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SAZETAK

Naftna industrija je klju¢ni sektor globalne ekonomije, bitan za opskrbu energijom,
industrijski razvoj i geopoliticke odnose. Naftna transportna mreza nije samo tehnicki sustav,
vec vitalna komponenta globalnog gospodarstva, koja se suocava s nizom izazova kao $to su
tehnoloski napredak, odrzivost i geopoliticke promjene. Ova kompleksna infrastruktura
koristi se za dostavu nafte krajnjim potrosacima, a ukljuuje cjevovode, tankere, kopnene
prijevozne sustave i specijaliziranu prekrcajnu mehanizaciju. Cjevovodi su klju¢ni za
dugotrajni i u€inkoviti prijevoz nafte na velike udaljenosti, dok se tankeri koriste za globalnu
distribuciju. Kopneni prijevoz, poput kamiona i Zeljeznice, omogucuje fleksibilnost i dostavu
na lokalnoj razini. Sektor naftne industrije izrazito je vazan za globalno gospodarstvo i bitan
je utjecaj na geopoliticke procese. Nafta, kao danasnji kljucni izvor energije, predstavlja
vitalni resurs za zemlje diljem svijeta. Medunarodne trgovinske rute za naftu ¢esto oblikuju
ekonomske i politicke odnose medu zemljama, dok zavisnost razli¢itih regija o uvozu ili
izvozu nafte moZe utjecati na globalnu ravnotezu snaga. Distribucija nafte u Republici
Hrvatskoj oslanja se na klju¢nu ulogu Jadranskog naftovoda (JANAF), koji predstavlja glavnu
transportnu infrastrukturu za naftu u zemlji. Osim cjevovoda, nafta se distribuira i putem
kamiona i Zeljeznice, omogucujudéi fleksibilnost u dostavi na razlic¢ite lokacije. Prelazak na
obnovljive izvore energije i trenutni trendovi u industriji mijenjaju tradicionalne naftne robne
tokove, Sto otezava precizno predvidanje njihove buducnosti.

Klju€ne rijeci: naftna industrija, transportna mreza, robni tokovi, distribucija, geopolitika



SUMMARY

The oil industry is a key sector of the global economy, essential for energy supply, industrial
development, and geopolitical relations. The oil transportation network is not merely a
technical system but a vital component of the global economy, facing various challenges
such as technological advancements, sustainability, and geopolitical changes. This complex
infrastructure is utilized for delivering oil to end consumers and encompasses pipelines,
tankers, land transportation systems, and specialized loading mechanisms. Pipelines are
crucial for long-distance and efficient oil transportation, while tankers are utilized for global
distribution. Land transportation, including trucks and railways, offers flexibility and local-
level delivery. The oil industry sector significantly influences global economic dynamics and
geopolitical processes. Qil, as a primary source of energy today, is a vital resource for
countries worldwide. International trade routes for oil often shape economic and political
relations among nations, while dependence on oil imports or exports in different regions can
affect the global balance of power. Oil distribution in the Republic of Croatia relies heavily on
the key role of the Adriatic Pipeline (JANAF), serving as the primary oil transport
infrastructure in the country. Besides pipelines, oil is distributed via trucks and railways,
providing flexibility in delivery to various locations. The shift towards renewable energy
sources and current trends in the industry are altering traditional oil commodity flows,
making it challenging to precisely predict their future.

Keywords: petroleum industry, transportation network, commodity flows, distribution,
geopolitics
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1. UvOD

Naftna industrija predstavlja kljucni sektor globalne ekonomije, igrajuéi znacajnu
ulogu u opskrbi energijom, industrijskom razvoju i oblikovanju geopolitickih odnosa. Tema
ovog seminarskog rada je analiza glavnih obiljezja robnih tokova u naftnoj industriji,
istrazujudi lanac opskrbe nafte od eksploatacije sirovina do krajnjih potrosaca. Kroz analizu
kljuénih aspekata, rad se fokusira na istrazivanje nacina transporta, skladistenja, prerade i

distribucije nafte te njihov utjecaj na globalno trziste i ekonomske tokove.

Osim toga, rad istrazuje i utjecaj inovacija u podrucju tehnologije, digitalizacije i
odrzivosti na robne tokove u naftnoj industriji, istrazujuéi kako nove tehnologije i trenutni
trendovi u svijetu oblikuju buduénost ovog sektora. Kroz ovu analizu, rad pruza uvid u glavne
operacije i izazove naftnih robnih tokova, isticuci klju¢ne trendove i perspektive za bududi

razvoj naftne industrije.

Cilj ovog rada je analizirati globalne robne tokove nafte, od eksploatacije do konacne
potrosnje. Fokus je na identificiranju kljucnih ruta transporta, te procjeni skladistenja i
prerade nafte. IstraZuje se utjecaj na globalno trziste i ekonomiju, te geopoliticke odnose
medu proizvodacima i potroSacima. Poseban naglasak je na vaznosti pracenja naftnih robnih
tokova u svijetu. Takoder, rad identificira trenutne trendove i predvida buduée kretanje
sektora. Kroz ovu analizu pruZa se sveobuhvatan uvid u glavne operacije i izazove u robnim

tokovima nafte.

Drugo poglavlje rada govori o glavnim fazama naftnog ciklusa te pobliZze opisuje
ekstrakciju, transport, skladiStenje i preradu nafte. U tre¢em je poglavlju rije¢ o globalnim
aspektima naftnih robnih tokova gdje su pojasnjeni procesi medunarodne trgovine naftom,
raznih utjecaja te su navedena glavna ¢évorista naftnih robnih tokova. Cetvrto poglavlje
poblize opisuje distribuciju nafte u Republici Hrvatskoj te kako i odakle ona dolazi. Utjecaj na
okolis i tranzicija prema obnovljivim izvorima energije te njihov utjecaj na buduénost naftnih
robnih tokova, zajedno uz predvidanja o potrainji i primjenu inovativnih tehnologija

objagnjeni su u petom poglavlju. Sesto, a ujedno i posljednje poglavlje je zaklju¢ak rada.



2. GLAVNE FAZE NAFTNOG CIKLUSA

Naftna industrija predstavlja kompleksan sektor koji obuhvaca sve faze ekonomske
aktivnosti: istrazivanje, eksploataciju, proizvodnju, transport, rafiniranje i distribuciju. Jedna
je od najvaznijih industrija na svijetu te ima utjecaj na gospodarstvo, politiku i svakodnevni

Zivot. [1]

Nalazista nafte se u najveéoj mjeri pojavljuju na podrucjima koji su nekada bile kopnene
mase preplavljene morem, potopljenim dijelovima kontinenata, obalnim podrucjima
danasnjih mora i ispod morske povrSine. U 2022. godini, najveci proizvodaci nafte su bili

Sjedinjene Americke Drzave, Saudijska Arabija, Rusija, Kanada i Irak. [2]

2.1. IstraZzivanje i ekstrakcija nafte

Nafta i prirodni plin se istrazuju preko osnovnog geoloskog istrazivanja. Kljucni dijelovi

geoloskog istraZivanja za odredivanje lokacija buSenja su:

e Seizmicko istrazivanje = stvaranje slika unutar Zemljine kore radi prepoznavanja
struktura koje potencijalno sadrze rezerve nafte i plina

¢ Analiza sedimentnih stijena = identifikacija porijekla i odredivanje starosti stijena

e Istrazivanje strukturnih karakteristika = identifikacija potencijalnih struktura koje
mogu sadrZavati naftu i pradenje migracijskih puteva nafte

e Analize busotina = dobivanje informacija o kemijskom sastavu stijena

e Geokemijske analize - identifikacija biomarkera ili drugih kemijskih pokazatelja koji
ukazuju na prisutnost ugljikovodika.

U slucaju pronalaska nafte ili plina, istrazna busotina Cesto sluzi i kao eksploatacijska

busotina. [3]

Nafta se unutar lezZista nalazi pod odredenim tlakom, obi¢no dovoljnim da potisne naftu
prema busotini i na povrsinu zemlje. Pri crpljenju leZista, tlak opada Sto rezultira smanjenim

dotokom nafte na povrsSinu. U tom se slu¢aju u busotine ugraduju sisaljke, ili se utiskuje CO,.

3]

Postoje tri faze eksploatacije nafte iz busotina:



1) Primarna = nafta sama izlazi na povrsinu zbog tlaka u leZistu; vadi se oko 20%
ukupne koli¢ine nafte

2) Sekundarna = povecanje tlaka koji izbacuje naftu ubrizgavanjem vode ili plina; vadi
se oko 10-15% ukupne koli¢ine nafte

3) Tercijarna = smanjenje viskoznosti ubacivanjem kemikalija ili pare u busotinu; vadi

se oko 5-15% ukupne koli¢ine nafte. [3]

Nafta iz lezista, prikazanog na slici 1 se prikuplja u sabirnoj stanici sa separatorima za
odvajanje tekuce faze od plinske. Plinska faza se moze reciklirati ubrizgavanjem u busotinu
za povecanje tlaka ili se transportira plinovodom do potrosaca. Tekuca faza se preusmjerava
u postrojenje za odvodnjavanje, gdje se zagrijava, dodaje se sredstvo za razbijanje emulzije,
te se voda odvaja i ispusta. Nakon toga, ulazi u spremnike gdje se uzimaju uzorci nafte za
analizu. Te su analize nuzne pri prodaji nafte jer se od ukupne mase oduzima masa vode i

sentimenta. [3]

Produced Fluds (04 Gas and Water)| _
Soparation and Sorage Fachibes

Slika 1. Naftno leZiste
Izvor: [3]



2.2. Transportna mreza

Naftna transportna mreza predstavlja kljuénu infrastrukturu koja omogudéava efikasan
prijenos nafte od izvora do potrosaca. Ova kompleksna mreza obuhvaca razli¢ite modalitete
prijevoza ukljucujuéi cjevovode, tankere, brodove, kamione i Zeljeznice, stvarajuéi globalno
povezan sustav. Kao i svaka transportna mreza, sastoji se od prometnih putova i prometnih
¢vorista. Prometni putovi su transportni pravci nafte tankerima, cjevovodima i kopnenim

prijevozom dok su ¢vorista velike i male prekrcajne luke, terminali i krajnje tocke puta. [4]
2.2.1. Cjevovodi

Cjevovodi su esencijalna komponenta naftne transportne mreze. Omogucuju siguran
transport velikih koli¢ina nafte na dugim udaljenostima. Njihova ucinkovitost proizlazi iz
sposobnosti prijevoza sirove nafte i razlicitih derivata brzo i ekonomicno. Transport nafte
cjevovodima predstavlja najucinkovitiju metodu. Cjevovodi su projektirani kako bi naftu

distribuirali diljiem zemalja kojima prolaze. [4]

Sustavi cjevovoda mogu biti podzemni, nadzemni ili na oceanskom tlu na lokacijama
gdje je potrebno. lako je cjevovode lakse graditi nad zemljom, podzemni cjevovodi su
dugoroc¢no odrzivi, bolji za transport zbog temperaturne ujednacenosti te imaju maniji utjecaj
na okolis. Priprema konstrukcije podzemnih cjevovoda pocinje Cis¢éenjem pravca prolaza,
nakon cega se cjevovod postavlja u oko 2 metra dubok iskopani rov ili se busi ispod tokova
vode i cesta. Zavareni spojevi segmenata cijevi pregledavaju se najce$ce ultrazvucnim
skeniranjem. Zatim zavareni spojevi dobivaju zastitni premaz protiv korozije. Cjevovod se
testira pumpanjem vode pod visokim tlakom kako bi se provjerila nepropusnost. Nakon

izgradnje i testiranja, cjevovod se zatrpava i povrsina se vraéa u prvobitno stanje. [5]

Brzina protoka nafte kroz cjevovode ovisi o promjeru cjevovoda, tlaku pumpi,
viskoznosti nafte i uvjetima terena. Tipi¢no, brzina protoka varira od nekoliko kilometara na
sat do preko 15 kilometara na sat, ovisno o dizajnu i operativnim parametrima cjevovoda.
Vedi cjevovodi mogu transportirati naftu veéim brzinama zbog veéeg protoka. Na primjer,
cjevovod promjera 60 centimetara moZe transportirati naftu brzinom od oko 5 do 13
kilometara na sat, Sto rezultira protokom do jednog kubi¢nog metra u sekundi, odnosno oko

3.400 kilograma sirove nafte po satu. [6]



Sjedinjene Americke Drzave su najbolji primjer cjevovodnih ruta jer posjeduje
najduzu ukupnu kilometrazu cjevovoda na svijetu. Iz podatak iz 2021. godine, naftni
cjevovodni sustav SAD-a sacinjen je ¢ak od 136.330,75 km cijevi. Slika 2 prikazuje geografsku
raspodjelu cjevovoda za opasne tvari u SAD-u, od kojih je skoro pola namijenjeno za

transport nafte. [7]

WMap créBted June, 2022
Projection: Albers Equal Ares, NAD 83

=F e

Slika 2. Prikaz cjevovoda opasnih tvari SAD-a iz 2022.
lzvor: [7]

Na drugom mjestu je Rusija s 38.419 km Sto govori i o vainosti cjevovoda
euroazijskog kontinenta. Isprepletena mreza Rusko-Europskih naftnih (plavo) i plinskih

(crveno) cjevovoda, koja ima utjecaj i na Republiku Hrvatsku, prikazana je na slici 3. [8]
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Slika 3. Cjevovodna mreZa Europe i Azije
Izvor: [4]

Svijetom je razvucena mreZa cjevovoda. Zemlje koje najviSe proizvode i troSe naftu

imaju najveéu ukupnu kilometraZu cjevovoda. Podrucja na kojima se proizvodi nafta obi¢no



su udaljena od glavnih podrucja potrosnje, velikih trzista, gradova i tvrtki koje trebaju naftu
za proizvodnju. Ukupna svjetska mreza svih cjevovoda nafte (roza) i plina (tirkizna) daljine

veée od 100km prikazana je slikom 4. [4][8]

Slika 4. Svjetska mreza naftnih i plinskih cjevovoda
Izvor: [8]

Cak 15%, odnosno 42.383 km ukupnog svjetskog cjevovoda je pod vlasni§tvom Ruske
kompanije Transneft. Nakon nje na listi se nalaze Kanadska kompanija Enbridge i kompanija
PipeChina iz Kine. Trase kojima putuju ovi cjevovodi mogu biti izuzetno ravne jer je najbrzi
put od jedne tocke do druge putovanje po pravoj liniji. Cjevovodi ne narusavaju okolis oko
sebe, Sto im omogucuje izgradnju najravnijih mogucih ruta. [8] U Republici Hrvatskoj,
najvecu ulogu u prijevozu nafte i plina ima Jadranski naftovod (JANAF) prikazan opisan

kasnije u radu.
2.2.2. Brodovi za prijevoz nafte - tankeri

Tankeri predstavljaju brodove koji su konstruirani ili prilagodeni za prijevoz nafte ili opasnih
tvari u rasutom ili teku¢em stanju. Tankeri i brodovi koriste se za prijevoz nafte preko mora,

povezujuci razli¢ite dijelove svijeta. Tri naj¢esce kategorije su
[9I:
1. Nosadisirove nafte;

2. Prijevoznici proizvoda - koji mogu prevoziti Ciste (npr. benzin, zrakoplovno gorivo) i

prljave (npr. crne naftne proizvode);

3. Parcelni prijevoznici (kemikalije).



Velic¢ina tankera ovisi o njegovoj namjeni i prijevoznom teretu. Podjela tankera po

njihovoj velicini vidljive su na slici 5.

Coastal Tanker (205 m)
Aframax (255 m)

Suez-Max (285 m)

&
&
.
.
.

ULCC (415 m)

Slika 5. Podjela tankera po velicini
Izvor: https://bit.ly/3KSv55B

lako su tankeri skloni ostati u istoj trgovini, uvjeti trziSta mogu naloziti promjenu, iako
proces promjene trgovine plovila zahtijeva opsezan rad. Nosaci sirove nafte klasificirani su
kao VLCC! (nosivost do 250.000 tona sirove nafte) ili ULCC? (nosivost do 500.000 tona sirove
nafte) i dizajnirani su za prijevoz ogromnih koli¢ina sirove nafte duz dugih i intenzivno
prometovanih ruta. Koli¢ina i uCestalost koriStenja tankera u naftnoj industriji vidljiva je iz
slike 6 na kojoj crvena tocka predstavlja svaki tanker u svijetu za vrijeme pisanja ovoga rada.

[10][11]

! Very large crude carrier (hrv. vrlo veliki nosadi sirove nafte)
2 Ultra large crude carrier (hrv. ultra veliki nosadi sirove nafte)


https://bit.ly/3KSv55B

Slika 6. Lokacije svih tankera u svijetu (2024.)
Izvor: https://www.marinetraffic.com/

Brzina kretanja tankera iznosi oko 15 ¢vorova, odnosno oko 28 kilometara na sat.
Prijevoz nafte tankerima opcenito je jeftiniji od prijevoza cjevovodom. Cjevovodi se obi¢no
grade za prijevoz nafte unutar kontinenta, gdje nema luka za prijevoz nafte tankerima na
jednom ili oba kraja cjevovoda. U nekim situacijama moze biti jeftinije graditi cjevovod za
kra¢u udaljenost nego prevoziti tankerom na znatno dulju udaljenost. Prijevoz tankerima
omogucuje izbor dostave nafte izmedu bilo koja dva adekvatna pristaniSta na svijetu. Unato¢
tome, ekoloski je sigurnije dostavljati naftu cjevovodom jer je lako kontrolirati i ocistiti

puknuce cjevovoda u usporedbi s potonuc¢em i pucanjem tankera uz obalu. [12]

Jedna od glavnih zabrinutosti u sigurnom prijevozu tekuéih tereta brodom je
optereéenje na trupu. Koncentracije teZine u srednjem dijelu plovila uzrokuje da paluba
bude izloZena kompresijskim silama dok je kobilica pod napetosti. Tankeri koji prevoze naftu
unutar Sjedinjenih Americkih Drzava, s jedne luke na drugu, moraju se pridrzavati Jonesova
zakona, koji zahtijeva da plovilo bude izgradeno u SAD-u, s ve¢inskom americkom posadom i

vecinskim americkim vlasnistvom. [9]
2.2.3. Kopnena prijevozna sredstva

Uz tankere i cjevovodne sustave, transport nafte Zeljeznicom i cestovnim prijevoznim
sredstvima predstavlja kljuéne modalitete u globalnom lancu opskrbe nafte. Cisterne za

prijevoz nafte su specijalizirani spremnici montirani na kopnena prijevozna sredstva, poput


https://www.marinetraffic.com/

kamiona i Zeljezni¢kih vagona, namijenjeni sigurnom transportu tekucih goriva i naftnih

derivata. lIzradene su od Celika ili aluminija, dizajnirane za izdrZljivost i otpornost na tlak.

Zeljeznica pruza ucinkovit nadin prijevoza velikih koli¢ina nafte na dugim
udaljenostima. Vagonske kompozicije s cisternama za transport nafte omogucavaju siguran
prijevoz putem Zeljeznice, a infrastrukturna mreza povezuje kljuéne proizvodne i potrosacke
tocke. Ove cisterne moraju biti ¢vrsto zatvorene i opremljene naprednim sigurnosnim

sustavima kako bi se sprijecilo curenje ili rizik od eksplozija.

lako je obi¢no skuplja od cjevovoda, postojeca Zeljeznicka infrastruktura pruza
fleksibilnu alternativnu rutu kada su cjevovodi na punom kapacitetu. Brojni naftni proizvodi
putuju od rafinerija do trzisSta putem tankera ili Zeljeznickih cisterni. Tankeri dostavljaju

benzin na benzinske postaje, a grijano ulje stambenim objektima. [13]

Cestovna prometna sredstva za prijevoz nafte, s druge strane, nude fleksibilnost
distribucije na lokalnoj razini. Brza mobilnost kamiona i razgranatost cestovne prometne
mreze omogucuje prijevoz nafte do manjih postrojenja ili podrucja s ograni¢enim pristupom
Zeljeznici. Kamioni i vlakovi Cesto se koriste u kombinaciji kako bi se osigurao kompletan
prijevoz nafte od proizvodnje do potrosnje, prilagodavajudi se specificnostima geografskih i
ekonomskih uvjeta. Njima se robni tok nafte priblizava svome kraju jer se oni najcesée

koriste za dopremanje goriva na benzinske postaje na koju dolazi krajnji kupac.
2.2.4. Prekrcajna mehanizacija

Prekrcajna mehanizacija u transportu nafte odnosi se na sustave i tehnologije koje
omogucuju siguran i ucinkovit prijenos nafte izmedu razli¢itih prijevoznih sredstava ili
skladiSta naftnih derivata (spremnika). Prekrcajni mehanizmi imaju klju¢nu ulogu u cijelom
logistickom lancu naftne industrije, omogucujuc¢i brz i precizan prijenos nafte izmedu

brodova, cjevovoda, tankera i drugih transportnih sredstava.

Engleski naziv "lightering", odnosno transfer ili prijenos nafte s velikih tankera na
manje, koristi se kako bi manja plovila mogla uéi u luke koje veéa plovila ne mogu dosegnuti.
Ova dva plovila su privezana zajedno uz pomo¢ uzadi. Dio tereta sirove nafte ispusta se kroz
cijevi spojene izmedu ova dva plovila. Ovisno o uvjetima mora, ta dva plovila mogu biti

usidrena ili nastaviti kretati dok se prijenos odvija. Prekrcaj se moZe odvijati u oba smjera.



Maksimalna udaljenost od obale za provodenje ovog procesa je 130 km. Navedeni postupak

prikazuje slika 7. [14]

Slika 7. Postupak lightering-a
Izvor: [14]

Tankeri se obi¢no pune na terminalima nafte ili lukama. Proces ukljucuje povezivanje
tankera s plutatom za punjenje ili platformom za punjenje putem crijeva. Sirova nafta zatim
se pumpa u tanker iz spremnika za pohranu na terminalu. lako neki terminali mogu imati
cjevovode koji se povezuju s tankerom, proces punjenja obi¢no ukljucuje izravho pumpanje
iz skladisnih objekata umjesto iz cjevovoda. Proces i dijelovi potrebni za ovakav prekrcaj

nafte prikazani su ilustracijom na slici 8. [15]
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Slika 8. Proces iskrcaja/iskrcaja tankera
Izvor: https://qr.ae/pKam22

Suvremeni prekrcajni sustavi koriste visoko sofisticirane tehnologije poput
automatizacije, senzora i kontrola. Ovi inovativni mehanizmi imaju kljuénu ulogu u

odrZavanju sigurnosti, preciznosti i brzine u prijenosu nafte duz cjelokupnog lanca opskrbe.

2.3. Spremnici za skladistenje nafte

Spremnici za naftu moraju biti sigurni za rad, zadovoljavajuceg kapaciteta i izvedeni
na nacin da gubitci uzrokovani isparavanjem budu S$to manji. Mogu biti izvedeni kao
nadzemni, podzemni ili plutaju¢i spremnici. Nadzemni spremnici najées¢e se koriste u

naftnoj industriji zbog financijske povoljnosti i jednostavnije izgradnje.

Prema kapacitetu zaprimanja naftnih derivata i nacinu izvedbe krova razlikuju se

[16][17]:

1. Spremnici s ¢vrstim krovom
Koriste se za manje hlapive medije poput plinskih ulja, loZiva ulja i maziva, te rade
pod atmosferskim tlakom. Zbog sloZenosti izrade krova, nadzemni spremnici rijetko prelaze
volumen od 30.000 m3. Krov spremnika mozZe biti podrzan jednim ili viSe stupova ili
samonosiv, s profilnom ili reSetkastom konstrukcijom. Spoj krova i plasta namjerno je

izveden kao najslabija tocka kako bi, u slu¢aju porasta tlaka, spremnik puknuo na tom spoju,

11


https://qr.ae/pKam22

sprjecavajudi izlijevanje medija iz spremnika. Slika 9. prikazuje spremnik s ¢vrstim krovom i

njegove dijelove.
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Slika 9. Spremnik s ¢vrstim krovom
Izvor: [16]

2. Spremnici s plivaju¢im krovom

Koristi se za lakohlapive medije poput benzina, nafte i alkohola. Krov ovih spremnika
pluta na povrsini tekucine. Zbog velikih dimenzija spremnika nemoguce je precizno izraditi
razmak izmedu plasta i oboda plivajuéeg krova, pa se ostavlja znatan razmak koji se brtvi
razli¢itim fleksibilnim napravama kako bi se smanjilo isparavanje medija. Metode brtvljenja
ukljuuju gumene cijevi s teku¢inama i spuivaste mase. Materijali za brtve moraju biti
dovoljno otporni i ne smiju zagadivati medij. Oborinske i druge vode odvode se posebnim
cijevima i ispustaju u bazen oko spremnika. Na slici 10 vidljiva je konstrukcija i dijelovi

spremnika s plivajué¢im krovom.
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Slika 10. Spremnik s plivajuéim krovom
Izvor: [16]

3. Spremnici s kombiniranim ¢vrstim i plivaju¢im krovom
Koriste se za lako zapaljive tekuéine. Kod kombinacije ¢vrstog i plutajuceg krova,
plutajudi krov nalazi se unutar spremnika ispod ¢vrstog krova, kao sto je prikazano na slici 11.
Zbog propustanja na brtvenom spoju plutajuceg krova, pare nastaju u prostoru izmedu

¢vrstog i plutajuéeg krova te moraju biti ispod donje granice eksplozivnosti.

Slika 11. Spremnik s kombiniranim ¢vrstim i plivaju¢im krovom
Izvor: [17]

Nadzemni spremnici za naftu moraju imati sustav zaStite od pozara, ukljucujudi

hidrantsku mreZu, koji moraju pro¢i odobrenje. Osim toga, spremnici trebaju biti opremljeni
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sigurnosnim uredajima kako bi se sprijecili potencijalni pozari ili eksplozije. Ovi uredaji
takoder pruzaju informacije o stanju medija u spremniku kako bi osoblje na terminalu imalo
potrebne informacije i moglo reagirati na mogudée prijetnje. Sigurnosne instalacije ukljucuju
normalni odusak, sigurnosni odusak, odusne cijevi, zadrzava¢ plamena, pokaziva¢ razine,
uredaj za punjenje i praznjenje te uredaj za osiguranje od prepunjavanja, kao i otvor za ulaz i

pregled.
2.4. Prerada nafte

Nakon prijevoza i skladistenja, nafta u sebi sadrzava vodu i manje koli¢ine mehanickih
necisto¢a koje sa sobom nosi iz busSotina. U primarnu preradu nafte spada uklanjanje
plinova, voda i mineralnih soli, a zatim se vrsi frakcijska destilacija pod atmosferskim tlakom
(atmosferska destilacija), kako je prikazano na slici 12. S tim se postupkom dobivaju laki
benzin, teski benzin, petrolej, plinsko ulje i laki ostatak (ulje za loZenje). Vakuumskom
destilacijom se dobivaju osnovna ulja iz kojih se mijeSanjem prireduje cijeli niz ulja Zeljenih

viskoznih gradacija. [3]
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Slika 12. Shematski prikaz prerade nafte
lzvor: [3]
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U procese sekundarne prerade naftnih derivata spadaju: krekiranje, reformiranje,
polimerizacija, alkilacija, izometrizacija i hidrokrekiranje. Krekiranjem se dobiva oko 70%
svjetske proizvodnje benzina. Predstavlja razlaganje ugljikovodika naftnih frakcija vecih
molekularnih masa na ugljikovodike manjih molekularnih masa djelovanjem topline. Sirova
se nafta grije na temperature iznad 400 °C, nakon ¢ega nastupa ,cracking”. Polimerizacija je

proces u kojemu se mali ugljikovodici spajaju (obrnuto od krekiranja).

Rafinacijom se uklanjaju oneciS¢enja, nezasiéene komponente, korozijske tvari,
sumporni spojevi i sl. Rafinacija moze biti konvencionalna ili solventna. Konvencionalnom
rafinacijom se propusta sumporna kiselina kroz naftu koja na sebe veze sumpor. Nakon
obrade kiselinom, derivati se ne mogu prati luZinom zbog stvaranja emulzije, ve¢ se na ovaj
nacin vrsi neutralizacija. Za rafiniranje se koriste prirodno aktivirane gline pri temperaturama
nizim od 100 °C, a umjetne gline se koriste za rafiniranje baznih ulja pri temperaturama 150
— 300 °C. Solventna rafinacija upotrebljava organska otapala koja se temelje na razlici

topljivosti pojedinih ugljikovodika mijesanih sa derivatom. [3]
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3. GLOBALNI ASPEKTI NAFTNIH ROBNIH TOKOVA

Globalni aspekt naftnih robnih tokova ima klju¢nu ulogu u svjetskoj ekonomiji i

geopolitici. Nafta kao danasnji klju¢ni izvor energije predstavlja vitalni resurs za zemlje diljem

svijeta. Medunarodne trgovinske rute za naftu ¢esto oblikuju ekonomske odnose i politicke

odnose medu zemljama. Zavisnost razliCitih regija o uvozu ili izvozu nafte moze utjecati na

globalnu ravnotezu snaga. Geopoliticke krize u kljuénim podrucjima proizvodnje mogu

izazvati znadajne promjene na svjetskom trZistu nafte. Sve ove dinamike zajedno cine

globalne naftne tokove vaznim faktorom koji oblikuje suvremenu svjetsku politiku. Na slici 13

moguce je vidjeti prikaz naftnih tokova. [18]
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Slika 13. Prikaz naftnih robnih tokova 2022. Godine
Izvor: https://bit.ly/4besvBR

Tijekom zadnjih trideset godina globalna potrosnja nafte polako se povedavala sto je

rezultiralo potrosnji 4.39 milijarde tona nafte u 2022. godini. Iznimke povecanju su bile

tijekom globalne svjetske krize 2008-2009. godine i pandemije korona virusa 2020. godine.

Sjedinjene Americ¢ke Drzave i Kina su u godini 2021. bili najveéi potrosaci nafte na svijetu. Na

slici 14. vidljivo je kretanje potraZnje za naftom u svijetu od 1990. do 2023. godine. [19]
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Slika 14. Grafikon potrazZnje za naftom u svijetu od 1990. do 2023. godine
Izvor: https://bit.ly/3XQ6k1R

Od 1990. do danas, potraznja za naftom prosla je kroz razli¢ite faze, od stalnog rasta

potaknutog industrijalizacijom i urbanizacijom, do suocavanja s dugoronim promjenama

usmjerenim na odrzivost i smanjenje ugljicnog otiska. Ovi faktori oblikovali su sloZenu i

dinamic¢nu povijest potraznje za naftom koja ce i dalje evoluirati u buducnosti te ukazuje na

vaznost praéenja trendova naftne industrije. Tablicom 1 prikazan je zapis potrainje za

naftom po svjetskim regijama i u svijetu ukupno za razdoblje od 2018. do 2022. godine.

Tablica 1. PotraZnja za naftom u svijetu od 2018. do 2022. [t/dan]

2018 2019 2020 2021 2022
OECD Amerika 3,46 3,47 3,06 3,32 3,41
OECD Europa 1,95 1,95 1,69 1,79 1,84
OECD Azija 1,09 1,08 0,98 1,01 1,01
Kina 1,80 1,88 1,90 2,05 2,03
Indija 0,67 0,68 0,62 0,65 0,70
Ostala Azija 1,22 1,24 1,11 1,18 1,23
Juzna Amerika 0,89 0,90 0,80 0,85 0,88
Sredniji istok 1,11 1,12 1,02 1,06 1,13
Afrika 0,59 0,61 0,56 0,58 0,60
Russia 0,48 0,49 0,46 0,49 0,49
Ostala Euroazija 0,17 0,16 0,15 0,17 0,16
Ostala Europa 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11
Svijet ukupno 13,53 13,68 12,44 13,24 13,58
OPEC udio (%) 1,20 1,19 1,18 1,16 1,21

Izvor: https://bit.ly/3XQ6k1R
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3.1. Medunarodna trgovina naftom

U proizvodnji nafte sudjeluje oko stotinu zemalja svijeta, a manji udio njih je zasluzan
za proizvodnju vecine svjetskih zaliha. Tablica 2 prikazuje pet najvecih proizvodaca nafte u

2023. godini te njihove koli¢ine izvezene nafte u istoj godini.

Tablica 2. Najveéi proizvodaci i izvoznici nafte u svijetu 2023. godine

Drzava Proizvedena koli¢ina Izvezena koli¢ina

[x10® tona/dan] [x10° tona/dan]
1 Sjedinjene americke drzave 1806 588
2 Rusija 1414 728
3 Saudijska Arabija 1358 1064
4 Kanada 644 560
5 lIrak 602 476

Izvor: [20][21]

SAD, s naprednim tehnologijama poput hidraulickog frakturiranja, proizvode preko 12
milijuna barela na dan, odnosno 1.806.000 tona dnevno. Od toga 588.000 tona svakoga dana
izvozi u Aziju i Europu. Najvedi izvoznik je Saudijska Arabija koja izvozi vecinu nafte u Aziju,
posebno Kinu, Japan i Juznu Koreju. Rusija proizvodi oko 1.414.000 tona nafte dnevno, s
glavnim izvozom u Europu i Aziju. Kanada i Irak takoder su kljuéni proizvodaci, s velikim

dijelom proizvodnje namijenjenim izvozu. [20][21]

Organizacija zemalja izvoznica nafte (OPEC) medunarodna je organizacija osnovana
1960. na Konferenciji u Bagdadu radi uskladivanja naftnih politika i pruzanja tehnicke i
ekonomske pomodi drzavama ¢lanicama. Osnivaci su Irak, Iran, Kuvajt, Saudijska Arabija i
Venezuela, a kasnije su im se pridruZili Katar (1961.), Indonezija i Libija (1962.), UAE (1974.),
Alzir (1969.), Nigerija (1971.), Ekvador (1973.), Gabon (1975. — 1996.) i Angola (2007.).
Sjediste OPEC-a je u Becu. Politika OPEC-a formulira se na konferencijama koje se odrZzavaju
najmanje dva puta godiSnje. Organizacijom upravlja odbor guvernera koje izabiru zemlje

¢lanice, a predsjednika bira Konferencija. [22 rozic knjiga]

OPEC je osnovan kao odgovor na mo¢ Medunarodnog naftnog kartela (Exxon,
Texaco, Standard Qil, Mobil Qil, Gulf Qil, British Petroleum, Shell) koji je diktirao cijene nafte.

Kartel je odrZavao niske cijene prekomjernom proizvodnjom nafte. Prvotna uloga OPEC-a
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bila je borba za reviziju koncesijskih ugovora s ciliem nacionalizacije naftnih izvora. Do
sredine 1970-ih, OPEC je kontrolirao oko 65% svjetske proizvodnje nafte i regulirajuéi cijenu
smanjenom proizvodnjom, uzrokovao je porast cijene nafte. Arapske zemlje koristile su naftu
kao politicko oruzje, primjerice, uvodenjem embarga na isporuke nafte SAD-u i Nizozemskoj
1973. Pocetkom 1980-ih, utjecaj OPEC-a se smanjio zbog prelaska industrijskih zemalja na

alternativne izvore energije i otkrivanja vlastitih naftnih izvora. [22 rozic knjiga] [23]

Vaino je naglasiti kako zemlje ¢lanice OPEC-a pokusavaju smanijiti proizvodnju kada je
cijena nafte niska, a povedéavaju proizvodnju kada je cijena nafte visoka. OPEC+ je koalicija
zemalja ¢lanica OPEC-a i deset drugih velikih proizvodaca nafte, uklju€ujuéi Rusiju, formirana
2016. radi stabilizacije globalnih cijena nafte kroz koordinirane smanjenja proizvodnje. Ova

grupa zajednicki upravlja znacajnim dijelom svjetske naftne proizvodnje. [24]

Postupna globalizacija drzavnih energetskih tvrtki dodatno je pojacala meduovisnost
izmedu proizvodaca i potrosaca energije. U posljednjim godinama tradicionalne drzavne
naftne kompanije pridruzile su se medunarodnom trendu poslovanja pri ¢emu se mnoge

usmjeravaju prema multinacionalnim naftnim kompanijama. Izuzetci ovoj praksi su [25]:

e Statoil ASA (norveska nacionalna naftna kompanija)
e Petrobras (brazilska naftna kompanija)
e Saudi Aramco (nacionalna naftna kompanija Saudijske Arabije)

e Petronas (malezijska nacionalna naftna kompanija)

Medunarodno trziste naftom podloZno je geopolitickim promjenama jer se vecina
podrucja eksploatacije nafte nalaze u politi¢ki nestabilnim regijama. Promjene u cijenama
nafte radi globalnih ekonomskih i politickih dogadanja takoder imaju znacdajan utjecaj na

trgovce, investitore i ekonomije zemalja diljem svijeta. [25]

Transport nafte iz jedne zemlje u drugu predstavlja izuzetno zahtjevan zadatak.
Stotine milijuna tona nafte svakodnevno se prevoze naftnim tankerima do razli¢itih
odredista diljem svijeta. U medunarodnoj trgovini 62 % nafte preveze se tankerima, taj se
transport odvija po unaprijed odredenim rutama koje prolaze kroz strateski vazne prirodne
ili umjetne tjesnace. Na slici 16. isti¢u se kljuéna pomorska uska grla koja se nose s velikim
prometom naftnih tankera i predstavljaju podruéja visokog rizika za eventualne probleme

prilikom prijenosa nafte. [4][27]

19



Bfesind
Oover Steait -,

Y Bosporgs

’ !Flﬂ?\l)ardaneﬂ::

* Susz Cogal
\\ \ ! mﬁﬂ/ \ o -‘/‘;t\rait of Horrivz X
St /[ D oY
&K_ % Panama Canal St 1 '% J

rait of Malatca
Makassar
Sunds
Lombok Torres

Core Route
- Secondary Route

- h4u¥ Good Hope

Megellan Passage

Slika 15. Najvedi svjetski pomorski tjesnaci i rute prijevoza velikih brodova
Izvor: https://bit.ly/4bpG8hH

Najprometnije pomorske tocke u transportu nafte, obiljezene crvenom kruznicom na

slici iznad su [26]:

1. Hormuski tjesnac — kljuéni prolaz za tankere koji transportiraju naftu iz zemalja
Perzijskog zaljeva prema destinacijama kao $to su Sjedinjene Americke Drzave, Japan,
Kina i Zapadna Europa. Smjesten izmedu Perzijskog i Omanskog zaljeva, kroz
Hormuski tjesnac 2022. godine tankerima je prevezeno 2,85 milijuna tona nafte, ¢ime
se potvrduje vaZznost Bliskog Istoka kao vodeceg svjetskog izvoznika nafte. Ovo
podrucje je Cesto podloZeno politickim napetostima, Sto mozZe utjecati na globalne
naftne zalihe.

2. Malajski tjesnac — nalazi se izmedu Malezije i indonezijskog otoka Sumatre i
predstavlja najkracu rutu za transport nafte u zemlje poput Japana, Kine i drugih
azijskih zemalja. Kroz ovaj tjesnac prolazi znacajna koli¢ina nafte, Sto ga Cini kriti¢nim
za energetske potrebe Azije. lako je prometan, Malajski tjesnac je Cesto meta
piratstva, Sto zahtijeva dodatne sigurnosne mjere.

3. Sueski kanal — smjesten u Egiptu, povezuje Crveno more sa Sredozemnim morem.
Ova ruta omogucava prolazak samo manjim tankerima, a nafta koja prolazi kroz
Sueski kanal uglavnom dolazi iz Saudijske Arabije i drugih bliskoisto¢nih zemalja te se
transportira prema Europi i Sjedinjenim Ameri¢kim DrZzavama. Kanal je klju¢an za

globalnu pomorsku trgovinu, ali je takoder osjetljiv na politicke i sigurnosne rizike.
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4. Bab el-Mandeb — povezuje Crveno more s Adenskim zaljevom i oznadava pocetak
transportne rute koja prevozi naftu iz Perzijskog zaljeva. Ovo usko grlo ¢esto mijesa
naftu iz Perzijskog zaljeva s naftom drugih zemalja, ¢ime postaje jedinstveno. Nafta
koja prolazi kroz Bab el-Mandeb putuje prema Europi i Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama. Zbog svoje strateske vaznosti, ovaj tjesnac je ¢esto podlozan sigurnosnim
prijetnjama.

5. Turski tjesnaci — Bospor i Dardaneli su turski tjesnaci koji povezuju Crno more sa
Sredozemnim morem. Nafta koja se transportira iz Rusije i drugih podruéja Crnog
mora prvo prolazi kroz Bospor na koji se nastavlja kanal Dardaneli koji tankere izvodi
u Sredozemno more. Ove rute su kljuéne za transport nafte prema europskim
trzistima, ali su uske i prometne, Sto povecava rizik od nesreca i ekoloskih katastrofa.

6. Panamski kanal — povezuje Atlantski ocean s Tihim oceanom, omogucéujucéi brzi
transport nafte izmedu isto¢nih i zapadnih obala Amerike. lako je kanal kljucan za
globalnu trgovinu, njegov kapacitet je ograniCen, $to moZe smanjiti njegovu
efikasnost za vece tankere. Panamski kanal dnevno prenosi otprilike 70.000 tona
nafte.

7. Gibraltarski prolaz — vazna pomorska ruta koja se nalazi na ulazu u Sredozemno
more, spajajuci ga s Atlantskim oceanom. Godisnje kroz ovaj prolaz prode oko 6.000
brodova, od c¢ega su priblizno 30% tankeri za prijevoz nafte. Svakodnevno kroz
Gibraltarski prolaz prode oko 500.000 tona sirove nafte, Sto naglasava njegovu
vaznost u globalnom transportu nafte.

8. Rt dobre nade — smjesten na juznom vrhu Juznoafricke Republike, predstavlja vitalnu
pomorsku rutu za transport nafte. Ovaj rt je tranzitna zona za tankere koji prevoze
naftu prema razli¢itim dijelovima svijeta. Nafta koja se prevozi preko Rta Dobre Nade
uglavnom dolazi iz Afrike, Kariba i Juzne Amerike, a namijenjena je za trziSta Azije,

Bliskog Istoka i Amerike.

3.2. Glavni terminali robnih tokova naftne industrije

Glavna c¢vorista mozemo definirati kao najznacajnije centre namijenjene sabiranju
regionalnih naftnih tokova i daljnjem izvozu na globalno trZiste, takoder kao i mjesto gdje

kupac moZe bez ¢ekanja obaviti kupnju rafinirane nafte.
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Cetiri glavna ¢vorista naftnih robnih tokova [28]:

1. Sjeverozapadna Europa — odnosi se na luke Amsterdam, Rotterdam i Antwerpen

2. Americka obala Meksi¢kog zaljeva — nalazi se u blizini rafinerija na obali Teksasa i
Louisiane

3. Singapur

4. Ujedinjeni Arapski Emirati

3.2.1. Cvorista naftnih robnih tokova Sjeverozapadne Europe

Sjeverozapadna Europa je glavno i najvaznije srediste rafiniranja i trgovine naftom u
Europi. Ovo Cvoriste je vaino zbog opskrbljivanja europskog trziSta kao i daljnjeg izvoza.
Vaznost luka koje objedinjuju ovo c¢voriste je njihova medusobna povezanost i razvijena
mreza aktivnih trzista. Slika 17 prikazuje naftni terminal u Roterdamu koji je vodedi u prijemu

i skladistenju sirove nafte s godiSnjim prometom od 95 do 100 milijuna tona.

Slika 16. Naftni terminal u Rotterdamu

lzvor: https://bit.ly/45DecFB

Sirova nafta stize ve¢inom iz Bliskog istoka i regije Sjevernog mora, a pozicijom na
dubokom moru terminal moze primiti ¢ak i najveée naftne tankere. Proces u terminalu
uklju€uje istovar na terminalima sirove nafte u Europoortu i Maasvlakteu gdje se nafta
mijeSa prema specifikacijama rafinerija, a dobrom razgranatom mrezZom cjevovoda, nafta se
prevozi do rafinerija od kojih se polovica nalazi unutar luke Roterdam, a ostatak se prevozi u
Vlissingen, Antwerpen i Njemacku, gdje se sirova nafta pretvara u razliCite naftne derivate
[29]. Ostvareni izvoz sirove nafte preko ovog cvorista u zadnjih pet godina vidljiv je u grafu

na slici 18.
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Slika 17. Koli¢ina ostvarenog naftnog prometa u Sjeverozapadnom Europskom ¢&voristu
Izvor: https://bit.ly/3RCpzYN

3.2.2. Ostala bitna svjetska ¢vorista naftnih robnih tokova

Glavni izvozni terminali smjesteni na ameri¢koj obali Meksi¢kog zaljeva, ukljucuju
terminale poput Houstona, Corpus Christija i Beaumonta u Teksasu. Od njih se istice Corpus
Christi kao vodeca izvozna luka s izvozom od oko 250.000 tona nafte dnevno, a slijedi ga
Houston s oko 98.000 tona dnevno, kao $to je vidljivo na slici 19. Sjedinjene Americke Drzave
iz navedenih luka smjestenih na obali Meksickog zaljeva najviSe prevoze u Europu oko
196.000 tona dnevno, zatim u Aziju oko 140.000 tona dnevno i u Kanadu 35.000 tona nafte
na dan. [30]

Houston, Texas 97976 t/dan
Beaumont/Port Arthur, Texas [ACEERVLED]

Louisiana Offshore Oil Port -18739 t/dan

Freeport, Texas .9984 t/dan
Southern Louisiana I 6062 t/dan
exas City, Texas |1032 t/dan
Valdez, Alaska |733 t/dan
Anacortes, Washington | 178 t/dan
Slika 18. Prikaz najvedih naftnih izvoznih luka u SAD-u

Izvor: [30]

Luka Jurong u Singapuru je jedna od najbitnijih terminala u Singapuru i tom dijelu
Azije. Ovaj terminal je specijaliziran za pohranu i manipulaciju ¢istim naftnim proizvodima s
ukupnim kapacitetom od 580.000 metara kubicnih, koji se prevoze savrSenom mrezom
cjevovoda ¢ime se postize operativna uinkovitost. Vaznost ove luke pokazuje Cinjenica da

prima vise od 15.000 regionalnih i inozemnih plovila godisnje. [31]
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Luka Fujairah predstavlja klju¢no srediste Bliskog istoka i trgovacko ¢voriste za sirovu
naftu i naftne derivate. PoloZzajem na Omanskom zaljevu i naprednom infrastrukturom luke
privlace zaljevske i medunarodne nafte kompanije. Ova luka pruza iznimne logisticke usluge
terminalima za skladistenje, rafinerijama postrojenjima za preradu nafte, a to sve uz najvece
standarde sigurnosti. Naftna kompanija Abu Dhabija koja je nacionalna kompanija
Ujedinjenih Arapskih Emirata posjeduje naftovod dug 360 kilometara kojim se prevozi nafta
od naftnih polja Habshan do luke Fujairah, gdje se pruza strateska veza s glavnim naftnim
rutama. U Fujairhu se gradi najvece podzemno skladiste nafte na svijetu, koje ¢ée omoguditi

drzanje tri razli¢ite vrste sirove nafte i povecati kapacitet od 5,7 milijuna tona dnevno. [32]

Vazan faktor u transportu izmedu glavnih robnih ¢vorova imaju naftni terminali koji
pruzaju skladistenje sirove nafte i naftnih derivata diljem svijeta. Oni se razlikuju po veli€ini i
svake godine kapacitet se povecava zbog dinamike potraznje. NajviSe kapaciteta za
skladistenje nalazi se u Aziji, a najmanje u Oceaniji. Kapaciteti skladista na Bliskom Istoku
rastu iznimnom brzinom te su u 2020. Godini ostvarili rast od 84 %. Koncentracija, smjesta;j i

veli¢ina skladista nafte prikazani su na slici 20. [23]
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Slika 19. Kapaciteti skladiSta nafte u svijetu
Izvor: https://bit.ly/3XsPvJS

3.3. Geopoliticki utjecaji na robne tokove naftne industrije

Tijekom povijesti pristup energiji bio je klju¢ni ¢imbenik nacionalnog bogatstva i moci.
Drzave koje su ucinkovito iskoristile energetske resurse ostvarile su ekonomski rast i

geopolitic¢ki utjecaj izvozom energije. Promjene u izvorima energije oblikovale su povijest, a
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trenutna tranzicija prema obnovljivim izvorima stvara nove pobjednike i gubitnike. Od
drvenog doba do ere ugljena i nafte, svaki prijelaz pokretao je vazne dogadaje. Promjene u
sigurnosti energetskih izvora utjecale su na obrasce bogatstva i modi. Kroz povijest, nacije su

stjecale geopoliticku mo¢ kroz iskoriStavanje rastucih izvora energije. [33]

U 20. stoljecu, Britanija je prva postala ovisna o nafti za pogon svoje ratne mornarice,
Sto joj je donijelo stratesku prednost. SAD, Njemacka i Rusija slijedile su taj primjer
povecavajuéi potraznju za naftom. Ovaj prijelaz oznacio je zamjenu nafte za ugljen kao
kljuénog izvora energije. Britanski prelazak na naftu i odmak od ugljena oslabilo je njegov

globalni status jer je morao uvoziti naftu.

Suvremeno razdoblje energetike nije samo o nafti, nego i u prirodnom plinu koji je
postao klju¢an izvor energije od 1950-ih. Rusija i SAD postale su vodedi izvoznici plina,
zadrzavajudi znacajan geopoliticki utjecaj. Ruske rezerve plina pridonose njezinoj energetskoj
velesili. Ova dinamika pokazuje kako energetski resursi oblikuju geopoliticke odnose, dok se

SAD istice kao glavni svjetski proizvodac plina. [33]

Sukobi i geopoliticke napetosti ¢esto oblikuju dinamiku ponude i potraznje nafte.
Tijekom Iransko-irackog rata u 1980-ima ponuda nafte smanjena je zbog sukoba u regiji
proizvodnje. Slican ucinak moZe imati i unutarnji sukob, poput nemira u nigerijskim regijama
ili libijskog gradanskog rata. Geopoliti¢ki sporovi izmedu kljucnih proizvodaca i potrosaca kao
i sankcije mogu dalje utjecati na ponudu. Tijekom 1990-ih zemlje poput Iraka i Irana
predlagale su upotrebu "naftnog oruzja" u svojim sukobima no ti planovi nisu dale Zeljene
rezultate. Americki gospodarski embargo uveden Libiji, Iranu i drugim zemljama stvorio je
priliku za naftne kompanije u Francuskoj, Italiji i Spanjolskoj. U doba mira sukobi izmedu
potrosaca i dobavljaca zapravo se ocituje u nesuglasicama oko naftnih profita i trzista. Cilj je
postizanje veéeg profita kroz poveéanu prodaju proizvoda, a ne ograni¢avanjem potrosnje

nafte. [34]

Na primjer nakon ruske invazije na Ukrajinu 2022. godine, SAD je uveo sankcije na
rusku naftu smanjujuéi ponudu i uzrokujuci rast cijena nafte. Mjere ogranicenog kretanja
tijekom pandemije COVID-19 su smanjile potraznju za naftom sto je rezultiralo padom cijena.
Napetost izmedu SAD-a i Kine kao i moguéi sukob eventualni sukobi izmedu ova dva velika

potrosaca nafte mogli negativno utjecati na globalno gospodarstvo i op¢u potraznju. [23]
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3.4. Utjecaj cijena nafte na svjetsko trziste

Promjene cijena nafte povezuju se s glavnim kretanjima na svjetskom trzistu i

ve¢inom se smatraju razlogom inflacije i recesije. Razvojem globalizacije i globalne

energetske integracije postupno se intenzivira meduovisnost gospodarstva i energije medu

drzavama u svijetu, ¢cime je sve manje vjerojatno da ¢e postic¢i energetsku neovisnost.

Razvoj ekonomske globalizacije i integracije energetskih trzista ucinio je da razlicite

zemlje postanu zajednice sa zajednickom buduc¢noscu. Cijene nafte imaju znacajan utjecaj na

svjetsko trziste i ekonomiju te imaju kljuénu ulogu u oblikovanju financijskih i geopolitickih

dinamika. [25] Klju¢nih elementi utjecaja cijena nafte na globalno trziste [25]:

1.

Ekonomska stabilnost: Cijene nafte utjecu na ekonomske uvjete diljem svijeta. Visoke
cijene nafte obi¢no povecdavaju troskove proizvodnje i transporta, Sto mozZe dovesti
do inflacije i smanjenja potroSnje. S druge strane niske cijene nafte obic¢no
podrzavaju potrosnju i poti¢u ekonomski rast.

Prilagodba proracuna zemalja izvoznica: Niske cijene nafte mogu dovesti do
smanjenja prihoda, proracunskih deficita i smanjenja fiskalne sposobnosti vlada.
Energetska sigurnost: Mijenjanje cijena nafte utjeCu na energetsku sigurnost zemalja,
posebno onih koje su ovisne o uvozu nafte. Visoke cijene nafte mogu predstavljati
teret za zemlje koje trose veliki udio drzavnog prora¢una na energiju.

Industrije i sektori: Cijene nafte imaju direktan utjecaj na razlicite sektore poput
industrije prijevoza, proizvodnje plastike i kemikalija. Poveéanje cijena nafte moze
povecati troSkove proizvodnje u tim sektorima, dok niske cijene mogu potaknuti rast.
Geopoliticke napetosti: Geopoliticki dogadaji u klju¢nim podrucjima proizvodnje
nafte, poput sukoba ili politickih nestabilnosti ¢esto dovode do promjena u cijenama
nafte. Ove promjene mogu utjecati na globalnu ravnotezu snaga i izazvati
nestabilnost na svjetskoj razini.

Obnovljivi izvori energije: Konkurencija s obnovljivim izvorima energije postaje sve
vaznija kako se svijet kre¢e prema odrZivijem energetskom modelu. NiZe cijene nafte

mogu smanjiti poticaj za investicije u obnovljive izvore energije.
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4. DISTRIBUCIJA NAFTE U REPUBLICI HRVATSKOJ

Ulazak nafte u zemlju, transport i skladiStenje te isporuka krajnjim kupcima glavni su
procesi distribucije nafte. lako je Hrvatska mala zemlja u usporedbi s velikim svjetskim

proizvodacima nafte, ima vlastite izvore i proizvodnju.
4.1. Proizvodnja, uvoz i prerada nafte

Na teritoriju Hrvatske mogu se izdvoijiti Cetiri podrudja s lezZistima nafte: Dravska,
Murska, Savska i Slavonsko-srijemska potolina. Na ovim podrucjima trenutno se vadi nafta s
35 naftnih polja od kojih je vecina oznacena na slici 21. Sva ova podrucja dio su Panonskog
bazena, koji je najdetaljnije istrazeni dio Hrvatske u kontekstu nafte i plina. Uz to, pronadeni
su tragovi nafte u podmorju Jadranskog mora, a prisutnost ugljikovodika u Dinarskom

sedimentacijskom bazenu sugerira mogucnost pronalaska nafte i u tom podrucju. [35]

Slika 20. Naftna i plinska polja kontinentalne Hrvatske
Izvor: [35]

Sirova nafta se proizvodi na 38 eksploatacijskih polja diljem Republike Hrvatske. Prve
naftne busSotine pojavile su se na podruéju Medimurja. Na polju Peklenica su 1844.
napravljene tri buSotine, a do 1850. proizvodilo se 20 litara nafte dnevno. Nakon Prvog
svjetskog rata polje je iscrpljeno. Polje Selnica u istoénom dijelu Murske potoline

eksploatiralo je naftu od 1850-ih do 1952. godine. Moslavina takoder ima dugu tradiciju
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istrazivanja i proizvodnje nafte; nafta je prvi put izvadena 1854. u selu Mikleuska, a
eksploatacija je trajala do 1943. godine. Zbog ove duge tradicije, Moslavina i Medimurje
svrstavaju se medu najstarije naftne regije svijeta. Po koli¢ini proizvedene nafte prednjaci
podrucéje Savske potoline. Medu poljima Dravske potoline isticu se Benitanci, danas
najizdadnije naftno polje, i Sandrovac. Medu prvih deset polja po proizvodnji nalazi se i polje
Peletovci iz Slavonsko-srijemske potoline. Medimurje, kao podrucje gdje se najprije pocela
iskoriStavati nafta, danas znatno zaostaje u proizvodnji. Glavni razlog je iscrpljenje zaliha

nafte. [35]

Prema podacima iz 2017. godine Hrvatska je doprinijela s 0,145 promila globalnoj
proizvodnji nafte i s 0,862 promila globalnoj potrosnji nafte. [36] Vlastita proizvedena
koli¢ina nafte nije dovoljna stoga je naftu i njene derivate potrebno uvoziti. Na slici 22 vidljiv
je tabli¢ni prikaz koli¢ine proizvodnje, uvoza, izvoza i prerade sirove nafte i naftnih derivata
od Cetvrtog kvartala 2022. do trec¢eg kvartala tekuce godine izraZeni u tisu¢cama tona. Podaci
su u okvirnim vrijednostima poznati za buducnost iz razloga jer je u naftnoj industriji

potrebno unaprijed planirati koli¢ine goriva.

Sirova nafta

2023. 2023. 2024,
I AT AR IR T T
42

Opskrba 2022.

XIl.

Proizvodnja 45 45 41 45 42 39 42
Uvoz - - - - - - 34 89
Izvoz 57 - - 56 65 - - 59
Promijena zaliha -3 44 36 -26 -50 31 59 69
Prerada u rafinerijama 19 1 5 15 27 11 14 3

Opskrba
|
Proizvodnja 33 1 14 23 42 21 23 7
Uvoz 369 266 304 259 301 334 320 399
Izvoz 101 72 78 96 146 99 145 136
Promjena zaliha 49 3 17 -78 -65 23 -14 9
Raspolozivo za tuzemnu potrosnju 252 202 223 264 262 233 212 261

Slika 21. Tabli¢ni prikaz proizvodnje, uvoza i izvoza sirove nafte i naftnih derivata u RH (tis. tona)
Izvor: https://bit.ly/4evdz54

Iz podataka u tablicnom prikazu vidljivo je kako je trend uvoz naftnih derivata, a ne
sirove nafte. Sirovu naftu je potrebno preraditi u derivate. Hrvatske rafinerije uvelike
smanjuju nafte iz nekoliko razloga. Prvo, veéina domadih naftnih polja je pri kraju s

rezervama, Sto rezultira smanjenom proizvodnjom nafte. Zbog toga Hrvatska sve vise ovisi o
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uvoznoj nafti. Ovisnost o kolebanju cijena na svjetskom trziStu negativho utjee na
gospodarski razvoj Hrvatske. Hrvatski doprinos u proizvodnji nafte bit ¢e gotovo zanemariv
zbog minimalnih rezervi i siromasne proizvodnje. lako je zapocela modernizacija rafinerija,
jo$ uvijek postoji potreba za daljnjim povecanjem proizvodnih kapaciteta kako bi se osigurala

odrziva prerada nafte u zemlji.

Proces pretvorbe sirove nafte u odredene derivate potrebne krajnjim korisnicima vrsi
se u rafinerijama. Rafinerije se dijele na Cetiri glavne vrste. Najjednostavnije rafinerije koriste
atmosfersku destilaciju i kataliti¢ki reforming. SloZene rafinerije dodaju vakuum-destilaciju i
kataliticko krekiranje. Kompleksne rafinerije ukljuCuju proizvodnju mazivih ulja.
Petrokemijske rafinerije proizvode kemikalije za industriju koristeci parnu pirolizu i kataliticki
reforming. Najvedée rafinerije u Republici Hrvatskoj su RN Rijeka i RN Sisak. Djelatnost
prerade nafte u Hrvatskoj (rafinerije Sisak i Rijeka) razvijala se u skladu s trendovima i
potrosSnjom naftnih derivata. Snazan rast potrosnje 1970-ih i 1980-ih godina potaknuo je
izgradnju rafinerijskih kapaciteta, poveéanje prerade nafte i plasman derivata na domace i

inozemno trziste. Danas obje rafinerije rade daleko manjim obujmom prerade. [35][36]
4.1.1. RN Rijeka

Rafinerija nafte Rijeka (RNR) zapocela je s radom 1883. godine s godiSnjim
kapacitetom prerade od 60 tisu¢a tona. U sljedecih deset godina postala je najveéa tvornica
za preradu nafte u Europi. Daljnji razvoj rafinerije ukljucuje izgradnju postrojenja za obradu
tesSkih ostataka i drugih kompleksnih postrojenja, ¢ime se unapreduje prerada nafte za
domace i inozemno trziSte. 5,58 milijuna tona nafte preradeno je 1979. godine, $to je ujedno
i vrhunac Rijecke rafinerije. Rafinerija je opremljena za preradu Sirokog spektra razli¢itih
vrsta nafte, ukljucujuci uvoznu naftu, a trenutno najveéim dijelom preraduje niskosumpornu,

laganu naftu. [36] [37] [38]

Rafinerija nafte Rijeka smjestena je na 3,5 km? priobalnog podru¢ja Kostrene i Bakra,
12 km juzno od Rijeke, Sto je najpogodnija veza srednje Europe do Mediterana. Rafinerija
ima vlastitu luku, priveze i uredaje za dopremu i otpremu roba, sirove nafte i derivata.
Povezana je podmorskim naftovodom s lukom i terminalom u Omislju na Krku (JANAF). Ima
razvijenu kopnenu prometnu infrastrukturu (ceste i Zeljeznica) za otpremu naftnih derivata.
Proizvodni program ukljuéuje: ukapljeni naftni plin, primarni benzin, motorne benzine,

petroleje, gorivo za mlazne motore, dizelska goriva, loZiva ulja, brodska goriva, bitumene,
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teku¢i sumpor, bazna ulja, motorna i industrijska maziva i parafin. Kvaliteta proizvoda
regulirana je Ininim, hrvatskim i europskim normama, uz mogucnost prilagodbe posebnim

zahtjevima. [35]

Izbijanjem Domovinskoga rata, Rafinerija u Rijeci jedina je u Hrvatskoj nastavila raditi.
Godine 1994. obnovljena su urinjska postrojenja za reformiranje. Privatizacija INA-e,
ukljuujué¢i i Rafineriju u Rijeci, zapocela je 2003. Vecina preradbe na lokaciji Mlaka
obustavljena je 2008., a proizvodnja motornih ulja i industrijskih maziva prestala je 2010.
Nakon toga je zapocela djelomi¢na razgradnja pogona, a proizvodnja na Urinju je

nastavljena. Remont Rafinerije nafte Rijeka vidljive na slici 23. pokrenut je 2019. godine. [38]

o)
Slika 22. Rafinerija nafte Rijeka (RNR)
Izvor: https://bit.ly/45u8xBK

4.1.2. RN Sisak

Rafinerija nafte Sisak (RNS), locirana 50 km juzno od Zagreba, klju¢na je kontinentalna
rafinerija koja se opskrbljuje domaéom i uvoznom sirovinom. Transport nafte putem
Jadranskog naftovoda i lokalnih naftovoda te rijekom Savom, cesto uz pomoc Slepova,
osigurava kontinuiranu opskrbu. Procesi prerade nafte praceni su putem monitora,
omogucujudi detaljno praéenje postupaka. Gotovi proizvodi se skladiste ili distribuiraju dalje
cjevovodom, Zeljeznicom i cisternama. PuniliSte omogucuje punjenje cisterni razli¢itim
naftnim proizvodima, uz osiguranje uklanjanja statickog elektriciteta prije punjenja radi
sigurnosti. Nakon punjenja, cisterne se vazu prije distribucije. Ovaj sustav omogucuje

efikasnu distribuciju proizvoda rafinerije. U to vrijeme, rafinerija je preradila 96 tisuca tona
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nafte, a ta brojka je postupno rasla, dosezuéi 638 tisuéa tona 1963. godine i impresivnih
1,556 milijuna tona do 1970. godine. Nakon 1979. godine, rafinerija je presla na preradu

uvozne sirove nafte. [35] [36]

Izbijanjem Domovinskoga rata rafinerija je pretrpjela znatne gubitke. Po¢etkom 2000-
ih pustena su u rad postrojenja za uklanjanje sumpora, obradbu vodikom plinskog ulja i
izomerizaciju. Glavni proizvodi rafinerije ukljuéuju Euro V kvalitetu benzina i dizela, mlazno
gorivo, primarni benzin, benzen koncentrat, lozivo ulje, sumpor, bitumen i zeleni naftni koks.
Posljednjih godina rafinerija biljezi slabije poslovne rezultate, Sto je dovelo do otpustanja
radnika i gasenja proizvodnje. INA koristi sisacku rafineriju prikazanu na slici 24 kao logisticko

sredisSte te za proizvodnju bitumena, maziva i biokomponenti. [39]

Slika 23. Rafinerija nafte Sisak (RNS)
lzvor: https://bit.ly/4esnrwg

4.2. JANAF — Primarna distribucija nafte

Primarna distribucija ukljuCuje prihvat sirove nafte i organizaciju prijevoza naftnih
proizvoda. Prijevoz se obavlja cjevovodom, Zeljeznickim i tankerskim prijevozom najcesce do
krajnjih rafinerijskih skladista. Ovaj proces osigurava da sirova nafta sigurno i ucinkovito

stigne na mjesta gdje e se dalje preradivati ili koristiti. [40]
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Jadranski naftovod, izgraden 1979. godine, sluzi kao medunarodni sustav transporta
nafte od tankerske luke i terminala Omisalj do rafinerija u jugoistocnoj i srediSnjoj Europi.
Projektirani kapacitet cjevovoda je 34 milijuna tona godisnje, dok je instalirani kapacitet 20
milijuna tona. Nafta dolazi do rijecke rafinerije putem Zeljezni¢kog transporta iz Siska, ali i s
medunarodnih trZista. Nafta se doprema brodovima do JANAF-ovih terminala u Omislju na
Krku, odakle se naftovodom prebacuje do RN Rijeka. Prikaz kapaciteta naftnih terminala

JANAF-a prikazan je tablicom na slici 25. [41]

Skladiste
Terminal | Storage (m?)

U] Sirova nafta Derivati nafte
/ Crude oil | Petroleum products

Omigali 1400.000 80.000
Sisak 660.000
Virje 40,000
Zagreb (Zitnjak) - 162.000

Slika 24. Kapaciteti naftnih terminala JANAF-a 2022.
Izvor: [41]

Vidljivo je na tablici da terminali u Omislju, Sisku i Virju imaju ukupan kapacitet
skladistenja od 2,1 milijun m3 za naftu i 242.000 m® za derivate u Omislju i Zagrebu. Sustav
JANAF-a d.d. izgraden je kao medunarodni sustav transporta nafte od Terminala Omisalj do

domacih i inozemnih rafinerija u srediSnjoj i isto¢noj Europi. [41]

Sustav JANAF-a uklju¢uje prihvatno-otpremni terminal Omisalj na otoku Krku te
podmorski naftovod Omisalj-Urinj, duljine 7 km, od ¢ega je 6 km podmorski dio. Naftovod se
proteze ukupno 631 kilometara, ukljucujuci dionice Omisalj-Sisak, Sisak-Virje-Gola, Sisak-
Slavonski Brod-Sotin i otok Krk-kopno. JANAF transportira naftu do rafinerija u Rijeci, Sisku,
Pancevu, Novom Sadu, Brodu, Duni, Slovnaftu, Kralupyju i Litvinovu. Geografski smjestaj
cjevovoda JANAF-a i njegova povezanost s okolnim naftovodima i rafinerijama prikazani su

na slici 26. [42]
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Slika 25. Geografski prikaz Jadranskog nafotvoda i njegove povezanosti
lzvor: [42]

4.2.1. Terminal Omisalj

Prihvatno-otpremni terminal Omisalj najveci je medu terminalima JANAF sustava.
Opremljen je s dva priveza za prihvat tankera, spremnicima za naftu i derivate, pripadaju¢im
pumpnim i mjernim stanicama te autopuniliStem za ukrcaj derivata u kamionske cisterne.
Prednost terminala je prirodna zaklonjenost od jakih udara bure te dubina mora od oko 30
metara, Sto omogucuje siguran prihvat tankera 24 sata dnevno tijekom cijele godine. Luka
pruza dovoljno prostora za uplovljavanje, manevriranje, pristajanje i isplovljavanje najvecih

tankera (ULCC tankeri nosivosti do 500.000 tona, opisani u poglavlju 2.2.2. Tankeri). [42]

Spremnicki prostor za sirovu naftu na terminalu OmiSalj obuhvaca jedanaest
spremnika kapaciteta 80.000 m3, pet spremnika kapaciteta 72.000 m? i Cetiri spremnika
kapaciteta 40.000 m3, ukupno dvadeset spremnika s kapacitetom od 1.400.000 m3. Prostor
za skladistenje naftnih derivata sastoji se od jednog spremnika kapaciteta 20.000 m?3, jednog
spremnika kapaciteta 15.000 m3, Cetiri spremnika kapaciteta 10.000 m* i jednog spremnika

kapaciteta 5.000 m3, ukupno sedam spremnika s kapacitetom od 80.000 m3. [42]
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4.2.2. Terminal Sisak

Nalazi se na sto sedamdesetom kilometru cjevovodne trase Omisalj-Sisak,
neposredno uz naselje Crnac. Terminal Sisak sluzi za prihvat sirove nafte iz Terminala Omisalj
i Terminala Virje, te omogucuje njeno skladiStenje i daljnju distribuciju prema nekoliko
vaznih destinacija. Nafta se iz Terminala Sisak otprema prema INA Rafineriji nafte Sisak,
zatim prema Terminalu Virje odakle se transportira do Gole na granici s Madarskom, te
prema Terminalu Slavonski Brod i dalje prema Bosanskom Brodu na granici s Bosnom i
Hercegovinom. Odatle se nafta Salje prema Rafineriji nafte Brod, Mjernoj stanici Sotin na

granici sa Srbijom i dalje prema rafinerijama u Novom Sadu i Pancevu. [42]

lako ne radi blizu vlastitih tehnickih moguénosti, terminal Sisak raspolaze s ukupno
trinaest spremnika za skladistenje sirove nafte, ukupnog kapaciteta 660.000 m3. Ovi
spremnici povezani su manipulativnim cjevovodima s dopremnim naftovodima Omisalj-Sisak
i Virje-Sisak. Pumpanje sirove nafte prema terminalima u Virju i Slavonskom Brodu obavlja se
preko pumpnih stanica koje ukljucuju predpumpe i glavne pumpe. Terminal Sisak takoder
sadrZi Glavni kontrolni centar za upravljanje transportom cijelog naftovodnog sustava, Sto ga

¢ini vitalnim ¢voristem u distribuciji nafte u regiji. [39]

4.3. INA - Sekundarna distribucija nafte

Sekundarna distribucija obuhvac¢a organizaciju prijevoza naftnih proizvoda od
skladiSnih prostora do maloprodajnih mjesta i veleprodajnih kupaca. Prijevoz se naj¢esce vrsi
autocisternama, kamionima ili manjim brodovima. Sekundarna distribucija u kontekstu ovog
projekta za tvrtku INA, podrazumijeva fazu distribucije goriva nakon S$to gorivo napusti
rafineriju ili samo skladiste do samih benzinskih postaja ili odredenih industrijskih lokacija,
odnosno krajnjih potrosaca. Ova faza osigurava da rafinirani naftni proizvodi sigurno stignu

do potro$aca i kupaca na trzistu. [40]

Od oko 500 maloprodajnih INA-inih jedinica, 389 ih je u Republici Hrvatskoj. INA ima
daleko najviSe razgranatu maloprodajnu mrezu od ostalih konkurenata u Hrvatskoj. Svaka
maloprodajna jedinica, odnosno benzinska postaja zahtjeva opskrbu gorivom koja se obavlja
autocisternama. Kontinuirana opskrba goriva benzinskih postaja bez nedostataka zahtjevan
je logisti¢ki pothvat. Za uspjesnu sekundarnu distribuciju INA primarno oslanja na flotu vozila

koju €ini nesto viSe od 250 veéih i manjih autocisterni. [43]
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INA svoju sekundarnu distribuciju nafte u Republici Hrvatskoj vrsi iz Sest skladista. Ta

skladiSta i njihovi godiSnji iskoriSteni opskrbni kapaciteti su [44]:
Ploce (39.122 tona)
Zagreb JANAF (100.364 tona)
Osijek (140.312 tona)

1.
2.
3
4. Sisak RNS (183.364 tona)
5. Solin (374.802 tona)

6

Rijeka RNR (740.795 tona)

Ukupna INA-ina sekundarno distribuirana nafta u 2023. godinu iznosi 1.578.758 tona
od kojih je 47% samo iz Rijeka RNR. Veéina spremnika za naftu i njene derivate u ovim
skladisnim lokacijama su tip spremnika s plivaju¢im krovom ili kombinirani spremnici. To
ukazuje da se u njima ve¢im udjelom skladiste lako hlapljivi naftni derivati spremni za
sekundarnu distribuciju, a ne sirova nafta za preradu. Taj podatak podrzava pad dopremanja
sirove nafte i porast narucivanja gotovih derivata u Republiku Hrvatsku opisan u poglavlju

4.1. [44]

INA sekundarnu distribuciju autocisternama obavlja s ciliem najmanjeg moguceg
broja putovanja izmedu skladiSnih lokacija i maloprodajnih jedinica. To rezultira najve¢im
moguéim brojem obrta vozila i najmanjim ukupnim prijedenim kilometrima. Republika
Hrvatska je podijeljena u 20 Zupanija i Grad Zagreb te ovu strukturu INA koristi prilikom
planiranja opskrbe sekundarnom distribucijom nafte. Od Sest prethodno navedenih
skladi$nih lokacija, svakoj je dodijeljen prethodno izraCunat broj Zupanija koje opskrbljuje.
Skladisne lokacije s ve¢im kapacitetom duzne su opskrbiti veci broj Zupanija. NajviSe Zupanija
opskrbljuje RNR Rijeka (11 Zupanija u veéini mjeseci), a najmanje Ploce. Skladisna lokacija
Ploce nema kapacitet dovoljan za opskrbu same Dubrovacko-neretvanske Zupanije, stoga
sluzi kao ispomo¢ opskrbe gorivom prilikom zahtjevne potraznje za vrijeme ljetne turisticke

sezone. [44]

Podaci po mjesecima za prethodnu godinu dobiveni od INA-e o koli¢inama i nacinu
njihove sekundarne distribucije ukazuju na trend sezonalnosti opskrbe gorivom. Premda je
Hrvatska turisticka sezona jedan od glavnih oslonaca hrvatskog gospodarstva, zahtjevi za
gorivom u ljetnim mjesecima su znatno vedéi. Sezonalnost potraznje za naftom u Republici

Hrvatskoj vidljiva je na grafikonu 1.
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Potraznja INA-ine nafte u RH po mjesecima izrazena u
tonama
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Grafikon 1. Potraznja INA-ine nafte u RH po mjesecima izrazena u tonama
lzvor: [44]

Razmjerno porastu potraznje goriva, rastu ukupni transportni troSkovi INA-e za te
mjesece. Logistika sekundarne distribucije postaje kompleksnija i postaje potreban veci udio
raspoloZivog voznog parka. Optimizacijom sekundarne distribucije INA ima za cilj svesti
troskove prijevoza nafte na minimum, angaZiraju¢i minimalan dio resursa za uspjesnu

opskrbu naftom.
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5. UTJECAJI | BUDUCNOST NAFTNIH ROBNIH TOKOVA

Kao i svaki globalni sustav, svjetska distribucija nafte ima velike utjecaje na
ekonomiju, okolis, kvalitetu Zivota i slicno. Utjecaji naftnih robnih tokova imaju odraza na

njihov buduci razvoj i trendove u svjetskoj distribuciji nafte.
5.1. Utjecaj na okolis

Onecis¢enja okolisa u naftnoj industriji se mogu podijeliti prema vremenu i mjestu
nastajanja tijekom pridobivanja i transport sirove nafte i plina te daljnjih procesa prerade.
Onecis¢enje zraka (atmosfere) je najznacajnije i ono moze biti: izravno (oslobadanjem
hlapivih sastavnica) i neizravno (obradom i izdvajanjem sastavnica, odnosno sirovina, za

daljnju obradu). [45]

Transport nafte i naftnih derivata uzrokuje rizike za moguca zagadivanja vodenih
povrsina nekontroliranim istjecanjem uslijed tankerskih nezgoda. Medutim, vodene povrsine
oneciséuju se i kontroliranim ispustanjem u vodne sustave. OneciSéenje tla dogada se na dva
nacina: nekontroliranim istjecanjem uslijed nezgoda, te indirektnim onecis¢enjem

(primjerice, kroz kisele kise). [45]
Negativan utjecaj naftne industrije na okoli$ oCituje se u [45]:

e potrosnji resursa (vode, energije),
e utroSku materijala,
e emisiji staklenickih plinova,

e emisija sastojaka koji ostecuju ozonski omotac.

Brodski prijevoz tankerima je odgovoran za skoro polovicu naftnog oneciséenja mora,
dok otprilike tre¢inu ¢ine gradski i industrijski otpad. Nadalje, oko 8 % oneciS¢enja mora
dolazi iz naravnih izvora, kao $to je curenje nafte na morskom dnu. Rasprsena nafta moze uci
u morske prehrambene lance i ondje prouzrociti skrivenu Stetu za okolis. U posljednjih 30
godina su tankeri s dvostrukim spremistima i boljim sustavom za navigaciju pomogli smanijiti
velika naftna izlijevanja za cetiri petine. Velika onecis¢enja obalnih podruéja uzrokuju
odlaganja s kopna, kao i nafta s plovila, od malih do velikih brodova. Izlijevanje nafte

predstavlja vrlo velike posljedice na sve Sto ovisi o morskim resursima. Ispustanja do kojih
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dolazi tijekom potrosnje nafte, bilo da se radi o pojedinacnim osobnim automobilima i
manjim brodovima, ili otjecanju iz asfaltiranih urbanih podrucja, pridonose ogromnoj koli€ini
naftnih derivata unesenih u okolis$ kroz ljudsku aktivnost. Na primjer, ako nafta brzo isparava,
¢iséenje je manje intenzivno, ali ugljikovodici u nafti ulaze u atmosferu i uzrokuju oneciséenje

zraka. [46]

Na slici 27 prikazana je havarija tankera Tasman Spirit. Brod je bio star 24 godine, a
havarija se dogodila zbog loSih manevarskih sposobnosti posade. Brod se prepolovio, a u
more se izlilo 30.000 tona nafte (od ukupno 68.000 tona koje je prevozio). Nafta se brzo
prosirila unutar luke i izvan nje. Kako na ovom podrudju Zive kolonije ptica, tako su osim
morskog svijeta bile ugrozene i pti¢je vrste. Nafta je ugrozila i turizam; velike koli¢ine nafte

onecistile su glavnu plaZzu u Karachiju koja je otvorena tek tri mjeseca kasnije. [45]

Slika 26. Havarija tankera Tasman Spirit
Izvor: https://bit.ly/3VQCoRH

5.2. Ovisnost o fosilnim gorivima i tranzicija prema obnovljivim izvorima

Naftna poduzeda sve viSe okrecu razvoju novih izvora energije kako bi se prilagodila
promjenama na trziStu i smanjila ovisnost o fosilnim gorivima. Ovaj trend je dio Sireg
kretanja prema odrzivosti i smanjenju emisija staklenickih plinova, a neka naftna poduzeca
su prepoznala da ce se traZiti sve viSe alternativnih izvora energije u buducnosti. Osim Sto
Zele pridonijeti ocuvanju okolisa i smanjiti ovisnost o fosilnim gorivima, neka naftna
poduzeda vide i poslovnu priliku u razvoju novih izvora energije. Neka naftna poduzeéa su

ve¢ krenula u razvoj novih izvora energije, kao $to su solarna i vjetro-elektri¢na energija te su
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uklju¢ena u projekte koji se bave razvojem tehnologije baterija i drugih obnovljivih izvora
energije. INA d.d. primjer je hrvatskog naftnog poduzeca koje je veé zapocelo s ulaganjem u

proizvodnju novih izvora energije. [47]

TrzisSni uvjeti, tehnoloski napredak i regulatorno okruzenje imaju kljuénu ulogu u
odrzivosti naftne industrije, kako globalno, tako i u Hrvatskoj. Fluktuacije cijena nafte,
potraznja za energentima te geopoliticke promjene mogu znadajno utjecati na prihode i
profitabilnost naftnih poduzeéa, dok promjene u dostupnosti nafte i plina mogu stvarati
izazove u poslovanju. Kao Sto je vidljivo na slici 15. u poglavlju 3., ve¢ dugi niz godina vlada
trend porasta potraznje za naftom. Cilj je smanjiti emisije Stetnih plinova koje nastaju
koristenjem nafte, ali brojke ukazuju da se zapravo deSava suprotno. lako je promet sektor
koji zahtjeva najvedi udio svjetske nafte, potreba za naftom je proZeta i kroz druge sektore
koje su potrebni da odrze danasnji nacin Zivota. Zemljama s velikim naftnim nalazistima i
njenim zalihama uvelike odgovara nastavak trenda porasta potraznje za naftom. Stoga,
postoji moguénost da te velike i moéne zemlje same vrSe utjecaj putem medija i razlicitih
industrija kako bi se potraznja za naftom nastavila istom krivuljom kao u posljednjih nekoliko
desetlje¢a. Vazno je da naftna poduzeca prate trziSne i tehnoloske trendove te pravilno
upravljaju rizicima kako bi osigurala odrZivost svog poslovanja u promjenjivom okruzenju.
Konkurencija na trziStu, primjena novih tehnologija te pridrZzavanje regulatornih standarda
mogu poboljsati ucinkovitost naftne industrije i smanjiti negativni utjecaj na okolis.
Medutim, vazno je balansirati tehnoloska rjeSenja s drustvenim, ekonomskim i ekoloskim
aspektima odrzivosti te osigurati da se primjenjuju najbolje prakse u svim segmentima

poslovanja. [47]

5.3. Buduénost naftnih robnih tokova

Robni tokovi nafte su jako podloZni vanjskim utjecajima i nepredvidljivim dogadajima
u cijelom svijetu. Kao Sto je spomenuto, osvijeStenjem stanovnistva vezanih za posljedice
uporabe fosilnih goriva s naglaskom na naftu, podinje se traZiti za ucinkovitim nacinima
uporabe obnovljivih izvora energije. Nepredvidljivi dogadaji poput pandemije i rata znatno

utjecu na robne tokove nafte, a tako i na potraznju nafte. [48]
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5.3.1. Predvidanja o potraznji za naftom

lako se oéekuje da ée potrainja za naftom porasti za 310.000 tona dnevno dostizuéi
razinu od 13,87 milijuna tona nafte dnevno u 2023. godini, taj rast zapravo skriva negativan
utjecaj daljnjeg oslabljivanja Sire ekonomske klime. U stvarnosti, globalni porast potraznje u
cetvrtom kvartalu 2023. godine smanijit ¢e se za gotovo 55 tisuc¢a tona dnevno, a Europa ¢e
biti odgovorna za vedi dio tog opadanja. Ocekuje se da ée se usporavanje rasta potrainje
nastaviti u 2024. godini, s globalnim padom na 150.000 tona dnevno, zbog ispod ocekivanog

trenda rasta bruto domaceg proizvoda ili BDP-a u velikim svjetskim ekonomijama. [49]

Ocekuje se znacajno usporenje rasta globalne potraznje za naftom zbog visokih cijena
nafte i zabrinutosti oko sigurnosti opskrbe, a globalnom energetskom krizom se dodatno
naftom od 6% izmedu 2022. i 2028. godine, dosezudéi dnevnu koli¢inu od 14,42 milijuna tona.
Unato¢ tomu, ocekuje se znacajan pad godiSnjeg rasta potraznje s veé¢ spomenutih 310.000
tona dnevno ove godine, na samo 55.000 tona nafte dnevno 2028. godine, Sto ukazuje na
mogudi vrhunac potraznje. Uporaba nafte za transportna goriva ocekuje se da ¢e opadati
nakon 2026. godine zbog rasta broja elektricnih vozila, razvoja biogoriva i poboljsanja
ekonomicnosti goriva kojim se smanjuje potrosnja. Energetska kriza koja proizlazi iz sukoba u
Ukrajini izazvala je izuzetno preuredenje globalnih trgovinskih tokova, pa tako i naftnih

robnih tokova. [48]
5.3.2. Razvoj novih tehnologija

Umjetna inteligencija je krenula ostvarivati zna€ajan utjecaj u raznim industrijskim
sektorima, a kako je naftna industrija kompleksno i visokotehnolosko podrucje, njezina
implementacija bi mogla optimizirati i pojednostaviti proizvodne i istrazivacke procese.
TrzisSte umjetne inteligencije u naftnoj industriji se predvida da ée doseci vrijednost od 3,81
milijardu ameri¢kih dolara, Sto ukazuje da su tvrtke prepoznale da digitalizacijom,
automatizacijom i analitikom podataka mogu uskladiti svoje ciljeve s trziSnim trendovima i
poboljsati svoje poslovanje. Adaptivho odrzavanje koristi podatke iz senzora u terenskim
instalacijama i kombinira ih s algoritmima strojnog ucenja kako bi brzo procijenio stanje

opreme i implementirao pravovremene mjere odrzavanja. [50][51]
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Primjenom Internet stvari ili Internet of Things, naftna industrija doZivljava revoluciju.
Mnoge tvrtke ve¢ koriste Internet stvari, a petina planira integraciju u skoroj buduénosti. Ova
tehnologija omoguduje praéenje operacija u stvarnom vremenu putem senzora postavljene
na kljutne komponente poput busotina i skladiSta. Aplikacije Internet stvari omoguduju
automatizaciju, povecanje produktivnosti i smanjenje troskova kroz analizu podataka, Sto
tvrtkama omogucduje predvidanje kvarova i planiranje odrzavanja. Kako se naftna industrija
suocava sa izazovima zbog klju¢ne uloge u globalnom gospodarstvu, Internet svari bi mogle

biti klju¢an alat za rjeSavanje problema i unaprjedenje sigurnosti i efikasnosti operacija. [52]

Big data i analitika koriste se za izvlaCenje informacija iz velikih koli¢ina podataka
generiranih svakodnevnim radom, ¢ime se smanjuju operativni trosSkovi i emisije ugljika u
industriji. Primjena big data tehnologija u transportu nafte donosi znacajne prednosti u
smislu optimizacije operacija, povecanja sigurnosti i smanjenja troSkova. KoriStenjem
naprednih analitickih alata, tvrtke mogu donijeti bolje informirane odluke, predvidjeti
probleme i poboljsati cjelokupnu ucinkovitost transporta. Ova tehnologija omogucuje
naftnoj industriji da se prilagodi dinami¢nim trziSnim uvjetima i tehnoloskim inovacijama,

osiguravajuci konkurentnost i odrzivost u dugoro¢nom razdoblju. [50]

Cloud computing pruZa rjeSenja za pohranu i obradu podataka na daljinu,
poboljsavajuci efikasnost, sigurnost i skalabilnost industrije. Primjena cloud computinga u
transportu nafte znacajno unapreduje operativnu ucinkovitost, sigurnost i fleksibilnost.
Koristenjem ove tehnologije, tvrtke mogu optimizirati logistiku, poboljSati sigurnosne mjere i
omoguciti bolju suradnju izmedu razli¢itih dionika. Ovi benefiti pomazu u smanjenju
troskova i povecanju pouzdanosti transporta, Sto je kljuno za uspjeh u dinamicnoj i

zahtjevnoj industriji nafte. [50]
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6. ZAKUUCAK

Naftna transportna mreza nije samo tehnicki sustav veé i vitalna komponenta
globalnog gospodarstva, ¢esto suofena s izazovima tehnoloSkog napretka, odrzivosti i
geopolitickih promjena. Distribucijski sustavi koriste kompleksnu infrastrukturu za dostavu
nafte krajnjim potroSac¢ima. Transportna mreza koja zahtjeva paralelno koriStenje cjevovoda,
tankera, kopnenih prijevoznih sredstava i specijalizirane prekrcajne mehanizacije je vitalna

komponenta u odrZavaju naftnih robnih tokova.

Svjetska ekonomija i geopolitika izrazito su ovisne o globalnim aspektima naftnih
robnih tokova. Unaprijed dogovorene tankerske rute kojima cirkulira veéina svjetske nafte
Cesto prolaze kroz vazne prirodne ili umjetne tjesnace. Najveli svjetski proizvodadi i
potrosaci utjeCu na formiranje glavnih cvorista naftnih robnih tokova. Na slican nacin

rasporedeni su i kapaciteti rezervoara u svijetu.

Uz to, suvremene tehnologije, poput digitalizacije, igraju sve vaZniju ulogu u
optimizaciji procesa, pracenju sigurnosti i smanjenju utjecaja na okoliS. Inicijative za
Prelazak na obnovljive izvore i trenutni trendovi u naftnoj industriji sve viSe mijenjaju ove

robne tokove i tesko je sa trenutnog stajaliSta precizno predvidjeti njihovu buduénost.

Unatoc¢ izazovima, naftna industrija ostaje klju¢ni igra¢ u globalnom gospodarstvu, a
njezin daljnji razvoj ¢e zahtijevati inovacije, suradnju i odgovorno upravljanje resursima kako
bi se osigurala dugoro¢na odrzZivost i stabilnost energetskog sektora. Sveobuhvatan pristup
razumijevanju i unapredenju infrastrukture i tehnologije u naftnoj industriji kljuéan je za

odrzavanje ucinkovitosti, konkurentnosti i odrZivosti u dinami¢nom energetskom sektoru.
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