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1. UVOD

Sistem jugoslavenske naftne privrede sastoji se iz republi¢kih i
pokrajinskih podsistema. Dok su republike i pokrajine gradile svoje,
medusobno slabo ili nikako povezane, sisteme, na saveznom nivou su,
uglavnom (ekonomski) neadekvatno: propisivane cijene nafte i deri-
vata; reguliran uvoz nafte, njene raspodjele i naina prerade po rafi-
nerijama.

Takav nacin razvoja sistema naftne privrede zemlje, koji se od-
vijao u stalnom sukobu interesa republika i pokrajina, nuZno je im-
plicirao neracionalnost njegove egzistencije, kako na saveznom, tako
i na republic¢ko-pokrajinskim nivoima.

U Jugoslaviji ne postoji izradena ekonomika suvremene naftne
privrede zemlje, pa ni strategija njena razvoja, a nisu radene nji komp-
leksne matematicko-ekonometrijske analize. Stoga je u ovom radu,
matemati¢kim programiranjem (metodama linearnog programiranja),
izvrSena optimizacija postojeceg, kao i dogradenog sistema naftne
privrede zemlje (proizvodnja i uvoz nafte, transport nafte, prerada
nafte, transport naftnih derivata).

2. MODEL JUGOSLAVENSKE NAFTNE PRIVREDE

2.1. Polazne pretpostavke

Model jugoslavenske naftne privrede sastoji se iz tri dijela: trans-
porta nafte do rafinerija, prerade nafte, te transporta tako proizvede-
nih derivata do potro$ackih centara.

Zbog svoje jednostavnosti problem transporta nafte ne mora bi-
ti nuZno izdvojen, veé¢ ga se moZe promatrati kao sastavni dio
problema prerade (preko cijena sirovina). Na taj nadin ée neka siro-
vina, dopremljena do neke rafinerije jednim prometnim putom, biti
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iskazana kao razlidita od te iste sirovine dopremljene nekim drugim
(alternativnim) putom, po osnovi medusobno razli¢itih cijena, uvje-
tovanih razli¢itim transportnim tro3kovima.

Problem prerade za svaku od rafinerija moZe biti opisan na jed-
nostavniji ili sloZeniji nacin, ovisno o raspoloZivim podacima ili teh-
nolo$koj sloZenosti svakog pojedinog rafinerijskog sistema.

Problem transporta naftnih derivata, ovisno o potrebi, moze biti
manje ili viSe detaljno razraden. S obzirom na obuhvat modela, pre-
rade i transporta na nivou zemlje, suviSe velikom detaljizacijom prob-
lema transporta naftnih derivata, puno se vise komplicira rad na sa-
mom modelu, nego §to se dobiva na vrijednosti rezultata.

U svakom sluaju, neophodno je ukljuciti mogucnost dvofaznog
transporta, radi ostvarivanja pretpostavke koridéenja kombiniranog
transporta, npr. morem i Zeljeznicom ili rijekom i Zeljeznicom.

Tako sastavljen model prerade i transporta omogucava postiza-
nje kvalitetnih rezultata (neophodnih za donosenje poslovnih odluka)
o: lokaciji rafinerija, investicijama u rafinerijske kapacitete, uvozu,
raspodjeli i nad¢inu prerade nafti, transporiu nafte i derivata, itd.

2.2. Matematicka formulacija modela

Strogu matemati¢ku formulaciju modela prerade i transporta
mogude je izvesti po$to pretpostavimo slijedece:

Neka je u sisternu naftne privrede zemlje prisutno R rafinerija
R, R, ...,Ry Svaka od rafinerija se sastoji od P razli¢itih tehnolog-
kih procesa, odnosno postrojenja za preradu P, P, ..., P;.

Nadalje, neka se u svakoj rafineriji moZe preradivati S razliCitih
sirovina S;, S, ..., S iz kojih se tokom prerade dobiva F produkata
prerade (frakcija) Fy, Fp, ..., Fp.

Na nivou svake od rafinerija, produkti prerade mogu biti raspo-
redeni na ukupno N razlititih poluproizvoda Nj;, N, ..., Ny.

T
Oznacimo s a:: udio f-te frakcije (produkta prerade) u s-toj siro-
vini koja se preraduje u p-tom postrojenju r-te rafinerije, a s v,"7 ne-
poznatu koli¢inu s-te sirovine koju je neophodno preraditi u p-tom po-
strojenju r-te rafinerije pri optimalnoj preradi (samo prvih §’ sirovi-
na koje se preraduje u atmosferskoj destilaciji su sirove nafte). Na-

- ol rp W -e
dalje, ozna&imo s wy, nepoznatu koli¢inu f-te frakcije n-te namjene iz

p-tog postrojenja r-te rafinerije pri optimalnoj preradi (i predstavlja-
ju, uz ostalo, i preostalih S’ + /,..., S sirovina za preradu u narednim
postrojenjima, $to slijede nakon atmosferske destilacije).

Svaka rafinerija moZe proizvesti sve ili samo dio od G razli¢itih
derivata (gotovih proizvoda) G, G, ..., Gg mjelanjem ukupno M raz-
li¢itih komponenti (poluproizvoda date mamjene) M;, M,, ..., M,. Kom-
ponente se mije$aju, za svaki od G proizvoda, po osnovi K razli¢itih
kvalitativnih svojstava (karakteristika) K, K, ..., Kg.

Sad, oznadimo s y,® neophodnu proizvodnju m-te komponente,
dijela g-tog derivata nafte (kao gotovog proizvoda) u r-toj rafineriji,
a s d ¢ diferenciju stvarne i potrebne vrijednosti k-tog svojstva m-te
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komponente da bi svojom kvalitetom odgovarala g-tom derivatu nafte
kao gotovom proizvodu.

Radi normalnog odvijanja procesa prerade, svaka ce rafinerija
za vlastite energetske potrebe utroditi H komponenti (poluproizvoda)
H, H,...,Hpg

Oznadimo sa z,” koli¢inu h-te komponente neophodne za vlastitu
potro$nju r-te rafinerije, a s ¢, (uvjetnu) energetsku vrijednost te iste
/1-te komponente za vlastitu potro$nju r-te rafinerije, odnosno s e (uv-
jetnu) energetsku vrijednost neophodnu za normalno odvijanje prera-
de jedinice (bilo koje) sirovine u p-tom postrojenju r-te rafinerije.

Nadalje, oznadimo s g maksimalni kapacitet prerade za p-to
postrojenje r-te rafinerije.

Nasuprot R rafinerija, kao ishodi$nih centara za svaki od G de-
rivata nafte ,nalaze se J odredista, odnosno mikroregionalnih potro-
Safkih centara J,J,...,J; odnosno I skladi$nih, pretovarnih instala-
cija I, I, ..., I;. Transport se moZe obaviti s I razli¢itih transportnih
sredstava 1, T,, ..., Ty

u
Takoder, nasuprot 3 ¥%,7%, odnosno minimalno potrebnoj pro-

m=1
izvodnji g-tog derivata nafte u r-toj rafineriji, tj. ponudi g-tog derivata
od strane r-tog proizvodnog centra, javlja se iskazana potraznja, b,
za tim istim g-tim derivatom nafte, od strane j-tog potroalkog centra.

Oznacimo s x,# koli¢inu g-tog derivata nafte koju je neophodno
transportirati #tom vrstom transporta (direktno) od r-te rafinerije do
j-tog mikroregionalnog potroatkog centra, odnosno s x,# koli¢inu
gtog derivata koju je potrebno prevesti i-tom vrstom transporta od
r-te rafinerije (samo) do i-tog skladi$ta, da bi potom, x;#* predstavlijalo
koliCanu g-tog derivata, naknadno (dakle posredno) transportiranu
/-tom vrstom transporta od i-tog skladi$ta do j-tog potro3aikog centra.

Nadalje, oznaCimo s ¢'# maksimalni kapacitet i-tog skladidta, ko-
jl se odnosi na g-ti derivat nafte, odnosno s q+#, 9.+, q';#, kapacitete
za svaku rutu (7, j), (v,1), (i, f), za gti derivat i #-tu vrstu transporta.

Potrebno je zadovoljiti potrebe u zemlji za naftnim derivatima,
i to tako da pri tome bude ostvarena minimalna vrijednost: utroika
nafti, troSkova njihova transporta do rafinerija i trofkova transporta
derivata nafte od rafinerija do potro$ada u zemilji.

U tu svrhu, definirajmo jo§ i: ¢! kao vrijednost (cijenu) nafte s
na atmosferskoj destilaciji r-te rafinerije, ¢, kao troSak transporta
g-tog derivata t-tom vrstom transporta od r-te rafinerije do j-tog pot-
roSackog centra, c,# kao trofak transporta g-tog derivata #-tom vrstom
transporta od r-te rafinerije do i-tog regionalnog (pretovarnog) skladis-
ta, ¢;# kao tro3ak transporta gtog derivata #-tom vrstom transporta
od i-tog skladista do j-tog potro%atkog centra.

Dakle, trazi se:

. 8§ R R J G T
Min 77 2 c/v 7+ 12 1 1 6,8 x, 8 + (01)

s=1 r=1I r={ j=I g=1 =1
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— za pretovar (u skladistima);

I T T R ., — J 2 G

Z E xdgr = E : xr:gtx b 'Y i (09)
i=1 1=1 r=1 i=} (= -I.- 21 v I

— za kapacitete skladista;

R T :

.)g]s ?.g l:.[_,z,...,[ 10
EEA R e (10)
— za kapacitete transportnih sredstava i ruta;
0=<x#<q.,#, za svaki(r, j, g t)

(11)

0=x=<q., za svaki (v, 1, g, t)
0 < x;# < g';#. za svaki (i, j, g, t)

Zbog izrazitog sezonskog karaktera potrosnje naftnih derivata
Cesto de, radi prakti¢ne upotrebljivosti rezultata linearnog programa
(01)—(11), biti neophodno pridruziti vremensku komponentu varijab-
lama i na taj nacdin dinamizirati inade stati¢an program.

Tehnologki koeficijent a,®, iz tehnolosko-ekonomskih razloga ni-
su podloZni stalnoj promjeni i za odredeno vrijeme su stabilni. Uklju-
¢ivanjem pretpostavke o moguénosti promjene rezova pojedinih frak-
cija, pa dakle i koeficienata a4™, postize se dodatna fleksibilnost mo-
dela.

Kako izdaci za naftu nisu i jedini varijabilni troskovi pri preradi
nafte, to je u funkciju kriterija mogude ukljuditi i ostale trodkove, za
aditive, energiju i sl.

Zbog visokog stupnja dezagregiranosti procesa prerade nafte i
proizvodnje naftnih derivata prisutna je minimalna determiniranost.

Pretpostavka linearnosti je najugroZenija kod mjeSanja kompo-
nenti prerade i proizvodnje gotovih proizvoda, buduéi ti procesi u svim
svojim segmentima (npr. oktanski broj benzina) nisu linearni, ali se
dadu zadovoljavajucée dobro linearno aproksimirati.

Tek bitnija odstupanja od programiranih kapaciteta mogu tako-
der prouzrociti odstupanja od pretpostavljene linearnosti u fazi prera-
de, ali i u potroénji energije, odnosno kod troSkova u funkciji kriterija.

Preostalo je da se sagledaju negativni efekti pretpostavljene line-
arnosti i na transportni dio modela.

Ogranicdenja se uglavnom mogu dobro opisati u linearnocj formi,
§to ne vrijedi i za funkciju kriterija. Jedini¢ni troskovi transporta ovi-
se i o koli¢ini transportirane nafte i njenih derivata, a ne samo o uda-
ljenosti na koju se transportira naftu i njene derivate.

Prije samog rjeSavanja modela neophodno je, a radi matematicke
korektnosti zapisa, urediti nejednadibe, tj. prilagoditi znakove nejed-
nakosti. :
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3. OPIS RIJESENIH MODELA

RijeSeno je vise modela. U nastavku cée biti prezentirana samo
dva. Prvim modelom se optimizira: uvoz i transport raspolozive nafte
(1985. godine) do postojecih rafinerija, prerada nafte i transport naftnih
derivata postoje¢im transportnim putovima. Drugim modelom se op-
timizira: neuvjetovani uvoz i transport nafte do rafinerija (uz postoje-
ce ukljulene su i pretpostavljene lokacije rafinerija), prerada nafte i
transport naftnih derivata (uz postojece i pretpostavljenim prometnim
putovima).

Dakle, dok se prvim modelom optimizira funkcioniranje postoje-
ceg sistema naftne privrede zemlje u 1985. godini, drugim modelom
se pokusava sagledati optimalna lokacija rafinerija i prometnih puto-
va u sistemu naftne privrede Jugoslavije.

Prvim modelom je obuhvacena mogucnost prerade nafte u posto-
je¢im rafinerijama na 3est lokacija. To su lokacije rafinerija: Rijeka,
Lendava, Sisak, Bosanski Brod, Panevo i Skopje. Lokacija Novi Sad
je iskljuCena iz promatranja po pretpostavci o ekonomskoj neopravda-
nosti egzistencije dviju rafinerija na podru¢ju Vojvodine (mala proiz-
vodnja nafte na okolnom podruéju).

Granic¢ni potroSa¢i dviju susjednih rafinerija su oni kod kojih su
izjednacene vrijednosti derivata proizvedenih u tim rafinerijama. Ka-
ko su ukupni marginalni tro$kovi proizvodnje za rafineriju Novi Sad
neznatno nizi u odnosu na rafineriju Pandevo, to je, ukljudivanjem u
model rafinerije Novi Sad, jedino mogude da ove dvije rafinerije, me-
dusobno podijele potrofatko podruéje, bez bitnih implikacija po pre-
ostale dijelove sistema.

Drugim modelom je obuhvadena moguénost prerade nafte u rafi-
nerijama na sedam lokacija. To su lokacije postojeéih rafinerija: Rije-
ka, Lendava, Sisak, Bosanski Brod, Panéevo i Skopje. U model nije
ukljuCena lokacija postojece rafinerije Novi Sad (iz ve¢ navedenih raz-
loga), a uklju¢ena je lokacija nepostojece rafinerije Bar.

Premda se jo§ od ’50-tih godina u znanstvenim krugovima (vidi
npr. [6;13] barska lokacija rafinerije uzima kao vrlo zanimljiva, ovo je
prilika da se egzaktno utvrdi njen znadaj za sistem naftne industrije
Jugoslavije.

Radi prerade i proizvodnje derivata nafte, rafinerijama je dos-
tupno osam razli¢itih tipova nafti. To su, uz domade nafte proizvodada
INA-Naftaplina i Naftagasa, jo¥ i: iratka, iranska lagana i tegka, sov-
jetska, libijska i alZirska nafta.

Pri optimizaciji postojedeg sistema naftne privrede (za 1985, go-
dinu) dostupne su kolié¢ine uvoznih nafti kao u tablici 1.

Za sagledavanje optimalnih lokacija rafinerija pretpostavlja se
dovoljna raspoloZivost svih nafti, izuzev domadih ¢&ija je raspoloZivost
limitirana proizvodnjom na domaéim naftnim poljima.

U svakoj od rafinerija (izuzev Bara) prerada nafte se vr§i po teh-
nologiji koja je tamo prisutna. Na barsku lokaciju preslikana je teh-
nologija rafinerije nafte Rijeka.

U svim rafinerijama (osim u Pandevu), prerada se obavlja kroz
postrojenja (po procesima prerade). Za rafineriju Panevo, zbog neras-
polozivosti takvih podataka, omogudava se prerada po osnovi 18 razli-
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¢itih rezima rada na nivou rafinerije. Dakle, u svim rafinerijama, osim
. Pandevu, proizvodnja derivata nafte (kao gotovih proizvoda) vrii se
mjesanjem produkata prerade.

Promatra se potros$nja, pa dakle i proizvodnja pet gotovih proiz-
voda. To su, skupno: motorni benzini, plinska ulja i ulja za loZenje, te
pojedina¢no: primarni benzin i mlazno gorivo, ¢ime je obuhvaceno vise
od 86% ukupne potrod$nje derivata nafte u zemlji ili gotovo cjelokupna
potro$nja energetskih derivata nafte u zemlji.

Premda se motorni benzini na trzi$tu javljaju kao dva tipa goriva.
modelima je obuhvadena proizvodnja jedinstvenog goriva s minimalno
95 oktana, mije$anjem komponenti prerade na nivou svake rafinerije,
po osnovi oktanskog broja.

U skupinj plinskih ulja dominira potro$nja dizel-goriva D2, pa je
modelima obuhvadena proizvodnja tog jdinstvenog goriva, koje se na
nivou svake od rafinerija dobiva mijeSanjem komponenti prerade po
osnovi viskoznosti i sadrzaja sumpora.

I kod ulja za loZenje na trZiStu egzistira vise proizvoda. Modelima
je obuhvadena proizvodnja jedinstvenog ulja za loZenje, mjeSanjem
produkata prerade na nivou svake od rafinerija, po osnovi viskoznosti
i sadrzaja sumpora, na prosjecni nivo, ne manje kvalitete od srednje
teSkog ulja za lozenje.

U sva tri slucaja, kod proizvodnje motornih benzina, plinskih ulja
i ulja za loZenje, kvalitete ne loSije od prosjeCne, pretpostavlja se mo-
guénost proizvodnje potrebnih koli¢ina goriva slabije i bolje kvalitete.

Na taj nacin je minimalno pojednostavljen opis procesa proiz-
vodnje, ali su bitno smanjene dimenzije modela.

Transport nafte, do lokacija rafinerija, obavlja se¢ morskim pu-
tom do Soluna, Bara (za drugi model) 1 Rijeke, odnosno naftovodom
preko Madarske (za dio sovjetske nafte), i dalje Jugoslavenskim naf-
tovodom do Lendave, Siska, Bosanskog Broda i Panceva, odnosno Zze-
ljeznicom do Skopja.

Transport domade nafte obavlja se lokalnim naftovodima i/ili
plovnim rije¢nim putovima do rafinerija Bosanski Brod, Sisak i Len-
dava (za naftu proizvedenu u panonskom dijelu Hrvatske), odnosno
Panceva (za naftu s vojvodanskih naftnih polja).

Transport derivata nafte od rafinerija do 58 mjesta potroSnje mo-
7e se obaviti Zeljeznicom, rije¢nim ili morskim putom (gdje je to mo-
gude), odnosno kombinirano rije¢no-zeljeznickim, odnosno morsko-ze-
Ijezni¢kim putom (gdje je to moguce).

Za drugi model je pretpostavljeno postojanje direkine (nezaobi-
lazne) ZeljezniCke veze Bara i sredidnjeg dijela Srbije, odnosno Kosova
i Makedonije, buduéi bi postojeéim zaobilaznim putovima troskovi
iransporta derivata nafte vjerovatno bili toliko veliki da ova lokacija
rafinerije ne bi bila znadajnije ukljucena u sistem prerade nafte.

Transportiraju se motorni benzini, plinska ulja i najvedi dio ulja
za loZenje. Primarni benzin i mlazno gorivo, te dio ulja za loZenje, po-
trebno je samo proizvesti.

Samo proizvodnja, a ne i transport, ulja za loZenje, odnosi se na
manji dio potrosnje za koji nije poznat potroac (direktne isporuke iz
rafinerija i sl.).
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Slobodna alokacija proizvodnje ovog dijela ulja za loZenje u
drugom modelu definira poZeljnu lokaciju termoelektrane.

Bilo kakva realno mogudéa alokacija proizvodnje mlaznog goriva,
s obzirom na njegovu malu zastupljenost medu promatranim proizvo-
dima, ne moZe bitno deformirati sliku optimalnog nadina funkcioni-
ranja sistema naftne privrede. Stoga neobuhvadanje problema trans-
porta mlaznog goriva samo pojednostavljuje rad na modelu.

Primarni benzin je proizvod specifi¢ne namjene. Tro$i se u petro-
kemijskoj industriji radi proizvodnje petrokemikalija. U prvom modelu
determinirana je njegova proizvodnja na lokacijama rafinerija uz koje
se nalazi petrokemijska industrija. U drugom modelu se slobodnom alo-
kacijom njegove proizvodnje, buduéi nije obuhvaéen njegov transport
do unaprijed odredenih odredista, definira i povoljne lokacije petroke-
mijske industrije.

Radi lakSeg rada na modelima (manjih dimenzija) kao nepotrebna
eliminirana je moguénost transporta derivata iz rafinerija s jednog kra-
ja zemlje (npr. Rijeke) do potro$ata na drugom kraju zemlje (npr. u
Vojvodinu), posebno kad se izmedu nalaze jo¥ tri lokacije rafinerija,
kao Sto je to u navedenom primjeru slucaj.

Pretpostavlja se dovoljna raspoloZivost transportnih sredstava,
kao i dovoljna propusna moé transportnih putova i pretovarnih insta-
lacija (pri kombiniranom transportu).

Bududi se radi sa statickim modelima, nije ukljucena mogudénost
uvoza ili izvoza naftnih derivata, koja se najéesde javlja kao posljedi-
ca sezonskih viskova ili manjkova proizvodnje pojedinih derivata.

Traze se minimalni troskovi nabavke nafte, njena transporta do
rafinerija radi prerade i proizvodnje derivata nafte, kao i njihova
transporta do potro$ada, a da pri tom budu zadovoljene sve potrebe
za derivatima nafte u zemlji.

Ovako sastavljeni modeli se sastoje iz nedto vife od 1.000 vari-
jabli i neSto manje od 400 ogranienja. Matrice modela se sastoje iz
manje od 1% nenultih elemenata.

Modeli su rijeSeni ra¢unarskim programom LINDO /386 (vidi [381)
na racunalu COMPAQ Deskpro 386/20e, baziranom na procesoru Intel
80386 i matemati¢kom koprocesoru Weitek 3167.

Modelj i njihova rjeSenja, zbog veli¢ine dokumentacije, nisu pri-
olZzeni ovom radu u cjelosti. Cjelokupna dokumentacija se nalazi kod
autora, a radu su priloZeni samo osnovni podaci iz modela i rezultata
njihovih rje$avanja.
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Tablica 5.
VELICINA GRAVITIRAJUCE POTROSNJE RAFINERIJA

(po osnovi minimalnih tro$kova transporta derivata nafte)*

x 10° tona

Motorni Plinska Ulja
Za rafineriju benzini ulja za loZenje
Bar 104 208 219
Rijeka 476 681 514
Lendava 128 237 206
Sisak 285 695 748
B. Brod 192 596 657
Pandevo 499 1.235 1.657
Skopje 258 561 585

*) — kao i pripadajuéa potro$nja primarnog benzina i mlaznog goriva



eses-eiyeN eoepoazioxd eijeu of II VOVINOQ ‘urderjeN-YNI epepoaziord eyed of T VOVINOA :VNAWOIVYN
7801 10’1 S'SH6'T W91 9'€Z¢ 12V 4 G7e6'E ONdNIN
¥'8€0°1 eys1afaog
<
m £10€ €116 T'vILT G'7E6'E eyes]
& 0'001'1 II epewoq
< oy . .
m G'Sh6'T 6'05L 9'€ZE I epewioq
Z
afdoyg oAsued poig 'd yestg BARPUOT] eyalry leq o1yeu dif,
euol O X

(ewaysts Souerpyipouwr nurerdoxd wourewido d)
VINVITYANIIVE Od JI4VN vaAvdddd

‘9 eIlqeL

64



65

ALOKACIJA RESURSA U NAFTNOJ PRIVREDI

nwexdord wourewndo n 1poazioxd su ‘
‘niseazioxd ozow au elrouryer ¢ — HMVYNZO

L7186 CEITT L'ISL'Y AL 4953 0°7¢S'T 0799°€ ONdNN
L8t 1'¥82 6659 6'92S 81 €766 €'8EP'T sluazol ez elin
1182 1'¥9S v'L8L 6599 8001 79b8 SIST'T el eysurld

— 0 0 0 — 7111 ¥'82z 0ALIOZ OUZe[|

0 VA TA! 0 0 969 L'obe L'ovE urzuoq TuIetILg
6717 L'96Z $01¢ 9'887 — 8THe 1'T6% TaIzuaq TLIOJON
afdoyg oAQuUed poig ‘g NesIg BARDUS] eyalry Jeg BIBALIDP BISIA

euo} O X

(ewoists Souerroygipow nurerfoxd woupewndo 1id)
VYINVIIIINIIVY Od VIVATYHA VINJOAZIOHd

‘L eolqel,



NIKICA GRUBISIC

66

nueiord wouewrido n poazioxd du ‘@

‘r3soazroxd azow au efurouryexr * — IVNZO

6'L08C Yorr'e €TEY'T 678S°C V68T 1'019°C ¥'109°C oyyeu susperaxd

rual1o eupafsoirg

RTYLT 8'79LC L'Y0L'T 1929°C 1'299°C 1619 1'619°C ofuazo] ez efin

£010°¢ 6'T70°¢ L'y96'C VIv6'T 8'9€6'C 9'088'C 9°988'C el[n eysurd

- 0 0 0 - 9'988'C 9'988°C 0ALIOZ OUZB[N

0 1°708°C 0 0 1708 1'708°C I'10SC urzuaq Torewrrid

6'8TY'E L'Stre §'L9g'E 6°1ZH'E - zorr'e T'shee Taizuaq IUIOION

afdoys oaaQued poag ‘d yesig BATPUST] eyalry Ieg BIBALISD ®ISIA

o} od exeurp

(ewsysts Souexpryrpowr nfusgafl wougrzeq wouewido Lid eud(rd suenp)

VIVAIYAA FINAOAZIOUd JTAONSOUL INTVNIOUVIN

g eor[qe],



ALOKACIJA RESURSA U NAFTNOJ PRIVREDI 67

4, OPTIMALNA PRERADA NAFTE

Minimalni tro$kovi nabavke nafte, transporta nafte do rafinerija
radi prerade i proizvodnje derivata nafte, te njihova transporta do
potrosaca, bili bi, 1985. godine 35.404,44 X 10¢ dinara (konvertibilnih s
podetka 1990. godine) ili 2.950,4 x 106 USD.

Za proizvodnju 12.003,7 X 10° tona naftnih derivata (iz tablice
3) bilo je potrebno preraditi 13.048,7 X 10° tona nafte (kao u tablici
2). Preradena je cjelokupna proizvodnja domace nafte, te bar onoliko
svake od uvoznih nafti, koliko je preradeno u 1985. godini.

Stoga je, uz sve probleme $to ih implicira primjena stati¢nog mo-
dela bez uvoza/izvoza derivata, moguce sagledati suboptimalnost funk-
cioniranja sistema naftne privrede zemlje (usporedi tablice 1 i 2).

Evidentno je znadajno odstupanje stvarnog od optimalnog nadi-
na funkcioniranja sistema naftne privrede. Izrazito je potcijenjen zna-
¢aj rafinerija Rijeka i Skopje, koje su 1985. godine preradile za 1, od-
nosno 0,8 mil. tona nafte manje nego li su trebale po optimalnom
programu, dok je uloga vojvodanskih rafinerija (Pancevo i Novi Sad)
izrazito precijenjena, s preradom vedom za viSe od 1,5 mil. tona u od-
nosu na optimalni program.

Odstupanja su posljedica nacina raspodjele nafte, po SOUR-ima
naftne industrije od strane drzave na bazi instaliranih kapaciteta at-
mosferskih destilacija. Usljed takva nadina raspodjele nafte, rafinerije
ne samo da su medu kapacitete ubrajale odavno nepostojece, veé su
80-tih godina prisSle i izgradnji novih kapaciteta. Dok je u veéini ev-
ropskih zemalja dodlo do zatvaranja i viSe od 1/4 rafinerijskih kapa-
citeta (od 1976. do 1982. godine), u Jugoslaviji je 1982. godine puStena
u rad rafinerija Skopje a uskoro i proSiren kapacitet rafinerije Novi
Sad.

Prema optimalnom programu 1985. godine su nepovoljno raspo-
redene i nafte (razliite kvalitete) po rafinerijama.

Drzava pri raspodjeli nafte razlikuje samo dvije vrste nafte, kli-
rinsku (povoljniji uvjeti pladanja) i konvertibilnu (nepovoljniji uvjeti
plaéanja). Domaca nafta se poistovjecuje s klirinSkom i onda zajedno
s uvoznom rasporeduje po SOUR-ima naftne industrije, kako bi sva-
kog od njih dopala podjednaka koli¢ina klirinSke i konvertibilne nafte.

I jedno i drugo odstupanje od optimalnog programa, kao poslje-
dica drZavnog utjecaja na raspodjelu nafte, prisutno je i prije i poslije
1985. godine.

Slabo kori$tenje kapaciteta Jugoslavenskog naftovoda (1985. go-
dine ispod 1/4), po optimalnom programu trebalo je biti jo$ i znatno
slabije, §to ozbiljno dovodi u sumnju potrebu njegove egzistencije.

Prema optimalnom rjeSenju (vidi tablicu 3), najveca proizvod-
nja naftnih denivata je pripala rafineriji Rijeka radi podmirenja pot-
reba potro$ada motornih benzina i plinskih ulja iz Crne Gore, sredis-
nje Bosne, Hercegovine, priobalnog dijela zemlje i veceg dijela Slove-
nije. Uz te, potrosadi ulja za loZenje s jo$ Sireg podrucja Hrvatske (sve
do Zagreba) gravitiraju rafineriji Rijeka.

Drugo po veliini je gravitirajuée podrudje rafinerije Sisak. Ovo
podrudje ukljuéuje potroSace iz zapadnih dijelova Bosne (Banja Luka,
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Prijedor), sredisnje Hrvatske i sjeveroisto¢nog dijela Slovenije, a za
loziva ulja jo$ i sjeverozapadni dio Srbije.

Rafineriji Panevo gravitiraju potrosac¢i s podrucja Banata i ma-
njeg dijela Srbije za motorne benzine i ulja za loZenje, a za plinska
ulja i s vedeg dijela Srbije.

Potro3afima iz zapadne Vojvodine (Srijem i Backa) te dijela Sr-
bije, racionalnije je opskrbljivati se derivatima nafte iz rafinerije Bo-
sanski Brod u odnosu na rafineriju Pancevo. Rafineriji Bosanski Brod
gravitiraju i potroSaci najveceg dijela Slavonije, te zapadne i manjeg
dijela sredisnje Bosne.

Rafineriji Skopje gravitiraju potro$adi iz Makedonije, s Kosova
i juznih dijelova Srbije.

Najmanje potroS$atko podrucje ima rafinerija nafte Lendava. Sa-
¢injava ga tek dio potroSaca (plinskih i ulja za loZenje) iz njene blize
okolice (mikroregija Maribora i Varazdina).

Upravo opisana gravitirajuéa podrucja rafinerija, po optimalnom
programu, bitno se razlikuju od stvarnih gravitirajuéih podruéja.

Stvarna gravitaciona podrudja rafinerija odredena su na razini
SOUR-a naftne industrije, odnosno domicilnog distributera derivata
nafte. Kako svaka republika i pokrajina Vojvodina ima vlastitu trgo-
vacku kucu, to je uglavnom trzi$te derivata nafte u zemlji podijeljeno
po republikama i pokrajinama. Iz proizvodnje rafinerija sistema INA,
pored Hrvatske pokriva se podrucje Slovenije (Petrol, Ljubljana) i
Crne Gore (Jugopetrol, Kotor), a proizvodnje rafinerija sistema Naf-
tagas podrucje Srbije (Jugopetrol, Beograd). Tako definirana distribu-
ciona podru¢ja znacajno determiniraju i preradu nafte po rafinerija-
ma, buduci je minimalna ili je ¢ak ni nema, razmjena derivata nafte
medu SOUR-ima naftne industrije.

5. OPTIMALNE LOKACIJE RAFINERIJA

RjeSavanje podmodela transporta derivata nafte, modela prera-
de i transporta (01)—(11), omoguceno je definiranje gravitirajuéih
podrucja rafinerija po osnovi minimalnih tro$kova transporta derivata
nafte.

Prema rjeSenju linearnog programa (vidi tablicu 5) lokaciji
rafinerije PanCevo pripala je najveda proizvodnja, uvjetovana najve-
¢om potro$njom derivata nafte na gravitirajuéem joj podrudju.

PanCevo se nalazi u poljoprivredno i industrijski razvijenom di-
jelu zemlje, s dobro razvijenom prometnom infrastrukturom i gusto
naseljenom podrucju. Bududi je znalajno udaljena od susjednih joj
ickacija rafinerija, s juga (Bar i Skopje), ovoj lokaciji gravitiraju po-
trosaci s podrucCja Vojvodine, sjevernih i sredi$njih dijelova Srbije.

Podrulja s najmanjom potro$njom gravitiraju lokacijama rafi-
nernija Bar i Lendava.

Od lokacije Bar dosta su udaljene susjedne lokacije rafinerija (a
to su sve ostale u zemlji), pa joj dakle i gravitira prili¢no veliko pod-
ruc¢je (Crna Gora, juzna Dalmacija i Hercegovina). Zbog relativno nis-
kog stupnja razvijenosti najveceg dijela ovog podrudja, potro$nja de-
rivata nafte na njemu je mala.
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Kod lokacije rafinerije nafte Lendava slu¢aj je upravo obrnut.
Ova lokacija se nalazi na najrazvijenijem dijelu zemlje, ali periferno i
puno bliZze lokacijama rafinerija Rijeka i Sisak. Stoga lokaciji raf.ine:
rije Lendava gravitiraju tek potro$a¢i mikroregija Maribora, Celja i
Varazdina.

Potrodaéi s najvedeg dijela Slovenije (izuzev Maribora i Celja),
primorskog dijela zemlje (od Kopra do Splita, Like i Gorskog Kotara,
gravitiraju lokaciji rafinerije Rijeka.

Lokacija rafinerije Sisak nalazi se u blizini mikroregije Zagreb
gdje je koncentrirana velika potroSnja derivata nafte. Iako okruZena,
na maloj udaljenosti, s lokacijama rafinerija Rijeka, Lendava i Bosan-
ski Brod, ovoj lokaciji gravitiraju jo$ i potrosadi s podrucja Bjelova-
ra, Daruvara, Banja Luke, Prijedora i Karlovca.

Zbog niZih tro$kova transporta derivata nafte iz Bosanskog Bro-
da, u odnosu na lokacije Sisak, Pancevo i Bar, ovoj lokaciji rafinerije
gravitiraju potro$aéi s najvedeg dijela Slavonije (sredi$nji i isto¢ni di-
jelovi), te istocne i srediSnje Bosne. -

Potros$nja s podru¢ja Makedonije, Kosova i juznih dijelova Srbije,
zbog vece udaljenosti od PancCeva, pa dakle i visih tro$kova transporta,
gravitiraju bliZzoj lokaciji rafinerije Skopje.

Na osnovi ovih rezultata (ijz tablice 5), uz pretpostavku mini-
malnog, ekonomski opravdanog, kapaciteta rafinerije od 2 mil. tona,
kao potencijalno opravdane mogu se uzeti lokacije rafinerija Rijeka,
Sisak, Bosanski Brod, Panéevo i Skopje.

To su one lokacije rafinerija (izuzev Lendave) koje i egzistiraju
u sistemu naftne industrije zemlje. Rafinerija Lendava i onako ima
kapacitet bitno manji od 2 mil. tona.

Dakle ova rjeSenja i zakljucci vrijede samo uz pretpostavku da
su tro$kovi proizvodnje derivata nafte za sve rafinerije isti. U tom
sluaju je granica izmedu potro$ata dviju susjednih rafinerija formi-
rana na bazi tro$kova transporta derivata nafte, a grani¢ni potrogadi
su oni kod kojih je tro$ak transporta derivata nafte jednak u odnosu
na susjedne lokacije rafinerija.

Medutim, ¢ak i ako pretpostavimo da su potencijalno sve pro-
matrane lokacije rafinerija u istom poloZaju s aspekta fiksnih trosko-
va, lokacije rafinerija su medusobno u bitno razli¢itom poloZaju pre-
ma izvorima sirovina, pa dakle i tro$kovima prerade nafte i proizvod-
nje naftnih derivata, s obzirom na razli¢ite tro$kove transporta nafte.

Dominantnj troSkovi proizvodnje naftnih derivata su tro$kovi na-
bavke nafte i njena transporta do rafinerija, pa je stoga i rijefen mo-
del (01) — (11) ¢&iji rezultati e bitno korigirati prethodne zakljucke.
Ovo se posebno odnosi na polozaj lokacije Bar (vidi tablicu 6).

S obzirom na potrebu velikog i sve vedeg uvoza zemlji potrebne
nafte, lokaciji Bar nuZno pripadaju najniZi trofkovi transporta te uvoz-
ne nafte.

Nizi tro8kovi nabavke i transporta sirovine impliciraju nize tro$-
kove proizvodnje gotovih proizvoda, §to uz iste tro$kove transporta
derivata nafte, ima za posljedicu Sirenje gravitacionog podrudéja date
rafinerije. Dolazi do udaljavanja granice izjednadene vrijednosti deri-
vata, kod potro$acda, iz Bara u odnosu na Rijeku, Bosanski Brod, Pan-
¢evo i Skopje.
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Potrosadi motornih benzina s najveceg dijela obale, srediSnje Bo-
sne, Hercegovine, Crne Gore, Kosova, velikog dijela Srbije, sad gravi-
tiraju lokaciji rafinerije Bar. ‘

Plinska ulja, ba$ kao i ulja za loZenje, proizvedena u rafineriji
Bar, jeftinija su potro$afima s jo$ Sireg podrucja Srbije i Makedonije,
t odnosu na one proizvedene u rafinerijama Pancevo i Skopje.

Dakle lokacija Bar postaje sredidnja lokacija rafinerije u siste-
mu naftne industrije zemlje, s daleko najvedim potroSackim podrud-
jem u zemlji (vidi tablicu 7).

Druga po veliini potrosackog podrucja je lokacija rafinerije Ri-
jeka. Rijeci gravitiraju potrosa¢i motornih benzina s podrucja najve-
éeg dijela Slovenije, sjevernog primorja, Like 1 Gorskog Kotara (sve
do Karlovca). Uz potrosade plinskih ulja i ulja za loZenje iz Sloveni-
je, jo§ 8ire podrudje Hrvatske gravitira rijeckoj rafineriji.

Treda po velidini gravitacionog podrucja je rafinerija Bosanski
Brod. Ovoj rafineriji gravitiraju potroSadi s podrucja najveceg dijela
Slavonije, zapadne Vojvodine, te istofnih i sredi$niih (za loZiva ulja)
dijelova Bosne.

Lokacije rafinerija Lendava i Skopje dcbivaju sekundarni znacaj
u okviru podsistema potrosnje rafinerija Bar, Rijeka i Bosanski Brod.

Posebno je zanimljiv poloZaj lokacija rafinerija Sisak 1 Pancevo,
koje su relativno blizu domadim naftnim poljima, ali i velikim potro-
fac¢kim podrudjima Zagreba i Beograda s okolicama. Lokacija rafine-
rije Sisak je bliza, od Bosanskog Broda i Pandeva, i uvoznim preko-
morskim naftama.

Dok je lokacijama rafinerija Bar i Rijeka uz niZe troskove trans-
porta dostupna uvozna nafta, a lokaciji Bosanski Brod, uz iste uvjete,
domaca nafta iz Slovenije, lokacije Lendava i Skopje ostale su perifer-
no u cdnosu na uvoznu naftu, ali i velika potrosacka podrudja.

5.1. Osjetljivost i uvjeti egzistencije optimmalnog rjeSenja

Sve potrebe u zemlji za derivatima nafte, u 1985. godini, bilo je
mogude zadovoljiti uz minimalne troSkove (nabavke i transporta nafte
do rafinerija radi prerade i proizvodnje derivata nafte, te njihova
transporta do potro3aca) od 34.144,5 x 10% dinara (konvertibilnih, s po-
Cetka 1990. godine), ili 2.845,4 x 106 USD.

Za proizvodnju 12.003,4 X 10* tona derivata nafte (kao u tabli-
ci 7) neophodno je bilo preraditi 12.997,6 X 10° tona nafti (kao u tab-
lici 6).

Pri optimalnom rjeSenju potrebno je preraditi cjelokupnu kolici-
nu u zemlji proizvedene nafte, kao i 8.897,6 X 103 tona nafte iz uvoza.
Glavninu potrebnog uvoza nafte ¢ini nafta iz Iraka (7.859,2 X 10° tona),
a tek manji dio (1.038,4 X 10° tona) i nafta iz Sovjetskog Saveza.

Premda je procesima prerade u rafinerijama bilo dostupno jo$
nekoliko nafti razli¢ite kvalitete, one nisu obuhvadene u optimalnom
programu, buduéi su preskupe u odnosu na kvalitet (nafte iz Irana),
ili su preskupe i prekvalitetne u odnosu na strukturu domade potros$nje
(alzirska i libijska nafta).
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Dakle, ukoliko od cijene derivata (kod potro$ala) odbijemo tros-
kove transporta tog derivata, od date rafinerije (proizvodaca tog deri-
vata) do mjesta potro3nje, dobivamo marginalni troSak proizvodnje tog
derivata u datoj rafineriji. Stoga svaku dodatnu jedinicu bilo kog deri-
vata nafte nije mogude proizvesti uz niZe troskove od onih iskazanih
dualnim cijenama (vidi tablicu 8).

Dualne cijene, tj, marginalni troSkovi proizvodnje derivata, glo-
balno odgovaraju oéekivanim odnosima. Najskuplji su motorni benzi-
ni. Nedto niZe su cijene plinskih ulja, a jo$ niZe cijene ulja za loZenje.
Izuzetno niski marginalni tro$kovi proizvodnje primarnog benzina, re-
zultat su opdenito niske zastupljenosti benzina u struktuni proizvodnje.

Kako ne postoji nadin razlucivanja tro$kova proizvodnje pojedi-
nih derivata, sasvim je logi¢no koriStenje, u svrhu formiranja rafine-
rijskih cijena pojedinih derivata, marginalnih troskova njihove pro-
izvodnje. To tim prije, buduéi egzistencija upravo takvih cijena deri-
vata nuZno vodi uspostavljanju optimalne alokacije prerade nafte i
proizvodnje derivata nafte.

Svaki drugi odnos rafinerijskih cijena, uz pretpostavku racional-
nog ponasanja subjekata (proizvodaca i potrosaca) sistema naftne pri-
vrede zemlje, nuzno vodi uspostavljanju novog optimalnog nadina pre-
rade nafte i proizvodnje naftnih derivata, i to na vifem nivou ukupnih
troskova.

Marginalni troSkovi proizvodnje derivata nafte mogu biti i niZi.
Ogranicavajuéa je okolnost nedostatak veéih kolic¢ina domaéih nafti
(povoljnije cijene od uvoznih), ali i dijela sekundarnih kapaciteta. I je-
dan i drugi razlog implicirali su preradu vede kolicine i/ili skuplje
uvozne nafte. :

Preradom dodatno raspoloZive jedinice domacde nafte (proizvoda-
¢a INA-Naftaplin) moZe se supstituirati dio skuplje uvozne nafte iz
Iraka, a optimalna vrijednost programa ¢e pasti za 156,7 dinara za do-
datno raspoloZivu tonu te nafte.

Laganim popuitanjem (slabljenjem) ogranidenja na raspoloZivost
te nafte, raste njeno uceSée u preradi, uz lagani pad njene dualne ci-
jene (napustanjem prethodnih bazi¢nih rjeSenja).

Supstitucija ira¢ke nafte domadom naftom (proizvodada INA-Naf-
taplin) dedava se na lokaciji Sisak. To znadi, da dodatnim raspolaga-
njem (proizvodnjom) domade nafte, za 911 tisuca tona, neée doéi do
bitnijeg poremecdaja odnosa medu rafinerijama. Tek nakon toga dolazi
do rasta prerade, najprije u Sisku a zatim i u Lendavi (Bosanski Brod
je veé iskoristio sve svoje kapacitete), §to dovodi do Sirenja njihovih
gravitacionih zona na podrulje Rijeke, a manjim dijelom i Bara.

Prerada svake dodatne jedinice domade nafte iz Vojvodine, u ra-
fineriji Pancevo, ima za posljedicu pad vrijednosti programa za 363,3
dinara. Tek znatniji rast raspoloZivosti te nafte moZe dovesti do slab-
ljenja pozicije Bara i Bosanskog Broda.

Iskoridteni su i pojedini kapaciteti sekundarnih postrojenja. U sva
tri sluéaja radi se o postrojenjima za proizvodnju visokooktanskih ben-
zinskih komponenti. Smanjenje vrijednosti programa, raspolaganjem
dodatnim kapacitetom, nastupilo bi usljed efikasnije prerade manje
koli¢ine nafte.
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Stoga se u sistemu naftne privrede moze ulagati u proSirenje tih
kapaciteta, ali samo do visine dualnih cijena. Vi3i trosak ne bi bio na-
domjedten jeftinijom proizvodnjom. To je za platforminge u Rijeci
258 dinara, Baru 265 dinara i Bosanskom Brodu, za reforming, 432 di-
nara po toni dodatnog kapaciteta.

Raspolaganjem dodatnim kapacitetom platforminga u Rijeci, dos-
lo bi usljed veée proizvodnje motornih benzina do potiskivanja Bara
s dijela gravitacionog podruéja. Kod Bara je upravo obrnut sluéaj, tj.
do%lo bi do $irenja njegova gravitacionog podruéja na podrucje Rijeke,
ali i ostalih rafinerija u sistemu.

U slu¢aju Bosanskog Broda moguce je tck manje prodirenje ka-
paciteta reforminga, buduéi sad veé postaje ogranitavajuéi kapacitet
same atmosferske destilacije.

6. ZAKLIJUCNA RAZMATRANJA

Vrijednost optimalnog programa, modificiranog sistema naftne
privrede (s lokacijom rafinerije Bar, slobodnom proizvodnjom primar-
nog benzina i dijela ulja za loZenje) je za oko 105 mil. USD niZa od vri-
jednosti optimalnog programa stvarnog sistema naftne privrede Jugosla-
vije u 1985. godini.

Vi&i tro¥kovi egzistencije optimalnog programa stvarnog sistema
su trostruko uvjetovani: uvezom skupljih nafti, preradom vece kolidi-
ne nafte 1 viS§im troSkovima transporta.

Dok je uvoz skupljih nafti rezultat aktivnosti drzave u naftnoj pri-
vredi, preradu veéih koli¢ina nafte, radi proizvodnje istih koli¢ina de-
rivata, implicira nepostojanje, tehnoloski superiornije od ostalih (izuzev
Rijeke), rafinerije Bar.

Vigi trokovi tramsporta rczultat su, najvedim dijelom, potrebe
transporta veéih koli¢ina nafte do kontinentalnih rafinerija.

Optimalna rje$enja obaju programa priblizno su jednako osjetlji-
va na promjene cijena ulaznih sirovina.

Marginalni troskovi proizvodnje derivata nafte pri optimalnom
programu bez rafinerije Bar manje su prirodni (normalni) u odnosu na
marginalne tro$kove proizvodnje naftnih derivata pri optimalnom pro-
cramu s rafinerijom Bar (usporedi tablice 4 i 8).

Marginalni tro$kovi proizvodnje primarnog i motornih benzina (iz
tablice 4) su izrazito niski, a proizvodnje ulja za loZenje izrazito vi-
soki. Dakle, u programu bez Bara, izraZenije se manifestira nepovoljna
struktura potro$nje derivata nafte u zemlji.

Prema optimalnom rjeSenju programa s ukljudenom lokacijom
rafinerije Bar (vidi tablicu 7), primarni benzin bi trebalo proizvodi-
ti, uglavnom, u rafinerijama na lokacijama Bar i Rijeka.

Proizvodnja primarnog benzina u rafineriji Pancevo unaprijed je
uvjetovana nadinom programiranja rada ove rafinerije (na bazi rezima
rada), tako da je proizvodnja primarnog benzina uvjetovana proizvod-
njom ostalih derivata (po principu i, a ne i/1ili).

Prerada nafte u rafineriji Lendava nuZno dovodi do proizvodnje
odredene koli¢ine primarnog benzina. Zbog jednostavnosti procesa pre-
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rade, nije moguca proizvodnja visolooktanskih benzinskih kommponen-
ti pa, dakle, i proizvodnja visokooktanskog motornog benzina.

Stoga je ocigledno da bi lokacije organske petrokemijske industri-
je nuino morale biti uz primorske lokacije rafinerija. Kontinentalna
lokacija petrokemijske industrije uvjetovala bi preizvodnju primarnog
benzina u kontinentalnim rafinerijama, a ovo, transport vedih koli¢ina
uvozne nafte do tih lokacija rafinerija ili transport primarnog benzina
proizvedenog u rafinerijama na obali, $to je jednako neracionalno.

Posebno su zanimljivi marginalni tro$kovi proizvodnje primarnog
benzina (vidi tablicu 8), odnosno implikacije na ekonomiénost petro-
kemijske industrije za slucaj njihove egzistencije. To je problem koji
svakako treba dodatno istraziti.

Marginalni troSkovi proizvodnje ulja za loZenje (vidi tablicu 8)
bitno su visi od njihove cijene na svjetskom trzidtu, pa je svaka dodat-
na proizvodnja neisplativa. Svakako je potrebno utvrditj kolika je mak-
simalna proizvodnja ulja za loZenje, s obzirom na marginalne trogko-
ve proizvodnje, odnosno cijenu na svjetskom trZidtu, uopde opravdana.

U svakom sluaju, izgradnja vecih termoelekirana na ulje za lo-
Zenje dolazi u obzir iskljudivo uz primorske lokacije rafinerija, pogotovo
za slucaj veCeg uvoza ulja za loZzenje.

Rezultati optimizacije potvrduju pretpostavku egzistencije tehno-
loski sloZenijih, pa dakle i skupljih, rafinerijskih sistema no %to je po-
trebno, ali i zastarjelih za proizvodnju visokokvalitetnih goriva. Ovaj
problem svakako treba dodatno istraZiti, radi konkretnog utvrdivanja
viskova Kapaciteta, odnosno potrebe dogradnje novih, suvremenih ka-
paciteta.

Naime, sistem naftne privrede nije statidan, kako je opisan u rje-
Senom modelu. Razlidita je struktura potro$nje derivata nafte u zemlji,
ovisno o godidnjem dobu, pa je svakako potrebno priéi dinamizaciji mo-
dela, ili, $to je jednostavnije, rjeSavanju ovakvog (stati¢nog) modela,
za svako godiinje doba, posebno.

Kao posljedica toga, nuZno se¢ javljaju razligiti marginaini trosko-
vi proizvodnje, ovisno o strukturi proizvodnje. To implicira nuZnost us-
postavljanja razliCitih rafinerijskih cijena derivata nafte po godiSnjim
dobima ($to mije sluc¢aj u postojedem sistemu naftne privrede zemlje),

Na osnovi svih rezultata rada, ofigledno je potrebno pridi redizaj-
niranju sistema, kako bi se kreirao ekonomski racionalan sistem naftne
privrede, buduéi su trodkovi, usljed njegove neracionalnosii, videstru-
ko veci od vrijednosti samog sistema (promatrano kroz vijek trajanja
rafinerija, 12—15 godina). Povoljna je okolnost da je postojeéi sistem
dovoljno star, pa ga treba obnoviti.

Izvjesno je da se moZe govoriti o tri kljuéne lokacije rafinerija u
sistemu naftne privrede Jugoslavije. To su lokacije Bar i Rijeka, orjen-
tirane na preradu uvozne nafte, dok bi treéa lokacija bila orjentirana na
preradu domace nafte. Kako se najveéi dio te nafte proizvodi na po-
ljima Slavonije i Vojvodine, odigledno je da bi njena lokacija trebala
biti u blizini tih polja. !

Rafinerija Bar bi proizvodila derivate za potrebe potrosaca s pod-
ru¢ja Crne Gore, juinog dijela Dalmacije, Hercegovine, sredidnje Bosne,
Kosova, najvedeg dijela Srbije i Makedonije.
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Rafinerija Rijeka bi proizvodila derivate za potrebe potrosaca iz
preostalog dijela Dalmacije, Istre, Like i Gorskog Kotara, sredidnjeg i
sjevernog dijela Hrvatske i Slovenije.

Kontinentalna rafinerija bi proizvodila derivate za potrebe potro-
$ada iz Slavonije, Vojvodine, manjeg dijela sjeverne Srbije i isto¢nog
dijela Bosne.

Kapaciteti rafinerija Bar i Rijeka trebali bi biti veci od 6 mil. to-
na, a kontinentalne rafinerije iznad 4 mil. tona, 3to bi svakako omogu-
¢ilo ekonomic¢no instaliranje kompleksnih rafinerijskih sistema.

Pored ovih, moZe se razmi$ljati o egzistenciji jo§ 2—3 jednostav-
nije rafinerije, manjeg kapaciteta i sekundarnog znadaja za sistem. Bi-
le bi smjedtene na samim naftnim poljima s funkcijom iscrpka dijela
derivata i na taj nacin eliminacije potrebe transporta cjelokupne koli-
gine sirovine do kompleksne kontinentalne rafinerije, gdje bi se »dubo-
kom« preradem u sekuundarnim postrojenjima proizvela dodatna koli-
¢ina vide/visoko vrijednih derivata nafte.

Ovakav hipotetski sistem rafinerija podrazumjeva nuznim povezi-
vanje rafinerija Bar i Rijeka produktovodima s potroSackim podruc-
jima u njihovu zaledu, dok je sasvim suvisan, ovakav kakav je, Jugosla-
venski naftovod.

Usljed neminovneg pada domace proizvodnje nafte, kao dodatni
problem se javlja opskrba derivatima nafte kontinentalnog dijela zem-
lje iz rafinerija s obalnog dijela zemlje, ili preradom uvozne nafte u
rafinerijama na kontinentu.

U oba slu¢aja nuZno je postojanje cjevovoda za transport derivata
nafte, odnosno nafte. Druga mogudénost jo§ implicira postojanje rafine-
rije(a) u unutrainjosti zemlje, a prva, tek skladiSta derivata, Sto je za-
pravo nuznost u oba slucaja. Transportom derivata, a ne nafte, od obal-
nih lokacija rafinerija u unutrasnjost, eliminira se i potreba transporta
dijela sirovine koji se koristi za vlastite potrebe rafinerije, ili se gubi
tokom prerade.

Primljeno: 1. 07. 1990.
Prihvaceno: 1. 10. 1990.
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OPTIMIZATION OF ALLOCATION RESOURCES IN THE YUGOSLAV
OIL ECONOMY

Nikica GRUBISIC
Summary

This paper presents a model of the Yugoslav oil economy and an
analysis of the results of the optimization procedure.

The model consists of three parts: transport of oil to the refineries,
refining of oil, and transport of oil products to consumer centres.

With the help of mathematical programming (linear programming
methods) optimization of the existing system was achieved, (production,
import and transport of oil; refining; transport of oil products) which
showed the irrationality of the functioning of the system. The main aim
of the optimization procedure was to find new, optimal locations for
refineries.

Taking the optimization results into account, it becomes obvious
that reorganization of the existing system is necessary. This is due to
the fact that the expenses of the functioning of the system are a couple
of times greater than its value, serving to prove the irrationality of the
system.

It is a fortunate circumstance that the system is old, with pos-
sibilities of being replaced by a new one.




