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, ,UTICAJ TRANSPORTA I SKLADISTENJA GASA
NA SNABDEVENOST TRZISTA BALKANA"

Rezime: Razvojem svetske privrede 1 povecanjem
broja stanovnika, traZnja 1 potrosSnja energenata u svetu
ima konstantan rast. Gas kao proizvod ima sve znacajniju

poziciju na trzistu. Svi komercijalni gasovi koji se
plasiraju na trZzistu wuslovno se mogu svrstati u tri
celine: 1. zemni (prirodni (metan)) gas, 2. industrijski

(tehnicki) gasovi i 3. naftni gasovi.

Marketing logistika kao savremeni koncept
realizacije distributivnih ©procesa 1ima sve znacajniju
ulogu u savremenim tokovima privredivanja. Posebno mesto 1
ulogu u distribuciji gasa ima transport i skladistenje. U
zavisnosti o kom je gasu rec¢, postoji moguénost njegovog
transportovanja 1 skladistenja u sva tri agregatna stanja.
Danas, znacajno mesto na svetskom trzistu energenata
zauzlima prirodni gas (metan) sa trendom sve 1izrazZenije 1
znac¢ajnije pozicije na osnovu svojih raspolozivih rezervi.

Do sada Je najzastupljeniji wvid transporta metana
do potrosaca na teritoriji =zemalja Balkana bio Jje putem
cevovoda u gasovitom stanju. U radu su pruZene nove
strategije snabdevanja zemnim gasom zemljama Balkana 1
srednje Evrope. Primenom jedne od ovih strategija, one
mogu da budu dovedene u bolju poziciju kada Jje rec¢ o
snabdevanju gasom kao energentom. Prezentovacde se novi
vidovi transporta gasa brodovima u gasovitom
(komprimovanom), tec¢nom i1 c¢vrstom agregatnom stanju, kao 1
mogué¢nosti snabdevanja potrosSaca cevovodima sa drugih
podruc¢ja sa kojih do sada nisu bili snabdevani. Samim
transportom 1 skladistenjem metana u tec¢nom stanju (na
temperaturi od -160°C) smanjuje se zapremina aktivnog
prostora 600 puta, sto izuzetno doprinosi velo]
efikasnosti marketing 1logistici 1 boljo]j snabdevenosti
trzista. Novi pristupi u skladiStenju metana omogucava
sigurnije, pouzdanije, ekonomic¢nije i Jjeftinije
snabdevanje krajnjeg potrosaca ovim energentom. Ovim



konceptom se pruza moguénost snabdevanja metanom zemalja
Balkana iz wvisSe razlic¢itih zemalja, regiona ali 1
dopremanje sa drugih kontinenata.

U radu ¢e su prezentovati novi pristupi, koji pruza
moguc¢nost, da primenom adekvatnog nac¢ina: proizvodnje,
skladistenja i potrosSnije ugljen-dioksida u svetu,
doprinese sve ukupnom smanjenju zagadenja, efekta staklene
baste 1 globalnog zagrevanja planete.

Kljuéne reci: snabdevanije, trziste,
trgovina, distribucija, logistika, transport, skladistenije,
zemni gas, tecni

zemni gas, komprimovani gas, tehnicki gas, propan butan,
Nauc¢na oblast: Ekonomija
Uza nauc¢na oblast: trgovina, marketing,
distribucija, logistika
UDK: 65.012.34, 658.8
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, , THE IMPACT OF GAS TRANSPORT AND SORAGE
ON THE SUPPLY IN THE BALKAN MARKETS"

Summary: With the development of world economy
and growing population as well, demand for energy in the
world has a constant growth. Gases as the industrial
product have a significant market position. All commercial

gases, which are sold in the world market, can Dbe
conditionally divided into three parts: 1 natural (natural
(methane)) gas, 2 industrial (technical) gas and 3

petroleum gases.

Marketing 1logistics 1s modern concept for the
distribution process and have significant role 1in the
latest developments of the trade economy. Also, important
part 1in the distribution of gas 1s transportation and
storage. Depending on specific gas and his aggregate state
possibility for his transport and storage (in all three
states) exist. Nowadays, a significant role in the global



energy market holds natural gas (methane), with a trend of
growing and 1important position on the basis of their
available reserves.

So far, the most common form of methane
transport to the consumer in the territory of the Balkans
was through a pipeline in gaseous state. This article shows
the the new potential strategies for supplying natural gas
to the Balkan countries, market of the Balkan region and
Central Europe. By wusing one of these strategies, the
countries could be in the better possition in regards to
use of natural gas as a source of energy. The new means of
transportation of natural gas 1n compressed liquid and
solid states by boats are presented as well as the
possibilities of supplying the consumers with the natural
gas by pipeline from the regions which did not supply the
natural gas before. Therefore transport and storage of
methane 1in the 1liquid state (at a temperature of-160C)
reduces the volume of the active area 600 times as highly
contributes to greater efficiency and better supply and
distribution marketing logistics in the market. A new
approach to the storage of methane provides a safer, more
reliable, more efficient and cheaper supply the consumer
with this fuel. This concept offers the possibility of
supplying methane Balkan countries from different
countries, regions and the delivery of other continents.

This paper present some new approaches, that

provide opportunities to appropriate ways: production,
storage and consumption of carbon-dioxide in the world, all
contribute to the overall reduction of pollution, the

greenhouse effect and global warming.

Keywords: supply, market, trade, distribution,
logistics, transport, storage,
natural gas, compressed gas, technial
gas, propane butane,

Sientific field: Economics
Speial topis: trade, marketing, distribution, logistics
UDC: 65.012.34, 658.8
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oznaka znacenje

m2 kubni metar

t tona

ten tona ekvivaletne nafte
GWh giga vat Cas

J dzul

W vat

°C Celzijus

K Kelvin

F Farenhait

v zapremina

p pritisak

bar bar

psi psiga

Pa Paskal

m*/kg specifi¢na zapremina
kg/m? gustina gasne faze

kg/l gustina te¢ne faze

L litar

m? kvadratni metar

kg Kilogram

T tona

BTU Brtish Thermal Unit
MMBTU Milon Brtish Thermal Unit
LNG Liqud Natural Gas

TZG Tecni Zemni Gas

CNG Compressed Natural Gas
KZG Komprimovani Zemni Gas
NGH Natural Gas Hidrat

GTL Gas to Liquids

TNG Tecni Naftni Gas

PPMRS Primopredajna merno regulaciona stanica
Qr Maksimalni protok u radnim uslovima
Qo Maksimalni protok na normalnim uslovima
inh In¢

sef Standard Cubic Foor
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UvOD

Razvojem svetske privrede i povecanjem broja stanovnika, traznja i potroSnja energenata
u svetu ima konstantan rast. Gas kao proizvod ima sve znacajniju poziciju na trziStu. Svi
komercijalni gasovi koji se plasiraju na trziStu, uslovno se mogu svrstati u tri celine: 1. zemni
(prirodni) gas, 2. industrijski (tehnicki) gasovi i 3. naftni gasovi.

Logistika kao savremeni koncept realizacije distributivnih procesa ima sve znacajniju
ulogu u savremenim tokovima privredivanja. Posebno mesto i ulogu u distribuciji gasa imaju
aktivnosti transporta i skladistenja. U zavisnosti o kom je gasu re¢, postoji moguénost njegovog
transportovanja i skladiStenja u sva tri agregatna stanja. Danas, zna¢ajno mesto na svetskom
trzistu neobnovljivih energenata, zauzima prirodni gas (metan) sa trendom sve izraZenije i
znacajnije njegove pozicije, na osnovu svojih karakteristika i raspolozivih rezervi.

Do sada je najzastupljeniji vid transporta metana do potrosaca na teritoriji zemalja
Balkana bio je putem cevovoda u gasovitom agregatnom stanju. U radu ¢e se pruZiti nove
strategije snabdevanja zemnim gasom zemljama Balkana i srednje Evrope i na taj nacin ih
direktno dovesti u bolju poziciju kad je re¢ o gasu kao energentu. Prezentovace se novi vidove
transporta gasa brodovima u gasovitom i te€nom stanju kao i mogu¢nosti snabdevanja potroSaca
cevovodima iz drugi regiona sa kojih se do sada nisu snabdevali. Prevodenjem metana, iz
gasovitog u te¢no agregatno stanje (na temperaturi od -160 °C), smanjuje se potreban aktivn
volumenski prostor Sesto puta, za njegovo skladistenje i transport. Ova Cinjenica, omogucuje
uspostavljanje drugadijeg nacina dopreme gasa, $to doprinosi vecoj efikasnosti i pouzdanosti u
realizaciji logisticki aktivnosti transporta i skladiStenja ovog energenta. Uspostavljanje ovakvog
lanca snabdevanja, omogucuje se bolje i efikasnije snabdevanje trziSta. Novi pristup transportu i
skladiStenju metana omogucava sigurnije, pouzdanije, ekonomicnije i jeftinije snabdevanje
krajnjeg potrosaca ovim energentom. Ovim konceptom se pruza mogucnost snabdevanja
metanom zemalja Balkana iz viSe razli¢itth zemalja, regiona ali 1 dopremanje sa drugih
kontinenata.

Pored ove dve mogucnosti transporta veliki koli¢ina zemnog gasa (cevovodima u
gasovitom stanju i brodovima u te¢nom stanju), kao savremeni nacin prenosa gasa, postoje i
mogucnost prevoza brodovima u gasovitom (komprimovan) i ¢vrstom agregatnom stanju.

U radu ¢e se prezentovati novi pristup, koji pruza moguénost, da primenom adekvatnog
nacina: proizvodnje, SkladiStenja i potros$nje ugljen dioksida u svetu, doprinese sve ukupnom
smanjenju zagadenja, efekta staklene baste i globalnog zagrevanja planete.

Znacaj i potreba za istrazivanjem je uslovljena nedovoljnom istrazeno$¢u predmetne
teme na prostorima Sireg okruzenja i njenom sve vecom aktuelnos¢u. Markerting logistika, kao
savremeni koncept realizacije distributivnih procesa, u okviru marketing koncepcije, ima sve
znacajniju ulogu u savremenim tokovima privredivanja. Distribucija, kao instrument marketing
miksa, je dinamican proces koji se neprestalno razvija, tako da su danas u svetu prisutne nove
tendencije 1 logisticki koncepti koje je neophodno sagledati, analizirati a u zavisnosti od
mogucnosti, dati predloge i inplementirati u praksi. Potrebno je adekvatno sagledati mesto i
ulogu logistike, i opravdano na osnovu njenog znacaja i uticaja, odrediti mesto i poziciju u cilju
uspesnog nastupa preduzeca na trziStu. Razvojem svetske privrede i povecanjem broja
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uvod

stanovnika, traznja i potro$nja energenata u svetu ima znacajan rast. Pored konstantnog
povecéanja koli¢ine utroSenih energenata, svake godine prisutan je izrazen realan rast cene sa
velikim oscilacijama. U svetu je sve manje trzi$no raspolozivih neobnovljivih energenata (nafte
i uglja), sto predstavlja jedan od najizrazenijih problema svetske privrede, jer direktno ima
izrazit uticaj i znacaj za celokupnu privredu i politicko ekonomske odnose izmedu zemalja.

Danas, znacajno mesto na svetskom trziStu energenata zauzima prirodni gas (metan) sa
trendom sve izrazenije i znacajnije pozicije na osnovu svojih celokupnih raspolozivih rezervi.
Potrebno je pruziti adekvatno savremeno reSenje na polju logistike preduzeéu proizvodacu i
distributeru gasa koje ¢e omogucditi efikasnije, bezbednije i produktivnije poslovanje i bolju
snabdevenost trziSta. Adekvatnim pristupom logistici, omogucava se pruzanje reSenja koja ¢e
obezbediti produktivniju i bolju proizvodnju svih gasova; prisutnost zemnog gasa i sa udaljenih
trzisSta (preko 2500km); prevazilazenje sezonskog karaktera metana kao robe; vecu
konkurenciju; bolju snabdevenost trzista; sigurnije i bezbednije snabdevanje; nize cene; ...

Uticaj transporta 1 skladiStnje gasa na snabdevenost trzi§ta ima znacajanu 1 izraZenu
ulogu. Neophodno je ukazati na savremene tendencije u skladiStenju i transportu gasa u
svetskim okvirima koje nisu adekvatno primenjene na nasem trziStu niti u zemljama okruzenja a
predstavljaju znacajne ¢inioce logistike. Do sada je najzastupljeniji vid transporta zemnog gasa
do potrosaca bio putem cevovoda u gasovitom stanju. Ovaj vid transporta je najmanje
fleksibilan, dovodi potrosaca u podreden polozaj a proizvodacu najéesée omogucuje
monopolsku poziciji u duzem vremenskom periodu. Potrebno je istraziti nove vidove transporta
gasa brodovima u gasovitom i te¢nom stanju $to kupca dovodi u znatno bolji polozaj. Pruziti
nove strategije snabdevanja zemnim gasom zemljama Balkana i srednje Evrope i na taj nacin ih
direktno dovesti u bolju poziciju kad je re¢ o gasu kao energentu. Novi pristupi u skladiStenju
metana omogucuju sigurnije, pouzdanije, ekonomicnije i jeftinije snabdevanje krajnjeg
potroSaca ovim energentom.

Potreba za istraZivanjem se ogleda u specificnosti i1 Cinjenici da se gasovi mogu
transportovati i uskladistiti u sva tri agregatna stanja na razli¢itim temperaturama (u rasponu od
+50°C do —270°C) i pritiscima od 1-500 bara, u zavisnosti od gasa i agregatnog stanja, §to
dodatno daje tezinu, orginalnost 1 znacaj radu.

Covedanstvo je poslednjih sto godina suogeno sa konstatnim rastom otpadnih gasova u
atmosferi koji u znatnoj meri doprinose efektu ,,staklene baste". Ovo istraZivanje ¢e da
prezentuje nove mogucée pristupe reSavanju ovog problema. Novi pristup u proizvodnji,
distribuciji i odlaganju ugljen dioksida, moze znacajno doprineti smanjenju emitovane koli¢ine
ugljen dioksida u atmosferu.

Cilj istraZivanja je shodno predmetu rada: sistematizovanje i analiza dosadasnjih
teoretskih i empirijskih pristupa predmetnoj temi; definisanje savremenih razvojnih tendencija
logistike u oblasti gasa; sagledavanje uloge transporta, skladiStenja, manipulacije 1 zalihe gasa
na efikasnost logistike i pruzanje reSenja za bolju i vecu efikasnost snabdevenosti trzista
Balkana gasom kao proizvodom. U radu ¢e se nastojati da se ukaze na adekvatan konceptualni
okvir i moguénosti unapredenja poslovanja na podrucju logistike. Sagledace se uticaj i znacaj
transporta i skladiStenja gasa na snabdevenost trziSta Balkana i1 efekat koji pruza savremeni
pristup u realizaciji ovih logistickih aktivnosti. Nastoja¢e se da se ukaze i na mesto, ulogu i
znacaj povratne logistike u sistemu logistike proizvodnog preduzeca tehnickih gasova. Cilj je 1
da se, sagleda uticaj agregatnog stanja gasa kao proizvoda na logistiku i pruzi resenje u pravcu
adekvatnog razvoja, formiranja i primene u segmentima transporta i skladiStenja u sistemu
logistike kod proizvodaca, distribuciji i potrosaca gasa.
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Prezentovace se jedan od mogucih celovitih na¢ina smanjena emisije ugljen dioksida. Rad
¢e celovito obuhvatiti podru¢ja proizvodnje, potrosnje i skladiStenja ugljen dioksida 1 na taj
nain prezentovati pristup koji moze znacajno doprineti smanjenju efekta "staklene baSte".
Danas u trenutku sve vece svetske energetske krize, s jedne strane, i sve izrazenijeg globalnog
problema vezanog za pitanja zagadenja vazduha, sa druge, otpadni ugljen dioksid predstavljaju
problem 1 jedan od glavnih prioriteta ekologije. Cilj je 1 da se prezentuju nova dostignuca u
segmentu logistike gasa koja do sada nisu primenjivanja niti adekvatno nau¢no sagledavana u
nasoj zemlji.

Metode koje ¢e se u istraZivanju primenjivati. Osnovne metode u radu koje ¢e se
koristiti: metod analize i sinteze, komparativni metod, apstrakcija, metod studije slucaja, metodi
indukcije i dedukcije, posmatranja i zaklju¢ivanja uz kombinovanje sa razli¢itim tehnickim
prikazima (tabele, Seme, slike, grafikoni, ...) koji su uobicajeni u naucnoj metodologiji u
ekonomskim naukama.

Metod analize i sinteze, kao osnovno metodolo$ko sredstvo, koristi¢e se u celom radu u
svrhu definisanja pojmova. Metod analize ¢e posluziti da ras¢lanimo najvaznije delove
logistickih aktivnosti na podsisteme. S druge strane sintezom ¢emo se posluziti kada bude
trebalo izvesti generalne zakljucke i imaée znacajnu ulogu u definisanju pojedinih delova rada
kao i definisanju sopstvenih stavova.

Komparativni metod koristio bi se u svrhu poredenja razli¢itih parametara jer prestavlja
efikasan nacin za uporedbu odredenih elemenata u okviru odredenih pod sistema logistike. Do
izrazaja bi dosla primena klasifikovanja, bodovanja i metod ranga. Metod studije slucaja ima za
cilj da rad obogati razliCitim prakticnim primerima i iskustvima iz prakse u cilju sve
obuhvatnijeg i potpunijeg sagledavanja problematike. U radu ¢e se koristiti i primenjivati i
metode indukcije i dedukcije.

Hipoteze od kojih se polazi u istrazivanju ovoga rada, prestavljaju prepostavke koji ¢e se u
disertaciji detaljno sagledati i analizirati kroz celokupno izlaganje. Sam predmet istrazivanja,
determinisao je polazne radne hipoteze koje ¢e se u radu biti potvrdene ili oborene:

1). Moze se formirati viSe strategija snabdevanja metanom (zemnim gasom)
drzava Balkanskog poluostrva i Srednje Evrope u cilju boljeg i
pouzdanijeg snabdevanja potroSaca energentima;

2). Agregatno stanje gasa, kao proizvoda, ima uticaj na funkcije transporta
1 skladiStenja gasa i time doprinosi vecoj efikasnosti logistike

3). Primenom adekvatne strategije u proizvodnji, upotrebi i skladistenju
ugljen dioksida u svetu moze se znacajno doprineti ekologiji.

Opis sadrazaja doktorske disertacije. Jedan od preduslova razvoja celokupne materijalne
proizvodnje 1 potro$nje svake zemlje i1 celokupnog Covecanstva predstavlja energija. Ona ima
sve izrazeniji 1 ve¢i znacaj u celome svetu a sama potraznja za njom ima tendenciju konstantnog
rasta. Energija predstavlja strateski znacaj svake zemlje, a energetski sektor, sa sobom nosi
multiplikativni razvojni faktor i predstavlja osnovu savremenog tehnicko-tehnoloskog razvoja
drzave i drustva. Sigurno je da ¢e znacaj energije biti joS veci 1 izraZeniji u dvadeset prvom veku
zbog tehnic¢ko tehnoloskog razvoja civilizacije i povecanja ukupnog broja stanovnika, sa jedne
strane 1 sve manje ukupno raspolozivih neobnovljivih energenata koji stoje na raspolaganju
coveCanstvu sa druge strane. Energenti imaju medunarodno-ekonomski i politicki strateSki
znacaj. Neosporno je da ograniceni energetski resursi predstavljaju dominantan globalan izazov,
ali 1 izuzetnu Sansu za preduzimljive zemlje, regione i kompanije. Neosporno je, da energija
predstavlja jedan od klju¢nih problema ¢ovecanstva u prethodnom periodu a i bila je direktno ili
indirektno uzrok razli¢itih teSkoca, problema, poremecaja, sukoba ali Cesto i ratova. Povecanje
proizvodnje, potro$nje i otkrivane rezerve samoga zemnoga gasa (metana) u odnosu na druge
energente uslovili su da on danas predstavlja jedan od najznacajnijih 1 perspektivnih
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konvencionalnih izvora energije u narednim decenijama ovoga veka. Potencijal koji pruza
prirodni gas (metan) kao energent a njegov transport i plasman u te¢nom stanju u znatnoj meri
uslovljava i menja celokupnu energetsku situaciju u Citavom svetu i omogucava znacajne
promene u medunarodno-ekonomskim ali i politickim odnosima izmedu zemalja 1 regiona u
celome svetu. Primenom mogucénosti snabdevanja trziSta gasovima u sva tri agregatna stanja i
njihova distribucija na razli¢itim prtiscima zna¢ajno menja uslove u snabdevanju potrosaca.

Proizvodnja i distribucija gasova je znacajan i perspektivan posao u svetu i kod nas. To je
posledica sve vece izrazene globalne energetske krize, stanja, potencijala, visine cene i
perspektive drugih vidova komercijalnih izvora energije na svetskom trziStu. Grupu
komercijalnih gasova koji se plasiraju na trziStu mogu se uslovno svrstati u tri celine: 1. zemni
(prirodni, metan) gas; 2. industrijski (tehnicki) gas (kiseonik, azot, ugljen dioksid, argon, ...)) i
3. naftni gasovi (propan, butan). Metan (zemni gas) predstavlja sve izraZeniji i objektivno realan
potencijal zamene i supstitucije u znac¢ajnoj meri nafte i naftnih derivata ¢iji je nedostatak sve
izrazeniji zadnjih decenija na svetskom trZiStu energenata. Ukupni znac¢aj industrijskih gasova
ogleda se 1 u Sirini njihove primene u granama privrede kao $to su: energetika (termoelektrane i
toplane), petrohemijska i hemijska industrija, metalurgija i metalsko preradivacka industrija,
elektronska industrija i elektroprivreda, farmaceutska industrija i medicina, saobracaj i transport,
grejanje, prehrambena industrija, termoenergetika i nuklearna energetika, poljoprivreda,
gradevinska industrija,... Sve ove, kao i niz drugih grana i oblasti, u manjoj ili ve¢oj meri su
zavisne od proizvodnje gasova a njihovi rezultati poslovanja i postojanja su uslovljeni
primenom gasa u tehniCko-tehnoloskim procesima. Gas kao proizvod, zahvaljuju¢i svojim
osobinama 1 karakteristikama ima znacajne specifiCnosti u aktivnostima 1 procesima
proizvodnje, transporta, skladiStenja, manipulacije, drzanju zaliha, ambalaZze i1 potro$nje u
odnosu na sve druge proizvode na trzistu.

U svetskoj privredi 1 poslovanju vazno mesto u grupi medunarodno orjentisanih
preduzeéa zauzimaju multinacionalne kompanije ¢iji se broj znacajno uvecava poslednjih
decenija. U okviru same proizvodnje i distribucije gasa veliki uticaj imaju internacionalna
preduzeca.

Predmet disertacije je uticaj transporta i skladiStenja gasa na snabdevenost trZiSta
Balkana. Snabdevenost zemalja Balkana 1 krajnjih potroSac¢a je u znatnoj meri uslovljena i
odredena aktivnostima na polju transporta i skladiStenja gasa kao segmenta logistike. Ovim
komponentama logistike ¢e biti posveéena paznja i bi¢e prezentovani kao zasebni delovi rada.

Disertacija kao predmet rada za praktiénu prezentaciju uzima logistiku preduzeca
proizvodaca i distributera gasa. Sagledace se proizvodnja, potro$nja i potencijal energenata na
svetskom 1 domacem trziStu sa posebnim osvrtom na gasove kao energente. Pokazace se znacaj
transporta 1 skladiStenja gasa na efikasnost logistike u snabdevanju trzista i kranjeg potrosaca.
Potrebno je napomenuti, da se do sada kod nas u praksi nije pridavalo adekvatno mesto i znacaj
logistici ni u samim firmama koje su proizvodaci i distributeri gasa, a istovremeno ni tema nije
bila Cesto sagledavana s teorijskog aspekta koji zasluzuje svojim znacajem, S$irinom i
neophodno$¢u primene gasova u granama privrede. Rad ¢e nastojati da sagleda proizvodnju i
distribuciju svih znacajnijih trZiSnih gasova: zemnog (prirodnog) gasa metana; industrijskih
(tehnickih) gasova (kiseonik, argon, azot, helijum, ugljen dioksid, acetilen, vodonik, ....) i
naftnih gasova (propana i butana).

Predmet rada prestavlja i problem zagadenja vezanog za gasove posmatrano sa aspekta
globalnog zagrevanja prouzrokovanog efektom ,,staklene baste" u konotaciji ekologije i zastite
zivotne sredine. Primenom adekvatnog nac¢ina proizvodnje, skladiStenja i potro$nje CO2 u svetu,
koji ¢e biti prezentovan u radu, doprinelo bi se sve ukupnom smanjenju zagadenja, efekta
staklene baste 1 globalnog zagrevanja planete. Na ovaj na¢in znacajno se doprinosi ekologiji kao
jednom od najznacajnijih pitanja savremenog sveta na pocetku ovoga veka.
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Orginalnost ideje se ogleda i u sagledavanju i analizi moguénosti transporta i
skladiStenja gasa u sva tri agregatna stanja sa aspekta logistike 1 pruzanju prakticne mogucnosti
njegove primene u praksi kod zemalja Balkana. Samim transportom i skladiStenjem metana kao
gasa u teCnom stanju (na temperaturi od — 160 °C) smanjuje se zapremina aktivnog prostora 600
puta i pruza moguénost dopreme tankerima S$to izuzetno doprinosi vecoj efikasnosti logistike 1
boljoj snabdevenosti trzista. Prezentovacée Se novi potenijalni na¢ini u snabdevanju, transportu i
skladiStenju zemnog gasa za zemlje Balkana i srednje Evrope u cilju reSavanja njihovih ukupnih
energetskih potreba. Ovim konceptom se pruza mogucénost snabdevanja metanom zemalja
Balkana iz viSe razlicitih zemalja, regiona ali i dopremanje sa drugih kontinenata. Na ovaj nacin,
pruza se realna mogucénost potrosac¢ima da kupuju gasove na novim svetskim trzistima koji
raspolazu velikim rezervama metana po nizim cenama i dopremaju ga u te¢nom stanju. Re¢ je o
trzistima gasa sa koji se nisu do sada nikad snabdevale zemlje Balkana.

Savremenim pristupom u skladiStenju gasa prevazilazi se njegov sezonski karakter kao
robe, $to direktno doprinosi nizoj ceni za krajnjeg potrosaca. Novim zajednickim nastupom
drzava u segmentu nabavke i realizacije aktivnosti transporta i skladiStenja zemnog gasa U
regionu Balkana, zna¢ajno se moze direktno doprineti boljoj poziciji drzava Balkana i srednje
Evrope kao kupaca i potrosac¢a metana. Na taj nacin, ostvarila bi se njihova veéa nezavisnost i
samostalnost, u odnosu na dosadasnji uvoz gasa cevovodom iz Rusije, koji je do sada ovaj nain
dominatn. Na taj nadin, imace moguénost da deo svojih potrebe zadovolje i na drugim
udaljenim svetskim trZiStima ovog energenta. U radu ¢e se ukazati da to direktno jac¢a njihovu
poziciju kao kupca a smanjuje dominatnu monopolsku poziciju Rusije u snabdevanju gasom
potrosaca na Balkanskom poluostrvu i srednjoj Evropi koju ona sada ima. Prezentovade se
potencijalna reSenja, koja mogu doprineti zadovoljavanju potreba potrosaca za njim, na nivou
regiona i drzava. Prezentovace se novi mogucéi pravci snabdevanja metana, U gasovitom stanju
gasovodima, koji nisu do sada kod nas, dovoljno prezentovani. Takode se ukazati na znacaj i
potencijal koji pruzaju skladiSta zemnog gasa za sigurno i pouzdano snabdevanje trzista.

Disertacija ¢e detaljno, sagledati prednosti i prezentovati potenijalna reSenja za
snabdevanje trzi$ta gasa u tenom i gasovitom stanju. Re¢ je o nekim resenjima, koji do sad nisu
kod nas nikad sveobuhvatno sagledavani. O nekima od njih, nije bilo adekvatni prezentaija i
rasprava ni na teoreskom nivou. Znacaj rada se manifestuje i to, Sto ¢e se prezentovati novi
celoviti pristup i komparativnu analizu vidova transporta i skladiStenja gasa u sva tri agregatna
stanja. Samom prakti¢nom primenom znacajno bi se ostvarili trZiSni i ekonomski efekti, smanjili
ukupni troSkovi, povecala sigurnost i bezbednost segmenata logistike gasova. Na taj nacin,
postigla bi se bolja i sigurnija snabdevenost trziSta Balkana metanom; znacajnija konkurencija
na trziStu; niza cena energenata; doSlo bi do znacajnije promene dosadaSnje izraZene
monopolske pozicije Rusije i zemalja bivSeg Sovjetskog Saveza kao glavnih snabdevaca ovih
prostora; ostvarila bih se veca energetska nezavisnost velikog broja zemalja Balkana ali i
srednje Evrope, a time svim tim zemljama potroSaima gasa omogucila bolja ekonomska 1i
strateSka politiCka pozicija.

Predmet rada prestavlja i problem zagadenja vezanog za gasove posmatrano sa aspekta
globalnog zagrevanja prouzrokovanog efektom ,,staklene baste" u konotaciji ekologije i zastite
zivotne sredine. Primenom adekvatnog nacina proizvodnje, skladiStenja i potro$nje CO2 u svetu,
koji ¢e biti prezentovan u radu, doprinelo bi se sve ukupnom smanjenju zagadenja, efekta
staklene baste 1 globalnog zagrevanja planete. Na ovaj nacin znacajno se doprinosi ekologiji kao
jednom od najznacajnijih pitanja savremenog sveta na pocetku ovoga veka.

Da bi se realizovala predmetna doktorska disertacija, rad je strukturisan u cetiri (4) dela.
Pored cetiri glave, disertacija ima: uvod, zakljucak, literaturu i prilog.
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l.
Znacaj, uloga i pozicija gasa kao proizvoda na trziStu
energenata

1. Analiza izvora, stanje i energetski potencijal
na svetskom i domacem trzistu

Energija je re¢ koja opisuje pojam, odnos i relacije u razli¢itim oblastima, sferama, sistemima
1 procesima. U stru¢noj 1 nau¢noj literaturi, domacoj 1 inostranoj, susrecu se razli€iti pristupi, stavovi
I gledista u analizi, sagledavanju i definisanju pojma energije i energetike. Davanje tacne i
sveobuhvatne definicije energije i energetike otezano je jer se taj pojam koristi u velikom broju
razli¢itih oblasti, koje nisu medusobno usko povezane.” Prema ,naucno-stru¢nom pristupu,
energetika je nauka o energiji i tehnickom koriséenju izvora energije. U ekonomskom smislu,
energija je skup privrednih aktivnosti pomocu kojih se istrazuju i proizvode primarni izvori energije,
zatim transformisu, prenose i distribuiraju do potrosaca, i kao primarna ili sekundarna energija
racionalno koristi.«?

1.1. Energija i energetika kao osnova privrednog razvoja

Posmatrano sa Sireg aspekta, sama re¢ energetika predstavljaju granu privrede koja omogucuje
snabdevanje potroSaca neophodnom energijom. ,Energetika je oblast privrede koja se bavi
proizvodnjom, prenosom i distribucijom energije i energenata u cilju zadovoljavanja potreba i
zahteva drustva, privrede 1 pojedinca. U osnovi energija je sposobnost vrSenja rada, dok se pod
pojmom izvori energije podrazumevaju pojave ili materijali koji se mogu koristiti za dobijanje
energije. Cesto se, pored izvora energije, koriste izrazi oblici energije ili nosioci energije, mada se u
sustini odnosi na istu stvar. Samo neki prirodni materijali ili pojave mogu da se koriste za dobijanje
energije, 1 to su primarni, koji se dalje mogu transformisati u sekundarne (vestacke) izvore (oblike)
energije, dok je potro§agima potrebna korisna energija.«*

Energetika predstavlja osnovu privrednog razvoja i napretka celokupnog drustva. Ona je
uslov proizvodnje i plasmana, direktno ili indirektno najveceg broja proizvoda. ,,Cilj ekonomike
energije je da se dobije sto jeftinija i ’kvalitetnija’ energija, koju omogucuju dati nivoi razvoja
tehnike i tehnologije, i da se pri tome obezbedi najveci stepen korisnog dejstva, cime se minimiziraju
troskovi energije u proizvodnji odredenih roba, a preko njih i ukupne cene kostanja.“* Drugi autori

energetiku definisu kao delatnost ,.Ciji je glavni proizvod energija u razlicitim oblicima. Uz

! U filozofskom smislu re¢i, energetika je pogled na svet koji sve §to postoji i sve &to se zbiva svodi na energiju, ak i
materiju i duh, koji u stvari nisu ni$ta drugo do oblici u kojima se energija pojavljuje.

% Paji¢, N., Energetika za odrzivi svet, Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd, 2002, str. 4.

® Paji¢, N., Energetika za odrzivi svet, Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd, 2002, str. 4.

* Nikoli¢, M., Mihajlovi¢, Z., Mandal, S., Ekonomika energetike, Ekonomski fakultet u Beogradu, Beograd, 2003, str. 3.
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proizvodnju energije ona se bavi i prenosom, distribucijom, transformacijama i upotrebom energije,
kao i svim posledicama koje energija ima po okruzenje u svim fazama svoga zivotnog ciklusa.*®

U nau¢nom smislu, energetika je nauka o energiji i tehnickom koriséenju izvora energije.
Posmatrano sa ekonomskog aspekta, energetika obuhvata skup svih onih privrednih aktivnosti koje
se obavljaju i sprovode u istrazivanju, eksploataciji i proizvodnji primarnih i sekundarnih izvora
energije, u njihovoj transformaciji, prenosu i distribuciji do krajnjeg potrosaca u najpogodnijem
obliku, formi i koli¢ini uz trzisno ekonomski prihvatljivu cenu, a istovremeno uvazavaju¢i sve
bezbednosne, sigurnosne i ekoloske aspekte.

Mesto, uloga i pozicija energije izuzetno su znacajni u savremenom svetu. Krajnji primarni
cilj privrede danas jeste da proizvede dovoljno hrane za sve veci rastué¢i broj stanovnika na planeti,
da obezbedi dovoljnu koli¢inu adekvatne sirovine za industrijsku proizvodnju i da obezbedi
neophodno kvalitetnu koli¢inu energije po pristupacnoj ceni.® Energija ima direktno ili indirektno, u
vec¢oj ili manjoj meri, znacajno ucesée u gotovo svim proizvodima i privrednim aktivnostima
savremenog sveta. ,,Energija se javlja kao modifikator privrednih struktura i akcelerator opsteg
ekonomskog napretka. Kao modifikator, energetika doprinosi ne samo brzom razvoju postojecih
grana i delatnosti, ve¢ omogucuje razvoj i novih privrednih delatnosti, a isto tako pospesuje razvoj i
nekih nerazvijenih delatnosti. Kao akcelerator ekonomskog progresa energija omogucuje efikasniju i
jeftiniju proizvodnju, sto sve vise doprinosi povecanju zivotnog standarda. Porast zivotnog standarda
opet utice na ekspanziju proizvodnje i potrosnje energije. Otuda ovo uzajamno delovanje doprinosi
opstem privrednom razvoju.’ Medusobni uticaj ima direktno za posledicu napredak i privredni
razvoj drustvene zajednice i celokupne privrede zemlje, regiona i sveta.
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Slika 1.1. Oblici energije® Slika 1.2. Potro$nja energije u svetu®

Prilikom sveukupnog sagledavanja, energija se ne moze posmatrati odvojeno od materije,
ona je jedan od oblika postojanja (egzistencije) same materije. Sve oblike energije mozemo uslovno
svrstati u dve celine: nagomilanu (akumuliranu) i prelaznu energiju (Slika 1.1).° Nagomilani oblik
energije (unutrasnja i mehanicka) jeste onaj oblik koji se u istom stanju nepromenjen moze zadrzati
dug vremenski period. Mehanicka energija je najprostiji oblik energije i javlja se u dva oblika, kao

> Uséumli¢, D. i dr., Komercijalno poznavanje robe, Ekonomski fakultet u Beogradu, Beograd, 2004, str. 27.

® Smatra se da ¢e u buduénosti pred Govedanstvom biti tri dominantna problema: obezbediti dovoljnu koli¢inu hrane za
celokupno ¢ovec€anstvo, dovoljnu koli¢inu pitke vode i potrebnu koli¢inu energije.

"' Nikoli¢, M., Mihajlovi¢, Z., Mandal, S., Ekonomika energetike, Ekonomski fakultet u Beogradu, Beograd, 2003, str. 4.

® Autor. Na osnovu vise razligiti izvora.

% Izvor IEA (Internationalal Energy Angency) izvestaj za 2012. Potro$nja energije po stanovniku u svetu.

19 yseumli¢, D. i dr., Komercijalno poznavanje robe, Ekonomski fakultet u Beogradu, Beograd, 2004, str. 28-34.
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kineticka i potencijalna. Kineticka energija je energija kojom raspolaze neko telo usled svoga
kretanja u prostoru. Potencijalna energija (gravitaciona potencijalna i elasti¢no potencijalna) jeste
ona energija kojom telo raspolaze usled svog uzdignutog polozaja. Prelazni oblik energije javlja se
prilikom prelaska nagomilane energije sa jednog tela na drugo i javlja se u veoma kratkom
vremenskom periodu.

Unutrasnja energija moZze biti: toplotna, hemijska, nuklearna i1 svetlosna. Toplotna energija je
energija molekula i zavisi u prvom redu od apsolutne temperature gasa, te¢nosti ili ¢vrstog tela.
Hemijska energija je unutra$nja energija na nivou atoma. Ona se egzotermnim hemijskim reakcijama
pretvara u toplotnu energiju. Prelazak hemijske u toplotnu energiju odvija se samo prilikom
sagorevanja klasi¢ni goriva (uglja, drveta, zemnog gasa, nafte i naftinih derivata, biomase,....). Nuk-
learna energija je energija u okviru atomskog jezgra, koja se oslobada prilikom odvijanja procesa
fisije i fuzije.'* Svetlosna energija je energija elektromagnetnih talasa koju emituju svetlosni izvori.*?
Elektri¢na energija se kao takav oblik ne nalazi u prirodi, ali se dobija iz drugih oblika energije, a
moze se lako transformisati u druge oblike energije (svetlosnu, toplotnu, mehanicku i hemijsku).

U praksi se cesto, da bi se definisao energetski potencijal i uporedili razli¢iti izvori energije,
pored osnovne jedinica Sl sistema za meru energije, dzula (Joule, J), koriste i druge jedinice.*® Da bi
se lakse definisao energetski potencijal i uporedili razliciti izvori energije, ¢esto se Koristi i naturalni
oblik jedinica za masu ili zapreminu. Tako da se, radi lakSe konverzije, koriste utvrdene faktorske
vrednosti za obracun u uslovno gorivo. Naj¢escée, u praksi i literaturi, koristi se jedinica ekvivalentne
nafte.'* Tako da se drugi energenti svode na vrednost nafte. Na ovaj na¢in se omoguéuje medusobno
sagledavanje i uporedivanje vrsta goriva i energije.’®> Tako da je, na osnovu energetske konverzije,
1000 m* zemnog gasa jednako 0,849 ten.'®

Energetski bilans prati tokove energije od njene pojave do krajnje upotrebe.!” On prikazuje
ceo tok energije od primarne, sekundarne, preko gubitaka u metamorfozama do finalne potrosnje.
Prema bilansnoj relaciji: zaliha + proizvodnja + uvoz = potrosnja + izvoz + gubici. Energetski bilans
sluzi kao osnova za planiranje i prognoziranje mogucénosti i tempa razvoja energetske privrede ali i
celokupne nacionalne ekonomije. On, osim kvantitativne strane (koli¢ine pojedinih oblika energije),
sadrzi 1 kvantitativnhu komponentu (strukturu oblika energij e).18

Razvoj drustva znacajno je uslovljen porastom potro$nje energije. Potrosnja primarne
energije ima stalan rast.*® U periodu 1870-1970. godine potroinja energije se u svetu povecala 32
puta sa proseénom stopom rasta od 3,5%.2° Samo u periodu od dvadeset godina (1950-1970)
potrosnja® je veca od celokupne potrosnje od 1850. do 1950. godine. U periodu od 1973. do 2013.

' Procesi nuklearne fisije i fuzije mogu da se odvijaju u jezgrima lakih i teskih atoma pri ¢emu se oslobada nuklearna
energija koja se transformise u toplotnu energiju.

12 7rani oblik energije dosad je najmanje iskoris¢en za dobijanje pogodnog i prikladnog oblika energije za siru
upotrebu. Njen potencijal je izuzetno velik i nesrazmerno malo iskoris¢en u odnosu na mogucnost koju pruza.

3 Jedinica za meru energije Sl sistema jeste dzul (Joule, J). On je jednak jednom njutn metru, koji se definise kao rad
koji izvrsi sila od jednog njutna (N) pri pomeranju tela na putanji od 1 metra. U praksi se ¢esto Koriste znatno vece
jedinice od dzula: kilodzul (kJ 103), megadzul MJ, gigadzul GJ, teradzul TJ,...

4 Najeesc¢e se svodi na jednu tonu ekvivaletne nafte (1 ten). Utvrdeno je da 1 ten = 41.868 k] = 10 gal, odnosno
ekvivalent nafte je gorivo toplotne vrednosti 41.868 kJ/kg.

1> Na osnovu konverzija drugih energenata prema nafti: 1 tona koksa iznosi 0,657 ten; 1 tona tegnog gasa = 1,120 ten:
1000 m3 zemnog gasa = 0,849 ten; 1 tona uglja = 0,24-0,55 ten; 1 GWh elektri¢ne energije = 0,086.

' Detaljnija konverzija odredenih energenata moze se videti u prilogu ovoga rada.

1" Energetski bilans predstavlja dokument kojim se utvrduje godisnji iznos energije i energenata potrebnih za uredno i
sigurno snabdevanje korisnika energije.

'8 Nikoli¢, M. i dr., Ekonomika energetike, Ekonomski fakultet u Beogradu, Beograd, 2003, str. 13-14.

19 Graficka ilustracija potrosnje energije u periodu 1820-2010. Slika 1.2. izvestaj IEA, 2014.

% U istom periodu stopa rasta stanovni§tva bila je 1,35%.

21 Potrosnja je izrazena u Mten, tabela je sadinjena na osnovu godisnjih izvestaja IEA (Internacional Energy Agency)
publikovanim u njenim izdanjima Key World Energy Statistics.



gasovi

godine potrosnja energije je vise nego udvostrucena (Slika 1.2). U 2013. godini, ukupna potros$nja u
svetu iznosila je 13.541 Mten.? Potro$nja primarne energije nije ravnomerna u svetu, niti srazmerna
broju stanovnika njegovih regiona. Razvijene zemlje danas trose preko 50% ukupne svetske
energije, a istovremeno, u ukupnom broju stanovnika njihovi gradani uc¢estvuju sa oko 20%.

1.2. Analiza izvora energije i njihov potencijal u funkciji svetske privrede

Sirovinsku osnovu energije ¢ine svi energetski izvori koji se mogu pod odredenim tehnicko-
-tehnoloskim uslovima iskoristiti za dobijanje energije. lzvori energije mogu se uslovno podeliti na
primarne i sekundarne. Analiza izvora energije, posmatrano sa stanovista energetike, sagledava u
prvom redu primarne izvore energije. Primarni izvori energije jesu oni izvori energije koji se nalaze
ili se pojavljuju u prirodi. Podelu primarnih izvora moguée je izvrSiti na osnovu vise parametara i
kriterijuma. Sa aspekta analize izvora energije, potrebno je izvrsiti: njihovo klasifikovanje,
pojedinacno sagledati obnovljive i neobnovljive izvore, detaljno analizirati njithovog potencijal...

1.2.1. Klasifikovanje izvora energije i njihovo ucesce u svetskoj potrosnji

Posmatrano sa aspekta obnovljivosti, sve izvore mozemo svrstati u dve osnovne celine:
obnovljive i neobnovljive izvore energije. Grupu neobnovljivih izvora energije ¢ine svi oni izvori
¢iji su obim i kolicina limitirani utvrdenim potencijalom ili novim moguc¢im rezervama koje mogu
biti otkrivene. To su izvori energije koji nisu obnovljivi u duzem vremenskom periodu: nafta, ugalj,
gas, bitumenski skriljci, rude nuklearnog goriva... Obnovljive izvore energije ¢ine oni izvori koji se
nakon odredenog vremenskog perioda ponovo sami javljaju ili se mogu obnoviti. U obnovljive
izvore energije spadaju: vodeni tokovi, sunceva energija, biomasa i biljni i Zzivotinjski otpaci,
energija vetra, geotermalna energija, energija mora... Sagledavajuci izvore energije sa aspekta
mogucnosti njihovog koriséenja u zavisnosti od tehni¢ko-tehnoloskih i ekonomskih resenja za
njihovo korisc¢enje u sirokoj primeni, oni se mogu podeliti na konvencionalne i nekonvencionalne
(Tabela 1.1). Ovakvu podelu samih iz