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Sazetak

U ovom se radu povezuju primarni izvori energije s povijesno-gospodarskim
razdobljima pa se analizira interkonekcija izmedu potrosnje energije i njezina
izvora i stopa rasta bruto domaceg proizvoda s obzirom na dostupne podatke za
pojedine zemlje. Rast BDP-a u Europi prije 1750. je procijenjen na oko 0,5% sa
slicnom stopom rasta stanovnistva. Do 1820., kada se poceo vise rabiti ugljen,
GDP je rastao po stopi od 0,5 do 1,5%. Od 1820. do 1913. razvijene industrijske
zemlje su prihvatile tehnologiju parnog stroja na ugljen. Istovremeno je BDP
rastao po stopi od 1,7 do 4,6%. Izmedu dva svjetska rata nastupila je
gospodarska stagnacija. BDP je rastao po stopi od 1 do 1,4%, (SAD, 2,8%).
Nakon rata dolazi razdoblje jeftine nafte i rasta BDP-a po stopi od 5%.

Suocavanje s nafinim krizama sedamdesetih godina utjece na smanjivanje
potrosnje i divezifikaciju energetskih izvora. BDP raste po stopi od 2 do 2,5%.
Nalazi u radu pokazuju ucinke koristenja fosilnim gorivima u gospodarskom
razvoju.

Kljucne rijeci: interkonekcija, potroSnja energije, rast BDP-a.

1. UvOD

Povezanost potrosnje energije i cjelokupnoga drustvenog razvoja je
duga koliko i sama ljudska civilizacija. Drvo se kao osnovni izvor energije rabilo
jo§ od pradavnih vremena ljudskoga zivota, za stvaranje toplinske energije i
njezine upotrebe pri pripremi hrane i za grijanje, pa sve do danasnjih dana i
pojave sofisticiranih oblika i izvora energije, kao §to je nuklearna energija, i
njezine potro$nje u visokotehnolo$kim proizvodnim procesima. U ovom se radu
povezuju primarni energetski izvori, drvo, ugljen i nafta, s povijesno-



EKON. MISAO I PRAKSA DBK. GOD XIX. (2010) BR. 1. (3-28) Gelo, T.: INTERKONEKCIJA ....

gospodarskim razdobljima pa se analizira interkonekcija izmedu potroSnje
energije i njezinog izvora i stopa rasta bruto domaceg proizvoda s obzirom na
dostupne podatke za pojedine zemlje.

Od oko 1800. godine pa sve do danas bile su Cetiri velike (civilizacijske
i tehnolosko-energetske) promjene u zivotu ljudi u industrijskim zemljama: 1)
supstitucija energije ljudi 1 zivotinja energijom strojeva, 2) udvostrucenje
(ocekivanog) trajanja zivota, 3) pojava (ucinkovitih) relativno jeftinih uvjeta
transporta ljudi i robe, 4) pojava globalnih i jeftinih komunikacija. Promjene pod
1) i 3) izravan su rezultat uporabe novih oblika energije dok su one pod 2) i 4)
rezultat neizravne uporabe novih energetskih oblika.

Interkonekciju potro$nje energije 1 stopa rasta BDP-a mozemo
promatrati slijedom nekoliko povijesnih razdoblja razvoja drustva i civilizacije
uopce, ali i sa stajaliSta dinamike potrosnje energije:

a) prvo razdoblje pocinje pocetkom 18. stoljeca, nastavlja se preko
industrijske revolucije i traje do godine 1820. kada zavrSavaju Napoleonovi
ratovi u Europi te slijedi razdoblje mira. Za njega se veze drvo kao glavni
energent i naziru se poceci "ere" ugljena;

b) zatim slijedi razdoblje nakon Napoleonovih ratova koje traje sve do
pred pocetak 1. svjetskog rata 1913. a u kojemu ugljen vise od 90 godina ¢ini
dominantni svjetski energent;

¢) slijedi razdoblje dvaju svjetskih ratova, kada se pojavljuje nafta kao
"obecavajuéi" energent buducnosti i visokih stopa rasta potros$nje naftnih derivata
nakon Drugog svjetskog rata sve do prve nafte krize godine 1973.

d) na kraju dolazi vrijeme "otrjeznjena" i shvacanja ranjivosti svjetskoga
gospodarstva zbog znatne ovisnosti o nafti i prihvacanje strategije diversifikacije
energenata i nuklearne energije povezano sa skrbi za okolis.

2. POLJOPRIVREDNA EUROPA I POCECI
INDUSTRIJALIZACIJE

Od pocetka nove ere, ali i prije, pa sve do novoga doba, koje pocinje s
industrijskom revolucijom i otkricem "novoga svijeta", nije se dogodilo nista
posebno s obzirom na koriStenje energijom, njezinim oblicima i njezinom
finalnom potro$njom. Glavni energetski izvor je drvo a glavni oblik energije je
toplina. U transportu se koristi prije svega energijom vjetra za plovidbu morima a
ljudski i animalni mi§ié¢i glavni su izvori mehani¢ke energije jer je ljudski rad
glavni ¢imbenik proizvodnji. Takoder je bitna snaga vode i njena upotreba u
mlinovima na vodu. U Europi je sve do kraja 19. stolje¢a apsolutno dominirala
poljoprivredna djelatnost pa tako i poljoprivredno stanovnistvo. Udio radne snage
u poljoprivrednom sektoru iznosio je izmedu 80 i 90% u 17. i 18. stoljecu, a
krajem 19. stolje¢a pao je na 50 % (Cameron, Neal, 2003.). U gospodarskom
smislu od propasti Rimskog Carstva pa sve do oko 1500. godine nije bilo rasta
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BDP-a po stanovniku. Udio poljoprivrede u strukturi bruto domaceg proizvoda je
dominantan pa su izumi s primjenama izvan poljoprivrede vrlo malo pridonijeli
rastu proizvodnje i rastu ukupnoga bruto domaceg proizvoda, dok je istovremeni
proporcionalni rast stanovniStva pridonio konstantnom dohotku po stanovniku.
Konstantna ili ¢ak i smanjena poljoprivredna proizvodnja, maksimalna
proiozvodnja s obzirom na feudalna gospodarstva i povecan broj zaraznih bolesti
doveli su do feuldalnih kriza krajem 15. i pocetkom 16. stoljeca (Wallerstein,
1974.). Ni sljede¢ih dvjesto godina nije bilo veéega porasta. U 18. stoljecu
gospodarski se razvoj pocCinje viSe temeljiti na industriji, a sve manje na
poljoprivrednoj proizvodnji. Tako je Engleska u tom razdoblju istovremno lider u
industrijskoj ali i u poljoprivrednoj proizvodnji. Do 1900. godine samo 10%
engleskog stanovniStva zaposleno je u poljoprivrednoj proizvodnji (Wallerstein,
1974.).

U 16. stoljecu se engleska preradivacka industrija (manufaktura) pocela
sve vise oslanjati na ugljen kao glavno energetsko gorivo, ali i sirovinu u: izradbi
stakla, vrenju piva, bojenju, izradbi opeke i crijepa, kovanju i metalurgiji a
krajem 16. i tijekom 17. stoljeCa povecana je uporaba energije za proizvodnju
oruzja (topovi) i preradu ¢elika. Taj prijelaz na fosilno gorivo daleko prije nego u
drugim europskim zemljama jedan je znanstvenik nazvao "prvom industrijskom
revolucijom" (Nef, 1932.). Ve¢ Adam Smith uocava tendenciju britanske
preradivacke djelatnosti da se koncentrira blizu nalaziSta ugljena, Sto je za
posljedicu imalo niZe proizvodne troskove. S porastom potraznje za ugljenom
raste 1 trgovina ugljenom kao strateskim energetskim resursom. Medutim ponuda
viSe nije u stanju zadovoljiti sve potrebe pa se traga za novim rudnicima. Zbog
narusene ravnoteze na trziStu ponude i potraznje, cijene ugljenu rastu, Sto
uzrokuje prapocetke energetskih Sokova.

Godisnje procjene stopa rasta BDP-a i stanovniStva za Europu u
razdoblju od godine 1700. do 1760. godine su moguée jedino za tada
najrazvijenije zemlje, a to su Velika Britanija i Francuska. Francuska je bila
najveca europska zemlja po stanovnistvu i obradivoj zemlji, s dominantnom
poljoprivrednom proizvodnjom'. Koristilo se energijom &ovjeka, Zivotinja, vode i
vjetra. Velika Britanija takoder je bila dominantno poljoprivredna zemlja, ali s
rastu¢om trgovinom i pocetkom razvoja industrijskog sektora (manufakture), te je
pocela preuzimati gospodarsku i politicku ulogu od do tada vodeée Nizozemske.
Zbog sve vecih potreba za energijom, a u nedostatku drveta, razvijalo se trziSte
ugljena na relaciji Newcastle - London. Industrija je bila jo§ mala i sastojala se od
industrije pamuka i tekstila, metalne industrije i gradnje brodova, te staklarstva,
prerade Secera i drugih manje vaznih pogona, te manufakture. Dominantno je
gorivo joS§ uvijek bilo drvo, i to za preradu Zeljeza a transport se oslanjao na
snagu ¢ovjeka potpomognutu snagom vode i zivotinja. GodiSnja stopa rasta BDP-
a i stanovnistva je od 1700. do 1760. godine prikazana u sljedecoj tablici.

' Ne uzimajuéi u obzir Rusiju.
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Tablica 1.
Godisnja stopa rasta BDP-a i stanovnistva od 1700. do 1760. godine

Zemlja Godisnja stopa rasta BDP-a | GodiSnja stopa rasta stanovniStva
Francuska 0,36% 0,30%
Velika Britanija 0,58% 0,30%

Izvor: Madison, 2001.

Stope rasta stanovnistva bile su sli¢ne i u drugim europskim zemljama.
Krajem 17. stolje¢a, Engleska je po produktivnosti u poljoprivredi bila daleko
ispred zemalja kontinentalne Europe, sa "samo" 60% stanovni§tva angaziranih
primarno u proizvodnji hrane. Pocetkom 19. stoljeca taj je udio smanjen na 36%,
sredinom 19. stoljec¢a je iznosio 22% i manje od 10% pocetkom 20. stoljeca
(Cameron, Neal, 2003.).

Razdoblje od godine 1760. do 1820. godine je vrijeme Ameri¢kog rata
za neovisnost, Francuske revolucije i Napoleonovih ratova, koji zavrSavaju 1815.
godine. Rast BDP-a i stanovnistva prikazan je u sljedecoj tablici.

Tablica 2.
Godisnja stopa rasta BDP-a i stanovnistva od 1760. do 1820. godine
Zemlja Godi$nja stopa rasta BDP-a | Godis$nja stopa rasta stanovnistva
Francuska 0,74% 0,32%
Velika Britanija 1,53% 1,05%

Izvor: Madison, 2001.

StanovniStvo u Francuskoj raste po stopi od 0,32% godiSnje a sli¢na
stopa je i u drugim europskim zemljama, osim Velike Britanije, gdje je rast
stanovni$tva znatno veéi. Istovremeno bruto domaci proizvod u Francuskoj raste
dvostruko vise nego u razdoblju od 1700. do 1760. godine, a u Britaniji je stopa
znatno visa od prijaSnjega promatranog razdoblja. Rast BDP-a po stanovniku u
Velikoj Britaniji je i dalje sli¢an. Jedna od pretpostavka je da je tolika razlika u
gospodarskom razvoju rezultat veéih investicija Velike Britanije u energetsku
tehnologiju i u gradnju mreze plovnih kanala za brzi i jeftiniji transport,
ponajprije ugljena, §to je za rezultat imalo nize cijene energije u proizvodnim
procesima. Gradnjom plovnih kanala krajnje su se cijene ugljena prepolovile
zbog znatno nizih troSkova transporta a glavna je pokretacka snaga bila radna
stoka. Kako je broj kanala rastao, tako su cijene i dalje padale a brzina transporta
ugljena bila je mnogostruko puta visa od prijasnjih (Cameron, Neal, 2003.). Do
1880. godine u Engleskoj juzno od Yorka bilo je oko 10.000 km iskopanih
kanala. Ljudska ili zivotinjska snaga zamjenjuje se mehanickom snagom novih
strojeva i pretvaranjem jednog oblika energije u drugi. Kad je u pitanju upotreba
energije u tehnickim 1 industrijskim procesima u ranom razdoblju
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industrijalizacije, dolazi do zamjene drveta drvenim ugljenom kao (pogonskim)
gorivom 1 uvodenje (prve pojave) parnog stroja u rudnicima, manufakturi i
transportu. Upotreba ugljena i koksa u metalurgiji i slicnim procesima znatno je
smanjila troskove finalne proizvodnje zZeljeza i povecala je njegovu potros$nju. U
1750-im i1 1760-im dolazi do opsezne gradnje cestovne mreZe. Nakon tog
razdoblja raste vaznost zeljezni¢kog prometa a kanali postaju neucinkovit nacin
prijevoza roba.

Industrijalizacija, zaprav pocetak razvitka moderne industrije u Velikoj
Britaniji u 18. stoljecu okarakteriziran je Sirokom uporabom mehanickih strojeva
i novih oblika mehanicke snage (energije), posebno fosilnih goriva, te Sirokim
koriStenjem sirovinama u proizvodnim procesima koje je trebalo preraditi u
konacan proizvod (Celi¢na ruda - ¢elik) (Cameron, Neal, 2003.).

2.1. Tehnicka otkrié¢a i njihova vaznost

Potro$nja energije u velike je povezana sa stanjem tehnologije
povijesnih razdoblja. Sve do oko 1700. godine nije bilo vecih tehnickih otkrica
koja bi poveéala potro$nju energije i proSirila njenu uporabu. Dosta vaznih
otkri¢a ne samo za potrosnju energije nego i cjelokupni ljudski razvoj dogodilo
se u 18. stoljecu.

Efikasnost prvoga parnog medutim bila je samo 5% a stroj je imao samo
15 konjskih snaga. Tehnoloski razvoj znatno je napredovao i postojeca je
tehnologija povecavala svoju efikasnost. Upraba parnog stroja vrlo se brzo
prosirila u proizvodnim procesima, posebice u transportu ugljena od rudnika do
industrijskih postrojenja. Abraham Darby je godine 1709. otkrio novi, u¢inkovit i
kvalitetniji postupak prerade Zeljeza s upotrebom koksa. Medutim, proci ce
gotovo jos 80 godina da bi se stari nacin obrade Zeljeza zamijenio novim i da bi
se povecala kvaliteta i efikasnost u proizvodnji zeljeza. Nakon njih slijede i druga
znacajnija tehnicka otkrica i povecana efikasnost postojecih tehnologija, kao
jedan od temelja daljnjemu gospodarskom razvoju. Vazan izum je i 1813. godine
Georg Stephensonova parna lokomotiva; ona ¢e uskoro postati temeljem razvoja
zeljeznickog prometa u Europi a relacija Liverpool — Manchester postala je prva
svjetska komercijalna zeljeznicka pruga. Robert Fulton smatra se konstruktorom
prvog parobroda ,,Clermont“ u Americi 1807. godine, a 13 godina kasnije
parobrod ,,Savannah® prvi je preplovio Atlantik. Industrija ugljena znatno se
povecala izumom parnog stroja i njegovom uporabom u prometu.

U drugoj polovici 19. stoljeca doslo je do poboljsanja parnog stroja
znanstvenim dostignu¢ima u termodinamici. Britanac Charles A. Parson 1884.
godine izumio je parnu turbinu. Radovima Benjamina Fraklina iz SAD-a,
Talijana Luigija Galvanija i Alessandra Volte, Humphrya Davya, Michaela
Faradaya i1 Francuza Andrea Amperea uz ostalie svjetske znanstvenike i
izumitelja doSlo je do prekretnice za razvoj i potro$nju sekundarnih oblika
energije, izumom elektricne energije. U 1820-im i 1830-im u Francuskoj se
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pogonom vode s Alpa i upotrebom dinama proizvodi elektri¢na energija. Pojava
elektricne energije i njena Siroka primjena ostvarila je pretpostavke za korjenite
promjene u strukturi proizvodnje i nacionalnih dohodaka u desetlje¢ima koji
slijede. Pojava hidroelektrana znatno ¢e utjecati na razvoj zemalja koje nisu imale
dostatno vlastitih izvora ugljena. Od 1840. elektricna se energija uvodi u
telegrafiju i nove industrijske pogone a 1850-ih pocinje prva uporaba elektri¢ne
energije za rasvjetu uz uporabu Zzarulja a samo 20 godina nakon toga to
dostignuée postaje sveopée. Godine 1900. Nijemci Nikolas Otto, Karl Benz i
Gottfried Daimler izumom motora s unutarnjim izgaranjem iz temelja mijenjaju
pogled na transport a nafta dobiva na vaznosti kao gorivo za pogon u prometu.

3. RAZDOBLJE PUNE INDUSTRIJALIZACIJE I
UGLJENA KAO GLAVNOGA ENERGENTA

Nakon 1815. godine, poraza Napoleona i zavrSetka Beckog kongresa,
britanska je nadmo¢ na svjetskim morima bila neupitna. Do 1850. godine u
Europi i Sjevernoj Americi bilo je razdbolje bez ratova. Vodeni transport i jeftin
ugljen su bili temeljem rastu¢eg prometa i razvitka industrije. Godi$nje stope
rasta BDP-a i stanovni§tva predocene su u sljedecoj tablici.

Tablica 3.
Godisnja stopa rasta BDP-a i stanovni$tva od 1820. do 1913. godine
Zemlja Godi$nja stopa rasta BDP-a | Godi$nja stopa rasta stanovniStva
Belgija 2,74% 0,37%
Francuska 1,69% 0,23%
Njemacka 2,00% 0,51%
Velika Britanija 2,40% 0,48%
SAD 4,59% 1,48%

Izvor: Madison, 2001.

Njemacka stopa rasta je bila visa od francuske zbog ckspanzije
poljoprivredne proizvodnje. Belgija i Velika Britanija gospodarski su rast
temeljile na jeftinijem ugljenu jer su imale znatno vise vlastitih ugljenokopa od
Francuske. Istovremeno je troSak transporta u Francuskoj, unato¢ odlicnim
cestovnim prometnicama, u ranim godinama 19. stoljec¢a bio osam do deset puta
veéi u odnosu prema samoj cijeni proizvodnje (kopanja) ugljena (Cluver at all,
2004.). Moze se izvesti zakljucak da je jeftina energija jedan od ¢imbenika viSih
stopa rasta u tom razdoblju. Rast BDP-a u SAD-u bio je najve¢i zbog rastuceg
broja doseljenika i naglog povecanja poljoprivredne proizvodnje na novim
teritorijima. Uporaba pare u prijevozu jo§ uvijek nije bila u §irokoj primjeni
pocetkom 19. stolje¢a. Do 1840. godine vec¢i broj parnih strojeva stavljen je u
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pogon na postoje¢im plovnim kanalima u Engleskoj a parobrodi su poceli voziti
na prekooceanskim linijama. Zbog velike potro$nje ugljena za sam pogon, nakon
pojave Stephensonova parnog stroja u zeljeznici 1825. godine situacija ¢e se iz
temelja promijeniti a cijene transporta ugljena i dalje ¢e se snizavati, jer je
prijevoz Zeljeznicom postao znatno jeftiniji od transporta plovnim kanalima. No
pro¢i ¢e punih 20 godina do pune primjene Zeljeznice u komercijalne svrhe,
ponajprije u Velikoj Britaniji a ubrzo i u ostalim zemljama Europe i u Sjevernoj
Americi. Rastao je i pomorski promet: britanski su brodovi prevozili ¢elik, ugljen
i izvoznu robu tekstilne industrije. Sve do 1873. godine engleska je industrijska
proizvodnja desetlje¢ima bila vodeca u svijetu a jedan od stupova gospodarske
dominacije bila je i geopoliticka dominacija nad glavnim svjetskih sirovinama,
prije svega ugljenom i metalima. Pocetkom gospodarske krize u Engleskoj 1873.
godine smanjen je izvoz zeljeza, Celika, ugljena i drugih proizvoda. Istovremeno
je u Europi rasla gospodarska snaga Njemacke; njezina se proizvodnja povecala
pet puta od 1850. do pred pocetak Prvoga svjetskog rata a place su se u
industrijskoj proizvodnji udvostrucile od 1871. do 1913. godine. Zamjena jedara
parnim pogonom omogucila je povecanje svjetske trgovacke flote i njenu
ucinkovitost. Radijus kretanja broda na naftni pogon bio je do Cetiri puta veci od
onoga na ugljen jednake nosivosti (Mohr, 1926.). U 1880-im i 1890-im Velika
Britanija proizvodila je cak 80 posto ukupne svjetske proizvodnje brodova.
Godine 1890. Njemacka je proizvela 88 milijuna tona ugljena, a Britanija
dvostruko vise, 182 milijuna tona. Do 1910. godine njemacka je proizvodnja
narasla na ¢ak 219 milijuna tona a britanska na 264 milijuna tona. Procjene su da
je prosje€na stopa rasta bruto nacionalnog proizvoda u 19. stolje¢u u Europi bila
izmedu 1,5 i 2%, a za razdoblje od 1871. do 1914. godine kada postoje tocniji
podaci, stopa je iznosila 1,6%. Istovremeno je stopa rasta u Velikoj Britaniji
iznosila 2,1% a u Njemackoj 2,8%. Najvisu stopu rasta u Njemackoj industriji u
razdoblju od 1870. do 1913. godine imala je industrija plina, vode i elektricne
energije od 9,7% (Milward, Saul, 1977.). Tijekom 19. stoljeca Velika Britanija i
Njemacka bile su dvije najvaznije industrijske zemlje u Europi. Do pocetka 19.
stoljea Velika Britanija bila je dominantan proizvodac celika a time i glavni
potrosa¢ ugljena i koksa za tu svrhu. Poslije se proizvodnja Siri na Belgiju,
Francusku, Njemacku i druge europske zemlje. U SAD-u opseznija prerada
Celika pocinje nakon Gradanskog rada. Ukupna proizvodnja céelika je 1865.
godine iznosila pola milijuna tona, a nakon velikih inovacija u tehnickoj
proizvodnji pred pocetak Prvog svjetskog rata 50 milijuna tona, $to je utjecaj na
razvoj ostalih industrija, prije svega industrije ugljena i onih koje se koriste
¢elikom kao jednom od sirovina.

Velika Britanija je 1815. godine bila vodeca svjetska gospodarska
velesila s oko 1/4 ukupne svjetske industrijske proizvodnje. Nakon 1870. godine
udio joj pocinje opadati u svjetskoj proizvodnji i trgovini kako se
industrijaliziraju ostale zemlje, posebice SAD i Njemacka a situacija se jo$ vise
promijenila pred pocetak Prvoga svjetskog rata. Belgija je takoder bila znacajna
industrijska zemlja s obzirom na velike rudnike ugljena koji su bili osnova
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industrijalizaciji ne samo Belgije nego i ostalih zemalja Europe. Razvoj
Francuske bio je nesto sporiji nego u Velikoj Britaniji, a posebice u Njemacko;j.
SAD je godine 1790. godine imao 4 milijuna, godine 1870. 40 milijuna, a godine
1915. 100 milijuna stanovnika (Cameron, Neal, 2003.). Istovremeno je prema
nekim procjenama prosje¢ni dohodak po stanovniku najmanje udvostrucen od
donosenja Ustava SAD-a do pocéetka Gradanskog rata 1861. godine. Do 1890.
godine Amerika je postala vodeca svjetska industrijska sila.

U desetlje¢ima prije 1914. godine, u pogledu goriva za svjetsku
industriju i transport, ugljen je bio glavni energent. Ve¢ krajem 19. i pocetkom
20. stoljeca pocinje se eksploatirati nafta, drugi glavni izvor energije koji se
pojavio u drugoj polovici 19. stoljeca. lako je i prije bila poznata i koriStena u
slu¢ajnim pronalascima, njena komercijalna proizvodnja pocinje 1859. godine u
Pennsylvaniji u SAD-u. Prvotno se rabila kao petrolej za rasvjetu pa i za grijanje
u kuéanstvima kao konkurent ugljenu i drvetu, tradicionalnim energetskim
izvorima.

Kad je u pitanju elekti¢na energija, u drugoj polovici 19. stoljec¢a ona je
u kucanstvu bila velik luksuz. Medutim, ve¢ u sljede¢ih nekoliko desetljeca
postaje ona prijeko potrebno dobro. Pokazalo se medutim da je potraznja za
elektricnom energijom i njena raznolika upotreba znatno varirale od zemlje do
zemlje.” Pojavom telegrafa (Samule F. B. Morse, 1838.), telefona (Alexander
Graham Bell, 1876.) u 19. stolje¢u te radija (1919.) u 20. stolje¢u naglo se
poveéava potrosnja i proizvodnja elektri¢ne energije. Sirom upotrebom elektriéne
energije za rasvjetu u komercijalne i privatne svrhe i industrijsku proizvodnju.
Najprije je pocinjalo u velikim gradskim srediStima i zatim se, znatno sporije,
Sirilo u ruralna podrucja. Pocetkom 20. stoljeca manje se od 5% elektricne
energije odnosi na kucanstva, a gotovo 80% u manufakturnoj proizvodnji, dok je
ostatak u komercijalne svrhe. Uvodenje elektricne energije u industrijsku
proizvodnju dovelo je do veéih moguénosti odabira lokacija proizvodnih
kapaciteta, poboljsanja osvjetljenja pogona, bolje ventilacije i uvjeta rada (veca
Cistoéa postrojenja), veée preciznosti u proizvodnji i ostaloga §to je sve
pridonijelo povecanju proizvodnje za 20 do 30%.

3.1. Gospodarski razvoj i promet / energija.

Prometnice su svakako imale veliku vaznost u gospodarskom razvoju pa
tako i u potrodnji energije. Sto je prometna infrastruktura bila razvijenija, to je
cijena energenata padala, prije svega ugljena, pa je to pridonosilo sve vecoj
potrosnji energije. Druga polovica 19. stolje¢a bila je vrlo bitna za gradnju
zeljeznickih pruga i za zeljeznicki promet uopc¢e. Ukupna duljina pruga povecala
se za preko 80 puta u razdoblju od 75 godina, s oko 8.300 km na oko 695.000
km. Zeljeznice su ponudile jeftiniji, brzi i sigurniji na¢in transporta energetskih

% Godine 1931. manje od 30% britanskih kucanstva imalo je elektriénu energiju, dok je istovremeno
90% Svedskih kuc¢anstva imalo prikljucak elektriéne energije.
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sirovina, prije svega ugljena, §to je utjecalo na znaéajno pad cijena. Takoder se
dobar dio energije trosio i na samu izgradnju Zeljeznica pri proizvodnji Zeljeza i
Celika.

U sljedecoj tablici prikazana je duljina Zeljenznic¢kih pruga za odredene
godine. Razvidno je da im je duljina rasla po vrlo visokim stopama u svim
promatranim zemljama. Godine 1840. Zeljeznica je bila tek u svom zacetku, a
nakon trideset godina izgradenost porasla za priblizno 21 put te od 1870. do
1914. godine za oko Cetiri puta. Izgradnja je svakako ovisila o veli¢ini zemlje pa
ne ¢udi da su SAD i Rusija prednjacili u Sirenju Zeljeznickih mreza.

Tablica 4.
Duljina zeljeznickih pruga u km

Zemlje 1840. 1870. 1914.
Austro-Ugarska 144 6.112 22.981
Francuska 410 15.544 37.400
Njemacka 469 18.876 61.749
Italija 20 6.429 19.125
Rusija 27 10.731 62.300
Spanjolska 0 5.295 15.256
Velika Britanija 2.390 21.558a 32.623
SAD 4.510 84.675 410.475

Izvor: Mitchell, 1980.

Krajem 1840. godine duljina Zeljeznic¢kih pruga u SAD-u bila je veca od
duljine svih zeljezni¢kih pruga u Europi. Kada je u pitanju jugoisto¢na Europa,
1870. godine je u njoj bilo samo 500 km pruga, ve¢inom u Bugarskoj i
Rumunjskoj. Do 1885. godine izgradenost raste na 2.000 km a godine 1900. na
6.000 km pa 1912. godine na 8.000 km. Daleko manje nego u ostalim
analiziranim zemljama, Hrvatska je u okviru Austro-Ugarske imala slabije
razvijenu zZeljeznicku mrezu. Razvijenija je bila na podruc¢ju Austrije, Madarske i
Ceske, gdje je bila velika industrijska proizvodnja, za razliku od ostalih dijelova
Morahije. Prometna politika Monarhije, prije svega Madarske, usporavala je
razvoj 1 integraciju hrvatskih zemalja. Hrvatska je, uz to §to je potpuno
podredena madarskim planovima o gradnji zvjezdaste mreze Zeljeznickih pruga
sa srediStem u Budimpesti koje spreCavaju unutarnju integraciju hrvatskog
prostora, zrtva i tarifne politike (Sidak et all, 1968.) Zeljeznica, koje skuplje
naplacuju krace dionice preko Hrvatske nego duze dionice, ali koje prolaze kroz
Budimpestu. Tako Slavonija ostaje u izolaciji, odsjecena od trzista, a u Hrvatskoj
se sprecava razvoj industrije. Osim toga Zeljeznice, uz potporu ugarske vlade,
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provode madarizaciju u Hrvatskoj inzistirajuéi na madarskom jeziku kao
sluzbenome na zeljeznicama. Dalmacija ostaje prometno izolirana, i izravna
zeljeznicka veza s Hrvatskom nije uopce uspostavljena za vrijeme Austro-
Ugarske.

3.2. Proizvodnja i potrosnja ugljena od 1820. do 1913. godine

Ugljenom se kao energentom koristilo stolje¢ima. U staroj Grckoj ugljen
nije bio vaznije energetsko gorivo, dok ga je u Rimskom Carstvu na svim svojim
prostorima sluzio kao ogrjev. U 12. i 13. stoljeu ugljen se po€inje viSe rabiti na
podrucju Belgije i Njemacke. U 13. stolje¢u u Londonu je u 1600-ima bio glavno
gorivo u gradu. Medutim sve do pocetaka industrijske revolucije njegova
upotreba bila je vrlo ograni¢ena i u lokalnim okvirima. Proizvodnja i potros$nja
ugljena pocinje polagano rasti u 17. i 18. stoljecu pa je pocetkom industrijske
revolucije potraznja za njim naglo porasla. Rana je industrijalizacija zapocela u
drugoj polovici 18. stolje¢a u Velikoj Britaniji i Belgiji, u drugoj polovici 19.
stolje¢a nastavila se u Svicarskoj, Nizozemskoj, Skandinaviji i Austro-Ugarskoj,
zatim u Italiji, Spanjolskoj i Portugalu te u Ruskom Carstvu pa zatim i u
zemljama Balkana i urusavaju¢em Otomanskom Carstvu. Od pocetka industrijske
revolucije ugljen je postao najvazniji svjetski energent i bio jedna od osnova
industrijalizacije Europe u 19. stoljecu. Njegova potrosnja bila je odredeni
indikator razvijenosti gospodarstva. Pojedine su drzave imale vlastite resurse,
prije svega Velika Britanija i Belgija ali i Njemacka, dok su druge drzave
oskudijevale tim vaznim energentom, prvenstveno Francuska, koja je imala
najmanje vlastitih ugljenokopa. Njegova proizvodnja u tada najrazvijenijim
europskim zemljama prikazana je na sljedecem grafu.

2T T —
Francuska
Mjematka

6 Welika Britanija =msmms mmemm s mme = 55

tona po stanovniku

1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920
Izvor: Cameron (1985)
Graf 1. Proizvodnja ugljena po stanovniku

Ukupna svjetska proizvodnja ugljena povecéana je s oko 1 milijuna tona
1820. godine na 5 milijuna tona 1847. godine te 20 ¢ak milijuna tona 1870-ih.
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Njemacka 1840-ih proizvodila je jednako ugljena kao i1 Francuska; veca
proizvodnja pocinje tek od oko 1850. godine u njemackoj pokrajini Ruhru, $to je
posljedica istovremeno povecane industrijske proizvodnje. Na donjem grafu je
potros$nja ugljena za iste zemlje.

Belgija ——-———m .
Francuska v,
Njematka

Velika Bitanjja —-—-—-—-—==

tona po stanowniku
B~ @ @
| 1 i

2]
1

~
L
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Izvor: Cameron, (1985)
Graf 2. Potros$nja ugljena po stanovniku

Godine 1870. Britanija je dosegnula vrhunac proizvodnje sirovog
zeljeza 1 ugljena, kada je njen udio bio oko pola ukupne svjetske proizvodnje, te
kada je proizvodila dvaput vise ugljena po stanovniku od Belgije i oko osam puta
viSe od Njemacke, svojih vodeé¢ih gospodarskih rivala. Ugljen je godine 1870. u
izvozu ¢inio 3% ukupnoga britanskog izvoza, a 1913. godine ¢ak 10% cemu je
pridonijela brza industrijalizacija ostalih europskih zemalja koje su oskudijevale
zalihama ugljena kao osnove za daljnji gospodarski razvoj.

Kada se usporede prethodna dva grafa, prvi koji prikazuje proizvodnju
ugljena, i drugi graf, koji prikazuje potrosnju ugljena, za iste zemlje u istom
vremenskom razdoblju, moze se zakljuciti da su Velika Britanija i, znatno manje,
Belgija bile glavni izvoznici ugljena za ostale europske zemlje s obzirom na
proizvodnju i potrosnju ugljena po stanovniku u tim zemljama. Francuska je bila
vode¢i uvoznik ugljena u Europi a Njemacka je pokrivala potro$nju vlastitom
proizvodnjom. Potro$nja ugljena u Velikoj Britaniji je nakon 1870. godine i
pocetka gospodarske krize pocela stagnirati, dok je istovremeno u Njemackoj
potro$nja po stanovniku naglo pocela rasti. Stanje u Francuskoj, koja je imala
znatno manje zaliha ugljena od drugih zemalja, bilo je znatno drugacije.
Proizvodnja je bila ispod jedne tone po stanovniku a potros$nja do 1,5 tone. Stope
rasta potrosnje ugljena bile su znatno manje nego u Njemackoj, koja je imala
najvise stope rasta i proizvodnje i potro$nje nakon 1870. godine. Belgija je do
1870. imala viSe stope rasta, a nakon te godine znatno manje stope rasta potros$nje
ugljena po stanovniku.
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Potro$nja ugljena u zemljama koje su znatno kasnije krenule s
industrijalizacijom bila je pet do deset puta manja nego u tada razvijenijim
europskim zemljama. Potro$nja za naznacene zemlje prikazana je na sljede¢em
grafu.

2.4 4 Danska
Italija
Nizozemska -
Swicarska —.
2.0 1 _ Svedska — -
Spanjolska —e—e—— e — o
Rusija ————— - — —.

1.6 A

1.2

tona po stanowniku

1820 1830 1840 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1810 1920

Izvor: Mitchell, 1975.

Graf 3. Potrosnja ugljena po stanovniku za zemlje koje su se kasnije
industrijalizirale

Jedan od razloga manjoj potros$nji ugljena stoji u ¢injenici da su te
zemlje imale manje svojih vlastitih nalazista, ali bitan je razlog taj da je jos uvijek
poljoprivreda bila dominantna proizvodnja. Najbolji primjer je Rusija, koja je,
iako s velikim rezervama ugljena, proizvodila oko 0,2 tone po stanovniku pa je
bila medu najnerazvijenijim europskim zemljama, s visokim stopama rasta
stanovniStva, prevladavajuéom poljoprivrednom proizvodnjom i vrlo kasnom
industrijalizacijom. Ostale zemlje koje su se takoder kasnije industrijalizirale,
trosile su viSe ugljena po stanovniku, ali su znatno zaostajale za Velikom
Britanijom, Belgijom i Njemackom. Daleko najvecu je potro$nju imala
Nizozemska, gdje se ona utrostru¢ila u promatranom razdoblju, s oko 0,4 tone po
stanovniku 1850. na 1,2 tone po stanovniku 1910. godine. Danska, Svedska i
Svicarska tek su pocetkom 20. stolje¢a troile blizu jedne tone po stanovniku, a
Italija i Spanjolska ¢ak 60% manje. Analizirane su zemlje tek nakon 1860.
godine pocele vise trositi ugljen, a tek nakon 1890. stope rasta potro$nje ugljena
po stanovniku znatno su viSe pa je potrosnja udvostru¢ena u nepunih deset
godina.

S obzirom na to da je Hrvatska u promatranom razdoblju bila dio
Austro-Ugarske, na sljede¢em grafu je proizvodnja i potro$nja ugljena po
stanovniku od 1820. do 1913. godine za Austriju i Madarsku.

Austrija je proizvodila Cetiri do pet puta viSe ugljena od Madarske.
Proizvodnja je porasla s 0,1 tone po stanovniku oko 1850. godine na gotovo
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jednu tonu po stanovniku prije pocetka Prvoga svjetskog rata. Vise stope rasta
proizvodnje po stanovniku bile su nakon 1870. pa sve do 1890. godine, kada
stope proizvodnje ugljena po stanovniku opadaju. Istovremeno je uvoz ugljena u
Austro-Ugarsku do kraja 19. stolje¢a bio veci od izvoza. Pocetkom 20. stoljeca
stanje se pocelo mijenjati u korist izvoza, vrlo visokim stopama rasta izvoza.
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Izvor: Mitchell, 1975.
Graf 4. Proizvodnja ugljena, uvoz i izvoz Austrije i Madarske

Kada se gleda u strukturu industrijske proizvodnje Austrije po
pokrajinama unutar Austro-Ugarske, tada su prije Prvoga svjetskog rata i raspada
Monarhije, Bohemija i Moravska’ &inile oko 56% "austrijske" industrijske
proizvodnje, danasnja Austrija oko 30%, Galicija i Bukovina 9% te hrvatska
Dalmacija manje od 5%.

Moze se ukratko zakljuciti da je vaznost ugljena kao energenta rasla
kako je rasla potraznja za mehanickom energijom i kako je rasla potraznja za
ugljenom kao gorivom u metalur§koj industriji. Zemlje koje su imale vece
koli¢ine vlastitih izvora ugljena, imale su predispozicije za brzi gospodarski i
industrijski razvoj za razliku od onih koje su u tom prirodnom energetskom
resursu oskudijevale. Medutim, bilo je i zemalja bogatih ugljenom kao prirodnim
resursom, a u industrijalizaciju su krenule medu zadnjima, kao §to je Rusija.

Ugljen je bio dominantan energent tijekom cijelog 19. i u prvoj polovici
20. stolje¢a. U drugoj polovici 20. stoljeca relativni udio ugljena u ukupnoj
strukturi potroSene energije pocinje opadati, dok apsolutna potros$nja nastavlja i
dalje rasti.

Godi$nja proizvodnja ugljena je 1860. godine iznosila 135 mil. tona, a
2000. godine 3.600 mil. tona. Proizvodnja je stagnirala od 1910. do 1952. godine,
kada je bila na razini oko 1.500 mil. tona.

* Danas pokrajina u okviru Ceske.
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3.3.  Rast stanovniStva i potroSnja energije

Stanovnistvo je takoder nakon pocetka industrijskog razvoja pocelo rasti
po ve¢im godiSnjim stopama, a time je rasla i ukupna potroSnja energije. U
sljedecoj tablici prikazan je porast stanovniStva po kontinentima i veéim
zemljama.

Tablica 5.
Rast stanovnistva (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
Njemacka 24,6 35,9 56,4 69,0b
Francuska 27,3 358 39,0 41,9
Rusija 37,0 60,2 111,0 193,0c
gpanjolska 10,5 na 16,6 283
Italija 18,1 243 32,5 46,3
Sjeverna Amerika 16,0 39,0 106,0 217,0
SAD 53 232 76,0 151,7
Juzna Amerika 9,0 20,0 38,0 111,0
Azija 602,0 749,0 937,0 1.302,0
Afrika 90,0 95,0 120,0 198,0
Svijet ukupno 906 1.171 1.608 2.400

Izvor: Woytinsky, Woytinsky, 1953, Mitchell, Deane, 1962.

Svjetsko se stanovnistvo u razdoblju od 1800. do 1950. godine povecalo
oko 2,6 puta, dok je istovremeno europsko poraslo oko tri puta. Stope rasta
stanovnistva su od 1800. do godine 1850. godine bile brze u Europi, prije svega u
Velikoj Britaniji, Njemackoj i Rusiji, za razliku od rasta stanovniStva u Aziji.
Kada je u pitanju Sjeverna Amerika, posebice SAD, njeno se stanovni§tvo
povecavalo daleko najbrze zbog velikog doseljavanja Europljana, ali i ostalih
svjetskih naroda. U skladu s rastom stanovnistva rasla je i ukupna potrosnja
energije, ali po razli¢itim stopama. Ukupna potros$nja energije za najrazvijenije
europske zemlje i SAD prikazana je u sljedecoj tablici.
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Tablica 6.
Potrosnja energije za proizvodnju i osobnu uporabu

Zemlje | SAD Velika Britanija | Njemacka Francuska
God. | (@ | (b) (a) (b) (@ (b) (a) (b)
1775. - - 3,51 100 0,07 1,96 0,14 2,92
1820. 8,9 73,3 12,2 100 0,75 6,10 1,45 11,9
1840. 15,8 1 69,3 | 228 100 2,45 10,7 3,38 13,8
1860. 41,1 | 79,2 51,9 100 11,1 21,4 10,6 20,4
1870. 52,9 | 75,5 70,6 100 22,9 32,4 14,1 19,9
1880. 98,8 | 100 91,9 93,0 40,1 40,6 20,9 21,2
1900. 215 100 130 60,5 106 49,2 32,8 15,3
1913. 394 | 100 154 39,2 184 46,7 46,9 11,9

Izvor: Rossem,(1984)

Kolona (a) pokazuje potrosnju energije za proizvodnju i osobne potrebe
u milijunima tona ekvivalentne nafte; kolona (b) pokazuje relativnu potrosnju
energije odredene zemlje u usporedbi sa zemljom koja trosi najvise energije.

Sve do 1870. godine Velika Britanija je prednjacila u gospodarskom
razvoju i u potro$nji energije, nakon ¢ega SAD postaje vodeca gospodarska sila i
najveéi potrosa¢ energije. Kad se pogleda relativni udio potroSene energije u
odnosu prema tadasnjem vode¢em SAD, moze se vidjeti da jedino raste relativni
udio Njemacke, a svih ostalih zemalja opada. Uzimajuci u obzir rast stanovnistva
i rast potro$nje energije, u sljedecoj je tablici prikaz primarne potros$nje energije
po stanovniku za SAD i Veliku Britaniju.

Tablica 7.

Primarna potrosnja energije po stanovniku (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, 2003.

Iz tablice se vidi da je potro$nja energije po stanovniku u SAD-u rasla
znatno brze nego u Velikoj Britaniji, posebice nakon njene krize 1870. godine.
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Najvedi rast potros$nje energije po stanovniku u SAD-u ostvaren je u razdoblju od
1950. do 1973. godine, kada je potrosnja skocila za oko 44%.

Ukupna ponuda primarne energije, njezini izvori, rast stanovnistva i
potrosnja energije po stanovniku u svijetu predocena je u sljedecoj tablici.

Tablica 8.
Svjetska ponuda primarne energije, 1820. — 1998. (mil. tona ekvivalentne nafte)

Godina Mode.r‘nl VOl Biomasa*+ Ukupno | StanovniStvo Po glaVI.
energije 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 1.0934 | 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

Izvor: Maddison, 2003.
* Ugljen, nafta, prirodni plin, voda, atomska energija; ** Drvo

Kada se gledaju izvori potrosene energije, tada se struktura izvora
znacéajno promijenila. Najveci porast svjetske ponude primarne energije, ukupno i
po glavi stanovnika, dogodio se izmedu 1950. i 1973. godine. Godine 1870.
biomasa je predstavlja preko 65% svjetske ponude energije, a ugljen ostalih 35%.
Vec¢ 1913. godine izvori su energije zamijenili mjesta, i ta se razlika povecavala
sve vise 1 vise kako su se pojavljivali novi, moderniji energetski izvori.

4. RAZDOBLJE DVA SVJETSKA RATA I JEFTINE
NAFTE

Razdoblje od pocetka Prvoga do kraja Drugoga svjetskog rata bilo je
jedno od najnemirnijih u ljudskoj povijesti. Veliki materijalni i ljudski gubici
odredili su znatno sporiji gospodarski razvoj, $to se najbolje vidi po godisnjim
stopama rasta BDP-a, ali i stanovnistva u sljedecoj tablici.

Tablica 9.

Godisnja stopa rasta BDP-a i stanovnistva od 1913. do 1950. godine

. Godis$nja stopa Godis$nja stopa
Zemlja rasta :SDP-E rasta sta:lovnigtva
Austrija 0,25% 0,07%
Francuska 1,02% 0,14%

Italija 1,44% 0,74%
Njemacka 1,30% -

Velika Britanija 1,30% 0,28%
SAD 2,80% 1,23%

Izvor: Madison, 2001.
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Stope su znatno nize nego u razdoblju prije rata, ali opet znatno vise
nego u razdoblju dominantne poljoprivredne proizvodnje i ljudskog rada kao
glavnog ¢imbenika proizvodnje. Vidi se da su sve zemlje imale stope rasta manje
od 1,5% godisnje, izuzev SAD, koji nije bio pogoden materijalnim razaranjima u
dva svjetska rata.

Za 20. stolje¢e moze se reci da je stoljeée nafte. Moderna povijest nafte
pocinje u drugoj polovici 19. stoljeca i dozivljava vrhunac u drugoj polovici 20.
stolje¢a. Godine 1882. crni teski mulj koji danas zovemo naftom nije imao
nikakve trziSne vrijednosti, osim kao gorivo za mineralne uljne svijece. To se
gorivo tada zvalo "kameno ulje" jer je curilo iz stijena u nekim naftnim
podrucjima.

Pocetkom 20. stolje¢a na Srednjem Istoku otkrivane su komercijalne
rezerve nafte tako da je ve¢ 1902. godine bilo poznato da danasnji Irak i Kuvajt,
a tada u okviru oslabljenog Osmanlijskog Carstva, imaju naftna bogatstva, ali se
o koli¢ini i njihovoj dostupnosti nagadalo. S obzirom na to da je to bio ve¢inom
kolonijalan teritorij ili s vrlo slabom stvarnom suvereno$¢u drzava, gotovo da
nije bilo poreza ili troskova koncesija na crpljenu naftu. Godine 1912. SAD je
proizvodio vise od 63% svjetske nafte, Baku u Rusiji 19% i Meksiko 5%. Uoci
rata, 1912. godine, Velika Britanija je svojim kompanijama kontrolirala 12%
svjetske proizvodnje nafte a ve¢ 1925. godine i ve¢inu bududih svjetskih zaliha
nafte (Endhal, 2004.). Britanska kompanija Anglo-Persian Exploration Co jo$§
nije proizvodila veée koli¢ine, ali je od pocetka 1913. godine i tajnog kupovanja
vec¢inskog paketa dionica poduzeca Anglo-Persian Oil (danas British Petroleum),
nafta postala srediStem britanskih strateskih interesa (Hanigen, 1934.).

Borba za nadzor nad svjetskim energetskim resursima, prije svega nafte,
postala je jedna od bitnih strateSkih odrednica gospodarskog razvoja europskih
zemalja, osobito Engleske i Njemacke. Energenti ¢e biti jedan od uzroka za
pocetak Prvoga svjetskog rata 1914. godine a energija ¢e, prvenstveno nafta,
postati jedno od oruzja.

Nakon pojave motora s unutarnjim izgaranjem i njegove uporabe u
prometu, poljoprivredi i industriji, potrosnja nafte sve brze raste. Koristi se njome
u kombinaciji s ugljenom i snagom vode i u proizvodnji elektricne energije a
poslije 1 za grijanje prostora. Oko 1880. godine pocela je tek neSto veca
proizvodnja elektriéne energije, 1950. godine je njena proizvodnja iznosila oko 1
trilijun kilowat sati, a krajem 20. stolje¢a oko 13,5 trilijuna kilowat sati, Sto daje
prosjecnu godis$nju stopu rasta od 5,8 posto.

Pojavom traktora i njihovom sve veéom uporabom u poljoprivednoj
proizvodnjom u prvoj polovici 19. stoljeca, poljoprivreda polako prestaje biti
radno intenzivna djelatnost. Nafta pocinje zauzimati znatan udio u energetskim
gorivima, ali je ugljen jo$ uvijek dominantan, posebice u manje razvijenim
zemljama. Godine 1928. ugljen je u svjetskoj energetskoj proizvodnji ¢inio 75%,
nafta 17% a vodne snage 8 %. Oko 1950. godine ugljen jo$ uvijek ima udio oko
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50% proizvodnje ukupne energije, a nafta i prirodni plin zauzimaju oko 30%, i
udio do kraja stoljeca sve viSe raste (Cameron, Neal, 2003.). Ugljen u tom
razdoblju ve¢inom trose zemlje u razvoju, a razvijene zemlje naftu i prirodni plin.

Nakon 1945. godine su Veliki naftasi * preuzeli odluéuju¢i nadzor na
poslijeratnome europskom naftnom trzistu. Nakon rata znatno se smanjila
ovisnost europskih zemalja o ugljenu kao glavnom izvoru energije, $to je vodilo
k nizim cijenama ugljena i pozitivno je utjecalo na sigurnost opskrbe energijom.
S druge strane, Europa je izmedu 1945. i 1948. godine, dijelom i sredstvima
Marshallova plana’ 1947. i 1948. godine, kupovala naftu od ameri¢kih kompanija
po cijenama koje su u tom razdoblju porasle s 1,5 na 2,22 USD po barelu, oko
50%, dok se cijena proizvodnje nafte na Srednjem Istoku nije mijenjala. Nakon
1950. godine sedam kompanija® (pet americkih i dvije britanske — Anglo-Persian
i Shell ) drzale su velika i profitabilna nalaziSta nafte na Srednjem Istoku, Aziji,
Latinskoj 1 Srednjoj Americi a njihovi profiti bili su visoki s obzirom na to da su
koncesijske naknade za crpljene nafte bile vrlo niske.’

Cijene nafte na Srednjem Istoku su od 1950. do 1960. godine bile 10
USD po barelu (u dolarima iz 1994.), a od 1961. do prvoga naftnog Soka 1973.
godine cijena je pala na 8,2 USD po barelu (u dolarima iz 1994.). U tekuéim
dolarima cijena je od 1961. do 1970. iznosila 1,8 USD po barelu. Istovremeno je
prosjecan troSak proizvodnje nafte na Bliskom Istoku iznosio oko 17% prodajne
cijene, udio koncesijskih naknada bio je oko 50% prodajne cijene a udio profita
naftnih kompanija u krajnjoj prodajnoj cijeni bio je oko 33%, dvostruko vise od
troskova proizvodnje. Krajnji potrosaci su bili ohrabrivani da prijedu s ugljena,
do tada jo§ uvijek dominantnog svjetskog energenta, na naftu, novi jeftin i
efikasniji energent. Maksimum proizvodnje u SAD-u bio je 1970. godine, kada je
ona pocela opadati. SAD je 1960-ih uvozio samo 7% svojih energetskih potreba,
dok je istovremeno doslo do veéega pada potros$nje ugljena. Sli¢no je bilo u
ostalim industrijskim zemljama.

Nafta je svojom sve Sirom potrosnjom u 20. stoljeCu dobila uz
energetsku i1 politicku vaznost jer veéina svjetske proizvodnje dolazi iz malog
broja podrucja, neravnomjerno rasprostranjena. Europa, iako bogata ugljenom
kao energetskim resursom, ide medu one kontinente gdje je znatno manje naftnih
izvora nego u nekim drugim krajevima svijeta. S druge strane, Rusija, SAD i
Kina obiluju energetskim izvorima, kako ugljena tako i nafte. Godine 1950. vise
od 60% kumulativne svjetske proizvodnje od pocetka komercijalne uporabe
naftnih derivata odvijalo se u SAD-u, koji je iste godine proizvodio vise od 50%

* Pet vodeéih ameri¢kih naftnih kompanija — Standard Oil (Exxon) iz New Yorka, Socony-Vacuum
Oil (Mobil), Standard Oil iz Kalifornije (Chevron), Texaco i Gulf Oil.

* Plan je djelovao &etiri godine, podevsi u srpnju 1947. U tom razdoblju oko 13 milijardi ameri¢kih
dolara ekonomske i tehnicke pomo¢i poslano je europskim zemljama koje su postale ¢lanice OECD-a.
Tih 13 milijardi $ bilo je oko 5% americkog BDP-a iz 1948., koji je iznosio 258 milijardi $.

¢ Cesto su ih nazivali Sedam sestara.

7' U Iranu tek nakon Drugoga svjetskog rata oko 8% od iznosa ukupnoga profita.
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svijetskog BDP-a. Medutim, kako je potro$nja naftnih derivata nakon toga
vremena rasla, iako i dalje glavni proizvoda¢, SAD postaje uvoznik nafte, a
zemlje Bliskog Istoga koje okruzuju Perzijski zaljev krajem dvadesetog stoljeca,
postale su glavni svjetski proizvodaci sirove nafte.

Godisnje stope rasta BDP-a razvijenih zemalja viSe su se nego
udvostrucile od 1950. do 1973. godine, $to sadrzava sljedeca tablica.

Tablica 10.
Godisnja stopa rasta BDP-a i stanovnistva od 1950. do 1973. godine

. GodiSnja stopa Godis$nja stopa
Zemlja rasta i%DP-: rasta stafwvnigtva
Austrija 5,40% 0,35%
Francuska 5,12% 0,95%

Italija 5,49% 0,95%
Njemacka 6,30% 0,95%
Velika Britanija 2,97% 0,46%
SAD 3,72% 1,39%

Izvor: Madison, 2001

Razdoblje nakon Drugoga svjetskog rata pa do prvoga naftnog Soka
vrijeme je najvisih stopa rasta BDP-a u svjetskom gospodarstvu, visih od onih
prije rata, ali i od onih nakon naftnih Sokova. Medutim, Japan pa i gotovo sve
razvijene zapadne zemlje postale su gospodarski ovisne o arapskoj nafti s Bliskog
Istoka, pa su i najmanji poremecaji na naftnom trziStu mogli uzrokovati
nestabilnosti, kako na svjetsko, tako i na domace gospodarstvo.

Potrosnja energije u svijetu se od 1949. do 1972. godine utrostrucila,
dok se istovremeno potros$nja nafte povecala oko 5,5 puta. U SAD-u je tada
potros$nja nafte povecana tri puta, s 5,8 milijuna na 16,4 milijuna barela nafte po
danu. Istovremeno je potro$nja u Europi povecana 15 puta, s 970 tisu¢a na 14,1
milijuna barela dnevno, dok je najveéi porast ostvario Japan, s 32 tisuce na 4,4,
milijuna barela dnevno, dakle 137 puta. Glavni pokretaci visoke potroSnje nafte
bili su visoka stopa ekonomskog rasta, u razdoblju od zavrSetka Drugoga
svjetskog rata pa do 1973. godine, i niska cijena nafte i naftnih derivata na
svjetskom trziStu. Energetska intenzivnost zemalja je rasla. Zemlje koje su
proizvodile naftu povecavale su proizvodnju i ostvarivale sve veée nafte
prihode.® Saudijska Arabija je 1970. u svjetskom izvozu nafte sudjelovala sa 16%
a 1973. godine s 25%.

Konstruiranjem atomske bombe i primjene nuklearne energije u vojne
svrhe otvorila se i moguc¢nost njene Sire uporabe u civilne svrhe, za izgradnju
nuklearnih reaktora i proizvodnju elektricne energije. Pedesetih godina 20.
stoljeca prvi se put pocelo razmisljati i o nuklearnoj energiji za civilne svrhe,

¥ Naftni prihodi su u sedamdesetim godinama 20. stolje¢a sudjelovali s 85 - 90% u BDP-u.
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posebice nakon §to je SAD izgubio monopol na atomsku energiju, pa su i druge
zemlje mogle konstruirati atomsku bombu i koristiti se nuklearnom energijom za
proizvodnju elektri¢ne energije. Prva nuklearna elektrana izgradena je u SAD-u
1968. godine.

5.  RAZDOBLJE SKUPE NAFTE I NAFTNIH KRIZA
(1974. - 1979.)

Visoka potrosnja nafte u svijetu ostavljala je veliku moguénost
energetske "ranjivosti" zemalja uvoznica, prije svega razvijenih zapadnih zemalja
i Japana, te koriStenja naftom kao "oruzjem". To se i dogodilo u sedamdesetima
kada je doslo do naglog narusavanja ravnoteze na naftom trzistu. U razdoblju od
1974. do 1979. godine dogodila su se dva vazna dogadaja kojih je posljedica bila
suocavanje svijeta sa skupom naftom i naftnom krizom.

Prvi pokusaj koriStenja naftom kao sredstva pritiska u postizanju
odredenih politickih ciljeva dogodio se 1967. godine, kada su nakon
Sestodnevnog rata’ Saudijska Arabija, Kuvajt, Irak, Libija i Alzir smanjili
isporuke nafte SAD-u i Velikoj Britaniji. Saudijska Arabija je smanjila
proizvodnju za 60% a zemlje Bliskog Istoka smanjile su proizvodnju za 6
milijuna barela nafte dnevno. Istovremeno je doslo i do civilnog rata u Nigeriji,
Sto je takoder smanjilo dnevnu ponudu nafte za 0,5 milijuna barela dnevno.
Medutim, pokazalo se da embargo nije uspio i da nije doslo do vec¢ih poremecaja
na trziStu nafte u roku od mjesec dana. Do kraja godine embargo je totalno
propao i trziste se stabiliziralo. Nakon te krize svjetska su gospodarstva postala
svjesna ovisnosti o nafti s Bliskog Istoga i sjeverne Afrike, no potroSnja nafte u
razvijenim zemljama, ali i zemljama u razvoju, nastavila je rasti. Takoder, 1970.
godine SAD je proizvodio maksimalnih 10 milijuna barela nafte dnevno, Sto je
bila najveca proizvodnja do tada, ali i poslije te godine.

Pokazalo se da je proizvodnja pocela opadati, a potrosnja je nastavila
rasti, tako da je 1973. godine SAD morao uvoziti 6 milijuna barela dnevno da bi
zadovoljio potrebe trzita,'® pa je od zemlje koja je velikim dijelom zadovoljavala
svoje energetske potrebe postao zemlja sve viSe ovisna o nafti s Bliskog Istoka.
Izmedu 1960. 1 1970. godine potraznja 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 milina barela dnevno. To je znacilo
da je 2/3 porasta svjetske potraznje za naftom zadovoljeno porastom proizvodnje
na Bliskom Istoku. Svjetska su gospodarstva svoj ekonomski napredak,
ponajprije zapadne zemlje, temeljila na jeftinom energentu, i to dugoro¢no nije
bilo odrzivo. Potraznja za naftom vise nije mogla rasti po prethodnim stopama s

° Napad Izraela 6. 6. 1967. na arapska podrudja i okupacija palestinskog teritorija ukljuéujuéi i isto&ni
Jeruzalem.
1 Uvoz je 1967. u SAD-u &inio 19% a 1973. godine 36% ukupne potrosnje nafte.
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obzirom na stope rasta ponude. Razlika izmedu stopa rasta potraznje i stopa rasta
ponude bila je sve veca, pa je na pomolu bila prva nafta kriza. PriCuvni su se
kapaciteti sveli tek na 500 tisuca barela dnevno, ili na 1% svjetske potrosnje nafte
pa je i najmanja kriza mogla znatno utjecati na naftno trziSte. Zemlje izvoznice
nafte su se organizirale i 1960. godine formirale su naftni kartel OPEC'' i on ¢e
znatnije mo¢i utjecati na cijenu nafte.

Prvi povod rastu cijena nafte dogodio se zbog izbijanja rata na Bliskom
Istoku, to jest napadom Egipta i Sirije na Izrael 6. listopada 1973. i izraelska
okupacija sirijske Golanske visoravni i egipatskoga Sinajskog poluotoka.
Posljedica je bila arapski naftni embargo sve dok se Izrael ne povuce s
okupiranih podrucja u ratu iz 1967. godine a kao posljedica javio se rast tekucih
cijena nafte s 4,10 USD po barelu 1973. godine na 11,11 USD po barelu 1974.
godine. Ekstra profite od naftnog Soka'?, naftne su kompanije investirale u do
tada nerentabilne naftne poslove u Sjevernome moru, $to je s viSim cijenama
nafte tada osiguralo profitabilnost tih polja i poveéalo sigurnost opskrbe iz vise
svjetskih naftnih izvora. Naftni je embargo zavrSio 1974. godine.

Od 1949. do kraja 1970. godine tekuca cijena sirove nafte sa Srednjeg
Istoka kretala se u prosjeku oko 1,9 USD po barelu. Zatim se popela na 4,11
dolara pocetkom 1973. godine i pocetkom 1974. cijena nafte dosegla razinu od
11,11 USD po barelu. Posljedice naftnog Soka po svjetska gospodarstva bile su
recesija, rast nezaposlenosti i opce razine cijena.

Padom iranskog Saha Reze Pahlavija i dolaskom na vlast islamskog
klerika Homeinija i njegove islamske revolucije1979. godine nastaje drugi naftni
Sok. Smanjenje proizvodnje u Iranu, drugome svjetskom izvozniku nafte, ali i u
Saudijskoj Arabiji izazvalo je neravnotezu na energetskom trzistu. Iako su ostale
zemlje OPEC-a povecale proizvodnju, i dalje je nedostajalo 2 milijuna barela
dnevno, $to je ¢inilo oko 3% svjetske potro$nje. Stvaranju svjetskog naftnog Soka
pridonijele su neobi¢no male zalihe nafte velikih multinacionalnih kompanija;
one su pozurile poveéati svoje zalihe i to je utjecalo na dodatnu potraznju za
naftom od 3 milijuna barela na dan. Ukupno je na trzi$tu nedostajalo 5 milijuna
barela dnevno, $to je ¢inilo oko 8% globalne potraznje za naftom. Cijena sirove
nafte je 1977. godine bila oko 13 USD (tekuce cijene) po barelu, pa je sljedece
godine, u svibnju 1978., ona skocila na 34 dolara. Krizom talaca u Teheranu
1979. godine cijene su jo§ vise porasle te su iznosile 40 USD po barelu. Dolar je
poceo padati prema gotovo svim svjetskim valutama; posebice je prema
njemackoj marci deprecirao u jednom trenutku i vise od 40%.

Naftni Sokovi utjecali su na porast kamatnih stopa od 20% i stagnaciju u
gospodarskom razvoju vecine svjetskih zemalja, te na pojavu visoke inflacije u
1980-im godinama. Cijena je nafti zatim jako pala, §to se jo$ i naziva "obrnuti

' Zemlje osnivagi: Iran, Kuvajt, Saudijska Arabija, Venezuela i Irak.
"2 Prihodi od prodaje zemalja izvoznica nafte 1972. godine su iznosili 23 milijarde USD a 1977.
godine 140 milijarda USD.
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naftni Sok", pa je 1986. godine iznosila ispod 10 USD po barelu u tekuéim
cijenama, kao posljedica poveéane ponude nafte Saudijske Arabije na svjetskom
trziStu, nakon cega se cijena stabilizirala izmedu 14 do 16 USD po barelu. U
razdoblju kada su arapske zemlje smanjivale proizvodnju, Rusija, to jest zemlje
bivseg SSSR-a, povecavale su proizvodnju i izvoz u zapadne zemlje.

U energetskoj svjetskoj politici naftni su Sokovi bili poticajem za pojavu
nuklearne energije i time smanjivanje rizika o energetskoj ovisnosti o nafti. A i
nuklearna energija bila je tehnoloSko poboljSanje u usporedbi s naftom, kao Sto
je nafta bila poboljSanje u odnosu prema ugljenu, s vaznom razlikom vrlo
visokoga rizika s obzirom na moguce posljedice kvara na elektrani i nuklearne
kataklizme za cijeli svijet. Povezano s tim, protivljenje gradana tome sigurnosno
upitnom izvoru energije znatno se smanjilo zbog pojave naftnih Sokova i broj
atomskih reaktora nicao je jedan za drugim u svijetu. S obzirom na to da je tada
nuklearna energija postala konkurentna ostalim energetskim izvorima, veéina
zapadnih zemalja odlucila se na diverzificiranje izvora opskrbe. Do 1981. godine
izgradeno je 57 nuklearnih reaktora.

Treéi naftni $ok'® odnosi se na razdoblje ameri¢ke intervencije u Iraku.
Povod ratu bili su teroristicki napadi na SAD 2001. godine i zatim americka
intervencija u Afganistanu. Cijene su skocile s 20 USD po barelu 2001. na 70
USD po barelu sredinom 2006. godine, ali je pocetkom 2007. godine cijena pala
na oko 55 USD po barelu.

Utjecaj rasta cijena nafte na BDP najbolje se moze vidjeti u sljedecoj
tablici, gdje je dan prikaz smanjenja proizodnje nafte i utjecaj cjenovnih naftnih
Sokova na smanjenje rasta BDP-a SAD-a.

Tablica 11.
Utjecaj naftnih Sokova na smanjenje realne stope BDP-a SAD-a

Smanjenje Smanjenje realne

Godina | Dogadaj prmz:odn] 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-iracki rat 7,2% -0,5%
1990. | Ratu Perzijskom zaljevu 8,8% -0,1%

Izvor: Hamilton (2003), Barsky and Killian (2003)

Kao sto se moze vidjeti, naftni Sokovi uzrokovani odredenim dogadajem
koji je bio uzrok smanjenja proizvodnje nafte, doveli su do smanjenja realne
stope rasta BDP-a u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama. Vidi se da je utjecaj

1 Treéi naftni $ok jo§ uvijek nije dostatno istrazen u struénoj i znanstvenoj literaturi a nije jo§ sigurno
ni je li dostigao vrhunac krize, to jest je li se trziSte dugoroc¢nije stabiliziralo.
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smanjene proizvodnje i rasta cijena nafte na smanjenje realne stope BDP-a sve
manji i manji. Razlog tomu je u Ccinjenici da radnici vise nemaju onu
pregovaracku mo¢ koju su imali sedamdesetih godina koja im je pomogla u
zahtjevu 1 ostvarivanju veéih realnih nadnica. Takoder je tada veéina zemlja
svoje nadnice indeksirala na inflaciju, §to je utjecalo na njihov rast. Danas su
indeksacije nadnica znatno smanjene i pregovaracka mo¢ radnika je manja nego
sedamdesetih godina 20. stolje¢a. Zbog navdenog nema potrebe za znacajnijom
upotrebom restriktivne monetarne politike (Blanchard, 2008).

6. ZAKLJUCAK

Analizirajuéi interkonekciju potro$nje energije i rasta BDP-a tijekom
povijesti moze se zakljuéiti da su od 1820. do 1913. godine dominirali
tradicionalni energetski izvori uz dominaciju ugljena, koji je dobio na vaznosti
izumom parnog stroja i njegove pune uporabe u zeljeznici kao glavnom obliku
prometa. Stanovnistvo je raslo po stopi od 0,5 do 1% a GDP 1 - 2,5%. U
razdoblju prije 1750. godine procijenjena godi$nja stopa rasta GDP-a bila je oko
0,5% sa slicnom stopom rasta stanovnistva.

Od pocetka Prvoga pa do kraja Drugoga svjetskog rata apsolutna je
dominacija ugljena, raste potro$nje nafte i pojavljuje se prirodni plin. Sve je veca
uporaba automobila u Sjevernoj Americi i Europi i elektri¢ne energije u industriji
i kucanstvima. Rast stanovniStva bio je vrlo spor zbog velikih gubitaka u dva
svjetska rata.

Pocetkom 1950-ih pa sve do prve nafte krize raste potrosnja nafte uz
relativnu prevlast potro$nje ugljena. Jeftina nafta pridonijela je stopama rasta od
oko 5%. Sve izrazenija je upotreba automobila u manje razvijenim zemljama i
znacajnija je pojava zra¢nog prometa. Nagao je porast stanovnistva u razvijenim
zemljama (baby boom).

Naftni Sokovi sedamdesetih i rast cijena nafte utjecali su na
diverzifikaciju energetskih izvora pa se pojavljuje nuklearna tehnologija u
proizvodnji elektri¢ne energije. Sve su brojniji automobili u svim zemljama
svijeta i njihov daljnji rast, elektrifikacija u zemljama u razvoju, razvoj IT
industrije i proizvodnje plastike. Naglo raste stanovni$tvo u zemljama u razvoju.
Godisnje stope rasta GDP-a nakon naftnih Sokova su od 2 do 2,5%.

Nakon 2000. godine dolazi do polaganoga vradanja na
nekonvencionalne energetske izvore. Daljnji je razvoj IT industrije uz
bio/mikro/nano tehnologije. Usporava se rast stanovniStva i urbanizacija.

Analize su pokazale da postoji ¢vrsta povezanost pojedinih povijesno-
gospodarskih razdoblja i dominantnih oblika energije, posredno ili neposredno, u
tim istim razdobljima, $to se ogleda u godi$njim stopama rasta GDP-a u
analiziranim zemljama.
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INTERCONECTION BETWEEN ENERGY CONSUMPTION
AND GDP GROWTH

Abstract

This paper associates the primary sources of energy with the historic economic
periods, and it analyses the intrconnection betwen energy consumption and its
different sources, as well as the rate of growth of gross domestic product with
regard to the information available for individual countries. The growth of GDP
in Europe before 1750 was estimated at around 0.5%, with the similar
population growth rate. Up to 1820, with the more intensive usage of coal, the
GDP growth rate increased from 0,5 to 1.5%. From 1820 to 1913, as the
industrialised countires adopted the steam engine fueled by coal, GDP growth
rate increased from 1,7% to 4.6%. Between two world wars there was a period of
economic stagnation. GDP growth rate increased from 1% to 1.4% (2.8 in USA).
In the post-war period, when the world turned to cheap oil, GDP growth rate
was 5%. The oil crisis in the 1970s results in the reduction of oil consumption
and diversification of energy sources. GDP growth rate was 2 to 2.5%. This
paper shows the effect of fossil fuel utilisation in economic development.
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