžul 
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Graf 5.19. Ukupna potrošnje energije po energentima u razdoblju od 
1945. do 2005. godine 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 

Osim velike promjene u ukupnoj potrošnji, došlo je i do zna�ajnih prom-
jena u njenoj strukturi s obzirom na oblik energenta. Do sredine 60-tih domi-
nira ugljen i koks. Šezdesetih godina zna�ajni udio u potrošnji imaju i vodne 
snage, a raste udio teku�ih goriva koji je danas i najzna�ajniji. Udio teku�ih 
goriva 2005. godine u ukupnoj potrošnji iznosio je oko 45 posto. Plinovita 
goriva zna�ajnije rastu 70-tih godina 20. stolje�a, a njihov udio 2005. iznosi 
oko 25 posto ukupne potrošnje energije u Hrvatskoj. Važan udio �ine i vodne 
snage �iji se apsolutni iznos nije zna�ajnije promijenio još od kraja 60-ih. 

Osim ukupne potrošnje energije analizirana je potrošnja energije po sek-
torima (industrija, promet i op�a potrošnja), energija za pogon (energija za 
energetska postrojenja) i energija za ne-energetsku potrošnju (energija koja 
se koristi kao sirovina16 u tehnološkim procesima) što je prikazano na Grafu 
5.20. 

S obzirom da u RH nije bilo ve�ih postrojenja za transformaciju jednog 
oblika energije u drugi potrošnja energije za pogon se zna�ajnije javlja sredi-
nom 60-tih godina 20. stolje�a. Gotovo identi�na situacija je i s ne-
energetskom potrošnjom energije koja se u strukturi javlja pojavom petroke-
mijske industrije po�etkom 60-tih. U 2005. godini potrošnja energije za po-
gon je iznosila oko 34 PJ, a ne-energetska potrošnja 28 PJ. Kao i kod ostalih 
sektora potrošnje zna�ajniji pad potrošnje dogodio se po�etkom 90-tih zbog 
ratnih zbivanja.  

 

                                                           
16 Primjer ne-energetske potrošnje je proizvodnja umjetnih gnojiva gdje se kao sirovina koristi 
plin. 
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Graf 5.20. Kretanje potrošnje energije po sektorima od 1945. do 2005. 
godine 

0

20

40

60

80

100

120

140

1
9
4
5

1
9
4
7

1
9
4
9

1
9
5
1

1
9
5
3

1
9
5
5

1
9
5
7

1
9
5
9

1
9
6
1

1
9
6
3

1
9
6
5

1
9
6
7

1
9
6
9

1
9
7
1

1
9
7
3

1
9
7
5

1
9
7
7

1
9
7
9

1
9
8
1

1
9
8
3

1
9
8
5

1
9
8
7

1
9
8
9

1
9
9
1

1
9
9
3

1
9
9
5

1
9
9
7

1
9
9
9

2
0
0
1

2
0
0
3

2
0
0
5

P
J

Energija�za�pogon Ne�energetska�potrošnja Industrija Promet Op�a�potrošnja
 

Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 

Sektor prometa je imao najdinami�niji rast potrošnje energije, oko 12,4 
puta. U 1945. godini potrošnja je iznosila 6,5 PJ, a 2005. godine 80,7 PJ. 
Tre�i zna�ajan sektor energetske potrošnje je industrija. Godine 1945. potro-
šnja je iznosila oko 14 PJ i blago je rasla do po�etka 50-tih. Zatim raste po 
višim stopama sve do kraja 80-tih kada je dosegnula vrhunac od oko 105 PJ u 
1987. godini. Nakon toga potrošnja u 1988. i 1989. godini po�inje padati da 
bi ve� 1990. godine bila manja za 15% u odnosu na 1987. godinu. Rat i tran-
zicija zna�ajno ubrzavaju smanjenje potrošnje. U razdoblju od 10 godina, od 
1993. do 2003. godine, nema zna�ajnije promjene potrošnje. Godine 2004. 
raste za oko 10 posto u odnosu na prethodnu godinu i na razini od oko 60 PJ 
zadržava se i 2005. godine. 

Op�a potrošnja17, u koju spadaju ku�anstva, usluge i ostali podsektori, je 
1945. godine trošila gotovo polovinu ukupno raspoložive energije. Rast pot-
rošnje u analiziranom razdoblju je iznosio oko 4,4 puta, odnosno pove�ao se 
s 28,73 PJ na 125,5 PJ. Udio ku�anstava u op�oj potrošnji 1945. godine izno-
sio je oko 98 posto, a 2005. godine 64 posto. Zna�ajno je rastao udio usluga 
tako da je iznosio oko 23 posto ukupne op�e potrošnje. 

Da bi se uo�ili razmjeri strukturnih promjena, na Grafu 5.21. je prikazana 
struktura ukupne potrošnje energije po analiziranim sektorima. 

Ukupna potrošnja raste s 50 PJ 1945. godine na oko 100 PJ krajem 50-tih 
godina. Zatim nastavlja brže rasti tako da u sljede�ih 15 godina raste s oko 
100 PJ na gotovo 250 PJ. Krajem 70-ih i po�etkom 80-ih godina potrošnja 
stagnira na oko 300 PJ i zatim u sljede�ih nekoliko godina opet zna�ajnije 

                                                           
17 U op�u potrošnju spadaju ku�anstva, usluge, poljoprivreda, gra�evinarstvo i kategorija ostali. 
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raste tako da 1988. godine iznosi 365 PJ, što je ujedno i kumulativna maksi-
malna potrošnja energije u analiziranim sektorima. 

Graf 5.21. Struktura ukupne potrošnje energije po sektorima od 1945. 
do 2005. godine 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 

5.2.1.1. Potrošnja energije po energentu i po sektorima 
Potrošnja energije je analizirana po sektorima – industrija, promet i op�a pot-
rošnja, i po tipu goriva – elektri�na energija, teku�a goriva, plinovita goriva, 
ugljen i koks te toplinska energija. Analiza pokazuje potrošnju pojedinog 
energenta u tri najvažnija sektora i najve�a potroša�a energije te prikazuje di-
nami�ko kretanje potrošnje i promjenu strukture potrošnje kroz razdoblje od 
61 godine. 

Potrošnja elektri�ne energije 1945. godine bila je gotovo zanemariva, ma-
nja od 1 PJ, od �ega se 66 posto trošilo u industriji, oko dva posto u prometu, 
a ostalo u op�oj potrošnji. Nakon 61 godinu potrošnja elektri�ne energije je 
porasla na oko 52 PJ. Udio industrije je iznosio oko 22 posto, udio prometa 
se nije promijenio, a 76 posto potrošnje elektri�ne energije se ostvarivalo u 
op�oj potrošnji. Ku�anstva su trošila oko 60 posto op�e potrošnje, odnosno 
oko 23 PJ. 

Nakon 1991. godine i po�etka rata, potrošnja elektri�ne energije u indus-
triji se gotovo prepolovila i nije se zna�ajnije pove�ala do 2005. godine. Is-
tovremeno je potrošnja u op�oj potrošnji po�ela zna�ajno rasti, prvenstveno 
zbog rasta potrošnje ku�anstava. 

Na Grafu 5.22. je prikazana potrošnja elektri�ne energije u industriji, 
prometu i op�oj potrošnji u razdoblju od 1945. do 2005. godine. 
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Graf 5.22. Potrošnja elektri�ne energije po sektorima 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 

Struktura potrošnja teku�ih goriva po sektorima je prikazana na Grafu 
5.23. 

Graf 5.23. Potrošnja teku�ih goriva po sektorima 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 

Potrošnja teku�ih goriva se zna�ajnije javlja krajem 50-ih i po�etkom 60-
ih godina 20. stolje�a. U po�etku najve�i rast se ostvaruje u prometu, a zatim 
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slijedi rast potrošnje u industriji i op�oj potrošnji. Potrošnja teku�ih goriva je 
1945. godine iznosila oko 3 PJ, a 2005. godine oko 130 PJ, odnosno oko 46 
puta više. Vrhunac potrošnje u industriji je bilo 70-ih godina. Posljedice pr-
vog naftnog šoka se osje�aju 1975. i 1976. godine kada je potrošnja teku�ih 
goriva u industriji smanjena za oko 10 posto u odnosu na potrošnju iz 1974. 
godine. Godine 1977. potrošnja se vra�a na onu iz 1974. godine i blago raste 
sve do 1979. godine kada je potrošnja maksimalna. 80-ih godina potrošnja 
opada s oko 34 PJ 1980. godine na oko 21 PJ 1990. godine. Rat dodatno 
smanjenje potrošnju po�etkom devedesetih godina a najniža je 1993. godine 
kada iznosi oko 12 PJ. Do kraja 2005. godine porasla je na oko 15 PJ. Prom-
jene u strukturi potrošnje energije u industriji su prikazane na Grafu 5.24. 

Graf 5.24. Potrošnja energije u industriji po gorivima 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 

Dominantan energent do po�etka 60-tih godina je ugljen. Tada po�inje 
rasti potrošnja teku�ih goriva koji 70-ih godina dominiraju. Tako�er od sre-
dine 70-ih raste potrošnja elektri�ne energije supstituiraju�i jedan dio potroš-
nje teku�ih goriva. Po�etkom 80-ih dodatno se smanjuje potrošnja teku�ih 
goriva, a raste potrošnja plinovitih s paralelnim rastom potrošnje elektri�ne 
energije. Potrošnja ugljena nije se zna�ajnije mijenjala od po�etka 70-ih. 

U prometu, izuzev par ratnih godina, potrošnja je rasla, tako da je 1997. 
godine potrošnja bila na razini 1990. godine kada je iznosila oko 57 PJ. Op�a 
potrošnja je 2005. godine trošila oko 35 PJ, od �ega se na ku�anstva odnosilo 
oko 40 posto, a na usluge 18 posto. Ostalo se odnosilo na potrošnju u poljo-
privredi, gra�evinarstvu i ostalim podsektorima op�e potrošnje. 

Tre�a skupina energenata su plinovita goriva. Njihova potrošnja od 1945. 
do 2005. godine prikazana je na Grafu 5.25. 
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Graf 5.25. Potrošnja plinovitih goriva po sektorima 

0

10

20

30

40

50

19
45

19
48

19
51

19
54

19
57

19
60

19
63

19
66

19
69

19
72

19
75

19
78

19
81

19
84

19
87

19
90

19
93

19
96

19
99

20
02

20
05

P
J

Industrija Promet Op�a potrošnja
 

Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 

Plinovita goriva troše samo dva sektora, industrija i op�a potrošnja. U 
1945. godini potrošnja je iznosila 0,18 PJ, a 2005. godine 51,73 PJ. U struk-
turi potrošnje 43 posto se odnosi na industriju, a 57 posto na op�u potrošnju. 
Nakon pada 1991. godine potrošnja u industriji se nije zna�ajnije promijenila. 
Od op�e potrošnje koja je 2005. godine iznosila oko 30 PJ 80 posto se odnosi 
na potrošnju plinovitih goriva u ku�anstvima, a 18 posto na potrošnju u uslu-
gama. Potrošnja ostalih podsektora �ini oko dva posto. 

Ugljen i koks su bili dominantni energenti sredinom 20. stolje�a. Maksi-
malna potrošnja je bila 60-tih godina nakon �ega dolazi do zna�ajnog sma-
njenja potrošnje. Potrošnja i struktura za razdoblje od 61. godinu prikazani su 
na Grafu 5.26. 

Nakon Drugog svjetskog rata potrošnja ugljena i koksa iznosila je oko 22 
PJ od �ega se 50 posto odnosilo na potrošnju u industriji. Potrošnja je rasla 
do 1964. godine nakon �ega se po�inje kontinuirano smanjivati. 80-ih je pot-
rošnja oscilira izme�u 25 i 30 PJ, a nakon po�etka rata 90-ih godina potrošnja 
pada na oko 4 do 6 PJ i na tome se zadržava do 2005. godine. Dominantan 
udio potrošnje se ostvarivao u industriji. U prometu je potrošnja gotovo nes-
tala u 80-ima dok se potrošnja u op�oj potrošnji ostvarivala sve do 1991. Na-
kon toga se 95 ukupne potrošnje ugljena i koksa ostvaruje u industriji, a osta-
tak u op�oj potrošnji. 
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Graf 5.26. Potrošnja ugljena i koksa po sektorima 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 

Toplinska energija je najnoviji oblik energije koji se javilo po�etkom 60-
tih godina 20. stolje�a. Troši se u industriji i op�oj potrošnji, a njen udio u 
ukupnoj strukturi potrošnje energije je najmanji i iznosi manje od 5 posto. 

Dinamika i struktura potrošnje toplinske energije u razdoblju od 1945. do 
2005. godine prikazane su na Grafu 5.27. 

Graf 5.27. Potrošnja toplinske energije po sektorima 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 
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Visoke stope rasta potrošnje toplinske energije dovele su do �injenice da 
se i za vrijeme rata 90-tih godina potrošnja nije zna�ajnije promijenila, nego 
se samo promijenila njena struktura. Krajem 80-ih godina 20. stolje�a potroš-
nja je pala s oko 10 PJ na oko 8 PJ 1992. godine da bi 1995. iznosila oko 10,5 
PJ. 60-ih godina dominantan je bio udio industrije da bi udio op�e potrošnje 
sve više rastao. 80-ih je udio industrije i op�e potrošnje iznosio svaki po 50 
posto da bi nakon 2000. godine udio op�e potrošnje iznosio �ak 80 posto. U 
strukturi op�e potrošnje dominiraju ku�anstva �iji je udio 2005. iznosio oko 
80 posto. Ostalih 20 posto se odnosi na potrošnju uslužnog sektora. 

5.2.2. Proizvodnja energije i vlastita opskrbljenost 
energijom 

Analizom potrošnje i proizvodnje energije mogu�e je me�u ostalim utvrditi 
stupanj energetske samodovoljnosti18 kao zna�ajan �imbenik funkcioniranja i 
konkurentnosti nacionalnog gospodarstva. Važnost ovog pokazatelja o�ituje 
se u �injenici da viši stupanj (uvozne) energetske zavisnosti utje�e na koefici-
jent osjetljivosti19, odnosno da je gospodarstvo izloženije negativnim aspek-
tima rasta cijena energenata na rast bruto doma�eg proizvoda. 

Na Grafu 5.28. prikazana je analiza kretanja proizvodnje i potrošnje ener-
gije u Hrvatskoj za razdoblje od 1988. do 2005.godine. 

Graf 5.28. Proizvodnja i potrošnja energije i vlastita opskrbljenost  
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 
                                                           
18 U Energiji u Hrvatskoj se navedeni pojam definira kao vlastita opskrbljenost primarnom ener-
gijom. 
19 Koeficijnet osjetljivosti predstvalja kvantitativni izraz me�uovisnosti ekonomskih varijabli. 
Ako neka ekonomska varijabla Y (BDP) ovisi o ekonomskoj varijabli X (cijena energije), tada je 
Y funkcija od X i pi. Naj�eš�a mjera osjetljivosti je koeficjent elasti�nosti koji postavlja u odnos 
relativne promjene varijabli. 
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Proizvodnja primarne energije se 2005. godine smanjila u odnosu na 
1988. godinu. Pala je s 271 PJ na 197 PJ. Potrošnja energije je imala dva 
trenda. Prvo se smanjivala do 1992. godine da bi zatim nastavila rasti. Potro-
šnja u 2005. godini je bila gotovo jednaka potrošnji u 1988. godini. Odnos 
navedenih dviju varijabli daje stupanj energetske samodovoljnosti. On se u 
Hrvatskoj kontinuirao smanjuje. Pred rat je iznosio oko 63 posto, nakon rata 
je zbog ve�e stope pada potrošnje od proizvodnje iznosio oko 66 posto da bi 
se nakon toga nastavio smanjivati i 2005. godine iznosio 48 posto. 

S obzirom na trend smanjenja rezervi nafte i kondenzata, za oko 66 posto 
u razdoblju od 1990. do 2005. godine, kao i prirodnog plina, za oko 33 posto 
u istom vremenskom razdoblju, te uz pretpostavku da ne�e biti zna�ajnih ot-
kri�a nafte i plina, za o�ekivati je da �e stupanj energetske samodovoljnosti i 
dalje smanjivati. 

U Tablici 5.2. prikazane su zalihe nafte i plina INA-e koje se nalaze u 
Hrvatskoj, ali i u inozemstvu, na poljima gdje je INA dobila koncesiju. Za-
lihe se dijele na dokazane, dokazane i vjerojatne, te dokazane, vjerojatne i 
mogu�e. 

Tablica 5.2. INA-ine zalihe nafte i plina u Hrvatskoj i inozemstvu 

Zalihe nafte i plina u RH na 
dan 31.12.2005. Jedinica Dokazane 

Dokazane + 
vjerojatne 

Dokazane + 
vjerojatne + 

mogu�e 
Nafta 103 m3 7.079 12.998 16.336 
Kondenzat 103 m3 2.940 2.984 2.984 
Ukupno (nafta i kondenzat) 103 m3 10.019 15.982 19.320 
Plin 103 m3 29.789 34.482 34.782 
OE20 103 m3 39.807 50.464 54.102 

Zalihe nafte i plina u 
inozemstvu na dan 

31.12.2005. Jedinica Dokazane 
Dokazane + 
vjerojatne 

Dokazane + 
vjerojatne + 

mogu�e 
Nafta 103 m3 1.070 2.065 2.065 
Plin 103 m3  10.374 10.374 
Kondenzat 103 m3  1.319 1.319 
OE 103 m3 1.070 13.758 13.758 

Ukupne zalihe nafte i plina na 
dan 31.12.2005. Jedinica Dokazane 

Dokazane + 
vjerojatne 

Dokazane + 
vjerojatne + 

mogu�e 
Nafta 103 m3 8.149 15.064 18.401 
Plin 103 m3 29.789 44.856 45.156 
Kondenzat 103 m3 2.940 4.303 4.303 
OE 103 m3 40.877 64.222 67.860 
Izvor: Godišnje izvješ�e INE-e d.d. za 2005. godinu, str.31 

                                                           
20 OE – oil equivalent (ekvivalentne nafte) 
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S obzirom na razlike u koli�inama izme�u pojedinih vrsta zaliha može se 
zaklju�iti da je podru�je u Hrvatskoj dobro istraženo u proteklih 50 godina i 
da je vjerojatno i mogu�e za o�ekivati da ve�ih otkri�a ne�e biti. To vodi ve� 
prethodno spomenutom zaklju�ku da �e se stupanj energetske samodovolj-
nosti i dalje smanjivati. 

5.2.3. Struktura uvoza i izvoza energije 
Razliku izme�u proizvodnje i potrošnje energije gospodarstvo nadokna�uje 
uvozom energije iz zemalja koje imaju višak energetskih sirovina. Zemlja is-
tovremeno može i uvoziti i izvoziti energiju. Razlika se javlja s obzirom na 
trenutne potrebe za energijom u toku jedne godine. 

Kretanje i struktura uvoza energije u razdoblju od 1988. do 2005. godine 
prikazana je na Grafu 5.29. 

Graf 5.29. Uvoz energije i njegova struktura 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 

Uvoz energije od 1988. do 1990. godine bio je konstantan i kretao se na 
razini od oko 260 PJ. Ratom je došlo do smanjenja potrošnje energije i manje 
potrebe za uvozom tako da je 1991. godine uvoz iznosio oko 170 PJ. Nakon 
toga nastavlja rasti da bi 2005. godine ukupan uvoz iznosio 327 PJ, od �ega 
se 71 posto odnosi na teku�a goriva. Tako�er, s obzirom na to da u Hrvatskoj 
postoji više trgovaca naftnim derivatima, javlja se uvoz naftnih derivata koji 
�ini oko 13 posto od 327 PJ, onih energetskih subjekta koji derivate ne kupu-
ju od rafinerija u Hrvatskoj, nego iz okolnih zemalja (Austrija, Italija...). 
Udio uvoza ugljena i koksa, elektri�ne energije i plinovitih goriva je ujedna-
�en i kre�e se izme�u osam i 12 posto po energentu. S obzirom na rast uvoza 
po prosje�noj stopi od 4,5 posto od 1991. godine za o�ekivati je pove�anje 
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uvoza u budu�nosti kako zbog rasta potrošnje tako i zbog smanjivanja vlasti-
tih izvora. 

Izvoz energije se može javiti istovremeno kada i njen uvoz. Tako u jed-
nom trenutku u godini postoji višak elektri�ne energije, pa se ona izvozi, a u 
drugom trenutku manjak, pa se uvozi. Kod teku�ih goriva javlja se razlika 
izme�u uvoza sirove nafte i naftnih derivata, ali i izvoza naftnih derivata od 
strane njegovih proizvo�a�a u Hrvatskoj. Izvoz energije je zna�ajnije poras-
tao nakon osamostaljivanja Hrvatske s obzirom da su susjedne zemlje, neka-
da republike bivše Jugoslavije, uvozile energiju. Do 1994. izvozio se ugljen i 
koks, ali je dominirao izvoz teku�ih goriva �ije se udio u ukupnom izvozu 
energije kretao izme�u 70 i 85 posto. Vrlo mali udio �inila je elektri�na ener-
gija. Nakon 1994. izvoze se samo naftni derivati i elektri�na energija, a od 
2001. godine se po�eo izvoziti i prirodni plin (plinovita goriva). Iako je istov-
remeno uvoz plina u ukupnim potrebama RH �inio oko 40 posto, prirodni 
plin proizveden u Sjevernom Jadranu podavan je Italiji jer nije bilo spojnog 
plinovoda u Hrvatsku. Porastao je i izvoz elektri�ne energije koji pokazuje 
sve ve�e trgovanje i liberalizaciju elektroenergetskog tržišta. U 2005. godini 
ukupan izvoz je iznosio oko 110 PJ, od �ega se oko 80 posto odnosilo na te-
ku�a goriva. 

Izvoz energije i njegova struktura za isto analizirano razdoblje prikazani 
su na Grafu 5.30. 

Graf 5.30. Izvoz energije i njegova struktura 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 

Kada bi se u izvoz energije uklju�ila i dobava nafte u bivše republike 
SFRJ-a, izvoz energije od 1988. do 1991. godine pove�ao bi se na oko 150 
PJ. 90-ih godina uvoz je oscilirao oko 80 PJ da bi u nakon 2000. godine po-
�eo kontinuirano rasti te je 2005. godine iznosio oko 110 PJ, od �ega se 80 



�imbenici ekonomske analize hrvatskog energetskog sektora 

187 

posto odnosi na teku�a goriva. Zbog rada plinskih polja u sjevernom Jadranu 
i nepostojanja veze plinovoda s Hrvatskom, od 2001. godine raste i izvoz pli-
novitih goriva. Zadnje dvije godine analize raste i izvoz elektri�ne energije. 
Pitanje ekološke rente kod izvoza energije riješeno je na na�in da proizvo�a�i 
energije pla�aju definiranu naknadu Fondu za energetsku u�inkovitost po toni 
emisije propisanih stakleni�kih plinova. 

5.2.4. Energija za energetske transformacije 
Primarna energija se u energetskim postrojenjima transformira u sekundarne 
oblike energije koji su tek tada spremni za finalnu potrošnju kod krajnjih pot-
roša�a. Najvažnija energetska postrojenja su termoelektrane, hidroelektrane, 
rafinerije nafte, javne toplane i kotlovnice. Manje zna�ajne su industrijske 
elektrane, degazolinaža, koksara i gradska plinara. 

Na Grafu 5.31. je prikazana struktura ukupne energije za energetske tran-
sformacije s obzirom na pogon u kojem se energetski transformira. 

Graf 5.31. Struktura transformirane energije po postrojenjima 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 

U strukturi transformirane energije dominiraju rafinerije s udjelom od oko 
60 posto. Zatim slijede hidroelektrane �iji udio se u analiziranom razdoblju 
kretao od 15 do 20 posto. Zatim slijede termoelektrane dok je udio ostalih 
postrojenja znatno manji. 

Na Grafu 5.32. dan je prikaz ukupne strukture energenta za energetske 
transformacije. 
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Graf 5.32. Struktura po energentima 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 

Udio teku�ih goriva u ukupnoj strukturi kre�e se oko 70 posto. Zatim sli-
jede vodne snage pa plinovita goriva i ugljen i koks. 

Transformacijom se jedan dio energije gubi zbog tehni�kih gubitaka u 
transformacijskom procesu, pa se dobije kona�na energija za finalne potroša-
�e. Na Grafu 5.33. je prikazana struktura transformirane energije po postroje-
njima za transformaciju. 

Graf 5.33. Proizvodnja transformiranih oblika energije u postrojenjima 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 
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Kao što se moglo i o�ekivati, dominira energija proizvedena iz rafinerija, 
s udjelom izme�u 70 i 80 posto u razdoblju od 1988. do 2005. godine. Zatim 
slijede hidroelektrane s udjelom od oko osam posto. Zna�ajniji udio imaju i 
termoelektrane i javne toplane. S obzirom na energetski transformacijski pro-
ces od ukupne energije za transformaciju, s obzirom na pojedini energent, 
dobije se njegova koli�ina koja je spremna za transport i distribuciju do kraj-
njih potroša�a. Razlika se javlja zbog energetskih gubitaka u proizvodnom 
procesu i potrošnje energije u energetskih postrojenjima. Na Grafu 5.34. pri-
kazana je proizvodnja transformiranih oblika energije po pojedinim energen-
tima. 

Graf 5.34. Proizvodnja transformiranih oblika energije po energentima 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 

U strukturi proizvedenih transformiranih oblika energije dominiraju teku-
�a goriva s udjelom od oko 80 posto. Nakon 1994. godine ugljen i koks se vi-
še ne transformiraju u energetskim postrojenjima. Udio elektri�ne energije od 
po�etka 90-tih godina 20. stolje�a ima udio od oko 15 posto. Udio toplinske 
energije je oko �etiri posto dok se ostalo odnosi na plinovita goriva. Razlika 
izme�u energije za energetske transformacije i proizvodnje transformiranih 
oblika energije prikazana je kroz gubitke transformacije na Grafu 5.35. 
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Graf 5.35. Energija za energetske transformacije i gubici 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 

Analiza pokazuje da su gubici znatno porasli nakon 1990. godine Do tada 
su bili na razini od oko 13 do 14 posto. Nakon rata i pada proizvodnje trans-
formiranih oblika energije gubici transformacije rastu za oko 50 posto, a 
2005. godine iznosili su 20 posto. Trend gubitaka je rastu�i. U strukturi gubi-
taka dominiraju proizvodni gubici u hidroelektranama koji su se u strukturi 
ukupnih gubitaka kretali izme�u 40 i 60 posto. U 2005. godini su iznosili oko 
54 posto. Zatim slijede gubici u termoelektranama koji su se kretali od 20 do 
40 posto ukupnih gubitaka, a 2005. godine iznosili su 30 posto. Gubici u rafi-
nerijama su gotovo zanemarivi, manji su od 0,5 posto. 

5.2.5. Struktura utrošene energije 
Struktura ukupno utrošene energije analizirana je za razdoblje od 1988. do 
2005. godine. Na Grafu 5.36. je prikazana struktura bilance potrošnje energi-
je u Hrvatskoj koja se sastoji od: 

� Potrošnje energije u prometu, industriji i op�oj potrošnji; 
� Gubitaka u transportu i distribuciji koji nastaju kao posljedica 

opskrbe energijom krajnjih potroša�a, od mjesta proizvodnje do 
mjesta potrošnje; 

� Ne-energetske potrošnje energije koja se javlja kada se energija troši 
kao sirovina u kemijsko-tehnološkim procesima; 

� Energije za pogon energetskih postrojenja; 
� Gubitaka u energetskim transformacijama. 
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Graf 5.36. Struktura ukupno utrošene energije 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 

Oko 70 posto ukupne utrošene energije potroše finalni potroša�i, 20 posto 
energije se gubi u gubicima transformacije ili gubicima transporta i distribu-
cije, a oko 10 posto se odnosi na ne-energetsku potrošnju energije. Dio gubi-
taka je tehni�ke prirode i njih se može smanjiti samo primjenom boljih i efi-
kasnijih tehnologija. Jedan se dio gubitaka, primarno u distribuciji elektri�ne 
enerrgije, klasificira kao komercijalni gubici i posljedica su njene kra�e. No 
energetski subjekti sve gubitke u svojim publikacijama tretiraju kao tehni�ke 
gubitke i kao takve ih iskazuju. 

Potrošnja energije od 1988. do 2005. i njena struktura u industrijskom 
sektoru prikazani su na Grafu 5.37. 

Potrošnja energije u industriji preplovila se u poslijeratnim godinama u 
odnosu na razdoblje prije 1991. godine. Potrošnja u industriji željeza i �elika 
smanjila se gotovo 8 puta dok je potrošnja energije u industriji obojenih me-
tala gotovo nestala. Najvažnije industrijske grane21 nakon 1991. godine troše 
preko 80 posto ukupne potrošnje energije cijelog industrijskog sektora. Unu-
tar njih raste potrošnja industrije gra�evinskog materijala �ija je razina iznad 
prijeratne. Ostale grane imaju kontinuiranu potrošnju bez zna�ajnijih oscila-
cija i ve�eg rasta potrošnje. Udio plinovitih goriva je 2005. godine iznosio 
oko 37 posto, teku�ih goriva oko 26 posto, a elektri�ne energije oko 20 posto. 
Ova tri oblika energije dominiraju s udjelom od preko 83 posto. 

 

                                                           
21 Industrija željeza i �elika, obojenih metala, stakla i nemetalnih minerala, kemijska, gra�evin-
skog materijala, papira i prehrambena. 
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Graf 5.37. Struktura potrošnje energije u industriji 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 

Dugi zna�ajan sektor potrošnje energije je promet. On se nakon rata naj-
brže oporavio i ve� 1998. godine dosegao prijeratnu razinu potrošnje energi-
je. Na Grafu 5.38. je prikazana struktura potrošnje energije po pojedinim vi-
dovima prometa. 

Graf 5.38. Struktura potrošnje energije u prometu 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 
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Potrošnja je 2005. godine bila oko 42 posto ve�a u odnosu na 1988. godi-
nu. U strukturi potrošnje cijelog prometa dominira potrošnja u cestovnom 
prometu �iji je udio oko 90 posto, a u analiziranih 14 godina potrošnja mu je 
porasla preko 70 posto. Ostali vidovi prometa imaju sli�nu potrošnju koja se 
nije zna�ajnije promijenila od 1991. godine. Teku�a goriva u strukturi potro-
šenih oblika energije imaju udio preko 95 posto. 

Tre�i zna�ajan sektor potrošnje energije je op�a potrošnja u koju spadaju 
ku�anstva, usluge, poljoprivreda i gra�evinarstvo.22 Ona u ukupnoj strukturi 
potrošnje industrije prometa i op�e potrošnje u 2005. godini ima udio od go-
tovo 50 posto. Udio prometa je 30 posto, a industrije oko 20 posto. Istovre-
meno, promet ima najbržu dinamiku rasta u analiziranom razdoblju. 

Na Grafu 5.39. prikazana je struktura potrošnje energije po pojedinim 
podsektorma op�e potrošnje u razdoblju od 14 godina, odnosno od 1988. do 
2005. godine. 

Graf 5.39. Struktura potrošnje energije u op�oj potrošnji 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 

Analiza pokazuje da je potrošna energije u op�oj potrošnji 2002. godine 
bila oko 111 PJ što je gotovo na razini 1988. godine, godine maksimalne pot-
rošnje energije prije rata. U 2005. ukupna potrošnja je bila 12 posto ve�a ne-
go u baznoj godini analize. Najbrže raste potrošnja uslužnog sektora, za 64 
posto, i sektora ku�anstava, za 23 posto. Ostala dva sektora još uvijek nisu 
dosegla razinu potrošnje iz 1988. godine tako da poljoprivreda ima indeks 53, 
a gra�evinarstvo gotovo 90. 

                                                           
22 Do 1990. godine u metodologiji analize op�e potrošnje je postojala i skupina ostali. 
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5.3. Struktura proizvodnih kapaciteta energetskog 
sektora i njihova troškovna u�inkovitost 

Kada se govori o strukturi proizvodnih kapaciteta obi�no se podrazumijevaju 
kapaciteti za proizvodnju primarnog i sekundarnog oblika energije. Primarni 
kapaciteti se koriste kod crpljenja sirove nafte i prirodnog plina ili kod va�e-
nja ugljena. Sekundarni kapaciteti se koriste kod prerade primarnih u sekun-
darne energente. Tu se prije svega misli na rafinerijska postrojenja u proizvo-
dnji nafte i naftnih derivata ili na termoelektrane i hidroelektrane u proizvod-
nji elektri�ne ili toplinske energije (samo termoelektrane). U Hrvatskoj je 
dominantna proizvodnja sirove nafte i prirodnog plina, kada su u pitanju pri-
marni energenti, te proizvodnja naftnih derivata, elektri�ne i toplinske energi-
je, kada su u pitanju sekundarni oblici energije. Troškovna u�inkovitost, od-
nosno neu�inkovitost, ve�ine proizvodnih kapaciteta ogleda se u tehnološkoj 
zastarjelosti kapaciteta (rafinerije nafte i elektrane), velikim prijenosnim i 
distributivnim gubicima (elektroenergetski sustav), velikom broju zaposlenih 
i niskoj produktivnosti po radniku. Problem kod kvantitativne analize leži u 
�injenici da su jedini dostupni podaci godišnja izvješ�a koja su agregirano 
prikazana za razli�ite djelatnosti (nafta i plin) ili da je na�in prikazivanja 
RDG-a po djelatnostima agregiran pa se ne može napraviti sveobuhvatna i 
temeljita analiza. Troškovna u�inkovitost kod proizvodnje nafte i plina se og-
leda u kumulativno utrošenim sredstvima u odnosu na kumulativno otkrivene 
rezerve nafte ili plina. Problem je što INA d.d. kao jedini energetski subjekt 
koji proizvodi naftu i plin ne objavljuje odvojeno podatke za naftu i plin. 
Zbog navedenog se u stru�noj literaturi kao mjera troškovne u�inkovitosti 
naj�eš�e analiziraju gubici u energetskom sustavu, i to u prijenosnoj i distri-
bucijskoj mreži. 

U nastavku su opisani elektroenergetski, naftni, plinski i toplinski proiz-
vodni kapaciteti. 

5.3.1. Elektroenergetski proizvodni kapaciteti 
Proizvodni kapaciteti elektroenergetskog sustava Hrvatske se sastoje od: 

� 16 pogona hidroelektrana (HE) s 25 HE-a, od kojih je 15 akumula-
cijskih s raspoloživom snagom od 1687 MW i 10 proto�nih s raspo-
loživom snagom 369,26 MW. Ukupno raspoloživa snaga svih HE 
iznosi 2056,06 MW. Najve�a je akumulacijska HE Zaku�ac �ija ras-
položiva snaga iznosi 486 MW, odnosno oko 24 posto kapaciteta 
svih HE-a; 

� Sedam pogona termoelektrana (TE) s 9 TE-a koje se razliku po tipu 
goriva koje koriste. Jedna TE je samo na ugljen, jedna samo na loži-
vog ulje, a jedna samo na prirodni plin. Ostale imaju mogu�nost 
kombiniranja izme�u prirodnog plina i loživog ulja ili ekstra lakog 
loživog ulja23. Ukupna raspoloživa snaga na pragu elektrane iznosi 
1397 MW. Dvije TE, jedna u Rijeci, a druga u Sisku, �ine 50 posto 

                                                           
23 ELLU 
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ukupne snage svih TE-a u Hrvatskoj. �etiri TE su smještene u Zag-
rebu, a dvije u Osijeku; 

� TE Plomin je termoelektrana u suvlasništvu HEP-a d.d. i njema�kog 
energetskog koncerna RWE Power u omjeru 50:50 posto. Njeno po-
gonsko gorivo je kameni ugljen, smještena je u Istri i ima raspoloži-
vu snagu na pragu elektrane 192 MW; 

� NE Krško je nuklearna elektrana koja se nalazi u Sloveniji i koja je 
50 posto u vlasništvu HEP-a d.d., odnosno Hrvatske, a 50 posto slo-
venskog partnera ELES GEN d.o.o. Hrvatski udio u NE �ini 
338MW. 

Ukupno raspoloživa snaga elektrana na teritoriju Hrvatske iznosi 3645,26 
MW (s TE Plomin), odnosno 3983,26 MW (uklju�ivši i 50 posto NE Krško24). 
U ovu snagu nisu ura�unati proizvodni kapaciteti na teritoriju drugih država iz 
kojih elektroenergetski sustav RH ima pravo isporuke elektri�ne energije teme-
ljem zakupa snage i energije ili udjela u vlasništvu.25 Tako Hrvatska u BiH u 
TE Gacko, koja raspolaže instaliranom snagom od 300 MW, ima pravo na 1/3 
snage i energije u razdoblju od 25 godina. U Srbiji ima pravo zakupa snage i 
energije u TE Obrenovac �ija instalirana snaga ima 305 MW. 

Ukupna struktura proizvodnih kapaciteta elektroenergetskog sustava pri-
kazana je na Grafu 5.40. Hidroelektrane u ukupnim proizvodnim kapaciteti-
ma sudjeluju s oko 52 posto, termoelektrane s 35 posto, a NE Krško i TE 
Plomin s osam i pet posto. 

Industrijske i ostale elektrane obuhva�aju elektrane u sklopu industrijskih 
postrojenja te ostale elektrane u privatnom vlasništvu priklju�ene ili bez prik-
lju�ka na prijenosnu/distribucijsku mrežu. Ove elektrane nisu u sastavu HEP-
a d.d., ali imaju ugovor o plasmanu i prodaji elektri�ne energije u elektroe-
nergetski sustav. Ukupno instalirana snaga tih elektrana iznosi oko 230 MW 
što je oko 6% ukupnih kapaciteta u vlasništvu (suvlasništvu) HEP-a d.d. 

Raspoloživost elektroenergetskih kapaciteta ne zna�i da �e se svi kapaci-
teti i koristiti. Tako postoji razlika izme�u strukture kapaciteta i strukture 
ukupno proizvedene elektri�ne energije. S obzirom na raspoložive kapacitete 
u HE, TE i NE Krško, ali i stanju hidrologije26 u 2006. HEP je proizveo uku-
pno 14.151 GWh27 elektri�ne energije, od �ega je u HE ostvareno 43 posto 
proizvodnje, u TE 38 posto i u NE Krško 19 posto. Ukupna proizvodnja i do-
bava (uvoz) za doma�e kupce iznosila je 17.178 GWh. Doma�im kupcima 
prodano je 14.923 GWh elektri�ne energije – tarifnim 13.976 GWh (94 pos-
to), a povlaštenima 947 GWh (šest posto). U odnosu na 2000. proizvodnja 
elektri�ne energije je porasla za oko 16 posto dok je istovremeno potrošnja 
porasla za oko 17 posto. 

                                                           
24 Provodnja 50% NE Krško 2005. godini iznosila je oko 10 PJ. 
25 Hrvatska je ovo prava stekla temeljem kredita za izgradnju termoelektrana Gacko i Obrenovac 
u vremenu bivše države, ali s obzirom da još uvijek postoje otvorna pitanja vezana uz trajanje 
ugovora, uložena sredstva i na�in utvr�ivanja cijene isporuke elektri�ne energije, elektri�na en-
ergija se ne isporu�uje u RH. 
26 Broj kišnih dana u godini i njihov utjecaj na stanje akumulacijskih jezera i rijeka. 
27 Proizvodnja elektri�ne energije HEP-a 2005. godine iznosila je 51 PJ. 
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Graf 5.40. Raspoloživa snaga proizvodnih kapaciteta za potrebe RH 
unutar HEP grupe 
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Izvor: Godišnje izvješ�e HEP-a d.d. za 2006. godinu 

Vrlo važan element za analizu troškovne u�inkovitosti je razlika ukupne 
potrošnje i neto potrošnje koja pokazuje gubitke u distribuciji i prijenosu od-
nosno ukupne gubitke. Na Grafu 5.41. prikazano je kretanje ukupne potrošnje 
i ukupnih i relativnih gubitaka u prijenosu i distribuciji. Gubici su prikazani 
skupno i odvojeno da bi se vidio udio svakog, ali da bi se pokazalo da postoje 
odre�eni problemi u definiranju i iskazivanju gubitaka u Hrvatskoj koji nisu 
primjereno analiti�ki tretirani. 

Graf 5.41. Ukupna potrošnja, gubici i relativni gubici 
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Izvor: Obrada autora na temelju podataka iz Energija u Hrvatskoj 2005, Godišnji energetski pre-
gled, 2006, str. 159 
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Analiza pokazuje pozitivne trendove u elektroenergetskom sustavu kada 
su u pitanju gubici u prijenosu i distribuciji. Iako potrošnja raste po stopi od 
tri do prt posto godišnje, relativni udio gubitaka ima blagu tendenciju pada. U 
2005. godini ukupni gubici su iznosili 12 posto dok su 2001. godine bili 16 
posto. U strukturi gubitaka dominiraju gubici u distribuciji koji su tri puta ve-
�i od gubitka u prijenosnoj mreži. No udio gubitaka u bruto potrošnji je i da-
lje velik s obzirom na razvijene zemlje EU-a. Problem je kra�a elektri�ne 
energije iz mreže što je ve� prije analizirano. U Hrvatskoj taj problem nije 
zanemariv, no nemogu�e ga je kvalitativno i kvantitativno analizirati jer HEP 
nigdje ne objavljuje navedene kra�e nego ih u svojim godišnjim publikacija-
ma prikazuje kao gubitke na distribucijskoj mreži. To i �ini distribucijske gu-
bitke toliko visokima u odnosu na prijenosne. Pad udjela prijenosnih gubitaka 
povezan je i s intenzivnoš�u korištenja prijenosne mreže. 

5.3.2. Naftni proizvodni kapaciteti 
U Hrvatskoj se nafta proizvodi iz 771 proizvodne bušotine koje se nalaze na 
36 naftnih polja. U 2006. godini u Hrvatskoj je proizvedeno oko 620 tisu�a 
tona nafte i oko 300 tisu�a tona plinskog kondenzata.28 Procjene su da �e Hr-
vatska, s obzirom na bilan�ne rezerve, oko devet mlrd. m3 krajem 2005. go-
dine, razinu godišnje proizvodnje sirove nafte i pretpostavku da ne�e biti zna-
�ajnijih otkri�a, iscrpsti doma�e rezerve za oko 10-15 godina. Jedini proizvo-
�a� nafte i naftnih kondenzata je INA d.d. koja putem koncesijskih ugovora i 
pla�anja odre�ene koncesijske naknade državi crpi naftu iz doma�ih naftnih 
polja koja se nalaze na sli�nim lokacijama kao i plinska polja, u kontinental-
nom dijelu Hrvatske dok ih na sjevernom Jadranu nema. Koncesijska podru�-
ja su definirana na Slici 5.5. 

Sirova nafta se prera�uje u dvije rafinerije nafte koje se nalaze u Rijeci29 i 
Sisku. Ukupan kapacitet prerade je devet milijuna tona godišnje, od �ega se 
55 posto preradbenih kapaciteta nalazi u Rijeci, a 45 posto u Sisku. Osim dvi-
je velike rafinerije za preradu sirove nafte, postoje i dvije manje, Maziva Ri-
jeka30 i Maziva Zagreb, koje se bave proizvodnjom motornih ulja i drugih 
maziva. Kretanje proizvodnje i prerade sirove nafte u razdoblju od 2000. do 
2006. godine prikazano je na Grafu 5.42. 

Proizvodnja sirove nafte u Hrvatskoj kontinuirano se smanjuje. Od 2000. 
godine smanjila se 25 posto, a u odnosu na razdoblje prije rata proizvodnja je 
smanjena gotovo tri puta. Od ukupno raspoloživih preradbenih kapaciteta ko-
risti se samo 55 posto. 

Struktura rafinerijske prerade prikazana je na Grafu 5.43. U strukturi do-
minira proizvodnja motornog benzina te plinskih i loživih ulja s preko 80 
posto udjela. 
 

                                                           
28 Ukupno oko 0,92 mlrd. m3 nafte i naftnih kondenzata. 
29 Smještena je na djelu Rijeke koji se zove Urinj zbog �ega se naziva i Rafinerija Urinj. 
30 Smještena je na dijelu Rijeke koji se naziva Mlaka. 
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Slika 5.5. Koncesije u Hrvatskoj 

 
Izvor: http://www.ina.hr/default.aspx?id=432 

Graf 5.42. Proizvodnja sirove nafte i rafinerijska prerada u RH 
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Graf 5.43. Struktura rafinerijske prerade u RH 
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Izvor: Godišnje izvješće INA-e za 2006. godinu 

Rafinerijska proizvodnja kreće se na razini od oko pet milijuna tona. Od 
toga se izveze oko 1,85 milijuna tona. INA je gotovo jedini izvoznik naftnih 
derivata. Ostatak derivata se potroši na domaćem tržištu, uz uvoz dodatnih 
oko 1,5 milijuna tona naftnih derivata. Uvoznik je INA, ali i ostali trgovci na 
veliko i malo kao što su OMV, Tifon, Petrol i drugi. U razdoblju od sedam 
godina proizvodnja se smanjila sedam posto, a u odnosu na razdoblje prije ra-
ta proizvodnja naftnih derivata je manja čak 30 posto. Kada se analizira 
struktura prerade u rafinerijama u 2006. godini, Rafinerija nafte Rijeka prera-
dila je 2,698 milijuna tona uvozne nafte. Rafinerija nafte Sisak preradila je 
836 tisuća tona domaće nafte i 1,101 milijuna tona uvozne nafte. Rafinerija u 
Rijeci radi s 54 posto kapaciteta, a rafinerija u Sisku s oko 49 posto kapacite-
ta. Udio domaće nafte u ukupnoj preradi iznosio je samo 17 posto i taj posto-
tak će se nastaviti smanjivati i u budućnosti. Gubici u proizvodnji rafinerij-
skih proizvoda u razdoblju od 2000. do 2006. godine manji su od jedan posto, 
a kretali su se na razini od 0,7 do 0,9 posto. Zbog velike razlike u stvarnim i 
iskorištenim proizvodnim kapacitetima javlja se problem velikih fiksnih troš-
kova u odnosu na varijabilne što vodi troškovnoj neučinkovitosti. Drugi veli-
ki problem koji se javlja kod naftnih proizvodnih kapaciteta je zastarjela teh-
nologija proizvodnje naftnih derivata. Zbog navedenog, INA, kao jedini proi-
zvođač sirove nafte i naftnih derivata, ima problema s kvalitetom proizvoda 
što vodi do gubitka tržišnog udjela ne samo u Hrvatskoj nego i u regiji. Naj-
veći je problem s rafinerijom Sisak koja u svojim proizvodima ima veliku ko-
ličinu sumpora te ne zadovoljava europske standarde kvalitete naftnih deriva-
ta. Rafinerija Rijeka je tijekom 2006. godine završila revitalizaciju postroje-
nja čiji je cilj postizanje standarda kvalitete Euro V, što znači ne samo dodat-
nu konkurentsku prednost nego i korištenje tehnologije koja manje zagađuje 
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okoliš. Kompletan projekt modernizacije rafinerija koštat �e oko 1,1 mijlijar-
du USD. 

5.3.3. Plinski proizvodni kapaciteti 
Prirodni plin se u Hrvatskoj proizvodni oko 50 godina, a njegov jedni proiz-
vo�a� je INA d.d. Nastao je kao nusprodukt proizvodnje sirove nafte 50-tih i 
60-tih godina 20. stolje�a u panonskom dijelu Hrvatske. Danas se plin crpi iz 
20 plinskih polja na kopnu, što �ini 65 posto ukupne proizvodnje plina. Naj-
ve�a panonska plinska polja su Molve I, II i III koja se nalaze na ležištima 
Molve i Kalinovac. Ukupno instalirani proizvodni kapaciteti Molva su 9 mili-
juna m3 prirodnoga plina dnevno, od �ega se na Molve I odnosi jedan posto, 
na Molve II 33 posto i na Molve III 56 posto instaliranih kapaciteta. Drugi 
važan izvor proizvodnje prirodnoga plina u Hrvatskoj nalazi se na sjevernom 
Jadranu gdje se prirodni plin po�eo crpiti 1999, i to na plinskom polju Ivana. 
U po�etnom razdoblju plin se crpio s polja Ivana dok se danas plin proizvodi 
s polja Ida, Ika i Anamaria te Marica i Katarina. Krajem 2006. godine proiz-
vodni se sustav na Jadranu sastojao od 13 platformi i 30 bušotina. Proizvod-
nja iz sjevernog Jadrana �ini oko 35 posto ukupne proizvodnje prirodnoga 
plina u Hrvatskoj31. Proizvodnja plina na moru u 2006. doseže 4,3 milijuna 
m³ na dan. Ukupne se rezerve plina u Jadranu procjenjuju na 20 milijardi m³, 
a o�ekivano trajanje proizvodnje je više od 20 godina. Geografski položaj po-
lja u panonskim podru�ju i na sjevernom Jadranu prikazan je na Slici 5.6. 

Važan dio proizvodnog procesa je i podzemno skladište prirodnoga plina 
Okoli koje se nalazi izme�u Kutine i Ivani� Grada. Radni obujam skladišta 
iznosi 550 milijuna m3. Plin se utiskuje po ljeti kada je potrošnja plina manja, 
a istiskuje po zimi kada je vrhunac potrošnje plina zbog toplinskih potreba. 
Maksimalni kapacitet crpljenja iznosi pet millijuna m3 dnevno dok maksi-
malni kapacitet utiskivanja iznosi 3,8 milijuna m3 dnevno. Bez skladišta, 
plinski proizvodni sustav ne bi mogao normalno funkcionirati jer se plinska 
polja ne mogu zatvoriti po ljeti i otvoriti po zimi zbog tehnologije proizvod-
nje prirodnoga plina.  

U Hrvatskoj je 2006. godine proizvedeno ukupno 2,03 milijarde m3 priro-
dnog plina, kao što je prikazano na Grafu 5.44, što je 23 posto više od proiz-
vodnje iz 2000. godine. Ve�ina plinskih polja u kontinentalnom dijelu sma-
njuje proizvodnju, a proizvodnja plina iz polja u sjevernom Jadranu raste. 
Procijenjene rezerve krajem 2005. godine iznosile su oko 30 mlijardi m3. 

Troškovnu efikasnost proizvodnje prirodnog plina je vrlo teško utvrditi iz 
razloga što INA ne vodi odvojeno ra�unovodstvo za proizvodnju nafte i proi-
zvodnju prirodnog plina. S obzirom da je ve�ina plinskih polja u kontinental-
nom dijelu, za pretpostaviti je da su sva plinska polja amortizirana i da je je-
dini stvarni trošak operativni trošak proizvodnje prirodnoga plina, za kojeg se 
procjenjuje da iznosi oko pet USc po m3 dok svjetska tržišna cijena varira 
izme�u 20 i 30 USc po m3. Iz navedenog bi se dalo zaklju�iti da INA ostva-
                                                           
31 Plin se u sjevernom Jadran proizvodi u suradnji s talijanskim proizvo�a�em prirodnoga plina 
ENI-jem a proizvedene koli�ine se dijele u omjeru 50:50 posto.  
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ruje zna�ajne profite od prodaje plina. Me�utim problem leži u �injenici da 
INA uvozni plin iz Rusije i na hrvatskom tržištu ga prodaje niže od kupovne 
cijene što utje�e na profitabilnost plinskog poslovanja. Niti za troškove proi-
zvodnje plina iz sjevernog Jadrana ne postoje publicirani podaci. Zbog svega 
navedenog nemogu�e je analizirati troškovnu efikasnost proizvodnje prirod-
noga plina. 

Slika 5.6. Plinska polja u RH 

 
Izvor: Plinsko gospodarstvo Hrvatske 2006, Hrvatska stru�na udruga za plin, 2007. 

Graf 5.44. Proizvodnja prirodnog plina u RH od 2000. do 2006. godine 
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Izvor: Godišnje izvješ�e INA-e za 2006. godinu 
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5.3.4. Toplinski proizvodni kapaciteti 
Toplinska energija, koja može biti tehnološka para (za industrijske procese) 
ili ogrjevna toplina (za grijanje), u Hrvatskoj se proizvodi na dva na�ina: u 
kogeneracijskim elektranama za ve�e gradove (Zagreb, Osijek, Sisak, Velika 
Gorica) preko centraliziranih toplinskih sustava (CTS) ili u kotlovnicama ko-
je se nazivaju posebne toplane (PT) za pojedina naselja unutar gradova.  

Slika 5.7. Podaci za HEP-Toplinarstvo 2006. godine 

 
Izvor: HEP, godišnje izvješ�e za 2006. godinu 

Proizvedena toplinska energija se vrelovodima/toplovodima distribuira do 
objekata u kojima se u toplinskim stanicama predaje potroša�ima. Tamo gdje 
postoji CTS (Zagreb, Osijek i Sisak) može postojati i PT, odnosno jedan na-
�in proizvodnje toplinske energije ne isklju�uje drugi. Ukupno instalirana to-
plinska snaga iznosi oko 2,36 GWt. HEP-Toplinarstvo32 i Toplinarstvo Sisak 
dio su HEP grupe koji zajedno opskrbljuju više oko 80 posto potroša�a koji 
se griju daljinski u Hrvatskoj. Na Slici 5.7. prikazani su osnovni podaci za 
HEP-Toplinarstvo u 2006. godini. 

U Tablici 5.3. prikazani su osnovni podaci (broj potroša�a, Instalirana 
snaga, godišnja isporuka topline i dr.) za važnije energetske subjekte u sekto-
ru toplinarstva u Republici Hrvatskoj za 2005. godinu. 

                                                           
32 Dio HEP grupe je i Toplinarstvo Sisak koje proizvodi 3 posto proizvodnje HEP-Toplinarstva. 
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Tablica 5.3. Osnovni podaci o važnijim energetskim subjektima u 
sektoru toplinarstva u Hrvatskoj za 2005. godinu  

Instalirana 
snaga33 

Ogrjevni 
kapacitet 

Isporu�eno 
godišnje34 

Tvrtka, grad MWt MWt GWh Gorivo 

HEP-Toplinarstvo  1,827.2 1,377.9 2,333.9  
Zagreb 1316.9 1062.3 1919.5 LUT, PP 
Osijek 316.3 184.6 208.5 LUT, PP 
PT (Zagreb, Samobor, Zapreši�, 
Velika Gorica) 194.0 131.0 205.8 PP, LUL, LUEL 

Toplinarstvo Sisak d.o.o., Sisak 145.9 38.4 61.4 LUT, PP 
Toplana, Karlovac 116.0 116.0 107.4 PP, LUS, LUEL 
Energo, Rijeka 108.8 87.1 89.2 LUT, LUEL, MP 
Toplina, Slavonski Brod 57.0 28.5 50.0 PP, LUT, LUS, LUEL 
Termoplin, Varaždin 40.8 21.8 30.5 PP 
Vinkova�ki vodovod i kanalizaci-
ja, Vinkovci 16.5 11.6 13.0 PP, LUT, LUS, LUEL 

Tehnostan, Vukovar 35.4 16.5 11.1 PP, LUT, LUEL 
Virkom, Virovitica 10.0 3.6 5.0 PP 
Hrvatska 2,358 1,701 2,701  
Napomena za gorivo: PP – prirodni plin; MP – miješani plin; LUT – loživo ulje teško; LUS – lo-
živo ulje srednje; LUL – loživo ulje lako; LUEL – loživo ulje ekstra lako.  
Izvor: Energija u Hrvatskoj, 2005. 

Na Grafu 5.45. prikazani su trošak proizvodnje i prodajna cijena toplinske 
energije u pojedinim CTS-ovima u Hrvatskoj za 2005. godinu. 

Na grafu su prikazani trošak proizvodnje i prodajna cijena toplinske ener-
gije u pojedinim CTS-ovima u Hrvatskoj za 2005. godinu. Prosje�na cijena 
dobivena je na osnovu podataka o ukupno isporu�enoj toplinskoj energiji te 
prihodima od prodaje. Pri tome treba uzeti u obzir �injenicu da mnoge od na-
vedenih tvrtki obavljaju i komunalne djelatnosti (npr. opskrba vodom, odvo-
dnja, odvoz sme�a, ure�enje zelenih površina i dr.). Tvrtke nisu obavezne 
voditi odvojeno ra�unovodstvo za pojedine djelatnosti te su prikazani podaci 
dobiveni na osnovu ukupnih prihoda (od svih djelatnosti). U tom smislu refe-
rentnim se mogu smatrati tvrtke koje obavljaju samo djelatnost proizvodnje, 
prijenosa i distribucije toplinske energije (npr. HEP CTS Zagreb, HEP Osi-
jek). Kod ve�ine tvrtki prodajna cijena niža je od troška proizvodnje te tvrtke 
godinama posluju s gubicima. Gubici su naj�eš�e posljedica lokalno regulira-
ne prodajne cijene toplinske energije te visoke cijene goriva. 

 

                                                           
33 Snaga je brzina trošenja energije i u toplinarstvu se izražava u MWt. 
34 U toplinarstvu se potrošnja pare izražava u tonama pare, a ostala toplina u GWh. Prera�unava-
njem tona pare pomo�u odre�enih tehni�kih parametara dobiva se potrošnja pare u GWh da bi se 
mogla izra�unati ukupna potrošnja topline. 
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Graf 5.45. Trošak proizvodnje i prodajna cijena toplinske energije u 
pojedinim centraliziranim toplinskim sustavima u Hrvatskoj u 2005. 
godini 
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Izvor: Energija u Hrvatskoj,2006. 

5.4. Cijene energenata i njihova struktura 
Kod cijena energenata u Hrvatskoj dominante su �etiri skupine cijena �iji 
energenti u ukupnoj strukturi neposredne potrošnje (industrija, promet i op�a 
potrošnja) sudjeluju s oko 90 posto: cijene elektri�ne energije, nafte i naftnih 
derivata, prirodnog plina i toplinske energije (para i vrela voda). 

Tržište energije u Republici Hrvatskoj regulirano je Zakonom o energiji, 
Zakonom o tržištu plina, Zakonom o tržištu nafte i naftnih derivata, Zakonom 
o proizvodnji, distribuciji i opskrbi toplinskom energijom, Zakonom o tržištu 
elektri�ne energije i Zakonom o regulaciji energetskih djelatnosti. Ti zakoni 
su podloga za donošenje podzakonskih akata, kao što su tarifni sustavi, koji-
ma se definiraju cijene energije u Hrvatskoj. 

Trenutno u Hrvatskoj postoji razlika izme�u na�ina formiranja strukture 
energenata i njihove trenutne strukture. Glavni razlog leži u �injenici što su 
tarifni sustavi doneseni tijekom 2007. godini, ili su u procesu donošenja, dok 
je postoje�a struktura formirana po prijašnjim zakonskim rješenjima. Razlog 
velike promjene zakona je uskla�ivanje s pravnom ste�evinom EU-a u ener-
getskom sektoru u procesu pridruživanja Hrvatske Europskoj Uniji. Proces 
tranzicije u energetskom sektoru traje od 2001. godine kada su doneseni prvi 
energetski zakoni. Promjenama se osigurava transparentna struktura cijene 
energije, liberalizacija energetskog tržišta i regulacija prirodnih monopola 
kao što je transport/prijenos i distribucija prirodnoga plina, elektri�ne i top-
linske energije. 
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5.4.1. Na�in formiranja cijena energenta 
Zakonima se utvr�uje i okvir za odre�ivanje cijene pojedinih oblika energije i 
energetskih usluga. Prema Zakonu o energiji cijene energije mogu biti reguli-
rane i slobodne. Regulirana cijena odnosi se na regulirane djelatnosti i djelat-
nosti povezane s proizvodnjom i opskrbom tarifnih kupaca (tj. kupaca koji 
nemaju mogu�nost slobodnog izbora opskrbljiva�a). Slobodne cijene energije 
odnose se na povlaštene kupce koji su slobodni u izboru opskrbljiva�a. Vre-
menom svi kupci stje�u mogu�nost slobodnog izbora opskrbljiva�a. 

Regulirana cijena energije za tarifne kupce sadrži cijene prema tarifnim 
stavkama za energetske djelatnosti za koje se primjenjuje tarifni sustav, nak-
nadu za poticanje proizvodnje energije iz obnovljivih izvora energije i koge-
neracije, naknadu za obavljanje poslova regulacije energetskih djelatnosti, 
naknadu za naslije�ene troškove, ako su ti troškovi odobreni za pojedinu vrs-
tu energije, naknadu za obavljanje poslova organiziranja tržišta elektri�ne 
energije, samo za elektri�nu energiju i ostale naknade, ako je to propisano 
posebnim zakonom. 

Slobodna cijena energije sadrži dio cijene koji se slobodno ugovara, tarif-
ne stavke za korištenje mreže/sustava, za one vrste energije za koje se koristi 
mreža/sustav, naknadu za poticanje proizvodnje energije iz obnovljivih izvo-
ra energije i kogeneracije, naknadu za obavljanje poslova regulacije ener-
getskih djelatnosti, naknadu za naslije�ene troškove, ako su ti troškovi odob-
reni za pojedinu vrstu energije, naknadu za obavljanje poslova organiziranja 
tržišta elektri�ne energije, samo za elektri�nu energiju i ostale naknade, ako 
je to propisano posebnim zakonom. 

Primjenom tarifnih sustava odre�uje se cijena: proizvodnje elektri�ne 
energije, s izuzetkom proizvodnje za povlaštene kupce, prijenosa elektri�ne 
energije, distribucije elektri�ne energije, opskrbe elektri�ne energije, s izu-
zetkom povlaštenih kupaca, distribucije plina, transporta prirodnog plina, 
skladištenje prirodnog plina, upravljanje terminalom za ukapljeni prirodni 
plin (UPP), opskrbe plinom tarifnih kupaca, proizvodnje toplinske energije, s 
izuzetkom povlaštenih kupaca, distribucije toplinske energije, opskrbe toplin-
ske energije, s izuzetkom povlaštenih kupaca. 

Tarifni sustavi temelje se na opravdanim troškovima poslovanja, održa-
vanja, zamjene, izgradnje ili rekonstrukcije objekata i zaštite okoliša, uklju-
�uju�i razuman rok povrata sredstava od investicija u energetske objekte, 
ure�aja i mreža, odnosno sustava, te moraju biti nepristrani i razvidni. Tarifni 
sustavi trebaju poticati mehanizme za poboljšanje energetske u�inkovitosti i 
upravljanje potrošnjom, uklju�uju�i i pove�ano korištenje obnovljivih izvora 
energije. 

Metodologiju, odnosno tarifne sustave bez visine tarifnih stavki donosi 
Hrvatska energetska regulatorna agencija (HERA). Nakon što pribavi mišlje-
nje energetskih subjekata za obavljanje �ijih djelatnosti se primjenjuje tarifni 
sustav i nadležnog ministarstva (Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetni-
štva), HERA donosi tarifne sustave (bez visine tarifnih stavki). Vlada Repub-
like Hrvatske odre�uje visinu pojedinih tarifnih stavki u tarifnim sustavima 
na prijedlog Ministarstva. Prijedlog Ministarstvu za promjenu visine tarifnih 
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stavki u tarifnim sustavima može podnijeti energetski subjekt za obavljanje 
�ijih djelatnosti se primjenjuje tarifni sustav ili HERA. Ministarstvo je dužno 
na prijedlog za promjenu visine tarifnih stavki koji je podnio energetski sub-
jekt za obavljanje �ijih djelatnosti se primjenjuje tarifni sustav pribaviti miš-
ljenje HERA-e, a na prijedlog za promjenu visine tarifnih stavki koji je pod-
nijela Agencija zatražiti mišljenje energetskog subjekta za obavljanje �ijih 
djelatnosti se primjenjuje tarifni sustav. 

5.4.1.1. Na�in formiranja cijena elektri�ne energije 
Kod formiranja cijene elektri�ne energije temeljni dokumenti su �etiri tarifna 
sustava, Tarifni sustav za proizvodnju elektri�ne energije, s iznimkom za 
povlaštene kupce, bez visine tarifnih stavki, Tarifni sustav za prijenos elektri-
�ne energije, bez visine tarifnih stavki, Tarifni sustav za distribuciju elektri�-
ne energije, bez visine tarifnih stavki, Tarifni sustav za opskrbu elektri�nom 
energijom, s iznimkom povlaštenih kupaca, bez visine tarifnih stavki i Ured-
ba o naknadama za poticanje proizvodnje elektri�ne energije iz obnovljivih 
izvora energije i kogeneracije. 

Navedenim Tarifnim sustavima definiraju se na�ini i kriteriji odre�ivanja 
visine tarifnih stavki za navedene djelatnosti te po prvi put razdvajaju tarifni 
sustavi za pojedine elektroenergetske djelatnosti. Visine tarifnih stavki koje 
donosi Vlada bile su nepromijenjene tijekom 2006. godine. Prema Zakonu o 
energiji, cijena elektri�ne energije za istu kategoriju potrošnje tarifnih kupaca 
jednaka je na cijelom podru�ju Republike Hrvatske. Reforma tarifnih sustava 
bit �e u potpunosti provedena kad Vlada RH odredi visinu tarifnih stavki za 
sve tarifne sustave. 

S obzirom na donesene tarifne sustave, struktura prosje�ne prodajne cije-
ne elektri�ne energije prikazana je na Slici 5.8. 

Slika 5.8. Cjenovna struktura elektri�ne energije 
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Prosje�na prodajna cijena elektri�ne energije prema zakonskim rješenjima 
sastoji se iz pet elementa: cijene proizvodnje, �etiri naknade i poreza. S obzi-
rom da još uvijek nije zaživjela potpuna implementacija i primjena donesenih 
tarifnih sustava, Hrvatska elektroprivreda još uvijek ne objavljuje navedenu 
cjenovnu strukturu u svojim publikacijama. S obzirom na provedeno ra�uno-
vodstveno odvajanje energetskih djelatnosti 2006. i donesene tarifne sustave 
u 2007. godini, njihova puna primjena se o�ekuje u 2008. godini. Navedeno 
�e biti preduvjet za cjeloviti prikaz strukture cijene elektri�ne energije. 

5.4.1.2. Na�in formiranja cijena nafte i naftnih derivata 
Cijene naftnih derivata u RH odre�uju se temeljem pravilnika koji donosi 
MINGORP – Pravilnik o utvr�ivanju cijena naftnih derivata (NN 3/07). 
Ovim Pravilnikom utvr�uje se najviša razina cijena naftnih derivata za prav-
ne i fizi�ke osobe koje se bave proizvodnjom i/ili uvozom naftnih derivata 
i/ili trgovinom na malo naftnim derivatima. Pravilnik se, izme�u ostalog, od-
nosi i na odre�ivanje cijene plinskog ulja, tj. ekstra lakog loživog ulja. Pro-
dajna cijena proizvoda sastoji se od osnove za obra�un prodajnih cijena, ovi-
snih troškova kod proizvoda �ija se prodajna cijena utvr�uje na paritetu fco 
benzinska postaja i troškova prometa na veliko i malo (marža). 

Osnova za obra�un prodajne cijene ovisi o prosje�noj cijeni naftnih deri-
vata – prosjek objavljenih kotacija u Platt’s European Marketscanu, na parite-
tu CIF Mediteran Basis Genova/Lavera, u obra�unskom razdoblju, o prosje�-
nom prodajnom te�aju za devize u kn/USD prema podacima Hrvatske narod-
ne banke (HNB) u obra�unskom razdoblju i o iznosu na ime troškova pri-
marnog skladištenja i manipulacije. Cjenovna struktura nafte i naftnih deriva-
ta prikazana je na Slici 5.9. Potrebno je napomenuti da se navedena struktura 
odnosi na sve naftne derivate iako su iznosi za neke od njih nula. 

Slika 5.9. Cjenovna struktura naftnih derivata 
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Prodajna cijena naftnih derivata sastoji se od pet komponenti. Na prodaj-
nu cijenu proizvo�a�a, koja se sastoji od uvozne cijene ili cijene proizvodnje 
u naftnim rafinerijama uve�ane za prodajnu maržu, dodaju se trošarine, zatim 
slijede naknade za Hrvatske autoceste i Hrvatske ceste i na kraju se dodaje 
porez na dodanu vrijednost. Trošarine su fiksne i razli�ite su od derivata do 
derivata. 

Prodajna cijena INA-e sastoji se od osnove za obra�un prodajnih cijena, 
ovisnih troškova kod proizvoda �ija se prodajna cijena utvr�uje na paritetu 
fco benzinska postaja i troškova prometa na veliko i malo (marža – M). Os-
nova za obra�un prodajne cijene INA-e (ali i ostalih prodava�a naftnih deri-
vata) izražene u kn/t formira se po formuli: 

 1 2 3 4 5OB X X X X X� � � � � ,  (5.2.) 
gdje je OB osnova za obra�un, X1 prosje�na srednja cijena naftnih derivata – 
prosjek objavljenih kotacija u Platts European Marketscanu, na paritetu CIF 
Mediteran Basis Genova/Lavera, X2 prosje�ni prodajni te�aj za devize u 
kn/USD – Hrvatska narodna banka Zagreb (HNB), X3 iznos carine u kn/t 
prema propisanoj carinskoj stopi na uvoznu cijenu pojedinog derivata, X4 iz-
nos na ime troškova primarnog skladištenja i manipulacije koji iznosi 68,17 
kn/t za motorne benzine, odnosno 56,00 kn/t za dizelska goriva i loživo ulje, 
X4 se mijenja pri pove�anju/sniženju cijena na malo ve�em od ± 4% (indeks 
cijena na malo Državnog zavoda za statistiku), X5 iznos na ime priznavanja 
troškova nabave (trošak kapitala) i troškova skladištenja obveznih zaliha naf-
te i naftnih derivata koji iznosi 79,60 kn/t za motorne benzine, dizelska gori-
va i lož ulje, iznos X5 odre�uje nadležno Ministarstvo. 

Prodajne cijene naftnih derivata mijenjaju se jednom u dva tjedna. Kada u 
obra�unskom razdoblju do�e do pove�anja ili smanjenja osnove za obra�un 
bilo kojeg naftnog derivata za više od ± 4% u odnosu na postoje�u cijenu, 
izvršit �e se korekcija prodajnih cijena pojedinih naftnih derivata. 

5.4.1.3. Na�in formiranja cijena prirodnog plina 
Prodajna cijena plina za krajnje potroša�e definira se temeljem Odluke o ci-
jeni za dobavu plina dobavlja�u plina za opskrbljiva�e tarifnih kupaca, Tarif-
nog sustava za opskrbu prirodnim plinom, s iznimkom povlaštenih kupaca, 
bez visine tarifnih stavki, Tarifnog sustava za distribuciju prirodnog plina, 
bez visine tarifnih stavki i Tarifnog sustava za transport prirodnog plina, bez 
visine tarifnih stavki. 

Na osnovu tih dokumenata formira se struktura cijene prirodnoga plina 
kao što je prikazana no na Slici 5.10. 

U plinskom sektoru Hrvatske postoji više skupina potroša�a. Za tarifne 
kupce, u koje spadaju distributivna poduze�a i direktni industrijski potroša�i, 
cijena se formira temeljem tarifnih sustava dok povlašteni kupci plina ugova-
raju na�in formiranja cijene plina s dobavlja�em. 

Cijena prirodnog plina za distributivna poduze�a, koja se odnosi na ku-
�anstva i gospodarstvo na razini distribucije, sastoji se od pet komponenti. 
Cijena se po�inje formirati od cijene dobave plina, koja je rezultat ponderira-
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nih cijena i koli�ina iz doma�e proizvodnje i uvoza. Cijena dobave se teme-
ljom Odluke o cijeni za dobavu plina dobavlja�u plina za opskrbljiva�e tarif-
nih kupaca. Cijena dobave je jednaka za sve distribucije. 

Slika 5.10. Cjenovna struktura prirodnoga plina 

 
 

Sljede�i element je tarifa za transport plina dobivene pomo�u Tarifnog 
sustava za transport prirodnog plina bez visine tarifnih stavki (NN, broj 
32/06, 3/07). Cijena transporta ovisi o krivulji optere�enja transportnog sus-
tava te se ona razlikuje od distribucije do distribucije. Tre�i element je distri-
butivna tarifa koja se ra�una temeljem Tarifnog sustava za distribuciju priro-
dnog plina, bez visine tarifnih stavki. U Hrvatskoj postoji 38 poduze�a za dis-
tribuciju plina koja imaju razli�ite distributivne marže što utje�e i na visinu 
prodajne cijene. Peti element je naknada za opskrbu koja se dobije temeljem 
Tarifnog sustava za opskrbu prirodnim plinom, s iznimkom povlaštenih ku-
paca, bez visine tarifnih stavki. Ona još nije definirana, kao ni naknada za 
skladište. Te �e se naknade formirati u narednom razdoblju. Na sve navedene 
elemente se obra�unava PDV. 

Cijena plina za direktne industrijske potroša�e nema u sebi distributivnu 
tarifu budu�i da su ti potroša�i direktno spojeni na transportni sustav te nema 
potrebe za korištenjem sustava distribucije. Te su cijene znatno manje nego 
za potroša�e na razini distribucije te se može dogoditi da cijena plina za npr. 
sli�ne dvije ciglane varira i do 40 posto. Transportna tarifa je tako�er niža 
nego za distributivna poduze�a budu�i imaju povoljnije karakteristike potroš-
nje, što je definirano Tarifnim sustavom za transport plina za dobavlja�e pli-
na i povlaštene kupce plina. 

Cijena plina za velike potroša�e, koji su ujedno i povlašteni potroša�i 
prema Zakonu o energiji i Zakonu o tržištu plina, cijena plina se ugovara i ni-
ža je nego za prethodne dvije kategorije potroša�a. U povlaštene potroša�e 
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prirodnog plina spadaju prije svega Hrvatska elektroprivreda i Petrokemija 
Kutina. 

Pojedini elementi u strukturi cijene mijenjaju se neovisno jedan od dru-
goga. Cijena dobave mijenja se maksimalno �etiri puta godišnje, cijena tran-
sporta i distribucije se odre�uje na godišnjoj razini. 

Primjenom svih zakonom predvi�enih tarifnih sustava bit �e u potpunosti 
definirana cjenovna struktura prirodnoga plina za sve potroša�e. Nakon toga 
�e svaki kupac mo�i birati svog opskrbljiva�a plinom na liberaliziranom plin-
skom tržištu u Hrvatskoj. 

5.4.1.4. Na�in formiranja cijena toplinske energije 
Tijekom 2006. godine Vlada RH donijela je Op�e uvjete za opskrbu toplin-
skom energijom (NN 129/06), a HERA je donijela Tarifni sustav za usluge 
energetskih djelatnosti proizvodnje, distribucije i opskrbe toplinskom energi-
jom, bez visine tarifnih stavki (NN, 57/06) kao i Izmjene i dopune Tarifnog 
sustava za usluge energetskih djelatnosti proizvodnje, distribucije i opskrbe 
toplinskom energijom, bez visine tarifnih stavki (NN, 116/06). Visinu tarifnih 
stavki odre�uje Vlada RH. 

Tarifni sustav za usluge energetskih djelatnosti proizvodnje, distribucije i 
opskrbe toplinskom energijom definira strukturu cijene toplinske energije na 
tri komponente – cijene proizvodnje, naknade za distribuciju i opskrbu top-
linskim energijom. Na sva tri elementa obra�unava se PDV. Primjena Tarif-
nog sustava za usluge energetskih djelatnosti proizvodnje, distribucije i 
opskrbe toplinskom energijom o�ekuje se u 2008. godini. Za sada se cijena 
prikazuje kao jedinstvena prodajna cijena. 

5.4.2. Struktura cijena energenta 

5.4.2.1. Struktura cijene elektri�ne energije 
Cijena je dobivena primjenom Tarifnog sustava za usluge elektroenergetskih 
djelatnosti koje se obavljaju kao javne usluge, prihoda od naplate prodane 
elektri�ne energije i koli�ine napla�ene elektri�ne energije. Navedene cijene 
je najbolje promatrati na godišnjoj razini, budu�i da same tarifne stavke i tari-
fni modeli ne govore puno o cijeni elektri�ne energije u Hrvatskoj. Cijene su 
izražene u kn/kWh i strukturirane su po naponskim razinama. Što je niža na-
ponska razina, to je viša prosje�na prodajna cijena elektri�ne energije budu�i 
npr. ku�anstva i malo gospodarstvo koriste i distribucijsku mrežu dok veliki 
industrijski potroša�i koriste samo prijenosnu mrežu. 

U Tablici 5.4. prikazana je struktura prosje�ne prodajne cijene elektri�ne 
energije za Hrvatsku u 2006. godini. 

Cijena na visokom naponu (110 Kv) iznosi oko 31,12 lipa/kWh što je 
ujedno i prosje�na ponderirana proizvodna cijena elektri�ne energije iz hr-
vatskih elektrana, uklju�uju�i termoelektrane na ugljen, loživo ulje i prirodni 
plin i hidroelektrana, proto�nih i akumulacijskih, te iz uvoza. Cijena za ku-
�anstva iznosi oko 58 lipa/kWh. Razlika od oko 37 lipa/kWh otpada na troš-
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kove prijenosa, distribucije i tehni�ke gubitke u elektroenergetskom sustavu. 
Prosje�na prodajna cijena za usluge iznosi oko 59 lipa/kWh, a za javnu ra-
svjetu oko 49 lipa/kWh. 

Tablica 5.4. Prosje�na prodajna cijena elektri�ne energije u Hrvatskoj u 
2006. godini u kn/kWh 

Potroša�i i naponske razine kn/kWh 
110 Kv 0,312 
35 Kv 0,438 
10 Kv 0,454 
Ku�anstva 0,580 
Usluge 0,594 
Javna rasvjeta 0,488 
Prosje�na prodajna cijena 0,543 
Izvor: Hrvatska elektroprivreda d.d., Godišnje izvješ�e za 2006. godinu 

Cijena za ve�e industrijske potroša�e je niža ovisno na koju su naponsku 
razinu spojeni, koli�ini i na�inu potrošnje. Cijene za povlaštene kupce se 
ugovaraju i za njih vrijede popusti. Od 1. srpnja 2007. svi krajnji kupci elek-
tri�ne energije u Republici Hrvatskoj pla�aju dodatnih 0,89 lp/kWh kao nak-
nadu za poticanje proizvodnje iz obnovljivih izvora energije, što je rezultiralo 
porastom mjese�nog ra�una za elektri�nu energiju prosje�nog ku�anstva u 
iznosu od oko 2,5 kn. Nakon primjene donesenih tarifnih sustava promijenit 
�e se i struktura prosje�ne prodaje cijene. 

5.4.2.2. Struktura cijene nafte i naftnih derivata 
Struktura cijene naftnih derivata se sastoji od šest elemenata: prodajne cijene 
INA-e ili nekog drugog maloprodajnog trgovca (OMV, Tifon, Petrol…), tro-
šarine, naknade za Hrvatske autoceste i naknade za Hrvatske ceste i na kraju 
PDV-a. Zbroj svih komponenti daje maloprodajnu cijenu naftnih derivata na 
naftnom tržištu Hrvatske. Struktura cijene naftnih derivata izvedena je na os-
novi zakonskih i podzakonskih propisa, pravilnika i odluka Vlade RH i nad-
ležnog Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetništva. Razlike u strukturi 
cijene naftnih derivata gotovo da i nema ili su vrlo male. 

Na hrvatskom maloprodajnom tržištu naftnih derivata trenutno postoje tri 
vrste benzina i tri vrste dizela te loživo ulje. Uz jedinstvenu stopu poreza na 
dodanu vrijednost u maloprodajnu cijenu motornih benzina, dizel goriva, ulja 
za loženje te teku�eg naftnog plina uklju�ene su i trošarine. U 2001. godini je 
u cijenu ve�ine naftnih derivata uklju�ena i naknada za Hrvatske autoceste i 
Hrvatske ceste, svaka po 0,6 kn/l. Na sve navedeno primjenjuje se jedinstve-
na stopa poreza na dodanu vrijednost od 22 posto uvedena 1998. godine. 

U Tablici 5.5. prikazana je struktura cijene naftnih derivata. 
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Tablica 5.5. Cjenovna struktura naftnih derivata 

Vrsta  
derivata 

Prodajna 
cijena 
INA-e Trošarina 

Naknada 
za HAC 

Naknada 
za HC PDV 

Malo- 
prodajna 

cijena 
INA-e 

Super 95 – BMB 95 3,51 1,65 0,60 0,60 1,40 7,76 
Eurosuper 95 – BMB 
EURO 95 3,65 1,65 0,60 0,60 1,43 7,93 

Super plus 98 – BMB 98 3,71 1,65 0,60 0,60 1,44 8,00 
Dizel – DG 3,80 1,00 0,60 0,60 1,32 7,32 
Eurodizel – DG EURO 3,88 1,00 0,60 0,60 1,34 7,42 
Dizel Plavi – DG PLAVI 3,52 0,00 0,00 0,00 0,78 4,30 
Loživo ulje ekstra lako – 
LUEL 3,59 0,30 0,00 0,00 0,86 4,75 

Izvor: Za maloprodajne cijene INA-e http://www.ina.hr (12.9.2007) 

Cijene se kre�u u rasponu od 8,00 kn/l motornog benzina Super plus 98 
do 3,59 kn/l za ulje za loženje. Trošarine su najviše za motorni benzin i izno-
se 1,65 kn/l dok trošarina uop�e nema na plavom dizelu, odnosno njihov je 
iznos nula. Trošarina je Uredbom Vlade RH 1. sije�nja 2007. smanjena s 1,9 
kn/l na 1,65 kn/l za motorne benzine zbog rasta cijena sirove nafte na svjets-
kom tržištu i utjecaja na cijene naftnih derivata u Hrvatskoj. Naknada za Hr-
vatske autoceste iznosi 0,60 kn/l, a toliko iznosi naknada i za Hrvatske ceste, 
što �ini izdvajanja za gradnju autocesta u Hrvatskoj od 1,2 kn/l. Naknada je 
ista za sve naftne derivate osim za Plavi eurodizel i ulje za loženje ekstra lako 
gdje navedenih naknada nema, što, uz nulte ili niže trošarine na te naftne de-
rivate, utje�e na zna�ajno nižu prodajnu cijenu na benzinskim pumpama. 
Može se primijetiti da u strukturi ve�ine naftnih derivata prevladavaju troša-
rine i ostala davanja državi, a da manji dio otpada na prodajnu cijenu INA-e. 
Udio prodajne cijene se kre�e od 50 posto za eurodizel do 82 posto za dizel 
plavi. 

5.4.2.3. Struktura cijene prirodnog plina 
Zbog nepotpune implementacije tarifnih sustava struktura cijene prirodnog 
plina još uvijek nije strukturirana u skladu sa zakonima. Budu�i u Hrvatskoj 
postoji 38 distribucija prirodnog plina, a gotovo isto toliko i cijena u Tablici 
5.6. je prikazana struktura prodajne cijene za najve�u distribuciju u Hrvats-
koj, i to za Gradsku plinaru Zagreb koja �ini oko 1/3 potrošnje u ukupnoj pot-
rošnji svih distribucija. 

Postoje dvije razli�ite cijene, za ku�anstva prodajna cijena iznosi 2,08 
kn/m3, a za gospodarstvo 2,1361 kn/m3. Cijena dobave je jednaka za obje ka-
tegorije i iznosi 1,07 kn/m3, a primjenjuje se od 01.05.2004. godine, što �ini 
izme�u 50 i 52 posto u ukupnoj prodajnoj cijeni. Cijena transporta je tako�er 
ista i iznosi 0,182 kn/m3 te �ini oko devet posto u ukupnoj cijeni. U distribu-
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tivnoj marži se nalazi dio koji otpada na distributivnu razliku i sredstva ko-
munalne infrastrukture što ukupno �ini 0,4808 lipa/m3 za ku�anstva, a 0,5338 
lipa/m3 za gospodarstvo. Važno je napomenuti da se PDV trenutno ne pla�a 
na sredstva komunalne infrastrukture. 

Tablica 5.6. Struktura cijene prirodnog plina u Zagrebu u 2006. godini 

Struktura cijene Ku�anstva % Gospodarstvo % 
Cijena dobave 1,07 51 1,07 50 
Cijena transporta 0,182 9 0,182 9 
Distributivna marža 0,4808 24 0,5338 25 
PDV 0,3408 16 0,3503 16 
Prodana cijena 2,08 100 2,1361 100 
Izvor: Gradska plinara Zagreb d.o.o. 

Prosje�na prodajna cijena plina na razini Hrvatske je 2005. godine iznosi-
la oko 2,04 za ku�anstva, 2,06 za industriju, odnosno 2,05 za sve potroša�e 

Struktura cijene prirodnog plina za direktne industrijske potroša�e, potro-
ša�i spojeni na transportni sustav nacionalnog transportera koji ne pla�aju di-
stributivnu razliku jer ne koriste distributivni sustav, prikazana je u Tablici 
5.7. 

Tablica 5.7. Struktura cijene prirodnog plina direktne potroša�e 

Struktura cijene Gospodarstvo % 
Cijena dobave 1,07 74 
Cijena transporta 0,122 8 
PDV 0,262 18 
Prodana cijena 1,4542 100 
Izvor: INA d.d. 

Cijena plina sastoji se samo od cijene dobave koja je jednaka kao i za dis-
tribucije plina i od prosje�ne cijene transporta plina, koja je za neke viša, a za 
neke niža od navedene, ali je svakako manja od 0,182 koliko iznosi u distri-
bucijama. Prodajna cijena prirodnog plina iznosi oko 1,45 kn/m3 s PDV-om. 

Struktura cijene plina za povlaštene kupce je niža od cijena za direktne 
industrijske potroša�e i sastoji se od sli�nih elementa cijene plina i cijene 
transporta. Me�utim, budu�i da se ugovor izme�u povlaštenog kupca i do-
bavlja�a nije javno dostupan, bilo je nemogu�e do�i do to�nih cijena plina. 
Poznato je samo da cijena transporta iznosi oko 0,11 kn/m3. 

5.4.2.4. Struktura cijene toplinske energije 
Tarifni sustav za usluge energetskih djelatnosti proizvodnje, distribucije i 
opskrbe toplinskom energijom, bez visine tarifnih stavki (NN, 65/07 – pro�i-
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š�eni tekst) donesen je 2007. godine. Njegova primjena se o�ekuje od 2008. 
godine tako da se cijena toplinske energije još uvijek izražava kao jedinstve-
na cijena. Na Grafu 5.46. prikazana je prodajna cijena toplinske energije, a 
2005. godinu po pojedinim centraliziranim toplinskim sustavima. 

Graf 5.46. Prodajna cijena toplinske energije u pojedinim 
centraliziranim toplinskim sustavima u Hrvatskoj u 2005. godini 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

Vi
nk
ov

ci

Te
hn

os
ta
n 
Vu

ko
va

Te
rm

op
lin
 - 
Va

ra
žd

in

To
pli
na

 - 
Sl
av

on
sk
i B

ro

To
pla

na
 - 
Ka

rlo
va

c

En
er
go

 - 
Ri
jek

a

To
pli
na

rs
tvo

 - 
Si
sa

k

HE
P-
PT

 Z
ag

re
b

HE
P-
CT

S 
Za

gr
eb

HE
P 
O
sij
ek

Hr
va
ts
ka
 p
ro
sje

k

kn
/M

W
h

 
Izvor: Energija u RH 2005, (2006), Godišnji energetski pregled, Ministarstvo gospodarstva, rada 
i poduzetništva 

Prosje�na cijena dobivena je na osnovu podataka o ukupno isporu�enoj 
toplinskoj energiji te prihodima od prodaje. Pri tome treba uzeti u obzir �i-
njenicu da mnoge od navedenih tvrtki obavljaju i komunalne djelatnosti (npr. 
opskrba vodom, odvodnja, odvoz sme�a, ure�enje zelenih površina i dr.). 
Tvrtke još ne vode odvojeno ra�unovodstvo za pojedine djelatnosti te su pri-
kazani podaci dobiveni na osnovu ukupnih prihoda (od svih djelatnosti). U 
tom smislu referentnim se mogu smatrati tvrtke koje obavljaju samo djelat-
nost proizvodnje, prijenosa i distribucije toplinske energije (npr. HEP CTS 
Zagreb, HEP Osijek). 

Prosje�na cijena toplinske energije se nije zna�ajnije mijenjala ve� 5 go-
dina. 

5.5. Me�unarodna poredbena analiza cijena 
energenata 

Bitan element analize energetskog tržišta i njegovih ekonomskih obilježja �i-
ne dinami�ke i stati�ke analize kretanja cijena energenata kako u Hrvatskoj, 
tako i u me�unarodnom okruženju. Poredbena analiza služi za utvr�ivanje 
stanja s obzirom na druge zemlje. Za Hrvatsku je svakako najvažnije stanje 
cijena energenata u zemljama EU-a jer to predstavlja pokazatelj kretanja ci-
jena u budu�nosti u Hrvatskoj s obzirom na liberalizaciju, regulaciju i priva-
tizaciju na energetskom tržištu. U narednim poglavljima analizirano je kreta-
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nje cijena najvažnijih energenata u zemljama EU-a i RH pomo�u baznih in-
deksa gdje je 1995. godina definirana kao bazna godina i predstavljena in-
deksom 100. 

5.5.1. Naftni derivati 
Pregled kretanja indeksa maloprodajnih cijena motornog benzina s uklju�e-
nim porezom i trošarinom za pojedine zemlje prikazan je u Tablici 5.8. Cije-
ne su prikazane pomo�u indeksa kako bi podaci iz više razli�itih izvora bili 
me�usobno usporedivi. 

Tablica 5.8. Indeksi cijena bezolovnog motornog benzina s 95 oktana 
(1995. = 100) 

Zemlja/godina  1995. 1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 
Austrija 100 110 113 110 103 115 115 109 119 128 137 
Belgija 100 110 118 114 107 123 129 121 126 144 157 
�eška Republika 100 106 114 114 120 149 142 122 135 147 145 
Danska 100 109 114 113 116 133 141 138 147 148 160 
Finska 100 111 112 112 105 128 131 121 131 138 146 
Francuska 100 106 111 111 105 123 118 113 124 127 137 
Gr�ka 100 101 109 108 93 106 114 109 118 129 140 
Hrvatska 100 102 105 102 106 152 166 168 170 183 195 
Irska 100 100 117 111 105 119 139 117 126 143 153 
Italija 100 109 121 117 111 127 132 126 136 148 155 
Luksemburg 100 102 106 103 96 118 124 117 125 145 163 
Ma�arska 100 123 146 159 191 239 232 250 263 276 263 
Nizozemska 100 104 108 111 108 121 131 126 133 143 155 
Njema�ka 100 103 106 100 98 118 120 122 137 142 151 
Poljska 100 119 141 156 198 267 268 257 310 362 340 
Portugal 100 100 103 103 102 102 116 109 121 137 146 
Slova�ka 100 107 113 110 133 172 163 150 172 194 191 
Španjolska 100 106 108 105 99 116 122 119 129 139 149 
Švedska 100 108 114 116 104 122 126 116 124 135 144 
Ujed. Kraljevstvo 100 98 122 139 131 178 177 166 167 176 185 
Brent nafta 100 123 111 78 101 166 152 138 168 215 178 
Izvor: Eurostat, IEA, Energija u Hrvatskoj 2006. 

Uo�ljivo je da najve�i porast u odnosu na baznu 1995. godinu imaju tran-
zicijske zemlje Poljska i Ma�arska koje su po�etno imale najniže cijene ener-
gije. Tablica prikazuje i kretanje cijene brent nafte na svjetskom energetskom 
tržištu koja je jedna od glavnih determinanti elementa cijene naftnih derivata. 
Cijene u RH su imale sli�an trend, ali s višim stopama rasta nakon 2000. go-
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dine i uvo�enja tržišnih elemenata u formiranju cijene bezolovnog motornog 
benzina s 95 oktana. Drugi važan element u kreiranju prodajne cijene benzina 
su porezi i ostala davanja (trošarine i sli�ni nameti). U Tablici 5.9. prikazan je 
sumarni udio poreza i ostalih davanja u maloprodajnoj cijeni bezolovnog mo-
tornog benzina s 95 oktana za po�etnu i završnu godinu analize. 

Tablica 5.9. Sumarni udio poreza i ostalih davanja u maloprodajnoj 
cijeni bezolovnog motornog benzina s 95 oktana (u postocima) 

Zemlja/godina  1995. 2005. 
Austrija 66,5 60,4 
Belgija 75,4 69,5 
�eška Republika 58,3 57,3 
Danska 76,3 67,1 
Finska 79,6 72,5 
Francuska 83,3 70,3 
Gr�ka 73,7 51,2 
Irska 71,0 63,3 
Italija 76,8 66,3 
Luksemburg 69,0 58,2 
Ma�arska 67,4 60,0 
Nizozemska 77,7 69,9 
Njema�ka 78,6 70,9 
Poljska 56,4 55,9 
Portugal 73,3 66,7 
Slova�ka 58,5 57,1 
Španjolska 70,3 57,2 
Švedska 77,6 56,8 
Ujedinjeno Kraljevstvo 75,6 74,8 
Hrvatska 60,0 56,0 

Izvor: Eurostat, IEA 

Iz tablice je mogu�e uo�iti da su najmanji udio poreza i ostalih davanja u 
cijeni goriva imale tranzicijske zemlje (Slova�ka, �eška Republika, Poljska, 
Ma�arska i Hrvatska) dok se na suprotnoj strani, s najvišim udjelom poreza i 
ostalih davanja, nalaze Ujedinjeno Kraljevstvo i Francuska. 

Pregled indeksa maloprodajnih cijena dizelskog goriva s uklju�enim po-
rezom, trošarinama i ostalim nametima je za pojedine zemlje prikazan u Tab-
lici 5.10. I u ovom su slu�aju prikazani indeksi cijena (1995=100) kako bi 
prikupljeni podaci iz više razli�itih izvora bili me�usobno usporedivi. Za Re-
publiku Hrvatsku prikaz se odnosi na najkvalitetnije dizelsko gorivo koje je 
bilo dostupno na tržištu u promatranom razdoblju (danas Eurodizel, a u proš-
losti dizelsko gorivo D-2). 
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Tablica 5.10. Indeksi cijena dizelskog goriva (1995=100) 

Zemlja/godina  1995. 1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 
Austrija 100 108 113 109 97 118 124 112 121 142 153 
Belgija 100 105 112 102 96 119 119 117 120 149 161 
�eška Republika 100 106 120 115 121 158 154 155 165 176 175 
Danska 100 103 112 104 99 132 132 128 138 148 164 
Finska 100 105 119 112 106 129 146 132 138 148 163 
Francuska 100 109 120 115 108 137 137 127 139 161 174 
Gr�ka 100 107 117 109 101 131 135 126 139 170 187 
Hrvatska 100 105 109 103 108 141 153 158 160 177 205 
Irska 100 104 121 112 103 117 143 113 120 142 157 
Italija 100 111 125 117 110 134 144 134 143 159 177 
Luksemburg 100 104 114 107 96 124 127 122 128 148 165 
Ma�arska 100 129 153 166 199 258 250 234 267 300 299 
Nizozemska 100 108 115 109 104 128 135 126 131 152 167 
Njema�ka 100 107 112 100 93 128 140 137 152 170 179 
Poljska 100 119 140 146 183 255 255 252 319 387 378 
Portugal 100 101 110 106 103 103 121 121 131 164 175 
Slova�ka 100 109 122 118 143 187 179 161 193 224 222 
Španjolska 100 108 115 107 103 123 143 133 143 162 177 
Švedska 100 97 100 93 85 104 110 103 110 123 139 
Ujedi. Kraljevstvo 100 99 123 139 132 183 187 176 169 180 193 
Brent nafta 100 123 111 78 101 166 152 138 168 215 178 
Izvor: Eurostat, IEA, Energija u Hrvatskoj 2006. 

Jednako kao i u prethodnom slu�aju tj. kod cijene bezolovnog motornog 
benzina s 95 oktana, uo�ljivo je da najve�i porast u odnosu na baznu 1995. 
godinu imaju tranzicijske zemlje Poljska i Ma�arska. Hrvatska tako�er spada 
u zemlje s višim stopama rasta dizelskog goriva s obzirom na administrativno 
odre�ivanje cijena do 2000. godine. Udio ostalih davanja u maloprodajnoj ci-
jeni dizelskog goriva prikazan je u Tablici 5.11. Iz nje se može vidjeti da su 
dizelska goriva manje porezno optere�enja od benzinskih goriva. 

Tablica 5.11. Udio ostalih davanja u maloprodajnoj cijeni dizelskog 
goriva (u postocima) 

Zemlja 1995. 2005. 
Austrija 61,9 51,9 
Belgija 69,0 59,6 
�eška Republika 61,8 52,7 
Danska 71,5 64,6 
Finska 70,9 57,7 
Francuska 74,5 60,4 
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Zemlja 1995. 2005. 
Austrija 61,9 51,9 
Gr�ka 69,9 46,7 
Irska 66,2 56,7 
Italija 73,1 57,3 
Luksemburg 65,3 46,5 
Ma�arska 64,5 58,7 
Nizozemska 69,2 54,7 
Njema�ka 69,9 61,7 
Poljska 44,5 49,7 
Portugal 63,8 54,0 
Slova�ka 64,3 55,6 
Španjolska 66,0 48,7 
Švedska 58,6 62,4 
Ujedinjeno Kraljevstvo 75,2 75,6 
Hrvatska 47,0 45,0 

Izvor: Eurostat, IEA 

Na Grafu 5.47. prikazana je usporedba maloprodajnih cijena naftnih deri-
vata (bezolovnog motornog benzina s 95 oktana i dizelskog motornog goriva, 
podatak za 2005.) u Republici Hrvatskoj i EU 15 (25) preko indeksa cijena. 

Graf 5.47. Indeksi cijena bezolovnog motornog benzina 95 oktana u 
odnosu na prosjek EU 15 (prosjek EU 15=100) – podaci za 2005. godinu 
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Izvor: European Commission – Directorate-General for Energy and Transport, EIHP 

Uo�ljivo je da je Republika Hrvatska imala cijenu bezolovnog motornog 
benzina s 95 oktana nižu od prosjeka EU 15, jednako kao i sve nove �lanice 
EU-a (izuzev Ma�arske).  
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Isti zaklju�ak se može izvesti i kad promatramo indekse cijena u odnosu 
na prosjek EU 25 na Grafu 5.48. 

Graf 5.48. Indeks cijena bezolovnog motornog benzina 95 oktana u 
odnosu na prosjek EU 25 (prosjek EU 25=100) – podaci za 2005. godinu 
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Izvor: European Commission – Directorate-General for Energy and Transport, EIHP 

S druge strane kada se uzme u obzir da je BDP po stanovniku oko 50 pos-
to od prosjeka EU 15, to je relativno gledaju�i cijena bezolovnog motornog 
benzina 95 oktana u Hrvatskoj dvostruko viša. 

Analiza indeksa cijena dizelskog goriva prikazana na Grafu 5.49. pokazu-
je da je, od novih �lanica EU-a, Ma�arska prakti�no dostigla prosjek EU 15, 
dok ostale nove �lanice, kao i Hrvatska, imaju cijenu ispod prosjeka EU 15. 
Isti zaklju�ak se može izvesti i kad promatramo indekse cijena dizelskog go-
riva u odnosu na prosjek EU 25, što je prikazano na Grafu 5.50. 

Graf 5.49. Indeksi cijena dizelskog goriva u odnosu na prosjek EU 15 
(prosjek EU 15=100) – podaci za 2005. godinu 
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Izvor: European Commission – Directorate-General for Energy and Transport, EIHP 
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Graf 5.50. Indeksi cijena dizelskog goriva u odnosu na prosjek EU 25 
(prosjek EU 25=100) – podaci za 2005. godinu 
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Izvor: European Commission – Directorate-General for Energy and Transport, EIHP 

S obzirom na rast cijena naftnih derivata u EU-u i Hrvatskoj, na Grafu 
5.51. prikazano je kretanje osobnih automobila kod fizi�kih osoba u Hrvats-
koj kao i godišnja stopa promjene broja automobila u razdoblju od 1999. do 
2006. godine. 

Graf 5.51. Broj osobnih automobila fizi�kih osoba i godišnja stopa 
promjene u razdoblju 1999. do 2006. godine 
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Izvor: Izra�un autora na temelju podataka iz Statisti�kog ljetopisa za 2007. godinu 
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Broj automobila fizi�kih osoba porastao je s oko 953 tisu�e 1999. godine 
na 1,4 milijuna 2006. godine, za gotovo 30 posto. Godišnja stopa rasta se na-
kon 2002. godine zadržala na razini od 3 posto. Navedeno ukazuje da iako su 
cijene naftnih derivata u RH porasle dvostruko od 1999. godine do 2005, broj 
osobnih automobila je nastavio rasti. 

5.5.2. Prirodni plin 
Drugi energent je prirodni plin. Pregled indeksa maloprodajnih cijena pri-

rodnog plina s uklju�enim porezima za pojedine zemlje za ku�anstva prika-
zan je u Tablici 5.12. Prikazani su indeksi cijena (1995=100) kako bi prikup-
ljeni podaci iz više razli�itih izvora bili me�usobno usporedivi. 

Tablica 5.12. Indeksi cijena prirodnog plina za ku�anstva (1995=100) 

Zemlja 1995. 1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 
Austrija 100 105 115 114 115 115 155 155 163 178 176 
Belgija 100 101 100 101 97 105 123 114 117 116 117 
Danska 100 110 112 107 109 142 172 141 149 150 217 
Francuska 100 104 103 110 103 98 117 125 124 123 128 
Irska 100 98 107 101 96 96 96 96 97 106 117 
Italija 100 108 116 114 115 121 140 132 139 130 137 
Luksemburg 100 107 106 105 101 105 124 115 117 114 127 
Nizozemska 100 101 111 114 116 118 137 152 177 180 234 
Njema�ka 100 95 98 95 94 99 121 122 124 125 139 
Portugal               100 102 103 109 
Španjolska 100 107 106 105 102 106 128 121 121 116 119 
Švedska     100 98 94 100 117 125 129 137 141 
Ujedinjeno Kraljevstvo 100 93 106 110 101 113 107 113 110 113 93 
�eška 100 108 117 163 179 239 296 375 347 379 441 
Ma�arska 100 110 136 136 131 144 155 188 191 250 287 
Poljska 100 125 132 140 165 183 192 243 233 210 259 
Slova�ka 100 102 106 104 116 187 205 198 239 590 760 
Slovenija 100 96 96 117 105 121 184 169 172 168 211 
Hrvatska 100 99 118 154 145 144 147 170 186 188 187 
Prosjek nabavne cijene u 
okruženju   100 103 85 69 110 131 117 158 166 218 

Napomena: Podaci za Portugal su bili dostupni od 2002, a za Švedsku 1997. te su to ujedno bile i 
bazne godine za te zemlje. Prosjek nabavne cijene u okruženju prikazuje rast cijena prirodnog 
plina na veleprodajnim tržištima. 
Izvor: Eurostat, IEA, Energija u Hrvatskoj 2006. 

Najve�i porast u odnosu na baznu 1995. godinu imaju, kao i kod kretanja 
cijena naftnih derivata, tranzicijske zemlje. Tako je Slova�ka imala daleko 
najve�i rast, indeks joj je 760, što je i logi�no s obzirom da su cijene prirod-
nog plina u Slova�koj bile najniže u 1995. godini, oko 2,8 puta niže nego u 
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Hrvatskoj. Visoke indekse imaju i ostale zemlje Srednje i Isto�ne Europe. 
Tako je indeks �eške 442, Ma�arske 287 i Poljske 259. Pored toga, vidi se 
zna�ajan porast cijene prirodnog plina upravo u tim zemljama tijekom 2004. 
godine kad su postale �lanicama Europske Unije. Indeksi cijena prirodnog 
plina u zapadnoeuropskim zemljama niži su s obzirom da su one ve� imale 
tržišne cijene pa rast cijena prirodnog plina uzrokovan rastom cijena nafte ni-
je bio toliki kao kod srednjoeuropskih zemalja. Cijene u Hrvatskoj su u anali-
ziranom razdoblju porasle 87 posto, što je manje nego u ostalim zemljama 
budu�i cijene prirodnoga plina u Hrvatskoj još uvijek administrativno ure�uje 
Vlada. S druge strane udio doma�eg plina u strukturi potrošnje iznosi visokih 
60 posto što je zna�ajno utjecalo na položaj INA-e kao jedinog proizvo�a�a 
prirodnoga plina u Hrvatskoj. Važan udio u prodajnoj cijeni prirodnoga plina 
imaju porezi i ostala davanja. S obzirom na udjele tih nameta u strukturi cije-
ne naftnih derivata kod prirodnog plina su oni znatno manji. Udio poreza na 
dodanu vrijednost (odnosno poreza na promet) te udio ostalih davanja u cije-
ni prirodnog plina za ku�anstva (s kona�nim sumarnim prikazom) prikazani 
su u Tablici 5.13. 

Tablica 5.13. Sumarni udio poreza i ostalih davanja u cijeni prirodnog 
plina za doma�instva (u postocima) 

Zemlja/godina 1995. 2005. 
Austrija 20,0 33,12 
Belgija 24,0 24,3 
Danska 25,0 66,8 
Francuska 16,6 17,5 
Irska 12,5 13,5 
Italija 18,5 25,0 
Luksemburg 6,0 6,0 
Nizozemska 23,2 36,4 
Njema�ka 20,1 25,0 
Portugal  5,0 
Španjolska 16,0 16,0 
Švedska  48,0 
Ujedinjeno Kraljevstvo 8,0 5,0 
�eška 5,0 18,9 
Ma�arska 15,0 13,0 
Poljska 12,0 18,0 
Slova�ka 6,0 18,8 
Slovenija 5,0 23,4 
Hrvatska 26,3 18,2 

Izvor: Eurostat, IEA, Energija u Hrvatskoj 2006. 
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Iz tablice je mogu�e uo�iti da je najmanji udio poreza i ostalih davanja u 
cijeni prirodnog plina za ku�anstva u Portugalu i Velikoj Britaniji. Razlog 
najvjerojatnije leži u �injenici da je Portugal po�eo koristiti plin tek 2002. 
godine te je pretpostavka da država tim na�inom poti�e plinofikaciju zemlje, 
odnosno da cijena bude konkurentna drugim gorivima, budu�i da je i s razi-
nom PDV-a od 5 posto cijena za ku�anstva me�u najvišima u Europi. Intere-
santno je da najniže prosje�ne poreze imaju Ujedinjeno Kraljevstvo i Irska 
koje karakterizira odvojenost od Europe, odnosno oto�ne su zemlje. Niskim 
porezom poti�e se ve�a potrošnja prirodnog plina budu�i da Ujedinjeno Kra-
ljevstvo sve svoje potrebe za prirodnim plinom namiruje iz doma�e proizvo-
dnje. Slijedi ih niz tranzicijskih zemalja s relativno niskim udjelom poreza 
dok najve�e poreze imaju Švedska i Danska. Izme�u tranzicijskih zemalja, 
ako se promatra prosjek, Hrvatska spada u krug zemalja sa srednjim porez-
nim optere�enjem koje iznosi oko 18% u prodajnoj cijeni prirodnog plina za 
ku�anstva. 

Kretanje indeksa cijena prirodnog plina za industriju prikazano je u Tab-
lici 5.14. 

Tablica 5.14. Indeksi cijena prirodnog plina za industriju (1995.=100) 

Zemlja 1995. 1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 
Belgija 100 98 102 105 85 109 156 129 138 125 136 
�eška 100 108 110 117 110 103 133 161 142 176 218 
Danska 100 104 122 112 88 141 182 141 132 144 184 
Njema�ka 100 95 106 106 92 105 163 154 153 144 177 
Španjolska 100 99 118 116 89 128 174 137 152 139 150 
Francuska 100 103 109 113 102 130 177 148 165 154 194 
Irska 100 92 120 93 97 113 146 153 156 171 227 
Italija 100 109 133 128 107 128 195 175 156 172 188 
Luksemburg 100 110 114 114 106 112 156 134 140 135 165 
Ma�arska 100 82 105 120 106 100 149 179 189 235 268 
Nizozemska 100 101 112 113 99 128 169 154 164 155 156 
Austrija 100 99 116 108 108 94 135 137 146 156 167 
Poljska 100 110 115 117 114 144 191 209 190 177 229 
Portugal             100 91 93 82 93 
Slovenija 100 93 96 148 115 160 253 220 152 137 192 
Slova�ka 100 101 106 112 101 112 120 117 143 252 245 
Finska 100 88 111 103 77 129 195 173 177 174 184 
Švedska   100 113 119 92 129 222 193 205 161 179 
Ujedinjeno Kraljevstvo 100 74 84 103 102 107 126 165 147 140 196 
Hrvatska 100 99 127 202 184 183 187 215 235 237 236 
Napomena: Podaci za Portugal su bili dostupni od 2002, a za Švedsku 1997. te su ujedno to bile i 
bazne godine za te zemlje 
Izvor: Eurostat, IEA, Energija u Hrvatskoj 2006. 
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Najve�i porast cijene prirodnog plina u sektoru industrije u odnosu na ba-
znu 1995. godinu ima Slova�ka s indeksom 245 što je znatno manji rast u 
odnosu na ku�anstva. Zatim slijedi Irska i ostale tranzicijske zemlje, Poljska, 
�eška, Ma�arska. Me�u njima se nalazi i Hrvatska gdje je indeks rasta cijena 
prirodnog plina iznosio 236. Portugal je jedini imao pad cijena na svom tržiš-
tu za oko 7 posto. 

Udio poreza na dodanu vrijednost (odnosno poreza na promet) te udio os-
talih davanja u cijeni prirodnog plina za industriju prikazani su u Tablici 
5.15. za po�etnu i završnu godinu analize. Vezano uz ukupne poreze i ostala 
davanja koja se nalaze u cijeni prirodnog plina, u sektoru industrije najve�i 
postotak je zabilježen u Danskoj i Austriji, oko 40 posto, dok u usporedbi s 
ostalim zemljama Republika Hrvatska spada u zemlje s nižim poreznim opte-
re�enjima s obzirom da se na cijenu obra�unava jedino PDV, a njegov udio u 
strukturi prodajne cijene iznosi oko 18 posto. Najmanje udjele poreza i osta-
lih davanja u cijeni plina imaju Portugal i Luksemburg. 

Tablica 5.15. Sumarni udio poreza i ostalih davanja u cijeni prirodnog 
plina za industriju 

Zemlja/godina 1995. 2005. 
Austrija 20,0 36,9 
Belgija 20,0 22,3 
Danska 25,1 41,6 
Finska 30,1 23,4 
Francuska 25,3 21,7 
Irska 12,0 13,0 
Italija 22,0 16,0 
Luksemburg 6,0 5,6 
Nizozemska 24,4 32,0 
Njema�ka 28,0 23,8 
Portugal  5,0 
Španjolska 16,0 13,79 
Švedska  21,0 
Ujedinjeno Kraljevstvo 17,8 18,6 
�eška 5,0 16,0 
Ma�arska 12,0 16,0 
Poljska 12,0 18,0 
Slova�ka 6,0 15,9 
Slovenija 5,0 26,7 
Hrvatska 0 18,2 

Izvor: Eurostat, IEA, Energija u Hrvatskoj 2006. 
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Na Grafovima 5.52. i 5.53. prikazana je usporedba cijena prirodnog plina 
za 2005. godinu izme�u Republike Hrvatske i zemalja Europske Unije za ko-
je su bili dostupni podaci i koje imaju iskazanu potrošnju prirodnog plina u 
industriji i ku�anstvima. 

Na Grafu 5.52. prikazana je usporedba indeksa cijena prirodnog plina za 
ku�anstva. Usporedba je izra�ena u odnosu na prosjek svih promatranih ze-
malja Europske Unije (njih 18) i u odnosu na prosjek promatranih zemalja 
Europske Unije koje su postale �lanicom prije 2004. godine (njih 13). Izra�u-
nati prosjek ne uklju�uje cijenu prirodnog plina u Hrvatskoj, ve� je samo 
provedena usporedba u odnosu na promatrane izra�une. 

Neovisno o tome koji se prosjek promatra, uo�ljivo je da je cijena prirod-
nog plina za ku�anstva najniža upravo u tranzicijskim zemljama, uklju�uju�i 
i Hrvatsku, i kre�e se u rasponu od 40 do 60 posto vrijednosti prosje�ne cije-
ne zemalja Europske Unije. Navedeno može ukazivati kako je to sukladno 
razini BDP-a po stanovniku te je na taj na�in uzeta relativna cijena sukladna 
razini razvijenosti. Me�utim tu se javlja problem što te zemlje ne nabavljaju 
plin od Rusije po cijenama koje su sukladne njihovoj razvijenosti, nego po is-
tim tržišnim cijenama po kojima ga dobivaju i razvijene zemlje. Najviše cije-
ne (30 do 80 posto više od prosjeka) imaju Danska i Švedska. 

Graf 5.52. Indeksi cijena prirodnog plina za ku�anstva u odnosu na 
prosjek zemalja EU-a (prosjek EU-a=100) – podaci za 2005. godinu 
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Izvor: Eurostat, IEA, Energija u Hrvatskoj 2006. 

Na isti na�in kao i za sektor ku�anstava, izra�ena je usporedba indeksa ci-
jena prirodnog plina za sektor industrije koja je prikazana na Grafu 5.53. Us-
poredba je provedena u odnosu na prosjek promatranih zemalja Europske 
Unije (njih 18) i u odnosu na prosjek promatranih zemalja Europske Unije 
koje su postale �lanicom prije 2004. godine (njih 13). U izra�unati prosjek ni-
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je uzeta cijena prirodnog plina Hrvatske, ve� je samo izra�ena usporedba u 
odnosu na te izra�une. 

Za razliku od sektora ku�anstava, bez obzira koji se prosjek promatra, 
može se uo�iti da sektor industrije u Hrvatskoj ima cijenu koja je na razini 
promatranog europskog prosjeka, odnosno najviša u usporedbi s tranzicij-
skim zemljama. Cijenu i do 30 posto višu od promatranog europskog prosje-
ka imaju Austrija, Njema�ka i Švedska, a na suprotnoj strani, s približno 30 
posto nižom cijenom od prosjeka, nalazi se Španjolska. 

Tranzicijske zemlje Slova�ka, �eška i Poljska imaju 15 do 20 posto nižu 
cijenu od prosjeka, kojem se s druge strane približava Ma�arska. 

Graf 5.53. Indeksi cijena prirodnog plina za industriju u odnosu na 
prosjek zemalja EU-a (prosjek EU-a=100) – podaci za 2005. godinu 
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Izvor: Eurostat, IEA, Energija u Hrvatskoj 2006. 

5.5.3. Elektri�na energija 
Analiza kretanja cijena u elektroenergetskom sektoru napravljena je pomo�u 
indeksa cijena. U Tablici 5.16. prikazano je kretanje indeksa cijena elektri�ne 
energije (bez poreza) za ku�anstvo u razdoblju od 1995. do 2006. godine. 
Bazna godina analize je 1995. gdje je indeks jednak 100. Prikazano je ukup-
no 17 zemalja za koje je bio raspoloživ odgovaraju�i niz podataka i Hrvatska. 
Od novih �lanica EU-a prikazane su Ma�arska i Slovenija. Prikazani su in-
deksi cijena i za Norvešku koja nije �lanica EU-a, ali iskazuje podatke prema 
Eurostatu. Cijene su se kretale vrlo raznoliko. 
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Tablica 5.16. Kretanje indeksa cijena elektri�ne energije u odabranim 
zemljama za kategoriju ku�anstvo u razdoblju od 1995. do 2006. godine 
(bez poreza i ostalih davanja)35 

indeks 1995. = 100 1995. 1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006.36 
EU15 100 98 98 98 96 98 97 99 100 100 102 106 
Belgija 100 100 97 96 96 95 96 93 91 95 97 96 
Danska 100 109 112 122 125 133 140 149 156 153 154 160 
Njema�ka 100 96 93 92 93 95 100 104 107 106 112 114 
Gr�ka 100 94 96 97 96 87 87 90 94 96 98 99 
Španjolska 100 103 99 94 92 89 86 86 87 88 90 94 
Francuska 100 102 100 96 94 92 91 92 92 94 94 95 
Irska 100 98 111 108 108 108 108 120 142 151 172 179 
Italija 100 101 112 112 105 100 101 95 99 98 99 105 
Luksemburg 100 102 100 99 101 99 110 114 118 121 131 142 
Ma�arska 100 82 111 122 129 137 139 159 161 175 187 197 
Malta 100 98 101 121 118 126 127 130 135 131 150 187 
Nizozemska 100 103 116 115 125 145 169 165 175 184 197 210 
Portugal 100 100 102 99 96 95 95 97 100 102 105 107 
Slovenija 100 104 109 129 133 112 113 116 113 114 117 118 
Finska 100 110 110 108 103 102 101 109 116 126 123 126 
V. Britanija 100 93 103 110 102 112 105 109 101 88 88 103 
Norveška 100 99 123 137 115 114 128 144 235 152 174 169 
Hrvatska 100 102 101 98 104 110 134 135 144 144 146 152 
Izvor: Eurostat, IEA, Energija u Hrvatskoj 2006. 

U tablici se vidi da se indeks cijena u pojedinim zemljama gotovo nije 
promijenio (Belgija, Gr�ka, Velika Britanija i neke druge) dok su neke zem-
lje imale vrlo visok rast cijena što se vidi po kretanju indeksa. Najviši porast 
indeksa cijene elektri�ne energije imala je Nizozemska koji je po�etkom 
2006. godine iznosio 210. Manji rast su ostvarile Irska, indeks 179, Norveš-
ka, indeks 169, i Danska, indeks 160. Hrvatska je tako�er imala rast za preko 
50 posto. Neke zemlje, kao što su Španjolska i Francuska, imale su pad cijena 
za oko 5-6 posto. U Hrvatskoj su cijene elektri�ne energije porasle za 52 pos-
to s obzirom na razinu iz 1995. godine. Najviši rast je ostvaren 2001. godine. 

Pove�anje cijena u Europi tijekom 2005. i 2006. godine objašnjava se 
dvama glavnim razlozima. Prvi je po�etak sustava trgovine emisijskim doz-
volama. Elektroenergetske tvrtke u Zapadnim zemljama ispunile su dozvo-
ljenu kvotu emisije štetnih plinova i na tržištu emisijskim dozvolama po�ele 
su kupovati dozvole za dodanu emisiju, odnosno za dodatnu proizvodnju u 
svojim proizvodnim pogonima koji ispuštaju štetne plinove. Trošak kupovine 
navedenih dozvola je utjecao na rast troškova proizvodnje elektri�ne energije. 

                                                           
35 Kategorija Dc (ku�anstvo, 3500 kWh/god, no�na potrošnja 1300 kWh, priklju�na snaga 4-9 kW) 
36 Podaci za 2006. godinu se odnose na po�etak godine. 
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Drugi razlog je rast cijena energenata. Prije svega nafte, a potom i prirodnog 
plina koji je cjenovno vezan za kretanje cijene nafte, ali s pomakom od šest 
do devet mjeseci. S obzirom na rastu�u potražnju Kine za energijom, u koju 
svakako spada i ugljen, i rasta cijena energenata, došlo je do i rasta cijena ug-
ljena na svjetskom tržištu. 

Budu�i da Tablicom 5.16. nisu obuhva�ene sve zemlje EU-a, kao ni zem-
lje kandidati (zbog ograni�ene raspoloživosti podataka za promatrano vre-
mensko razdoblje), na Grafu 5.54. prikazana je usporedna razina cijena elek-
tri�ne energije u svim zemljama za koje su podaci bili dostupni u odnosu na 
prosje�nu cijenu u EU 25 (ku�anstvo, cijene bez poreza i ostalih davanja) za 
2006. godinu. 

Graf 5.54. Odnos cijena u zemljama EU-a i zemljama kandidatima za 
ku�anstva u odnosu na prosje�nu cijenu EU25 po�etkom 2006. godine 
(cijene bez poreza i ostalih davanja) 
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Izvor: Eurostat, IEA, Energija u Hrvatskoj 2006. 

Cijene su u Hrvatskoj oko 30 posto niže u odnosu na prosjek zemlja EU 25. 
Gotovo ista situacija je i u usporedbi sa EU 15. Najviše cijene su u Italiji, oko 
44 posto više od prosjeka EU 25. Najniže su isto�noeuropskim zemljama, Bu-
garskoj, Litvi, Estoniji i Latviji. Tu se nalaze Hrvatska i Gr�ka. S obzirom na 
proizvodnu cijenu elektri�ne energije i razli�itu poreznu politiku, na sljede�em 
grafu prikazan je odnos razine cijena elektri�ne energije u svim zemljama u 
odnosu na prosjek EU 25 za 2006. godinu (cijena sa svim porezima). 

Najvišu cijenu elektri�ne energije pla�aju ku�anstva u Danskoj (oko 67 
posto više od prosjeka), Italiji (49 posto) i Nizozemskoj (47 posto), a najnižu 
u Bugarskoj (53 posto niže od prosjeka). Od novih �lanica EU-a jedino ku-
�anstva u Slova�koj pla�aju cijenu u razini prosjeka EU 25. Ostale nove �la-
nice pla�aju minimalno 15 posto nižu cijenu u odnosu na EU 25 prosjek 
(Poljska – 16 posto, Rumunjska – 20 posto itd.). Hrvatska ima oko 35 posto 
niže cijene elektri�ne energije od prosjeka zemalja EU 25. 
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Graf 5.55. Odnos cijena u zemljama EU-a i zemljama kandidatima za 
ku�anstva u odnosu na prosje�nu cijenu EU25 po�etkom 2006. godine 
(cijene sa svim porezima) 
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Izvor: Eurostat, IEA, Energija u Hrvatskoj 2006. 

Navedeno je vrlo zna�ajno stoga jer ako se uzme u obzir da je cijena elek-
tri�ne energije niža 35 posto, a s obzirom da je BDP po stanovniku niži oko 
50 posto, niža je i prosje�na nadnica, oko 60 posto, te može zaklju�iti da je 
Hrvatska konkurentnija kada su u pitanju rad i energije. 

Na kona�nu razinu cijene koju pla�a korisnik znatno utje�e i porezna 
struktura te je u nastavku prikazana analiza poreznog optere�enja na elektri�-
nu energiju u kategoriji ku�anstvo za dvije odabrane godine – 1995. i 2005. 

Tablica 5.17. Analiza porezne strukture cijene elektri�ne energije u 
kategoriji ku�anstvo 

2005. 1995. 

Zemlje 
Osnovna 

cijena PDV 
Ostali 
porezi 

Osnovna 
cijena PDV 

Ostali 
porezi 

Austrija 68,2 16,6 15,1       
Belgija 75,4 18,4 6,3 82,1 17 0,9 
Cipar 85,2 12,8 2       
�eška 84 16 0       
Danska 40,7 20 39,3 41,1 20 38,8 
Estonija 85 15 0       
Finska 74,9 18,1 7 82 18 0 
Francuska 76,2 13,3 10,4 77,6 15,7 6,7 
Gr�ka 92,6 7,4 0 84,7 15,3 0 
Irska 83,4 11,9 4,7 89 11 0 
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2005. 1995. 

Zemlje 
Osnovna 

cijena PDV 
Ostali 
porezi 

Osnovna 
cijena PDV 

Ostali 
porezi 

Italija 73,1 9,1 17,8 76,1 8,3 15,6 
Latvija 84,8 15,2 0       
Litva 84,8 15,2 0       
Luksemburg 87,1 5,7 7,2 94,3 5,7 0 
Ma�arska 80 20 0 89,2 10,8 0 
Malta 100 0 0 100 0 0 
Nizozemska 56,4 14,7 28,9 85,2 14,8 0 
Norveška 72,4 20 7,6 74,2 18,7 7,1 
Njema�ka 74,7 13,8 11,5 81,8 13 5,2 
Poljska 75,7 17,9 6,4       
Portugal 95,1 4,7 0,2 95,1 4,8 0,2 
Rumunjska 84,1 15,9 0       
Slova�ka 83,9 16,1 0       
Slovenija 83,3 16,7 0 90,9 0 9,1 
Španjolska 82 13,8 4,2 86,2 13,8 0 
Švedska 60,6 20 19,5       
Velika Britanija 95,3 4,7 0 92,7 7,3 0 
Prosjek EU15 75,8 12,6 11,6 81,4 12,3 6,2 
Prosjek EU25 76,1 12,9 11       
Hrvatska 81,2 18 0 86,96 13,04 0 
Izvor: Eurostat, IEA, Energija u Hrvatskoj 2006. 

Na razini EU-a (prosjek EU 15 i EU 25) može se re�i da cijena bez poreza 
�ini oko 76 posto ukupne cijene, oko 13 posto otpada na PDV i oko 11 posto 
na ostala porezna davanja (posebni porezi na energiju, zaštita okoliša i dr.). U 
ve�ini novih �lanica EU-a struktura cijene sadrži osnovnu cijenu (cijena 
energije) i PDV, dok je udio ostalih poreza veoma nizak (izuzetak je Poljska). 
Zbog reforme poreznog sustava i prelaska na PDV za ove zemlje nisu raspo-
loživi svi podaci za 1995. Od starih �lanica EU-a treba izdvojiti Dansku koja 
ima najve�e porezno optere�enje kod koje je udio osnovne cijene u ukupnoj 
cijeni svega 40 posto, udio PDV-a 20 posto i udio ostalih poreza 40 posto. 
Visoki udio ostalih poreza ima i Nizozemska, oko 30 posto. Malta, Gr�ka i 
Portugal sli�no kao i nove �lanice, imaju samo PDV ili veoma niski udio os-
talih poreza u ukupnoj cijeni. 

U sljede�oj tablici prikazano je kretanje indeksa cijene elektri�ne energije 
(bez poreza) za industriju u razdoblju od 1995. do 2006. godine. Prikazano je 
ukupno 19 zemalja za koje bio na raspolaganju odgovaraju�i niz podataka, a 
me�u njima je i Hrvatska. Za Nizozemsku i Austriju nije bio raspoloživ cijeli 
niz podataka. Od novih �lanica EU-a prikazane su Ma�arska i Slovenija. Pri-
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kazane su cijene i za Norvešku koja nije �lanica EU-a, ali iskazuje podatke 
prema Eurostatu. 

Najve�e pove�anje cijena ostvareno je u Ma�arskoj – 2,6 puta. Zna�ajno 
su pove�ane cijene u Sloveniji (31 posto), Italiji (47 posto), Nizozemskoj (43 
posto), Danskoj (67 posto), Irskoj (59 posto) i Norveškoj (49 posto). Niže ci-
jene u odnosu na 1995. su samo u Austriji, oko 20 posto, Njema�koj, oko 8 
posto, i Hrvatskoj, oko 10 posto. Na razini EU 15 cijena je viša za 6 posto. U 
razdoblju od 1999. do 2002. cijene su bile za 10-13 posto niže u odnosu na 
1995. godinu. Tako�er se može zaklju�iti da je zna�ajno pove�anje cijena os-
tvareno upravo na po�etku 2006. godine. Hrvatska je u strukturi cijene 2005. 
godine imala udio poreznih davanja 19 posto. Godine 1995. u cijeni je bio 
obra�unat porez u iznosu od 15 posto. Hrvatska nema nikakva dodatna dava-
nja u cijeni elektri�ne energije osim PDV-a. 

Tablica 5.18. Kretanje indeksa cijene elektri�ne energije u zemljama 
EU-a za industriju u razdoblju od 1995. do 2006. godine (bez poreza)37 

Bez poreza, 
indeks 

1995.=100 1995. 1996. 1997. 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006.38 
EU15 100 96 94 92 88 87 89 86 90 88 94 106 
Belgija 100 100 96 96 95 95 97 98 98 97 90 107 
Danska 100 109 108 118 112 116 129 148 161 146 149 167 
Njema�ka 100 96 90 88 84 72 71 73 74 78 83 92 
Gr�ka 100 101 102 104 103 101 101 104 108 111 114 118 
Španjolska 100 103 96 85 85 87 75 71 72 74 94 99 
Francuska 100 100 98 92 90 87 86 86 81 82 82 82 
Irska 100 98 110 105 105 105 105 122 121 125 142 159 
Italija 100 101 112 114 102 109 145 122 130 125 133 147 
Luksemburg 100 98 96 95 96 93 83 84 88 90 98 110 
Ma�arska 100 117 157 172 174 175 179 204 208 225 241 259 
Malta 100 98 101 111 108 115 116 119 108 105 120 121 
Nizozemska 100 102 95 95 96 112 107       135 143 
Austrija 100 101 95 94 95         69 77 81 
Portugal 100 95 94 89 81 80 81 83 84 86 89 102 
Slovenija 100 107 113 134 136 121 121 120 117 122 123 131 
Finska 100 107 92 89 87 84 83 89 126 121 117 115 
V. Britanija 100 90 100 103 102 110 109 101 89 79 94 132 
Norveška 100 92 127 107 99 102 99 124 160 155 151 149 
Hrvatska 100 98 99 100 98 95 88 85 85 95 87 90 
Izvor: Eurostat, IEA, Energija u Hrvatskoj 2006. 

                                                           
37 Cijene elektri�ne energije, kategorija Ie (industrija, godisnja potrosnja 2000 MWh, maksimal-
no optere�enje 500 kW, trajanje maksimalnog optere�enja 4000 sati godišnje). 
38 Podaci za 2006. godinu se odnose na po�etak godine. 
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Na sljede�em grafu prikazana je razina cijena elektri�ne energije u svim 
zemljama u odnosu na prosjek EU 25 za 2006. godinu (cijena bez poreza i 
ostalih davanja). Prikazana je i cijena u Hrvatskoj. 

Najviše su cijene na Cipru i Irskoj, a najniže u isto�noeuropskim i skandi-
navskim zemljama. U Hrvatskoj je cijena niža 21 posto u odnosu na prosjek 
cijena EU 25. Razlike me�u cijenama prije svega su rezultat strukture proiz-
vodnih kapaciteta elektri�ne energije. Irska je tako 2005. godine preko 50 
posto elektri�ne energije proizvela iz elektrana na plin i loživo ulje te stoga 
ima i višu cijenu elektri�ne energije. S druge strane Norveška gotovo svu 
elektri�nu energiju proizvodi u hidroelektranama, Švedska u nuklearnim i hi-
droelektranama, a Finska u nuklearnim elektranama. Zbog toga imaju nižu ci-
jenu od EU 25.  

Graf 5.56. Odnos cijena u zemljama EU-a i zemljama kandidatima u 
odnosu na prosje�nu cijenu EU 25 po�etkom 2006. godine (cijene bez 
poreza i ostalih davanja). 
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Izvor: Eurostat, IEA, Energija u Hrvatskoj 2006. 

U Francuskoj nuklearna energija u elektroenergetskim proizvodnim pos-
trojenjima sudjeluje s preko 70 posto. I hidroelektrane i nuklearne elektrane 
imaju niže proizvodne troškove od termoelektrana, prije svega onih na plin ili 
loživo ulje. Niže cijene u isto�noeuropskim zemljama, me�u kojima se nalazi 
i Hrvatska, su prije svega rezultat kontrole cijena elektri�ne energije od strane 
vlada tih zemalja koje još uvijek kroz cijenu energije vode odre�eni vid soci-
jale politike. Tvrtke u tim zemljama, a me�u njima je svakako i HEP, nalaze 
se u financijskim poteško�ama zbog nedostatne visine cijene elektri�ne ener-
gije koja bi osigurala nesmetan razvoj elektroenergetskog sustava i izgradnju 
novih proizvodnih pogona kao i prijenosne i distribucijske mreže. S obzirom 
na proizvodnu cijenu elektri�ne energije i razli�itu poreznu politiku, na Grafu 
5.57. prikazan je odnos razine cijena elektri�ne energije u svim zemljama u 
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odnosu na prosjek EU 25 za 2006. godinu (cijena sa svim porezima). Prika-
zana je i cijena u Hrvatskoj. 

Raspon cijena je velik. Najve�u cijenu industrijski kupci pla�aju u Italiji, 
36 posto, i na Cipru,33 posto, više od prosjeka EU 25, a najnižu u Latviji, 50 
posto manje od prosjeka EU 25. Cijena za industrijske kupce u novim �lani-
cama EU-a (osim Cipra) i u zemljama kandidatima niža je od prosjeka EU 
25. Hrvatski kupci pla�aju 25 posto nižu cijenu u odnosu na EU 25. Nižu ci-
jenu od hrvatskih kupaca pla�aju kupci u Gr�koj, Poljskoj, Francuskoj, Fin-
skoj, Estoniji, Švedskoj, Litvi, Bugarskoj i Latviji. Iz analize je vidljivo da na 
kona�nu razinu cijene koju pla�a korisnik znatno utje�e i porezna struktura te 
je u nastavku prikazana analiza poreznog optere�enja na elektri�nu energiju u 
kategoriji industrija za dvije odabrane godine, po�etnu i završnu godinu ana-
lize, 1995. i 2005. godinu. 

Graf 5.57. Odnos cijena u zemljama EU-a i zemljama kandidatima u 
odnosu na prosje�nu cijenu EU 25 po�etkom 2006. godine (cijene s 
porezima). 
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Izvor: Eurostat, IEA, Energija u Hrvatskoj 2006. 

Na razini EU-a (prosjek EU1 5 i EU 25) može se re�i da cijena bez poreza 
�ini oko 76 posto ukupne cijene, oko 13 posto otpada na PDV i oko 11 posto 
na ostala porezna davanja (posebni porezi na energiju, zaštita okoliša i dr.). 
Ova struktura se poklapa sa strukturom cijene koju pla�aju ku�anstva. U ve-
�ini novih �lanica EU-a i kandidata za EU struktura cijene sadrži osnovnu ci-
jenu (cijena energije) i PDV, dok je udio ostalih poreza veoma nizak (izuzeci 
su Poljska i Rumunjska ). Zbog reforme poreznog sustava i prelaska na PDV 
za ove zemlje nisu raspoloživi svi podaci za 1995. i 2000. godinu. Od starih 
�lanica EU-a treba izdvojiti Dansku i Italiju kod kojih je udio osnovne cijene 
u ukupnoj cijeni najmanji od svih zemalja – oko 60 posto. Malta, Gr�ka i 
Portugal, sli�no kao i nove �lanice, imaju samo PDV ili veoma nizak udio os-
talih poreza u ukupnoj cijeni.  
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Tablica 5.19. Analiza porezne strukture cijene elektri�ne energije u 
industriji (potkategorija Ie)39 

2005. 1995. 

Zemlje 
Osnovna 

cijena PDV 
Ostali 
porezi 

Osnovna 
cijena PDV 

Ostali 
porezi 

Austrija 62,6 16,6 20,8 83   17 
Belgija 74,1 17,3 8,6 83 17,1 0 
Cipar 84,9 12,7 2,4       
�eška 84 16 0       
Danska 59,5 34,2 6,3 57,7 25,4 17 
Estonija 84,7 15,3 0       
Finska 75,4 18 6,6 81 19,1 0 
Francuska 77,1 16,4 6,5 86 14 0 
Gr�ka 92,5 7,4 0,1 84 16,1 0 
Irska 84,8 11,9 3,2 88,8 10,6 0,5 
Italija 70,1 9,1 20,7 67,4 6,8 25,8 
Latvija 85 15,3 0       
Litva 84,7 15,1 0,2       
Luksemburg 83,4 5,7 10,9 94 6 0 
Ma�arska 79,1 20 0,9 89,3 5,6 5,1 
Malta 100 0 0 100 0 0 
Nizozemska 75,3   24,7 85,2 12,7 2,1 
Norveška 65 19,3 15,6 81,5 15,3 3,1 
Njema�ka 74,5 13,9 11,6 81,9 18 0,1 
Poljska 74,6 18 7,3       
Portugal 95,2   4,8 95 5 0 
Rumunjska 77,2 16 6,8       
Slova�ka 84 15,7 0,3       
Slovenija 84 15,7 0 90,9 0 9,1 
Španjolska 82,1   17,9 82 17,6 0 
Švedska 98,7 0 1,3       
Velika Britanija 81,9 14,9 3,2 85 13,1 1,9 
Prosjek EU15 76,1 13,1 10,8 80,7 15 4,2 
Prosjek EU 25 76,5 13,3 10,2       
Hrvatska 81,2 18,8 0 0 0 0 
Izvor: Eurostat, IEA, Energija u Hrvatskoj 2006. 

Hrvatska je u strukturi cijene 2005. godine imala udio poreznih davanja 
19 posto, za razliku od 1995. godine kada je industrija bila oslobo�ena pla�a-

                                                           
39 Cijene elektri�ne energije, kategorija Ie (industrija, godisnja potrosnja 2000 MWh, maksimal-
no optere�enje 500 kW, trajanje maksimalnog optere�enja 4000 sati godišnje). 
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nja poreza. Za razliku od ve�ine drugih europskih zemalja Hrvatska nema ni-
kakva dodatna davanja u cijeni elektri�ne energije osim PDV-a. 

Zbog strukture i na�ina potrošnje uobi�ajeno je da ku�anstva imaju višu 
cijenu elektri�ne energije u odnosu na industrijska postrojenja. Razlog prije 
svega leži u omjeru investicija u proizvodne kapacitete, prijenosnu i distribu-
cijsku mrežu s jedne i ostvarenu potrošnju elektri�ne energije s druge strane. 
Važno je i da se kapaciteti grade da bi zadovoljili maksimalne potrošnje, a 
one su najve�e u ku�anstvima, odnosno kod njih je najve�a razlika izme�u 
minimalne i maksimalne potrošnje. Pod pretpostavkom da svaki potroša� 
snosi trošak, cijena elektri�ne energije u ku�anstvima mora biti viša od cijene 
elektri�ne energije u industriji s obzirom na trošak koji nastaje kod jedne i 
druge kategorije potroša�a. Druk�iji odnos cijena ukazuje na postojanje sub-
vencioniranja izme�u pojedinih kategorija potrošnje. Odnos cijene za ku�an-
stva i industriju gotovo je nemogu�e definirati i on je razli�it od zemlje do 
zemlje. Ovisi o broju potroša�a, investicijama u elektroenergetski sustav, ge-
ografskoj rasprostranjenosti potroša�a, geografskom položaju zemlje i nizu 
drugih determinanti koje utje�u na odnos cijene za ku�anstva i industriju. Re-
gulatorna tijela pojedinih zemalja su zadužena da sprije�e unakrsne subvenci-
je od jedne kategorije potroša�a prema drugima. 

Ako se promatraju cijene bez poreza tada je po�etkom 2006. godine na 
razini EU 25 cijena za ku�anstva viša u odnosu na cijenu za industriju za oko 
43 posto. Najve�a razlika u cijeni je u Norveškoj, oko 112 posto, tj. ku�an-
stva pla�aju duplo višu cijenu u odnosu na industrijske kupce. S druge strane 
u Gr�koj ku�anstva pla�aju manju cijenu u odnosu na industrijske kupce što 
ukazuje na subvencioniranje ku�anstava od strane industrije. U Latviji i Polj-
skoj cijene su u ku�anstvima 70 posto ve�e od cijene za industriju. Ostale 
tranzicijske zemlje nalaze se ispod prosjeka EU 25, uklju�uju�i i Hrvatsku 
gdje ku�anstva pla�aju 27 posto višu cijenu u odnosu na industrijske kupce. 

5.5.4. Toplinska energija 
Zadnja analiza odnosi se na cijene toplinske energije. Toplinska energija je 
najmanje rašireni oblik energije. Raspon cijena vrlo je raznolik kako izme�u 
zemalja, tako i unutar jedne zemlje. S obzirom na slab izvor podataka, u slje-
de�oj tablici su samo nazna�eni okvirni rasponi cijena toplinske energije za 
zemlje za koji su bili dostupni podaci. 

Za usporedbu, u sljede�oj tablici prikazane su cijene toplinske energije za 
pojedine europske zemlje u 2005. godini. Uobi�ajeno da se cijene prikazuju u 
nekom rasponu jer je teško uspore�ivati dobivene iznose prosje�nih cijena 
budu�i da se razlikuju zbog razli�itih goriva, tehnologije proizvodnje, kli-
matskih uvjeta i ostalog. 

Cijena toplinske energije u Hrvatskoj bez poreza iznosi izme�u 23 i 60 
EUR/MWh. S obzirom na vrlo širok raspon cijena u Hrvatskoj i ostalim anali-
ziranim zemljama, teško je to�no utvrditi u kojoj je poziciji Hrvatska u odnosu 
na ostale zemlje. Najniži prag cijena imaju Bugarska, Ma�arska, Latvija, Ru-
munjska i Hrvatska dok najvišu razinu cijena imaju Austrija, �eška Hrvatska. 
U zemljama Zapadne Europe cijene su na razini od oko 50 EUR/MWh. 
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Tablica 5.20. Cijene toplinske energije bez poreza iz centraliziranih 
toplinskih sustava i iznos poreza u pojedinim europskim zemljama 
(2005) i Republici Hrvatskoj (2006) 

2005. ili  
2006. godina 

Cijena toplinske 
energije bez poreza 

EUR/MWh 
Porez na  

toplinsku energiju 
Austrija 38 – 69 20% 
Bugarska 22 - 

�eška 25-75 5% za toplinsku energiju (do 2008.) 
22% za sve ostale oblike energije 

Danska 51 25% 

Estonija 30 5% na toplinsku energiju 
18% za sve ostale oblike energije 

Finska 42 22% 
Ma�arska 26-50 12% 
Nizozemska 53 19% 
Njema�ka 55 16% 
Norveška 51 - 

Latvija 19 – 47 9% za ku�anstva 
18% za ostale oblike energije 

Litva 32 – 45 9% za ku�anstva 
18% za ostale potroša�e 

Rumunjska 19 20% 
Slova�ka 48 20% 
Švedska 39 – 44 - 
Hrvatska 23 – 60 22% 
Izvor: preuzeto iz Godišnjeg izvješ�a Hrvatske energetske regulatorne agencije za 2006. godinu, 
Euroheat&Power (2005) 
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6. EKONOMETRIJSKO MODELIRANJE 
ME�USVEZE POTROŠNJE ENERGIJE I 
MAKROEKONOMSKIH VARIJABLI U 
HRVATSKOM GOSPODARSTVU U 
RAZDOBLJU OD 1953. DO 2005. 

6.1. Formulacija i testiranje ekonometrijskih modela 
U ovom poglavlju se analizira me�usobni utjecaj energetske potrošnje i gos-
podarskog rasta. Temeljem prethodno analiziranih kvantitativnih odnosa i 
prikupljene statisti�ke dokumentacije, u ovom se poglavlju ekonometrijskom 
raš�lambom propituju bitni odnosi kvalitete i dinamike gospodarskog rasta 
pod utjecajem energetske potrošnje. Kretanje navedenih varijabli u razdoblju 
do 1995. do 2005. godine i njihova kontradiktornost makroekonomskim teo-
rijskim postavkama i na�elima je bila povod za analizu varijabli od 1953. do 
2005. godine da bi se dobila kvalitetna ekonometrijska analiza. 

Na Grafu 6.1. prikazano je kretanje cijena eurodizela, ekstralakog loživog 
ulja i bezolovnog motornog benzina BMB 95 za razdoblje od 1995. do 2005. 

Analiza razdoblja od 1995. do 2005. godine podijeljena je na dva dijela s 
obzirom na kretanje cijene naftnih derivata u RH. U razdoblju od 1995. do 
1999. cijena motornog benzina BMB 95 porasla je s 3,80 kn/l na 4,03 kn/l1, 
odnosno prosje�na godišnja stopa rasta iznosila je oko 3,1 posto. U 2000. go-
dini cijena je porasla za oko 43 posto i iznosila je 5,76 kn/l. U razdoblju od 
2000. do 2005. godine cijena je porasla s 5,76 kn/l na 7,4 kn/l 2005. godine, 
odnosno prosje�no gotovo 11 posto godišnje. Istovremeno je dizel2 porastao s 
3,4 kn/l 1995. godine na 3,66 kn/l 1999. godine, odnosno prosje�no godišnje 
oko 1,9 posto. Najve�i rast se dogodio 2000. u odnosu na 1999. godinu, oko 
31 posto, s 3,66 kn/l na 4,78 kn/l. U razdoblju od 2000. do 2005. godine cije-
na dizela je rasla s 4,78 kn/l na 6,96 kn/l, odnosno prosje�no godišnje oko 11 
posto. Cijena loživog ulja se u prvom razdoblju gotovo nije promijenila bu-
du�i je 1995. godine iznosila 2,05 kn/l, a 1999. godine 2,10 kn/l. Ve� 2000. 
godine narasla je na 2,64 kn/l, za 26 posto, a 2005. godine iznosila je 4,17 
kn/l što je pove�anje od gotovo 100 posto u odnosu na 1995. godinu. Cijene 
ostalih derivata su tako�er stagnirale do 1999. godine da bi tada nastavile ras-
ti po vrlo sli�nim stopama. 

                                                           
1 Godišnji prosjek – Energija u RH 2005. 
2 Eurodizel od 1998, a do tada dizel i dizel 2 – Energija u RH 1995-1999. i 2005. 
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Graf 6.1. Kretanje cijena eurodizela i benzina BMB 95 u razdoblju od 
1995 do 2005. godine3 
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podarstva rada i poduzetništva 

Potrošnja svih naftnih derivata je prikazana na Grafu 6.2. 

Graf 6.2. Struktura potrošnje naftnih derivata u RH od 1995. do 2005. 
godine 
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Izvor: Izra�un autora na temelju podataka Energija u Hrvatskoj, 1999, 2006. 

                                                           
3 U analizama se misli na prosje�ne godišnje cijene naftnih derivata. Eurodizel je uveden 
08.11.1998. godine. Podaci za 1996. i 1997. su, s obzirom na mijenjanje cijena tijekom godine, 
izra�unati aritmeti�kom sredinom. 
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U strukturi potrošnje naftnih derivata dominiraju loživa ulja, dizelska go-
riva i motorni benzin, ali se njihov udio postepeno smanjuje. Potrošnja deri-
vata rasla je po prosje�noj godišnjoj stopi od 2,5 posto, motorni benzini 2,1 
posto, a dizelska goriva po stopi od osam posto. Potrošnja motornih benzina 
rasla je do 2000. godine, kada je iznosila oko 35 PJ, i od tada se nastavila 
smanjivati do 2005. godine, kada je iznosila 31,64 PJ. S druge strane dizelsko 
gorivo raste cijelo vrijeme. Potrošnja ekstra lakog loživog ulja stagnira, a lo-
živo ulja koje se koristi u industrijskim postrojenjima se smanjuje primarno 
zbog smanjene potrošnje loživog ulja u termoelektranama. Udio teku�ih go-
riva u ukupnoj potrošnji energije se u analiziranom razdoblju nije zna�ajnije 
promijenio i 2005. godine iznosio je oko 44 posto dok je 1995. godine izno-
sio oko 46 posto. U apsolutnim iznosima porastao je sa 146 PJ na 182 PJ, od-
nosno za oko 25 posto. 

Stope rasta BDP-a su se u navedenom razdoblju kretale razli�ito s obzi-
rom na navedene trendove rasta cijena naftnih derivata. Na Grafu 6.3. prika-
zano je kretanje BDP-a u stalnim cijenama iz 1997. godine i realnih stopa 
rasta BDP-a. 

Graf 6.3. Kretanje BDP-a i realnih stopa rasta BDP-a od 1995. do 2005. 
godine 
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Izvor: Statisti�ki ljetopis 2006, 2002. (www.dzs.hr) 

Realni BDP je u razdoblju od 1995. do 1999. godine rastao prosje�no go-
dišnje po stopi od 3,5 posto da bi u razdoblju od 2000. do 2005. godine pros-
je�na godišnja stopa rasta BDP-a iznosila 4,7 posto. 

Navedeno kretanje cijena naftnih derivata i realnih stopa BDP-a ukazuje 
na specifi�nost tranzicijskog procesa u Republici Hrvatskoj i nepostojanja 
ograni�enja rasta BDP-a uvjetovanog rastom cijena energije. Navedeno proi-
zlazi iz �injenice da prosje�na godišnja stopa rasta cijene naftnih derivata u 
RH u razdoblju od 1995. do 1999. iznosi prosje�no godišnje izme�u 2 do 3 
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posto dok istodobno realni BDP prosje�no raste po stopi od 3,5 posto godiš-
nje. S druge strane prosje�na godišnja stopa rasta cijene naftnih derivata u 
RH u razdoblju od 2000. do 2005. iznosi visokih 11 posto godišnje dok isto-
dobno realni BDP prosje�no raste po stopi od 4,7 posto godišnje. 

Veza izme�u cijena energije i stopa rasta BDP-a slabija je u RH u odnosu 
na pokazatelje koji su rezultat istraživanja za odre�ene razvijene zemlje 
OECD-a gdje je ta veza znatno ja�a što pokazuje odre�ena odstupanja RH u 
odnosu na do sada poznate standardne teorije ekonomskog rasta i potrošnje 
energije koje se prou�avaju u makroekonomskoj teoriji. Da bi se dobio odgo-
vor na to kompleksno pitanje, provest �e se analiza koja �e pokazati uzrokuje 
li BDP potrošnju energije, odnosno teku�ih goriva, ili je veza obrnuta pa pot-
rošnja energije, odnosno teku�ih goriva, uzrokuje BDP. Za takve ekonomet-
rijske analize potrebne su duge vremenske serije ekonomskih i energetskih 
podataka na temelju kojih �e se utvrditi priroda veze i njen smjer. Nakon što 
se utvrdi smjer odnosa dodat �e se i varijabla cijene nafte. S obzirom da u RH 
ne postoje dovoljno duge vremenske serije cijene naftnih derivata u analizu je 
kao proxy4 varijabla uzeta realna cijena barela nafte na svjetskom naftnom tr-
žištu. Vremenske serije potrošnje energije su konstruirane s obzirom na dos-
tupne energetske bilance i statisti�ke publikacije od 1945. godine. Vremenske 
serije BDP-a od 1945. godine za Hrvatsku su preuzete iz rada Druži� i Tica 
(Druži�, I., Tica, J., 2002) odnosno iz Statisti�kih ljetopisa. 

Energija kao input za proizvodnju svakako utje�e i na poslovanje gospo-
darskih subjekata. Kao jedna od stavki u strukturi troškova, njen rast ili pad 
determinira kona�ni profit subjekta. Analiza udjela troškova energije u priho-
dima po djelatnostima, prema NKD 2002, prikazana je u Tablici 6.1. Ukupno 
ostvareni prihod svih gospodarskih subjekata u Hrvatskoj je 2004. godine iz-
nosio oko 484 milijardi kuna. Trošak energije je istovremeno iznosio oko 11 
milijardi kuna. 

Tablica 6.1. Udio troškova energije u odnosu na ukupan prihod za 2004. 
godinu po djelatnostima 

Naziv djelatnosti 
Ukupan prihod  

2004. 
Troškovi energije  

2004. 

Udio 
ener. u 

% 
Poljoprivreda, lov, šumarstvo 12.096.288.038 346.239.603 2,86 
Ribarstvo 827.601.094 22.021.067 2,66 
Rudarstvo i va�enje 4.964.211.360 162.736.915 3,28 
Prera�iva�ka industrija 127.516.421.356 3.839.772.738 3,01 
Opskrba el. energijom, plin, voda 21.593.290.992 1.792.597.009 8,30 
Gra�evinarstvo 40.977.428.083 927.358.103 2,26 
Trgovina na veliko i malo 177.610.775.940 1.396.654.647 0,79 
Hoteli i restorani 9.922.573.664 327.582.225 3,30 

                                                           
4 Zamjenska varijabla. 
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Naziv djelatnosti 
Ukupan prihod  

2004. 
Troškovi energije  

2004. 

Udio 
ener. u 

% 
Prijevoz, skladištenje, veze 40.938.808.980 1.681.825.634 4,11 
Financijsko poslovanje 6.702.846.319 24.543.600 0,37 
Poslovanje nekretninama 31.153.983.511 284.499.143 0,91 
Javna uprava i obrana, obvezno 
soc. osiguranje 196.120.538 5.155.426 2,63 

Obrazovanje 594.064.678 42.696.732 7,19 
Zdravstvena zaštita i soc.skrb 1.409.047.243 20.914.029 1,48 
Ostale društv.soc. i osob. usluge 
djelatnika 7.574.892.151 156.600.769 2,07 

Privatna ku�anstva sa zaposlenim 
osobljem 215.750 5.815 2,70 

Ukupno: 484.078.569.828 11.031.203.455 2,28 
Izvor: Izra�un autora na temelju podataka FINA-e 

Udio ukupnih troškova energije u odnosu na ukupan prihod 2004. godine 
iznosio je svega 2,28 posto. Varira ovisno od djelatnosti. Najviši je u ener-
getskim djelatnostima, kao što je opskrba elektri�nom energijom, naftom i 
vodom, 8,3 posto, a najmanji u financijskom posredovanju, 0,37 posto. Di-
rektan utjecaj troškova energije je relativno mali s obzirom na udio troškova 
energije u odnosu na prihod. Budu�i je energija input u gotovo svim djelatno-
stima, indirektan efekt je daleko ve�i, ali ga se zbog nepostojanja input-
output tablica za Hrvatsku ne može odrediti niti približno procijeniti. 

6.1.1. Ekonomske i energetske varijable u modelu 
Ukupna potrošnja energije i kretanje gospodarske aktivnosti su povezane va-
rijable. Ukupna potrošnja energije je rezultat kumulativne potrošnje pojedinih 
oblika primarne energije. U dužem vremenskom razdoblju doga�aju se zna-
�ajnije promjene u strukturi potrošnje energije. Udio jednog energenta opada, 
a drugog raste. 

Na Grafu 6.4. prikazana je ukupna potrošnja primarne energije po razli�i-
tim oblicima energije (ugljen i koks, teku�a goriva, plinovita goriva, vodne 
snage, drvo i otpad te elektri�na energija). Analizirano razdoblje potrošnje 
energije i njene strukture je od 1945. do 2005. godine. 

Ukupna potrošnja primarne energije se od 1953. godine pove�ala oko 4,6 
puta, a od 1945. godine pove�anje je oko 7,7 puta. Od 1949. do 1953. godine 
nije bilo zna�ajnije promjene potrošnje energije. Potrošnja energije je do 
1990. godine rasla po prosje�noj godišnjoj stopi rasta od �etiri posto. Kao što 
se vidi iz Grafa 6.4. 1991. i 1992. godine zbog napada na Hrvatsku i ratnih 
razaranja, ali i tranzicije hrvatskog gospodarstva, dolazi do zna�ajnijeg pada 
potrošnje energije.  
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Graf 6.4. Ukupna potrošnja primarne energije po razli�itim oblicima 
energije 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar) 

Nakon 1991. godine prosje�na godišnja stopa rasta potrošnje primarne 
energije iznosi izme�u 2 i 2,5 posto godišnje. Tako�er struktura potrošnje 
energije se zna�ajno promijenila. Do 1965. godine dominantani energenti su 
ugljen i koks. Nakon toga se javljaju vodne snage i teku�a goriva. Potrošnja 
vodnih snaga nema ve�ih odstupanja tijekom vremena dok potrošnja teku�ih 
goriva raste. Potrošnja plinovitih goriva zna�ajnije raste 1980-tih i taj trend se 
nastavlja do današnjih dana. Potrošnja drva i otpadaka se smanjuje. Potrošnja 
elektri�ne energije pokazuje samo uvezenu elektri�nu energiju gdje nakon 
1991. godine nema ve�ih oscilacija. Ostali analizirani oblici energije su inputi 
za energetske transformacije u elektri�nu energiju. 

Kretanje potrošnje energije i bruto doma�eg proizvoda za razdoblje od 
1953. do 2005. godine prikazano je na Grafu 6.5. 

Na lijevoj stani grafa prikazano je kretanje BDP-a u milijunima ameri�kih 
dolara u stalnim cijenama iz 2000. godine. Na desnoj strani grafa prikazano 
je kretanje potrošnje primarne energije u PJ. BDP raste do 1980., do 1990. 
stagnira, a nakon toga pada primarno zbog ratnih zbivanja, ali i zbog uruša-
vanja planskog gospodarstva. Vidi se da je za vrijeme druge nafte krize 1980. 
dolazi do pada potrošnje energije. Iste godine je smanjen i BDP. U vrijeme 
prvog naftnog šoka 1974. godine nema usporavanja rasta potrošnje energije, 
kao ni rasta BDP-a. BDP se od 1953. do 2005. godine pove�ao oko 5,2 puta, 
a potrošnja energije oko 4,6 puta. Da bi se isklju�io utjecaj kretanja stanovni-
štva na navedene dvije varijable, u analizu je uvedena i varijabla stanovniš-
tvo. BDP i potrošnja energije su podijeljene s brojem stanovnika po godina-
ma da bi se dobile varijable BDP-a po stanovniku i potrošnja energije po sta-
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novniku. Na Grafu 6.6. prikazano je kretanje indeksa BDP-a po stanovniku i 
potrošnje energije po stanovniku. Godina 1953. prikazana je indeksom 100. 

Graf 6.5. Kretanje BDP-a i potrošnje energije 

0

5.000

10.000

15.000

20.000

25.000

30.000

19
53

19
55

19
57

19
59

19
61

19
63

19
65

19
67

19
69

19
71

19
73

19
75

19
77

19
79

19
81

19
83

19
85

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

20
01

20
03

20
05

m
il 

te
k.

 $
 2

00
0

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

P
J

 BDP (mil tek. $ iz 2000) Ukupna potrošnja energije (PJ)
 

Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar; BDP po stanovniku za RH – 
Druži�, I., Tica, J. (2002)) 

Graf 6.6. Kretanje indeksa BDP-a po stanovniku i indeksa potrošnje 
energije po stanovniku (1953=100) 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar; BDP po stanovniku za RH – 
Druži�, I., Tica, J. (2002)) 
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Do 1968. godine rast BDP-a i potrošnje energije po stanovniku rastao je 
po ujedna�enim stopama. Krajem 60-ih i po�etkom 70-ih godina 20. stolje�a 
rast potrošnje energije po stanovniku usporava da bi nakon 1972. ponovno 
porasla sve do drugog naftnog šoka 1979. godine. Potrošnja po stanovniku je 
konstantna do 1983. godine kada se javlja nagli pad stope rasta. Zatim slijedi 
razdoblje rasta do 1989. godine. Istovremeno BDP po stanovniku raste do 
1979. godine i nakon toga stagnira 10 godina, do 1989. godine. Slijedi nagli 
pad stopa 1991. i 1992. godine i zatim ujedna�en rast do 1999. godine. Stope 
rasta potrošnje po stanovniku usporavaju za razliku od stopa rasta BDP-a po 
stanovniku koje se nastavljaju kretati na istoj razini, osim negativne stope 
rasta u 1999. godini. 

Jedna od važnih determinanti koja utje�e na potrošnju energije i BDP-a je 
cijena energije. Cijena koja na direktan ili indirektan na�in utje�e na sve osta-
le cijene energije je cijena nafte. Na Grafu 6.7. prikazano je kretanje cijene 
nafte u USD po barelu5. Prikazano je kretanje nominalne cijene barela nafte i 
realne cijene barela nafte izražene u vrijednostima dolara iz 2006. godine. 
Razdoblje analize cijena nafte je od 1953. do 2005. godine. 

Graf 6.7. Kretanje nominalne i realne cijene nafte po barelu6 
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Izvor: www.bp.com/statisticalreview (BP Statistical Review of World Energy, June, 2007) 

Na grafu su uo�ljiva dva nafta šoka sedamdesetih godina. Nominalna ci-
jena se do 1974. godine kretala na razini od 1 do 2 USD/barelu. Zatim slijedi 
prvi naftni šok i rast cijene na razinu od preko 10 USD/barelu. Blagi rast no-
minalnih cijena je nastavljen da bi 1979, odnosno 1980. godine došlo do dru-
gog naftnog šoka kada je cijena porasla na razinu od 35 USD. Zatim slijedi 
pad sve do 1986. kada je barel nafte iznosio oko 15 USD. Do 1999. godine se 

                                                           
5 1 barel=157 litara 
6 1945-1983 Arabian Light posted at Ras Tanura; 1984-2006 Brent dated. 
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kretao u rasponu od 15 do 20 USD/barelu. Zatim slijedi rast cijena nafte i 
krajem 2005. godine cijena je iznosila oko 55 USD/barelu. Kretanje realnih 
cijena ima isti smjer kao i kretanje nominalnih. Tako je cijena nafte 1981. do-
segla razinu od oko 90 USD/barelu u dolarima iz 2006. godine. Krajem 80-ih 
iznosila je oko 30 USD/barelu i nastavila je padati sve do 1998. godine kada 
je iznosila manje od 20 USD. 

6.1.1.1. Trendovi i veze izme�u varijabli 
Da bi se dobila osnovna informacija o vezi izme�u ekonomskih i energetskih 
varijabli, korišten je dijagram rasipanja. On je pokazao osnovne trendove kre-
tanja BDP-a po stanovniku u USD i potrošnje energije po stanovniku u GJ. 
Na Grafu 6.8. prikazan je dijagram rasipanja i trend kretanja za vezu izme�u 
ukupne potrošnje energije po stanovniku i BDP-a po stanovniku. 

Graf 6.8. Veza potrošnje ukupne energije po stanovniku i BDP-a po 
stanovniku 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar; BDP po stanovniku za RH – 
Druži�, I., Tica, J. (2002)) 

Na dijagramu rasipanja može se vidjeti da kako raste BDP po stanovniku, 
tako raste i potrošnja energije po stanovniku te da postoji visoka korelacija 
navedenih dviju varijabli. Otvoreno pitanje na koje ova jednostavna analiza 
nije dala odgovor je – utje�e li rast BDP-a na rast energije ili rast energije ut-
je�e na rast BDP-a? Detaljnije analize bit �e provedene u sljede�im poglav-
ljima. 

Osim agregirane veze energije i gospodarske aktivnosti napravljena je i 
analiza potrošnje pojedinih oblika energije i BDP-a. Na Grafu 6.9. prikazan 
je dijagram rasipanja za potrošnju ugljena i koksa po stanovniku i BDP-a po 
stanovniku. 
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Graf 6.9. Veza potrošnje ugljena i koksa po stanovniku i BDP-a po 
stanovniku 

y = -0,0014x + 14,516
R2 = 0,2852

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

BDP po stanovniku

G
J 

po
 s

ta
no

vn
ik

u

 
Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar; BDP po stanovniku za RH – 
Druži�, I., Tica, J. (2002)) 

Analiza pokazuje da rastom BDP-a po stanovniku dolazi do opadanja pot-
rošnje ugljena i koksa po stanovniku. Potrošnja je rasla do sredine 60-ih go-
dina prošlog stolje�a kada dolazi do zna�ajnog pada potrošnje ugljena i koksa 
po stanovniku. Ratnim zbivanjima i naglim padom industrijske proizvodnje 
po�etkom 90-tih godina potrošnja se smanjuje na oko 2 GJ po stanovniku da 
bi nakon rata po�ela polagano rasti i 2005. godine iznosila je oko 6,5 GJ po 
glavi stanovnika. Zadnjih par godina potrošnja stagnira na navedenoj razini. 

Drugi analizirani energent su teku�a goriva. S obzirom na važnost nafte 
za gospodarski razvoj, zanimljivo je na jednostavnoj analizi vidjeti trend kre-
tanja veze dviju varijabli. Na Grafu 6.10. prikazana je veza potrošnje teku�ih 
goriva po stanovniku i BDP-a po stanovniku. Godine 1953. potrošnja teku�ih 
goriva je bila zanemariva, na razini 1 GJ po stanovniku uz razinu BDP-a po 
stanovniku od 1000 do 1500 USD. Sredinom 60-tih godina po�inje zna�ajniji 
rast potrošnje teku�ih goriva. Taj trend je nastavljen sve do 1989. godine ka-
da dolazi do pada da bi se na istu razinu vratila 2005. godine. 

Do sredine 60-tih godina potrošnja teku�ih goriva je rasla sporije od rasta 
BDP-a po stanovniku, a zatim se trend mijenja i potrošnja teku�ih goriva ras-
te po višim stopama od BDP-a. 

Analiza na Grafu 6.11. odnosi se na vezu potrošnje plinovitih goriva i 
BDP-a po stanovniku. Zna�ajnija potrošnja plinovitih goriva po�inje krajem 
60-tih godina. 
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Graf 6.10. Veza potrošnje teku�ih goriva po stanovniku i BDP-a po 
stanovniku 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar; BDP po stanovniku za RH – 
Druži�, I., Tica, J. (2002)) 

Graf 6.11. Veza potrošnje plinovitih goriva po stanovniku i BDP-a po 
stanovniku 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar; BDP po stanovniku za RH – 
Druži�, I., Tica, J. (2002)) 
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Potrošnja plinovitih goriva po stanovniku 80-ih godina prošlog stolje�a 
raste iako BDP stagnira. Ratnim zbivanjima 90-tih godina potrošnja se kre�e 
u rasponu od 18 do 21 GJ dok je prije rata bila oko 22 GJ. Istovremeno BDP 
po stanovniku se smanjio duplo. 

Potrošnja drva i otpadaka i BDP-a po stanovniku i njihova korelacija je 
prikazana na Grafu 6.12. 

Graf 6.12. Veza potrošnje drva i otpadaka po stanovniku i BDP-a po 
stanovniku 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar; BDP po stanovniku za RH – 
Druži�, I., Tica, J. (2002)) 

Što je BDP po stanovniku ve�i, potrošnja drva je sve manja. 60-ih i 70-ih 
godina potrošnja drva po stanovniku se kre�e u rasponu od 4 do 5 GJ po sta-
novniku. 80-ih godina raste za dodatni GJ da bi nakon rata potrošnja pala i 
zadnje tri godine se kre�e oko 3,5 GJ. Brojna istraživanja su pokazala da ka-
ko raste životni standard, smanjuje se i potrošnja drva po stanovniku. Tako i 
izme�u pojedinih regija jedne zemlje postoje zna�ajne razlike upotrebe poje-
dinog energenta ovisno o razini BDP-a, ali i drugim uvjetima kao što su kon-
kurencija energenata, klima i sli�no. U Hrvatskoj je najve�i udio u strukturi 
potrošnje u primorskim županijama (Zadarska) a najmanji u Zagrebu. 

Graf 6.13. se odnosi na vezu upotrebe vodnih snaga po stanovniku i BDP 
po stanovniku. 

Ve�a upotreba vodnih snaga po�inje 60-tih godina nakon izgradnje hidro-
energetskih postrojenja i sve ve�eg iskorištavanja hidropotencijala u Hrvats-
koj. Dijagram raspršenosti pokazuje da od 70-ih godina do današnjih dana 
potrošnja vodnih snaga po stanovniku varira od 10 do 15 GJ, ovisno o hidro-
loškim prilikama u pojedinoj godini. Navedeno ukazuje na �injenicu da u Hr-
vatskoj od tada nije bilo izgradnje hidroelektrane ve�ih kapaciteta i da je Hr-
vatska dobrim dijelom iskoristila svoj vodni potencijal. 
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Graf 6.13. Veza upotrebe vodnih snaga po stanovniku i BDP-a po 
stanovniku 
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Izvor: Izra�un autora (izvor: Statisti�ki ljetopisi, razna godišta; Energija u RH, razna godišta; 
Energetske bilance 1945-2005, Energetski institut Hrvoje Požar; BDP po stanovniku za RH – 
Druži�, I., Tica, J. (2002)) 

6.2. Grangerova kauzalnost 

Engle i Granger su 1987. godine uveli novu metodu za analizu vremenskih 
serija. Pretpostavka za modeliranje vremenskih serija je ta da su one stacio-
narne. Vremenska serija je stacionarna ako je njezina aritmeti�ka sredina ne-
ovisna o vremenu te se njezina varijanca ne mijenja sustavno kroz vrijeme. 
To implicira da je vrijednost varijance neki kona�an broj. Zbog toga se vre-
menska serija vra�a sredini serije i fluktuira oko nje unutar konstantnog ras-
pona. U praksi to ve�inom nije slu�aj. Vremenske serije se mogu na odre�ene 
na�ine transformirati, ali rad s takvim serijama dovodi do slu�aja teže ili go-
tovo nemogu�e interpretacije dobivenih rezultata. 

Da bi se premostile takve (ne)prilike Engle i Granger su dokazali da ako 
je neovisna serija integrirana redom d, oznaka I(d), i ako su rezidualni linear-
ne regresije me�u tim varijablama integrirane istim redom, oznaka I(d-b), ta-
da se za serije kaže da su kointegrirane reda d,b, oznaka CI(d,b). 

Detekcija kointegracije odvija se na na�in da je prvo potrebno uo�iti red 
integracije varijable x, odnosno varijable y. Ne-stacionarne serije su proble-
mati�ne kad imaju jedini�ne korijene (unit root), što je jednako da su integri-
rane redu jedan. Takve serije su serije slu�ajnog hoda (random walk) prema 
kojem je budu�a vrijednost jednaka prošloj vrijednost uve�anoj za pogrešku 
(pomak). Random walk serije je vrlo teško koristiti za predvi�anja budu�nos-
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ti. Stoga ih je putem testova potrebno testirati za jedini�ne korijene i otkriti 
koliki bi mogao biti red integracije. 

Kauzalnost u ekonometriji je malo razli�ita od iste rije�i u svakodnevnoj 
upotrebi. Ono se odnosi na mogu�nost da jedna varijabla predvi�a (i na taj 
na�in uzrokuje) ostale. Odnos me�u tim varijablama se može opisati VAR 
modelima. U tom slu�aju mogu�e je da varijabla tx  utje�e na ty , zatim da 

ty  utje�e na tx , kao i da postoji me�usobni utjecaj tih varijabli ili da su te 
varijable neovisne jedna o drugoj. 

Grangerov test kauzalnosti na slu�aju dviju varijabli svodi se na procjenu 
sljede�eg VAR modela: 
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uz pretpostavku da su nekorelirane i �ine bijeli šum7. 
Sve varijable korištene u nalazama imaju jedini�ne korijene pri 5% razini 

signifikantnosti. Diferenciranjem je uklonjena nestacionarnost. 
Hipoteze za Grangerov test kauzalnosti glase: 

 0 ... 0,  ne utje�e na 
n

i t t
i

H x y�
�

�� , (6.3.) 

 1
1

... 0,  utje�e na 
n

i t t
i

H x y�
�

#� . (6.4.) 

U sljede�a tri potpoglavlja proveden je Grangerov test kauzalnosti i to: 
� BDP vs ukupna potrošnja energije; 
� BDP vs potrošnja teku�ih goriva; 
� BDP vs potrošnja teku�ih goriva vs realne cijene nafte na svjetskom 

tržištu. 
Cilj ekonometrijskog testiranja je utvrditi zavisne i nezavisne varijable u 

modelu te signifikantnost pojedinih varijabli. 

6.2.1. BDP vs ukupna potrošnja energije 
Da bi se uvidjela veza energije i BDP-a proveden je prvi Grangerov test koji 
se odnosi na odnos ukupne potrošnje primarne energije i bruto doma�eg proi-
zvoda. Analiza je ra�ena u programskom paketu Eviews 5.1. Analizirano 
vremensko razdoblje je od 1953. do 2005. godine. Varijable korištene u mo-
delu su logaritmirane i definirane kao: 
 
                                                           
7 To je proces nezavisnih, jednako distribuiranih slu�ajnih varijabli s konstantnim o�ekivanjem, 
za koji se uobi�ajeno pretpostavlja da je jednak nuli i s konstantnom varijancom. 
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� lguppe – logaritam ukupne potrošnje primarne energije; 
� lgbdp – logaritam bruto doma�eg proizvoda. 

Logaritmiranjem se uvodi analiza pomo�u postotnih promjena, odnosno 
pokazuje se utjecaj promjene jedne varijable na drugu varijablu u postocima. 

Cilj ekonometrijskog testiranja je utvrditi koji od sljede�ih odnosa vrijedi 
za navedene dvije varijable: 

� Utje�e li rast ukupne potrošnje primarne energije na rast BDP-a; 
� Utje�e li rast BDP-a na rast ukupne primarne potrošnje energije; 
� Postoji li me�usobni utjecaj rasta BDP-a i rasta ukupne potrošnje 

primarne energije; 
� Odnosno je li rast varijabli neovisan jedan o drugoj. 

Za analizu je prvo procijenjen VAR model, a zatim je proveden Grange-
rov test kauzalnosti. 

Var model glasi: 
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Hipoteze za Grangerov test kauzalnosti glase: 
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Varijabla BDP je logaritmirana, a budu�i da je originalna serija BDP-a 
imala jedini�ne korijene lgbdp je diferencirana i dobivena lgbdpdif. Tako�er i 
varijabla ukupna potrošnja primarne energije je logaritmirana, lguppe, a bu-
du�i je imala jedini�ne korijene je i diferencirana i dobivena je lguppdif. 

Rezultati analize za unit root test (jedini�ni korijen) za lguppe 
(LGUKUPNA_POTROŠNJA) su prikazani u Tablici 8.1. u Prilogu. Rezultati 
pokazuju da je p-vrijednost ve�a od pet posto što dovodi do zaklju�ka da pri-
hva�amo nultu hipotezu o postojanju jedini�nog korijena za varijablu lguppe 
(LGUKUPNA_POTROŠNJA). 

Da bi se uklonio jedini�ni korijen provodi se diferenciranje lguppe kao što 
je prikazano u Tablici 8.2. u Prilogu. Diferencirana serija nema jedini�ni ko-
rijen. P-vrijednost je 0.000, što je manje od pet posto, što dovodi do odbaci-
vanja nulte hipoteze o postojanju jedini�nog korijena. 

Tako�er je provedena i analiza za unit root test (jedini�ni korijen) za 
lgbdp. S obzirom da je lgbdp imao jedini�ni korijen, varijabla je i diferenci-
rana i ponovljen je unit root test, a rezultati su prikazani u Tablici 8.3. u Pri-
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logu. Analiza je pokazala da je p-vrijednost manja od 5 posto �ime odbacu-
jemo pretpostavku da serija ima jedini�ni korijen. 

Sljede�i korak u definiranju veza izme�u analiziranih varijabli je odre�i-
vanje optimalne duljine pomaka. Testovi o adekvatnosti modela prikazani su 
u Tablici 8.4. u Prilogu. Vrijednost k je odre�ena minimiziranjem informacij-
skih kriterija nastoje�i istovremeno smanjiti autokorelaciju rezidualnih ods-
tupanja. Na temelju provedenih testova o adekvatnosti modela s razli�itim 
vrijednostima pomaka, vrijednost k je dobivena s obzirom prema informacij-
skim kriterijima dobivenim u prethodnoj tabeli gdje se vidi da je prema �etiri 
kriterija optimalna veli�ina pomaka 1 (prema SC-Schwartz i HQ-Hannan-
Quinn kriteriju, AIC-Akakike i FPE – Final prediction error), dok je prema 
LR-sequential modified LR test statistic kriteriju optimalna veli�ina pomaka 
9. U nastavku analize koristiti se optimalna veli�ina pomaka koja je odabrana 
prema ve�ini informacijskih kriterija. U ovom slu�aju koristi se pomak od 1. 

U Tablici 6.2. prikazan je Grangerov test kauzalnosti, odnosno poredak 
varijabli u modelu. 

Tablica 6.2. Grangrov test kauzalnosti za logaritam ukupne potrošnje 
primarne energije i BDP-a (poredak varijabli u modelu) 

Pairwise Granger Causality Tests 
Date: 06/03/08 Time: 20:32 
Sample: 1953 2005  
Lags: 1   

 Null Hypothesis: Obs F-Statistic Probability 

 LGUKUPNA_POTROSNJADIF does not Granger 
Cause LGBDPDIF 51  2.97239  0.09092 

 LGBDPDIF does not Granger Cause 
LGUKUPNA_POTROSNJADIF  9.78514  0.00299 

 

Prema Grangerovom testu kauzalnosti, uz uobi�ajenu razinu signifikan-
tnosti od pet posto, odbacujemo pretpostavku da promjena BDP-a ne utje�e 
na promjenu uppe. 

Teorijski F omjer je 4,04, što je manje od 9.78, što dovodi do zaklju�ka 
da odbacujemo hipotezu da promjena BDP-a ne uzrokuje promjenu uppe, a 
istovremeno prihva�a hipotezu da promjena uppe ne uzrokuje promjenu 
BDP-a. 

VAR model u prvim diferencijama je ocijenjen, a rezultati ocjene su pri-
kazani u Tablici 8.5. u Prilogu. Na osnovu dobivenih rezultata ocjenjena jed-
nadžba utjecaja promjene BDP-a na promjenu uppe-a (prva jednadžba siste-
ma) može se zapisati: 

 1 1lg 0,017403 0,166440 lg 0,509019 lgt t tuppe uppe bdp� �� � � � � � , (6.8.) 
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Teorijski t omjer za n-1 stupanj slobode i pet posto signifikantnost iznosi 
0.025 (50) 2.009t � . To dovodi do zaklju�ka da varijable lguppe(t-1) i konstan-

ta nisu signifikantne u modelu, a da je varijabla lgbdp(t-1) signifikantna. 
Ekonomska interpretacija signifikantnih varijabli ocjenjene jednadžbe 

glasi: Promjena BDP-a od 1 posto u razdoblju t-1 utjecala bi na promjenu 
ukupne potrošnje primarne energije u godini t za 0,509 posto. 

Važnost dobivenih rezultata ogleda se u �injenici da je BDP uzro�nik 
promjene ukupne potrošnje primarne energije, a ne da je potrošnja primarne 
energije uzrok promjene BDP-a. 

6.2.2. BDP vs potrošnja teku�ih goriva 
U ovom poglavlju analizira se odnos potrošnje teku�ih goriva i BDP-a. Važ-
nost potrošnje teku�ih goriva u strukturi ukupne potrošnje ogleda se u �inje-
nici da se 2005. godine oko 45% potrošnje primarne energije odnosilo na te-
ku�a goriva, odnosno na naftu i naftne derivate. Tako�er rast cijena nafte na 
svjetskom tržištu još više utje�e na važnost teku�ih goriva u funkcioniranju 
gospodarstva neke zemlje. 

Analizirano vremensko razdoblje je od 1953. do 2005. godine. Varijable 
korištene u modelu su logaritmirane i definirane kao: 

� lguptg – logaritam ukupne potrošnje teku�ih goriva; 
� lgbdp – logaritam bruto doma�eg proizvoda. 

Cilj i ovog ekonometrijskog testiranja je utvrditi koji od sljede�ih odnosa 
vrijedi za navedene dvije varijable: 

� Utje�e li rast ukupne potrošnje teku�ih goriva na rast BDP-a; 
� Utje�e li rast BDP-a na rast ukupne potrošnje teku�ih goriva; 
� Postoji li me�usobni utjecaj rasta BDP-a i rasta ukupne potrošnje te-

ku�ih goriva; 
� Odnosno je li rast varijabli neovisan jedan o drugoj. 

Za analizu je prvo procijenjen VAR Model a zatim je proveden Grange-
rov test kauzalnosti. 

Var model glasi: 
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Hipoteze za Grangerov test kauzalnosti glase: 

 
0

1
1

... 0, lg  ne utje�e na lg

... 0, lg  utje�e na lg

n

i t t
i
n

i t t
i

H bdp uptg

H bdp uptg

�

�

�

�

�

#

�

�
,  (6.11.) 



MAKROEKONOMIKA ENERGETSKOG TRŽIŠTA 

254 

U sljede�im tablicama prikazani su rezultati ekonometrijske analize za 
navedene testove. 

Teku�a goriva su logaritmirana i dobivena je lguptg (lgtekuca_goriva) ko-
ja je testirana na jedini�ni korijen. Rezultati analize za unit root test (jedini�ni 
korijen) za lguptg (LGTEKUCA_GORIVA) su prikazani u Tablici 8.6. u Pri-
logu. 

Rezultati pokazuj da p-vrijednost iznosi 0.03, odnosno tri posto, što je 
manje od pet posto pa odbacujemo pretpostavku da serija lguptg (lgteku-
ca_goriva) ima jedini�ni korijen u korist alternativne hipoteze koja tvrdi sup-
rotno. 

S obzirom da je u prethodnoj analizi provedena analiza za unit root test 
(jedini�ni korijen) za lgbdp ovdje su se samo koristili dobiveni rezultati iz tog 
testiranja koje je pokazalo da je lgbdp imao jedini�ni korijen pa je varijabla 
diferencirana. Ponovljen je unit root test, a rezultati su pokazali da je p-
vrijednost manja od pet posto �ime je odba�ena pretpostavka da serija ima 
jedini�ni korijen. 

Prije procjene VAR modela potrebno je odrediti optimalnu duljinu poma-
ka (k) varijabli u modelu što je ujedno i sljede�i korak u analizi. Vrijednost 
pomaka je odre�ena minimiziranjem informacijskih kriterija nastoje�i istov-
remeno smanjiti autokorelaciju rezidualnih odstupanja. Testovi o adekvatnos-
ti modela su prikazani u Tablici 8.7. u Prilogu. 

Prema informacijskim kriterijima dobivenim u prethodnoj tabeli vidimo 
da je prema �etiri kriterija optimalna veli�ina pomaka 1 (prema SC i HQ kri-
teriju, LR i FPE) dok je prema AIC kriteriju optimalna veli�ina pomaka 2. 
Dalje u analizi koristiti se optimalna veli�ina pomaka koja je odabrana prema 
ve�ini informacijskih kriterija. U ovom slu�aju koristiti se pomak od 1. 

U nastavku analize je proveden Grangerov test kauzalnosti, odnosno po-
redak varijabli u modelu, a rezultati su prikazani u Tablici 6.3. 

Tablica 6.3. Grangerov test kauzalnosti (poredak varijabli u modelu) za 
logaritam ukupne potrošnje teku�ih goriva i BDP-a 

Pairwise Granger Causality Tests 
Date: 06/03/08 Time: 19:47 
Sample: 1953 2005  
Lags: 1   
 Null Hypothesis: Obs F-Statistic Probability 
 LGTEKUCA_GORIVA does not Granger Cause 
LGBDPDIF 51  3.11867  0.08376 

 LGBDPDIF does not Granger Cause 
LGTEKUCA_GORIVA  8.42415  0.02558 

 

Prema Grangerovom testu kauzalnosti uz uobi�ajenu razinu signifikan-
tnosti od pet posto odbacujemo pretpostavku da promjena bdp ne utje�e na 
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promjenu uptg, odnosno možemo tvrditi da promjena varijable BDP uzrokuje 
promjenu varijable teku�a goriva. 

Teorijski F iznosi 4.03, što je manje od 8.42, a to dovodi do zaklju�ka da 
odbacujemo hipotezu da promjena BDP-a ne uzrokuje promjenu uptg, a is-
tovremeno prihva�amo hipotezu da promjena uptg ne uzrokuje promjenu 
BDP-a. 

Napravljena je ocjena VAR modela, a rezultati su prikazani u Tablici 8.8. 
u Prilogu. Na osnovu dobivenih rezultata ocjenjena jednadžba utjecaja prom-
jene BDP-a na promjenu uptg-a (prva jednadžba sistema) može se zapisati: 

 1 1lg 0, 200801 0,949636lg 0,612609 lgt t tuptg uptg bdp� �� � � � , (6.12.) 

Teorijski t omjer za n-1 stupanj slobode i pet posto signifikantnost iznosi 
0.025 (50) 2.009t � . To dovodi do zaklju�ka da su sve varijable u modelu signi-

fikantne. 
Ekonomska interpretacija varijabli ocjenjene jednadžbe glasi: 
� Promjena BDP-a od jedan posto u razdoblju t-1 utje�e na promjenu 

ukupne potrošnje teku�ih goriva u godini t za 0,612%, uz pretpos-
tavku da se ostale varijable u modelu ne mijenjaju; 

� Promjena ukupne potrošnje teku�ih goriva od jedan posto u razdob-
lju t-1 utje�e na promjenu ukupne potrošnje teku�ih goriva u godini t 
za 0,949%, uz pretpostavku da se ostale varijable u modelu ne mije-
njaju. 

6.3. Ekonometrijsko modeliranje u�inaka cjenovnih 
energetskih šokova na hrvatsko gospodarstvo 

Zadnja ekonometrijska analiza bazira se na rezultatima prethodnih dviju koje 
su pokazale, uz uobi�ajenu razinu signifikantnosti od pet posto, da promjena 
BDP-a utje�e kako na promjenu ukupne potrošnje primane energije, tako i na 
ukupnu potrošnju teku�ih goriva. Navedeno zna�i da je BDP nezavisna vari-
jabla dok su obje energetske varijable zavisne varijable. 

S obzirom na definirane veze BDP-a i potrošnje teku�ih goriva mogu�e je 
ekonometrijsko modeliranje u�inaka svjetskih cjenovnih energetskih šokova 
na hrvatsko gospodarstvo. 

Analizirano vremensko razdoblje je kao i u prethodne dvije analize od 
1953. do 2005. godine. Varijable korištene u modelu su definirane kao: 

� lguptg – logaritam ukupne potrošnje teku�ih goriva; 
� lgbdp – logaritam bruto doma�eg proizvoda; 
� lgrcn – logaritam realnih cijena nafte koje su definirane u ameri�kim 

dolarima po barelu u cijenama iz 2006. godine. 
Cilj ekonometrijskog testiranja je utvrditi utje�u li cijene nafte na svjets-

kom tržištu na kretanje ukupne potrošnje teku�ih goriva na hrvatskom ener-
getskom tržištu, odnosno utje�u li na kretanje BDP-a. 

Za analizu je prvo procijenjen VAR Model, a zatim je proveden Grange-
rov test kauzalnosti. 
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Var model glasi: 
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Hipoteze za Grangerov test kauzalnosti glase: 

 
0

1
1

... 0, lg  ne utje�e na lg

... 0, lg  utje�e na lg

n

i t t
i
n

i t t
i

H rcn uptg

H rcn uptg

�

�

�

�

�

#

�

�
,  (6.16.) 

U sljede�im tablicama su kao i u prethodnim poglavljima prikazani rezul-
tati ekonometrijske analize za navedene testove. 

Serije su logaritmirane. Logaritmirana BDP serija je bila nestacionarna, a 
diferenciranjem je uklonjena nestacionarnost i dobivena serija lgbdpdif. 

Serija ukupna potrošnja teku�ih goriva je logaritmirana i dobivena je 
lguptg. Budu�i je takva serija bila stacionarna nije ju bilo potrebno diferenci-
rati. 

Provedena je analiza za unit root test za logaritmirane realne cijene nafte. 
Rezultati su dani u Tablici 8.9. u Prilogu. Analiza je pokazala da lgrcn (lgre-
alne_cijene_nafte) sadrži jedini�ne korijene. P-vrijednost je 0.7474, odnosno 
7,46 posto, što je ve�e od pet posto, pa ne možemo odbaciti pretpostavku o 
nepostojanju jedini�nog korijena. 

Diferenciranjem se uklanjaju jedini�ni korijeni. Diferenciranjem lgrcn 
dobivaju se lgrcndif (lgrealne_cijene_naftedif), a rezultati ADF testa za jedi-
ni�ni korijen su dani u Tablici 8.10. u Prilogu. Analiza P-vrijednosti iznosi 
1,2 posto i manja je od pet posto pa bi uz razinu signifikantnosti od pet posto 
mogli odbaciti pretpostavku o postojanju jedini�nog korijena u korist alterna-
tivne hipoteze o nepostojanju jedini�nog korijena prema ADF testu. 

Zatim je odre�en optimalna duljina pomaka, a testovi o adekvatnosti mo-
dela su prikazani u Tablici 8.11. u Prilogu. Prema informacijskim kriterijima 
dobivenim u prethodnoj tabeli vidimo da je prema svim kriterijima optimalna 
veli�ina pomaka 4. U radu �e se koristiti optimalna veli�ina pomaka koja je 
odabrana prema ve�ini informacijskih kriterija. U ovom slu�aju koristit �emo 
pomak od 4. 

U nastavku je proveden Grangerov test kauzalnosti, a rezultati su prikaza-
ni u Tablici 6.4. 
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Tablica 6.4. Grangerov test kauzalnosti (poredak varijabli u modelu)  

Pairwise Granger Causality Tests 
Date: 06/03/08 Time: 21:03 
Sample: 1953 2005  
Lags: 4   
 Null Hypothesis: Obs F-Statistic Probability 
 LGTEKUCA_GORIVA does not Granger Cause 
LGBDPDIF 48  0.40094  0.80676 

 LGBDPDIF does not Granger Cause 
LGTEKUCA_GORIVA  6.36833  0.05159 

 LGREALNE_CIJENE_NAFTE does not Granger 
Cause LGBDPDIF 48  0.78801  0.54002 

 LGBDPDIF does not Granger Cause 
LGREALNE_CIJENE_NAFTE  0.17887  0.94797 

 LGREALNE_CIJENE_NAFTE does not Granger 
Cause LGTEKUCA_GORIVA 49  7.91914  0.03290 

 LGTEKUCA_GORIVA does not Granger Cause 
LGREALNE_CIJENE_NAFTE  1.20944  0.32190 

 

Prema Grangerovom testu kauzalnosti uz razinu signifikantnosti od 5 pos-
to odbacujemo pretpostavke: 

� lgbdp ne utje�e na lguptg (lgtekuca_goriva), i 
� lgrcn (lg_realne_cijene_nafte) ne utje�e na lguptg (lgtekuca_goriva). 

U prvom slu�aju radi se o grani�nom slu�aju jer je odabrana razina signi-
fikantnosti 5 posto. Teorijski F iznosi 4,03, što je manje od 6.36, što vodi od-
bacivanju prve pretpostavke, a tako�er i 4,03 je manje i od 7,91 što odbacuje 
i drugu pretpostavku. 

Ocijenjen je i VAR model, a rezultati su prikazani u Tablici 8.12. u Prilo-
gu 

Na osnovu dobivenih rezultata ocjenjena jednadžba utjecaja promjene 
BDP-a i rcn (realnih cijena nafte) na promjenu uptg-a (prva jednadžba siste-
ma) može se zapisati: 

1 2

3 4 1

2 3 4

1 2

lg 0,359014 0,801053lg 0, 256357 lg
0,150516lg 0,068217 lg 0,842288 lg
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Teorijski t omjer za n – 1 stupanj slobode i 5 postotnu signifikantnost iz-
nosi 0.025 (50) 2.009t � . To dovodi do zaklju�ka da su u modelu signifikantne 
samo varijable sa pomakom t-1, odnosno iz prethodne godine. 

Ekonomska interpretacija signifikantnih varijabli ocjenjene jednadžbe glasi: 
� Promjena BDP-a od 1 posto u razdoblju t-1 utje�e na promjenu uku-

pne potrošnje teku�ih goriva u godini t za 0,84 posto, uz pretpostav-
ku da se ostale varijable u modelu ne mijenjaju; 

� Promjena realnih cijena nafte za 1 posto u razdoblju t-1 utje�e na 
promjenu ukupne potrošnje teku�ih goriva u godini t-1 za -0,158 
posto, uz pretpostavku da se ostale varijable u modelu ne mijenjaju; 

� Promjena ukupne potrošnje teku�ih goriva za 1% u razdoblju t-1 ut-
je�e na promjenu ukupne potrošnje teku�ih goriva u godini 7 za 0,8 
posto, uz pretpostavku da se ostale varijable u modelu ne mijenjaju. 

Dobiveni rezultati u potpunosti pokazuju da u tranzicijskim uvjetima hr-
vatskog gospodarstva rast cijena energenata nije ograni�avaju�i faktor rasta 
BDP-a. Dokazano je da rast realnih cijena nafte od 1 posto utje�e na smanje-
nje potrošnje teku�ih goriva za -0,15 posto. Tako�er je dokazano da bruto 
doma�i proizvod ne uzrokuje ukupnu potrošnju teku�ih goriva, odnosno da je 
BDP nezavisna varijabla modela i da promjena ukupne potrošnje teku�ih go-
riva zbog rasta realnih cijena nafte nema utjecaja na kretanje BDP-a. 

S obzirom na provedene analize u sva tri poglavlja u kojima je provedeno 
ekonometrijsko testiranje može se zaklju�iti, s obzirom na rezultate ekono-
metrijske analize u razdoblju od 1953. do 2005. godine, da BDP i potrošnja 
energije imaju jednosmjeran odnos s obzirom da rast BDP-a utje�e na rast 
potrošnje teku�ih goriva i ukupne potrošnje primarne energije, ali ne i da rast 
potrošnje teku�ih derivata i ukupne potrošnje primarne energije utje�e na rast 
BDP-a, realne cijene nafte utje�u negativno na ukupnu potrošnju teku�ih go-
riva te da one ne utje�u negativno na kretanje BDP-a. 

Navedene rezultate treba uzeti s ograni�enjem s obzirom da su vremenske 
serije BDP-a procijenjene8; da ne postoje cijene naftnih derivata za RH za raz-
doblje od barem 30 godina na osnovu kojih bi se mogli izra�unati kvalitetniji 
pokazatelji; da su cijene energije u RH, a i u bivšoj državi, administrativno ure-
�ivane i da nije bilo tržišnog mehanizma sve do 2000. godine kada je uvedena 
cjenovna formula za naftne derivate; da Hrvatska ima odre�ene rezerve nafte 
koje danas iznose oko 20 posto ukupne potrošnje u RH dok je u prošlosti udio 
bio ve�i; da je razdoblje tržišnog odre�ivanja cijena od 2000. do 2005. godine 
prekratko da bi odražavalo stvarno stanje i da treba pro�i još vremena da bi se 
dobila kvalitetnija vremenska serija; da i danas, kad se cijene formalno odre�u-
ju tržišno, Vlada RH i dalje preko odre�ivanja cjenovne formule za kretanje 
naftnih derivata u RH ima mogu�nost utjecanja na cijene; da se ve�ina drugih 
cijena energenata, elektri�ne energije, toplinske energije i prirodnog plina, od-
re�uju administrativno bez obzirna na postoje�a zakonska rješenja. 

Svakako da pri sagledavanju veze BDP-a i energije treba uzeti u obzir i 
promjenu u energetskoj intenzivnosti koja se analizira u sljede�em poglavlju. 

                                                           
8 Druži�, I., Tica, J., (2002) 
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6.4. U�inak smanjenja energetske intenzivnosti na 
hrvatsko gospodarstvo 

U ovom poglavlju analizirana je energetska intenzivnost hrvatskog gospodar-
stva u razdoblju od 1995. do 2005. godine. Navedeno vremensko razdoblje 
odabrano je s obzirom da je 1995. godine završilo osloba�anje Hrvatske, go-
spodarstvo se stabiliziralo i slijedio je gospodarski rast. U�inak smanjenja 
energetske intenzivnosti na hrvatsko gospodarstvo analiziran je kroz odnos 
potrošnje energije i ekonomske aktivnosti kroz bruto doma�i proizvod. 

6.4.1. Potrošnja energije i ekonomska aktivnost 
Ekonomska aktivnost hrvatskog gospodarstva u razdoblju od 1995. do 2005. 
godine analizirana je kroz kretanje realne stope rasta BDP-a i realnog kreta-
nja BDP-a u stalnim cijenama iz 1997. godine. Prosje�na stopa rasta u anali-
ziranom razdoblju od 11 godina iznosila je 4,05 posto. Nakon viših stopa ras-
ta 1998. godine, dolazi do usporavanja rasta, a 1999. godine i do negativnog 
rasta BDP-a od 0,9 posto. Nakon toga realna stopa kontinuirano raste do 
2002. godine kada iznosi 5,6 posto. Zatim pada, da bi 2005. godine iznosila 
4,3 posto. Gledano u stalnim cijenama iz 1997. godine BDP je 1995. godine 
iznosio oko 110 milijardi kuna, a 2005. godine oko 162 milijarde kuna, goto-
vo 50 posto više. S obzirom na kretanje broja stanovnika, BDP po stanovniku 
je porastao s 23,45 tisu�a kuna po stanovniku na 35,66 tisu�a kuna po sta-
novniku, što predstavlja porast oko 56 posto. 

Potrošnja energije analizirana je kroz potrošnju dvaju oblika energije: 
primarne potrošnje energije i neposredne potrošnje energije (finalne potrošnje 
energije). Na Grafu 6.14. prikazano je kretanje potrošnje primarne energije u 
razdoblju od 1995. do 2005. godine i njena struktura s obzirom na potrošnju 
pojedinog energenta. 

U analiziranom razdoblju ukupna potrošnja primarne energije porasla je s 
314 PJ na oko 412 PJ, odnosno za oko 31 posto. Godišnja stopa rasta iznosila 
je prosje�no oko 2,75 posto. Nakon porasta potrošnje primarne energije za 
oko 10 posto u 1996. godini, potrošnja se nije zna�ajnije promijenila sve do 
2001. godine. Zatim slijedi kontinuirani rast do 2005. godine i u tom razdob-
lju potrošnja je porasla za oko 15 posto. Potrošnja ugljena i koksa porasla je 
za oko 3,7 puta dok je drugi najve�i porast ostvarila elektri�na energija s oko 
46 posto. Potrošnja teku�ih goriva rasla je 28 posto, plinovitih goriva 22 pos-
to, vodne snage 1 posto i drva i otpadaka 10 posto. 

Kad se od primarne potrošnje energije odbije energija za pogon energets-
kih postrojenja, gubici transformacije, transporta i distribucije kao i ne-
energetska potrošnja dobije se neposredna potrošnja energije u industriji, 
prometu i op�oj potrošnji. Op�a potrošnja se odnosi na potrošnju ku�anstva, 
uslužnog sektora, poljoprivrede i gra�evinarstva. Na Grafu 6.15. prikazana je 
neposredna potrošnja energije i njena struktura s obzirom na energent. 
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Graf 6.14. Primarna potrošnja energije s obzirom na strukturu 
energenta 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: Energija u Hrvatskoj, 2000, 2006) 

Graf 6.15. Struktura neposredne potrošnje energije po energentu 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: Energija u Hrvatskoj, 2000, 2006) 

Neposredna potrošnja je u analiziranom razdoblju porasla za oko 40 pos-
to, sa 191 PJ na 266 PJ. Najviši rast imale su potrošnja teku�ih goriva, 47 
posto, i potrošnja elektri�ne energije, 45 posto. Zatim slijede plinovita goriva 
s rastom od 37 posto, a najmanji rast su imali ugljen i koks 26 posto te drvo i 
otpaci oko 10 posto. Brži rast potrošnje imala su ona goriva koja su ve�e 
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energetske kvalitete kao što su elektri�na energija, teku�a i plinovita goriva. 
Prosje�na stopa rasta iznosila je tri posto godišnje. 

Iz kretanja realne stope rasta BDP-a i potrošnje primarne i finalne energi-
je može se zaklju�iti da je ekonomska aktivnost rasla po višim stopama u do-
nosu na rast potrošnje energije, bilo primarne ili finalne. 

Disagregirana potrošnja energije pokazuje sektorsku potrošnju energije. 
Potrošnja energija se statisti�ki analizira po sljede�im sektorima u gospodar-
stvu: industrija, promet, ku�anstva, usluge, poljoprivreda i gra�evinarstvo. 
Preko 80 posto potrošnje energije se odvija u tri energetski intenzivna sekto-
ra, industriji, prometu i ku�anstvima. Na Grafu 6.16. prikazana je potrošnja 
po svim sektorima u razdoblju od 1995. do 2005. godine. 

Graf 6.16. Neposredna potrošnja energije po sektorima 
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Izvor: izra�un autora (izvor podataka: Energija u Hrvatskoj, 2000, 2006) 

Ukupan udio industrije, prometa i ku�anstva je 1995. i 2005. godine izno-
sio oko 83 posto ukupne potrošnje energije. Dinamika rasta pokazuje da je 
najbrže rasla potrošnja energije u gra�evinarstvu. U 11 godina porasla je 120 
posto, s tri na 6,5 PJ. Potrošnja prometa je porasta s oko 50 PJ na 81 PJ, a us-
luge su porasle s oko 18 PJ na 22 PJ. Pove�anje za oba sektora iznosi oko 60 
posto. Potrošnja u ku�anstvima je porasla za oko 40 posto, s 58 PJ na 81 PJ. 
Najniži rast potrošnje od oko 14 posto imala je industrija, s 52 PJ na 59 PJ. 
Smanjenje potrošnje se dogodilo jedino u sektoru poljoprivrede gdje je potro-
šnja 2005. godine bila oko �etiri posto manja u odnosu na 1995. godinu. Doš-
lo je i do promjene u strukturi potrošnje finalne energije po sektorima. Dva 
sektora su smanjila svoj udio u ukupnoj potrošnji. Udio industrije smanjio se 
s 27 na 22 posto, a poljoprivrede sa šest na �etiri posto. Udio ku�anstva, 30 
posto, i gra�evinarstva, tri posto, se nije mijenjao. Porastao je udio prometa s 
26 na 30 posto i usluga s 9 na 11 posto. 
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U analizi potrošnje energije važna je analiza strukture potrošnje pojedinih 
sektora odnosno podsektora. Potrošnja u industriji se statisti�ki analizira s 
obzirom na industriju željeza i �elika, industriju obojenih metala, industriju 
stakla i nemetalnih minerala, kemijsku industriju, industriju gra�evinskog 
materijala, industriju papira, prehrambenu industriju i ostalu industriju. 

Energetski intenzivni sektori su: industrija gra�evinskog materijala, stakla 
i nemetalnih minerala, kemijska i prehrambena industrija. Potrošnja energije 
po pojedinim industrijskim granama je prikazana na Grafu 6.17. 

Graf 6.17. Potrošnja energije po pojedinim industrijskim granama 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: Energija u Hrvatskoj, 2000, 2006) 

Najviši rast potrošnje energije imala je industrija gra�evinskog materija-
la koja je u analiziranom razdoblju porasla za gotovo 90 posto. Potrošnja je 
imala rastu�e stope do 2001. godine kada službeno završava obnova ratom 
razrušenih podru�ja. Do 2005. godine potrošnja se kretala na razini od oko 
18 PJ. Industrija obojenih metala je porasla za preko 70 posto, industrija 
papira i prehrambena industrija za oko 15 posto. Potrošnja energije u indus-
triji željeza i �elika je smanjena za preko 40 posto. Promijenila se i struktu-
ra potrošnje po industrijskim granama. Porastao je udio industrije gra�evin-
skog materijala s 19 posto na 32 posto dok se udio svih ostalih industrija 
smanjio ili je ostao na isti. Nije se promijenio udio industrije obojenih me-
tala, jedan posto, stakla i nemetalnih minerala, šest posto, te industrije papi-
ra, šest posto, i prehrambene industrije, 18 posto. Smanjio se udio industrije 
željeza i �elika s osam na �etiri posto, kemijske industrije s 21 na 17 posto i 
ostale industrije s 22 na 17 posto. 

Drugi energetski intenzivan sektor je promet. U sektoru prometa potroš-
nju energije ostvaruju: cestovni, željezni�ki, zra�ni, pomorski i rije�ni, javni 
gradski i ostali. Na Grafu 6.18. je prikazana potrošnja energije po pojedinim 
granama prometnim. 
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Graf 6.18. Potrošnja energije po pojedinim granama prometa 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: Energija u Hrvatskoj, 2000, 2006) 

Prosje�na godišnja stopa rasta potrošnje energije u prometu iznosila je pet 
posto. Cestovni promet dominira u strukturi potrošnje energije. Udio mu se 
popeo s oko 82 posto 1995. godine na oko 89 posto 2005. godine. Potrošnja 
energije u prometu je porasla s 41 PJ na 71 PJ, odnosno za 75 posto. Potroš-
nja ostalih vidova prometa se nije zna�ajnije promijenila u analiziranom raz-
doblju. 

6.4.2. Energetska intenzivnost 
Energetska intenzivnost se. zbog publikacije statisti�kih energetskih i eko-
nomskih podataka. analizira u razdoblju od 1995. do 2005. godine na dvije 
glavne razine gospodarske aktivnosti: 

Agregatna razina hrvatskog gospodarstva – gdje se analizira odnos ukup-
ne potrošnje energije ili jednog njenog zna�ajnijeg oblika (elektri�na energi-
ja, teku�a goriva) i bruto doma�eg proizvoda u stalnim cijenama; 

Sektorska razina nacionalnog gospodarstva – gdje se analizira odnos uku-
pne sektorske potrošnje energije ili jednog njenog oblika (elektri�na energija, 
teku�a i plinovita goriva) i bruto dodana vrijednost ostvarena u istom sektoru 
u stalnim cijenama. 

6.4.2.1. Agregirana energetska intenzivnost 
Agregirana energetska intenzivnost pruža osnovnu informaciju o odnosu pot-
rošnje energije i bruto doma�eg proizvoda. Kod energetske intenzivnosti naj-
�eš�e se koriste dva op�a pokazatelja za analizu ukupne energetske efikas-
nosti cijelog gospodarstva: 

� Primarna energetska intenzivnost koja pokazuje odnos ukupno utro-
šene primarne energije i bruto doma�eg proizvoda, i 
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� Finalna energetska intenzivnost koja pokazuje odnos ukupno utroše-
ne finalne energiju i bruto doma�eg proizvoda. 

Kod finalne energetske intenzivnosti ukupne potrošnje energije vrlo �esto 
se analizira i energetska intenzivnost ukupne potrošnje elektri�ne energije ko-
ja pokazuje odnos potrošnje elektri�ne energije i bruto doma�eg proizvoda. 
Razlog leži u �injenici da je elektri�na energija prisutna u svim sektorima go-
spodarstva i uz teku�a i plinovita goriva �ini osnovni oblik energije u struktu-
ri potrošnje kod ku�anstava. 

Zbog rasta cijena naftnih derivata i njihova utjecaja na kretanje ekonom-
ske aktivnosti na kraju ovog poglavlja je analizirana i energetska intenzivnost 
ukupne potrošnje teku�ih goriva. 

Na Grafu 6.19. je prikazano kretanje indeksa energetske intenzivnosti 
ukupno utrošene primarne energije gdje je 1995. godina prikazana indeksom 
100. 

Graf 6.19. Analiza kretanja indeksa energetske intenzivnosti ukupno 
utrošene primarne energije (1995=100) 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: www.dzs.hr, Energija u Hrvatskoj, 2000, 2006) 

U razdoblju od 1995. do 2005. godine energetska intenzivnost se smanjila 
za oko 12 posto što pokazuje da je hrvatskom gospodarstvu 2005. godine bilo 
potrebno 12 posto manje energije u odnosu na 1995. za proizvodnju 1000 
kuna BDP-a. Istovremeno je indeks energetske efikasnosti u zemljama EU 25 
smanjen za oko osam posto. Prethodni graf pokazuje da postoje dvije godine, 
1996. i 1999, u kojima je indeks porastao iako je trend kretanja indeksa cije-
log razdoblja bio padaju�i. Razlozi su sljede�i: 

� 1996. godina je bila najhladnija godina u 11-godišnjem razdoblju, 13 
posto hladnija od višegodišnjeg prosjeka za Hrvatsku, što je utjecalo 
na rast potrošnje energije za toplinske potrebe, primarno u ku�anstvi-
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ma, ali i uslugama i ostalim sektorima gospodarstva. Te godine je os-
tvaren najve�i rast potrošnje primarne energije od 11 posto; 

� 1999. godina je jedina godina u razdoblju do 1995. do 2005. kada je 
realna stopa rasta BDP-a u RH bila negativna i iznosila je – 0,9 posto. 

Analiza kretanja indeksa energetske intenzivnosti ukupno utrošene finalne 
energije prikazana je na Grafu 6.20. 

Graf 6.20. Analiza kretanja indeksa energetske intenzivnosti ukupno 
utrošene finalne energije (1995=100) 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: www.dzs.hr, Energija u Hrvatskoj, 2000, 2006) 

Intenzivnost finalno utrošene primarne energije ukazuje na sporiji pad in-
deksa koji se smanjio gotovo dvostruko manje, za oko šest posto. Zbog pret-
hodno navedenih razloga indeks je rastao 1996. i 1999. godine. Razlog dvo-
struko sporijem padu energetske intenzivnosti finalno utrošene energije je 
poboljšanje efikasnosti u proizvodnji toplinske i elektri�ne energije, zamjena 
termoelektrana s nižom efikasnoš�u onima s višom. Kretanje indeksa ener-
getske intenzivnosti ukupne potrošnje elektri�ne energije prikazano je na 
Grafu 6.21. On pokazuje trend prosje�ne bruto potrošnje elektri�ne energije 
za ostvarivanje 1000 kuna BDP-a. 

U razdoblju od 1995. do 2005. godine energetska efikasnost cijelog gos-
podarstva, mjereno indeksom energetske efikasnosti potrošnje elektri�ne 
energije, poboljšala se za oko dva posto što je znatno manje u odnosu na po-
ve�anje energetske efikasnosti ukupne potrošnje primarne, ali i finalne ener-
gije. Razlog je što je potrošnja elektri�ne energije rasla prosje�no po stopi od 
3,8 posto, a BDP po stopi od 4,05 posto. Najbrže je rasla potrošnja elektri�ne 
energije kod op�e potrošnje, ku�anstva i usluge, po prosje�noj godišnjoj stopi 
od 4,5 posto. Rast u industriji je bio oko dva posto, gotovo upola manji od 
prosje�ne stope rasta. 
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Graf 6.21. Analiza kretanja indeksa energetske intenzivnosti ukupne 
potrošnje elektri�ne energije (1995=100) 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: www.dzs.hr, Energija u Hrvatskoj, 2000, 2006) 

Zbog rasta cijena teku�ih derivata i njihovog utjecaja na gospodarstvo na 
Grafu 6.22. je analizirano kretanje indeksa energetske intenzivnosti finalne i 
primarne potrošnje teku�ih derivata u razdoblju od 1995. do 2005. godine. 
Godina 1995. je predstavljena indeksom 100. 

Graf 6.22. Kretanje indeksa energetske intenzivnosti finalne i primarne 
potrošnje teku�ih derivata u razdoblju od 1995. do 2005. godine 
(1995=100) 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: DZS, Priop�enje br. 12.1.1/4, 30. ožujak 2007; Energija u 
Hrvatskoj, 2000, 2006; �avrak, V., Druži�, I., Pripuži�, D., (2005)) 
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Analiza na grafu pokazuje veliku razliku izme�u finalne i primarne inten-
zivnosti teku�ih derivata. Godine 1999. su bili na istoj razini, oko 8 posto vi-
še u odnosu na 1995, da bi nakon toga po�eli padati. Energetska intenzivnost 
finalne potrošnje teku�ih derivata 2005. godine bila je na gotovo istoj razini 
kao i 1995, 1 posto manje. Istovremeno je primarna intenzivnost teku�ih de-
rivata pala 14 posto. Navedeno ukazuje da je efikasnost energetske transfor-
macije teku�ih derivata pove�ana. Primarna potrošnja teku�ih derivata je ras-
la po stopi od 2,5 posto dok je finalna potrošnja teku�ih derivata rasla po sto-
pi od �etiri posto godišnje. Najve�i rast potrošnje teku�ih goriva je ostvario 
prometni sektor, oko 63 posto, odnosno prosje�no pet posto godišnje. Indus-
trija i op�a potrošnja izme�u 1995. i 2005. godine imale su rast izme�u 25 i 
30 posto, odnosno prosje�no godišnje oko 2,5 posto. 

Analize su pokazale da je hrvatsko gospodarstvo u razdoblju od 1995. do 
2005. godine ostvarilo zna�ajno smanjenje potrošnje energije po 1000 kuna 
BDP-a u stalnim cijenama iz 1997. godine. Intenzivnost potrošnje primarne 
energije je dvostruko smanjena u odnosu na intenzivnost potrošnje finalne 
energije što ukazuje na pove�anje efikasnosti pretvorbe primarne energije u 
finalni oblik u energetskim postrojenjima i smanjenje energetskih gubitaka u 
energetskim pogonima. 

6.4.2.2. Sektorska energetska intenzivnost 
Sektorska analiza energetske intenzivnosti pokazuje veze izme�u potrošnje 
energije i bruto dodane vrijednosti po sektorima. Struktura bruto dodane vri-
jednosti prema nacionalnoj klasifikaciji djelatnosti (NKD) iz 2002. godine je 
grupirana kako slijedi: 

1. Poljoprivreda – A+B 
2. Industrija – C+D+E 
3. Gra�evinarstvo – F 
4. Trgovina i popravci – G 
5. Hoteli i restorani – H 
6. Promet – I 
7. Financije – J+K 
8. Javni sektor – L+M+N+O+P 
 
Navedeno grupiranje je bitno za analiziranje intenzivnosti zbog toga što 

se potrošnja energije i sektorski BDP statisti�ki ne publiciraju prema istoj na-
cionalnoj klasifikaciji djelatnosti, ve� se potrošnja energija objavljuje za slje-
de�e sektore: industrija, promet, poljoprivreda, ku�anstva, gra�evinarstvo, us-
luge. Zbog navede statisti�ke diskrepancije sektorsku energetsku intenzivnost 
mogu�e je analizirati za sljede�e sektore: poljoprivredu, industriju, gra�evi-
narstvo i promet. 

Kretanje BDP-a po sektorima u konstantnim cijenama iz 1997. u miliju-
nima kuna u razdoblju do 1995. do 2005. godine prikazano je na Grafu 6.23. 
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Graf 6.23. BDP po sektorima u konstantnim cijenama iz 1997. u 
milijunima kuna 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: DZS, Priop�enje br. 12.1.1/4, 30. ožujak 2007. godine; 
Energija u Hrvatskoj, 2000, 2006; �avrak, V., Druži�, I., Pripuži�, D., (2005)) 

Najzna�ajniji sektor je industrija. Njena bruto dodana vrijednost se pove-
�ala s oko 25 milijardi kuna 1995. godine na 38,5 milijardi kuna 2005. godi-
ne. BDV je mjerena u stalnim cijenama iz 1997. godine u kunama. Porast je 
iznosio oko 56 posto, odnosno prosje�na stopa rasta godišnje je iznosila oko 
4,5 posto. Istovremeno je potrošnja energije u analiziranom razdoblju ukupno 
porasla oko 14 posto, odnosno oko 1,5 posto godišnje. Drugi zna�aj sektor po 
potrošnji energije i za energetsku intenzivnost je promet. Njegova vrijednost 
se pove�ala sa 8,2 milijarde kuna na 12,8 milijardi kuna, odnosno za 55 pos-
to. Prosje�na godišnja stopa rasta iznosila je tako�er oko 4,5 posto. Porast po-
trošnje energije je u istom razdoblju iznosio oko 63 posto, odnosno oko pet 
posto godišnje. Najve�i rast bruto dodane vrijednosti je imao sektor gra�evi-
narstva. Ostvario je rast preko 70 posto, s 5,5 milijardi kuna 1995. godine na 
oko 9,7 milijardi kuna 2005. godine. Rast potrošnje energije je istovremeno 
iznosio oko 120 posto, odnosno oko osam posto godišnje. Najmanji rast je 
ostvaren u sektoru poljoprivrede. Rastao je po prosje�noj godišnjoj stopi od 
samo jedan posto. BDV je 1995. godine iznosila 9,4 milijarde kuna, a 2005. 
godine 13,5 posto više, odnosno 10,6 milijardi kuna. Potrošnja energije u po-
ljoprivredi je nakon 11 godina smanjena za �etiri posto, odnosno oko 0,5 pos-
to godišnje. 

Od ostalih sektora, za koje nije mogu�e izra�unati energetsku intenzivnost 
zbog nedostatka podataka o potrošnji energije, najviši rast su ostvarili trgovi-
na i popravci te hoteli i restorani, preko 100 posto. Trgovina je rasla s oko 10 
milijardi na preko 20 milijardi kuna dok su hoteli i restorani imali rast s oko 
2,3 milijarde na 4,9 milijardi 2005. godine. Sektor financija je rastao za 40 
posto a javni sektor za oko 14 posto. 
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S obzirom na kretanje potrošnje energije i bruto dodane vrijednosti, na 
Grafu 6.24. prikazano je kretanje indeksa energetske intenzivnosti u razdob-
lju od 1995. do 2005. godine za industriju, promet, gra�evinarstvo i poljo-
privredu. Godina 1995. je bazna godina i prikazana je indeksom 100. 

Graf 6.24. Kretanje indeksa energetske intenzivnosti pojedinih sektora 
gospodarstva u razdoblju od 1995. do 2005. godine (1995=100) 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: DZS, Priop�enje br. 12.1.1/4, 30. ožujak 2007.; Energija u 
Hrvatskoj, 2000, 2006; �avrak, V., Druži�, I., Pripuži�, D., (2005)) 

Analiza pokazuje da su dva sektora ostvarila smanjenje energetske inten-
zivnosti, industrija i poljoprivreda, dok su dva sektora imala pove�anje ener-
getske intenzivnosti, promet i gra�evinarstvo. Indeks energetske intenzivnosti 
industrije se smanjio za �ak 27 posto. Energetska intenzivnost u poljoprivredi 
je smanjena za preko 15 posto iako je indeks energetske intenzivnosti blago 
rastao do 2000. godine i zatim je naglo po�eo padati. S druge strane sektor 
gra�evinarstva je trebao 25 posto više energije 2005. u odnosu na 1995. go-
dinu da bi proizveo 1000 kuna bruto dodane vrijednosti. Sektor pometa je 
imao snažan rast energetske intenzivnosti do 1999. godine, oko 20 posto, da 
bi zatim indeks nastavio padati i 2005. godine je bio pet posto viši u odnosu 
na 1995. godinu. 

Osim analize energetske intenzivnosti ukupne potrošnje energije �esto se 
analizira kretanje energetske intenzivnosti potrošnje najzna�ajnijih oblika 
energije, elektri�ne energije, teku�ih goriva i plinovitih goriva, s obzirom na 
pojedini sektor. Na Grafu 6.25. prikazano je kretanje indeksa energetske in-
tenzivnosti za industriju za prethodno navedene oblike energije. 
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Graf 6.25. Kretanje indeksa energetske intenzivnosti pojedinih oblika 
energije u razdoblju od 1995. do 2005. godine u industriji (1995=100) 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: DZS, Priop�enje br. 12.1.1/4, 30. ožujak 2007.; Energija u 
Hrvatskoj, 2000, 2006; �avrak, V., Druži�, I., Pripuži�, D., (2005)) 

Potrošnja elektri�ne energije, teku�ih i plinovitih goriva je 2005. godine 
�inila oko 86 posto ukupno ostvarene potrošnje energije u industriji. Najve�e 
smanjenje energetske intenzivnosti ostvareno je kod plinovitih goriva, oko 28 
posto. Kod teku�ih goriva i elektri�ne energije potrebno je oko 20 posto ma-
nje tih oblika energije za proizvodnju 1000 kuna bruto dodane vrijednosti. In-
tenzivnost teku�ih goriva po�ela je padati tek nakon 2001. godine kada je 
uvedeno tržišno formiranje cijena naftnih derivata i kada su cijene nafte na 
svjetskom i hrvatskom tržištu po�ele rasti. Od 2001. do 2005. godine inten-
zivnost je smanjena za oko 30 posto. Intenzivnost plinovitih goriva je konti-
nuirano padala do 2002. godine da bi nakon toga stopa pada bila ve�a zbog 
primjene novih tarifnih sustava u plinskom sektoru9 i rasta cijena prirodnog 
plina u RH te godine. 

Struktura potrošnje energije po industrijskim granama za najvažnije obli-
ke energije u industriji prikazana je na Grafu 6.26, Grafu 6.27. i Grafu 6.28. 
Graf 6.26. prikazuje strukturu potrošnje teku�ih goriva. 

Najve�a potrošnja teku�ih goriva je u kemijskoj industriji i industriji gra-
�evinskog materijala. Zatim s manjom potrošnjom slijedi prehrambena indus-
trija. Udio ostalih industrijskih grana je manji od 20 posto ukupne potrošnje. 

 

                                                           
9 Tarifni sustav za dobavu i Tarifni sustav za transport prirodnog plina, doneseni 2002. godine. 
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Graf 6.26. Struktura potrošnje teku�ih goriva po industrijskim granama 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: Energija u Hrvatskoj, 2000, 2006) 

Na Grafu 6.27. prikazana je potrošnja plinovitih goriva po industrijskim 
granama u razdoblju od 1995. do 2005. godine. 

Graf 6.27. Struktura potrošnje plinovitih goriva po industrijskim 
granama 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: Energija u Hrvatskoj, 2000, 2006) 

Za razliku od strukture teku�ih goriva, gdje su tri industrijske grane do-
minantne u potrošnji, kod plinovitih goriva, kao što se može uo�iti iz pretho-
dnog grafa, vidljiva je zna�ajno ve�a prisutnost plinovitih goriva kod gotovo 
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svih grana industrije. Razlog leži u �injenici da je lako dostupan putem dis-
tribucijskih i transportnih plinovoda, ekološki prihvatljiv i cjenovno konku-
rentan ostalim energentima. 

Zadnji važan oblik energije koji se koristi u industrijskim granama je 
elektri�na energija �ija je struktura potrošnje prikazana na Grafu 6.28. 

Graf 6.28. Struktura potrošnje plinovitih goriva po industrijskim 
granama 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: Energija u Hrvatskoj, 2000, 2006) 

Potrošnja elektri�ne energije je zna�ajno zastupljena u svim analiziranim 
industrijskim granama. Manja potrošnja se ostvaruje u industriji obojenih me-
tala i industriji stakla i nemetalnih minerala. U sektoru gra�evinarstva udio 
teku�ih goriva u strukturi potrošnje ukupne energije sektora gra�evinarstva 
sudjeluje s oko 90 posto tako da je utjecaj potrošnje ostalih goriva na ener-
getsku intenzivnost gotovo zanemariv. U prometnom sektoru udio teku�ih 
goriva u strukturi potrošnje ukupne energije sektora prometa sudjeluje s oko 
98 posto. Navedeno ukazuje na dominantan utjecaj teku�ih goriva na ukupnu 
energetsku intenzivnost prometnog sektora.10 Sli�na situacija je i u sektoru 
poljoprivrede. Teku�a goriva u strukturu ukupne potrošnje energije u poljop-
rivrednom sektoru sudjeluju s oko 90 posto što tako�er ukazuje da je ener-
getska intenzivnost ukupne potrošnje energije u poljoprivredi gotovo i ener-
getska intenzivnost potrošnje teku�ih goriva u poljoprivredi. 

                                                           
10 U strukturi ukupnog broja osobnih vozila udio benzinskih automobila se smanjio s 80,5 posto 
1995. godine na oko 66 posto 2006. godine, dok je udio dizelskih automobila porastao s 17,5 na 
31 posto, odnosno broj dizelskih automobila je porastao za 220posto. 
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6.5. U�inak promjene strukture BDP-a na ukupnu i 
strukturnu potrošnju energije u RH 

Energetska intenzivnost gospodarstva se ne mijenja samo zbog promjene pot-
rošnje energije. Važan element koji utje�e na ukupnu i strukturnu potrošnju 
energije je i promjena strukture bruto doma�eg proizvoda. Temeljem stalnih 
cijena u milijunima kuna iz 1997. godine izra�unat je relativni udio bruto do-
dane vrijednosti svakog od sektora. Na Grafu 6.29. prikazana je struktura za 
razdoblje od 1995. do 2005. godine. 

Graf 6.29. Relativna struktura bruto dodane vrijednosti po sektorima od 
1995. do 2005. godine 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: DZS, Priop�enje br. 12.1.1/4, 30. ožujak 2007; �avrak, 
V., Druži�, I., Pripuži�, D., (2005)) 

Efekt promjene strukture BDP-a definiran je pomo�u konstantne strukture 
BDP-a iz 2000. godine (bez promjene strukture kroz godine). S druge strane 
analizirana je stvarna energetska intenzivnost s obzirom na promjenu struktu-
re BDP-a u svakoj godini. Na Grafu 6.30. je prikazano kretanje strukture bru-
to dodane vrijednosti po sektorima u stalnim cijenama iz 1997. godine. 

Bruto dodana vrijednost je porasla za oko 48 posto, s oko 93 milijarde 
kuna na oko 138 milijadri kuna. Od analiziranih sektora, bruto dodana vrije-
dnost u industriji porasla je za 56 posto, poljoprivredi 13 posto, gra�evinar-
stvu 75 posto i prometu 56 posto. 

Doga�ale su se i promjene potrošnje energije po pojedinim djelatnostima 
unutar pojedinih sektora. Na Grafu 6.31. je prikazan udio u ukupnoj potrošnji 
pojedine industrijske grane 1995. i 2005. godine. 
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Graf 6.30. Apsolutna struktura bruto dodane vrijednosti po sektorima 
od 1995. do 2005. godine 

0

20.000

40.000

60.000

80.000

100.000

120.000

140.000

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

m
il�
kn
�(s
ta
ln
e�
ci
je
ne

�1
99

7.
)

Poljoprivreda

Industrija

Gra�evinarstvo

Trgovina�i�popravci
Hoteli�i�restorani

Promet

Financije

Javni�sektor

 
Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: Priop�enje br. 12.1.1/4, 30. ožujak 2007) 

Graf 6.31. Struktura potrošnje energije po granama u industriji za 1995. 
i 2005. godinu 

8% 4%

1%
1%

6%
6%

21%

17%

19% 32%

6%
6%

18%
18%

22%
17%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

1995 2005

Ostala

Prehrambena

Papira

Gra�evinskog�
materijala

Kemijska

Stakla�i�nemt.�min.

Željeza�i��elika
Obojenih�metala

 
Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: Priop�enje br. 12.1.1/4, 30. ožujak 2007) 

Zna�ajnije je porastao udio industrije gra�evinskog materijala, s 19 na 32 
posto. Ve�e smanjenje su imale kemijska i ostala industrija, s oko 22, odnos-
no 21, na 17 posto. 



Ekonometrijsko modeliranje … 

275 

Na Grafovima 6.32, 6.33, 6.34, i 6.35. prikazana je poredbena analiza 
energetske intenzivnosti s konstantnom strukturom i stvarnom strukturom 
BDP-a za industriju, promet, gra�evinarstvo i poljoprivredu. 

Graf 6.32. Kretanje indeksa energetske intenzivnosti sektora industrije u 
razdoblju od 1995. do 2005. godine sa stalnom i stvarnom strukturom 
BDP-a (1995=100) 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: DZS, Priop�enje br. 12.1.1/4, 30. ožujak 2007.; Energija u 
Hrvatskoj, 2000, 2006; �avrak, V., Druži�, I., Pripuži�, D., (2005)) 

Analiza ukazuje na promjenu energetske intenzivnosti ukupne potrošnje 
energije. Analiza pokazuje utjecaj efekta promjene strukture BDP-a u Hr-
vatskoj na smanjenje indeksa energetske intenzivnosti u odnosu na promjenu 
energetske intenzivnosti zbog promjene potrošnje energije i njene strukture. 
Energetska intenzivnost je prosje�no godišnje dodatno smanjena za 3 do 4 
posto zbog promjene strukture BDP-a. 

Na Grafu 6.33. prikazan je efekt promjene strukture BDP-a na energetsku 
intenzivnost s obzirom na tri najvažnija oblika energije koji se koriste u indu-
strijskoj proizvodnji. To su elektri�na energija, teku�a i plinovita goriva. Za 
svaki od energenta analizirano je kretanje indeksa energetske intenzivnosti sa 
i bez promjene strukture bruto dodane vrijednosti. Konstantna struktura BDP-
a je bazirana na strukturi 2000. godine. 

Za svaki analizirani energent postoji efekt promjene strukture BDP-a od 
1998. godine. Dodatno smanjenje intenzivnosti kre�e se izme�u 2 i 5 posto. 

Na grafu 6.34. je prikazana poredbena analiza energetske intenzivnosti s 
konstantnom i stvarnom strukturom BDP-a za poljoprivredni sektor. 
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Graf 6.33. Poredbena analiza kretanja indeksa energetske intenzivnosti 
u industriji s obzirom na potrošnju pojedinih energenata (1995=100) 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: DZS, Priop�enje br. 12.1.1/4, 30. ožujak 2007; Energija u 
Hrvatskoj, 2000, 2006; �avrak, V., Druži�, I., Pripuži�, D., (2005)) 

Graf 6.34. Kretanje indeksa energetske intenzivnosti poljoprivrede u 
razdoblju od 1995. do 2005. godine sa stalnom i stvarnom strukturom 
BDP-a (1995=100) 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: DZS, Priop�enje br. 12.1.1/4, 30. ožujak 2007; Energija u 
Hrvatskoj, 2000, 2006; �avrak, V., Druži�, I., Pripuži�, D., (2005)) 
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Za razliku od industrije, poljoprivreda je pokazala suprotan trend. Prom-
jena strukture BDP-a je utjecala na pove�anje energetske intenzivnosti za do-
danih 20 posto. Navedeno ukazuje da je promjena BDP-a doprinijela ve�oj 
potrošnji energije, a time i ve�oj energetskoj intenzivnosti. 

Graf 6.35. se odnosi na analizu kretanja indeksa energetske intenzivnosti 
prometa u razdoblju od 1995. do 2005. godine sa stalnom i stvarnom struktu-
rom BDP-a. Godina 1995. prikazana je indeksom 100. 

Graf 6.35. Kretanje indeksa energetske intenzivnosti prometa u 
razdoblju od 1995. do 2005. godine sa stalnom i stvarnom strukturom 
BDP-a (1995=100) 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: DZS, Priop�enje br. 12.1.1/4, 30. ožujak 2007; Energija u 
Hrvatskoj, 2000, 2006; �avrak, V., Druži�, I., Pripuži�, D., (2005)) 

Graf pokazuje da promjena strukture BDP-a nije zna�ajnije utjecala na 
energetsku intenzivnost prometa. Promet je energetski intenzivniji izme�u 
pet posto (s promjenama strukture BDP-a) i 10 posto (s konstantnom struktu-
rom BDP-a) u 2005. u odnosu na 1995. godinu. 

Zadnja analiza za koju je mogu�e analizirati kretanje energetske intenziv-
nosti, s obzirom na postojanje ekonomskih i energetskih podataka, je sektor 
gra�evinarstava. Na Grafu 6.36. je prikazana analiza kretanja indeksa ener-
getske intenzivnosti sektora gra�evinarstava u razdoblju od 1995. do 2005. 
godine sa stalnom i stvarnom strukturom BDP-a. 

Efekt promjene strukture na intenzivnost nema kontinuirani trend kretanja 
tako da je iz analize teško definirati postoji li stvarni utjecaj promjene struk-
ture na energetsku intenzivnost gra�evinarstva. 
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Graf 6.36. Kretanje indeksa energetske intenzivnosti sektora 
gra�evinarstva u razdoblju od 1995. do 2005. godine sa stalnom i 
stvarnom strukturom BDP-a (1995=100) 
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Izvor: Izra�un autora (izvor podataka: DZS, Priop�enje br. 12.1.1/4, 30. ožujak 2007. godine; 
Energija u Hrvatskoj, 2000, 2006; �avrak, V., Druži�, I., Pripuži�, D., (2005)) 

Analize pokazuju da je i promjena strukture BDP-a utjecala na smanjenje 
energetske intenzivnosti hrvatskog gospodarstva. Pove�anje efikasnosti je 
najviše izraženo u sektoru industrije gdje je promjena strukture gospodarstva 
utjecala na smanjenje energetske intenzivnosti izme�u 3 i 4 posto godišnje. U 
poljoprivredi je promjena strukture dovela do pogoršanja energetske inten-
zivnosti. Razlog leži u �injenici da je udio poljoprivrede u BDP-u pao s 10 
posto 1995. godine na 7,8 posto 2005. godine. Promjena strukture BDP-a i 
smanjenje udjela poljoprivrede dovelo je do pove�anja energetske intenziv-
nosti. Za promet i gra�evinarstvo se može zaklju�iti da promjena strukture ni-
je utjecala na promjenu energetske intenzivnosti u tim sektorima. 

6.6. Me�usveza proizvodnosti rada i energetske 
intenzivnosti 

U ovom poglavlju je analizirana veza proizvodnosti rada i energetske intenziv-
nosti. Proizvodnost rada podijeljena s jednim faktorom proizvodnje predstavlja 
parcijalnu proizvodnost jednog faktora proizvodnje. Ako proizvodnost rada 
(PR) analiziramo kroz odnos BDP i broj radnika (L) tada dobijemo da je:  

 /PR BDP L� ,  (6.18.) 
Proizvodnost rada se može pove�ati bilo pove�anjem BDP-a ili smanje-

njem radnika. 
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Analiza promjene proizvodnosti rada je napravljena za dvije godine, 
1995. i 2005, i to za �etiri sektora gospodarstva za koje postoje poredbene 
energetske i ekonomske varijable. BDP je mjeren u stalnim cijenama iz 1997. 
godine u kunama. 

Analize podataka su pokazale sljede�e: 
� BDP je u poljoprivredi porastao oko 11 posto 2005. u odnosu na 

1995. godinu (s 9,36 milijardi kuna na 10,359 milijarde kuna) dok je 
istovremeno broj zaposlenih 2005. godine iznosio oko 60 posto bro-
ja zaposlenih 1995. godine, 46,1 tisu�u 1995, a 26,7 tisu�a 2005. 
godine. Proizvodnost je u poljoprivredi porasla za oko 90 posto i go-
tovo je u cijelosti rezultat smanjenja broja radnika; 

� BDP u industriji se pove�ao za oko 45 posto u istom vremenskom 
razdoblju, s 24,6 milijarde kuna na 35,85 milijarde kuna, dok je broj 
zaposlenih 2005. godine iznosio oko 77 posto broja zaposlenih 
1995. godine, 349 tisu�a 1995, a 270,6 tisu�a 2005. godine. U indus-
triji je proizvodnost porasla za 88 posto i dijelom je rezultat smanje-
nja broja radnika, ali i pove�anja BDP-a u industriji; 

� U gra�evinarstvu je BDP porastao najviše u relativnom smislu, za 
67 posto u odnosu na 1995. godinu, s 5,54 milijarde kuna na 9,25 
milijarde kuna, a istovremeno je porastao broj zaposlenih, i to za 31 
posto, s 59 tisu�a na 77,3 tisu�e. Proizvodnost gra�evinarstava je po-
rasla oko 28 posto i rezultat je porasta BDP-a u gra�evinarstvu; 

� Promet je imao rast BDP-a od 60 posto, s 8,1 milijarde kuna na 13,1 
milijardu kuna, i smanjenje broja zaposlenih za oko 10 posto, s oko 
84 tisu�e na 76 tisu�a. Proizvodnost je rasla oko 75 posto i ve�inom 
je rezultat rasta BDP-a u sektoru prometa, a manjim dijelom zbog 
smanjenja zaposlenih. 

Veza izme�u energetske intenzivnost i proizvodnosti rada može biti: 
� Energetska intenzivnost raste iako proizvodnost rada raste s obzirom 

da je rast BDP-a analiziranog sektora po zaposlenom manji od rasta 
potrošnje energije po zaposlenom. Ovaj slu�aj je kod sektora gra�e-
vinarstva; 

� Energetska intenzivnost pada iako proizvodnost rada raste s obzirom 
da je rast BDP-a analiziranog sektora po zaposlenom ve�i od rasta 
potrošnje energije po zaposlenom. Ovaj slu�aj je kod poljoprivrede i 
industrije; 

� Energetska intenzivnost se ne mijenja iako proizvodnost rada raste s 
obzirom da je rast BDP-a analiziranog sektora po zaposlenom jed-
nak rastu potrošnje energije po zaposlenom. Ovaj slu�aj je kod pro-
metnog sektora. 

Iz navedenog se može zaklju�iti da je za energetsku intenzivnost svakako 
važan odnos BDP-a po zaposlenom i potrošnje energije po zaposlenom, ali da 
rast proizvodnosti ne mora nužno voditi i smanjenju intenzivnosti i obrnuto. 
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7. ZAKLJU�AK 

Teorijska istraživanja i empirijske analize provedene u knjizi pokazali su ne-
dvojbenu povezanost ekonomskih i energetskih varijabli. Postojanost inter-
konekcije potrošnje energije i stopa rasta BDP-a kroz nekoliko zna�ajnijih 
povijesnih faza razvoja društva i civilizacije je neupitna. U svakoj fazi gos-
podarskog razvoja dominirao je jedan ili više energenata koji su direktno ili 
indirektno doprinijeli rastu gospodarstva. U ekonomskoj teoriji shva�a se va-
žnost energije, posebice u vidu novih tehnologija, ali se smatra daleko manje 
važnom od glavnih proizvodnih faktora zemlje, rada i kapitala. Razdoblje ka-
da se uloga energije u rastu više analizira, prvenstveno u financijskim krugo-
vima kroz ekonometrijske modele, je prilikom usporavanja stopa rasta nakon 
naftnih šokova 1970-tih pa sve do današnjih dana. 

Oskudnost energetskih resursa, a kao naj�eš�i primjer u svjetskoj literatu-
ri se uzima u nafta, ukazuje na realne probleme u budu�nosti i njihovu pove-
zanost s razvojem novih tehnologija. 

Veza izme�u potražnje za energijom i stope rasta ovisi od regije do regije, 
odnosno od zemlje do zemlje. Vezu primarno determinira razina gospodar-
skog razvoja. Zemlje su prošle ili prolaze kroz tri faze koje determiniraju od-
nos stopa rasta i stopa potražnje za energijom. U po�etnim fazama industrija-
lizacije stopa rasta potražnje za energijom je ve�a od stopa rasta BDP-a. U 
drugoj fazi gospodarskog razvoja i stabilizacije industrijske proizvodnje sto-
pe se ujedna�avaju te je stopa potražnje za energijom gotovo na istoj razini 
kao stopa rasta BDP-a. U tre�oj fazi, koju karakterizira ja�i razvoj uslužnog 
sektora i smanjivanje udjela industrije u strukturi BDP-a, stopa potražnje za 
energijom se dodano smanjuje i manja je od stope rasta BDP-a. Tako je u ra-
zvijenim zemljama veza izme�u potražnje za energijom i stope rasta BDP-a 
ja�a, ali s tendencijom slabljenja u zadnjih 20 godina. Stopa rasta BDP-a je 
viša od stope rasta potražnje za energijom zbog energetske efikasnosti i sma-
njenja energetske intenzivnosti. U zemljama u razvoju veza potražnje za 
energijom i stope rasta u prošlosti je bila manje korelirana. Stopa potražnje za 
energijom ima tendenciju dostizanja stope ekonomske ekspanzije i poja�ava-
nja veze izme�u energetske potražnje i ekonomske aktivnosti. Razina gospo-
darske razvijenosti i standard življenja u odre�enoj zemlji ima snažan utjecaj 
na vezu izme�u gospodarskog rasta i potražnje za energijom. Razvijene zem-
lje imaju relativno visoku potrošnju energije po stanovniku koja je konstantna 
ili se mijenja vrlo malo. Stope rasta su vrlo male i rezultat su pove�anja zapo-
slenosti u gospodarstvu ili rasta stanovništva. U zemljama s višim BDP-om 
po stanovniku sve je šira upotreba novih tehnologija, bilo u ku�anstvima ili u 
transportu. Mijenjanje zastarjele tehnologije novom i modernijom utje�e na 
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pove�anje energetske efikasnosti, ali i slabljenje veze izme�u potražnje za 
energijom i ekonomske aktivnosti u zadnjih 20 godina. 

Analiza kretanja energetske intenzivnosti za ukupnu potrošnju energije 
(TPES), potrošnju teku�ih goriva i potrošnju elektri�ne energije u knjizi je 
analizirana temeljem BDP-a koji je ra�unat na bazi vrijednosti USD iz 2000. 
godine korištenjem pariteta kupovne mo�i (PPP) i BDP-a u stalnim cijenama 
korištenjem realnog deviznog te�aja. S obzirom na razlike u BDP-u razli�ita 
je i dobivena energetska intenzivnost. S obzirom da jedna i druga metoda ni-
su idealne mjere energetske intenzivnosti, za pretpostaviti je da se stvarna i 
realna energetska intenzivnost nalazi unutar granica navedenih metoda izra-
�una BDP-a. 

Korištenjem BDP-a pomo�u pariteta kupovne mo�i, Hrvatska troši osam 
posto manje energije za stvaranje 1000 USD u odnosu na zemlje OECD-a što 
ukazuje da Hrvatska s manje energije proizvede istu koli�inu BDP-a. Kada se 
koristi BDP u stalnim cijenama, energetska intenzivnost se zna�ajno mijenja. 
U tom slu�aju Hrvatska troši gotovo dvostruko više energije za istu koli�inu 
BDP-a od zemalja OECD. 

Energetska intenzivnost potrošnje nafte pokazuje da Hrvatska troši oko 10 
posto manje nafte od zemalja OECD-a za proizvodnju 1000 USD kada se 
BDP mjeri paritetom kupovne mo�i. S druge strane kada se BDP ra�una u 
stalnim cijenama pomo�u realnog deviznog te�aja, Hrvatska troši oko 90 pos-
to više nafte od zemalja OECD-a. 

Energetska intenzivnost potrošnje elektri�ne energije zemalja OECD-a i 
Hrvatske pokazuje da Hrvatska treba sedam posto manje elektri�ne energije u 
odnosu na prosjek OECD-a. Kada se BDP ra�una u stalnim cijenama pomo�u 
realnog deviznog te�aja intenzivnost je ve�a 95 posto od prosje�ne intenziv-
nosti zemalja OECD-a. 

Ukupna potrošnja energije u Hrvatskoj je u razdoblju od 1945. do 2005. 
godine porasla za gotovo osam puta. Maksimum potrošnje je bio 1987. i 
1988. godine. Pad potrošnje po�inje 1989. godine, dvije godine prije Domo-
vinskog rata, a nastavlja s ratnim zbivanjima. Prosje�na stopa rasta u 61 go-
dini iznosila je oko 3,5 posto godišnje. 

Osim velike promjene u ukupnoj potrošnji, došlo je i do zna�ajnih 
promjena u njenoj strukturi s obzirom na oblik energenta. Promjene u uku-
pnoj potrošnji energije s obzirom na apsolutni i relativni udio pojedinog 
energenta doga�aju se postupno. Kroz povijest potrošnje energije u Hrvats-
koj mijenjala se dominacija pojedinih energenata. Udio teku�ih goriva je i 
dalje najzna�ajniji, još od 70-ih godina 20. stolje�a, i za sada još uvijek 
nema tendenciju smanjivanja udjela, bez obzira na visoke cijene naftnih de-
rivata. Apsolutni udio vodnih snaga se nije zna�ajnije promijenio još od 
sredine 60-ih kada je i napravljena glavnina hidroenergetskih potencijala u 
Hrvatskoj. Pad potrošnje po�etkom 90-tih brzo je nadokna�en u poratnim 
godinama tako da je danas gotovo na prijeratnoj razini, posebice kada je u 
pitanju elektri�na energija �ija je potrošnja 2005. najviša ostvarena do tada. 
Isti zaklju�ak se može izvesti i za teku�a goriva gdje je visok rat ostvaren 
zahvaljuju�i prometnom sektoru. 
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Strukturne i dinami�ke promjene potrošnje energije u Hrvatskoj su vrlo 
sli�ne s promjenama u razvijenim zemljama kada su i one bile na tom stupnju 
razvoja uzimaju�i u obzir tehnološki napredak kako na stani potrošnje energi-
je, tako i na strani njene proizvodnje. 

Proizvodnja primarne energije se 2005. godine smanjila za 28 posto u od-
nosu na 1988. godinu. Potrošnja energije je imala dva trenda. Prvo se smanji-
vala do 1992. godine da bi zatim nastavila rasti. Potrošnja u 2005. godini bila 
je gotovo jednaka potrošnji u 1988. godini. Odnos navedenih dviju varijable 
daje pokazatelj vlastite opskrbljenosti energijom. On se u Hrvatskoj kontinui-
rao smanjuje. Pred rat je iznosio oko 63 posto, nakon rata je zbog ve�e stope 
pada potrošnje od proizvodnje iznosio oko 66 posto da bi se nakon toga nas-
tavio smanjivati i 2005. godine iznosio 48 posto. Trend rasta potrošnje i sma-
njivanja vlastitih izvora energije upu�uju na daljnje smanjivanje vlastite 
opskrbljenosti energijom i u budu�nosti. 

Oko 70 posto ukupne utrošene energije potroše finalni potroša�i, 20 posto 
energije se gubi u gubicima transformacije ili gubicima transporta i distribu-
cije, a oko 10 posto se odnosi na ne-energetsku potrošnju energije. Kada su u 
pitanju gubici, najzna�ajniji i najzanimljiviji su oni u prijenosu, odnosno dis-
tribuciji, elektri�ne energije koji su na razini 15-17 posto dok su u zapadnim 
zemljama takvi gubici oko 7-10 posto (s obzirom da se govori samo o tehni�-
kim gubicima koji nastaju kao posljedica otpora prijenosa struje krajnjim pot-
roša�ima). Problem Hrvatske su komercijalni gubici pod kojima se podrazu-
mijevaju kra�e struje na niskonaponskim mrežama. 

Ukupan udio industrije, prometa i ku�anstva je 1995. i 2005. godine izno-
sio oko 83 posto ukupne potrošnje energije. 

U razdoblju od 1995. do 1999. prosje�na godišnja stopa rasta cijene mo-
tornog benzina BMB iznosila je oko 3,1 posto. U 2000. godini je cijena pora-
sla za oko 43 posto. U razdoblju od 2000. do 2005. godine cijena je rasla pro-
sje�no 11 posto godišnje. Istovremeno je cijena dizela prosje�no godišnje ras-
la 1,9 posto. Najve�i se rast dogodio 2000. u odnosu na 1999. godinu, oko 31 
posto. U razdoblju od 2000. do 2005. godine cijena dizela je rasla prosje�no 
godišnje oko 11 posto. Cijena loživog ulja se u prvom razdoblju gotovo nije 
primijenila. Ve� 2000. godine je narasla za 26 posto, a 2005. godine je bila 
gotovo 100 posto viša u odnosu na 1995. godinu. Cijene ostalih derivata su 
tako�er stagnirale do 1999. godine da bi tada nastavile rasti po vrlo sli�nim 
stopama. 

BDP se u navedenim razdobljima kretao razli�ito navedenim trendovima 
rasta cijena naftnih derivata što je u suprotnosti s poznatom makroekonomskom 
teorijom. Navedeno proizlazi iz �injenice da je prosje�na stopa rasta cijena naf-
tnih derivata u RH u razdoblju od 1995. do 1999. iznosila prosje�no godišnje 
izme�u dva do tri posto dok istodobno realni BDP prosje�no raste po stopi od 
3,5 posto godišnje. S druge strane prosje�na stopa rasta cijena naftnih derivata 
u RH u razdoblju od 2000. do 2005. iznosi oko visokih 11 posto godišnje dok 
istodobno realni BDP prosje�no raste po stopi od 4,7 posto godišnje. 

Navedeno kretanje cijena naftnih derivata i realnih stopa BDP-a ukazuje 
na specifi�nost tranzicijskog procesa u Republici Hrvatskoj i nepostojanja 
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ograni�enja rasta BDP-a uvjetovanog rastom cijena energije. Jedan od razlo-
ga leži u �injenici da udio troškova za energiju u odnosu na ukupne prihode 
hrvatskog gospodarstva iznosi oko 2,3 posto. Me�utim da bi se navedena hi-
poteza potvrdila ili odbacila, provedeno je ekonometrijsko modeliranje me-
�usveze potrošnje energije, ukupne potrošnje primarne energije i ukupne pot-
rošnje teku�ih goriva, i BDP-a u hrvatskom gospodarstvu u razdoblju od 
1953. do 2005. 

Ekonometrijsko testiranje je provedeno pomo�u Grangerovg testa kauzal-
nosti, i to za ispitivanje odnosa u tri slu�aja: BDP vs ukupna potrošnja energi-
je, BDP vs potrošnja teku�ih goriva i BDP vs potrošnja teku�ih goriva vs re-
alne cijene nafte na svjetskom tržištu. 

Cilj ekonometrijskog testiranja bio je utvrditi zavisne i nezavisne varijab-
le u modelu te signifikantnost pojedinih varijabli. 

Dobiveni rezultati u potpunosti potvr�uju tezu da u tranzicijskim uvjetima 
hrvatskog gospodarstva rast cijena energenata nije ograni�avaju�i faktor rasta 
BDP-a. Dokazano je da rast realnih cijena nafte od 1 posto utje�e na smanje-
nje potrošnje teku�ih goriva za 0,15 posto. Tako�er je dokazano da bruto 
doma�i proizvod ne uzrokuje ukupnu potrošnju teku�ih goriva, odnosno da je 
BDP nezavisna varijabla modela i da promjena ukupne potrošnje teku�ih go-
riva zbog rasta realnih cijena nafte nema utjecaja na kretanje BDP-a. 

S obzirom na provedene ekonometrijske analize i dobivene rezultate, mo-
že se zaklju�iti da BDP i potrošnja energije nisu u direktnoj vezi s obzirom da 
rast BDP-a utje�e na rast potrošnje teku�ih goriva i ukupne potrošnje primar-
ne energije, a ne da rast potrošnje teku�ih derivata i ukupne potrošnje pri-
marne energije utje�e na rast BDP-a, realne cijene nafte utje�u negativno na 
ukupnu potrošnju teku�ih goriva i da realne cijene nafte ne utje�u negativno 
na kretanje BDP-a. 

Navedene rezultate treba uzeti s ograni�enjem s obzirom da su vremenske 
serije BDP-a procijenjene; da ne postoje cijene naftnih derivata za razdoblje 
od barem 30 godina za RH na osnovu kojih bi se mogli izra�unati kvalitetniji 
pokazatelji; da su cijene energije u RH, a i u bivšoj državi administrativno 
ure�ivane i da nije bilo tržišnog mehanizma sve do 2000. godine kada je uve-
dena cjenovna formula za naftne derivate; da Hrvatska ima odre�ene rezerve 
nafte koje danas iznose oko 20 posto ukupne potrošnje u RH dok je u proš-
losti udio bio daleko ve�i; da je razdoblje tržišnog odre�ivanja cijena od 
2000. do 2005. godine prekratko da bi odražavalo stvarno stanje i da treba 
pro�i još vremena da bi se dobila kvalitetnija vremenska serija; da i danas, 
kada se cijene formalno odre�uju tržišno, Vlada RH i dalje preko odre�ivanja 
cjenovne formule za kretanje naftnih derivata u RH ima mogu�nost utjecanja 
na cijene kao i da se ve�ina drugih cijena energenata, elektri�ne i toplinske 
energije i prirodnog plina, odre�uju administrativno bez obzirna na postoje�a 
zakonska rješenja. 

Energetska intenzivnost je analizirana kroz energetsku intenzivnost ukup-
no utrošene primarne energije (prije transformacije primarnog oblika energije 
u sekundarni), intenzivnosti finalno utrošene primarne energije (energija pot-
rošena kod krajnjih potroša�a), energetske intenzivnosti potrošnje elektri�ne 
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energije (finalna potrošnja elektri�ne energije kod krajnjih potroša�a) i ener-
getske intenzivnosti finalne i primarne potrošnje teku�ih derivata. BDP i nje-
gova struktura su mjereni u stalnim cijenama iz 1997. godine u kunama, a po-
trošnja energije u PJ. 

Analize su pokazale da se u Hrvatskoj u razdoblju od 1995. do 2005. go-
dine energetska intenzivnost ukupno utrošene primarne energije smanjila za 
oko 12 posto. Istovremeno je indeks energetske efikasnosti u zemljama EU 
25 smanjen za oko osam posto u istom vremenskom razdoblju. 

Provedena je i analiza intenzivnosti finalno utrošene primarne energije. 
Ona ukazuje na sporiji pad intenzivnosti koji se smanjio gotovo dvostruko 
manje, za oko šest posto. Razlog dvostruko sporijem padu energetske inten-
zivnosti finalno utrošene energije je efikasnija upotreba primarne energije u 
postrojenjima za energetsku transformaciju, odnosno poboljšanje efikasnosti 
u proizvodnji toplinske i elektri�ne energije i zamjena termoelektrana s ni-
žom efikasnoš�u onima s višom. Primjer je izgradnja elektrana u Zagrebu ko-
je efikasnije proizvode elektri�nu i toplinsku energiju, a kao pogonsko gorivo 
koriste prirodni plin. 

U razdoblju od 1995. do 2005. godine energetska intenzivnost potrošnje 
elektri�ne energije poboljšala se za oko dva posto što je znatno manje u od-
nosu na pove�anje energetske efikasnosti ukupne potrošnje primarne, ali i fi-
nalne energije. Razlog je što je potrošnja elektri�ne energije rasla prosje�no 
po stopi od 3,8 posto, a BDP po stopi od 4,05 posto. Najbrže je rasla potroš-
nja elektri�ne energije kod op�e potrošnje, ku�anstva i usluge, po prosje�noj 
godišnjoj stopi od 4,5 posto. Rast u industriji je bio oko dva posto, gotovo 
upola manji od prosje�ne stope rasta. 

Sektorska energetska intenzivnost finalne potrošnje energije je analizirana 
za poljoprivredu, industriju, gra�evinarstvo i promet, a s obzirom na struktu-
ru bruto dodane vrijednosti prema nacionalnoj klasifikaciji djelatnosti (NKD) 
iz 2002. godine. Za navedene sektore bilo je mogu�e usporediti podatke o 
BDV-u (bruto dodanoj vrijednosti) i potrošnji energije. Najzna�ajniji sektor 
je industrija. Njena bruto dodana vrijednost se pove�ala oko 56 posto, odnos-
no prosje�na stopa rasta godišnje je iznosila oko 4,5 posto. Istovremeno je 
potrošnja energije u analiziranom razdoblju ukupno porasla oko 14 posto, 
odnosno gotovo 1,5 posto godišnje. Drugi zna�ajni sektor po potrošnji ener-
gije i za energetsku intenzivnost je promet. Njegova se vrijednost pove�ala za 
55 posto. Prosje�na godišnja stopa rasta je iznosila tako�er oko 4,5 posto. Po-
rast potrošnje energije je u istom razdoblju iznosio oko 63 posto, odnosno 
oko pet posto godišnje. Najve�i rast bruto dodane vrijednosti imao je sektor 
gra�evinarstva. Ostvario je rast preko 70 posto. Rast potrošnje energije je is-
tovremeno iznosio oko 120 posto, odnosno oko osam posto godišnje. Najma-
nji rast je ostvaren u sektoru poljoprivrede. Rastao je po prosje�noj godišnjoj 
stopi od samo jedan posto. Potrošnja energije u poljoprivredi je nakon 11 go-
dina smanjena za �etiri posto, odnosno manje od 0,5 posto godišnje. 

Analiza sektorske energetske intenzivnosti finalne potrošnje energije po-
kazala je da su dva sektora ostvarila smanjenje energetske intenzivnosti, in-
dustrija i poljoprivreda, dok su dva sektora imala pove�anje energetske inten-
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zivnosti, promet i gra�evinarstvo. Energetska intenzivnost u industriji se 
smanjila za �ak 27 posto. Energetska intenzivnost u poljoprivredi je smanjena 
za preko 15 posto. S druge strane sektor gra�evinarstva je trebao 25 posto vi-
še energije 2005. godine u odnosu na 1995. da bi se proizvelo 1000 kuna bru-
to dodane vrijednosti. Sektor pometa je imao snažan rast energetske intenziv-
nosti do 1999. godine, oko 20 posto, da bi zatim nastavila padati i 2005. go-
dine je bila 5 posto viša u odnosu na 1995. godinu. 

Energetska intenzivnost gospodarstva se ne mijenja samo zbog promjene 
potrošnje energije. 

Analiza je pokazala da je smanjenje jedini�nog utroška energije rezultat i 
promjene strukture BDP-a. Tako je energetska intenzivnost industrijskog sek-
tora prosje�no godišnje dodatno smanjena za tri do �etiri posto zbog promje-
ne strukture BDP-a. 

Analiziraju�i smanjenje jedini�nog utroška energije kao posljedice prom-
jene strukture BDP-a, analizirana je i veza energetske intenzivnosti i proiz-
vodnosti rada u industriji, poljoprivredi, prometu i gra�evinarstvu. S obzirom 
na provedenu empirijsku analizu, došlo se do tri mogu�a slu�aja. Prvi je da 
energetska intenzivnost raste iako proizvodnost rada raste, s obzirom da je 
rast BDP-a analiziranog sektora po zaposlenom manji od rasta potrošnje 
energije po zaposlenom. Ovaj slu�aj je kod sektora gra�evinarstva gdje je 
proizvodnost porasla oko 28 posto i rezultat je porasta BDP-a u gra�evinar-
stvu. Drugi je da energetska intenzivnost pada iako proizvodnost rada raste, s 
obzirom da je rast BDP-a analiziranog sektora po zaposlenom ve�i od rasta 
potrošnje energije po zaposlenom. Navedeno se odnosi na poljoprivredu i in-
dustriju. Proizvodnost je u poljoprivredi porasla za oko 90 posto i primarno je 
rezultat smanjenja broja radnika. U industriji je proizvodnost porasla za 88 
posto i dijelom je rezultat smanjenja broja radnika, ali i pove�anja BDP-a u 
industriji. I tre�e je da se energetska intenzivnost ne mijenja iako proizvod-
nost rada raste, s obzirom da je rast BDP-a analiziranog sektora po zaposle-
nom jednak rastu potrošnje energije po zaposlenom. Ovo se dogodilo kod 
prometnog sektora. Proizvodnost je rasla oko 75 posto i ve�inom je rezultat 
rasta BDP-a, a manjim dijelom smanjenja zaposlenih. 

Sva provedena istraživanja i empirijske analize ukazuju na kompleksnost 
odnosa izme�u ekonomskih i energetskih varijabli i ova je knjiga samo mali 
pokušaj rasvjetljavanja istih. 
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8. PRILOZI 

Tablica 8.1. Test jedini�nog korijena bez diferencije za logaritam 
ukupne potrošnje primarne energije 

Null Hypothesis: LGUKUPNA_POTROSNJA has a unit root 
Exogenous: Constant, Linear Trend  
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10) 

   t-Statistic  Prob.* 
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.769518  0.7051 
Test critical values: 1% level  -4.144584  

 5% level  -3.498692  
 10% level  -3.178578  

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.  
     

Augmented Dickey-Fuller Test Equation  
Dependent Variable: D(LGUKUPNA_POTROSNJA)  
Method: Least Squares   
Date: 06/03/08 Time: 20:24   
Sample (adjusted): 1954 2005   
Included observations: 52 after adjustments  

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.  
LGUKUPNA_POTROSNJA(-1) -0.067323 0.038046 -1.769518 0.0830 
C 0.307992 0.136671 2.253532 0.0287 
@TREND(1953) 0.000250 0.001125 0.222311 0.8250 
R-squared 0.165754  Mean dependent var 0.029281 
Adjusted R-squared 0.131703  S.D. dependent var 0.066221 
S.E. of regression 0.061706  Akaike info criterion -2.676909 
Sum squared resid 0.186574  Schwarz criterion -2.564337 
Log likelihood 72.59964  F-statistic 4.867827 
Durbin-Watson stat 1.974513  Prob(F-statistic) 0.011795 
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Tablica 8.2. Test jedni�nog korijena s diferencijom 

Null Hypothesis: D(LGUKUPNA_POTROSNJA) has a unit root 
Exogenous: Constant, Linear Trend  
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10) 

   t-Statistic  Prob.* 
Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.874882  0.0000 
Test critical values: 1% level  -4.148465  

 5% level  -3.500495  
 10% level  -3.179617  
     

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.  
     

Augmented Dickey-Fuller Test Equation  
Dependent Variable: D(LGUKUPNA_POTROSNJA,2)  
Method: Least Squares   
Date: 06/03/08 Time: 20:26   
Sample (adjusted): 1955 2005   
Included observations: 51 after adjustments  

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.  
D(LGUKUPNA_POTROSNJA(-1)) -0.992413 0.144353 -6.874882 0.0000 
C 0.067548 0.021346 3.164384 0.0027 
@TREND(1953) -0.001453 0.000648 -2.242220 0.0296 
R-squared 0.496142  Mean dependent var -0.001333 
Adjusted R-squared 0.475147  S.D. dependent var 0.088761 
S.E. of regression 0.064305  Akaike info criterion -2.593344 
Sum squared resid 0.198485  Schwarz criterion -2.479707 
Log likelihood 69.13027  F-statistic 23.63242 
Durbin-Watson stat 1.997785  Prob(F-statistic) 0.000000 

 

Tablica 8.3. Test jedini�nog korijena s diferencijom za logaritam bruto 
doma�eg proizvoda  

Null Hypothesis: LGBDPDIF has a unit root  
Exogenous: Constant, Linear Trend  
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10) 

   t-Statistic  Prob.* 
Augmented Dickey-Fuller test statistic -4.360299  0.0056 
Test critical values: 1% level  -4.148465  

 5% level  -3.500495  
 10% level  -3.179617  

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.  
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Augmented Dickey-Fuller Test Equation  
Dependent Variable: D(LGBDPDIF)  
Method: Least Squares   
Date: 06/03/08 Time: 21:49   
Sample (adjusted): 1955 2005   
Included observations: 51 after adjustments  

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.  
LGBDPDIF(-1) -0.575132 0.131902 -4.360299 0.0001 
C 0.041839 0.019303 2.167460 0.0352 
@TREND(1953) -0.000900 0.000577 -1.560870 0.1251 
R-squared 0.284255  Mean dependent var -0.000661 
Adjusted R-squared 0.254432  S.D. dependent var 0.064169 
S.E. of regression 0.055408  Akaike info criterion -2.891179 
Sum squared resid 0.147360  Schwarz criterion -2.777542 
Log likelihood 76.72506  F-statistic 9.531482 
Durbin-Watson stat 2.169057  Prob(F-statistic) 0.000327 

Tablica 8.4. Odre�ivanje optimalne duljine pomaka (k) varijabli u 
modelu 

VAR Lag Order Selection Criteria     
Endogenous variables: LGBDPDIF LGUKUPNA_POTROSNJADIF   
Exogenous variables: C     
Date: 06/03/08 Time: 20:30     
Sample: 1953 2005      
Included observations: 40     

 Lag LogL LR FPE AIC SC HQ 
0  120.5411 NA   9.14e-06 -5.927056 -5.842612 -5.896524 
1  139.4223  34.93015  4.35e-06*  -6.671114*  -6.417782*  -6.579518* 
2  141.4508  3.549960  4.81e-06 -6.572542 -6.150322 -6.419880 
3  144.9780  5.819746  4.94e-06 -6.548898 -5.957790 -6.335172 
4  146.1853  1.871442  5.73e-06 -6.409267 -5.649271 -6.134476 
5  149.2256  4.408422  6.10e-06 -6.361281 -5.432398 -6.025426 
6  150.0124  1.062096  7.30e-06 -6.200618 -5.102847 -5.803699 
7  152.7641  3.439689  7.99e-06 -6.138206 -4.871546 -5.680222 
8  154.2933  1.758541  9.40e-06 -6.014664 -4.579117 -5.495615 
9  163.7722  9.952883*  7.52e-06 -6.288611 -4.684175 -5.708498 
10  164.9110  1.081803  9.27e-06 -6.145548 -4.372225 -5.504370 
11  167.9661  2.596904  1.06e-05 -6.098307 -4.156096 -5.396065 
12  174.1141  4.610946  1.07e-05 -6.205703 -4.094604 -5.442396 

 * indicates lag order selected by the criterion    
 LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)   
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 FPE: Final prediction error     
 AIC: Akaike information criterion     
 SC: Schwarz information criterion     
 HQ: Hannan-Quinn information criterion    
 

Tablica 8.5. Rezultati procjene VAR modela (prve diferencije varijabli) 

 Vector Autoregression Estimates 
 Date: 06/03/08 Time: 20:40 
 Sample (adjusted): 1955 2005 
 Included observations: 51 after adjustments 
 Standard errors in ( ) & t-statistics in [ ] 

 LGUKUPNA_ 
POTROSNJADIF LGBDPDIF 

LGUKUPNA_POTROSNJADIF(-1) -0.166440 0.369714 
 (0.15843) (0.13598) 
 [-1.05054] [ 2.71890] 
LGBDPDIF(-1) 0.509019 0.293083 
 (0.16272) (0.13966) 
 [ 3.12812] [ 2.09851] 
C 0.017403 0.010667 
 (0.00978) (0.00840) 
 [ 1.77896] [ 1.27050] 
 R-squared 0.180241 0.359194 
 Sum sq. resids 0.182143 0.134175 
 S.E. equation 0.061601 0.052871 
 F-statistic 5.276889 13.45283 
 Log likelihood 71.32123 79.11520 
 Akaike AIC -2.679264 -2.984910 
 Schwarz SC -2.565627 -2.871273 
 Mean dependent 0.028541 0.030988 
 S.D. dependent 0.066662 0.064712 
 Determinant resid covariance (dof adj.) 7.39E-06 
 Determinant resid covariance 6.55E-06 
 Log likelihood 159.6511 
 Akaike information criterion -6.025535 
 Schwarz criterion -5.798261 
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Tablica 8.6. Test jedini�nog korijena bez diferencije za ukupnu 
potrošnju teku�ih goriva 

Null Hypothesis: LGTEKUCA_GORIVA has a unit root 
Exogenous: Constant, Linear Trend  
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10) 
   t-Statistic Prob.* 
Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.039630  0.0337 
Test critical values: 1% level  -4.148465  
 5% level  -3.500495  
 10% level  -3.179617  
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.  
  
Augmented Dickey-Fuller Test Equation  
Dependent Variable: D(LGTEKUCA_GORIVA)  
Method: Least Squares   
Date: 06/03/08 Time: 21:45   
Sample (adjusted): 1955 2005   
Included observations: 51 after adjustments  

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
D(LGTEKUCA_GORIVA(-1)) -0.857674 0.142008 -6.039630 0.0000 
C 0.140869 0.037111 3.795888 0.0004 
@TREND(1953) -0.003349 0.001090 -3.072439 0.0035 
R-squared 0.431843  Mean dependent var -0.000439 
Adjusted R-squared 0.408170  S.D. dependent var 0.129216 
S.E. of regression 0.099406  Akaike info criterion -1.722179 
Sum squared resid 0.474318  Schwarz criterion -1.608542 
Log likelihood 46.91557  F-statistic 18.24183 
Durbin-Watson stat 2.038645  Prob(F-statistic) 0.000001 
 

 
 

Tablica 8.7. Odre�ivanje optimalne duljine pomaka (k) varijabli u 
modelu 

VAR Lag Order Selection Criteria     
Endogenous variables: LGBDPDIF 
LGTEKUCA_GORIVA     

Exogenous variables: C      
Date: 06/03/08 Time: 19:23     
Sample: 1953 2005      
Included observations: 40     
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Lag LogL LR FPE AIC SC HQ 
0 51.79919 NA 0.000284 -2.489960 -2.405516 -2.459427 
1 124.5453 134.5803* 9.03e-06* -5.927264 -5.673932* -5.835668* 
2 128.8357 7.508233 9.14e-06 -5.941785* -5.519565 -5.789124 
3 130.3059 2.425824 1.03e-05 -5.815295 -5.224187 -5.601569 
4 131.8931 2.460186 1.17e-05 -5.694656 -4.934660 -5.419866 
5 133.4046 2.191588 1.34e-05 -5.570228 -4.641344 -5.234373 
6 134.2943 1.201083 1.60e-05 -5.414713 -4.316941 -5.017793 
7 135.3026 1.260410 1.91e-05 -5.265129 -3.998469 -4.807145 
8 142.4826 8.257006 1.70e-05 -5.424129 -3.988582 -4.905081 
9 148.8923 6.730253 1.58e-05 -5.544617 -3.940182 -4.964504 
10 152.1648 3.108848 1.75e-05 -5.508241 -3.734918 -4.867063 
11 152.8989 0.623969 2.25e-05 -5.344945 -3.402734 -4.642703 
12 155.8192 2.190253 2.66e-05 -5.290962 -3.179863 -4.527655 

 * indicates lag order selected by the criterion    
 LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)   
 FPE: Final prediction error     
 AIC: Akaike information criterion     
 SC: Schwarz information criterion     
 HQ: Hannan-Quinn information criterion    

Tablica 8.8. Rezultati procjene VAR modela (prve diferencije varijabli) 

 Vector Autoregression Estimates 
 Date: 06/03/08 Time: 19:36 
 Sample (adjusted): 1955 2005 
 Included observations: 51 after adjustments 
 Standard errors in ( ) & t-statistics in [ ] 
 LGTEKUCA_GORIVA LGBDPDIF 
LGTEKUCA_GORIVA(-1) 0.949636 -0.015707 
 (0.01467) (0.00889) 
 [ 64.7526] [-1.76597] 
LGBDPDIF(-1) 0.612609 0.428580 
 (0.21107) (0.12800) 
 [ 2.90244] [ 3.34820] 
C 0.200801 0.067723 
 (0.05131) (0.03112) 
 [ 3.91321] [ 2.17621] 
 R-squared 0.659775 0.305620 
 Sum sq. resids 0.395313 0.145393 
 S.E. equation 0.090751 0.055037 
 F-statistic 2323.301 10.56321 
 Log likelihood 51.56165 77.06774 



MAKROEKONOMIKA ENERGETSKOG TRŽIŠTA 

292 

 Akaike AIC -1.904378 -2.904617 
 Schwarz SC -1.790741 -2.790980 
 Mean dependent 3.261293 0.030988 
 S.D. dependent 0.879356 0.064712 
 Determinant resid covariance (dof adj.) 2.35E-05 
 Determinant resid covariance 2.09E-05 
 Log likelihood 130.1057 
 Akaike information criterion -4.866889 
 Schwarz criterion -4.639615 
 

Tablica 8.9. Test jedini�nog korijena bez diferencije za logaritmirane 
realne cijene nafte 

Null Hypothesis: LGREALNE_CIJENE_NAFTE has a unit root 
Exogenous: Constant, Linear Trend  
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10) 
   t-Statistic  Prob.* 
Augmented Dickey-Fuller test statistic -1.676912  0.7474 
Test critical values: 1% level  -4.144584  
 5% level  -3.498692  
 10% level  -3.178578  
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.  
  
Augmented Dickey-Fuller Test Equation  
Dependent Variable: D(LGREALNE_CIJENE_NAFTE)  
Method: Least Squares   
Date: 06/03/08 Time: 20:50   
Sample (adjusted): 1954 2005   
Included observations: 52 after adjustments  
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
LGREALNE_CIJENE_NAFTE(-1) -0.110665 0.065994 -1.676912 0.0999 
C 0.289823 0.184690 1.569240 0.1230 
@TREND(1953) 0.003246 0.002777 1.168866 0.2481 
R-squared 0.056377  Mean dependent var 0.025926 
Adjusted R-squared 0.017862  S.D. dependent var 0.258245 
S.E. of regression 0.255929  Akaike info criterion 0.168125 
Sum squared resid 3.209475  Schwarz criterion 0.280697 
Log likelihood -1.371256  F-statistic 1.463758 
Durbin-Watson stat 1.837842  Prob(F-statistic) 0.241304 
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Tablica 8.10. Test jedini�nog korijena s diferencijom za logaritmirane 
realne cijene nafte  

Null Hypothesis: D(LGREALNE_CIJENE_NAFTE) has a unit root 
Exogenous: Constant, Linear Trend  
Lag Length: 0 (Automatic based on SIC, MAXLAG=10) 
   t-Statistic Prob.* 
Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.705851 0.0124 
Test critical values: 1% level  -4.148465  
 5% level  -3.500495  
 10% level  -3.179617  
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.  
  
Augmented Dickey-Fuller Test Equation  
Dependent Variable: D(LGREALNE_CIJENE_NAFTE,2) 
Method: Least Squares   
Date: 06/03/08 Time: 20:53   
Sample (adjusted): 1955 2005   
Included observations: 51 after adjustments  
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
D(LGREALNE_CIJENE_NAFTE(-1)) -0.979489 0.146065 -6.705851 0.0000 
C 0.005158 0.077803 0.066290 0.9474 
@TREND(1953) 0.000776 0.002529 0.306926 0.7602 
R-squared 0.484030  Mean dependent var 0.006381 
Adjusted R-squared 0.462532  S.D. dependent var 0.362611 
S.E. of regression 0.265838  Akaike info criterion 0.245164 
Sum squared resid 3.392154  Schwarz criterion 0.358800 
Log likelihood -3.251674  F-statistic 22.51437 
Durbin-Watson stat 1.977760  Prob(F-statistic) 0.000000 
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Tablica 8.11. Odre�ivanje optimalne duljine pomaka (k) varijabli u 
modelu 

VAR Lag Order Selection Criteria     
Endogenous variables: LGBDPDIF LGTEKUCA_GORIVA 
LGREALNE_CIJENE_NAFTEDIF   

Exogenous variables: C     
Date: 06/03/08 Time: 20:57     
Sample: 1953 2005      
Included observations: 40     

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ 
0 46.46009 NA 2.28e-05 -2.173005 -2.046339 -2.127206 
1 123.4664 138.6113 7.64e-07 -5.573318 -5.066654 -5.390124 
2 129.2889 9.607275 9.03e-07 -5.414447 -4.527786 -5.093858 
3 133.1629 5.810894 1.19e-06 -5.158144 -3.891484 -4.700160 
4 354.6492 17.46773* 6.75e-08* -12.18246* -7.495820* -10.48792* 
5 152.7472 14.91346 1.23e-06 -5.237360 -3.210705 -4.504585 
6 157.9155 5.426751 1.66e-06 -5.045777 -2.639123 -4.175607 
7 170.8587 11.64887 1.60e-06 -5.242936 -2.456285 -4.235371 
8 183.9589 9.825109 1.65e-06 -5.447943 -2.281294 -4.302983 
9 215.7438 19.07095 7.55e-07 -6.587189 -3.040542 -5.304833 
10 225.0860 4.203990 1.28e-06 -6.604299 -2.677654 -5.184548 
11 238.1977 3.933516 2.53e-06 -6.809885 -2.503242 -5.252739 
12 140.3193 9.661198 1.36e-06 -5.065966 -3.419308 -4.470587 

 * indicates lag order selected by the criterion    
 LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)   
 FPE: Final prediction error     
 AIC: Akaike information criterion     
 SC: Schwarz information criterion     
 HQ: Hannan-Quinn information criterion    

 
 

Tablica 8.12. Rezultati procjene VAR modela 

 Vector Autoregression Estimates  
 Date: 06/03/08 Time: 21:06  
 Sample (adjusted): 1958 2005  
 Included observations: 48 after adjustments 
 Standard errors in ( ) & t-statistics in [ ] 

 LGTEKUCA_ 
GORIVA LGBDPDIF LGREALNE_ 

CIJENE_NAFTE 
LGTEKUCA_GORIVA(-1) 0.801053 -0.023983 -0.359626 
 (0.17665) (0.11095) (0.63063) 
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 [ 4.53475] [-0.21616] [-0.57027] 
LGTEKUCA_GORIVA(-2) 0.256357 0.024641 0.416663 
 (0.22488) (0.14124) (0.80280) 
 [ 1.13999] [ 0.17446] [ 0.51901] 
LGTEKUCA_GORIVA(-3) -0.150516 -0.044370 -0.125873 
 (0.19730) (0.12392) (0.70436) 
 [-0.76287] [-0.35805] [-0.17871] 
LGTEKUCA_GORIVA(-4) 0.068217 0.036790 0.226264 
 (0.15071) (0.09466) (0.53803) 
 [ 0.45263] [ 0.38865] [ 0.42054] 
LGBDPDIF(-1) 0.842288 0.558943 0.771277 
 (0.27879) (0.17510) (0.99526) 
 [ 3.02127] [ 3.19207] [ 0.77495] 
LGBDPDIF(-2) 0.061694 0.219211 0.525786 
 (0.27860) (0.17499) (0.99459) 
 [ 0.22144] [ 1.25273] [ 0.52864] 
LGBDPDIF(-3) -0.306151 -0.169638 0.528157 
 (0.24769) (0.15557) (0.88425) 
 [-1.23601] [-1.09040] [ 0.59729] 
LGBDPDIF(-4) 0.078753 -0.080706 0.114246 
 (0.22149) (0.13912) (0.79071) 
 [ 0.35556] [-0.58013] [ 0.14448] 
LGREALNE_CIJENE_NAFTE(-1) -0.158717 -0.019407 0.812919 
 (0.04800) (0.03015) (0.17137) 
 [-3.30630] [-0.64365] [ 4.74353] 
LGREALNE_CIJENE_NAFTE(-2) 0.097050 0.012619 -0.086461 
 (0.06594) (0.04142) (0.23541) 
 [ 1.47177] [ 0.30468] [-0.36728] 
LGREALNE_CIJENE_NAFTE(-3) 0.078528 0.021205 0.154821 
 (0.06817) (0.04282) (0.24337) 
 [ 1.15193] [ 0.49525] [ 0.63616] 
LGREALNE_CIJENE_NAFTE(-4) -0.089985 -0.030961 -0.120900 
 (0.04875) (0.03062) (0.17405) 
 [-1.84573] [-1.01108] [-0.69464] 
C 0.359014 0.090314 0.259673 
 (0.11146) (0.07001) (0.39791) 
 [ 3.22097] [ 1.29004] [ 0.65259] 
 R-squared 0.561161 0.517592 0.865078 
 Sum sq. resids 0.211976 0.083624 2.701543 
 S.E. equation 0.077823 0.048880 0.277825 
 F-statistic 327.0697 3.129390 18.70076 
 Log likelihood 62.03061 84.35387 0.948020 
 Akaike AIC -2.042942 -2.973078 0.502166 
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 Schwarz SC -1.536158 -2.466294 1.008949 
 Mean dependent 3.394825 0.027515 3.231981 
 S.D. dependent 0.714329 0.060731 0.652703 
 Determinant resid covariance (dof adj.)  9.21E-07  
 Determinant resid covariance  3.57E-07  
 Log likelihood  151.9633  
 Akaike information criterion -4.706804  
 Schwarz criterion -3.186453  
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