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1. uvOD

Nafta i prirodni plin — sirovine bez kojih je danasnji zivot nezamisliv. Naftna i plinska
industrija danas su Siroko rasprostranjene U Svijetu. Bave se i iskoriStavanjem
(eksploatacijom), istrazivanjem, preradom i rafiniranjem naftne kao i njenih derivata te
prirodnog plina. Sto nam je potrebno da bismo zapodeli proces vadenje nafte i plina, ukoliko
pretpostavimo da se pod zemljom nalaze? Prije svega, potrebno je pomno istraziti to podrucje.
Zatim krece proces vadenja i iskoriStavanja nafte i plina. Medutim, neki procesi vadenja nafte
kao S§to je predmet ovog diplomskog rada predstavljaju veliku opasnost po ekosustav, lokalno
stanovnisStvo te izvore pitke vode, a to je hidraulicko frakturiranje. Medijski se frakturiranju
pocelo davati pozornost neposredno nakon razornog potresa na podrucju Sisacko-moslavacke
zupanije krajem 2020.godine. Rad zapocinje S  objasnjenjem osnova  hidrauli¢kog
frakturiranja, koja je sama koncepcija te operacije vadenje nafte (i plina) iz $kriljaca. U ovom
se poglavlju razmatraju rezimi protjecanja tekucine kroz leziSte. Nakon toga, detaljno se
objasnjavaju matematicke modele formiranja samih pukotina, te se ovo poglavlje zavrSava s
parametrima pri odabiru leziSta. Dakle, to je objasnjenje iskljuc¢ivo sa geoloSkog aspekta.
Trece poglavlje zapocinje s makroekonomskim u¢incima Soka ponude. Ukratko ¢e se ukazati
na proizvodnju nafte i plina dobivene iz frakturiranja u Europskoj uniji. Nakon toga, obraduju
se ekonomska i okoli$na regulacija hidraulickog frakturiranja u ¢ijem ¢e se poglavlju ukratko
navesti pravna regulativa frakturiranja u Republici Hrvatskoj, a zatim se analizira trzi$ni
pristup modelu rjesavanju problema negativnih eksternalija. Trzi$ni pristup je politika
bazirana na poticajima koji ohrabruju strategije ofuvanja okoliSa (smanjenje oneciS¢enja).
Sami oblici trziSnih instrumenata su: naknada za oneciS¢enje, subvencije, depozit (povrat) i
trgovanje dopusnicama.® Ovaj ¢e se diplomski rad osvrnuti na mehanizme poreza i
emisijskih dozvola. Operacija hidraulickog frakturiranja je takva da ne moze (i ne smije)
uzivati nikakve subvencije radi Katastrofalnog zagadenja okolisa koje predmetna metoda
uzrokuje. Cetvrto se poglavlje bavi kontroverzama te se navode primjeri koji dokazuju da
metoda uistinu uzrokuje potrese, s posebnim osvrtom na petrinjski potres 2020. Hidrauli¢ko
frakturiranje je protivno volji hrvatskoga naroda koje je implementirano u Republici
Hrvatskoj u vladi Tihomira Oreskovica, kanadskog-hrvatskoga biznismena. Potres koji se
dogodio krajem 2020.godine dize svijest 0 mogucoj opasnosti od hidraulickog frakturiranja u

Republici Hrvatskoj. Ovim se diplomskim radom zeli dati odgovore na klju¢na pitanja: Na

! Environmental Economics and Management by Scott J. Callan and Janet M. Thomas



koji su nacin regulirane kompanije u Europskoj uniji (ali i u RH) koje se bave operacijom
hidraulickog frakturiranja? O kojim se toéno kompanijama radi? lzaziva li uistinu

hidraulic¢ko frakturiranje induciranu seizmicnost?



2. OSNOVE FRAKTURIRANJA

Hidraulicko frakturiranje (engl.fracking) je postupak po kojem se u stijenama djelovanjem
tlaka tekucine stvara proto¢na pukotina, kojom se povecava povrSina pritjecanja tekucine u
busotini. Povecanjem polumjera busotine, smanjuje se pad tlaka prilikom protjecanja tekuéine
u lezistu. Frakturiranjem se, pak povecava indeks proizvodnosti te sam iscrpak lezista. Ono je
proces koji se koristi u devet od deset buSotina prirodnog plina u SAD-u, gdje se milijuni
galona vode, pijeska i kemikalija pumpaju pod vodu kako bi se razbila stijena i oslobodio

plin. 2

Roughly 200 tanker A pumper truck injects a Matural gas flows out of well. e —
trucks deliver water for mix of sand, water and E Storage Natural gas is piped
market.

the fracturing process. chemicals into the well. ___ § e, Recowvered water is stored in opsn tanks
& § % pits, then taken to a treatment

i plant.
+ pit i i il i}

R —

Hydraulic Fracturing

by Hydraulic fracturing, or
- “fracking,” involves the injection

of more than a million gallons
of water, sand and chemicals

3000 at high pressure down and
across into horizontally drilled
wells as far as 10,000 feet

000 below the surface. The
pressurized mixture causes the
rock layer, in this case the

—_— Marcellus Shale, to crack.

These fissures are held open

by the sand particles so that

natural gas from the shale can
flow up the well.

Graphic by Al Granberg

Slika 1: Shematski prikaz postupka hidrauli¢kog frakturiranja

lzvor: URL veza: https://www.propublica.org/

2.1. ReZzimi protjecanja tekuéine kroz leZiSte

Tijekom protjecanja tekucine kroz leZista zbog razlike tlaka, javljaju se nekoliko razlicitih
rezima protjecanja koji su ovisni o trajanju protoka te tlaku na vanjskoj granici lezista. Ako
interpretiramo dobivene parametre protoka tlakova, tada se dobivaju vrijednosti koje sluzimo

za determinaciju svojstava leziSta, veli¢ine i granica istih. U ovom ¢e se poglavlju objasniti

2 https://www.propublica.org/
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kako funkcioniraju Cetiri rezima protjecanja tekucine (fluida) kroz leziste uslijed razlike tlaka.

( Kurevija, 2016.)

Slika 2: Rezimi protjecanja tekucine kroz leziste. ( Kurevija, 2016.)

Radi loSe kvalitete same slike, podaci se razjasnjavaju po redu: slika a) ( gornja slika)
prikazuje rezime protjecanja u normalnom stanju gdje je na apscisi (x osi) prikazano vrijeme
u satima, dok je na ordinati (y osi) prikazan tlak. No, na slici b) (donja slika) su rezimi

prikazani u polulogaritamskom mijerilu gdje su na osima prikazane jedinice kao i na slici a).

REZIM 1: BUSOTINSKI EFEKTI

Rezim u kojem se nakon otvaranja i zatvaranja buSotine osjecaju buSotinski efekti punjenja 1

praznjenja. Podatke je nemoguce interpretirati zbog detekcije stijene 1 fluida u samoj busotini.

REZIM 2: NEUSTALJEN PROTOK

Rezim u kojem nakon prestanka utjecaja buSotinskog djelovanja, dolazi do rezima koji je
karakteriziran stanjem protjecanja fluida kroz leziste. Ovaj rezim karakteristiCan je po
linearnoj ovisnosti tlaka o logaritmu vremena, te se ne osjeaju granice leziSta prilikom

protjecanja.

REZIM 3: PRIVIDNO NEUSTALJEN PROTOK

Prividno ustaljenje javlja se nakon drugog rezima pod uvjetom da je drenazno podrucje

busotine nepravilnog oblika.



REZIM 4: POLUUSTALJENI PROTOK

Ovisnost tlaka o vremenu je linearan, te se osje¢aju granice leziSta i ustaljeni protok je

dugotrajan. U ovom se rezimu ne pojavljuje protok na vanjskoj granici lezista. ( Juri¢i¢,2016.)

2.2. Temeljni matematic¢ki modeli formiranja pukotina

Prilikom utiskivanja fluida dolazi do pritiska na okolne stijene. Kada taj tlak preraste u tlacnu
¢vrstocu stijene, dolazi do pukotine u stijeni. (Economides, 1989.) Razmatraju se temeljne

metode formiranja pukotina, a to su:

a) Perkins, Keern, Nordgren model — skra¢eno PKN model
b) Kristijanovi¢- Geerstma de Klerk, 1969. — KGD model

¢) Radijalni model

Dr.sc. M.M. Rahman sa Sveucilista Khalifa u Dubajiju objavio je znanstveni ¢lanak pod
nazivom:  Pregled modela hidraulickog frakturiranja i razvoj poboljsanog pseudo 3D
modela stimulaciju u kojoj daje pregled 2D i 3D modela loma za predvidanje geometrije
loma. P-3D (pseudo) model je poboljsan ukljuéivanjem Carterovog rjeSenja materijalne
bilance po prvi put i nazvan je P-3D-C model, koji je predvidio vecu vodljivost
loma. Poboljsani model ima veliki potencijal za ponavljanje prora¢una u optimizaciji dizajna
hidraulickog loma. Metode PKN 1 KGD su najrasireniji u operaciji hidraulickog frakturiranja.
( Rahman, 2010.)

U nastavku su pojedina¢no objaSnjeni modeli formiranja pukotina.

2.2.1. Perkins-Keern-Nordgren model pukotine (PKN model)

Perkins- Keern-Nordgren model je vertikalna ravninska deformacija okomita na smjer

napredovanja pukotina. Tlak je ravnomjerno rasporeden po visini pukotine.



e e —————-

Slika 3: Shematski prikaz PKN modela

Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Hydraulic-fracture-models-left-KGD-right-
PKN figl 307466180

2.2.2. Kristijanovi¢-Geerstma de Klerk model (KGD model)
KGD model sastoji se od nekoliko pretpostavki, a to su:

a) Visina frakture neovisna je o svojoj duljini

b) Sirina frakture je neovisna o svojoj visini, osim u slu¢aju kada je definiran utok
tekucine (fluida). Tek tada je Sirina frakture omjera protoka 1 visine.

c) Gradijent tlaka je odreden otporom protjecanja fluida u uskom kanalu, pravokutnog

poprecnog oblika.

Kristijanovié- Geerstma de Klerk ( KGD) model predstavlja horizontalno ravninsko stanje

deformacije. Frakturirana zona moc¢i ¢e slobodno klizati izmedu slojeva.


https://www.researchgate.net/figure/Hydraulic-fracture-models-left-KGD-right-PKN_fig1_307466180
https://www.researchgate.net/figure/Hydraulic-fracture-models-left-KGD-right-PKN_fig1_307466180
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Slika 4: Shematski prikaz hidraulickog frakturiranja prema modelu Kristijanovi¢ — Geerstma
de Klerk (KGD)

Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Draft-of-a-KGD-fracture fig4d 271514905

2.2.3. Radijalni model

Nema bitne razlike izmedu KGD modela i radijalnog modela. Raspodjela tlaka je ista kao i u

prethodnom modelu, bez granica koje odreduju visine frakture.

Fu ™ Wellbore Radius
= 20 cm

Slika 5: Shematski prikaz hidraulickog frakturiranja prema radijalnom modelu.


https://www.researchgate.net/figure/Draft-of-a-KGD-fracture_fig4_271514905
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Izvor:https://www.researchgate.net/figure/ The-schematic-of-the-radial-fracturing-
model fig2 335891433

2.3. Parametri za odabir leziSta

Da bi se zapocelo s postupkom frakturiranja, bitno je odabrati adekvatno leziste. Ukoliko se
odabere leziste lose kvalitete, snose se negativne, Stetne, ali i katastrofalne posljedice poput
nekontroliranog Sirenja pukotine i slabih rezultata frakturiranja. Isto tako, nuzno je odrediti i
parametre. Neki od njih su: propusnost leziSta, rezerve ugljikovodika u lezistu, skin efekt 1 sl.

Ovaj ée se diplomski rad osvrnuti samo na propusnost lezita i skin efekt.
2.3.1. Propusnost lezista

Da bi se uopée zapocelo s frakturiranjem nekog leziSta, potrebno je determinirati razinu
propusnosti stijena. Ako je rije¢ o niskopropusnim stijenama, tada se postize $to dulja fraktura
sa veCom propusnoScu. Ako se radi o visokopropusnim leziStima, tada je nuzno izraditi
frakture radi smanjenja propusnosti uzrokovane oSteCenjem pribuSotinske zone tijekom
dugogodiSnje proizvodnje. Ako naftna leziSta imaju propusnost manje od 0,001 mikrometara
kvadratnih, tada se smatraju pogodnima za frakturiranje, a ako su leziSta iznad 0,01
mikrometara kvadratnih, tada su pogodne za kiselinske obrade. LeziSta koja su manja od
0,001 mikrometara kvadratnih je propusnost za koju se smatra da je pogodna za plinska

lezista. ( Economides, 1992.)

2.3.2. Skin efekt ( efekt koZze)

Efekt koze ( Skin effect) je smanjenje propusnosti. To je parametar bez dimenzija Koji
karakterizira stanje buSotine, a javlja se radi oSte¢enja prebuSotinske zone prilikom busenja.
Ako je vrijednost pozitivna, tada je prebusSotinska zona ostecena, te se stimuliranjem olakSava

istjecanje tekucine (fluida). Ako je buSotina negativna, to zna¢i da je propusnost

3 Michael J. Economides ; Christine A. Ehlig; Slavko To3ié: Application of Pressure Transient and Production —
Data Analysis for Hydraulic Fracture — Treatment Evaluation, 2007.


https://www.researchgate.net/figure/The-schematic-of-the-radial-fracturing-model_fig2_335891433
https://www.researchgate.net/figure/The-schematic-of-the-radial-fracturing-model_fig2_335891433
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prebusotinske zone veéa od leziSne stijenc. Ako je skin pozitivan, tada se pristupa

hidraulickom frakturiranju.

U nastavku ¢emo poblize objasniti skin efekt dijagramom.

I 3 5 67891 3 4 s 67891
1 s w Y T 1 1

W BN DO

>
-

A,.
il

T

W A A dB—

Dijagram 1: Dijagram derivacije skin efekta.

Izvor: https://www.testwells.com/the-skin-factor/

Ako je prethodni dijagram previSe bucan, koristi se dijagram superpozicije. Tako se dobiva

skin vrijednost.*

4 https://www.testwells.com/the-skin-factor/
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4000.

3000.

PPSI

20,

=
=
B S I P R
= 10 HR 0.92 HR 0091 HR 0.0090 HR 000082 HR
O. 10000. 20000. 30000. 40000. 50000
Superposition(T)
slope = -0.04151 PSI/cycle Static-Data and Constants
extrapolated pressure = 4668.49 PSI Volume-Factor 1.400 vol/vol
R(inv) at 6.980 hr = 217. FEET Thickness 200.0 FEE

viscosity

prod. time=130.6 hr at rate=10000.00 STB/D Total Compress .2099E-04 1/PSI

rernneny

Rate 10000. STB/D
skin - 3.30S6 Storivity 0.0008311 FEET/PST
permeability - 10.419 MD Diffusivity 1740. FEET~2/HR
Perm-Thickness = 2083.7 MD-FEET Gauge Depth 6581. FEET

Dijagram 2: Dijagram superpozicije. Ravna linija daje nam ukupnu skin vrijednost.

Izvor: : https://www.testwells.com/the-skin-factor/
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3. EKONOMSKA REGULACIJA HIDRAULICKOG FRAKTURIRANJA

Hidrauli¢ko frakturiranje predstavlja nekonvencionalno vadenje stijena pod pritiskom
ubrizgavanjem velike koli¢ine mjeSavine vode, pijeska i Citavog koktela kemikalija, §to moze
izazivati zagadenje podzemnih voda. Problem je takvog vadenja nafte da prilikom
frakturiranja dio kemikalija ostaje u zemlji, te dovodi do zagadenja vode iako se frakturiranje
vr$i na dubinama koje su ispod vodonosnog sloja. Takoder, transport nafte nosi brojne rizike.
Prisjetimo se havarije Exxon Valdez 1989.godine kada je tanker prilikom prijevoza udario u
pomorski greben, ispustiv§i oko 42 milijuna tona sirove nafte, stvorivsi tesku ekolosku

katastrofu. Posljedice iste opipljive su i danas.

Vadenje plina iz skriljevca vrlo je slozena operacija, te produktivnost busotine varira ¢ak i
unutar formacije Skriljevca. Primjena procjene tocke 1 analize scenarija bilo bi dovoljno ako
su ¢ak i cijene nelinearne u ulaznim parametrima, a to su produktivnost i troSkovi. No, niti
jedna studija proizvodnje plina iz frakturiranja nije istraZila to pitanje. Zato postoji potreba za
izradom stohasti¢ne analize isplativosti, ¢ak i cijene plina proizveden frakturiranjem, te se
postavlja pitanje — je li cijena plina iz $kriljaca linearna ili nelinearna u proizvodnosti i
troskovima?® U¢inci hidraulickog frakturiranja vrlo su nepovoljni: zagadenje podzemnih voda
radi koristenja kemikalija, smanjenje vodnih resursa zbog intenzivne uporabe vode u procesu
frakturiranja, poveéane razine emisija ugljikovog dioksida i metana, devastacija prostora i
Cesti tektonski poremecéaji.5 Cilj ovog poglavlja je elaborirati na koji se nadin regulira
operacija hidraulickog frakturiranja. Kao §to je ve¢ spomenuto, hidrauli¢ko frakturiranje je
opasan pothvat vadenja nafte 1 plina budu¢i da sa sobom nosi velika zagadenja, kako
podzemnih voda, tako 1 floru i1 faunu, ali i na stanovnis$tvo koje tamo zivi. Zapocinje se S
makroekonomskim ucincima Soka ponude plina iz $kriljaca (shale gas). Koristit ¢e se podaci
EIA u cilju detaljnog objasnjenja kretanja proizvodnje plina i nafte dobivenih iz $kriljevaca.
S obzirom da je ovo veoma riskantna i kontroverzna metoda vadenja nafte i plina, kako iz
ekoloskih, geoloskih, tako i iz moralnih aspekata, razmatrat ¢e se model naknade za
oneciS¢enje kao metodu trziSnih mehanizama. U Republici Hrvatskoj se nalaze nekoliko
stranih korporacija koje koriste metodu hidraulickog frakturiranja. Ovo se poglavlje

zaklju€uje sa svim mogucim rizicima hidraulickog frakturiranja. Taj ¢e se analiza direktno

5 Economics and Politics of Shale Gas in Europe, Chi Kong Chyong & David M. Reiner, www.iaee.org, 2015.
6N. V. Lenz, S. Zivkovi¢, |. Grzeta: Novi izazovi u energetici: Ekonomska perspektiva, Sveuciliste u Rijeci, Rijeka,
travanj 2019.
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nadovezivati na iduce poglavlje, a to su kontroverze same operacije hidraulickog

frakturiranja.
3.1. MAKROEKONOMSKI UCINCI SOKA PONUDE

Naftni Sokovi su poremecaji izazvanih promjena cijena nafte po barelu. Svako povecanje
cijene sirove nafte pogada ekonomiju opcenito, te izaziva nove i znaCajne geopoliticke
promjene. Poznata je Cinjenica da su svjetsko trziSte nafte sedamdesetih godina proslog
stoljeca obiljezila dva naftna Soka, uzrokovane nezadovoljavanjem postojece potraznje. Svako
trzisSte karakterizira odnos ponude i potraznje. Medutim, kada je rije¢ o nafti, nezanemarivi su
i geopoliticki faktori. Prvi naftni Sok dogodio se u razdoblju od 1973./74. smanjenjem ponude.
Pet godina kasnije, 1979. nastao je drugi naftni Sok radi povecanja cijena izazvanog iranskom
revolucijom, kada je svrgnut prozapadnjacki iranski Sah Reza Pahlavi i doveden Ruholah
Homeini. Dakle, sedamdesetih godina dogodila su se velika naruSavanja ravnoteze na

naftnom trzistu. (Gelo, 2010.)

Nafta iz skriljevaca je sedimentna stijena koja sadrzi do 50% organskih tvari. Nakon vadenja
iz tla, stijena se koristi kao pogonsko gorivo za elektrane ili se preraduje u proizvodnju nafte
iz Skriljevaca. Kada govorimo o zemljama ¢lanice Europske unije, 14 zemalja ¢lanica
smatraju se nalazi§tima nafte iz $kriljevaca. Na primjer, Francuska i Skotska (koja nije ¢lanica
EU) imale su dugogodisnje iskustvo u iskoriStavanju izvora nafte u povijesti. Danas, samo
Estonija aktivno sudjeluje u iskoriStavanju u zna¢ajnom opsegu. Estonska leziSta nafte Cine
17% svih depozita, ali Estonija generira vise od 90% svoje snage iz Skriljevaca, a sektor

energije iz Skriljevaca ¢ini 4% estonskog BDP-a.’

Kada je rije¢ o plinu, utjecaj plina dobiven iz frakturiranja na energetsku neovisnost pojedine
zemlje ovisi 1 0 stupnju proizvodnje 1 potraznji za plinom u odredenoj zemlji. Proizvodnja
plina iz Skriljevaca unutar Europske unije nije dovoljna, no ima potencijala u buduénosti
smanjiti ovisnost o uvozu ruskoga plina. Pretpostavlja se da ¢e u slucaju porasta proizvodnje
prirodnog plina iz Skriljevaca u razdoblju do 2040.godine u Europskoj uniji, uvoz pasti sa
78% na 57%.%2 Ovaj ¢ée se odlomak sastojati od proizvodnje nafte i plina. Bit ¢e detaljno
prikazane tablice i grafikoni uz objasnjenja. To je samo uvod u glavni dio ovoga poglavlja, a

to je koliko hidraulicko frakturiranje zapravo proizvodi negativne eksternalije po okolis.

7 https://easac.eu: Studija o proizvodnji nafte iz $kriljevaca u EU — na estonskom iskustvu (engl. A study on the
EU oil shale industry — viewed in the light of the Estonian experience), May 2007
8 Unconventional oil and gas resources in future energy markets, Chiodi, Gargiulo, Gracceva, de Miglio, 2016.
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3.1.1. Proizvodnja plina u Sjedinjenim Ameri¢kim DrZzavama

Od 2008.godine na globalnom trzistu plina pratimo velike promjene koje su posljedica
iskori§tavanja novih nalazista plina iz Skriljaca i rasta trgovine ukapljenim plinom (LNG).
Iskoristavanje je do 2008.godine bilo ekonomski neisplativo sve dok Sjedinjene Americke
Drzave nisu razvile novu tehnologiju iskoriStavanja. Ova metoda vadenja plina iz Skriljaca
kojom se u stijene duboko ispod povrsine utiskuju kemikalije kako bi se na povrsini istisnuo

plin, zasluzna je za veliki rast iskoriStavanja plina u SAD-u, zbog ¢ega je ta zemlja postala

izvoznik.?

Dijagram 3: Proizvodnja plina iz $kriljaca u SAD-u po mjesecu u razdoblju od 2007. do

Gornji dijagram pokazuje mjesecnu proizvodnju plina iz Skriljaca po poznatim nalaziStima
u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama. Najvecu proizvodnju plina u 2021.godini proizvelo je

nalazi$te Marcellus na istoku SAD-a iznosila je 68 milijardi metra kubnih po danu, a do kraja

Monthly dry shale gas production éa
billion cubic feet per day

u Marcellus (PA, WV, OH & NY)
Permian (TX & NM)

mUtica (OH, PA & WV)

u Haynesville (LA & TX)

= Eagle Ford (TX)

u Barnett (TX)
Woodford (OK)
Bakken (ND & MT)
Niobrara-Codell (CO & WY)

= Mississippian (OK)

u Fayetteville (AR)

® Rest of US "shale’

2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021
Data source: Enverus state administrative data. Data are through August 2022 and represent EIA's

official tight gas estimates but are not survey data. State abbreviations indicate primary state(s).
Note: Improvements to play identification methods have altered production volumes of various plays.

2021.godine

lzvor: https://www.eia.gov/naturalgas/weekly/

2022.godine ocekivala se proizvodnja i do 78 milijardi metra kubnih po danu.

9N. V. Lenz, S. Zivkovi¢, I. Grzeta: Novi izazovi u energetici: Ekonomska perspektiva, Sveuciliste u Rijeci, Rijeka,

travanj 2019.
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3.1.2. Proizvodnja plina u Europskoj uniji

U Europskoj uniji proizvodnja plina iz $kriljaca mogla bi se vratiti na stol kako bi se ublazila
europska energetska kriza, kao $to je to bio slucaj s ugljenom i nuklearnom energijom, koji
su dugo bili stavljeni po stranu zbog ucestalih reakcija ekologa. Plin iz $kriljaca ekstrahira se
kombinacijom hidraulickog frakturiranja i horizontalnog busenja, Sto je kritizirano zbog
Stete po okoli§ oneciS¢enjem podzemnih i povrSinskih voda. Kao odgovor na zabrinutost
zbog klimatskih promjena, EU godinama provodi ekoloski prihvatljive politike pretvorbe
energije, ignorirajuci sigurnost opskrbe energijom. No, izbijanjem rusko-ukrajinskog rata
potaknulo je zemlje ¢lanice Europske unije da preispitaju svoje alternative energetske
politike stavljajuéi veéi prioritet na opskrbu energijom 1 sigurnost nego na ekoloske
strategije.’ Plin se iz $kriljaca pojavio na politickom dnevnom vrhu nekih europskih
zemalja npr. Ujedinjenog Kraljevstva gdje su kandidati za premijera izrazili podrSku
frakturiranju. Prema izvjes¢u EU-a temeljenim na podacima EIA, u posljednjih se deset
godina koli¢ina plina iz $kriljaca procjenjuje na oko 13.3 bilijuna metara kubnih. Poljska
ima najvece rezerve od 4,2 bilijuna kubika, zatim ide Francuska s 3,9 bilijuna kubika,
Rumunjska s 1,4 bilijuna kubika, Danska s 900 bilijuna kubika, Engleska i Nizozemska s
700 bilijuna, Njemacka s 500 bilijuna, a Bugarska s 900 bilijuna kubika. (Morrow,2022)

Godina 2011 2013
Ukupno EU 18,1 13,3
Francuska 51 3,9
Njemacka 0,2 0,5
Nizozemska 0,5 0,7
Norveska 2,4 0
UK 0,6 0,7
Danska 0,7 0,9
Svedska 1,2 0,3
Poljska 5,3 4,2
Bugarska | - 0,5

10 https://www.aa.com.tr/en/economy/eu-countries-revisit-shale-gas-amid-energy-crisis/2670557
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Spanjolska | - 0,2

Rumunjska | - 14

Tablica 1: Nedokazane rezerve plina iz skriljevaca u Europskoj uniji u 2011. i 2013.godini u
bilijunima kubika (tcm)

Izvor: Energy Information Administration (https://www.eia.gov/)

Ukupne nedokazane rezerve plina iz
Skriljevaca u EU od 2011. do 2013.

W 2011.

W 2013.

Dijagram 4: Ukupne nedokazane rezerve plina iz skriljevaca u EU od 2011. do 2013.

Izvor: Energy Information Administration (https://www.eia.gov/

Shodno gornjoj tablici, u 2011.godini najvecu proizvodnju plina iz kriljaca ima Francuska sa
5,1 bilijuna kubika, a dvije godine kasnije proizvodnja je pala na 3,9 bilijuna kubika.

Spanjolska je najmanje od svih zemalja proizvela i to 0,2 bilijuna kubika u 2013.godini.

Unato¢ nekoliko godina istraznog buSenja, u Europi nema komercijalnih buSotina plina iz
Skriljevaca. Ispitivanja potencijala Skriljaca u regiji bila su ograni¢ena, a dosadasnji rezultati
opcenito su razocaravajuéi, kazu geolozi 1 energetski stru¢njaci. Ostaje krajnje neizvjesno
koliko bi se plina moglo vratiti s dana$njim tehnologijama, a jos$ je teze predvidjeti koliko bi

bilo isplativo ekstrahirati.

1 https://www.scientificamerican.com/article/can-fracking-power-europe/
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3.1.3. Proizvodnja nafte

Tehnologija hidraulickog frakturiranja omogucava proizvoda¢ima nafte i plina da iskoriste
rezerve u formacijama S$kriljevaca diljem Sjedinjenih Americkih Drzava. No, naftu iz
skriljevaca ne treba poistovjecivati s uljnim skriljcem koji sadrzi spoj koji se zove kerogen i
koristi se za proizvodnju nafte.'? Korona kriza imala je znacajan u¢inak na rezerve o kojima
izvjeStavamo u ovome radu. Mnoge su drzave uvela ope zatvaranje, te su samim time
ograni¢ena putovanja. Smanjenjem putovanja, pala je potraznja za gorivom, a time su cijene
goriva pale. Proizvodnja tekuceg goriva takoder se u 2020. suodila s kriticnim nedostatkom
raspolozivih skladista. Tada su operateri revidirali svoje dokazane rezerve te time odgodili
razvojno busSenje. Vise od polovice identificiranih izvora nafte dobivene iz frakturiranja
dolazi izvan SAD-a. Trziste je koncentrirano u Rusiji, Kini, Argentini i Libiji, dok plin
dobiven iz frakturiranja dolazi iz Kine, Argentine, Alzira, Kanade i Meksika. SAD su na
drugom mjestu nakon Rusije po proizvodnji nafte iz frakturiranja, na ¢etvrtom mjestu nakon
sjevernoafricke drzave Alzir po izvorima plina iz $kriljevaca u usporedbi s procijenjenom

zemljom.

U nastavku se prikazuje proizvodnju nafte dobivene iz frakturiranja po prethodno navedenim

zemljama.
Driava Proizvodnja
(mlrd.barela)
Rusija 75
SAD 58
Kina 32
Argentina 27
Libija 26
Australija 18
Venezuela 13
Meksiko 13
Pakistan 9
Kanada 9
Ukupno u svijetu 345

Tablica 2: Proizvodnja nafte iz $kriljevaca po nalaziStima u deset zemalja u 2012.godini

Izvor: https://www.eia.gov/

12 https://www.investopedia.com/articles/investing/080715/difference-between-shale-oil-and-oil-shale.asp
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A ovako to izgleda i graficki:

Proizvodnja nafte iz Skriljevaca po
nalazistima u 2012.godini (%)

= Rusija
= SAD
A = Kina
6% = Argentina
= Libija

11% m Kanada

- = Australija
‘ = VVenezuela

= Meksiko

= Pakistan

Dijagram 5: Proizvodnja nafte iz $kriljevaca po nalazistima u 2012.godini, prikazano u
postocima.

Izvor: https://www.eia.gov/

Prikazani podaci potvrduju nam pretpostavku da vise od polovice identificiranih izvora nafte
iz frakturiranja proizlazi iz neamerickog trzista, pa je tako u 2012.godini najveéi proizvodac
nafte iz Skriljaca bila Rusija sa 75 milijardi barela, §to je 27% trziSta nafte iz skriljevaca.
Zemlje s najmanjom proizvodnjom bile su Pakistan i1 Kanada, sa 9 milijardi barela, $to je oko

3% trzista.
3.1.4. Potencijalni rizici

Rezerve nafte su porasle nesto manje od rezerva plina, iako je rezervni kapacitet od 10%
zabiljezen u razdoblju od 2006. do 2010.godine, Sto je jednim dijelom posljedica kasnije
primjene operacije hidraulickog frakturiranja na naftu. Sama tehnologija za dobivanje plina iz
Skriljevaca, pocCela se koristiti 1 za dobivanje nafte, kao $to je Bakken u Sjevernoj Dakoti, kao

i Eagle Ford u Teksasu. Nafta je, za razliku od plina zamjenjiva i njome se trguje na
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globalnom trzistu. SAD je veliki uvoznik nafte, te je samim time izvoznik naftnih derivata

proizvedena u rafinerijama. (Fitzgerald, 2013.)

Medutim, kako u SAD-u, tako se i Sirom svijeta otvaraju brojne rasprave o rizicima
nekonvencionalnih operacija vadenja nafte i plina na okoli$, te stanovnike koji zive na
kriticnom podrucju. Ta je tema predmet brojnih polemika, televizijskih emisija koja kreiraju
javno mnijenje. Odnosi se na nekoliko glavnih pitanja, a to su zagadenje podzemnih voda,
rizik od nastanka potresa i raznoraznih eksplozija. Zagadenje podzemnih voda jedna je od
posljedica hidraulickog frakturiranja jer moze stvoriti prijelome koji se dobro protezu na
vodonosnike omogucujuc¢i metan i lom tekucine (fluida) za odlazak u opskrbu pitkom vodom.
Uz to, voda za pice se u SAD-u rijetko ispituje, stoga mozemo i pretpostaviti sve ¢eS¢i porast
bolesti.(Geny,2010.) Jo§ jedan rizik jest nastanak potresa uzrokovanim operacijom
hidraulickog frakturiranja. Nizozemci su prijavili sluc¢aj jakog podrhtavanja tla u sijecnju
2018.godine na podru¢ju Groningena, te su ta podrhtavanju tadas$nju vladu natjerali na
obustavu proizvodnje plina iz Skriljaca do 2030.godine. Stoga su nizozemski gradani odrzali

prosvjed u Groningenu kako bi ukazali na ugrozenost podrugja proizvodnjom plina.'3

Nakon katastrofalnog potresa, magnitude 6,2 po Richteru koji je 29. prosinca 2020.godine
pogodio sisacko podrucje, otvorila su se pitanja u medijskom prostoru je li hidraulicko
frakturiranje mogu¢i uzrok te katastrofe koja je pogodila nasu zemlju, uzrokuju¢i ljudske
Zrtve 1 enormnu materijalnu Stetu. U emisiji Bujica, 8.sije¢nja 2021. u kojoj je gostovao
Nenad Mati¢ predsjednik politicke stranke Zelena lista, iznio je podatak da je Vlada RH
2019.godine dala koncesije za cetiri strane kompanije, od kojih je jedna od njih na svojim
stranicama objavila da se bavi frakturiranjem u Hrvatskoj, ali i u drzavama srednje Europe.*
Prosje¢ni hrvatski gradanin nastoji se pitati tko, zasto i u ¢ijem interesu provodi ovakve
projekte? Iduce se poglavlje bavi modelom trzisnih mehanizama u sprecavanju zagadenja

flore, faune i Stete imovini stanovnika koji Zive na problemati¢cnom mjestu.

13 https://narod.hr/eu/nizozemska-pojacava-se-proizvodnja-plina-gradani-strahuju-od-potresa
¥ https://www.vermilionenergy.com/our-operations/europe/cee/
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3.2. EKONOMSKA I EKOLOSKA REGULATIVA

U ovom poglavlju analizira se samu regulativu negativnih eksternalija koje proizvodi
operacija hidraulickog frakturiranja. Ve¢ je navedeno da metoda hidraulickog frakturiranja
nije uopce bezopasan pothvat dobivanja nafte i prirodnog plina, stoga ono ne bi smjelo
uzivati nikakve subvencije ni poticaje. Kada govorimo o Sjedinjenim Americkim Drzavama,
neke savezne drzave odlucile su uvesti svoje mehanizme regulacije frakturiranja, naravno
uzevsi u obzir iskustva drugih drzava. ( Fitzgerald, 2013.) U ovome (i idu¢em) poglavlju
obraduju se dvije temeljne netrpeljivosti koje jacaju skepticizam dobivanja nafte i plina iz
Skriljevaca, a to su: a) Ekonomska korist ili katastrofa po okoli$ i zivot stanovnistva i b) nova
energetska politika bez fosilnih goriva. Ovo ¢e poglavlje takoder obraditi ekonomsku i
okolisnu regulativu u SAD- u i Europskoj uniji, dok ¢e se idu¢e osvrnuti na Republiku
Hrvatsku kao zemlju u kojoj se primjenjuje operacija hidraulickog frakturiranja. Koliko
operacija hidraulickog frakturiranja negativno utjeCe na okolis, pokazuje sljedeci primjer: U
razdoblju od 2009. do 2011. godine, americka Agencija za zastitu okolisa (EPA) istrazila je
moguce zagadenje podzemnih voda zbog frakturiranja u mjestu Pavilion, u ameri¢koj drzavi
Wyomingu i objavila svoje izvjesce krajem 2011.godine. EPA je otkrila visoku koncentraciju
benzena, ksilena i ostalih organskih spojeva, sto ukazuje na plitko onecis¢enje podzemnih

voda.l®

Ovo ¢e se poglavlje samo osvrnuti na pravni aspekt same regulacije, no iduce poglavlje daje
osvrt na trziSni mehanizam naknade za oneciS¢enje u zemljama koje primjenjuju operaciju

hidraulickog frakturiranja. Takoder se istrazuje koje su to kompanije koje se bave istim.

15 Alexis L. Maule, Colleen M. Makey, Eugene B. Benson, Isaac J. Burrows, Madeline K. Scammell: Disclosure of
Hydraulic Fracturing fluid chemical aditives: Analysis of Regulations, 2013, Baywood Publishing Co, Inc.
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3.2.1. Pravna regulativa

Hidraulicko frakturiranje je javnosti zanimljiva tema i predmet je mnogobrojnih polemika u
javnom diskursu jer praksa uklju¢uje buSenje blizu urbanih lokacija. Sto je veéi broj
postupaka za hidraulicko frakturiranje, tada se i pravni izazovi povecavaju. Regulator je u
SAD-u uspjesno postavio ogranicenja, sve dok sudska presuda nije ukinula frakturiranje.
Kada je 2014.godine dovrsena studija americke Agencije za zaStitu okolisSa (EPA), tada je
regulator ve¢ mogao izmijeniti propise. U mnogim se saveznim drzavama, gdje se vrsi

frakturiranje provode savezni propisi u okviru kontrole drzavnih potpora.®

Kada je rije¢ o regulativi Ujedinjenog Kraljevstva, Vlada inzistira da su propisi koji su
trenutno na snazi za konvencionalno vadenje nafte i plina primjereni za kontrolu samog
frakturiranja. No, te su kontrole osmisljene prije same implementacije frakturiranja, te dokle
god trenutni propisi o nafti i plinu propustaju ponuditi bilo kakve bitne kontrole, njihova

primjena ostavlja niz praznina koje mogu dovesti do opasnosti po okolis i zdravlje ljudi.’

Sto se pravne regulative frakturiranja u Hrvatskoj ti¢e, u RH je hidrauli¢ko frakturiranje

regulirano putem Sest zakona, a to su:

a) Zakon o rudarstvu (NN, 56/13)

b) Izmjene i dopune Zakona o rudarstvu (NN, 14/14)

C) Zakon o istraZivanju i eksploataciji ugljikovodika (NN, 94/13)

d) Izmjene i dopune Zakona o istraZivanju i eksploataciji ugljikovodika (NN, 14/14)
e) Zakon o osnivanju Agencije za ugljikovodike (NN, 14/14)

f) Zakon o zastiti okolisa (NN, 80/13)

Medunarodno vije¢e za upravljanje rizicima (IGRC) predlaze da se daljnjim ulaganjem u
razvoj nekonvencionalnih leZiSta utjeCe na povecanje kvalitete Zivota, uzimajucéi u obzir sve
koristi i troskove ostalih izvora energije.'® Stetni su utjecaji hidrauli¢kog frakturiranja kao i
njihovi razmjeri u nekoliko navrata spomenuti, stoga se isti moraju sprije€iti gore navedenim

zakonima.

16 F. Gradijan: State regulations, litigation, and hydraulic fracturing, 2012, University of Texas, School of Law

7 Fracking: Minding the gaps, Joanne Hawkins, Environmental Law Review, University of Bristol, 2015

18 Dr.sc. Karasalihovi¢ Sedlar, dr.sc. Lidija Hrn&evi¢, dr.sc. Igor Dekani¢ : Razvoj nekonvencionalnog leZista plina
u Hrvatskoj, Rudarsko naftno geoloski fakultet, Sveuciliste u Zagrebu
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3.2.2. Trzisni (ekonomski) pristup: Regulacija kompanija koje se bave frakturiranjem

U ovom se odlomku razmatraju instrumenti politike zastite okoliSa zasnivane na trziSnom
pristupu. TrziSni pristup pospjesuje strategije oCuvanja okoliSa, te omogucéavaju postizanje
troskovne efikasnosti. Regulacija se, u pravilu temelji na dozvoli zagadivacu da gleda svoj
interes. Kao odgovor na njegovo zagadenje, regulator uspostavlja pripadaju¢e ekonomske
alate s ciljem unaprjedenja kvalitete okolisa. Nakon toga, zagadiva¢ poc¢inje manje zagadivati,
tj. ispustati manje emisije oneciS¢enja, kako bi platio $to manju naknadu. ( Callan, Thomas,
2013.)

Pojedine ¢lanice Europske unije zele smanjiti svoju ovisnost o ruskome plinu, stoga se okre¢u
nekonvencionalnim izvorima. Medutim, svjesne su svih negativnih eksternalija koje proizvodi
frakturiranje, stoga implementiraju svoje regulativne instrumente. Osim donositelja
ekonomskih politika, nerijetko i privatni sektor poduzima odredene mjere za obeshrabrivanje
frakturiranja. Na primjer, najveca nizozemska banka Robobank odbija davati kredite onim
kompanijama koje se bave vadenjem plina iz $kriljaca.’® Shodno svim istrazivanjima $tetnih
utjecaja hidraulickog frakturiranja, jasno je da navedena operacija ne moze i ne smije uzivati
subvencije, kao jedan od oblika trziSnih mehanizama. Jedan od oblika kojeg je nuzno
primijeniti na ovakvu operaciju jest naknada za oneliSéenje koju regulator naplacuje
zagadivaCu. To su kompanije koje se bave eksploatacijom tla za operaciju hidraulickog
frakturiranja. Medijski zapisi otkrivaju koje su to to¢no kompanije. Osim naknade za
onecic¢enje, u ovom Ce se diplomskom radu elaborirati i emisijske dozvole. Danas vecina
ekonomista koriste ekonomske (trziSne) instrumente u politici zastite okoliSa. Ekonomski su
se instrumenti poceli koristiti iz nekoliko razloga od kojih su najvazniji oni koji su osiguravali
bolju kontrolu oneciS¢enja i povecanje prihoda. TrziSni pristup temelji od sljedecih

mehanizama:

a) Porezi i naknade

b) Povrat (depozit)

c) Emisijske dozvole ( trgovanje emisijama oneciS¢enja)
d) Subvencije

e) Ekolosko osiguranje

1% Wik, Lorenz. "The Economical and Ecological Consequences of Hydraulic Fracturing in relation to America and
Europe." (2015).
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Svrha poreza i1 naknada je ta da se od pojedinca (fizicke 1 pravne osobe) naplati oneciS¢enje
okolisa. Tvrtke su prisiljene ubrojiti ucinke negativnih eksternalija na okoli§, u cijenu
proizvoda koji nude. Ti su prihodi namijenjeni troSkovima zastite okolisa u svrhu pobolj$anja
kvalitete okolisa. ( Jerkovi¢, 2020.) U nastavku ovoga poglavlja dat ¢e se odgovori na pitanje
postavljeno na pocetku ovoga rada: Na koji su nacin regulirane kompanije u EU (ali i u
RH)? Europske su zemlje pojedina¢no odgovorile na pitanje regulacije frakturiranja. Neke,
kao $to su Francuska i Bugarska zabranile su frakturiranje u potpunosti. S druge strane, kao
Sto je Poljska, koja je izdala dozvole, te su kompanije dobile porezne olakSice za potporu
frackinga. Dolaskom novih vlasti u nekim zemljama ¢lanicama odlucili se za zabranu
frakturiranja. Primjerice, Rumunjska je izdala dozvolu za kompaniju Chevron pocetkom
2012., a zatim je dva mjeseca kasnije donijela moratorij. Procjenjuje se kako 18 zemalja
€lanica ima rezerve plina iz Skriljevaca i 8 zemalja koje su u potpunosti zabranile

fracking.?

Shodno tome, u nastavku su prikazane zemlje Clanice Europske unije koje same reguliraju

operaciju hidraulickog frakturiranja.

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Austrija N/A N/A Tolerancija | Tolerancija | Tolerancija | Tolerancija
Bugarska Tolerancija | Tolerancija | Zabrana Zabrana Zabrana Zabrana
Ceska Tolerancija | Tolerancija | Prevencija Prevencija Prevencija Prevencija
Danska Tolerancija | Tolerancija | Prevencija Prevencija Prevencija Prevencija
Francuska Tolerancija | Zabrana Zabrana Zabrana Zabrana Zabrana
Njemacka Tolerancija | Prevencija Prevencija Prevencija Prevencija Prevencija
Madarska Tolerancija | Tolerancija | Tolerancija | Tolerancija | Tolerancija | Tolerancija
Irska Prevencija Prevencija Prevencija Prevencija Prevencija Prevencija
Litva Tolerancija | Tolerancija | Tolerancija | Tolerancija | Tolerancija | Tolerancija
Luksemburg | N/A N/A N/A Zabrana Zabrana Zabrana
Nizozemska | Tolerancija | Tolerancija | Tolerancija | Prevencija Prevencija Prevencija
Poljska Tolerancija | Tolerancija | Istrazivanje | IstraZivanje | Istrazivanje | IstraZivanje
Portugal Tolerancija | Tolerancija | Tolerancija | Tolerancija | Tolerancija | Tolerancija
Rumunjska Tolerancija | Tolerancija | Prevencija Prevencija Prevencija Prevencija

Tablica 3: Stav pojedinih vlada o regulaciji istrazivanja plina iz Skriljevaca zemalja ¢lanica

Europske unije u prvoj polovici 2010-ih godina.

20Van de Graaf, T., Haesebrouck, T., & Debaere, P. (2018). Fractured politics? The comparative
regulation of shale gas in Europe. Journal of European Public Policy, 25(9), 1276-1293.
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Izvor: Van de Graaf, T., Haesebrouck, T., & Debaere, P. (2018). Fractured politics? The comparative

regulation of shale gas in Europe. Journal of European Public Policy, 25(9), 1276-1293.
Objasnjenje:

Tolerancija- istrazivanje leziSta plina iz Skriljevaca, izdavanje dozvola, ali bez dodatnih

mjera za poticanje frakturiranja.

Prevencija- privremena zabrana istrazivanja ¢ekaju¢i znanstvene dokaze koji potvrduju

nezeljene posljedice.

Zabrana- strogo protivljenje plina iz Skriljevaca uvodenjem strogih propisa. Npr. Francuska

i Bugarska

Istrazivanje- vlade nisu samo izdale dozvole, nego i zakone za poticanje i ubrzavanje

vadenja plina.?!

Prve dozvole za istrazivanje, vadenje i iskoriStavanje plina u Poljskoj izdane su 2007.godine.
Od 2010. broj dozvola se udvostru¢io s 51 na 113, te u listopadu 2014. Resorno Ministarstvo
okolisa izdaje dozvole, dok Ministarstvo gospodarstva i Ministarstvo financija imaju odredene
odgovornosti u pogledu sektora ugljikovodika u Republici Poljskoj. Vise od 23 kompanija
dobilo je dozvole, Sto nacionalne, $to djelomi¢no nacionalne i medunarodne (globalne).
Vecina dozvola pripada domaé¢im kompanijama koje su u drZzavnom vlasniStvu, kao Sto su
PGNIG S.A; Orlen Upstream Sp z.0.0. i Lotos Petrobaltic S.A. Strane kompanije, kao i
neki globalni divovi imaju vise dozvola. To su Chevron i MarathonOil s ¢etiri dozvole,
francuski Total i ExxonMobil s jednom. Javna potpora za eksploataciju i istrazivanje plina iz
Skriljevaca u toj zemlji bila je visoka, od 59 do 78% na razini cijele zemlje.??

Racunaju¢i na financijsku isplativost frakturiranja, poljski regulatori moraju uzeti u obzir da
je vecina velikih kompanija veé napustila svoje projekte plina iz frakturiranja u Poljskoj.
2011.godine kompanije koje su ukljuéene u istrazivanje plina bile su: Chevron,
MarathonOQil, ExxonMobil, ConocoPhillips i ENI kao i druge manje tvrtke. Talijanski ENI
je 2014. Napustio Poljsku, dok je godinu kasnije isto ucinio i Chevron. Prije njih, jo§ je

nekoliko kompanija napustilo Poljsku jer komercijalne koli¢ine prirodnog plina nisu

Z1Van de Graaf, T., Haesebrouck, T., & Debaere, P. (2018). Fractured politics? The comparative
regulation of shale gas in Europe. Journal of European Public Policy, 25(9), 1276-1293.

21js, A., & Stankiewicz, P. (2016). Framing Shale Gas for Policy-Making in Poland. Journal of
Environmental Policy & Planning, 19(1), 53-71.
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pronadene (Reuters,2015). Takav slijed dogadaja predstavlja prepreku za Poljsku u smislu

ekonomske dobiti koja se mogla postié¢i.Z

A Exploration wells
[ sueyavea
I concessions

Country boundary

Slika 6: Nalazista plina iz $kriljevaca na podru¢ju Republike Poljske. Polje oznaceno
ljubicastom linijom jest podrucje regije Pomorskie na sjeveru zemlje u kojoj je 2015.godine
provedeno istrazivanje plina iz Skriljevaca.

Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Map-of-Poland-showing-the-current-shale-gas-

concessions-and-exploration-wells-The-study figl 276280329

Sto se oporezivanja kompanija ti¢e, 2013.godine objavljen je nacrt Zakona o porezu na
ugljikovodike. Dvije godine kasnije, zakon stupa na snagu i poskupljuje istraZivanje
plina, no oporezivanje je trebalo stupiti na snagu 2020.godine. Medutim, poljska vlada

je tu obvezu odludila odgoditi do kraja 2020.godine. %

Americka EIA procjenjuje da Republika Poljska ima najve¢a geoloska nalaziSta plina iz
Skriljevaca u Europi. Ta bi zemlja, sa svojih 38 milijuna stanovnika mogla postati
samodostatna rezervama prirodnim plinom iz frakturiranja za otprilike 20 godina. To bi
omogucilo zamjenu nekoliko elektrana na ugljen koje visoko zagaduju okoli§ s mnogo ¢is¢om

proizvodnjom plina. Tehnologija frakturiranja je ¢is¢a (40-50% manje CO2), narocito ako su

2 Ricke, Lena. The price of energy security: comparing the rationale of shale gas exploitation in
Germany and Poland from an environmental perspective from 2010 to 2015. BS thesis. University of
Twente, 2015.

24 Ricke, Lena. The price of energy security: comparing the rationale of shale gas exploitation in
Germany and Poland from an environmental perspective from 2010 to 2015. BS thesis. University of
Twente, 2015.


https://www.researchgate.net/figure/Map-of-Poland-showing-the-current-shale-gas-concessions-and-exploration-wells-The-study_fig1_276280329
https://www.researchgate.net/figure/Map-of-Poland-showing-the-current-shale-gas-concessions-and-exploration-wells-The-study_fig1_276280329
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upotrijebljene jedinice s kombiniranim ciklusom (engl. Combine Cycle Gas Turbine).

Medutim, Poljaci su i dalje skloni ovisnosti o ruskom plinu.?®

Ipak, u Poljskoj postoji otpor prema fraktruriranju. Klju¢an uspjeh poljskih gradana u
nastojanju spre¢avanja frakturiranja zabiljezen je 2013. u selu Zurawlow, u regiji Zamosc u
isto¢noj Poljskoj kada su mjestani organizirali prosvjed pod nazivom Occupy Chevron s
ciljem sprecavanja Chevronove namjere da zapocne buSenje. MjeStani su pobijedili, a
kompanija Chevron se povukla. Hrabri i odlu¢ni mjeStani Zurawlowa pokazali su kako se

boriti za svoju grudu u kojoj zZive, te bi se svakako na njih trebalo ugledati.

UPKOWY =
ICTWA

) ‘é
.

Slika 7: Primjer prosvjeda protiv iskoristavanja plina iz $kriljevaca u Poljskoj

Izvor: https://www.ipsnews.net/2013/07/polands-shale-gas-bubble-bursting/

Drugi trzi$ni mehanizam za regulaciju hidraulickog frakturiranja su emisijske dozvole. Studije
Europske unije razmatraju pripremu lokacije za CciS¢enje terena, gradevinskih 1 drugih
materijala, horizontalno i vertikalno buSenje i proc¢is¢avanje otpadnih voda. Ukupna
proizvodnja plina tijekom Zivotnog vijeka nekonvencionalne buSotine plina iz Skriljevaca

iznosila je 56.6 Mm3, sa osjetljivos¢u od 28,3 Mm3. Spomenute studije isto tako

%5 Smith, Keith C. "Unconventional gas and European security: Politics and foreign policy of fracking in
Europe." Center for Strategic and International Studies (CSIS) Europe Program (2012).


https://www.ipsnews.net/2013/07/polands-shale-gas-bubble-bursting/
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pretpostavljaju volumen emisije od 312008m3 plina. Slucajevi osjetljivosti predstavljaju stopu

spaljivanja od 90% i potpuno ispustanje s veéim volumenom emisije od 396200m3 plina.?®

HRVATSKA

A

Slika 8: Podru¢ja u Hrvatskoj i kompanije koje se bave frakturiranjem.

Izvor: https://mingor.gov.hr/vijesti/predstavljeni-programi-i-kompanije-koji-

ulaze-u-potragu-za-naftom-i-plinom-u-kontinentalnom-dijelu-hrvatske/5578

U Hrvatskoj se hidraulicko frakturiranje odvija od 1957. godine. Najznacajnija plinska polja
su u Podravini koje su dugi niz godina zadovoljavala hrvatske potrebe. Prisutnost
nekonvencionalnih leziSta otkrivena je na podru¢ju Zagrebacke, Sisacko-moslavacke,
Viroviti¢ko-podravske, Brodsko-posavske, Medimurske, Osjecko-baranjske Zupanije i
Bjelovarsko-bilogorske zupanije. Podijeljeno je na Savsku, Dravsku i Mursku depresiju. U

svakom podrucju radi jedna kompanija, §to domaca, Sto inozemna.

% Fritsche, Uwe R., Suzanne Hunt, and Kevin Fingerman. "Comparison of GHG emissions from
unconventional natural gas (“fracking”) in key studies." International Institute for Sustainability Analysis
and Strategy, Prepared for Eon Mobil Production Germany. Dramstadt, Washington DC (2014).


https://mingor.gov.hr/vijesti/predstavljeni-programi-i-kompanije-koji-ulaze-u-potragu-za-naftom-i-plinom-u-kontinentalnom-dijelu-hrvatske/5578
https://mingor.gov.hr/vijesti/predstavljeni-programi-i-kompanije-koji-ulaze-u-potragu-za-naftom-i-plinom-u-kontinentalnom-dijelu-hrvatske/5578
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Zupanija Oznaka Kompanija
SMZ SA-12 Crodux
Medimurska SZH-01 INA
Zagrebacka SA-06 Aspect
SMZ-BBZ SA-07 Vermilion
VPZ- OBZ DR-03 INA

Tablica 4: Prikaz polja nekonvencionalnih lezista plina s odgovarajuéim kompanijama u

Republici Hrvatskoj.

Izvor:https://mingor.gov.hr/vijesti/predstavljeni-programi-i-kompanije-koji-ulaze-u-potragu-za-

naftom-i-plinom-u-kontinentalnom-dijelu-hrvatske/5578

Pocetkom 21.stolje¢a, INA d.d. koristi hidraulicko frakturiranje. Klasi¢ni primjeri
hidraulickog frakturiranja u Podravini su Molve, Ferdinandovac, Zebanec u Podravskoj

depresiji.

Osim poreza, od trziSnog pristupa prisutno je i trgovanje emisijskim dozvolama. Republika
Hrvatska je postala sastavni dio EU ETS-a od 1.sije¢nja 2013.godine, tocnije Sest mjeseci
prije stupanja u punopravno ¢lanstvo EU. Zakonske osnove za implementaciju ETS Direktive
u RH postavljene su u Zakonu o zastiti zraka prema ¢lanku 75. Razmatranjem emisija
staklenickih plinova, a isto se 1 priprema izvjeS¢e o emisijama te verifikacija izvjesc¢a provodi
sukladno Pravilniku o pracenju, izvjeS¢ivanju i verifikaciji izvjeS¢a o emisijama staklenickih

plinova iz postrojenja i zrakoplova u razdoblju koje je zapocelo 1.sije¢nja 2013.godine.?’

U Europski sustav za trgovanje emisijama spada postrojenje za INA-inu preradu plina u

Molvama, Koprivnic¢ko- krizevackoj Zupaniji. Pripada Dravskoj depresiji.

27 Hrncevi¢, Lidija, and Grgi¢ Ivan. "Europski sustav trgovine emisijskim dozvolama." Nafta i
plin 40.163.-164. (2020): 70-83.
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Sljedeca tablica prikazuje emisije istog postrojenja

Godina Ukupno rasporedene | Ukupno predane | Ukupno potvrdene
dozvole dozvole emisije

2013. 64016 68812 68812

2014. 53810 138054 138054

2015. 52847 212826 212826

2016. 51875 289409 289409

2017. 50892 374249 374249

2018. 50892 374249 374249

20109. 48895 553294 553294

2020. 47887 626910 626910

Tablica 5: Emisijske dozvole postrojenja za vadenje prirodnog plina u objektu Molve u fazi 3
(2013.-2020.)

Izvor: EUTL(EuropeanUnionTransaction Log)
https://ec.europa.eu/clima/ets/allocationCompliance.do?languageCode=en&registryCode=HR&periodCode=2
&search=Search

U posljednjih se dvadeset godina tehnika hidraulickog frakturiranja koristi 1 u Sjevernoj
Americi u svrhu komercijalnog iskoriStavanja plina iz Skriljevaca. lako zagovornici
tehnologije isti¢u sigurnost u opskrbi energijom, druga strana ukazuje i na negativna iskustva

1 ekoloske rizike.

Hidraulic¢ko je frakturiranje povezano s nizom opasnosti za okoli§, ukljucujuéi zagadenje 1
zbrinjavanje podzemnih voda 1 porast inducirane seizmicnosti. Adekvatnim se regulativama

mogu sprijeciti ili ublaziti navedeni rizici.?®

U Europi se, najvece istrazivanje provodi u Poljskoj. U Hrvatskoj se, kao §to je ranije
navedeno frakturiranje provodi u pedesetih godina proslog stolje¢a i to najviSe na trusnom
podru¢ju. Budué¢i da Hrvatska uvozi sve blagodati zapadne civilizacije, postavlja se pitanje

zaSto odgovorne vlade zapadnih zemalja teze moratoriju ili suspendiraju frakturiranje, a u

28 Cremonese, Lorenzo, et al. "Shale Gas and Fracking in Europe." Potsdam: IASS (2015). 10.4.2023.


https://ec.europa.eu/clima/ets/allocationCompliance.do?languageCode=en&registryCode=HR&periodCode=2&search=Search
https://ec.europa.eu/clima/ets/allocationCompliance.do?languageCode=en&registryCode=HR&periodCode=2&search=Search
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Hrvatskoj ga i dalje provodimo? U sljede¢em se poglavlju istraZzuju i kontroverze istrazene

operacije, te dajemo odgovor na prethodno postavljeno pitanje.
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4. FRAKTURIRANJE | POTRESI

Oko utjecaja hidraulickog frakturiranja na okoli§, u medijskom se prostoru odvijaju brojne
rasprave izmedu kompanija koje rabe tu tehnologiju, raznoraznih agencija, udruga gradana za
zastitu okoliSa i u konacnici obi¢nih ljudi koji su s pravom zabrinuti na potencijalna zagadenja
okoliSa 1 opasnosti za zdravlje 1 zivot ljudi. Postavlja se pitanje, Sto uzrokuje negativne
cksternalije? Udruge koje se bore protiv ovakvog vadenja nafte i plina u SAD-u, borile su se i
na niz na¢ina. No, jedan od najupornijih zahtjeva jest otkrivanje sadrzaja fluida. U pocetku je
postojala tajnost oko otkrivanja tih podataka, no nakon havarije u Bhopalu 1984. kada je
doslo do istjecanja kemikalija u okolis, tadaSnja americka administracija je donijela zakon o
pravu na pristup informacijama.?®

Sveuciliste u Coloradu napravilo je studiju, tj. analizu glavnih sastojaka fluida, te njihove
karakteristike. Ta studija usporeduje karakteristike podzemnih voda iz busotina zavrSenih s
dvije frakturne tekuéine koristene u polju Wettenberg na sjeveroistoku Colorada. Ustanovljeni

su teski metali, kao $to su aluminij, kalcij, magnezij, kalij, natrij, klorid, sulfat i bikarbonati.°

S druge strane, jedan od glavnih razloga zbog kojeg se u javnom prostoru otvaraju brojne
polemike o pozitivnim i negativnim stranama hidrauli¢kog frakturiranja jest umjetno
izazivanje potresa. Osim umjetno izazivanih potresa, kao jo$ jedna negativna eksternalija je 1
zagadenje flore 1 faune 1 u konacnici ljudskoga zdravlja. Ova ¢e se cjelina osvrnuti na
primjere istin u Europskoj uniji, ali i u Hrvatskoj jer postoji odredena sumnja da je
katastrofalan potres od 6.2 po Richterovoj ljestvici uzrokovan i hidrauli¢kim frakturiranjem.3!
Samim time dolazimo i do odgovora na pitanje postavljeno u uvodu: lzaziva li uistinu

hidraulicko frakturiranje induciranu seizmicnost?

2 Kinchy, Abby, and Guy Schaffer. "Disclosure conflicts: crude oil trains, fracking chemicals, and the
politics of transparency." Science, Technology, & Human Values 43.6 (2018): 1011-1038.

30 Kim, Seongyun, et al. "Temporal analysis of flowback and produced water composition from shale
oil and gas operations: Impact of frac fluid characteristics." Journal of Petroleum Science and
Engineering 147 (2016): 202-210.

31 Sebalj A. ( 2021.) novinski portal Logi¢no.com, intervju s Robertom Valdecom,
https://www.logicno.com/politika/robert-valdec.html



34

Mnogo je znanstvenih radova koji ukazuju na rizik od umjetno izazvanih potresa na mjestima
gdje se provodi hidraulicko frakturiranje. U svijetu postoji bezbroj primjera negativnih
utjecaja predmetne operacije, a ovo poglavlje razmatra induciranu seizmic¢nost.

Jedna je americka studija povezala seizmicku aktivnost oko naftnog polja San Ardo s
upotrebom ubrizgavanja otpadnih voda. Zemljotresi u San Ardu imaju tendenciju da se
dogadaju u blizini bunara za otpadne vode i da su promjene brzine ubrizgavanja otpadnih
voda bile zasjenjene promjenama u aktivnosti potresa sa zakasnjenjem od 13 do 17 mjeseci.®?
3 Prema Bloombergu, grad Gronningen u Nizozemskoj glavni je oslonac opskrbe Europe
plinom ve¢ punih 60 godina. Ima prostora za vadenje oko 50 milijardi metara kubnih godisnje
viSe nego Sto teCe kroz cijevi. Prva podrhtavanja na istome podru¢ju zabiljeZena su jos
1986.godine, te ih je otada bilo na stotine. Jaci potres zabiljezen je 2012.godine, s
magnitudom od 3.6 po Richteru te je rezultirao tuzbe gradana za materijalnu Stetu. Nakon
potresa u sijecnju 2018. nizozemska je vlada bila primorana priznati kako se u toj zemlji
koristi metoda hidraulickog frakturiranja. Vlada je na kraju gradanima isplatila 1,2 milijarde
eura odstete.®* Nizozemci su kasnije frakturiranje zabranili, a kompanije su se obvezale da do

2022.godine prestanu s buSenjem.

Magnitude on Richter scale and absolute number of earthquakes in Groningen 1991-2017

Dijagram 6: Magnitude po Richteru i apsolutni broj potresa na podru¢ju Groningena u
razdoblju od 1991. do 2017.godine.

Izvor: Bakema, Melanie M., Constanza Parra, and Philip McCann. "Analyzing the social lead-
up to a human-induced disaster: The gas extraction-earthquake nexus in Groningen, The
Netherlands." Sustainability 10.10 (2018): 3621.

32 https://www.mercurynews.com/2020/12/13/study-earthquakes-tied-to-oil-operations-in-the-salinas-valley/
33 https://www.usgs.gov/faqs/does-production-oil-and-gas-shales-cause-earthquakes-if-so-how-are-
earthquakes-related-these?qt-news_science_products=3#qt-news_science_products

34 https://narod.hr/hrvatska/bunjac-potvrdeno-je-da-frakiranje-u-hrvatskoj-postoji-vec-7-desetljeca
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Na gornjem grafikonu mozemo vidjeti porast broja podrhtavanja u razdoblju od 1991. do
2017.godine i to pretezno laganih podrhtavanja od 2 do 2.5 po Richterovoj ljestvici.
29.prosinca 2020. godine, u 12 sati i 18 minuta podrucje Siska, Petrinje i Gline pogodio je
razoran potres magnitude 6.2 po Richterovoj ljestvici. Poginulo je Sest, a 28 osoba je
ozlijedeno. ProuzroCena je velika materijalna Steta, koja ni dandanas nije sanirana. Grad
Petrinja, kao i sela Strasnik, Majske Poljane i Pecki, gotovo su izbrisana sa lica zemlje. Prava
obnova jos nije krenula i bez saznanja kada ¢e uopce i1 krenuti s ciljem revitalizacije ¢itavog
podrucja Banovine. Pojavile su se i neke neobicne pojave u tome podrucju, kao Sto je
istjecanje vode iz tla ( likvefakcija), otvaranje rupa (vrtaca), a samim time i propadanje tla.
Samo dva dana nakon razornog potresa, zapocele su Spekulacije u medijskom prostoru o
hidraulickom frakturiranju kao potencijalni uzrok razornog potresa®. Alternativni medijski
portali, ali 1 zabrinuti gradani zainteresirali su se za tu tematiku i odlucili su tragati za
odgovorima. Istrazivacki novinar sa niz profesionalnih iskustava, poznat kao urednik emisije
Istraga Nove TV, Robert Valdec je za portal Logi¢no.com izjavio da je podruc¢je Banovine, s
prekrasnim krajolikom s puno potencijala, planski dano u koncesiju kontroverznoj kanadskoj
kompaniji Vermilion Energy, koja je iza sebe ostavila pusto§ svojim istraZivanjima i
eksploatacijom nafte i plina u pojedinim c¢lanicama Europske unije. Ovdje se postavlja
pitanje: Zasto ba$ podruc¢je Banovine? Hrvatska je, kao s§to je opée poznato seizmicki aktivno
podrucje, najvise rijecko, zagrebacko i dubrovacko podrucje. Ukoliko je i Banovina seizmicki

aktivna, to bi nasi seizmolozi itekako trebali znati.*® ( Valdec, 2021.)

35 https://www.logicno.com/zivotni-stil/razorni-potresi-na-banovini-sto-kazu-eksperti.html
36 https://www.braniteljski-portal.com/kuk-o-fenomenu-vrtaca-seizmologiji-je-nepoznato-ovo-je-nesto-novo-

zZa-nas/
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Slika 9: Opasnost za kuc¢u od otvaranja rupe nakon potresa u selu Mecencani.

lzvor: https://www.tportal.hr/vijesti/clanak/strucnjak-o-likvefakciji-tlo-se-mice-lijevo-desno-

ako-su-zqgrade-dobro-gradene-slijegat-ce-se-jednoliko-foto-20210205/print

O razornim u€incima hidraulickog frakturiranja govorilo se 1 u Hrvatskom drzavnom saboru.
Bivsi saborski zastupnik Zivoga zida Branimir Bunjac u oZujku 2017.godine postavio je
zastupnicko pitanje tadasnjem ministru zastite okoliSa i energetike Slavenu Dobrovicu. Pitanje
je glasilo: Koristi li se Hrvatska u postupku vadenja nafte i plina metodom hidraulickog
frakturiranja? Tadasnji ministar Slaven Dobrovi¢ odgovorio je kako se u Republici Hrvatskoj
metoda hidraulickog frakturiranja provodi od 1957.godine na podru¢ju sedam Zupanija.
Ukupan broj buSotina iznosi 134, te da dotada nije zabiljezen nijedan incident. Medutim,

potres na petrinjskom podrucju otvorio je i pitanje metode hidraulickog frakturiranja.

Kanadska tvrtka Vermilion je na svojim web stranicama potvrdila da zeli koristiti

frakturiranje. U Hrvatskoj pokrivaju gotovo 2,35 milijuna hektara, 100% radnog interesa, $to

Vermilion ¢ini najveéim kontinentalnim vlasnikom.’.38

37 https://www.logicno.com/politika/kanadski-naftasi-dolazimo-u-hrvatsku-s-naprednim-tehnologijama-
frackinga.html
38 https://www.vermilionenergy.com/our-operations/europe/cee/
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https://www.tportal.hr/vijesti/clanak/strucnjak-o-likvefakciji-tlo-se-mice-lijevo-desno-ako-su-zgrade-dobro-gradene-slijegat-ce-se-jednoliko-foto-20210205/print
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Hidraulicko frakturiranje u Hrvatskoj je dobilo dodatna krila kada je u sije¢nju 2016.godine
premijersku poziciju preuzeo hrvatsko-kanadski poduzetnik Tihomir Oreskovi¢. U to je
vrijeme bilo aktualno pitanje i novih buSotina koje su se trebale graditi na podrucju cijele
Slavonije. Neki izvori su upozoravali da je upravo on zato i postavljen kako bi dogovorio
poslove frakturiranja na podrucju ¢itave naSe slavonske ravnice, sve do Podunavlja.
Ubrizgavanjem u podzemlje Stetnih kemikalija dolazimo do situacije da ono §to je prije bilo
prirodno okruzenje, viSe nije niti sigurno, te da ¢e nakon nekoliko godina do¢i do

poremecéaja.*

39 https://narod.hr/hrvatska/bunjac-potvrdeno-je-da-frakiranje-u-hrvatskoj-postoji-vec-7-desetljeca
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5. ZAKLJUCAK

Predmetni cilj ovog diplomskog rada bio je razjasniti problematiku regulacije hidraulickog
frakturiranja s ekonomskog i ekoloskog aspekta u SAD-u i Europskoj uniji, pribliziti javnosti
koje su tocno kompanije koje se bave istrazivanjem i vadenjem nafte i plina koriste¢i metodu
hidraulickog frakturiranja, te u konacnici utvrditi izaziva li uistinu predmetna metoda potrese
kako pojedini mediji pretpostavljaju. Glede ekonomske i ekoloske regulacije koristili su se
znanstveni 1 stru¢ni podaci te sekundarni podaci Eurostata za utvrdivanje emisijskih dozvola.
Za utvrdivanje poveznice izmedu metode frakturiranja i potresa koristili su se i pojedini
medijski ¢lanci, ali 1 znanstveni i stru¢ni podaci takoder.

Hidrauli¢ko frakturiranje u Hrvatskoj, ali i u svim zemljama gdje se takva metoda rabi nikako
nije i ne moze biti u interesu samih gradana, ve¢ u interesu tih stranih kompanija koje takvu
metodu koriste za vadenje energenata. Te kompanije ne bi mogle iskoristavati naftu i plin bez
zelenog svjetla vlada pojedinih zemalja. Stoga je ustanovljeno da vlade zemalja potpuno
svjesno dovode u opasnost svoje gradane, a pritom i prirodne ljepote svake zemlje.

Iz svega razmotrenog, doslo se do zakljucka kako metoda hidraulickog frakturiranja nije u
interesu naroda niti za prirode opéenito, te bi Hrvatska u interesu svog naroda i njenih
prirodnih ljepota  nakon sedam desetljea trebala pod hitno ukinuti sve koncesije

kompanijama koje se bave tom metodom kao §to je to uc¢inila Francuska 2011.godine.
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SAZETAK

Ovim se diplomskim radom ukazuje na mogucée Stetne utjecaje koriStenjem metode
hidraulickog frakturiranja. Hidraulicko frakturiranje je postupak busSenja tla s ciljem
istrazivanja i vadenja nafte i plina ispustanjem teskih kemikalija ispod Zemljine povrSine. Te
kemikalije zagaduju podzemne vode koje kasnije postaju Stetne po ljudsko zdravlje. Osim
zagadenja, moguci su 1 umjetno izazvani potresi. Cilj rada je utvrditi koje su to kompanije
koje koriste metodu, na koji nacin donositelji ekonomskih, ekoloskih i pravnih politika
reguliraju te kompanije i izaziva li metoda umjetne potrese. Glede ekonomske i ekoloske
regulacije koristile su se znanstvene i stru¢ne publikacije te sekundarni podaci Eurostata za
utvrdivanje emisijskih dozvola. Za utvrdivanje poveznice izmedu metode frakturiranja i
potresa koristili su se 1 pojedini medijski ¢lanci 1 audiovizualni materijali. Zaklju€eno je kako
hidraulicko frakturiranje nikako nije u interesu gradana, ve¢ stranih kompanija kao Sto su
Chevron, Vermilion, ConocoPhillips, ENI i drugi. Za kraj se postavlja glavno pitanje: Zasto
pojedini donositelji ekonomskih politika daju zeleno svjetlo tim kompanijama iako su

svjesni katastrofalnih posljedica koje ta metoda donosi?
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ABSTRACT

This master thesis indicates the possible harmful effects of using the hydraulic fracturing
method. Hydraulic fracturing is the process of drilling the ground with the aim of exploring
and extracting oil and gas by releasing heavy chemicals below the Earth's surface. These
chemicals pollute groundwater, which later becomes harmful to human health. In addition to
pollution, artificially induced earthquakes are also possible. The aim of the work is to
determine which companies use the method, how the makers of economic, environmental and
legal policies regulate these companies and whether the method causes artificial earthquakes.
Regarding economic and ecological regulation, scientific and professional publications and
secondary data from Eurostat were used to determine emission permits. Certain media articles
and audiovisual materials were also used to establish the link between the fracturing method
and earthquakes. It was concluded that hydraulic fracturing is not in the interest of citizens,
but of foreign companies such as Chevron, Vermilion, ConocoPhillips, ENI and others.
Finally, the main question arises: Why do some economic policy makers allow operating to
these comapnies even though are aware of disastrous consequences that this method

brings?
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