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SAZETAK: U prvom se dijelu rada analiziraju teorijski aspekti energetskih pokazatelja
i vaznost energetske efikasnosti. Daje se pregled agregiranih pokazatelja na makro razini i
njihova disagregacija na mikro razini. Pokazuje se vaznost energetske efikasnosti po sekto-
rima i determinante koje utjeCu na potro$nju energije svakog sektora.

U drugom dijelu rada napravljena je medunarodna poredbena analiza agregiranih ener-
getskih pokazatelja. U prvom se dijelu analiziraju glavne svjetske regije i pozicija Hrvatske
u odnosu na njih, dok se u drugom dijelu analiziraju najrazvijenije zemlje svijeta, zemlje
OECD-a, i pozicija Hrvatske u odnosu na te zemlje.

Analizira se i problem mjerenja BDP-a, koji je izracunat na bazi US dolara iz 2000. godi-
ne koriStenjem pariteta kupovne moci (PPP) i BDP racunat u stalnim cijenama koriStenjem
realnog deviznog tecaja.

Hrvatska se, prema energetskim pokazateljima, nalazi na razini prosjeka zemalja OECD-
a kada se BDP mjeri koriStenjem pariteta kupovne moci, odnosno dvostruko je neefikasnija
kada se BDP mjeri u stalnim cijenama koriStenjem realnog deviznog tecaja.
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ABSTRACT: In the first part of this paper, the theoretical aspects of energy indicators
and the importance of energy efficiency are analyzed. An overview of aggregated indicators
is given on the macro level and its disaggregation on micro level. The importance of energy
efficiency is shown per sectors and determinants, which influence the energy consumption
of each sector.

In the second part of the paper, the international comparative analysis of aggregated
energy indicators is shown. The major world regions and the position of Croatia in relation
to them, are analysed in the first part, while the second part revolves around the analysis
of the relation among the most developed countries in the world, OECD countries, and the
position of Croatia in relation to them is done.

The problem of measuring GDP is also analyzed; it was calculated on the USD currency
value in 2000, by using purchasing power parity (PPP) and GDP based on constant prices
by using real exchange rate.
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Croatia, as shown by energy indicators, is positioned on the average level of OECD
countries when measured by purchasing power parity. However, when its GDP is measured
in constant prices by real exchange rate Croatia is twice as inefficient in using energy per
GDP unit.

KEY WORDS: efficiency, intensity, indicators, energy consumption, GDP.

1. UVOD

PotroSnja energije ovisi o razli¢itim socio-ekonomskim i ekoloSkim aspektima. U li-
teraturi se najcesce kao glavne determinante potros$nje energije navode tri ¢cimbenika: prvi
je razina ukupne gospodarske aktivnosti, odnosno proizvodnje, drugi je struktura gospo-
darstva i tre¢i je visina dohotka, BDP-a ili proizvodnje po jedinici utroSene energije. Ener-
getska efikasnost koja pokazuje kako se efikasno koristi energija s obzirom na dane okol-
nosti u gospodarstvu i uz dane cijene postao je, nakon 70-ih godina 20. stoljeca, a posebice
u zadnja dva desetljeca, Cetvrti bitan determinirajuci faktor potrosnje energije koji je doveo
do promjena u potro$nji energije. Dosadasnja provedena istraZivanja pokazuju da je ener-
getska efikasnost vrlo bitna za razumijevanje u promjeni potro$nje energije u proslosti, ali i
procjenama trendova potraznje za energijom u buduénosti. Energetska intenzivnost i ostali
energetski pokazatelji postali su glavni element u primjeni mjera energetske efikasnosti
koje se primjenjuju u energetskoj i ekonomskoj politici da bi se smanjila potro$nja energije
i da bi njena upotreba bila $to racionalnija. (18; 5)

2. ENERGETSKA INTENZIVNOST I ENERGETSKI
POKAZATELJI

2.1. Energetski pokazatelji

Sami pokazatelji o potroSnji energije bez povezivanja s ekonomskim varijablama ne
daju previse informacija onima koji provode ekonomsku politiku. Povezivanje mjera eko-
nomske i energetske politike sluZi u provedbi sveukupne gospodarske politike kako bi se
energija koristila i troSila na energetski i ekonomski optimalan na¢in. Odnos potro$nje ener-
gije i razine BDP-a se vrlo Cesto koristi kao pokazatelj agregirane energetske efikasnosti
nekog gospodarstva.

Pokazatelji energetske efikasnosti, koji analiziraju energetsku efikasnost zemlje, su
makro pokazatelji koji se odnose na cijelo gospodarstvo, glavne sektore gospodarstva, poje-
dine industrijske grane svakog sektora ili glavne kategorije potro$nje energije. Mikro-razina
pokazatelja se odnosi na analizu energetske intenzivnosti efikasnosti pojedinih tvrtki i/ili
kucanstava.

Pokazatelji energetske efikasnosti se izrazavaju kao odnos (dviju varijabli, potrosnja
energije podijeljena s pokazateljem aktivnosti) ili kao kolicine (varijacije u potro$nji u od-
nosu na specifi¢nu objasnidbenu varijablu).

Pokazatelji se s obzirom na njihovu svrhu dijele na dvije kategorije:
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. deskriptivni pokazatelji — pokazatelji koji opisuju stanje energetske efikasnosti i njeno
kretanje. Oni se podudaraju s ekonomskim i tehnicko-ekonomskim odnosima koji
su oblikovani da opiSu neke aspekte efikasnosti, ali sami za sebe ne daju nikakvo
objasnjenje. Moguce je kombinirati nekoliko deskriptivnih pokazatelja za opisivanje
trenda kretanja energetske efikasnosti. U ovu kategoriju pokazatelja spadaju ener-
getska intenzivnost, jedini¢na potros$nja i specificna potrosnja;

= objasnidbeni pokazatelji — pokazatelji koji objaSnjavaju varijable koje opisuju stanje
energetske efikasnosti i njeno kretanje i ulogu energetske efikasnosti u kretanju
potro$nje energije. Objasnidbeni pokazatelji su primarno definirani da bi objasnili
razloge u varijacijama deskriptivnih pokazatelja (kao $to je poboljSanje ili pogorSanje
energetske efikasnosti za analiziranu zemlju). Oni su vrlo korisni za obja$njavanje
razlika izmedu zemalja (kao Sto su klimatski faktori, veli¢ina stanova,...). Direktno
su izvedeni iz ekonomskih pokazatelja ili su racunati kao novi pokazatelji (u slucaju
strukturnih efekata u industriji te tehnicko—ekonomskih efekata). Odnose se na dvije
osnovne efikasnosti:

o ekonomska efikasnost — veéa proizvodnja vodi ka viSoj razini blagostanja uz istu
ili smanjenu razinu potro$nje energije (i smanjenje emisije staklenickih plinova
-CO,),

o tehnicko-ekonomska efikasnost — smanjenje specificne potros$nje energije zbog
poboljsanja stanja tehnologije, promjena u ponasanju i boljeg upravljanja potros-
njom (DSM)! §to se moze vidjeti iz kretanja ekonomskih ili tehnicko-ekonomskih
pokazatelja.

Ekonomski odnosi se koriste uvijek kada se energetska efikasnost mjeri na visokoj
razini agregacije (cijelo gospodarstvo ili jedan od njegovih sektora) - kada se energetska
efikasnost u gospodarskoj aktivnosti ne moze prikazati pomocu tehnickih ili fizi¢kih po-
kazatelja. Ovi ekonomski odnosi se prikazuju kroz energetsku intenzivnost koja je omjer
finalne potroS$nje energije i pokazatelja ekonomske aktivnosti mjerene monetarnim jedini-
cama.

Tehnicko-ekonomski odnosi se ra¢unaju na disagregiranoj razini (podsektori i grane,
krajnji potroSaci energije) stavljajuci u odnos energetsku potrosnju s pokazateljem aktivno-
sti, mjerenim u fizi¢ckim jedinicama (tone cementa, broj pkm) ili jedinicama potroSnje (vo-
zilo, stan,...). Ovi tehnicko-ekonomski odnosi se nazivaju prosje¢na potrosnja energije po
jedinici outputa. Tehnic¢ko-ekonomski efekti objaSnjavaju promjene energetske potroSnje
u promatranom razdoblju kao rezultat promjene aktivnosti (kvantitativni efekt) i promje-
ne jedini¢ne potro$nje (efekt jedini¢ne potro$nje?). Efekt jedini¢ne potro$nje mjeri utjecaj
promjena u jedinici za potro$nju. Racuna se mnoZenjem razine aktivnosti u godini (broj
automobila, stanova, m?, industrijske proizvodnje,...) s promjenama jedini¢ne potro$nje
izmedu godine t i referentne godine. Cilj joj je procjena postignute uStede energije. U nekim
sektorima efekt jedini¢ne potrosSnje se jo$ dalje dezagregira da bi se dobili i ostali efekti
povezani s ustedama energije (promjene u strukturi proizvodnje, promjene u strukturi sta-
nova,..).

Ovo se Cesto u literaturi naziva Demand Side Management.
Unit consumption effect.
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2.1.1. Energetska intenzivnost i ostali ekonomsko-energetski pokazatelji

Energetska intenzivnost predstavlja jedan od najvaznijih energetskih pokazatelja.
Njena osnovna definicija predstavljena je sljedeCom jednadzbom:

P
EI =<, adje je
Y gdje ]

EI — energetska intenzivnost
P_— potro$nja energije u energetskim jedinicama
Y — dohodak zemlje u monetarnim jedinicama.

Energetska intenzivnost je primarno vezana za odnos potro$nje energije i BDP-a (ili
neke druge ekonomse varijable). Kada se analizira njeno kretanje kroz vrijeme ili se pored-
beno analizira s pokazateljima drugih zemalja tada je vrlo korisno za nositelje energetske i
ekonomske politike u poboljSanju energetske efikasnosti nacionalnog gospodarstva.

Razina energetske intenzivnosti i njen trend kretanja u veéini zemalja svijeta ovisi o
sljede¢im faktorima:

. klimatskim razlikama,
. udaljenostima izmedu vecih gradskih srediSta,
o razlikama u strukturi industrijske proizvodnje — rastu¢a vaznost uloge visoke tehnolo-

gije i njenog napretka — manja potro$nja energije rezultat je nove tehnologije u veéini
industrijskih grana,
o dostupnosti energije i energetskih resursa po niskim cijenama, kao §to je primjer hi-

droenergija,

o socio-ekonomskim okolnostima,

D razini proizvodnje,

. strukturi gospodarstva,

. strukturi potro$nje energije,

o dohotku po jedinici potroSene energije, i

. supstituciji izmedu energije i ostalih inputa, kao §to su rad kapital i rad u proizvodnoj
funkciji.

Energetska intenzivnost se pokazala kao kvalitetan i raSiren pokazatelj zbog:
) jednostavnosti nacina racunanja,
= jednostavnosti interpretacije dobivenih rezultata,
] davanja prvih indicija u svezi dogadanja s tehnickom efikasnos¢u koristenja energije.

U ranijim fazama razvoja gospodarstva su se kretala od poljoprivrednih drustava ka
drustvima s teSkom industrijom, dok u kasnijim fazama razvoja dolazi do pomaka od indu-
strija s intenzivnim koriStenjem prije svega energetskih resursa ka sektoru usluga i lakSoj
preradivackoj industriji. Razli¢ite industrije imaju razli¢itu energetsku intenzivnost te je
stoga Cesto dokazivano kako u ranim fazama gospodarskog razvoja potro$nja energije po
jedinici dohotka raste, a u kasnijim fazama razvoja potro$nja energije po jedinici dohotka
pada. (17)
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Promjene u strukturi BDP-a koje su se dogodile u proteklim desetlje¢ima vode ka
znacajnije manjoj potro$nji energije po jedinici BDP-a, odnosno ka padu energetske inten-
zivnosti. (1)

Judson i ostali (15) su u svojem istrazivanju dosli do zakljucka da energetska inten-
zivnost kucanstava tijekom vremena raste, s obzirom na vecu upotrebu kucanskih apara-
ta i poveCanje prijevoza stanovniStva, uz pretpostavku ceteris paribus, dok se energetska
intenzivnost proizvodnog sektora tijekom vremena smanjila.

Klimatske promjene u svijetu i njihove posljedice na stanovniStvo i gospodarski
razvoj dovele su do rasta vaznosti energetske intenzivnosti kao pokazatelja. Energetska
intenzivnost i varijable koje na nju utjecu, strukturne i gospodarske promjene, postale su
vazan element u definiranju strategije za smanjenje emisije stakleni¢nih plinova, prije svega
CO, u razlic¢itim sektorima gospodarstva.

Energetska efikasnost znacajno je utjecala na pad razine energetske intenzivnosti
tijekom protekla dva desetljeca, a temelj je njezinog smanjivanja i u buduénosti.

Mjerenje potroSnje energije s obzirom na iskazivanje u razli¢itim mjernim jedinicama
ovisi o ciljevima koji se odredenom analizom Zele postici ili mjerama koje se Zele postici.
Potro$nja energije mozZe se iskazati kroz viSe tipova potrosene energije i to (19):

—  potrosnja energije kod krajnjih potrosaca,

—  korisna energija,

—  finalna potroSnja energije,

—  kupljena energija, koja se najlakSe moZe mjeriti i koja se najcesce iskazuje u dostup-
nim javnim publikacijama,

- neto dostupna energija,

—  potraZnja za primarnom energijom da bi se osigurala opskrba finalnom potroSnjom
energije svakog sektora.

Stavljanjem u odnos nekog od navedenih oblika potroSene energije i demografsko-
ekonomske varijable dobivamo najvaznije makro energetsko-ekonomske pokazatelje koji
se koriste u raznim analizama:

o TPES / GDP (milijuni tona ekvivalentne nafte/bruto domaci proizvod, Mtoe/USD)
— energetska intenzivnost ukupne primarne (ili finalne) opskrbe energijom pokazuje
koliki je utro$ak primarne (finalne) energije (TPES) po 1000 jedinica BDP-a - ovaj
pokazatelj prikazuje energetsku intenzivnost ukupne potroSnje primarne ili finalne

energije;

. TPES / stanovniStvo (Mtoe po stanovniku) — ukupna primarna opskrba energijom po
stanovniku;

. Potro$nja nafte / stanovnistvo (Mtoe po stanovniku) — potro$nja nafte po stanovniku;

. Potros$nja elektri¢ne energije / stanovnistvo (kWh po stanovniku) — potrosnja elektri¢ne
energije po stanovniku;

. Potros$nja elektri¢ne energije / GDP (kWh / BDP) — neto ili bruto potro$nja elektri¢ne
energije, iskljucujuéi gubitke u prijenosu i distribuciji u slucaju neto potrosnje, po
1000 jedinica BDP-a - ovaj pokazatelj prikazuje energetsku intenzivnost potros$nje
elektricne energije.



216 Zbornik Ekonomskog fakulteta u Zagrebu, godina 8, br. 1., 2010.

Pokazatelji u kojima se analizira neka varijabla po stanovniku imaju bitno znacenje
onda kada zemlje koje se usporeduju imaju usporedive demografske trendove.

U analizama se takoder koriste i sami energetski pokazatelji bez stavljanja u relaciju
s ekonomsko-demografskim varijablama da bi se dobila fizicka energetska intenzivnost u
gospodarstvu:

. Utrosena ukupna energija / fizicki output (TJ, Terajoul, po toni) — ukupno utroSena
energija (koja moze bruto ili neto) po jedinici fizickog outputa, najéesée po toni final-
nog proizvoda;

J Potros$nja nafte / fizicki output (Mtoe po toni ili km) — potros$nja nafte po toni finalnog
proizvoda ili po koli¢ini prijedenih kilometara kada se analizira sektor prometa;

J Potro$nja elektri¢ne energije / fizicki output (kWh po toni) — potroSnja elektri¢ne
energije po toni finalnog proizvoda.

Energetski pokazatelji predstavljaju vaZne varijable u provedbi energetske, ali i
cjelokupne ekonomske politike. Njihova vaznost je joS viSe porasla nakon 1997. godine
i donosenja Kyoto protokola kojim se pokuSala regulirati emisija stakleni¢nih plinova.
Konferencija u Kyotu je najpoznatija ali su odrZane i druge konferencije, 1972. godine u
Stockholmu u Svedskoj, 1992. godine u Rio de Janeiro-u, u Brazilu, 2002. godine u Johan-
nesburg-u, Juzna Afrika, i zadnja 2007. godine u Baliju, Indonezija. Sve konferencije nisu
dale ocekivane rezultate. Glavni razlog lezi u odnosima razvijenih i nerazvijenih. Model
rasta i razvoja primijenjen u razvijenim zemljama predvida stalni razvoj, porast potrosnje,
zaposlenosti, dohotka, opcéeg blagostanja i kona¢no BDP—-a. U razvijenim zemljama taj
je model bio vrlo uspjesan. lako takav sustav zahtijeva velike koliine energije Cijom se
proizvodnjom i potroSnjom zagaduje taj isti sustav u kojem se Zivi, ipak je u tim zemljama
zivotni vijek produZen s 45 godina (koliko je iznosio pocetkom 20. stoljeca) na 75 - 80 go-
dina koliko iznosi danas. Stoga je velik broj zemalja, medu kojima i Kina, odlucio odabrati i
oponasati upravo taj isti model. Tako kinesko gospodarstvo ve¢ preko jednog desetljeca ra-
ste prosjecno po stopi od 10% i nema naznaka da ¢e se u dogledno vrijeme taj rast usporiti.
Drugi razlog je Sto i same razvijene zemlje ne Zele postivati zakljucke pojedinih sporazuma,
a prije svega onog u Kyotu, kojim se trazi da se smanje emisije CO, kako bi se smanjio efekt
staklenika i globalnog zatopljenja. Glavni protivnici su mu SAD i Australija koje se boje
gubitka radnih mjesta i negativnih posljedica po stope rasta BDP-a. Kyoto protokol do sada
je ratificiralo 166 zemalja kontroliraju¢i tako 55% ukupne emisije plinova koji uzrokuju
“efekt staklenika”. EU kao jedna od najjacih zagovornika Protokola, proizvodi oko 22%
ukupne koli€ine tih Stetnih plinova na globalnoj razini.

Zbog svega navedenog, energetski efikasno gospodarstvo predstavlja jedan od temelja
za odrzivi razvoj tog istog gospodarstva, a cijene energije i promjene u strukturi proizvo-
dnje glavni su pokretaci efikasnije i racionalnije upotrebe energije.

Problemi koji se naj¢esce javljaju kod poredbene analize energetskih i ekonomskih po-
dataka koji se koriste za izracun energetske intenzivnosti i ostalih energetskih pokazatelja:

1. podaci dostupni u objavljenim publikacijama vrlo ¢esto nisu homogeni s obzirom na
samu definiciju podatka i mjeru njegova izrazZavanja,

2. izraCunati odnosi i pokazatelji koji se koriste za procjenjivanje energetske efikasnosti
su razlic¢iti od zemlje do zemlje,

3. interpretacija sli¢nih odnosa znatno se razlikuje medu autorima i medu zemljama.
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Tako se i definicije i interpretacije pojmova, kao §to su efikasnost, usteda i racionalna
upotreba, razlikuju od zemlje do zemlje.

2.3. Energetska i ekonomska efikasnost
2.2.1. Energetska efikasnost

Energetska efikasnost se kao pojam vrlo ¢esto mijeSa s pojmom uzdrZavanja od
troSenja energije ili njenog manjeg koriStenja. Uzdrzavanje jednostavno znali manja
upotreba i manja potroSnja energije na nacin da se uredaji i naprave pokretani energijom
manje upotrebljavaju dok je efikasnost povezana s dostizanjem jednake kvalitete i razine u
proizvodnji nekog proizvoda ili usluge (kao §to je slucaj s grijanjem, hladenjem, rasvjetom
ili npr. gledanjem tv-a ili koriStenjem racunala) uz manju koli¢inu utroSene energije. Ener-
getska efikasnost se moZe definirati i kao sposobnost tehnickog uredaja, stroja ili tvornice
da $to manjim utroSkom energije proizvodi fizicke jedinice proizvoda. Ona je veca §to se
istim utroSkom energije postiZe veci u€inak ili isti u¢inak sa $to manjim izdacima.

Promatrajuci smjer kretanja energetske intenzivnosti i energetske efikasnosti dolazi se
do zakljucka da su navedene dvije varijable obrnuto proporcionalne. Kako raste energetska
efikasnost tako se najeS¢e smanjuje energetska intenzivnost, odnosno potrebno je manje
energije za proizvodnju jedinice BDP-a, i obrnuto kada dolazi do rasta potroSnje energije i
smanjivanja energetske intenzivnosti. Naj¢eScée je uzrok tomu smanjenje energetske efika-
snosti u gospodarstvu §to vodi ka povecanju potroSnje energije za proizvodnju jedne jedi-
nice BDP-a.

Cesto se u literaturi upotrebljava pojam jaza energetske efikasnosti® koji definira
razliku izmedu sadas$nje razine potraznje za energijom i one potraznje koja bi se javila uz
upotrebu energetski najefikasnije tehnologije, posebice kod potro$nje elektri¢ne energije, a
kao posljedica investiranja u energetsku efikasnost.

Kod investiranja u energetsku efikasnost javlja se vise razliitih potencijala koje je
bitno pravilno definirati:

] maksimalni tehnicki potencijal,
) ekonomski potencijal,

= realno mogudi potencijal, i

. prirodno ostvariv potencijal.

Povecanje energetske efikasnosti ima posljedice na rjeSavanje mnogih ekonomskih,
socijalnih i ekoloskih problema, kao sto su:

. usteda novca — investiranjem u one tehnologije koje postizu isti ili bolji u¢inak uz istu
ili manju potro$nju energije,

Ll smanjivanje energetske ovisnosti zemlje — posebice o uvozu sirove nafte i ostalih
fosilnih energenata,

= ublazavanje efekta zagadenja okoliSa i globalnog zatopljavanja,

= kretanje gospodarstva ka odrZivom razvoju.

Energy eficiency gap.
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Energetska efikasnost se javlja i na strani potraZnje za energijom, ali i na strani
ponude energije. Postojanje trziSnih zapreka (8) sprjeavalo je punu implementaciju
mjera energetske efikasnosti iako su bile ekonomski opravdane i poticajne. Tijekom
vremena mnoge inicijative, pokrenute od strane vladinih tijela, su implementirane s ci-
ljem mijenjanja navika potroSaca povecavajuci energetsku efikasnost. Ove inicijative su
provodene pod nazivom upravljanje potroSnjom (DSM) u energetici. Glavni cilj primjene
DSM je efikasnija upotreba energije na strani potraznje energije. Probitak zbog primjene
raznih programa i mehanizma DSM-a istovremeno ostvaruju i potroSaci i proizvodaci
energetski efikasne opreme dok su na gubitku dobavljac¢i primarne energije i energetske
tvrtke koje proizvode transformiranu energiju te proizvodaci energetski neefikasne opre-
me zbog manje prodaje.

S obzirom na povecanje energetske efikasnosti na strani potraznje i poveéane konku-
rencije na trZiStu ponude dolazi do uvodenja efikasnosti i na strani ponude energije.
Proizvodaci, primarne i finalne, energije uvode povecanu efikasnost i u svoje poslovanje,
primarno orijentirani povecanju trziSnog udjela, prihoda i dobiti. Uvodenjem novih tehno-
logija u proizvodnju, transport i distribuciju smanjuju se tehnicki gubici i povecava efika-
snost transformacije jednog oblika energije u drugi (npr. prirodnoga plina ili ugljena u elek-
tranama u elektri¢nu energiju ili sirove nafte u rafinerijama u naftne derivate).

2.2.2. Ekonomska efikasnost

Teorijska osnova za analizu ekonomske efikasnosti je koncept Pareto efikasnosti.*
Dva osnovna neoklasi¢na teorema ekonomije blagostanja su da je svaka ravnoteza gospo-
darstva sa savrSenom konkurentno$¢u Pareto optimalna te da je moguca Pareto efikasna
alokacija resursa dopustajuci slobodno djelovanje mehanizmima savrenog trzista s obzi-
rom na pocetnu alokaciju resursa. U praksi se ekonomska efikasnost definira na nacin da
obuhvaca tri varijable (16):

] cjenovnu ili alokacijsku efikasnost, koja zahtijeva da je cijena jednaka grani¢nom
trosku proizvodnje dobara ili usluge,

. tehnicku ili proizvodnu efikasnost, koja zahtijeva minimalizaciju troSkova proizvod-
nje, i
= dinamicku efikasnost, koja zahtijeva optimizaciju investicijskih odluka.

Pod pretpostavkama savrSenog trziSta sve tri efikasnosti se podudaraju jedna s dru-
gom, ali i s Pareto efikasnoS$¢u. Argument leZi u ¢injenici da trZiSno okruZenje stvara priti-
sak na tvrtke da pruzaju bolje usluge svojim potroSa¢ima uz povecanje interne efikasnosti
kroz smanjivanje troskova, Sto rezultira nizim prosjecnim cijenama. Takoder izloZenost tvr-
tki konkurenciji na trZiStu rezultira boljim investicijskim odlukama.

Ekonomski efikasna upotreba energije je ona upotreba energije koja rezultira, u kom-
binaciji s ostalim inputima, najmanjim troSkom proizvodnje i optimalnom alokacijom re-
sursa pretpostavljajuci cjenovnu efikasnost svih inputa. Ekonomski gledano efikasna upo-

4 Pareto optimum je onaj optimum koji se javlja u drustvu kada je alokacija resursa takva da ni jedan pojedi-

nac ne moze povecati svoju korist bez pogorSavanja stanja drugog pojedinca.
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treba energije moze rezultirati ak i povecanjem potroSnje energije ako promjene relativnih
cijena energije i ostalih proizvodnih faktora utjecu na promjene u strukturi proizvodnih
inputa.

2.2.3. Energetska efikasnost industrije

Glavne determinante energetske efikasnosti industrije su:

. Procjena strukturnih utjecaja — analiza vaznosti strukturnih efekata te fokus na ener-
getski intenzivne industrije;

= Utjecaj recikliranja materijala na energetsku efikasnost — utjecaj recikliranja ener-
getski intenzivnih materijala na energetsku intenzivnost;

] Inputi i struktura proizvodnje — promjena u strukturi inputa s obzirom na promjenu
strukture proizvodnje;

= Promjene vremena i razlike u klimi - u nekim energetski neintenzivnim sektorima
vazna je potroSnja energije za grijanje prostora.
Energetska efikasnost industrije mjeri se analizom kretanja energetske intenzivnosti
energetskog sektora koja je predstavljena sljede¢om jednadZzbom:

P,
El. == odije je
ind Y. gdje

ind

EL_, —energetska intenzivnost industrije
P_ ,— potroSnja energije
Y, ,— output industrijskog sektora.

Kod detaljne analize energetske efikasnosti industrijskog sektora sektor se dijeli na
dvije razine. U prvoj se definiraju grane industrijske proizvodnje u industriji, a zatim se
svaka industrijska grana dijeli na nekoliko podgrana.

Dvije glavne analize energetske efikasnosti u industrijskom sektoru se odvijaju na:
- razina 1. - inter-industrijska struktura i njena promjena, i
- razina 2. - intra-industrijska struktura i njena promjena,

Na razini jedan je agregatni prikaz energetske intenzivnosti / efikasnosti svakog sek-
tora pojedinacno, a na razini 2 je disagregirani prikaz energetske intenzivnosti / efikasnosti
svake grane pojedinog sektora.

Energetski intenzivne industrije vrlo su bitne za analizu energetske efikasnosti indu-
strija stakla, papira i celuloze, aluminija, cementa. Zbog toga analiza potroSnje energije u
tim, ali i ostalim industrijskim granama i veza s finalnom proizvodnjom same grane ima
veliku vaZznost, kako za sadaSnju, tako i buducu energetsku efikasnost. Pobolj$anje tehnicke
efikasnosti industrije znatno utjece na smanjenje potro$nje energije.

Veza izmedu finalne potros$nje energije i energetske efikasnosti u industrijskom sekto-
ru tijekom vremena t je prikazana na sljedeCem grafu. Vrijeme t; je poCetna godina analize
s prikazom te godine indeksom 100. Godina t_je zavrSna godina analize. Ostvarena finalna
potro$nja energije ovisi o promjeni efikasnosti i strukturi industrijske proizvodnje.
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Promjena finalne Finalna potro$nja
potro$nje energije u energije u industriji uz
industriii (indeks) nepromijenjenu
A efikasnost i strukturu
industrije

gospodarska
aktivnost

-
100 } -

Ostvarena finalna potrosnja energije u
industriji uz promijenjenu efikasnost i
strukturu industriie

to ta

> "
P vrijeme

Graf 1. Utjecaj tehnicko-ekonomskih efekata u industriji
na potraznju za energijom industrijskog sektora

Tehnicko-ekonomski efekti u promjeni strukture finalne potro$nje prikazani su kroz

definiranje tri faktora:

A)

B)

®)

inter-industrijska promjena strukture — rast energetski intenzivnih grana (npr. indu-
strija Celika i Zeljeza, industrija nemetala) ispod / iznad prosjecne stope rasta ukupne
industrijske proizvodnje;

intra—industrijska promjena strukture — rast energetski intenzivne proizvodnje dijela
jedne industrijske grane ispod / iznad prosjecne stope rasta iste industrijske grane;
poboljsanje neto efikasnosti — ukljucujuéi promjene strukture goriva, supstitucija
jednog oblika energenta drugim te takoder ukljucivanje dodatne potraZnje za ener-
gijom kao posljedica automatizacije, zastite okoliSa te recikliranja materijala i za-
grijavanje.

Komponente koje utje¢u na promjenu finalne potros$nje energije (D) imaju kumu-

lativan u€inak. Promjena u potro$nji energije industrijskog sektora nije samo povezana s
poboljsanjem energetske efikasnosti u samoj proizvodnji nego ovisi i o drugim varijablama
koje variraju od zemlje do zemlje zbog kojih industrija u jednoj zemlji trosi viSe energije
od iste industrije u drugoj zemlji. Ipak glavni razlog promjena u potro$nji energije indu-
strijskog sektora je zbog razlike u strukturi industrije.

Glavna svrha energetskih indikatora u industriji je posti¢i razumijevanje glavnih

tehnicko-ekonomskih faktora koji utje¢u na ukupnu finalnu potro$nju industrijskog sektora,
ali i na potrosnju energije pojedinih podsektora i industrijskih grana. Analiza energetskih
indikatora daje kvantitativne i kvalitativne odgovore na pitanja o vezi potros$nje energije i:

politike energetske efikasnosti,
politike zastite okoliSa,
promjenama cijena energije,

promjenama u vanjskotrgovinskoj razmjeni sirovinama i materijalom ili finalnih proiz-
voda.
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Indikatori energetske efikasnosti / intenzivnosti za 8 najvaznijih grana preradivacke
industrije se temelje na odnosu ukupno utrosene energije u GJ° i koli¢ine proizvodnje / pro-
daje finalnog proizvoda u tonama. Tako imamo pokazatelje potro$nje energije po proizve-
denoj toni koksa, Celika, aluminija, papira, cementa, amonijaka i klora. Potro$nja energije
se najcesce definira kao kupljena energija, finalna energija, ili korisna energija.

Analizom energetske intenzivnosti u industrijskom sektoru nositelji razvoja uocavaju
jaz koji se javlja izmedu stvarno izmjerene energetske intenzivnosti i najbolje energetske
intenzivnosti u cijelom sektoru / industriji. To je ujedno i znak za usvajanje i primjenu no-
vijih i boljih tehnologija ili ¢ak i promjenu industrija na kojima se temelji razvoj.

Kod smanjivanja energetske intenzivnosti industrije moguéa su dva moguca uzroka:

1. proizvodac je postao efikasniji u proizvodnji tako $to treba manje energije za proizvod-
nju jedne tone proizvoda, ili
2. proizvodac je promijenio strukturu proizvodnje tako da je proizvodnju usmjerio ka
onim proizvodima koji zahtijevaju manje energije i nalaze se u finalnoj fazi proizvod-
nje.
Kod ovakvih slucajeva u analizi je potrebno razdvojiti efekt smanjenja energetske
intenzivnosti zbog promjene strukture proizvodnje od efekta smanjenja potro$nje energije
zbog povecanja energetske efikasnosti u proizvodnom procesu.

2.2.4. Energetska efikasnost kucanstava

Kucanstva zauzimaju znacajan udio u ukupnoj potrosnji energije neke drzave te je
analiza energetske efikasnosti i s njom povezanih energetskih pokazatelja vrlo vazna za
smanjenje potroSnje energije i poboljSanje energetske efikasnosti.

Brojnim provedenim empirijskim analizama energetska efikasnost i razlike u potrosnji
energije u kucanstvima medu razli¢itim zemljama determinirane su sljede¢im varijablama:
1.  Demografski faktori - kao Sto je kretanje broja stanovniStva (rast ili pad), kretanje

broja kuéanstava (poveéava li se ili smanjuje), Zivotna dob stanara;

2. Ekonomske faktori - u koje spadaju kretanje cijene svih oblika energije, ukupan troSak
investicije u opremu za grijanje, kretanje raspoloZivih prihoda po kucanstvu;

3. Klima-koja se kvantificira kroz stupanj dane kao jedinstvenu mjeru za grijanje stam-
benih povrsina te primjena gradevinskih standarda u gradnji stambenih jedinica;

4. Osobni faktori - medu najvaznijima su navike stanara i njihova razina obrazovanja i
znanja;

5. Stil Zivota — u kojem se analizira vrijeme provedeno na poslu ili kod kuce, kao i aktiv-
nosti koje se odvijaju kod, ali i izvan kuce;

6.  Kultura — koja znatno utjeCe na potro$nju energije za grijanje, kuhanje, pranje i udob-
nost Zivljenja u stanu / kudi;

7. Struktura — se odnosi na dostupnost opreme za toplinske potrebe na trziStu, povr§ina
stambenih jedinica i udio centralnog grijanja u ukupnoj strukturi opreme za grijanje;

Gigajoule.
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8. Tehnologija — efikasnost tehnologije u potrosnji energije da bi se pruZila odredena
usluga;
9.  Drzavne mjere — koje se najceSce ocituju kroz primjenu poreznih propisa i efekte
implementacije DSM programa. ©
Kucanstva su takoder vrlo jednostavna za analizu zato $to zbog velikog broja potroSaca
sa slicnom opremom stvaraju veliku homogenu cjelinu sli¢nu industrijskom sektoru ili sek-
toru usluga. Zbog toga se energetska politika svojim mjerama vrlo Cesto orijentira analizi-
ranjem bas$ na taj sektor.

Razumijevanje varijabli koje utjeCu na promjenu strukture potroSnje kucanstava
su kljucni faktor za planiranje potroSnje energije u buducnosti. Analizom se pokuSava
razdvojiti faktore koji utjeCu na potrosnju energije na nacin da se odvoji utjecaj promjene
potrosnje zbog promjene dohotka ili cijene energije od promjene potroSnje zbog promjene
temperature ili primjene nove tehnologije za grijanje (npr. novi efikasniji sustav centralnog
grijanja) stambenog prostora. Pokazateljima se pokuSava dati veza izmedu varijabli koje
determiniraju potro$nju i same promjene u potros$nji nastale promjenom jedne od njenih
determinanti.

Zakvalitetnu analizu potro$nje energije i energetske efikasnosti u kucanstvu se takoder
upotrebljavaju razliCiti energetski pokazatelji.

Piramida potro$nje energije i energetskih pokazatelja (7) za kucanstva pokazuje da se
na vrhu piramide nalazi agregirana potroSnja svih kucanstava s energetskim pokazateljem
potrosnje u gigajoulima po stanu (GJ / stan) kao najbolja mjera ukupne potro$nje. Kao agre-
girani pokazatelj se jo§ moZe koristiti i potroSnja energije po stanovniku (GJ / stanovniku).

Nakon primarne razine potro$nje prva razina disagregirane potroSnje energije i njima
pripadajuéi energetski pokazatelji ukazuje da se energija u kucanstvima tro$i za grijanje
prostora, grijanje vode, kuhanje, hladenje, rasvjetu i elektricne uredaje. Kod grijanja pro-
stora energetski pokazatelj je potro$nja energije u kilojoulima po stupanj danima (SD) po
m? (kJ(SD/m?).

Druga razina disagregacije je potro$nja po krajnjem potro$acu. Tako recimo prosjecna
potro$nja elektri¢ne energije po hladnjaku se prikazuje s potro§njom energije u kWh po litri
(veli¢ina hladnjaka se izrazava u litrama).

Nakon detaljnog prikaza razina potro$nje energije ukupna potroSnja energije za poje-
dinog finalnog potrosaca dobije se mnoZenjem broja stanovnika koji koriste neko sredstvo
(npr. perilica suda) sa stupnjem penetracije (perilica) na trzistu i potroSnjom energije jedne
perilice.

2.2.5. Energetska efikasnost usluga

UsluZni sektor zauzima najveci udio u strukturi BDP-a razvijenih zemalja i najbrze
rastuéi sektor zemalja u razvoju. To ga svakako svrstava na mjesto znaCajnog potroSaca
energije. UsluZni sektor treba velike koli¢ine resursa, pa tako i energije za svoje funkcio-
niranje. Iako je kona¢ni output usluZznog sektora Cesto nematerijalan sva infrastruktura

6 Demand Side Management — program upravljanja potro§njom energije.
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koriStena u proizvodnji usluga je materijalna, a energija se koristi kako za izgradnju cjelo-
kupne infrastrukture, tako i za njeno funkcioniranje. Zbog toga je analiza energetske efikas-
nosti usluznog sektora i povezanih pokazatelja energetskih intenzivnosti nuzna za efikasnije
funkcioniranje usluga povecanjem efikasnosti. PotroS$nja energije usluzne djelatnosti deter-
minirana je sljede¢im najvaznijim varijablama:

grijanjem poslovnog prostora,

hladenjem poslovnog prostora — klima uredaji,

pokretanjem elektri¢nih uredaja, i

rasvjetom prostora.

Za analizu energetske efikasnosti koriste se naj¢esS¢e pokazatelji na dvije razine:
Agregirana razina — gdje se kod energetske intenzivnosti cijelog sektora koriste dva
pokazatelja:

— potrosnja energije po koriStenom prostoru (GJ / m?),

— potroSnja energije po outputu (GJ /Y ).

U strukturi potro$nje energenata dominira elektri¢na energija pa se intenzivnost ¢esto

analizira:

— potro$nja elektri¢ne energije po koriStenom prostoru (kWh / m?),

— potro$nja elektri¢ne energije po outputu (kWh/Y ).

Output se izraZava u monetarnim jedinicama.

Disagregirana razina — gdje se analizira energetska intenzivnost usluZznog sektora po
granama:

— potro$nja elektri¢ne energije po zaposlenom (kWh/L ),

— potro$nja energije po outputu jedne grane usluga (GJ / Yuslrgmna),
— potrosnja elektri¢ne energije po koriStenom prostoru (GJ / m?)

2.2.6. Energetska efikasnost prometa

Transportni sektor takoder troSi puno energije i ostalih resursa za funkcioniranje i

daljnji razvoj. Gospodarskim razvojem raste i broj automobila po ¢ovjeku i njegova sve
rasirenija upotreba Sto vodi ka rastu potroSnje energije, primarno nafte i naftnih derivata.

Glavne determinante energetske efikasnosti u prometu su:
specifi¢na potros$nja automobila,

osobine automobila,

struktura automobila s obzirom na veliinu,

struktura transporta,

veli¢ina zemlje,

prometni uvjeti,

strukturni efekti koji utjeu na veli¢inu kamiona, i

promjene u strukturi proizvodnje na modalni transport.
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Analizira se ukupna potroS$nja domacih vozila u domadem prometu Sto je posebice
vazno u malim zemljama kao Sto je Hrvatska gdje se zbog turizma i tranzita povecava
potros$nja energije u pometu. Analiza sa svim vozilima bi stvorila distorzije u prosjecnoj
potro$nji po vozilu u prometu i pokazateljima efikasnosti u prometnom sektoru.

Struktura teretnog transporta — analizira se utjecaj modalnog transporta na globalnu
energetsku efikasnost i potro$nju energije po vkm’ i tkm?®. Pokazatelji odraZzavaju promjene
u prosjecnoj promjeni popunjenosti kapaciteta.

U prometnom sektoru dominiraju sljedece prometne grane u kojima je glavni pokretac
potro$nje nafte i naftnih derivata: cestovni promet, Zeljezni¢ki promet, rijecni promet, po-
morski promet i zra¢ni promet.

Za potrebe analiza Cesto se posebno izdvaja:

1. gradski promet u kojem se analiziraju dvije kategorije prometa: tracnicki (tramvaji) i
autobusni promet,

teretni promet u kojem se analizira transport roba,
3. putni¢ki promet u kojem se analizira prijevoz putnika.

Najjednostavniji i najées¢i mikroenergetski pokazatelj u cestovnom prometnom sek-
toru definiran je sljedeCcom formulom:

PPvozila = X(I/100km), gdje je

PP — prosjecna potros$nja vozila u litrama (naftnih derivata) na 100 km,

vozila

X- potro$nja naftnih derivata u litrama.

Energetska efikasnost prometa se na agregatnoj razini analizira pomocu sljedecih
makro pokazatelja energetske intenzivnosti:

- finalna potro$nja energije u ukupnom prometu po ostvarenom outputu u prometu u
monetarnim jedinicama: (toe’ / Yp, ),
- finalna potro$nja energije u ukupnom prometu po ostvarenom fizickom outputu u pro-
metu: (toe / Yp)).
Cestovni i Zeljeznicki promet u ukupnoj potrosnji energije u prometu sudjeluju preko
90% tako da se pokazatelji energetske intenzivnosti najceS¢e racunaju za ta dva vida pro-
meta a rjede za ostale.

Kod disagregiranih razina prometa racunaju se pokazatelji energetske intenzivno-
sti grane prometa za koju se analizira energetska efikasnost. Grana prometa se dijeli na
putnicki promet i transport roba. Pokazatelji se racunaju na nacin da se ukupna potrosnja
energije dijeli se ostvarenim outputom (bilo u fizickim ili monetarnim jedinicama — toe /
tkm, toe /Y toe / putnik).

Za svaku granu prometa se ra¢una i prosjecna potrosnja energije na 100 prijedenih
kilometara, bilo pojedina¢no po vozilu ili za homogena vozila zajedno.

grana prometa’

Volume kilometer.
Tonne kilometer.
Tona ekvivalentne nafte (ton oil equivalent).
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3. MEDUNARODNA POREDBENA ANALIZA AGREGIRANIH
ENERGETSKIH POKAZATELJA

Kod uobicajenih analiza energetsko-ekonomskih varijabli i izvedenih pokazatelja u
stru¢noj literaturi'® se primjenjuje sljedeca geopoliti¢ka podjela svijeta:

- OECD'" zemlje - razvijenije zemlje svijeta koje se najéesce dijele na:

o zemlje Sjeverne Amerike (SAD, Kanada i manje razvijeni Meksiko),

o zemlje Pacifika (Australija, Japan, Juzna Koreja i Novi Zeland),

o zemlje Europe (Austrija, Belgija, Ceska, Danska, Finska, Francuska, Njemacka,
Grcka, Madarska, Island, Irvska, Italija,v Luksemleurg, Nizozemska, Norveska,
Poljska, Portugal, Slovacka, Spanjolska, Svedska, Svicarska, Turska i Ujedinjeno
Kraljevstvo),

- Latinska Amerika (zemlje Srednje i JuZzne 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, Sau-
dijska Arabija, Sirija, Ujedinjeni arapski Emirati i Jemen),

- Bivsi SSSR (Armenija, AzerbejdZan, Bjelorusija, Estonija, Gruzija, Kazahstan, Kirgi-
stan, Latvija, Litva, Moldavija, Rusija, TadZikistan, Turkmenistan, Ukrajina i Uzbeki-
stan),

—  Zemlje Europe koje nisu ¢lanice OECD-a (Albanija, Bosna i Hercegovina, Bugarska,
Hrvatska, Cipar, Gibraltar, FYROM, Malta, Rumunjska, Srbija, Crna Gora i Slove-
nija), i

- Svijet ukupno.

Poredbena analiza je usmjerena na zemlje OECD-a, kao najrazvijenije zemlje svijeta

i najvecée potroSace energije i na Hrvatsku koja se poredbeno analizira s njima.

3.1. Potrosnja energije

PotroSnja energije, ekonomska aktivnost i demografski pokazatelji temelj su pored-
bene analize energetske intenzivnosti i ostalih energetskih pokazatelja. PotroSnja primarne
energije se u razdoblju od 1973. godine do 2005. godine udvostrudila. Porasla je s oko 6.500
Mtoe'? na oko 11.500 Mtoe. Prosje¢na godi$nja stopa rasta potro$nje energije je iznosila
2,1% dok je svjetsko stanovniStvo raslo po stopi od 1,6%, a BDP 3,4% godiSnje u istom
promatranom razdoblju. Porast i promjenu potros$nje su ostvarile sve analizirane regije, a i
struktura se promijenila $to se moZe vidjeti u sljedece dvije tablice.

10

Publikacije IEA — International Energy Agency.
Organisation for Economic Co-operation and Development.

12 Milijuna tona ekvivalentne nafte.
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Tablica 1. Struktura ukupne potro$nje primarne energije,
stanovniStva i BDP-a po regijama u svijetu

Regije 1973. 2005
st. | TPES ric[z)lf:i BDP PPP| st. | TPES ’55151. BDP PPP
OECD ukupno 23% | 62% | 84% 66% 18% | 50% | 78% 56%
Bliski Istok 2% 1% 2% 3% 3% 4% 2% 2%
Bivsi 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%
Latinska Amerika | 6% 4% 5% 7% 7% 4% | 4% 6%
Afrika 10% 4% 2% 4% 14% 5% 2% 4%

Izvor: izracun autora na temelju podataka OECD-a (9, 10, 11, 12).

Zemlje OECD-a koje Cine 23% svjetskog stanovniStva troSile su oko 60% svjetske
energije na stvaranje oko 84% svjetskog BDP-a u stalnim cijenama ili 66% svjetskog BDP-
a u stalnim cijenama pomoc¢u PPP-a 1973. godine. U razdoblju od 1973. do 2005. godine
njihov udio u stanovnistvu se smanjio na 18%, potros$nja energije na 50%, a BDP na 78%
odnosno 56%.

Nakon zemalja OECD-a najznacajniji potrosaci energije su Kina i Ostala Azija s udje-
lom od 27 posto u strukturi ukupno utroSene energije. Razlog tako naglom rastu potraZnje
za energijom leZi u Cinjenici da je ve€ina azijskih zemalja na Celu s Kinom ostvarivala
visoke stope gospodarskog rasta." Udio u svjetskom stanovni$tvu im je ostao na razini od
oko 50% dok je istovremeno udio BDP-a porastao s 3% po realnom deviznom tecaju, od-
nosno 10% po PPP, na 11% odnosno 28%. Udio ostalih regija u strukturi potrosnje se nije
znadajnije promijenio, osim u slucaju bivieg SSSR-a gdje je udio pao s 14% na 9%. Pad
udjela potroSnje uzrokovan je padom udjela BDP-a u svjetskom BDP-u.

U sljedecoj tablici je prikazana promjena stanovnistva, potrosnje energije i BDP-a u
analiziranom razdoblju.

13 Indija takoder spada medu zemlje s vi§im stopama gospodarskog rasta i znaajnom potro$njom energije,
ali njena potro$nja energije po stanovniku je 2005. godine bila oko 2,3 puta manja od Kineske. Takoder
prosjecan rast potroSnje enrgije u Kini u zadnjih par godina je oko 10% dok u Indiji iznosi iznosi oko 3%.
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Tablica 2. Promjena potros$nje primarne energije, stanovnistva i
BDP-a po regijama u svijetu

Promjena broja | Promjena broja PZ;ZJ;’Q.Z Promjena BDP
Regije stanovnika stanovnika IL nergij]e 2005./1973.
2005/1973 2005/1973 Realni tecaj PPP
OECD ukupno 30% 47% 234% 235%
Bliski Istok 158% 656% 246% 242%
Bivsi 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: izracun autora na temelju podataka OECD-a (9, 10, 11, 12).

Najvisi porast potro$nje energije u odnosu na promjenu broja stanovnika je imala
Kina ako zanemarimo mali udio zemalja iz Europe koje nisu ¢lanice OECD-a. Takoder rast
BDP-a u Kini je bio oko 1400%, ovisno o metodi mjerenja BDP-a. I ostala Azija je imala
rast potro$nje energije od 271% u odnosu na promjenu stanovnistva od 88%. BDP je rastao
preko 500%. U zemljama OECD-a stanovniStvo je poraslo za 30%, potro$nja energije 47%,
a BDP oko 230%. Najnizi rast BDP-a su ostvarile zemlje bivSeg SSSR-a.

Ukupan porast potroS$nje primarne energije u svijetu po regijama u razdoblju od 1971.
do 2004. godine
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Graf 2. Porast ukupne potro$nje primarne energije u svijetu po regijama (1971. - 2004.).

Izvor: izracun autora (9, 10, 11, 12).
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3.2. Analiza energetske intenzivnosti

Energetska intenzivnost je analizirana na tri nacina. U prvom je prikazana potro$nja
energije kroz TPES (ukupna primarna potroSnja energije) u odnosu na BDP. Zatim je
analizirana potro$nja elektricne energije u kWh po jedinici BDP-a. Tre¢i nacin prikazuje
potros$nju nafte u Mtoe po ostvarenom BDP-u.

BDP je racunat na bazi US dolara iz 2000. godine koriStenjem pariteta kupovne moci
(PPP) i BDP-a u stalnim cijenama koristenjem realnog deviznog tecaja. Poredbena analiza
je radena temeljem indeksa tako $to su pokazatelji zemlja / regija analizirani u odnosu na
pokazatelje baznih zemalja / regija koje su prikazane indeksom 100. Podaci su iz 2004. ili
2005. godine, ovosno o zadjnim dostupnim podacima.

3.2.1. Potrosnja energije (TPES) po jedinici BDP

Analiza osnovnog pokazatelja energetske intenzivnosti je prikazana po osnovnim
politicko-ekonomskim podjelama u svijetu za 2004. godinu. U analizu je uvrstena i Hrvat-
ska kao posebna cjelina bez obzira §to spada u grupaciju zemalja koje nisu ¢lanice OECD-a.
Zemlje OECD-a, kao najrazvijenije zemlje svijeta, su prikazane indeksom 100 na sljedecem
grafu i u odnosu na njih su prikazane sve ostale regije i Hrvatska. Poredbena analiza je po-
kazala velike razlicitosti ovisno o koriStenoj metodi mjerenja BDP-a. KoriStenjem pariteta
kupovne mo¢i u izratunu indeksa TPES/BDP pokazuje manje razlike medu analiziranim
regijama dok s druge strane kad se u analizi uzima BDP u stalnim cijenama iz 2000. godine
razlike se znatno povecavaju, i po nekoliko puta. S obzirom na navedeno na grafovima
se prikazuje poredbena analiza dva nacina izracuna indeksa TPES/BDP. U publikacijama
OECD-a se koriste oba nacina izracuna energetske intenzivnosti.
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Graf 3. Indeks TPES / BDP-a (OECD = 100)
Izvor: izracun autora (9, 10, 11, 12).

Koristenjem BDP-a pomocu pariteta kupovne moc¢i Hrvatska trosi samo 8% manje
energije za stvaranje 1000 US $. Navedeno ukazuje da Hrvatska s manje energije proizvede
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istu koli¢inu BDP-a. Grupacije zemalja u koju po podjelama spada i Hrvatska, zemlje ne
¢lanice OECD-a trose 35% viSe energije za proizvodnju BDP-a. Ista situacija je i sa zem-
ljama Latinske Amerike koje istom metodom koriste ¢ak 17% manje energije u odnosu na
zemlje OECD-a. Sve druge regije/zemlje su energetski intenzivnije, odnosno treba im vise
energije za proizvodnju 1000 US $ BDP-a. Energetski najintenzivnije su zemlje bivseg
SSSR-a koje ostvaruju potros$nju vecu 2,64 puta. Svijet trosi samo 13% vise.

S druge strane kada se koristi BDP u stalnim cijenama indeks se znacajno mijenja i
u tom slucaju OECD ima najmanju potro$nju primarne energije po 1000 jedinica BDP-a.
U tom slucaju Hrvatska troSi gotovo dvostruko viSe energije za istu koli¢inu BDP-a kao i
OECD, dok Latinska Amerika tro$i oko 60% viSe. Energetski najintenzivnije su opet zemlje
bivseg SSSR-a koje imaju indeks veci oko 9,5 puta, Sto pokazuje da im je potrebno 9,5 puta
vise energije za proizvodnju 1000 US $ BDP-a. U ovoj analizi svjetska energetska intenzi-
vnost je za 60% loSija nego OECD-ova.

S obzirom na navedene razlike u indeksima TPES/BDP namece se zakljucak, s ob-
zirom na razinu gospodarske razvijenosti pojedinih regija/zemalja, da su kod koriStenja
pariteta kupovne mo¢i pri izracunu BDP-a razlike u indeksima moZda nerealne i da takva
analiza ne daje stvarnu sliku stanja medu zemljama. S druge strane koriStenjem BDP-a u
stalnim cijenama pomocu realnog deviznog tecaja razlike se povecavaju i preko 3 puta Sto
s druge strane ukazuje moZzda na preveliku razliku u indeksima energetske intenzivnosti
posebice stoga §to ovaj nacin izracuna BDP-a ne uzima u obzir razlike u cijenama medu
zemljama.

S obzirom da jedna i druga metoda nisu idealne mjere energetske intenzivnosti za
pretpostaviti je da se stvarna i realna energetska intenzivnost nalazi unutar granica navede-
nih metoda.

S druge strane u analizama zemalja OECD-a gdje ve¢inom spadaju razvijene zemlje
svijeta koristi se samo metoda u kojoj je BDP izraunat temeljem stalnih cijena i PPP.
Dinamicka analiza trendova energetske intenzivnosti OECD zemalja provedena je za
razdoblje od 1971. do 2005. godine, a bazna godina je 1971. Veéina zemalja je smanjila
energetsku intenzivnost i povecala energetsku efikasnost i/ ili promijenila strukturu BDP-a.
Od ukupno 30 zemalja OECD-a njih 8 je 2005. godine troSilo vise energije za proizvodnju
1000 USD BDP-a u odnosu nal971. godinu. Dva ekstremna primjera su Portugal i Irska.
Portugal je u analiziranom razdoblju povecao intenzivnost 70% dok ju je Irska smanjila za
61%.

Na sljede¢em grafu je prikazana analiza energetske intenzivnosti zemalja OECD-a u
odnosu na prosjek OECD-a, koji je prikazan indeksom 100, za 2005. godinu. Radi pored-
bene analize sa zemljama OECD-a na graf je dodana i Hrvatska. KoriStena su oba nacina
izraCuna indeksa intenzivnosti, s BDP-om u stalnim cijenama i realnim deviznim te¢ajem
ili paritetom kupovne mo¢i.
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Graf 4. Indeks TPES / BDP-a za 2005. godinu
(OECD = 100, BDP racunat u US dolarima iz 2000. s i bez PPP)

Izvor: izracun autora (9, 10, 11, 12).

Analize pokazuju da se najvece razlike u proracunima, ovisno o metodi izracuna BDP-
a, javljaju kod slabije razvijenih ¢lanica OECD-a kao $to su srednjoeuropske zemlje Poljska,
Ceska, Madarska i Slovacka te kandidat za EU Turska. U istoj situaciji se nalazi i Hrvatska.
Razlike su u 2 do 3 puta vecoj energetskoj intenzivnosti u odnosu na prosjek OECD-a. Kod
razvijenih zemalja ¢lanica OECD-a tako velikih razlika gotovo da i nema. Irska i Svicarska
(0,12 tone na 1000 US$) spadaju u energetski najmanje intenzivna gospodarstva koja vrlo
efikasno koriste energiju za stvaranje 1000 US $ BDP-a. Energetski intenzivnije zemlje
su Kanada i Island (oko 0,34 tone na 1000 US$) kad se analiza temelji pomocu pariteta
kupovne moci. S obzirom na klimatske uvjete u tim zemljama podaci ne iznenaduju. No,
kada se BDP racuna u US $ iz 2000. godine temeljem realnog deviznog teCaja tada Cetiri
tranzicijske zemlje spadaju u energetski najintenzivnije. Slovacka tada trosi oko 0,74 tone,
Ceska oko 0,7 tone, Poljska i Madarska oko 0,7 tone za proizvodnju 1000 US $ BDP-a.
Razlog leZi u Cinjenici vece potrosnje energije joS od vremena socijalisti¢kih privreda koje
su bile posljedica niskih cijena energenata.

Kao i kod analize po regijama javlja se problem realne i objektivne interpretacije u
tako velikim razlikama u energetskoj intenzivnosti ovisno o koriStenoj metodi izracuna
BDP-a. MoZe se zakljuciti da se koriStenjem pariteta kupovne modéi razlike u energetskoj
intenzivnosti smanjuju, $to moze voditi ka krivim zaklju¢cima te se javlja objektivan pro-
blem realnosti takvih podataka. Problem koristenja pariteta kupovne moc¢i se moZze najbolje
vidjeti na primjeru Hrvatske. BDP Hrvatske po paritetu kupovne mo¢i je oko 50% manji
od prosjeka EU 25 dok su cijene prehrambenih proizvoda manje samo oko 10%. Tu se
javlja problem cijena, njihovih visina i koSarice dobara s obzirom na razliCite zemlje. S
druge strane, druga metoda koja vodi ka objektivnim razlikama u energetskoj intenzivnosti
zemalja, ne uzima u obzir razlike u cijenama kod izracuna BDP-a pa su razlike prevelike.
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Metoda gdje se koristi BDP u stalnim cijenama i realni devizni tecaj je objektivnija ali ne i
skroz to¢na. Za pretpostaviti je da se izmedu navedene dvije krajnosti nalazi stvarna razlika
u energetskoj intenzivnosti te da je bliza razini koriStenoj po zadnjoj metodi.

3.2.2. Potrosnja nafte i BDP

Kod analize energetske intenzivnosti koristi se i intenzivnost po vaznijim energenti-
ma. Jedan od njih je i potroS$nja nafte za stvaranje 1000 jedinica BDP-a. Ovaj pokazatelj
analizira efikasnost koriStenja nafte za stvaranje BDP-a. Na sljedeem grafu je prikazana
analiza indeksa potrosnje nafte i BDP-a za zemlje OECD-a koji je prikazan indeksom 100.
Koristeni su podaci za 2005. godinu. BDP je racunat u USD iz 2000. godine koriStenjem
realnog deviznog tecaja i pariteta kupovne moci.
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Graf 5. Indeks potroS$nja nafte / BDP-a za 2005. godinu (OECD = 100)
Izvor: izracun autora (9, 10, 11, 12).

Razlike medu zemljama, ali i metodama su znaCajne. ProsjeCna potroS$nja zemalja
OECD-a za stvaranje 1000 US $ BDP-a iznosila je 2005. godine 0,0792 tona ekvivalentne
nafte. Danska troSi 40 posto manje nafte od prosjeka OECD-a dok je naftno najintenzivniji
Meksiko koji trosi duplo vise nafte od prosjeka OECD-a, odnosno 3,4 puta viSe od Danske.
Analiza pokazuje da najceSce razvijenije zemlje OECD-a troSe znatno manje energije za
stvaranje 1000 US$ BDP-a u odnosu na manje razvijene zemlje te iste ekonomske organi-
zacije. S druge strane kada se analiza radi temeljem stalnih cijena i realnog deviznog tecaja
mijenja se i razlika kod naftno najintenzivnijih zemalja. Meksiko i dalje tro$i najvise nafte
za 1000 US $ dok su mu se priblizile Slovacka, Ceéka, ali i Hrvatska koja je dodana radi
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poredbene analize. Hrvatska trosi oko 10% manje nafte od zemalja OECD-a za proizvodnju
1000 US $ kada se BDP mjeri paritetom kupovne mo¢i. S druge strane kada se BDP racuna
u stalnim cijenama pomocu realnog deviznog tecaja Hrvatska trosi oko 90% vise nafte od
zemalja OECD-a te spada u zemlje s visokom naftnom intenzivnosti s Juznom Korejom,
Meksikom i Ceskom.

3.2.3. Potrosnja elektricne energije i BDP

Intenzivnost ukupne potroSnje elektri¢ne energije je vazan energetski pokazatelj koji
nam pokazuje koliko neka drzava trosi elektri¢ne energije za stvaranje 1000 US $ BDP-a.
Na sljede¢em grafu je prikazan odnos potro$nje elektri¢ne energije i BDP-a za 2005. godinu
pomo¢ indeksa racunatog na dva nacina s obzirom na metodu izra¢una BDP-a. Prosjecna
razina za zemlje OECD-a je prikazana indeksom 100. Ovaj pokazatelj je vrlo kvalitativan
i prihvaden u svim analizama zbog vaznosti elektri¢ne energije za gospodarski razvoj i
sveukupnu proizvodnju i njenu sveprisutnost u svakodnevnom zivotu.
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Graf 6. Indeks potroSnje elektricne energije/BDP-a za 2005. godinu (OECD = 100)
Izvor: izraCun autora (9, 10, 11, 12).

Irska i Japan troSe oko 210 kWh za proizvodnju 1000 US $ BDP-a u dolarima iz
2000. godine putem PPP-a, §to je 40% manje od prosjeka svih zemalja OECD-a. S druge
strane Slovacka i Cegka troSe oko 1000 kWh, §to je gotovo 3 puta vise od prosjeka OECD-
a dok Slovacka trosi pet puta viSe elektri¢ne energije za stvaranje 1000 US $ BDP-a u
odnosu na Irsku. Na grafu je prikazana i intenzivnost Hrvatske. Ona je 7% manja u odnosu
na prosjek OECD-a. Kada se BDP racuna u stalnim cijenama pomoc¢u realnog deviznog
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tecaja intenzivnost je veca 95% od prosjecne intenzivnosti zemalja OECD-a. Najintenziv-
nije zemlje su tada Slovacka, Ceska, Hrvatska, Madarska i Poljska kao slabije razvijene
zemlje te Kanada i Island kao razvijene zemlje koje troSe viSe energije zbog klime i geo-
grafskog polozaja. Kod potro$nje elektri¢ne energije je najizraZeniji rebound efekt koji
ukazuje da poveéanje efikasnosti u potrosnji elektri¢ne energije ne mora nuzno voditi ka
manjoj potro$nji, odnosno da moze do¢i i do njenog povecanja ve¢om upotrebom efikas-
nijih uredaja i strojeva.

3.3. Analiza potroSnje energije po stanovniku

U energetskim analizama se vrlo ¢esto u odnos stavljaju potro$nja energije i broj
stanovnika da bi se iskljucio utjecaj razlike u broju stanovnika po zemljama i regijama.
Tako se promatra potro$nja ukupne primarne energije (TPES), potro$nja nafte i potro$nja
elektri¢ne energije.

3.3.1. TPES po stanovniku

Ukupni pokazatelj potroSnje po stanovniku daje brzi uvid u razinu razvijenosti zemlje.
Sto je veca razina potro$nje to je zemlja razvijenija za razliku od energetske intenzivnosti
gdje je intenzivnost rasla kako je zemlja i§la od nerazvijenosti ka srednjoj razvijenosti (in-
dustrijalizacija), a padala kada se zemlja kretala od srednje ka visokoj razvijenosti (postin-
dustrijsko drustvo).

Na sljede¢em grafu su prikazani indeksi odnosa TPES i broja stanovnika za 2005. go-
dinu za sve regije/kontinente svijeta, a gdje su zemlje OECD-a, kao najrazvijenije zemlje,
prikazane indeksom 100. Hrvatska je posebno izdvojena i prikazana radi poredbene analize.
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Graf 7. Indeks TPES po stanovniku (OECD = 100)

Izvor: izracun autora (9, 10, 11, 12).

Zemlje OECD-a troSe najvise energije po stanovniku, prosjecno oko 4,7 tone. Zemlje
Ostale Azije troSe 0,6 tone po stanovniku $to je oko 8 puta manje od razvijenih zemalja
OECD-a. Zemlje bivSeg SSSR-a i Bliskog Istoka imaju relativno visoku potro$nju primar-
ne energije u odnosu na ostale regije u svijetu. Zemlje bivSeg SSSR-a troSe 3,43 tone po
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stanovniku'. Kina tro$i 1,25 tone po stanovniku §to je dvostruko vise nego 1971. godine.
Kod zemalja OECD-a takoder se po razli¢itim stopama povecéavala potroSnja energije po

stanovniku.

Analiza promjene potro$nje primarne energije po stanovniku u razdoblju od 1971.
do 2005. godine za sve zemlje OECD-a pokazuje da je najveci porast imala Juzna Koreja
od &ak 8 puta.'s Potro$nju su vise nego duplo povecale Gréka, Portugal, Spanjolska i Tur-
ska odnosno najvisi rast potro$nje su imale one zemlje koje su imale nisku pocetnu razi-
nu potro$nje po stanovniku. Godine 1971. Juzna Koreja je imala samo desetinu prosjecne
potrodnje zemalja OECD-a, a Spanjolska 30%, da bi 2005. godine JuZna Koreja imala jed-
naku potro¥nju po stanovniku kao i prosje¢no sve zemlje OECD, a Spanjolska se nalazi
na razini od oko 70%. Turska je imala najmanji porast potro$nje, tako je 1971. godine bila
na razini Juzne Koreje da bi 2005. godine trosila samo 25% prosjecne potro$nje zemalja
OECD-a. S druge strane neke zemlje su smanjile potro$nju u promatranom razdoblju. Luk-
semburg i Poljska za 11%, Danska za 7% i Ceska za 5%.

Stati¢na analiza primarne potro$nje po stanovniku za 2005. godinu je prikazana na
sljede¢em grafu. Zemlje OECD-a su prikazane s indeksom 100. Osim zemalja OECD-a na
grafu je prikazan indeks potroSnje energije po stanovniku i za Hrvatsku.
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Graf 8. Indeks TPES po stanovniku za 2005. godinu (OECD = 100)

Izvor: izracun autora (9, 10, 11, 12).

Kao §to se moZe vidjeti razlike medu zemljama su znatne. Najmanje energije po sta-
novniku troSe manje razvijene zemlje, kao §to je Turska, Meksiko i Poljska. Medu njima se
nalazi i Hrvatska, od nje manje energije po stanovniku troSe samo Turska i Meksiko. Turska

14 Medu biv§im zemljama SSSR-a najvecu potro$nju ima Rusija sa 4,5 tone po stanovniku.
15 Krivulja naglo raste pa nije cijela ni prikazana na grafu s obzirom na znatno manji rast ostalih zemalja.
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trosi samo 1,2 tone po stanovniku, Meksiko 1,65m a Hrvatska 2 tone. Najvecu potroSnju
imaju zemlje s malim brojem stanovnika kao §to su Island, 12,4 tone po stanovniku, i Luk-
semburg, 10 tone po stanovniku. Island trosi puno energije zbog klimatskih uvjeta i niske
cijene energije iz ekoloski vrlo prihvatljivih geotermalnih izvora. Luksemburg ima visoku
potros$nju po stanovniku zbog niskih poreza na naftne derivate i velike potraznje potroSaca
iz susjednih zemalja, kao Sto su Belgija, Francuska, Njemacka. Zemlje OECD-a prosjecno
troSe oko 4,7 tone po stanovniku.

3.3.2. Potrosnja nafte po stanovniku

U daljnjoj analizi se koristi i potro$nja pojedinih energenata po stanovniku. Prvi od
njih je svakako i najznacajniji s obzirom na visoki rast cijena, a to je nafta. Na sljede¢em
grafu je prikazan indeks potrosnje nafte po stanovniku gdje je prosjecna potro$nja OECD-
a prikazana indeksom 100. Na grafu je prikazana i Hrvatska. Ona troSi 55% manje od
prosjecne potros$nje zemalja OECD Europa. Manju potrosnju od Hrvatske imaju samo 4
zemlje, Turska, Poljska, Slovacka i Madarska.
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Graf 9. Indeks potro$nje nafte po stanovniku za 2005. godinu (OECD = 100)
Izvor: izracun autora (9, 10, 11, 12).

Najsjevernije zemlje kao i zemlje sa znacajnijim izvorima nafte imaju i najvecu
potros$nju. Tako Kanada, SAD i Norveska troSe preko 3 tone po stanovniku. S druge stra-
ne Turska, Poljska, Slovacka i Madarska troSe 3 puta manje. Zemlje OECD-a prosjecno
troSe 1,9 tone po stanovniku. Luksemburg zbog prije navedenih razloga ima daleko najveéu
potros$nju. Kod ovog pokazatelja ne moZze se jednoznacno zakljuciti da razvijenije i bogatije
zemlje troSe manje ili viSe nafte po stanovniku. Hrvatska tro$i manje od 1 tone ekvivalentne
nafte po stanovniku. Na sljedeCem grafu je prikazana u odnosu na druge zemlje. Zemlje
srednje i istocne Europe su energetski manje ovisne o nafti u odnosu na razvijene zemlje
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zapadne Europe. ViSe se oslanjaju na ugljen kao primarni energent. Takoder potro$nja nafte
je znacajno pala u tranzicijskom razdoblju prelaskom iz centralno planske ekonomije ka
trzi$no orijentiranom gospodarstvu.

3.3.3. Potrosnja elektricne energije po stanovniku

Zadnji analizirani makro energetski pokazatelj je potro$nja elektricne energije po sta-
novniku. S obzirom na razne oblike primjene elektri¢ne energije njena potrosnja je u konti-
nuiranom porastu. Na sljede¢em grafu je prikazana analiza potro$nje elektri¢ne energije po
stanovniku za zemlje OECD-a za 2005. godinu. Na grafu je prikazana i Hrvatska. Prosje¢na
potrosnja OECD-a je prikazana indeksom 100.
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Graf 10. Indeks potro$nje elektricne energije po stanovniku
za 2005. godinu (OECD = 100)

Izvor: izracun autora (9, 10, 11, 12).

Zemlje blize Sjevernom polu, kao $to su Island, Norveska, Kanada i Finska, zbog
klimatskih uvjeta imaju najveéu potroSnju po stanovniku. Island trosi oko 28.000 kWh,
a druga Norveska oko 25.000 kWh po stanovniku. Zemlje OECD-a prosjecno troSe oko
8.400 kWh po stanovniku. Zemlje kao Sto su Meksiko, Turska, Poljska, Madarska spadaju
u zemlje s najmanjom potroSnjom elektri¢ne energije. Tako Meksiko trosi samo 1.850 kWh
po stanovniku, oko 7,3 puta manje od SAD i 4 puta manje od prosje¢ne potroSnje zemalja
OECD-a. Medu zemljama s malom potroSnjom elektri¢ne energije po stanovniku se na-
lazi i Hrvatska s potro$njom oko 3.500 kWh po stanovniku, §to je gotovo 60% manje od
prosjecne potros$nje zemalja OECD-a.

Razvojem tehnologije i rastom dohotka gradana raste i potraznja za novim tehnoloSkim
postignuéima $to povecava potro$nju elektri¢ne energije. Elektricna potrosnja po stanov-
niku spada u kvalitativne pokazatelje i obi¢no pokazuje da zemlja s visokom potro$njom
elektri¢ne energije ima i visok dohodak po stanovniku. Godine 1971. OECD uz prosjec¢nu
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visinu BDP-a po stanovniku od 11.000 USD u stalnim cijenama iz 1995. godine troSio oko
4.000 kWh elektri¢ne energije. Na kraju analiziranog razdoblja, BDP je porastao na oko
22.000 USD, a potrosnja na 8.000 kWh po stanovniku. Takoder primjecuje se trend uspora-
vanja rasta potro$nje elektri¢ne energije, odnosno stope rasta BDP-a su viSe od stope rasta
potro$nje elektri¢ne energije.

4. ZAKLJUCAK

Neupitna je vaznost energije i njene potro$nje na gospodarski i drustveni razvoj neke
zemlje. Rastom cijena energenata, ali i ekoloskim problemima koji su svake godine sve
izrazeniji, energetska efikasnost je postala srediSnja tema energetske pa tako ekonomske
politike. Mjerenju ekonomske efikasnosti, koriStenjem staticke i dinamicke analize, u bit-
nomu su doprinjeli energetski pokazatelji kao kvantitativna mjera uspjeSnosti energetske
efikasnosti.

Provedena medunarodna poredbena analiza najvaznijih agregiranih energetskih i eko-
nomskih pokazatelja pokazala je da je prosje¢na godiSnja stopa rasta potro$nje energije
iznosila 2,1% dok je svjetsko stanovnistvo raslo po stopi od 1,6%, a BDP 3,4% godiSnje u
razdoblju od 1973. do 2005. godine. Najvisi porast potro$nje energije u odnosu na promje-
nu broja stanovnika je imala Kina ako zanemarimo mali udio zemalja iz Europe koje nisu
¢lanice OECD-a. Takoder rast BDP-a u Kini je bio oko 1400%, ovisno o metodi mjerenja
BDP-a. I ostala Azija je imala rast potro$nje energije od 271% u odnosu na promjenu
stanovniStva od 88%. BDP je rastao preko 500%. U zemljama OECD-a stanovnistvo je
poraslo za 30%, potro$nja energije 47%, a BDP oko 230%. NajniZi rast BDP-a su ostvarile
zemlje biv§eg SSSR-a.

Analiza energetske intenzivnosti pokazala je velike razli¢itosti ovisno o koriStenoj
metodi mjerenja BDP-a. KoriStenjem pariteta kupovne mo¢i u izracunu indeksa TPES/BDP
pokazuje manje razlike medu analiziranim regijama dok s druge strane kad se u analizi
uzima BDP u stalnim cijenama iz 2000. godine razlike se znatno povecavaju, i po nekoliko
puta. Energetski najintenzivnije su zemlje bivS§eg SSSR-a, a medu namjanje energetski in-
tenzivne zemlje spadaju zemlje OECD-a. Razlika u nefikasnosti izmedu njih se kre¢e od
2,6 (koriStenjem PPP-a) do preko 9 puta (realni devizni tecaj). KoriStenjem BDP-a pomocéu
PPP-a Hrvatska trosi samo 8% manje energije za stvaranje 1000 US $ u odnosu na prosjek
zemalja OECD-a. S druge strane kada se koristi BDP u stalnim cijenama (bez PPP-a) indeks
se znacajno mijenja i u tom slu¢aju OECD ima najmanju potro$nju primarne energije po
1000 jedinica BDP-a. U tom slucaju Hrvatska tro$i gotovo dvostruko viSe energije za istu
koli¢inu BDP-a. Energetski neefikasne regije su i Bliski istok, koji treba dva do tri puta
viSe energije za istu koli¢inu BDP-a ovisno o mjerenju GDP-a, Afrika je nefikasnija od 1,6
do 4,2 puta, a Kina od 1,2 do 4,23 puta. Zemlje Latinske Amerike zbog razine i strukture
BDP-a koriste najmanje energije u odnosu na zemlje OECD. Kada se analizira energetska
intenzivnost u odnosu na zemlje OECD-a tada se Hrvatska nalazi u sredini analiziranih
zemalja kada se koristi PPP. Irska i Svicarska (0,12 tone na 1000 US$) spadaju u energetski
najmanje intenzivna gospodarstva koja vrlo efikasno koriste energiju za stvaranje 1000 US
$ BDP-a. Energetski intenzivnije zemlje su Kanada i Island (oko 0,34 tone na 1000 US$)
kad se analiza temelji pomocu pariteta kupovne modi. S obzirom na klimatske uvjete u tim
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zemljama podaci ne iznenaduju. No, kada se BDP ra¢una u US $ iz 2000. godine temeljem
realnog deviznog teCaja tada Cetiri tranzicijske zemlje spadaju u energetski najintenzivnije.
Slovacka tada trosi oko 0,74 tone, Ceska oko 0,7 tone, Poljska i Madarska oko 0,7 tone za
proizvodnju 1000 US $ BDP-a.

Hrvatska trosi oko 10% manje nafte od zemalja OECD-a za proizvodnju 1000 US $
kada se BDP myjeri paritetom kupovne modi. S druge strane kada se BDP racuna u stalnim
cijenama pomocu realnog deviznog tecaja Hrvatska trosi oko 90% viSe nafte od zemalja
OECD-a te spada u zemlje s visokom naftnom intenzivnosti s Juznom Korejom, Meksikom
i Ceskom. Danska trodi 40 posto manje nafte od prosjeka OECD-a dok je naftno najinten-
zivniji Meksiko koji tro$i duplo viSe nafte od prosjeka OECD-a, odnosno 3,4 puta vise od
Danske.

Irska i Japan trose oko 210 kWh za proizvodnju 1000 US $ BDP-a u dolarima iz 2000.
godine putem PPP-a, $to je 40% manje od prosjeka svih zemalja OECD-a. S druge strane
Slovacka i Ceska trose oko 1000 kWh, §to je gotovo 3 puta vise od prosjeka OECD-a,
dok Slovacka tro$i pet puta viSe elektri¢ne energije za stvaranje 1000 US $ BDP-a u od-
nosu na Irsku. Hrvatska treba 7% manje elektri¢ne energije u odnosu na prosjek OECD-a
(koriStenjem PPP-a), a kada se BDP racuna u stalnim cijenama pomoc¢u realnog deviznog
tecaja intenzivnost je veca 95% od prosjecne intenzivnosti zemalja OECD-a. Najintenziv-
nije zemlje su tada Slovatka, Ceska, Hrvatska, Madarska i Poljska kao slabije razvijene
zemlje te Kanada i Island kao razvijene zemlje koje troSe vise energije zbog klime i geo-
grafskog poloZaja.

Kod analize potroSnje energije po stanovniku §to je veca razina potrosnje to je zemlja
razvijenija za razliku od energetske intenzivnosti gdje je intenzivnost rasla kako je zemlja
i§la od nerazvijenosti ka srednjoj razvijenosti (industrijalizacija), a padala kada se zemlja
kretala od srednje ka visokoj razvijenosti (postindustrijsko drustvo). Zemlje OECD-a troSe
najviSe energije po stanovniku, prosjecno oko 4,7 tone, dok Hrvatska trosi 58% manje ener-
gije u odnosu na prosjek zemalja OECD-a i spada na zacelje analiziranih zemalja. Zemlje
Ostale Azije troSe 0,6 tone po stanovniku $to je oko 8 puta manje od razvijenih zemalja
OECD-a. Zemlje biv§eg SSSR-a i Bliskog Istoka imaju relativno visoku potro$nju primarne
energije u odnosu na ostale regije u svijetu. Zemlje biv§eg SSSR-a trose 3,43 tone po stano-
vniku. Kina trosi 1,25 tone po stanovniku $to je dvostruko vise nego 1971. godine. Sli¢no
je 1 s analizom potro$nje nafte i elektricne energije po stanovniku. Najsjevernije zemlje
kao i zemlje sa znacajnijim izvorima nafte imaju i najvecu potrosnju. Tako Kanada, SAD
i Norveska troSe preko 3 tone po stanovniku. S druge strane su Turska, Poljska, Slovacka
i Madarska troSe 3 puta manje. Zemlje OECD-a prosjecno trose 1,9 tone po stanovniku, a
Hrvatska trosi manje od 1 tone po stanovniku. Zemlje blize Sjevernom polu, zbog klimat-
skih uvjeta imaju najvecu potrosnju po stanovniku. Island trosi oko 28.000 kWh, a druga
Norveska oko 25.000 kWh po stanovniku. Zemlje OECD-a prosjec¢no trose oko 8.400 kWh
po stanovniku. Zemlje kao $to su Meksiko, Turska, Poljska, Madarska spadaju u zemlje s
najmanjom potros$njom elektri¢ne energije. Tako Meksiko trosi samo 1.850 kWh po stanov-
niku, oko 7,3 puta manje od SAD i 4 puta manje od prosjecne potroS$nje zemalja OECD-a.
Medu zemljama s malom potroSnjom elektri¢ne energije po stanovniku se nalazi i Hrvat-
ska s potrosnjom oko 3.500 kWh po stanovniku, $to je gotovo 60% manje od prosjecne
potro$nje zemalja OECD-a.
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