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Sazetak

U radu su analizirane znacajke pridobivanja i preradbe nafte, kondenzata i prirodnoga plina u Republici Hrvatskoj od 2000.
do kraja 2014. godine. Iznos bilan¢nih (eksploatacijskih) rezervi nafte i kondenzata kreée se od 9330,92 x 103 m3 (2005.
godina) do 13 471,08 x 103 m3 u 2013. godini, dok koli¢ine njihova pridobivanja postupno opadaju od 1332,61 x 103 m3 na
639,96 x 103 m3. Odnos pridobivanja i rezervi postupno opada, $to znaci da blagi porast rezervi uopée ne utjece na koli¢ine
crpljenja. Eksploatacijske rezerve prirodnoga plina tijekom promatranoga razdoblja uvelike osciliraju. Najvece su bile 2007.
godine (40 919,70 X 10° m3), a najmanje 2014. godine (17 932,98 X 10° m3). Za razliku od tekuc¢ih ugljikovodika, odnos
pridobivenih i eksploatacijskih koli¢ina raste i najvedi je 2014. godine. Svekolike potrebe u Hrvatskoj za naftom (prikazano
kao ukupna potro$nja sirove nafte) u 2013. bile su 3032,8 x 103 m3 te plina 2809,90 x 10° m3. Zanimljiv je podatak da potro$nja
nafte brzo opada, $to je povoljan trend sa stajalista emisije staklenic¢kih plinova. Dio se podmiruje iz vlastite eksploatacije,
medutim ovisnost o uvozu nafte i prirodnoga plina i dalje je evidentna i kreée se od 75 % do 84 % (nafta), odnosno od 28 %
do 46 % (prirodni plin) i to se jae ne mijenja. Koli¢ine preradenih ugljikovodika postupno opadaju, poglavito motornoga
benzina i lozivoga ulja, dok dizelskoga goriva ostaju priblizno jednake. Iznimno su vazna daljnja istraZivanja te razvoj
eksploatacije nafte i plina, poglavito ulaganjem u educiranje kadrova i nove tehnologije.
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1. Uvod

Porast potros$nje svih oblika energije namece rjeSavanje pitanja sigurnosti opskrbe u buducnosti, a posebice nafte i
prirodnoga plina kao izrazito kljucnih izvora energije i industrijske sirovine. Unato¢ porastu potrosnje vidljivo je da je
i danas viSe od polovice energije (59,4 %) u svijetu podrijetlom iz nafte (60 %) i prirodnoga plina (40 %), §to ¢e u
odnosu na povecavanje njihovih zaliha ostati jo§ razmjerno dugo, pri ¢emu prirodni plin dobiva sve vecu ulogu u
ukupnoj potrosnji energije. U tome je smislu zanimljiva planirana izgradnja plinovoda za dobavu prirodnoga plina u
Europu nazvanih ,,Juzni tok” i ,Nabucco” (Su€i¢ et al.,, 2011). Dakle, zalihe se povecavaju, a tzv. Hubertov
maksimum (teorija o dostizanju pridobivenosti polovine dokazanih zaliha i maksimalnoga pridobivanja nafte nakon
Cega bi se one morale poceti smanjivati) stalno se pomice u buduénost uz spoznaju da fosilna goriva nastaju tijekom
milijuna godina, a troSe se nerazmjerno brzo. Primjerice, 1939. godine dostatnost nafte procijenjena je na 13 godina,
a 1959. godine zalihe nafte (dokazane i izgledne) bile su 159 x 10°m? $to je procijenjeno kao dostatno za sljedeéih
nekoliko desetljeca. Prema najnovijim dostupnim podatcima (BP, 2015) rezerve nafte dostatne su za pridobivanje jo$
52 godine, a plina jo$ 54 godine.

Dakle, nafta i plin ostaju i u buduénosti glavni energenti koji ¢e se prema predvidanju upotrebljavati do 2050. godine,
ali u kombinaciji sastavljenoj od ugljena, energije Sunca, vjetra, valova, strujanja u moru, nuklearne energije i dr.
Budud¢i da eksploatacija nafte i plina (ipak) ima svoj vijek trajanja, bitno je voditi brigu o njihovoj racionalnoj potrosnji
i koriStenju.

Cijena ugljikovodika pokazuje se kao vazan Cimbenik racionalne potro$nje. Naime, istrazivanja postaju sve
kompleksnija, u sve tezim uvjetima, a samim tim i sve skuplja. Nafta i plin stoga ¢e u buduénosti biti sve skuplji iako
je cijena sirove nafte u drugoj polovici 2015. godine drasti¢no pala; najniza je u zadnjih 12 godina.
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Republika Hrvatska ima dugu i bogatu povijest iskoriStavanja ugljikovodika (Velié¢ et al., 2010, Veli¢ et. al., 2012).
Hrvatska naftna industrija ima tradiciju od 150 godina i Cesto se predvidalo drasticno smanjenje zaliha ugljikovodika s
obzirom na to da su neobnovljivi. Medutim, analizom rezervi i pridobivanja pokazalo se da se rezerve stanovito
odrzavaju, pa i povecavaju. Najstarije je polje Bujavica — prvo plinsko polje otkriveno 1917. godine koje je bilo
aktivno do 1937. godine. Prvo znatno pridobivanje nafte pocelo je 1941. godine iz lezista polja Gojlo.
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Slika 1: Smjestista naftnih i plinskih polja u hrvatskome dijelu Panonskoga bazena (Veli¢, 2007)
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Slika 2: Smjestista plinskih polja u Sjevernome Jadranu (Veli¢, 2007)
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Intenzivne aktivnosti istrazivanja i eksploatacije nafte i plina u Hrvatskoj traju zadnjih 70 godina te se danas na podrucju
hrvatskoga dijela Panonskoga bazenskog sustava (dalje u tekstu — HPBS) (slika 1) pridobivaju ugljikovodici iz 33
naftna polja, plinski kondenzat iz 9 plinskokondenzatnih polja te plin iz 17 plinskih polja. Istrazivanje jadranskoga
podmorja traje preko 40 godina, a pridobivanje prirodnoga plina ostvaruje se od 1999. godine iz lezista 9 polja (slika 2).

Prema Veli¢ et al. (2010) ukupne geoloske rezerve iznose 740 x 10°m® ekvivalenata nafte. Pogetne rezerve nafte iznose
112 x 10°m?, kondenzata 10,74 x 10°m? te plina 100,67 x 10°m? (tablica 1). Razlika izmedu procijenjenih poetnih
rezervi 1 ukupno pridobivenih koli¢ina daje preostale rezerve koje su takoder prikazane u tablici 1, gdje su koli¢ine
kondenzata oznacene u zagradi. Preostale rezerve nafte iznose 8,01 x 10°m3, a plina 35,76 x 10°m’. Prema preostalim
rezervama Dobrova et al. (2003) svrstali su 2002. godine Hrvatsku na tre¢e mjesto medu drzavama srediSnje i istoéne
Europe, ali prema novim podatcima vrijednosti su preostalih rezervi nize (Veli¢ et. al., 2010, Malvi¢ et al., 2011).

I na kraju ovoga uvoda, jedna napomena o dostupnosti podataka: u tablici 8 i 9 te na slikama 8, 12, 14 do 22, obradba
se odnosi na podatke do 2013. godine.

Tablica 1: Pocetne rezerve, ukupno pridobivene te preostale koli¢ine ugljikovodika u Hrvatskoj (Malvi¢ et al., 2011)

Dobrova et al. (2003) Velié et al. (2010)
Pocetne Preostale Pocetne Preostale
Ukupno pridobiveno Ukupno pridobiveno
rezerve rezerve rezerve rezerve
nafta plin nafta plin nafta plin nafta plin nafta plin nafta plin
141,18 108,11 109,70 26,16 3148 | 81,95 112,06 100,67 104,45 64,91 8,01 35,76
(10,73) (6,93) (3,80)

nafta 10° m?; plin 10° m?

2. Rezerve nafte, kondenzata i prirodnoga plina

Eksploatacijske (bilanc¢ne, komercijalne ili P-rezerve (engl. proven)) rezerve nafte, kondenzata i prirodnoga plina
promatrane za razdoblje od 2000. do 2014. godine u Republici Hrvatskoj prikazane su u tablicama 2, 3 i 4,
odnosno slikama 3, 4 i 5. U tablici 3 te na slici 3 prikazuju se odvojeno nafta i kondenzat. U eksploatacijske
rezerve svrstavaju se utvrdene koli¢ine nafte, kondenzata i prirodnoga plina u leziStu koje se poznatom tehnikom i
tehnologijom mogu rentabilno-komercijalno iskoristiti.

Eksploatacijske rezerve nafte i kondenzata do 2004. godine opéenito su opadale. Tada su bile 9348,71 x 10°m?, §to je
u odnosu na stanje u 2000. godini 80 %. Od 2006. godine rezerve se poveéavaju, osobito u 2013. godini, kada su
iznosile 13 471,08 x 10°m?. Usporedujuéi rezerve odvojeno za naftu i kondenzate, uo¢ljiv je nerazmjer; naime rezerve
nafte rastu, dok su rezerve kondenzata pale s 3468,82 x 103 m® u 2000. godini na samo 1435,47 x 10°m’u 2014.
godini, §to je razlika od 40 %.

Sto se ti¢e prirodnoga plina (tablica 4, slika 5), uoavaju se znatne oscilacije. Najveée rezerve bile su 2007. godine
(40 919,70 x 10°m?) i od tada postupno opadaju —na 17 932,98 x 10°m3. Uzroci su smanjeno ulaganje u istrazivanja
jer se HPBS smatra dobro istrazenim, a vecina leziSta gotovo je iscrpljena. O tome postoje i drugacija stajalista,
prikazana npr. u radu Velié, 2007. Prema nekim istrazivanjima koja su provedena za HPBS generirano je 2 do 4 puta
viSe nafte nego §to je utvrdeno u postojecim lezistima (Malvié et al, 2011). lako su to mozda precijenjene
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vrijednosti, znatan dio rezervi ugljikovodika moze se dobiti povecanjem iskoristivosti leziSta i otkrivanjem
novih. U tome se smislu navodi stajaliste Veli¢ et al. (2012) da se vaznija leziSta mogu ocekivati u stijenama
neogenske podloge (ispod repera Tg, odnosno PT unutar paleozojskih magmatita i metamorfita te mezozojskih
sedimentnih stijena), uz rubove depresija ili gdje postoje izdignuéa u paleoreljefu, te u stratigrafskim zamkama
unutar miocenskih naslaga jer se one sastoje se od raznovrsnih litofacijesa iz vrlo razlicitih okolisa sedimentacije.

Tablica 2 i tablica 5: Eksploatacijske rezerve i pridobivanje nafte i kondenzata te uvezene koli¢ine sirove nafte i
ukupna potrosnja sirove nafte u Hrvatskoj od 2000. do 2014. godine

Tablica 2 Tablica 5
Preuzeto iz: Godisnja bilanca stanja rezervi Preuzeto iz: Energetska bilanca Republike Hrvatske
mineralnih sirovina Republike Hrvatske — 2003. —2011. (Eurostat), Energija u Hrvatskoj 2012. —
Ministarstvo gospodarstva 2013. — Ministarstvo gospodarstva
Eksploatacijske | Pridobivene s Ukupna
rezerve nafte i | Kkoli¢ine nafte i Uve.zene kolicine potro$nja
kondenzata kondenzata sirove nafte sirove nafte
Godina
[10°m3] [10°m3] [10°m?] [10°m?]
A B B/A C D C/D
2000. 11477,34 1332,61 0,116 - - -
2001. 10 564,45 1262,16 0,119 - - -
2002. 10 152,69 1217,40 0,120 - - -
2003. 10 356,13 1152,48 0,111 3814,20 5096,60 0,75
2004. 9348,71 1085,37 0,116 4250,90 5324,20 0,80
2005. 9330,92 1005,19 0,108 4049,50 5113,50 0,79
2006. 9689,11 977,49 0,101 3847,30 4856,30 0,79
2007. 11 719,10 930,10 0,079 4251,60 5177,00 0,82
2008. 11 472,48 867,87 0,076 3517,40 4508,30 0,78
2009. 10 823,58 807,45 0,075 4119,00 4919,20 0,84
2010. 10 481,58 743,93 0,071 3598,00 4362,00 0,82
2011. 11 554,00 697,50 0,060 2894,70 3444,20 0,84
2012. 11 531,60 659,32 0,057 2325,00* 3108,30* 0,75
2013. 13 471,08 636,78 0,047 2461,80* 3032,80* 0,81
2014. 12 597,80 639,96 0,051 - - -

* podatci iskazani u 1000 tona
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Tablica 3: Eksploatacijske rezerve i pridobivene koli¢ine nafte i kondenzata od 2000. do 2014. godine u Hrvatskoj

Eksploatacijske rezerve | Pridobivene koli¢ine
nafte i kondenzata nafte i kondenzata
[10°m?] [10°m?]

Godina Nafta Kondenzat Nafta Kondenzat
2000. 8008,52 3468,82 1003,87 328,74
2001. 7040,30 3524,15 934,35 327,81
2002. 6935,47 3217,22 906,95 310,45
2003. 7435,20 2920,93 853,00 299,48
2004. 6707,18 2641,53 802,62 282,75
2005. 6152,09 3178,83 745,59 259,60
2006. 6736,64 2952,47 728,65 248,84
2007. 8949,30 2769,80 702,19 227,91
2008. 8917,39 2555,09 653,15 214,72
20009. 8454,81 2368,77 619,65 187,80
2010. 8460,94 2020,64 563,11 180,82
2011. 9199,24 2354,76 528,45 169,05
2012. 9295,68 2235,92 511,68 147,64
2013. 11 370,71 2100,37 499,51 137,27
2014. 11 162,33 1435,47 518,27 121,69
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Slika 3: Eksploatacijske rezerve i pridobivene koli¢ine nafte i kondenzata u Hrvatskoj od 2000. do 2014. godine
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Slika 4: Eksploatacijske rezerve nafte i kondenzata u Hrvatskoj od 2000. do 2014. godine prikazano odvojeno

Tablica 4 i tablica 6: Eksploatacijske rezerve i pridobivanje prirodnoga plina te uvezene koli¢ine i potro$nja u
Hrvatskoj od 2000. do 2014. godine

Tablica 4 Tablica 6
. o . . Preuzeto iz: Energetska bilanca Republike Hrvatske 2003.
Preuzeto iz: Godisnja bilanca stanja rezervi . e %
mineralnih sirovina Republike Hrvatske — Ministarstvo ~2011. (Eurostat), a podatci oznaceni zvjezdicom * iz:
P Energija u Hrvatskoj 2012. — 2013. — Ministarstvo
gospodarstva
gospodarstva (*3)
.. Pridobiven
Eksploatacijske 1d0-13{ve ¢ - -
. kolicine Uvezene kolicine Ukupna potrosnja
rezerve prirodnoga . . . . .
plina prirodnoga prirodnoga plina prirodnoga plina
Godi lina
odina [106m3] 1Y [106m3] [106m3]
[10°m?]
A B B/A C D c/D
2000. 29 204,51 1888,35 0,065 - - -
2001. 33 203,17 2851,87 0,086 - - -
2002. 35 906,14 2880,48 0,080 - - -
2003. 28 150,91 2278,40 0,081 827,40 2095,80 0,39
2004. 26 574,65 2352,25 0,089 855,60 2443,80 0,35
2005. 30 358,60 2432,42 0,080 921,00 2363,10 0,39
2006. 30 110,54 2863,70 0,095 914,80 2337,00 0,39
2007. 40919,70 3001,04 0,073 856,80 2685,30 0,32

The Mining-Geology-Petroleum Engineering Bulletin, 2016, pp. 69-112 © The Author(s), DOI: 10.17794/rgn.2016.2.6



97 The characteristics of the production and processing of oil and natural gas in Croatia...

Tablica 4 Tablica 6
. v . . Preuzeto iz: Energetska bilanca Republike Hrvatske 2003.
Preuzeto iz: Godisnja bilanca stanja rezervi ) N .
. L . - —2011. (Eurostat), a podatci oznaceni zvjezdicom * iz:
mineralnih sirovina Republike Hrvatske — Ministarstvo . . .
ospodarstva Energija u Hrvatskoj 2012. — 2013. — Ministarstvo
gosp gospodarstva (*3)
2008. 36 436,12 2847,18 0,078 996,30 2602,80 0,38
2009. 34 500,20 2819,07 0,082 848,00 2403,30 0,35
2010. 31 163,58 2833,22 0,091 868,60 2632,30 0,33
2011. 23 959,91 2571,46 0,107 711,50 2570,20 0,28
2012. 24 315,39 2086,38 0,086 1357,70* 2971,70%* 0,46
2013. 21 368,61 1963,32 0,092 1270,40* 2809,90* 0,45
2014. 17 932,98 1824,03 0,102 - - -

3. Pridobivanje nafte i prirodnoga plina

U Hrvatskoj se nafta pridobiva pomocu prirodne leziSne energije, zavodnjavanjem, plinskim liftom i dubinskim
sisaljkama. Postignuti iscrpak za neka od najveéih hrvatskih polja iznosi samo 16 % (Zutica), no iz veéine lezista
iscrpak je znatno veci, kao primjerice iz leziSta polja Klostar 31 %, iz polja Struzec 39 % te ¢ak 51 % iz polja
Benicanci.

Najcesca sekundarna metoda jest utiskivanje vode, ali se istrazuju i neke druge moguénosti, kao primjerice primjena
utiskivanja CO2 pod uvjetima mijeSanja, Sto je testirano za 14 polja u laboratorijima INA-e (Gori¢nik & Domitrovié,
2003; Novak et al.,, 2013 a, b) te analizirano i na Rudarsko-geolosko-naftnome fakultetu Sveucilista u Zagrebu
(Vulin, 2010, Novak, 2015). Treba spomenuti i miSljenja o nekonvencionalnim lezistima ugljikovodika i nacinima
njihove procjene, §to je svakako jedan od vaznih podataka u planiranju rezervi i pridobivanja (Rusan, 2014).

Koli¢ine pridobivenih ugljikovodika razvrstanih kao nafta i kondenzat (tekuéi ugljikovodici) te prirodni plin prikazane
su u tablicama 2, 3 i 4 te na slikama 3, 51 6. Razvidno je da pridobivene koli¢ine nafte i kondenzata opadaju, i to od
1332,61 x 10°m? na samo 639,96 x 10° m® u 2014. godini (tablica 2, slika 3). Stanovite oscilacije rezultati su
remontnih radova na naftnim poljima, §to je dovelo do poveéanja pridobivanja nafte u 2014. godini za 3,7 % u odnosu
na 2013. godinu.

Koli¢ine prirodnoga plina stanovito osciliraju (tablica 4, slika 5). Prema tablici 7 moze se uociti da je na pocetku
promatranoga razdoblja najvazniju ulogu u ukupnome pridobivanju prirodnoga plina imala koli¢ina iz lezista HPBS-a
(odnos 7 : 1). Preokret oznaCava 2009. odnosno 2010. godina, kada malo ve¢i udio pridobivenoga plina ima
jadransko podmorje, a na samome kraju promatranoga razdoblja, u 2013. godini, odnos je 1 : 1 (slika 7). Pad
pridobivanja prirodnoga plina u 2014. godini od 6,4 % u odnosu na 2013. posljedica je zastoja buSacih aktivnosti na
polju Ika, restitucije na polju Anamaria i na ugovornome podru¢ju Sjeverni Jadran te povecanja udjela vode na
ugovornome podruc¢ju Aiza Laura.
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Slika 5: Pridobivene koli¢ine nafte i kondenzata u Hrvatskoj od 2000. do 2014. godine
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Slika 6: Eksploatacijske rezerve i pridobivene koli¢ine prirodnoga plina u Hrvatskoj od 2000. do 2014. godine
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Tablica 7: Usporedba koli¢ine pridobivanja prirodnoga plina iz HPBS-a i jadranskoga podmorja

Podrucje Odnos koli¢ina,
pridobivanja HPBS Jadransko .
prirodnoga podmorje HPBS / jadransko
plina podmorje
. Koli¢ine A Koli¢ine B
Godina [10° ] (106 ] A/B
2000. 1654,15 234,19 7,06
2001. 2314,36 537,52 4,30
2002. 2199,17 681,31 3,23
2003. 1597,06 681,34 2,34
2004. 1678,01 712,55 2,35
2005. 1955,95 892,21 2,19
2006. 1747,38 1386,16 1,26
2007. 2084,14 1687,98 1,23
2008. 1930,95 1601,35 1,20
20009. 1737,94 1680,50 1,03
2010. 1577,08 1803,82 0,87
2011. 1378,44 1608,29 0,86
2012. 1145,20 1227,86 0,93
2013. 1177,64 1147,26 1,03

I EEERREERERERER
el EEEREENRREREN
i EERRRRRRNRRNEND
m
2
SR RRRERERREERDR
2
I AR ENENENER
0% -

2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006. 2007. 2008. 2009. 2010. 2011. 2012. 2013.

Godina

m HPBS mJadransko podmorje

Slika 7: Histogram omjera pridobivanja prirodnoga plina iz HPBS-a i jadranskoga podmorja od 2000. do 2013. godine
(Kisi¢, 2015)
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Slika 8: Odnos pridobivenih koli¢ina nafte i kondenzata i eksploatacijskih rezervi (B/A) te odnos uvezenih koli¢ina sirove
nafte i ukupne potro$nje (C/D) u Hrvatskoj od 2000. do 2014. godine (B/A i C/D iz tablice 2)
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Slika 9: Odnos pridobivenih koli¢ina prirodnoga plina i eksploatacijskih rezervi i (B/A) te odnos uvezenih koli¢ina
prirodnoga plina i ukupne potrosnje (C/D) u Hrvatskoj od 2000. do 2014. godine (B/A i C/D iz tablice 4)

U razmatranju rezervi i pridobivanja vazan je i podatak kakav je odnos ukupnih rezervi i pridobivanja, takoder po
promatranim godinama (tablica 2 i 4, slika 9 i 10). Opcenito omjer ,,pridobivanje : eksploatacijske rezerve” za tekuce
ugljikovodike postupno opada od 0,12 (2002. godina) na 0,051 u 2014. godini; ili, drugim rije¢ima, na pocetku
promatranoga razdoblja crpilo se oko 10 % rezervi, a na kraju oko 5 %. Pitanje je: zasto pridobivanje nafte i
kondenzata opada iako se rezerve obnavljaju?
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S prirodnim plinom situacija je drugacija. Iduci prema 2014. godini, crpe se sve vece koli¢ine u odnosu na rezerve: od
6,5 % na pocetku pa do 10 % u 2014. godini. Jedan od spekulativnih zaklju¢aka jest da se mozda nafta cuva za
buduénost, a plin se kao jeftiniji energent sve vise eksploatira. Ili se radi o poslovnoj politici Ine?

4. Potrosnja i uvoz nafte i prirodnoga plina u Hrvatsku

Republika Hrvatska svoje potrebe za ugljikovodicima samo djelomice podmiruje vlastitim pridobivanjem nafte i
prirodnoga plina, §to zna¢i da veéi dio uvozi. Tijekom promatranoga razdoblja, od 2000. do 2014. godine,
ukupna koli¢ina uvezene sirove nafte iznosi 50 360 x 10° tona. Hrvatske potrebe za sirovom naftom recentno su
oko 40 % manje, promatrajuéi od 2003. godine. Konkretno, od 5096,60 x 103 m® ukupna se potro$nja do 2013. godine
smanjila na 3032,80 x 10°m?. S tim u svezi od 2000. do 2014. godine koli¢ine uvezene nafte nepravilno, ali postupno
opadaju (tablica 5). Ali u medusobnom odnosu, 20 % potreba podmiruje se iz hrvatskih izvora, a 80 % se uvozi i taj se
omjer godinama bitno ne mijenja (slika 10 i slika 11). Medutim, moZe se uociti da je uvezena koli¢ina zadnje tri
godine bila bitno manja (2325,00 x 10°* m?) u odnosu na najvecéu uvezenu koli¢inu koja je ostvarena 2004. i 2007.
godine (4251,60 x 10° m®). Pritom koli¢ina nafte koja je pridobivena u Hrvatskoj ima pravilan trend opadanja.
Ukupna potro$nja prirodnoga plina nagelno postupno raste pa je tako u 2013. godini ona bila 2810 x 10°m?’. Da bi se
zadovoljile potrebe, uvozi se oko 1300 x 10°m?, §to je 40 % hrvatske potrosnje (tablica 6, slika 9, 12 i 13).
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Slika 10: Ukupna potro$nja i uvezene koli¢ine sirove nafte u Hrvatskoj od 2000. do 2014. godine
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Slika 11: Odnos domacdega pridobivanja nafte i uvoza nafte u Hrvatsku od 2000. do 2013. godine (Kisi¢, 2015)
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Slika 12: Ukupna potrosnja i uvezene koli¢ine prirodnoga plina u Hrvatskoj od 2000. do 2014. godine
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Slika 13: Odnos domacdega pridobivanja i uvoza prirodnoga plina u Hrvatsku od 2000.do 2013.godine (Kisi¢, 2015)

5. Preradba

Budud¢i da sadrzava mnogo vrsta ugljikovodika, medu kojima postoje velike razlike u sastavu, tlaku para i vreliStu, nafta
se ne moze izravno upotrebljavati ni kao ekonomicno gorivo ni kao kemijska sirovina. Uporabivi naftni proizvodi
dobivaju se njezinom preradbom. Nafta se preraduje u rafinerijama procesima odvajanja (separacija), pretvorbe
(konverzija) i obradbe (CiS¢enje). Procesi odvajanja nazivaju se i primarnima, a procesi pretvorbe i obradbe
sekundarnim procesima.

Po svojemu kemijskom sastavu nafta se pretezno sastoji od ugljikovodika te u manjemu dijelu od organskih spojeva s
kisikom, duSikom i sumporom, a mogu biti prisutne i anorganske tvari npr. metali u vrlo malim koli¢inama. Fizic¢ko-
kemijska svojstva nafte jako se mijenjaju ovisno o podrijetlu, odnosno o kemijskome sastavu nafte.

Prema Serti¢-Bionda (2006) svojstva koja su bitna kod obradbe nafte ve¢inom su odredena neugljikovodi¢nim
sastavom (sumpor, kisik i dusik). Organski sumporovi, kisikovi i dusikovi spojevi imaju tendenciju koncentriranja u
naftnim frakcijama s viSim temperaturama vreli$ta i na taj nacin bez obzira na njihov pocetni sadrzaj u sirovoj nafti
znatno oteZzavaju obradbu tih naftnih frakcija. Ugljikovodiéni dio nafte ve¢inom se sastoji od parafinskih, naftenskih
i aromatskih organskih spojeva. Olefinski spojevi uobiCajeno se ne nalaze u sirovoj nafti, kao ni acetilenski
ugljikovodici.

Naftni derivati proizvodi su rafinerijske preradbe nafte, u prvome redu proizvodi atmosferske i vakuumske
frakcijske destilacije koji se mogu izravno upotrijebiti kao gorivo ili kao sirovine za dobivanje razli¢itih organskih
spojeva. Najvaznije skupine naftnih derivata jesu naftni plin, petroleter, motorni benzin, dizelsko gorivo, mlazno
gorivo, odnosno kerozin i petrolej (za mlazne motore), lozivo ulje (lako i teSko), mazivo ulje, bitumen i naftni
koks, parafin (vosak) te olefinski i aromatski ugljikovodici kao petrokemijske sirovine, posebice etilen, propilen,
benzen, toluen i ksileni.

Rafinerije u Hrvatskoj imaju dugu povijest i veliku ulogu u gospodarstvu. Preradba nafte u Republici Hrvatskoj odvija
se u rafinerijama u Rijeci i Sisku te u pogonu Maziva u Zagrebu koji su u vlasnistvu kompanije INA, d.d. U tablici
9 nabrojeni su rafinerijski proizvodi. Naftni proizvodi koji nastaju preradbom najve¢im su dijelom iz uvezene
sirove nafte. Koli¢ina sirove nafte koja ulazi u rafinerije kreée se od 5 milijuna tona nafte na poéetku promatranoga
razdoblja (2000. godina) do 3 milijuna tona (2013. godina). Iz kapaciteta kojima raspolazu hrvatske rafinerije
(tablica 8) jasno se moze uociti da se preradba u promatranome razdoblju odvijala puno manjim kapacitetom
od raspolozivoga. Ukupno ove rafinerije imaju kapacitet za preradbu atmosferskom destilacijom u iznosu od 9
milijuna tona godi$nje. U Hrvatskoj se 2013. godine ukupno preradilo 3 milijuna tona sirove nafte, od cega su 2,4
milijuna iz uvoza.
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Najvece kolicine odnose se na lozivo ulje, dizelsko gorivo i motorni benzin. Osim rafinerijskih postrojenja i pogona
za proizvodnju goriva i maziva INA se koristi i odredenim opsegom potrebne mreze za distribuciju nafte i drugih
proizvoda. Isporuka nafte rafinerijama obavlja se cjevovodima, a prijevoz drugih proizvoda morem, cestom i
zeljeznicom uz koristenje skladi$nih kapaciteta. Prodaja je organizirana kroz veleprodaju i razgranatu maloprodajnu
mrezu.

Tablica 8: Kapaciteti preradbe u rafinerijama nafte u Republici Hrvatskoj

Kapaciteti preradbe | Instalirani (1000 tona/god.)
1. RAFINERIJA NAFTE RIJEKA (URINJ)
atmosferska destilacija 5000
reformiranje 730
FCC 1000
visbreaking 600
izomerizacija 250
HDS/MHC 1040 — 560
hidrokreking 2600
2. RAFINERIJA NAFTE SISAK
atmosferska destilacija 4000
reformiranje 720
FCC 500
koking 240
vakuumska destilacija 800
bitumen 350
3. MAZIVA ZAGREB
maziva | 60

Najveci udio u ukupnoj potrosnji energije u Hrvatskoj ostvaruju tekuca goriva. Njihov udio iznosio je 43,4 % u 2008.
godini te se do 2013. godine smanjio na 33,7 %. Osim udjela tekuc¢ih goriva u 2013. godini smanjio se jo$ i
udio prirodnoga plina i uvozne elektricne energije.

Ukupna koli¢ina naftnih derivata proizvedenih u Hrvatskoj od 2008. godine postupno opada, dok se uvezene koli¢ine ne
mijenjaju. Sukladno tome krivulja je ukupne potros$nje u opadanju. Krivulja ukupne potrosnje plina pokazuje takoder
postupno opadanje (slika 20) s naglasenim varijacijama koli¢ine plina za energetsku transformaciju (slika 21).

Primjetan je pad proizvodnje motornoga benzina i lozivoga ulja, dok su proizvedene koli¢ine dizelskoga goriva
priblizno ostale jednake u promatranome razdoblju. Na slici 14 isti trend u opadanju moze se uociti i za ostale
rafinerijske proizvode.
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Tablica 9: Rafinerijski proizvodi u Hrvatskoj (*1, *2, *3)

Godina/(1000t) 2000. 2005. 2010. 2013.

rafinerijski proizvodi - 5280 5139 4232 3357
ukupna proizvodnja

ukapljeni plin 284 291 246 209
motorni benzin 1330 1168 1094 928
petrolej i mlazno gorivo 88 99 95 109
dizelsko gorivo 1064 1081 1079 1072
ekstralakoloZivo ulje 603 522 228 169
loZivo ulje 1111 1160 868 514
primarni benzin 103 177 66 30
bitumen 177 181 67 36
rafinerijski plin 262 241 162 175
ostali derivati 259 221 328 113

m ostali derivati 3-8%

rafinerijski plin 4-8%
B bitumen 1-4%
B primarni benzin 1-4%
B loZivo ulje 15-25%

| ekstralakoloZivo ulje 4-12%

Rafinerijski proizvodi (1000 tona)

W dizelsko gorivo 20-32%

M petroleji MG 1-3%

H motorni benzin 22-28%

B ukapljeni plin 5-6%

Slika 14: Rafinerijski proizvodi u Hrvatskoj od 2000. do 2013. godine izrazeni u % (Kisi¢, 2015)

U navedenome razdoblju doslo je do promjena u strukturi potrosnje energije u prometu (slika 15), i to takvih da je
udio dizelskoga goriva i mlaznoga goriva povecan, dok je udio motornoga benzina smanjen (slika 16, 17 i 18).
Zbog promjena u strukturi potrosnje teku¢ih goriva u prometu dizelsko i mlazno gorivo odrzali su gotovo jednaku
vrijednost u proizvodnji (ili uz blago poveéanje) za cijelo promatrano razdoblje.
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Slika 15: Upotreba naftnih derivata u Hrvatskoj od 2000. do 2013. godine (Kisi¢, 2015)

Danasnja potrosnja energije manja je od potro$nje iz 1988. godine. Osim izravnih i1 neizravnih S$teta nastalih
tijekom rata (1991. — 1995.) hrvatski proizvodaci dijelom su promijenili ciljano trziste. Tradicionalne gospodarske,
ponajprije proizvodne grane mijenjaju se i dolazi do restrukturiranja gospodarstva, uz postupnu dominaciju sektora
usluga i trgovine. Takvi trendovi odrazavaju se na potroSnju. Najveéi porast potro$nje ostvaren je 2007. godine,
nakon Cega se biljezi pad.
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Slika 16: Ukupna koli¢ina naftnih derivata proizvedenih u Hrvatskoj, uvezene i izvezene koli¢ine od 2000. do 2013. godine
te krivulja ukupne potrosnje (Kisi¢, 2015)
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Slika 17: Ukupna koli¢ina dizelskoga goriva proizvedenoga u Hrvatskoj, uvezene i izvezene koli¢ine od 2000. do 2013.
godine te krivulja ukupne potrosnje (Kisi¢, 2015)
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Slika 18: Ukupna koli¢ina motornoga benzina proizvedenoga u Hrvatskoj, uvezene i izvezene koli¢ine od 2000. do 2013.
godine te krivulja ukupne potrosnje (Kisi¢, 2015)
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Slika 19: Ukupna koli¢ina loZivoga ulja proizvedenoga u Hrvatskoj, uvezene i izvezene koli¢ine od 2000. do 2013. godine te
krivulja ukupne potrosnje (Kisi¢, 2015)
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Slika 20: Ukupna koli¢ina pridobivenoga plina u Hrvatskoj, uvezene i izvezene koli¢ine od 2000. do 2013. godine te krivulja
ukupne potrosnje (Kisi¢, 2015)
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Slika 21: Upotreba prirodnoga plina u Hrvatskoj od 2000. do 2013. godine (Kis$i¢, 2015)

6. Rasprava

Karasalihovi¢ Sedlar et al. (2009) procjenjuju kako ¢e uloga tekuéih goriva u energetskoj potrosnji u Hrvatskoj i
dalje biti vrlo vazna te da se njihov udio nece znatnije smanjivati u razdoblju do 2020., pa i do 2030. godine.
Ocekuje se porast potroSnje tekucih goriva u neposrednoj potrosnji od oko 2 % godisnje u razdoblju do 2030. godine.
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Slika 22: Projekcija pridobivanja nafte u Hrvatskoj (preuzeto iz Karasalihovi¢ Sedlar et al., 2009)

Na slici 22 prikazana je projekcija pridobivanja nafte i kondenzata u Hrvatskoj (prema Karasalihovi¢ Sedlar et
al., 2009). Prilikom izradbe projekcije za razdoblje do 2020. godine u obzir je uzeto buduce pridobivanje nafte i
kondenzata iz postojecih domacih eksploatacijskih polja te koriStenje novih tehnologija i metoda za povecavanje
iscrpka (engl. EOR — Enhanced Oil Recovery). Na osnovi podataka iz ovoga rada opadanje pridobivanja ipak je
nesto sporije. Predvida se rast ovisnosti o uvoznoj nafti, koja se ve¢ niz godina kre¢e oko 80 % (slika 11), a §to ¢e
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nakon 2020. godine Ciniti preko 90 % ukupnih potreba za naftom u Hrvatskoj. Nakon 2020. godine osobito vazno
postaje ukljucivanje energetske infrastrukture u infrastrukturu neposrednoga i Sirega okruzenja te diversificiranje
opskrbe novim izvorima i osiguranje novih pravaca uvoza, a time i osposobljavanje energetskoga sustava
Republike Hrvatske. Kako bi se omogucio razvoj strateskih zaliha nafte, potrebno je osigurati i dodatne skladisne
kapacitete.

Posljednja dva desetljea potrosnja prirodnoga plina postupno raste (tablica 6, slika 12), a prirodni plin dobiva
strateSku ulogu. Predvida se da ¢e udio prirodnoga plina u svjetskoj potrosnji energije do 2050. godine porasti sa
sadasnjih 23 % na gotovo 45 %. U Hrvatskoj se, prema Hrncevi¢ et al. (2008), predvida porast potrosnje prirodnoga
plina u neposrednoj potrosnji po stopi od 4,2 % godisnje.
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Slika 23: Procjena domacega pridobivanja prirodnoga plina u razdoblju do 2030. godine (Hrnéevi¢ at al., 2008)

Procjena buducega pridobivanja prirodnoga plina u Republici Hrvatskoj u razdoblju do 2030. godine prikazana je na
slici 23. Vidljivo je kako ¢e u buducnosti eksploatacija prirodnoga plina padati. Prema predvidanjima uvozom
prirodnoga plina 2015. godine zadovoljavat ¢e se 50 % domacih potreba, a nakon 2020. godine ve¢ 65 %
potreba. Treba spomenuti da su predvidanja razmjerno toc¢na jer se u 2013. godini uvezlo 45 % od potrebnih koli¢ina
plina, dakle nesto manje od predvidenoga (slika 13).

Prate¢i dosadasnji trend smanjenja pridobivanja, 2030. godine opskrbljenost ukupnom vlastitom primarnom
energijom u Hrvatskoj ¢e iznositi od 21 do 23 %. S obzirom na navedena predvidanja razvidno je da ce
Hrvatska sve viSe ovisiti o uvozu energenata.

7. Zakljucak

Republika Hrvatska ima bogatu povijest pridobivanja i preradbe nafte i plina. Trenuta¢no se pridobivanjem s hrvatskih
polja pokriva oko 60 % potreba plina i 20 % potreba nafte. Domace pridobivanje u Hrvatskoj pada, a s obzirom na to da
se u buduénosti moze ocekivati porast potrosnje nafte i plina, bit ¢e potrebno uvoziti jo§ vece koli¢ine. U hrvatskoj
bilanci potrosnje primarne energije nafta i naftni derivati sudjeluju s najve¢im udjelom. To se zasigurno nece znatnije
promijeniti u narednih nekoliko desetlje¢a. Ocekuju se samo promjene u strukturi potroSnje naftnih derivata te
prirodnoga plina koji dobiva sve ve¢u vaznost u ukupnoj potrosnji. S obzirom na takvo stanje Republika Hrvatska mora
ublaziti svoju energetsku ovisnost o uvoznoj energiji. Potrebno je izgraditi dobru energetsku strukturu koja ¢e jamditi
sigurnost opskrbe, a za to zasigurno ima mnogobrojnih nacina.

Pridobivanje nafte i prirodnoga plina zbog iscrpljenja lezista i dalje ¢e opadati. Zbog toga treba ulagati u nova
istrazivanja, ali i razradu sekundarnim i tercijarnim metodama. Hrvatski dio panonskoga bazenskog sustava dobro je
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istrazeno podrucje, ali tzv. zaostali ugljikovodici i satelitska leziSta svakako postoje, na §to upuéuju rezultati
dosadasnjih svekolikih istrazivanja. U Sjevernome Jadranu takoder se mogu ocekivati dodatne koli¢ine plina, posebice
u dijelovima koji do sada nisu detaljno istrazeni. S obzirom na to da uvoz, a onda i pridobivanje na domacim
eksploatacijskim poljima, prati trendove potro$nje, moze se zakljuciti da situacija s domacim pridobivanjem i nije
pesimisti¢na.

Poslovanje rafinerija izrazito je kompleksan proces koji je pod utjecajem mnogobrojnih faktora, a osobito je pod
utjecajem trziSta. Kako bi nase rafinerije poslovale uspjesno, moraju odgovarati zahtjevima na trzistu koji se stalno
mijenjaju. Inine rafinerije u procesu su tehnoloSke obnove, Cime bi se trebalo ostvariti dobivanje kvalitetnijih
proizvoda koji bi postizali bolju cijenu i koja ¢e biti u skladu s promjenama u strukturi potro$nje naftnih derivata.

Republika Hrvatska izazovima energetske ovisnosti moze se oduprijeti i poboljSanjem u¢inkovitosti uporabe energije
te koriStenjem drugih oblika energije kao §to su obnovljivi izvori energije, koji bi trebali dobiti sve vecu ulogu u
ukupnoj potrosnji. Takoder je bitno osigurati raznolikost dobavnih pravaca i mogucnosti skladistenja nafte i plina kako
bi se u nesigurnim uvjetima mogla jamciti sigurnost opskrbe.
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