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Sazetak

Istrazivanje 1 proizvodnja mineralnih sirovina, osobito
ugljikovodika, spadaju medu ekoloski osjetljive djelatnosti. S obzirom
na globalne ekoloske standarde, koji su po samoj prirodi djelatnosti
nametnuti i naftnoj industriji, istrazivanje i eksploataciju mineralnih
sirovina (posebice energetskih) je potrebno zasnivati na uskladenosti s
postavljenim zahtjevima za zastitom i o¢uvanjem covjekovog zdravlja
i okolisa. U skladu s time, u Republici Hrvatskoj potrebno je razviti
institucionalne i zakonske okvire koji ¢e omoguditi i regulirati
uskladivanje zbrinjavanja otpada koji nastaje pri istrazivanju i
eksploataciji mineralnih sirovina s regulativama koje se primjenjuju u
zemljama Europske unije, bududi se uskoro ocekuje ulazak Hrvatske u
punopravno ¢lanstvo Europske unije. Kao jedna od prihvatljivih
metoda zbrinjavanja otpada iz naftno-rudarske djelatnosti je koristenje
pogodnih naslaga stijena za utiskivanje navedenog otpada.

Uvod

Republika Hrvatska (RH) trenutno vodi pregovore
za ulazak u punopravno ¢lanstvo Europske unije (EU) i
nalazi se na drustvenoj i gospodarskoj prekretnici, $to
pretpostavlja uspostavu otvorenog 1 konkurentnog
trziSnog gospodarstva. Jedan od zadataka pristupnih
pregovora je uskladivanje domace zakonske regulative
sa zakonskim aktima vaze¢im u EU. U kontekstu
prihvacanja obveza koje proizlaze iz ¢lanstva u EU
posebnu paznju treba posvetiti racionalnom koristenju
mineralnih sirovina te zbrinjavanju otpada koji pri tom
nastaje.
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Abstract

Exploration and production of mineral resources, especially
hydrocarbons, are from ecological point of view, one of the most
sensitive activities. Concerning global ecological standards, which
have also been enforced into petroleum industry, exploration and
production of mineral energy sources have to be based on compliance
with introduced environmental and human health protection
requirements. Since it is expected that Croatia will join European
Union in the near future, it is necessary to develop institutional and
legislative frameworks for enabling and regulating the harmonization
of mineral resources exploration and production waste disposal with
European Union directives and regulations. Petroleum industry waste
disposal by injection into suitable geological formations is one of
environmentally acceptable methods for petroleum industry waste
management.

Pristupanje u c¢lanstvo EU uvjetovano je prihva-
¢anjem svih prava i obveza, na kojima se zasniva EU i
njezin institucionalni okvir, obuhvaéenih pod pojmom
pravne steCevine EU (franc. acquis communautaire).
Najvazniji elementi pravne steCevine EU, koja se
neprekidno razvija, jesu (www.mvpei.he/ei, 2010.):

e primarno zakonodavstvo — osnivacki ugovori,
e sekundarno zakonodavstvo — uredbe, direktive,
odluke, preporuke i misljenja,
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e  drugi izvori prava — presude Suda, opc¢a nacela
prava, medunarodni ugovori,

e ostali akti — rezolucije, izjave, preporuke,
smjernice, zajednicke akcije, zajedniCka
stajalista itd.

U ovom radu opisana je trenutna razina uskladenosti
zakonske regulative RH s pravnim stecevinama EU u
podru¢ju zbrinjavanja otpada, vezano uz koriStenje
pogodnih stijena za odlaganje otpada nastalog pri
rudarskim aktivnostima, koje u RH nije regulirano
Zakonom o rudarstvu, ve¢ je vezano uz segment
djelatnosti gospodarenja otpadom.

Gospodarsko znacenje energetskih mineralnih
sirovina

Eksploatacija energetskih mineralnih sirovina je vrlo
vazna gospodarska djelatnost koja na posredan i
neposredan nacin predstavlja znaCajan gospodarski i
financijski udio u ukupnom druStvenom bruto
proizvodu. Energetskim mineralnim sirovinama, prema
Zakonu o rudarstvu (N.N. 75/09., ¢l.5, stavak 1.) se
smatraju: fosilne gorive tvari: ugljen (treset, lignit,
smedi ugljen, kameni ugljen), ugljikovodici (nafta, plin i
zemni vosak), asfalt i uljni Skriljavci; radioaktivne rude;
mineralne 1 geotermalne vode iz kojih se mogu
pridobivati mineralne sirovine ili koristiti akumulirana
toplina u energetske svrhe (osim mineralnih i
geotermalnih voda koje se koriste u ljekovite,
balneoloske i rekreativne svrhe ili kao voda za pice i
druge namjene, na koje se primjenjuju propisi o
vodama).

Odrzivo gospodarenje energetskim mineralnim
sirovinama jedan je od najvaznijih ¢imbenika razvitka
svake drzave. Energija i sigurnost opskrbljenosti
potrebnim koli¢inama i oblicima energije temelj su
gospodarskog razvitka i standarda drustva. Zbog toga
gospodarenje energetskim mineralnim sirovinama ima
kompleksnije znafenje u odnosu na gospodarenje
ostalim mineralnim sirovinama. Nedostatak energije
utjeCe na veliinu proizvodnje pojedinih industrijskih
proizvoda i poslovni rezultat kompanije. Sto je udio
energije u odredenoj gospodarskoj djelatnosti veci, veca
je 1 vjerojatnost izostanka uéinka i poslovnog rezultata
zbog njenog pomanjkanja i obrnuto.

Punu energetsku opskrbljenost moguce je ostvariti:

- cksploatacijom potrebne koli¢ine raspolozivih
energetskih mineralnih sirovina i proizvodnjom
razlicitih oblika energije iz vlastitih izvora,

- uvozom energetskih mineralnih sirovina,

- kombinacijom vlastite proizvodnje energije i
uvoza energetskih mineralnih sirovina.

Danas gotovo da nema drzave u Europi koja moze u
potpunosti podmiriti svoje energetske potrebe iz

vlastitih izvora, pa one u vecoj ili manjoj mjeri ovise o
uvozu (Dekani¢ et al., 2002.). Sigurnost energetske
opskrbljenosti, opcéenito, ovisi o:

- stupnju opskrbljenosti vlastitim izvorima

energije 1 njihovoj strukturi,

- ucinkovitosti energetskog sustava,

- strukturi gospodarstva s obzirom na intenzitet

potrosnje energije,

- mjerama za racionalno koriStenje energije i

- razvoju gospodarstva i njegove konkurentnosti

na svjetskom trzistu i dr.

Svaka zemlja zakonskom regulativom nastoji
definirati uvjete trgovine energetskim mineralnim
sirovinama i svim oblicima energije te uvjete njihove
distribucije kako bi rizik od neopskrbljenosti energijom
svela na minimum postujuéi koncept odrzivog razvoja
odnosno koncept ocuvanja covjekovog zdravlja i
okolisa.

Medunarodni zakonski okviri koji obraduju utiski-
vanje otpada u pogodne stijene

Rudarska djelatnost, odnosno gospodarenje mine-
ralnim sirovinama, odvija se prema odredenim okvirima
koji su definirani zakonskim i podzakonskim aktima.
Ciljevi uskladivanja domadeg zakonodavstva s
medunarodnim zakonskim okvirima su promjene u
smjeru:

- suvremenosti i u¢inkovitosti zakona,

- smanjenja konfliktnosti medu zakonima,

- usvajanja europskih direktiva (smjernica,
propisa).

Tijekom proizvodnih procesa u naftnoj industriji
nastaju razli¢ite vrste otpada koji treba odgovarajuce
obraditi prije trajnog odlaganja u okoliS. Postoji niz
metoda obrade i odlaganja otpada iz naftnog rudarstva
kao Sto su: odlaganje u jame ili na odlagalista,
solidifikacija/stabilizacija, termicka obrada, ispustanje u
more (tijekom radova na moru), utiskivanje u pogodne
naslage stijena i odobrene buSotine, odlaganje u
kaverne izradene u leziStima soli te bioremedijacija.
Izbor pojedine metode se temelji na zakonskim
propisima, ekosustavu lokacije na kojoj se radovi izvode
i ckonomicnosti metode. Tehnologija zbrinjavanja
tehnoloskog otpada iz podru¢ja naftnog rudarstva
utiskivanjem u pogodne naslage stijena primjenjuje se u
naftnoj industriji od 1920. godine, a zapocela je u SAD-
u utiskivanjem slojne vode za podrzavanje leziSnoga
tlaka. Razvojem industrije 60-tth godina proslog
stoljeca, takoder u SAD-u se poceo utiskivati otpad iz
kemijske industrije u duboke buSotine (Gaurina-
Medimurec et al., 2005.).

Pri odabiru buSotina za utiskivanje industrijskog
otpada potrebno je zadovoljiti geoloske i tehnicke
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kriterije, koje su prihvatile i ozakonile najrazvijenije
industrijske zemlje. Prve kriterije je definirala i
regulirala americka Agencija za zastitu okoliSa (engl.
United States Environmental Protection Agency,
USEPA). Mnoge naftne kompanije koje djeluju na
podru¢ju EU koriste upravo EPA-ine kriterije koji
obuhvacaju visoke i stroge standarde koje mora
zadovoljavati geoloSka formacija za prihvat otpada
(EPA, 1998.).

Kratki prikaz regulative EPE

Prema regulativi USEPE, utisne buSotine prikazane
na slici 1. su podijeljene u pet klasa. Za svaku klasu
odredena je vrsta otpada koju je moguce utiskivati
(EPA, 1998.).

Klasa I - utiskivanje komunalnog ili industrijskog
otpada (ukljuCujué¢i 1 opasni otpad) ispod
najdubljih zona podzemnih izvora pitke vode
(akvifera),

Klasa II - utiskivanje otpada iz istrazivanja i
proizvodnje nafte i plina,

Klasa III - utiskivanje fluida u procesu
pridobivanja mineralnih sirovina ili energije,

Klasa IV - utiskivanje opasnog ili radioaktivnog
otpada v/ili iznad podzemnih izvora pitke vode,

Klasa V - sve ostale utisne busotine koje
prethodno nisu spomenute, a kroz koje se
utiskuju fluidi v/ ili iznad zona podzemnih izvora
pitke vode.

U SAD-u se za zbrinjavanje otpada iz proizvodnje
nafte i plina koriste buSotine klase I i II. U RH busSotine
za utiskivanje nisu klasificirane prema navedenoj
podjeli ve¢ se opcenito klasificiraju kao utisne buSotine
te sluze za utiskivanje slojne vode iz proizvodnje nafte i
plina.

Busotine klase 1 predstavljaju busotine koje koriste
proizvodaci opasnog otpada te vlasnici ili operatori
postrojenja za gospodarenje opasnim otpadom. Opasni
otpad se utiskuje u formacije koje su ispod najdubljih
akvifera, unutar radijusa od 400 m oko kanala buSotine,
pri cemu se akvifer definira kao vodonosni sloj koji
snabdijeva neki javni sustav vodoopskrbe, te u kojem
podzemna voda sadrzi manje od 10 000 mg/I otopljenih
tvari (engl. TDS-Total Dissolved Solids) (EPA, 1998.).
U busotine klase II utiskuje se otpad nastao pri
istrazivanju i proizvodnji nafte i plina.

Vrsta otpada koji je nastao pri istraZivanju i
proizvodnji nafte i plina nalazi se u tablici 1.

KLASE UTISN

IH BUSOTINA

Trrrrrrr Ty rrrrrrrfrrrr e e o e e e e |
I TITTIIT i e e e | o e e o e TTIT ET I T L LT oI
e e e e e e e e e e LI e e e e
T T e e e e | = =
I LI T LTI o e s | e e e LI T e w e e et
o e e e e e e o e e e o e e | e e e e e
s T T LI T ITTTTTTTTIT
e e o e e o e o s e S i et s e i
e o e e e o e o o e e e e 2 2 e e o e e e e e
o
eppbp e e o= T I T T I T T T I T T T T T T T T
e o o L i B e 3 it . i i o o 0 i T e e o o o e e e e
e e i i e i e e ] e e e e e
e o o e e e et e e e e e I I LI I EII LI LT LIl LT LI LI
= ——=
e e e e e i L e ] i e e e e e e e e |
Rnapmihvoda o o =
e e e e e
e i A 0 o A 0
TTTT TTI T T T T T T T TT T T T T T T T T T
LI TT LTI EI T I I I T LTI LI LT ELEd
- P e T
T T T T I T T T I T I T T T T T TTTTTTT
LTl T e e e e e e e |
S S e e e e o e e e e e e i
T e e e e e e
LT T e e e e e e e e I T ET T T I T I LTI T LI LT EL LT
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
e S /e i -

== Zonamineraliziranih voda =

////4_' Mepropusni slojevi

é

T
i
7 s

7
.

A

7 7
et 7 'ff’p 5 g Al AP
.

Zona

utiskivanja

Slika 1. Prikaz klasa utisnih busotina (Muvrin at al., 2005.)
Figure 1 Classification of injection wells (Muvrin at al., 2005.)
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Tablica 1. Vrste otpada nastalog pri proizvodnji nafte i plina (Brki¢ at al., 2002.)
Table 1 Types of waste generated during oil and gas production (Brki¢ at al., 2002.)

Vrsta otpada

Fizikalne karakteristike

Proizvedena slojna voda

Visoki sadrzaj klorida, tragovi nafte, Cestice gline,
otopljene soli

Proizvedeni slojni pijesak

Sitno do srednje granulirani pijesak proizveden s teSkom
naftom, (>85 % SiO,). Moze imati visoki sadrzaj klorida
i 4-5 % tezinski naftnog taloga na zrncima.

Isplake na bazi vode, isplake na bazi ulja i sinteticke
isplake

Krhotine stijena, visok sadrzaj klorida, pijesak, lapori i
vapnenac zagadeni naftom u slucaju koriStenja uljne
isplake. IskoriSteni buSaci fluidi na bazi vode: glina,
voda, razli¢ite kemikalije, oko 8 % emulgirane nafte.
Proizvedena izgubljena isplaka koja sadrzi slojne fluide i
proizvedeni pijesak.

Talozi s dna spremnika, stabilne emulzije

Talozi iz separatorskih spremnika, kloridi, gline, slana
voda, asfalteni, promjenjivi sadrzaj nafte od 30% do
50%, stabilne emulzije.

Muljevi Otpadna voda i nafta s Cvrstim Cesticama (glina,
pijesak), zagadena zemlja od povrsinskih izljeva i dr.
Kloridi i cikli¢ki ugljikovodici.

Rafinerijski kruti otpad Materijal bogat mineralima, koks (ostatak bogat

ugljikom) iz postrojenja za preradu teSke nafte s visokim
sadrzajem negorivih mineralnih tvari, kloridi, razlicite
kemikalije, teski metali i dr.

Budu¢i da se radi o rudarskoj aktivnosti svi postupci
oko dodjele koncesijskih dozvola provode se prema
Zakonu o rudarstvu i zakonskoj regulativi iz podrucja
zbrinjavanja otpada. U SAD-u utiskivanje otpada
podlijeze Programu kontrole utiskivanja u podzemlje
(engl. Underground Injection Control UIC Program).
IUC program provodi americka agencija za zaStitu
okolisa (engl. U.S. Environmental Protection Agency),
ali za njegovu provedbu mogu biti ovlastene i drzavne
agencije (EPA, 1998.).

Zakonska regulativa RH i EU iz
utiskivanja otpada u pogodne stijene

podrudja

Nacionalna strategija zastite okoliSa i Nacionalni
plan djelovanja za okoli§, Strategija gospodarenja
otpadom (N.N., 130/05.), Zakon o rudarstvu (N.N.,
75/09.), Zakon o otpadu (N.N., 178/04.) te Zakon o
vodama (N.N., 153/09.) u RH su pravni temelji u okviru
kojih je donesena potrebna pratea pravna regulativa
vezana uz zbrinjavanje otpada (Pravilnik o
gospodarenju otpadom (N.N., 23/07.), Pravilnik o
nacinima i uvjetima odlaganja otpada (N.N., 117/07.),
Pravilnik o vrstama otpada (N.N., 27/96.), Uredba o
kategorijama, vrstama 1 klasifikaciji otpada (N.N.,
39/09.)). U smjernicama za unapredenje sustava
gospodarenja opasnim otpadom danim u Strategiji
gospodarenja otpadom (N.N., 130/05.) i Pravilnikom o
gospodarenju otpadom (N.N., 23/07.) navedena je
metoda zbrinjavanja otpada iz naftnog rudarstva
utiskivanjem u duboke buSotine kao prihvatljiva za
okolis. Prema Strategiji gospodarenja otpadom (N.N.,

130/05.) definirano je podzemno odlagaliste otpada i
postupci zbrinjavanja otpada.

Podzemno odlagaliste otpada je definirano kao
duboko zalegnuta, izolirana, hidrodinamski cjelovita
geoloska zamka sedimenata koja je raskrivena dubokom
busotinom kroz koju se otpad odlaze utiskivanjem.
Postupak zbrinjavanja, oznaen u spomenutoj Strategiji
kao D3, je definiran kao duboko utiskivanje otpada (na
primjer utiskivanje otpada crpkama u buSotine,
iscrpljena lezista soli, prirodne Supljine itd.).

U RH se od 1990. godine, u skladu s Glavnim
tipskim rudarskim projektom “Sanacija ispla¢nih jama u
INA-Naftaplinu”, pocelo provoditi  zbrinjavanje
tehnoloskog otpada, uglavnom tekuée faze iz ispla¢nih
jama, utiskivanjem u, za tu svrhu posebno odabrane,
negativne istrazne ili iscrpljene proizvodne buSotine
(Brki¢ at al., 2002.).

U Pravilniku o nacinu i uvjetima odlaganja
otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagaliste
otpada (N.N., 117/07.) definirano je podzemno
odlagaliste:

., Podzemno odlagaliste je mjesto za stalno odlaganje
otpada pod zemlju u pogodnu geolosku Supljinu i/ili
busotinu nastalu rudarskom eksploatacijom i/ili
istrazivanjem.

U podzemno odlagaliste dozvoljeno je odlaganje
inertnog, opasnog i neopasnog otpada, osim posebnih
vrsta otpada koji bi tijekom odlaganja mogao dozivjeti
fizikalne, kemijske ili bioloske promjene koje bi mogle
ugroziti tijelo podzemnog odlagalista®.

Otpad se moze pohraniti u podzemno odlagaliste
ukoliko Elaborat o procjeni rizika iz Dodatka 1
navedenog Pravilnika, kojim se daje prethodna procjena
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opasnosti za podzemno odlagaliSte otpada radi
utvrdivanja utjecaja odlozenog otpada na ukupnu
biosferu, pokazuje da je razina izolacije i utjecaja
lokacije podzemnog odlagalista otpada prihvatljiva za
biosferu.

Kod dokazivanja sigurnosti podzemnog odlagalista
treba pokazati da otpad nede reagirati sa stijenama na
niti jedan kemijski 1/ili fizikalni naéin koji bi oslabio
¢vrstoCu 1 gustocu stijene i ugrozio samo odlaganje.
Procjena rizika treba pokazati da nema niti jednog
neprihvatljivog  rizika ako prilikom koriStenja
odlagalista dode do slabljenja izolatora (pokrovnih
stijena). U sluéaju trajnog odlaganja otpada procjena
rizika mora obuhvatiti i dugoro¢ne utjecaje. Procjena
dugoro¢nog rizika treba garantirati da u podzemnom
odlagalistu, zbog odlozenog otpada, ni nakon zatvaranja
utisne geoloske formacije neée doc¢i do nikakvih
kontakata izmedu onecis¢ivaca i biosfere.

U sklopu Elaborata o procjeni rizika za podzemna
odlagalista otpada potrebno je obuhvatiti sljedeci
sadrzaj (Pravilnik o na¢inu i uvjetima odlaganja otpada,
kategorijama i uvjetima rada za odlagaliSte otpada,
N.N,, 117/07.):

1. Geolosku procjenu, koja ukljucuje ispitivanja i
analize vrsta stijena, tla i topografije. Procjena
mora dokazati prikladnost mjesta za podzemno
odlaganje otpada;

2. Geomehanicku procjenu, kojom se stabilnost
podzemnih  prostora  dokazuje  prikladnim
ispitivanjima 1 prognozama. Geomehanickom
procjenom potrebno je dokazati da ne treba
ocekivati nikakve znaCajne deformacije u samom
prostoru ili na zemljinoj povrsini, koje bi oslabile
izvedivost podzemnog odlagalita ili omoguéile
prolaz otpada do biosfere;

3. Hidrogeolosku procjenu, koja obuhvaca detaljno
ispitivanje svojstava podzemne vode s ciljem da
se mna temelju podataka o hidraulickoj
provodljivosti  stijena, pukotina 1 vodnih
gradijenata, ocijeni uzorak tokova podzemne
vode u susjednim slojevima;

4. Geokemijsku procjenu, koja obuhvaca detaljno
ispitivanje stijena i sastava podzemne vode kako
bi se utvrdio trenutni sastav podzemne vode i
njegove promjene S vremenom, zatim vrsta i
ucestalost otapanja mineralnih sirovina, kao i
kvantitativni mineraloski opis mati¢ne stijene.

5. Procjenu utjecaja na biosferu 1 ispitivanje
biosfere na koju moze utjecati podzemno
odlaganje. Potrebno je analizirati nulto stanje,
kako bi se odredila razina odgovarajucih tvari u
prirodnom okolisu.

6. Procjenu faza rada, kojom se dokazuje sigurnost
rada podzemnog odlagalista te utvrdivanje
nepostojanja neprihvatljivih rizika koji bi ugrozili
odlaganje.

7. Procjenu dugoroc¢nog utjecaja, kojom se garantira
da u podzemnom odlagalistu, zbog odlozenog
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otpada, ni nakon =zatvaranja ne¢e doc¢i do
nikakvih kontakata izmedu oneciSéivaca 1
biosfere.

8. Procjenu utjecaja povrsinskih prihvatnih objekata
koji moraju biti formirani i rukovodeni na nacin
da se sprijeCi Steta za lokalni okoli§ i ljudsko
zdravlje.

9. Procjenu drugih rizika, koja se provodi zbog
zastite djelatnika.

Prema okvirnoj EU Direktivi o otpadu 2008/98/EC

(Aneks I) odlaganje otpada oznacava bilo koju od
prihvatljivih metoda prikazanih u tablici 2. Isti popis
metoda navodi se i u Baselskoj konvenciji kao Aneks
IV gdje se navodi da su to postupci koji ne vode k
mogucénosti oporabe resursa, recikliranja, direktne
ponovne uporabe ili alternativne uporabe. U nekim
zemljama, propisi uskladeni s EU direktivama,
dozvoljavaju utiskivanje otpada iz naftnog rudarstva u
pogodne stijene (Medimurec at al., 2005.). U Poljskoj se
tako utiskuju otpadni fluidi u propusne slojeve u
djelomic¢no ili potpuno iscrpljena lezista nafte i plina.
Najée$¢e se utiskuje slojna voda, isplaka preostala
nakon buSenja, te tekuca faza iz ispla¢nih jama. U
Madarskoj propisi dozvoljavaju utiskivanje otpada iz
istrazivanja i proizvodnje nafte i plina u sigurne
geoloske formacije (Medimurec at al., 2005.).
Prema okvirnoj EU Direktivi o vodi (Water Framework
Directive 2000/60/EC) zemlje Clanice mogu regulirati
utiskivanje tekuce faze otpada nastalog pri istrazivanju i
proizvodnji ugljikovodika u iscrpljenje geoloske
formacije i utiskivanje vode u tehnoloske svrhe
(podrzavanje slojnoga tlaka).

Opcenito, trenutno stanje u EU je povoljno za
uvodenje utiskivanja otpada u pogodne stijene kao jedne
od metoda za odlaganje industrijskog otpada. U prilog
tome govore sljedece Cinjenice (Sanfillipo at al., 2009.):

e proizvodnja otpada u Europi neprekidno raste,
te je dosegla prosjecnu vrijednost od 517 kg po
stanovniku godisnje,

e ckoloski pritisak na veéinu europskih zemalja
je velik i raste zbog gusto naseljenih i
industrijaliziranih podrudja,

e gvijest gradana o potrebi zaStite okoliSa
neprekidno raste i to je dovelo do objavljivanja
i odobrenja strozih odredbi vezanih uz
odlaganje otpada,

e unato¢ nedovoljno odredenim odredbama, do
danas, spomenuta EU direktiva o otpadu veé
ukljuCuje utiskivanje otpada kao odobrenu
metodu za odlaganje otpada,

e FEuropa posjeduje pogodne geoloske naslage za
odlaganje otpada (Sjeverno more, Njemacko-
poljski bazen, Panonski bazen, bazen rijeke Po
u sjevernoj Italiji itd.).
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Tablica 2. Postupci odlaganja otpada (Direktiva o otpadu 2008/98/EC i Pravilnik o gospodarenju otpadom N.N., 23/07.)
Table 2 Waste disposal operations (Directive on waste 2008/98/EC, Pravilnik o gospodarenju otpadom N.N., 23/07.)

Postupci odlaganja otpada prema Direktivi o
otpadu 2008/98/EC (Aneks I) i POSTUPCI ODLAGANJA
Pravilniku o gospodarenju otpadom N.N., 23/07.
(Clanak 4)

D1 Odlaganje u ili na tlo (npr. odlagaliste itd.)

D2 Obrada zemljiSta tj. obrada na tlu (npr. bioloska
razgradnja tekuéina ili muljeva ispustenih na tlo itd.)
Duboko utiskivanje (npr. utiskivanje pumpabilnog

D3 otpada u buSotine, u rudnike soli, “prirodna”
odlagalista itd.)

D4 Povrsinski bazeni (npr. odlaganje tekuceg ili
muljevitog ispusta u jame, jezera ili lagune itd.)
Posebno pripremljeno odlagaliSte (npr. odlaganje u

D5 pregratke/kazete izolirane podlogom i poklopcem, a
koji su odvojeni i medusobno i od prirodnog okolisa)

D6 Ispustanje u vodene sredine (osim mora i oceana)

D7 Ispustanje u mora/oceane, ukljuc¢ujuéi i odlaganje na
morsko dno
Bioloska obrada koja nije specificirana nigdje drugdje

D8 u ovom Aneksu, a koja daje konacne spojeve i smjese
koji se odlazu na jedan od nacina navedenih pod
brojevima D1 do D12

D9 ...D15 Ostale metode

Razmatrajuci prethodno navedene zakonske podloge
kojima je definirana metoda zbrinjavanja otpada
utiskivanjem u pogodne geoloske naslage moze se
zakljuciti da je u tom pogledu regulativa najodredenija u
SAD-u (Muvrin at al., 2005.) gdje se metoda prva
pocela primjenjivati. Iskustva SAD-a i regulativu koju
je propisala USEPA, danas primjenjuju mnoge naftne
kompanije koje djeluju na podrucju EU. Unato¢
nereguliranim  odredbama  vezanim uz metodu
utiskivanja otpada u pogodne geoloske naslage u
zemljama EU, krovna EU Direktiva o otpadu
2008/98/EC (Sanfillipo F. et al., 2009.) dozvoljava
koriStenje iste. Republika RH =zapocela je svoje
pristupne pregovore za ulazak u EU 2005. godine i time
je zapocelo uskladivanje zakonske regulative s pravnim
stecevinama EU. Iste godine RH je donijela Strategiju
gospodarenja otpadom kojom je definirano Podzemno
odlagaliste kao geoloska zamka i mjesto zbrinjavanja
otpada te duboka busotina kroz koju se otpad odlaze. Na
taj nacin dana je mogucnost da se metoda zbrinjavanja
otpada utiskivanjem u pogodne geoloske naslage
razraduje kroz dokumente nize razine (zakone,
pravilnike). Pravilnikom o gospodarenju otpadom
(N.N., 23/07. ¢lanak 4) metoda odlaganja otpada
utiskivanjem u duboke busotine je uskladena s EU
Direktivom o otpadu 2008/98/EC Annex 1. Prakti¢no su
metode odlaganja otpada prepisane iz Direktive u
spomenuti Pravilnik. Metoda odlaganja D3 (engl.
Disposal Operation 3 - Deep injection (e.g. injection of
pumpable discards into wells, salt domes or naturally

occurring repositories, etc.) definirana je kao ,,Duboko
utiskivanje otpada (na primjer utiskivanje otpada
crpkama u busotine, iscrpljena lezista soli, prirodne
Supljine itd.) ”. Uskladivanje je napravljeno i u podruéju
naziva otpada kroz tzv. Katalog otpada. Naime,
Europski katalog otpada EWC (engl. European Waste
Catalogue, 2002. ) sastoji se od popisa kljuénih brojeva
i opisa otpada, kojima se nastoji osigurati sustav
razvrstavanja za bilo koji otpad proizveden u Europskoj
uniji. To je sustav razvrstavanja koji upotrebljava
Sesteroznamenkaste brojeve za opisivanje svih mogucih
vrsta otpada. Katalog obuhvaéa i otpad koji nastaje
istrazivanjem i vadenjem ruda, te preradom nafte i
procis¢avanjem prirodnog plina. Uredbom o izmjenama
i dopunama Uredbe o Kkategorijama, vrstama i
klasifikaciji otpada s katalogom otpada i listom opasnog
otpada (N.N. 39/2009.), RH je u potpunosti preuzela
klju¢ne brojeve i nazive otpada iz EWC-a. Razmatrajuci
EU Direktivu o vodama 2000/60/ EC koja dozvoljava
deponiranje tekuce faze naftno-rudarskog otpada u
pogodne stijene i utiskivanje slojne vode radi
podrzavanja leziSnoga tlaka, novi Zakon o vodama
(N.N., 153/09.) ispustio je tu mogucnost. Vazeéi Zakon
o rudarstvu (N.N., 75/09.) takoder ne spominje
utiskivanje otpada u pogodne geoloske naslage, iako
nositelj koncesije za eksploataciju ugljikovodika (u
ovom slucaju INA d.d.) radove izvodi prema
revidiranim rudarskim projektima buduéi se koristi
busotina kao rudarski objekt u svrhu zbrinjavanja
otpada iz naftno-rudarske djelatnosti. Sam, zahvat
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utiskivanja otpada je u skladu s propisima iz podrucja
gospodarenja otpadom i uskladen s EU direktivama Sto
se koristi kod izrade odredene dokumentacije ili
ishodenja odredenih dozvola za utiskivanje otpada
(studija o wutjecaju na okolis, lokacijska dozvola,
vodopravna dozvola).

Zakljucak

Kod koriStenja busotina odnosno pogodnih naslaga
stijena za odlaganja otpada iz naftno-rudarske
djelatnosti  ostvaren je odredeni napredak kroz
regulativu o gospodarenju otpadom iako se radi o
rudarskim aktivnostima. Stoga je nuzno potrebno da se
daljnja zakonska regulativa donosi kroz resorno
Ministarstvo gospodarstva, rada i poduzetniStva uz
suglasnost tijela drzavne uprave koja se bave zastitom
okolisa i zastitom voda.

Zakonsku regulativu treba usmjeriti na glavna
pitanja koja se odnose na izradu klasifikacije utisnih
busotina koje bi obuhvatile:

- kriterije odlaganja otpada u duboke busotine,

- dopustenja za utiskivanje,

- zahtjeve pri izboru kolona zastitnih cijevi,
ugradnji i cementiranju,

- karotazna mjerenja (odredivanje hidraulicke
izolacija i utvrdivanje integriteta niza zastitnih
cijevi),

- parametre zahvata
kapaciteti utiskivanja),

- vrste i na¢in monitoringa,

- izvjeStavanje o provedenim aktivnostima.

(dozvoljeni tlakovi i

Za izradu takvih tehnickih pravilnika pozeljno bi
bilo koristiti kvalitetne propise americke EPE, zatim
iskustva zemalja EU koji imaju razvijeno naftno
rudarstvo (Norveska, Velika Britanija, Italija, Poljska,
Madarska), kao 1 prakticna iskustva i revidirane
rudarske projekte tvrtke INA d.d. — SD Istrazivanje i
proizvodnja nafte i plina, pri ¢emu bi iskustva
struénjaka koja se bave ovom problematikom trebala
biti neizostavan dio u uspostavi nacionalne legislative iz
podrucja utiskivanja otpada iz naftno rudarske
djelatnosti.
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Harmonization of Croatian Legal Regulations with
EU Directives Concerning Petroleum Industry
Waste Disposal into Suitable Geological Formations

Exploration and production of mineral resources,
especially hydrocarbons, are from ecological point of
view, one of the most sensitive activities. Various types
of waste generated in the process of oil and gas
exploration, production and processing must be safely
and permanently disposed of. There are a number of
methods used for the processing and disposal of waste.
Type of waste, legal regulations, eco-systems of the
location where waste disposal is performed, as well as
its cost-effectiveness are to be taken into account when
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waste disposal method is chosen. Waste disposal by
injection into formations compared to other waste
disposal methods have less capital investments, as well
as lower operating costs. Concerning global ecological
standards, which have also been enforced into
petroleum industry, exploration and production of
mineral energy sources have to be based on compliance
with introduced environmental and human health
protection requirements. Since it is expected that
Croatia will join European Union in the near future, it is
necessary to develop institutional and legislative
frameworks for enabling and regulating the

harmonization of mineral resources exploration and
production waste disposal with European Union
directives and regulations. Petroleum industry waste
disposal by injection into suitable geological formations
is one of environmentally acceptable methods for
petroleum industry waste management. Considering the
complexity of the waste disposal method by injection
into appropriate formations, the assessment of
technological, environmental and economic impacts for
a relevant oil company in petroleum industry must be
considered.





