Zeljko MATISA

Mogucnosti dugorocne opskrbe Podravine

energijom

1. UvOoD

Dugacak je i mukotrpan bio put koji je Co-
vjeCanstvo moralo prevaliti da bi doSlo do da-
naSnjeg stupnja razvoja znanosti i tehnike. Na
tom razvojnom putu stalnu i znacajnu ulogu
imali su razni oblici energije.

U prvim trenucima ljudske ere, pred neko-
liko stotina tisuéa godina kada se prvi Covjek
0sovio na noge i odvojio od »primata«, energija
vlastitih misic¢a bila mu je jedini saveznik koji
mu je pomogao da se odrzi u Zivotu. Druge vi-
dove energije jo$ nije poznavao pa mu je vlasti-
ta energija, rukovodena prvim iskricama ljud-
skog uma, pomogla u borbi za opstanak, u
pronalaZzenju potrebne hrane i obrani od nepri-
Jatelja.

Otkri¢e vatre i uspjeSno ovladavanje njome

redstavljalo je, zacijelo, najepohalniji izum
judskog uma od prahistorije do danas. To je
ujedno_znacilo i najvecu tehnoloSku revoluciju
u povijesti ¢ovjeCanstva. Snaga miSi¢a prestaje
biti jedini oslonac u mukotrpnom Zivotu »homo
sapiensa«, jer mu je priroda pruzala veliki iz-
bor nosilaca energije. Bili su to razni biljni i Zi-
votinjski otpaci s kojima je bilo najlak$e zapa-
liti i odrZzavati vatru. Otkrice sjekire dalo je
drvu nesumnjivu prednost. Energija toga doba,
svjetlo i toplina dobiveni izgaranjem drva i ot-
padaka, koristila se za pripremanje hrane, gri-
janje i osvjetljavanje.

Vec¢ takva minimalna »energetska struktura«
dala je CovjeCanstvu veliku mogucnost razvoja,
i snaga ljudskog uma nije vise usmjerena is-
klju€ivo na samoodrzavanje ve¢ i na napredak.
Naravno, taj napredak bio je izvanredno spor
i trebalo je vremena dok je ljudski um izmislio
razne strojeve, pronaSao ugljen i kada su stro-
jevi krenuli »punom parom« u industrijsku re-
voluciju. Bilo je to veé¢ 19. stoljece. U 20. stolje-
¢u proizvodnja dobara dobiva nesluéene raz-
mjere i potreba za energijom postaje ogromna.
Ugljen vise nije bio dovoljan i Covjek je iz du-
bine zemlje pocCeo pridobivati plemenitiju i po-
godniju energiju, naftu i plin. Ukroceni su,
zatim, vodeni tokovi i pocela je proizvodnja
elektroenergije. Ni to nije bilo dovoljno pa jJe
Covjek zavirio u atomsku jezgru, nasao tamo
velike moguénosti stvaranja energije i udario
temelje novom, atomskom dobu.

CovjeCanstvo docCekuje 21. stoljee s tri og-
romna energetska potencijala: ugljenom, nat-
tom i plinom i nuklearnom energijom. Na Za-
lost, u silnom zamahu napretka ni to nije
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dovoljno i kraj se moZe sagledati. Postojeci
izvori energije pocinju se Stedjeti i ulaZu se
napori za pronalazenje novih izvora energije.
Buduénost se zove: osigurati dovoljne kolicine
energije ¢ovje€anstvu.

2. STO JE ENERGUA

Energija je sposobnost obavljanja rada.
Energija se ne moZe proizvesti niti ponistiti,
jedino moZe u toku svoje transformacije ili za
vrijeme obavljanja rada promijeniti svoj oblik.

Energija se u prirodi pojavljuje u raznim
oblicima.

Primarni oblici energije su nosi-
oci energije u obliku u kakvom se nalaze i po-
javljuju u prirodi: drvo, ugljen, sirova nafta,
zemni plin, vodne snage, nuklearna goriva uran
i thorium i izvori vruce vode na povrsini zem-
lje. To su uobicajeni (konvencionalni) primar-
ni oblici energije. Posebni (nekonvencionalni)
primarni oblici energije su: ulje iz uljnih 3kri-
ljaca i bituminoznog pijeska, energija vijetra,
plime i oseke, unutradnja toplina zemlje, sun-
ceva energija, unutraénf]a kalori¢na energija mo-
ra i energija fuzije lakih atoma.

Pretvoreni (transformirani) ob-
lici energije su mnogobrojni i primjena
im ovisi o obliku energije potrebne korisniku,
mogucnosti transformacije i ekonomskom op-
ravdanju transformacije.

Goriva: drvo, ugljen, sirova nafta, zemni
plin i ulje iz Skriljaca i bituminoznog pijeska
se izgaranjem transformiraju u unutradnju ka-
loriénu energiju, u toplinu.

Nuklearna energija se transformira u unu-
trasnju kalori€nu energiju, toplinu vode i vo-
dene pare, a zatim u mehani¢ku i elektricnu
energiju pomoc¢u parnih turbina i elektriénih
generatora.

Energija vodenih tokova i plime i oseke se
transformira u mehaniCku energiju pomocu vo-
denih turbina, a zatim u elektricnu energiju.
Slicna transformacija, ali pomocu vjetrenjaca,
je koristenje energije vjetra.

Sunceva energija se transformira u toplinu.

Korisni oblici energije su topli-
na, mehani¢ka energija, svjetlosna energija i
kemijska energija.

Metricka jedinica za energiju je prema Me-
dunarodnom sustavu jedinica (SI — sustavu)
joul (dZul), kratica »J«.

J = Nm = Ws
(joul = newtonmetar = wattsekunda)



_Uobicajeno se jos koriste kao jedinice ener-
gije:
kilovatsat, kWh = 3,6 « 106J
kilokalorija, kcal = 4,1868 « 103J
tona ekvivalentnog ugljena,
t EU = 7,0 « 108 kcal = 2,931 « 10D J
tona ekvivalentne nafte,
t EN = 107 kcal = 4,1861 « 100 J
_ NajceS¢e upotrebljavani viSekratnici osnov-
nih metrickih jedinica energije su:
kilo, k = 103 = 1000
mega, M = 106 = 1000 000
giga, G = 109 = 1000 000 000
tera, T = 102 = 1000 000 000 000
Npr: megavatsat, MWh = 10® Wh = 1000000 Wh
= 103 kWh = 1000 kWh

3. SVJETSKA ENERGETSKA SITUACIA

Nema porasta druStvenog proizvoda bez po-
rasta energije. DapaCe, potrebna je neSta veca
stopa rasta potroSnje energije od stope porasta
druStvenog proizvoda. Glavnina energije se ko-
risti za proizvodnju materijalnih dobara, manji
dio za udobnost Zivljenja, a zahtjevi za ovo
zadnje sasvim su razliCiti i izrazitiji u visokoraz-
vijenim zemljama.

Rijetke su zemlje koje vlastitim izvorima mo-
gu namiriti sve svoje energetske potrebe pa
opskrba energijom mnogih zemalja ovisi o uvo-
zu energije. Zbog toga, kada se razmatra opskr-
ba energijom u nekoj zemlji, mora se promat-
rati stanje u svijetu jer ¢e ono imati utjecaja
na stanje u mnogim zemljama, pa bitno utjece
i na opskrbljenost energijom Jugoslavije.

Svjetska struktura potroSnje energetskih iz-
\t/obrla_ kroz stolje¢a prikazana je na slijedecoj
ablici:

RAZDOBLIJE 8 S 3 0=
g2 25 5 3
» E 5 D z
500000 godina 100
500000. godina 100
p.n.e.
2000. godina 70 30
p.n.e.
1500.  godina 10 90
1900.  godina 32 65 3

Nakon 1900. godine ve¢ pratimo buran razvoj
potroSnje energije u svijetu. Na slici broj 1
prikazana je potroSnja primarne energije u
svijetu _u milijunima tona ekvivalentnog uglje-
na godisnje.

_Struktura potrodnje primarne energije u svi-
jetu prikazana je na slici broj 2.

1900. 1960. 1980.

1940.
SI'1
POTROSNJA PRIMARNE ENERGIE U SVIJETU

Vidljivo je da se udio pojedinih primarnih
izvora energije brzo mijenja. Pocetkom stoljeca
skoro sva potrebna energija dobivala se izgara-
njem ugljena, pedesetih godina pada ve¢ na 50
posto, a danas nafta i plin zadovoljava preko 60
P_ostq ukupne svjetske potroSnje energije, a ug-
jen jedva 30 posto.

U razdoblju od 1900. godine do 1976. godine
svjetski godisnji porast potroSnje energije izno-
sio je 3,19 posto, u razdoblju od 1950. godine
d° 1976. godine 4,75 posto, a u zadnjem deset-
lje€u opet je usporen i iznosi oko 3,22 posto.
Uzroci smanjenja potroSnje energije u zadnjim
godinama_su u opcoj privrednoj recesiji, koju
Je najozbiljnije uzrokovala »naftna kriza«, a di-
jelom je to I rezultat racionalnijeg koriStenja
energije. Treba i dalje raCunati s porastom pot-
roSnje energije u svijetu i to s relativno viso-
kom stopom rasta 3—4 posto godiSnje.

Svjetske rezerve sirove nafte, koje je mogu-
¢e iskoristiti, procjenjuju se na oko 130 < 109
tona. GodiSnja proizvodnja je dosegla brojku od
tri milijarde tona uz godisnji porast 7 posto.
Kada bi se nafta nastavila pridobivati i dalje
tim tempom, rezerve bi se iscrpile za 21 godinu.
Ocekuje se maksimalna godisnja proizvodnja
nafte u godinama izmedu 1985. i 1990, a poslije
toga smanjenje godisnje proizvodnje. Vet za
blizu buducnost opskrba potroSata naftom mo-
Zze se smatrati kriticnim problemom u opskrbi
energijom. Na_danaSnjem stupnju tehnickog
razvoja niz derivata nafte ne moze se zamijeniti
drugim gorivom ili sirovinom.

Rezerve ugljena u svijetu procjenjuju se na
oko 10000 x IO9tona ekvivalentnog ugljena. Ra-
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SI.

Struktura potroSnje

Cuna se da se moZe ekonomicno pridobiti oko
1400 x 109 tona EU 3to je jednako energiji
1000 x 109 tona nafte. Radi se dakle o ogromnoj
energiji i sasvim je izvjesno da narednih neko-
liko desetlje¢a nece doCi u pitanje ogranicenje
proizvodnje ugljena zbog nedostatnih rezervi.
Medutim, teSkoce ¢e se javljati u tehnoloSkom
procesu proizvodnje ugljena, jer su najpovolj-
nije lokacije pred iscrpljenjem, zatim u akut-
nom nedostatku radne snage, te u nepogodnom
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transportu do potroSaca. Danas se svega 10 po-
Is_to ugljena troSi izvan zemalja proizvodaca ug
jena.

Svjetske iskoristive rezerve zemnog plina
procjenjuju se na oko 70000 x 109 Nm3 Zemni
plin predstavlja znatan potencijalni izvor ener-
gije u svijetu 1 moci ¢e se zadovoljiti potrosnja
I na prijelazu_u drugo stoljece. Medutim, pot-
rodnja Ce ovisiti o0 mogucnostima |zgradnje sku-
pog transportnog sistema.



Vodne snage u svijetu, koje se mogu iskoris-
titi za proizvodnju elektricne energije, iznose
oko 10000 x 109 kWh. U razvijenim zemljama
su vodne snage ve¢ iskoriStene od 45 do 60 pos-
to, a skoro 70 posto svih vodnih snaga nalazi
se u nerazvijenim podruljima svijeta. Ne treba
oCekivati brzu gradnju preostalih hidroelektrana
jer su u razvijenim zemljama ostale neizgrade-
ne manje ekonomicne hidroelektrane, a u nera-
zvijenim podru¢jima nema znatnije potrosnje
elektricne energije. Hidroelektrane, inace, nema-
ju znatniji udio u opcoj potrodnji energije, niti
¢e to imati u buduénosti.

Poznate svjetske rezerve urana su danas
42 x 106 tona. Tim se rezervama moze koristiti
energija nuklearne fisije za slijede¢ih 25 do 30
godina uz godiSnju proizvodnju elektri€ne ener-
gije 6000 milijardi kWh. Buduéa opskrba ce
ovsiti o intenzitetu istraznih radova i usavrSava-
nju tehnoloskog postupka poveéanja iskoriste-
nja urana. Na osnovu poznatih rezervi i moguce
proizvodnje ugljena, nafte i plina i iskoriStenja
vodnih snaga, moze se o€ekivati pomanjkanje
energije u svjetskim razmjerima ve¢ izmedu
1985. i 1995. godine. Da bi se to izbjeglo, trebat
¢e se orijentirati na znatnije koriStenje nukle-
arne energije, obnovljive (regenerativne) geoter-
malne energije i energije sunca te drugih oblika
nekonvencionalne energije (SI. 3.).

4. ENERGETIKA JUGOSLAVUIE | HRVATSKE

Jugoslavija je u svjetskim razmjerima rela-
tivno siromadna u izvorima i u potrodnji energi-
je. NaSa zemlja u svjetskom stanovniStu sud-
Jeluje sa blizu 0,6 posto, u potroSnji energije s
oko 0,4 posto, a u svjetskim energetskim rezer-
vama svega s oko 01 posto. Tako su ukupne
energetske rezerve po stanovniku u Jugoslaviji
Sest puta manje od prosje€nih u svijetu, sedam-
naest puta manje od prosje¢nih u razvijenim
zemljama, a dva puta manje od prosjecnih u
nerazvijenim zemljama svijeta.

Uvoz energije u Jugoslaviju raste u razdob-
lju od 1970. do 1978. godine po stopi 9,8 posto
godiSnje, a potroSnja ukupne energije u tom
razdoblju po stopi 6,4 posto, pa je stupanj ener-
getske zavisnosti od inozemstva u stalnom po-
rastu (SI. 4). U 1960. godini uvozimo 16 posto
energetskih potreba, u 1970. ve¢ preko 30 posto,
a u 1978. godini 42 posto. Kako se radi skoro
iskljucivo o uvozu nafte i plina, Cija je cijena na
svjetskom trZiStu postigla _astronomske vrijed-
nosti, a i dalje raste, vidljivo je da smo dosli
do alarmantnog nivoa energetske zavisnosti od
inozemstva i da je uvoz energije glavni problem
ekonomske stabilnosti zemlje.

Do 1965. godine teZiSte u proizvodnji i pot-
rodnji energije u Jugoslaviji bilo je na iskoris-
tavanju ugljena, hidropotencijala 1 domace naf-
te (SI. 5.1 6.). To je razdoblje potpune domina-
cije domacih izvora energije uz blagu tendenciju
zamjene ugljena naftnim derivatima. U razdob-
lju od 1965. do 1975. godine dolazi do naglog
porasta uCe$¢a uvozne energije, sirove nafte i
derivata. Orijentacija na uvoznu energiju bila
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je objektivho opravdana potrebom za tom vrs-
tom energije i vrlo niskim cijenama sirove naf-
te na svjetskom trzistu. Medutim, loSa strana
takve orijentacije bila je smanjenje proizvodnje
ugljena i neracionalno koriStenje naftnih deri-
vata.

U razdoblju od 1975. do 1980. godine dolazi
do izuzetno visokog skoka cijena sirove nafte
na svjetskom trziStu s tendencijom dugorocnog
i sve veCeg porasta. Uvoz nafte, a od 1978. go-
dine i plina, stalno raste daleko iznad rasta pro-
izvodnje domace nafte i plina. Poznate rezerve
nafte i plina u zemlji neSto su manje od 8 posto
ukupnih energetskih rezervi. Proizvodnja 1 per-
spektivna podru€ja su u Panonskom bazenu u
Hrvatskoj i Vojvodini. Veliki dio zemlje je jo$
nedovoljni istrazen, to se posebno odnosi na
Jadran i Dinaride gdje su dosada$nji istrazni
radovi dali optimisticka oCekivanja. Ne moZe se
oCekivati znacajnije povecanje proizvodnje naf-
te, prosjecni porast se ocekuje oko 10 posto
godisSnje. Proizvodnja zemnog plina bit ¢e nesto
veéa i vjerojatan je porast blizu 6 posto godis-
nje. Danas se u zemlji proizvodi neSto manje
od 30 posto potrebnih koli¢ina sirove nafte i ne-
§to preko 70 posto zemnog plina.

Ugljen je bio i ostaje najveci energetski po-
tencijal Jugoslavije. Skoro 80 posto ukupnih re-
zervi primarne energije zadrzano je u ugljenu.
Nepovoljno je Sto je 83 posto tih rezervi lignit
relativno male kaloricne moci, u prosjeku 2 128
kcal/kg. Ugljen tako niske ogrijevne moci nije
ni ekonomski ni energetski opravdano trans-
portirati na veée udaljenosti. Najveci dio re-
zervi moze se iskoriStavati povrSinskim kopovi-
ma ,a glavnina rezervi je locirana u Bosni i Her-
cegovini i u Srhiji (Kosovo). Danas se najveci
dio ugljena tro8i za proizvodnju elektricne ener-
gije, a i orijentacija je izgradnja termoelektra-
na na ugljen lociranih uz ugljenokope. Smatra
se da Ce se jo§ 50-tak godina glavnina elektriéne
energije u Jugoslaviji proizvoditi u termoelek-
tranama na bazi ugljena.

U energiji vodnih snaga Jugoslavije ve¢ ima-
mo iskoristeno 10 posto ukupnih energetskih
rezervi. Danas ve¢ imamo iskoristeno 50 posto
tehnicki iskoristivog bidropotencijala zemlje, a
do 2000-te godine iskoristit ¢emo vjerojatno 75
posto. Nastojat ¢e se iskoristiti i manji vodotoci
mini-elektranama, ali se zbog manje povoljnih
lokacija, koje su preostale, vjerojatno ne¢e mo-
¢i iskoristiti veci postotak od naznacenog.

Rezerve urana u Jugoslaviji, zbog male istra-
zenosti, utvrdene su do nivoa 1 posto ukupnih
energetskih rezervi. Kako je neophodno i¢i na
izgradnju nuklearnih elektrana, trebat ¢e inten-
zivirati istrazne radove kako bi bili $to manje
ovisni 0 uvoznom gorivu.

Znacajna su nalaziSta uljnih Skriljaca u nasoj
zemlji i Cine preko 3 posto ukupnih energetskih
rezervi. Visoke cijene nafte i plina na svjetskom
trziStu diktiraju intenzifikaciju istraznih radova
i pripremanje tehnoloSkih postupaka za dobiva-
nje tekucih i plinovitih ugljikovodika iz uljnih
Skriljaca.



Neminovan je daljni rast potroSnje energije
u zemlji, ali je i €injenica da domacim energet-
skim izvorima taj rast neéemo modéi pratiti (SI.
7.). Manjak energije morat ¢e se i U buducnosti
pokrivati uvozom uz nastojanje da se $to racio-
nalnije koriste domaci izvori energije, zatim ne-
konvencionalni oblici energije i time nastoji
uvoz smanjiti.

Od ukupno procijenjenih rezervi energetskih
izvora u Jugoslaviji, u Hrvatskoj se nalazi samo
34 posto. Dakle, nasa republika energetski je iz-
razito siromasna.

Opskrbljenost energijom iz vlastitih izvora
stalno se smanjuje. U 1960. godini preko 80 po-
sto _energetskih potreba u primarno&' energiji
proizvodilo se u republici, a 1980. godine ¢e se
proizvoditi manje od 60 posto (SI. 8.).

U strukturi proizvodnje vidljivo je brzo sma-
njenje udjela ugljena, a nalglo povecavanje udje-
la nafte i plina {SI. 9.). Slicno je i u strukturi
potrodnje energije (SI. 10.).

Proizvodnja ugH’ena u Hrvatskoj se drastic-
no smanjila. Likvidirani su svi rudnici ugljena,
ostala je samo proizvodnja kamenog ugljena u
Rasi, koji se skoro iskljuivo koristi za proiz-
vodnju elektricne energije u termoelektrani
Plomin. Rezerve ugljena u Hrvatskoj su relativ-
no male i ne mogu biti osnova razvoja krupne
energetike, osim na spomenutoj lokaciji u Rasi.
Otvaranje likvidiranih rudnika na podrucju Za-
gorja i Bilogorsko-kalnickom podrucju ne bi mo-
glo biti osnova dugoroCnijeg podmirenja ener-
getskih potreba potroSaCa. Te rezerve mo?le bi
biti dopuna ospkrbi potroSaca lokalno, ali tek
kad se utvrdi ekonomicnost proizvodnje.

Nema ekonomske opravdanosti za gradnju
termoenergetskih objekata niti rekonstrukciju
postojecih s teku¢im gorivom na ugljen, koji bi
se dovozio iz drugih republika. Opravdano je
sudjelovati u izgradnji takvih objekata u dru-
gim republikama na postoje¢im nalaziStima ug-
ljena, a u Hrvatsku transportirati elektricnu
energiju.

Za potrebe potroSaca ugljen ¢e se trebati do-
premati iz drugih republika, iako je to vrlo ne-
ekonomi¢no, a i problem je nedovoljne proiz-
vodnje ugljena u zemlji za te potrebe.

U proizvodnji nafte i plina Hrvatska ima vo-
dec¢u ulogu u Jugoslaviji, proizvodi 63 posto
ukupnih koli¢ina nafte i plina.

Od tehnicki iskoristivog hidropotencijala ze-
mlje u Hrvatskoj se nalazi oko 15 posto, a od
izgradenih hidroelektrana 20 posto Je u Hrvat-
skoj. Kako je ve¢ 60 posto hidropotencijala u
Hrvatskoj iskorisSteno, smatra se da ée se do
2000. godine izgraditi preostalih 40 posto mogu-
¢ih objekata za proizvodnju hidroenergije.

U Hrvatskoj se ocekuje rast potroSnje ener-
gije izmedu 51 6 posto (SI. 11.). Proizvodnjom
primame energije u republici pokrivao bi se
samo dio ukupnih potreba:

— 1985. god. 57— 63 posto
— 1990. god. 50— 61 posto
— 1995. god. 44 —58 posto
— 2000. god. 35—54 posto

SIL7
POTROSNJA ENERGIJE U JUGOSLAVIJI / MOGUC-
NOST ZADOVOLJENJA POTREBA VLASTITIM IZVO-
RIMA

518
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SI.

Struktura proizvodnje

Dakle, preko 50 posto energetskih potreba
trebat Ce osigurati u drugim republikama ili
uvoziti. To je vrlo nepovoljno i bit ée izvanred-
no teZak teret za privredni razvoj republike. Uz
Stednju, racionalno koriStenje postojecih izvo-
ra energije, intenziviranje istraznih radova, pr-
venstveno na pronalazenju novih rezervi nafte
i plina, zatim izgradnjom nuklearnih elektrana,
trebat Ce se orijentirati i na koriStenje nekon-
vencionalnih izvora energije — geotermalne
energije i suneve energije.

5. PROIZVODNJA | POTROSNJA ENERGIJE
U PODRAVINI

Pratimo li proizvodnju energije iz primarnih
izvora u Podravini zadnjih 10 godina, od 1970.
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do 1980. godine éSI 12)), dolazimo do prilicno
iznenadujucih podataka. Rekli smo ranije da je
Hrvatska izvanredno siromaSna energetskim iz-
vorima, ali proizvodnja primarne energije u Po-
dravini je znatna i nadmaSuje republicki pros-

jek. Tako je 1979. godine u Podravini proizvedeno

energije 0,063 TJ po stanovniku (1,5 tona ekviva-
lentne nafte po stanovniku) 3to je 25 posto iznad
prosjeka proizvedene primarne energije po sta-
novniku te godine u Hrvatskoj (0,050 TJ, od-
nosno 12 tEN po stanovniku). Godine 1976. u
Podravini je proizvedeno energije 0,083 TJ po
stanovniku (2,0 t EN po stanovniku) a u Hrvat-
skoj dvostruko manje, 0,043 TJ (1,0t EN po sta-
novniku). U ukupnom stanovniStvu Hrvatske
Podravina sudjeluje s 2,9 posto, a 1979. godine
je u proizvodnji energije sudjelovala s 3,8 posto.
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Dakle, moZzemo zakljuCiti da se Podravina istiCe
po proizvodnji energije, gledano sa stajaliSta
opée energetske situacije u republici.

U proizvodnji primarne energije u Podravi-
ni se istiCe proizvodnja nafte i plina (SI. 13).
U strukturi proizvodnje nafta je zastupljena
1970. godine sa 70,8 posto, ali pada 1970. na 53,4
posto. Proizvodnja plina sudjeluje u proizvod-
nji energije 1970. godine tek s 0,8 posto, da bi
1979. godine taj udio bio veé 37,7 posto.

Proizvodnja nafte pocCinje u Podravini 1966.
godine otvaran#'em naftnog polja Jagnjedovac.
Proizvodnja nafte iz polja Ferdinandovac pocela
je 1970. godine, a iz polja Bilo 1972. godine.
Maksimalna proizvodnja nafte u Podravini bila
je 1976. godine i od tada pocCinje prirodni pad
proizvodnje.

1965. 1970. 1975. 1980.

energije u Hrvatskoj

Proizvodnja plina za potroSafe poc€inje 1970.
godine iz polja Jagnjedovac, 1973. godine se ot-
vara plinski dio polja Ferdinandovac i polje
Legrad, a 1975. polje Veliki Otok.

Proizvodnja ugljena u Podravini je bila znat-
na, ali je potpuno prestala 1970. godine. Jo$
1960. godine u ukupnoj proizvodnji energije u
Podravini ugljen je sudjelovao sa 71,0 posto, da
bi 1970. godine pao na 11,4 posto.

Ugljenarstvo u Podravini ima bogatu tradi-
ciju i bilo_je osnova energetskog razvoja Pod-
ravine i dijela Hrvatske. Najznacajniji rudnici
su bili: Bregi — Glogovac, Pitomaca, Subotica
i Lepavina.

U ugljenokopima Bregi — Glogovac proizvod-
nja ugljena je pocela 1896. godine. Pridobivao se
lignit kvalitete oko 2900 kcal/kg. Zadnje jame,
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Petrov Dol i Stara Jama, likvidirane su u listo-
padu 1970. godine. Od 1946. do 1970. godine pro-
izvedeno je 1,984.644 t ugljena. Prosje¢no je
godiSnje vadeno 86000 t ugljena, a maksimalna
godidnja proizvodnja je bila 120000 t.

Pitomacki ugljenokopi su bili u proizvodnji
od 1894 ?odine. Kvaliteta lignita je bila oko
2600 kcal/kg. Od 1947. do 196/. godine proizve-
deno je 599238 t ugljena, prosjecno 28500 t go-
diSnje. Maksimalna proizvodnja bila je 1964.
godine, 51685 t ugljena. Rudnik je likvidiran
1967. godine.

U Lepavini se vadio lignit vrlo dobre kvalite-
te, preko 3000 kcal/kg. Rudnici su poceli raditi
1871. godine i bili su glavni opskrbljiva¢ uglje-
nom vlakova na pruzi Zagreb — Budimpesta.
Rudnici su likvidirani 1965. godine. Od 1952. do
1960. godine registrirana je proizvodnja uglje-
na od 190244 t, godisnji prosjek je bio 23000 t,
%Orgo%ksimalna proizvodnja 1957. godine bila je

t.

Podravini
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Najkvalitetniji ugljen u Podravini proizvodio
se u Subotici, polumrki ugljen ogrijevne moci
3665 kcal/kg. Proizvodnja je pocela 1898. go-
dine, a rudnici su likvidirani 1969. godine. Od
1954, do 1969. godine proizvedeno je 211694 t
ugljena, prosjecno 13000 t godin$je. Maksimal-
na proizvodnja postignuta je 1957. godine, 18 500

t ugljena.
Uzroci likvidacije Podravskih ugljenokopa
bili su:

— relativno male rezerve, proizvodne jedinice
male i rasute, teSki geoloSki_uvjeti
— zastarjela tehnologija i nestaSica radne sna-

e

— Pad na granici rentabiliteta ili s gubitkom
zbog niskih cijena ugljena

— zamjena ugljena tada znatno jeftnijim naft-
nim derivatima.

Ogrijevno drvo i otpaci joS uvijek su znatni
izvor energije. Ogrijevno drvo i otpaci u ukup-
noj proizvodnji energije 1960. godine sudjelovali
B &8 CNTETA & 12i%. £ 2 fESr

Po potrodnji energije  (SI. 14) Podravina
znatno zaostaje iza prosjeka republike. U Po-
dravini po stanovniku 1979. godine troSilo se

0,038 TJ energije (0,910 t EN po stanovniku),
dok se u Hrvatskoj troSilo 0,084 TJ energije po

stanovniku (2,0t EN po stanovniku), dakle pro-
sjek republike je bio 120 posto veCi. Medutim,
porast potroSnje energije u zadnji 10 godina
u Podravini je bio ¢ak 11 posto, a u Hrvatskoj
oko 6 posto. Zadnjih godina taj porast je nes-
to manji, 4—8 posto i bliZzi se prosjeku republi-
ke koji je oko 5 posto.

Zanimljivo je spomenuti, Cak cFodatak izne-
naduje, da se u Podravini 1975. godine proizvelo
energije 174 posto viSe nego se potroSilo, 1976.
godine 166 posto se proizvelo energije vide, a
1979. godine se u Podravini proizvodilo 65 posto
viSe energije nego se na tom podrucju potroSi-
lo. Dakle, Podravina je znatni »izvoznik« ener-
gije u druge republike.

U potrosnji energije u Podravini najvise su
zastupljeni naftni derivati, od 41,7 posto u 1970.
godini do 459 posto u 1979. godini (SI. 15.).

Drugi po zastupljenosti u strukturi potrodnje
je zemni plin €iji udio raste od 51 posto u 1970.
godini na 34,5 posto u 1979. godini. Kako se ra-
di o najjeftinijoj energiji koja danas postoji u
Hrvatskoj, a primjenljivost plina kao energenta
ima niz prednosti, privreda i Siroka potroSnja u
Podravini su u energetskoj potrosnji u izvanred-
no povoljnom poloZaju.
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Potroénd|a ugljena stalno pada, od 26,6 posto
u 1970. godini do 5,6 posto u 1979. godini, a sli¢-
no je i sa ogrijevnim drvetom i otpacima Kkoji
u strukturi potroSnje u 1970. godini sudjeluju
19,7 posto, a u 1979. godini 6,0 posto.

Elektricna energija konstantno prati porast
potroSnje energije i u strukturi potroSnje su-
djeluje sa 7 — 8 posto.

Izvanredno je teSko prikupiti pouzdane po-
datke o potrosnji energije jer ne postoji meto-
dologija statistickog praéenja proizvodnje, a
pogotovo potroénge energije, po pojedinim po-
druc¢jima u republici. Tako u prikazanoj pot-
roSnji nema tekuéeg plina ¢ija potroSnja je
minimalna, zatim se nije moglo najtoCnije odre-
diti potroSnju goriva upotrijebljenog za vucu
vlakova na ovom podrucju, koja, takoder, nije
znatna, a vjerojatno ima jo$ potroSnje energije
koda se nije mogla to¢no registrirati. Medutim,
radi se o0 manjoj koli€ini energije koja ne moze
bitno utjecati na op¢i pregled energetske pot-
roSnje u Podravini.

Podravina je dio SR Hrvatske i Jugoslavije
i proizvodnju i potroSnju energije u Podravini
treba promatrati sa stanoviSta jedinstvenog
energetskog sistema zemlje. Tako ve¢ spome-
nuta energetska situacija u buducnosti u Jugo-
slaviji i Hrvatskoj imat ¢ée odlucujuéi utjecaj i
na energetsku situaciju u Podravini.

Proizvodnja nafte u Podravini stagnirat ce
i padati zbog prirodnog pada proizvodnje, jer
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ne:pa za sada znacajnijih novotkrivenih lezista
nafte.

Proizvodnja plina bit ¢e u stalnom i znat-
nom porastu. Ove godine pustit ¢e se u rad
plinsko polje Molve, za 2— 3 godine plinsko po-
lje Kalinovac i druga faza polja Molve. Oko
1985. godine glavnina proizvodnje plina u Hr-
vatskoj bit ¢e u Podravini.

Iz postojeéih likvidiranih ugljenokopa mogla
bi se, prema stanju rezervi, ponovno dobiti sli-
jedeéa proizvodnja ugljena, u tonama godisnje:

Vijek trajanja u godinama

10 20 30
Bregi — Glogovac 156000 78000 5200
Pitomaca 58000 29000 19400
Lepavina 8000 4000 2700
Subotica 8000 4000 2700

lako je ustanovljeno da za sada nema eko-
nomskog opravdanja za otvaranje tih rudnika,
nedostatak energije i visoka cijena energije vje-
rojatno ¢e diktirati neophodnost iskoristenja i
tih rezervi.

Ocekuje se izgradnja dviju hidroelektrana u
Podravini na rijeci Dravi u narednom razdoblju.
Hidroelektrana Dubrava od 77 MW trebala bi
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biti zavrSena 1986. godine, a hidroelektrana Bur-
devac od 101 MW nesto kasnije. Kada te dvije
hidroelektrane krenu u pogon, proizvodit ¢e se
godiSnje blizu 1000 GWh. elektri€ne energije.

Vrlo znacajan energetski izvor u Podravini
je geotermalna energija. NajznaCajnije buSoti-
ne tople vode nalaze se kod Lunjkovca i Kutnja-
ka. Ispitivanja rezervi nisu do kraja zavrdena,
ali se zna da buSotina Lunjkovec — 1 ima ener-
getski potencijal od 7 milijuna kcal/sat. Voda
se nalazi u slojevima na dubini 1800 — 2000 me-
tara, proizvodnja je oko 100 mI3 vode na sat a
temperatura vode (pare) na uSéu budotine je
120°C. Tom koli¢inom energije moglo bi se gri-
jati oko 500 stanova ili oko 6 hektara staklenika

roz viSe desetaka godina.

Ogrijevno drvo i gorivi otpaci i dalje ce se
koristiti kao izvor topline, medutim, sve manje
jer se drvo maksimalno valorizira u finalnoj

roizvodnji ili kao sirovina za proizvodnju ce-
uloze.

Vrlo je teSko dati dugoroCnu prognozu pot-
roSnje energije u Podravini. Industrija se sve
snaznije razvija, ali ¢e odluCujuci utjecaj na
daljnji razvoj i izgradnju privrednih objekata
imati neophodno smanjenje tempa investiranja
zbog poznate situacije opCeg preinvestiranja u
nasoj zemlji. Kako vlada nestaSica energije i

stalni rast cijena energije, ne bi trebalo oCeki-
vati veci rast potroSnje energije u Podravini od
ocekivanog prosjeka republike, a to je izmedu
4i 5 posto godidnje.

6. ZAKLJUCAK

Neophodan je rast proizvodnje materijalnih
dobara, a koji treba pratiti i odgovarajuci po-
rast proizvodnje i potroSnje energije. Nasa zem-
lja i dalje ¢e znatan dio energije trebati uvoziti
i na taj nacin biti ovisna od Inozemstva. Hrvat-
ska Ce, takoder, polovicu svojih energetskih pot-
reba dobavljati iz drugih republika i iz uvoza.
Nema objektivnih moguénosti da ¢e domadi iz-
vori energije takvo stanje popraviti.

lako se u Podravini viSe energije proizvodi
nego tro$i, u jedinstvenom energetskom sistemu
zemlje neophodno je, pogotovo u sadasnjem tre-
nutku opce nestaSice energije, ne razmisljati
usko i samozadovoljno.

Makar ovaj napis nema naizgled cilj da go-
vori bilo Sto o poljoprivredi, trebalo bi ipak
re¢i da organizirana poljoprivreda, koja se u
Podravini moZe i mora sprovesti, moZe znatno
poboljSati situaciju s uvozom energije. U 1979.
godini priblizno isti iznos deviza potroSio se za
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uvoz hrane kao i za uvoz sirove nafte. Neophod-
no je orijentirati se na organiziranu poljopriv-
rednu proizvodnju koja ¢e omoguditi potpuno
neophodne energije.

Racionalizacija i Stednja energije postaje sve
ozbiljniji_uvjet poboljSanju opce energetske si-
tuacije. Organiziranom pristupu tom problemu
i osobnim angazmanom moZe se mnogo uciniti,
jer nade u Kkoristenje nekonvencionalnih oblika
energije nece se moci brzo i u dovoljnoj mjeri
ostvariti.
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