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1. UvOD

Porastom ekoloske svijesti modernoga svijeta prepoznato je kako sadasnja struktura
potro$nje po izvorima energije (u nastavku: energetski miks), koja je bazirana ve¢inom na
fosilnim gorivima, nije dugoro¢no odrziva i zadovoljavajuca. Klimatske promjene, globalno
zatopljenje (i njegov pokretac efekt staklenika), degradacija kvalitete zraka u velikim gradovima

— ve¢im dijelom su posljedica spomenutog energetskog miksa.

U gospodarskim sektorima poput primjerice industrije ili poljoprivrede teSko je zamijeniti
fosilna goriva. Ipak, u sektoru proizvodnje elektriéne energije moguce je provesti
dekarbonizaciju (sve ve¢im uces¢em obnovljivih izvora energije, poput fotonaponskih izvora i
vjetroelektrana), a u sektoru prometa prelazak na alternativna goriva (poput prirodnog plina ili
elektri¢ne energije). Takav energetski miks bi svakako rezultirao zna¢ajnim smanjenjem emisija
stakleni¢kih i Stetnih plinova. Medutim, vazno je razumjeti kako kratkoro¢no nije moguce
napraviti “skok” sa sada$njeg na takav miks, ve¢ je nuzno proci kroz tranzicijsko razdoblje. U
tom razdoblju ¢e, kako god, biti potrebno i dalje koristiti konvencionalne energente, naravno s

nastojanjem stalnog smanjenja njihova ukupnog uc¢esca u energetskom miksu.

U ovome radu c¢e biti analiziran prirodni plin kao pozeljan energent u tranziciji do
niskouglji¢nog drustva buducnosti. U prvome dijelu rada bit ¢e rijeci 0 prirodnom plinu kao
energentu u sektorima proizvodnje elektri¢ne energije i prometa te usporedbi emisija prirodnog
plina i drugih energenata u istim sektorima. Drugi dio rada usredotocit ¢e se na status prirodnog
plina u Europskoj uniji, a tre¢i dio na status istoga u Republici Hrvatskoj. U zakljucku ée, na

temelju svega izloZzenog u radu, biti iznesena potencijalna uloga prirodnog plina u buducnosti.



2. PRIRODNI PLIN KAO ENERGENT
2.1. ZASTO PROMJENA SADASNJEG ENERGETSKOG MIKSA?

Unato¢ tomu $to nekolicina znanstvenika i drugih javnih osoba tvrdi kako za globalno
zatopljenje nisu zasluzni ljudi, radi se o vrlo malom broju istomisljenika. Vecina stru¢njaka ipak
se slaze — ljudi su krivi. Klimatske promjene uzrokovane antropogenim emisijama staklenic¢kih
plinova jedan su od najveéih problema modernoga svijeta. Ogromna Se smanjenja emisija (50-
80% prema najvecem broju stru¢njaka, do ¢ak 100% prema nekim publikacijama) zahtijevaju
od razvijenih drzava, ako se Zele izbjeci nepovratne, uzasavajuce posljedice po klimu. Dodatan
problem je kvaliteta zraka — neke pretpostavke sugeriraju kako ¢e do 2050. godine smrtnost

medu mladima znacajno porasti zbog lose kvalitete zraka na globalnoj razini [3,6,9].

Posljednja su dva desetljeca bila medu najtoplijima zabiljezenim otkad postoje mjerenja.
Globalno zatopljenje povecava i ucestalost ekstremnih klimatskih dogadaja. U ljeto 2017.
godine temperature sjeverno od Arktickog kruga bile su ¢ak 5° C vise od prosje¢nih. Veliki
dijelovi Europe pretrpjeli su suse, dok su drugi imali problema s poplavama. Uragan Ophelia iz
2017. bio je prvi u povijesti koji je pogodio Irsku. Ve¢ godinu kasnije uragan Leslie poharao je
Spanjolsku i Portugal, drzave na &ijim podru¢jima posljednja dva stolje¢a nisu bile zabiljeZene

vremenske nepogode takvih razmjera.

Znanstvenici su izracunali kako je prosje¢na temperatura atmosfere ve¢ sada porasla za 1° C u
odnosu na predindustrijsku eru. Takoder, ustanovljeno je kako je trend porasta temperature
trenutno na oko 0,2° C po desetlje¢u. Ako ostanemo pri status quo, globalno zatopljenje ¢e
dose¢i 2° C do 2060. To bi imalo katastrofalne posljedice po svijet kakav poznajemo. Ekosustavi
bi se potpuno promijenili na oko 13% ukupne svjetske povrsine. Koraljni grebeni bi nestali.
Gubitak ledenog pokrova na Grenlandu bi podigao razinu mora za oko sedam metara, $to bi
imalo nesagledive posljedice po nizinska i oto¢na podrucja. Otopljeni led ve¢ sada, primjerice,
negativno utjec¢e na biolosku raznolikost u sjevernim regijama Europe. Sve navedeno bi imalo
negativne posljedice na gospodarstvo i njegovu produktivnost, sposobnost proizvodnje hrane,

javno zdravlje te kona¢no politi¢ku stabilnost [4].



U 2017. godini elementarne nepogode ostetile su europsko gospodarstvo za rekordnih 283
milijarde € i zadesile oko 5% europskog stanovnistva. Projekcije pokazuju da bi do 2100. dvije
tre¢ine europskog stanovnistva mogle osjetiti posljedice elementarnih nepogoda. Ako se nista
ne promijeni do kraja ovoga stoljeca, oko 16% sredozemne klimatske regije ¢e postati susno
podrudje nalik pustinji [4]. To ¢e zasigurno stvoriti dodatne migracijske pritiske. Na Slici 2-1.
prikazane su sve predvidene dugoroéne posljedice klimatskih promjena po Europu. Jedno je

jasno — treba provesti promjene u energetskom miksu, ali i zivotnim navikama ljudi.

Planinske regije

Porast temperature vedi od europskog
prosjeka

Smanjenje cpsega i volumena ledenjaka
Pomak biljnih | Zivotinjskih wrsta u vise

Arktitka regija

Porast temperature znatno vedi od
svjetshog prosjeka

Smanjenje arktickog ledenog pokrova
Smanjenje grenlandskog ledenog pokrova

Atlantska regija

Porast obilnih oborina

Fowedanje protoka rijeka

Porast rizika od poplava u rijeénim
podrugjima i na morskoj obali

Smanjenje podrudja pod vjeénim ledom
Porast rizika od gubitka biolofke

raznolikosti

Meke nove prilike za iskoristavanje prirodnih
resursa i za pomorski promet

UgroZeni Zivoti autohtonog stanovnistva

Obalna podruéja i regicnalna mora
Porast razine mora

Porast temperature na morskej povrsini
Povetanje kiselosti oceana

Migracija morskih wrsta prema sjeveru
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Sredozemlje
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Veéa kenkurencija medu razliditim potrosadima vode

Vete potrebe za vodom u poljoprivredi
Fad prinosa usjeva
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Porast smrnih sluéajeva uzrckovanih
toplinskim valovima

Sirenje stanista prijenosnika bolesti koji dolaze iz

juZnih podrugja

Smanjenje potencijala za proizvodnju energije

Vece energetske potrebe za hladenjem

Smanjenje jetnog turizma i potencijalno povecanje u ostalim

godignjim dobima
Porast visestrukih klimatskih opasnosti

Porast rizika od Stete uslijed zimskih oluja
Manje energetske potrebe za grijanjem
Porast visestrukih klimatskih opasnosti

Borealna regija

Porast obilnih oborina

Smanjenje koliéine snijega i ledenog
pokrova na jgzerima i rijekama

Porast oborina | povedanje protoka rjeka
Vedi potencijal za rast Suma i porast
rizika od sumskih nametnika

Porast rizika od tete uslijed zimskih cluja
Paorast prinosa usjeva

Manje energetske potrebe za grijanjem
Powvedanje hidroenerg. potencijala
Paorast ljetnog turizmna

Megativne posljedice na vedinu sektora gospodarsiva
Iznimna osjetljivost na uéinke prelijevanja klim. premjena izvan Europe

predjele

isok rizik od izumiranja vrsta

Porast rizika od Sumskih nametnika
Porast rizika od odrona kamenja i klizitta
FPromjene hidroenergetskog
potencijala

Smanjenje skijaskog turizma

Kontinentalna regija

Porast ekstremnih vrugina
Smanjenje ljetnih oborina
Porast rizika od rijeénih poplava
Porast rizika od umskih poZara
Smanjenje ekonomske vrijednost
Zuma

Vete energetske potrebe za
hladenjem

Slika 2 - 1. Dugoroc¢ne posljedice klimatskih promjena za Europu, ako se ne naprave znacajne
promjene sadasnjeg energetskog modela (EU Komisija, 2018)



2.2. ZASTO PRIRODNI PLIN?

Trenutni potpuni prelazak na obnovljive izvore energije (OIE) i alternativna goriva bi
svakako rezultirao znac¢ajnim smanjenjem emisija stetnih i staklenickih plinova. Medutim, vise
je razloga zasto to nije moguce. Te razloge, ili moglo bi se re¢i prepreke, najlakse je sagledati
iz perspektive ekonomskih sektora koji su globalno zasluzni za najvise emisija. Na Slici 2-2.

prikazana je sektorska zastupljenost u ukupnoj koli¢ini emisija.
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\ D
\.\ 13’1? © Proizvodnja
\

elektriéne
N\ i toplinske energije
N\ 25%

Industrija
21%

Poljoprivreda
Promet 24%
14%

Slika 2 - 2. Globalne emisije po ekonomskim sektorima u 2014. godini (https://www.epa.gov)

U ovome radu ¢e biti analizirani Samo sektori proizvodnje elektri¢ne energije i prometa, jer je
unutar tih sektora najveéi potencijal za znacajnije koriStenje prirodnog plina. Sinergijom
prirodnog plina i OIE u sektoru proizvodnje elektri¢ne energije, odnosno $irom primjenom plina
kao alternativnog goriva u sektoru prometa, mozemo ve¢ danas otpoCeti tranziciju k

niskougljicnom drustvu buducnosti i sprijeciti daljnje posljedice po klimu.


https://www.epa.gov/

2.3. SEKTOR PROIZVODNIJE ELEKTRICNE ENERGIJE

Sektor proizvodnje elektri¢ne energije najveci je emiter stakleni¢kih plinova na svijetu.
Komercijalna proizvodnja elektri¢ne energije pridonosi i looj kvaliteti zraka, jer se u blizini tla
zadrZavaju onecis¢ivaci poput ozona i Cestica (engl. particulate matter, PM), $to ima negativne
posljedice za ljudsko zdravlje. Ve¢ina smanjenja emisija koja su planirana za blizu budu¢nost
bit ¢e ucinjena upravo u ovom sektoru, jer postoje brojne alternative (poput fotonaponskih
izvora, vjetroelektrana, elektrana na biomasu itd.). Takoder, dekarbonizacija ovog sektora Cini
elektrifikaciju sektora prometa i zgradarstva Cistom i bez posljedica po klimu. Potpuni prelazak
na OIE u sektoru proizvodnje elektricne energije je s trenutnom tehnologijom neostvariv.
Razlozi su odista brojni i u nastavku ¢e biti navedeni neki od njih. Oni nisu kritika OIE (jer po
pitanju smanjenja emisija, cilj bi trebao opravdati svako sredstvo), ve¢ realni problemi na ¢ijem

rjeSavanju se treba raditi.

2.3.1. Razlozi za nemogucnost potpunog prelaska na obnovljive izvore u sektoru proizvodnje

elektricne energije

Elektrane koje proizvode elektri¢nu energiju iz obnovljivih izvora su jo$ uvijek znatno
skuplje od konvencionalnih elektrana, pa je prvi razlog cijena. lako se u posljednje vrijeme
dogada napredak u tom pogledu, kroz razne subvencije, tehnoloske inovacije i opcenito
zastupljenost tehnologije na trzistu (sve veéi broj sudionika s jednakom ili slicnom ponudom na
trziStu uvijek rezultira spustanjem cijena), kapitalna ulaganja za takve elektrane su jos§ uvijek
specifi¢no znatno intenzivnija od onih za konvencionalne. Tablicom 2-1. prikazani su kapitalni
troskovi za izgradnju nekih vrsta elektrana, kao i prosje¢ne snage istih, te potrebno vrijeme do

pocetka rada (ako se kao pocetnu referentnu to¢ku uzme sijeanj 2019.).



Tablica 2 - 1. Kapitalni troSkovi za neke tipove elektrana, kao i prosjeéne snage istih

(https://www.eia.qov)

Kapitalni troSak
Pocetak rada Snaga po kW
Energent / vrsta elektrane [godina] [MW] instalirane snage
Ugljen / 30% sekvestracije 2022 650 $5,169.00
Ugljen / 90% sekvestracije 2022 650 $5,716.00
Plin / kombinirani ciklus 2021 702 $999.00
Plin / napredni, kombinirani ciklus 2021 1100 $794.00
Plin / napredni, kombinirani ciklus sa
sekvestracijom 2021 340 $2,205.00
Gorive Celije 2021 10 $7,197.00
Napredna, nuklearna elektrana 2022 2234 $6,034.00
Baterijske tehnologije 2019 30 $1,950.00
Biomasa 2022 50 $3,900.00
Geotermalna energija 2022 50 $2,787.00
Hidroelektrana 2022 500 $2,948.00
Kopnena vjetroelektrana 2021 100 $1,624.00
Odobalna vjetroelektrana 2022 400 $6,542.00
Pomi¢ni, prateéi solarni paneli 2020 150 $1,969.00
Fiksni solarni paneli 2020 150 $1,783.00

Iz Tablice 2-1. vidi se kako je prosje¢na snaga svih elektrana koje proizvode energiju iz
obnovljivih izvora manja od snage konvencionalnih elektrana, a troskovi za izgradnju su visi.
Kada bi snage bile jednake, troSkovi za “zelene” elektrane bili bi jo$ visi. Najnize specifi¢ne
troskove investicije (a pri tome skoro pa najvecu snagu) ima elektrana s naprednim

kombiniranim ciklusom, koja kao gorivo koristi prirodni plin.

Nadalje, problem “zelenih” elektrana je i neujednadena proizvodnja energije.
Jednostavno receno: ako vjetar ne puse, ili pak puse prejako, vjetroelektrana nece proizvoditi
elektri¢nu energiju. Jednako je i sa solarnim elektranama: ako Sunce ne sija, elektrana nece
proizvoditi energiju. Ta neujednacenost u proizvodnji stvara velike probleme Sa StajaliSta
prijenosa energije, ali i potraznje za energijom. Poput plinskog transportnog/distribucijskog
sustava, i elektriéna mreza mora biti u energetskoj ravnotezi — proizvodnja/uvoz energije mora
biti jednak potro$nji, odnosno ulaz u sustav mora biti jednak izlazu iz njega. S obzirom kako je
frekvencija same prijenosne mreze podesena na S50 Hz, vecina elektricnih troSila je

dimenzionirana na tu frekvenciju. Ako je izlaz veéi od ulaza, frekvencija elektricne mreze pada.



https://www.eia.gov/

Analogno tomu, ako je ulaz veéi od izlaza, frekvencija sustava raste. Oba slucaja rezultiraju

negativnim posljedicama po cijeli sustav.

Kod konvencionalnih elektrana (elektrana na ugljen i plin, te nuklearnih elektrana), kao i kod
hidroelektrana, ujednacenost proizvodnje se postize pomocu uredaja koji se zove turbinski
regulator. On upravlja dotokom medija (pare ili vode) na turbinu generatora. Na taj nacin se
jednostavno upravlja proizvodnjom elektri¢ne energije — ako je potrebna veca proizvodnja,
turbinski regulator poveca protok medija, te analogno smanjuje za manju proizvodnju. Medutim,
kod solarnih elektrana zbog prirode samog postupka proizvodnje energije (energija se ne stvara
okretanjem turbine generatora) nije moguce ostvariti regulaciju. Kod vjetroelektrana, iako se
energija proizvodi okretanjem turbine, iz ocitih razloga nije moguée uciniti regulaciju vjetra.
Neujednacéenost proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora se moze kompenzirati
jedino skladistenjem energije (koje je jo$ nedovoljno razvijeno) ili proizvodnjom energije u
konvencionalnim elektranama poput plinskih. Drugim rije¢ima, u vremenu kada je proizvodnja

iz “zelenih” elektrana u padu, nedostatak bi se trebao nadomjestati iz elektrana na prirodni plin.

Nastavno na problem neujednadenosti proizvodnje je i nuznost naprednih elektri¢nih
mreza (engl. smart grid). Kako bi se lakse “pokrila” neujednacena proizvodnja obnovljivih
izvora, potrebno je imati prijenosnu mrezu koja moze sama trenutno zabiljeziti pad proizvodnje
i automatski nadomjestiti energiju od drugdje. U niskouglji¢noj buduénosti, u kojoj ¢e sva
energija potjecati iz obnovljivih izvora, postojat ¢e brojne manje solarne i vjetroelektrane koje
Ce biti rastrkane i imati manje snage nego danasnje konvencionalne elektrane. Kako bi se takva
vizija ostvarila potrebna je napredna elektricna mreza, jer postoje¢a mreza nije dimenzionirana
za toliko velik broj ulaza u sustav. Napredna mreza je izrazito skupa. Institut za istraZivanje
elektri¢ne energije (engl. Electric Power Research Institute; EPRI) ustanovio je kako bi troSak izgradnje
takve mreze u SAD-u bio izmedu 338 i 476 milijardi $. 1z tog razloga veéina drZava danas ne raspolaze
integriranim naprednim mrezama. Dodatan problem je podloznost takve mreze kibernetickim napadima.
U tom kontekstu, jo$ jedna prednost prirodnog plina je kako njegova infrastruktura ve¢ postoji, te su

potrebna samo manja ulaganja za njezino odrzavanje.

Iduca prepreka je ¢injenica kako je za izgradnju elektrana koje proizvode energiju iz obnovljivih
izvora potrebna velika koli¢ina raznih, esto rijetkih metala. Tablicom 2-2. prikazani su neki od metala

potrebni za izgradnju solarnih i vjetroelektrana, kao i potrebne koli¢ine po MW instalirane snage.



Tablica 2 - 2. Metali nuzni za izgradnju solarnih i vjetroelektrana, te potrebne koli¢ine istih (Dominish et al., 2019)

Vrsta elektrane & Aluminij | Bakar | Disprozij | Neodimij | Srebro | Galij Indij | Selenij | Kadmij | Telurij
tehnologija [Al] [Cu] [Dy] [Nd] [Ag] [Ga] [In] [Se] [Cd] [Te]
Kristalinski 0,004 -
silicij 32 4 / / 0,02 / / / / /
0,002 - | 0,007 - | 0,017 -
Cu-In-Ga-Se 32 4 / / / 0,009 | 0,028 | 0,041 / /
Solarna 0,019- | 0,017 -
elektrana Cd-Te 32 4 / / / / / / 0,07 0,06
Permanentni,
magnetski
generator 0,56 3 0,027 0,198 / / / / / /
Bez perm.,
mag.
Vjetroelektrana | generatora 0,56 3 / / / / / / / /

[tone / MW instalirane snage]




Rezerve metala iz Tablice 2-2. se ¢esto nalaze u nerazvijenim drzavama, u kojima ne postoji
primjerena legislativa vezana uz rudarenje. Posljedi¢no nerijetko dolazi do zagadenja okolisa,
te neprimjerenog odnosa prema radnoj snazi (radnici su ¢esto tretirani poput robova ili nemaju
primjerenu zaStitnu opremu). Primjerice, rudarenje bakra je u proslosti dovelo do zagadenja
teskim metalima u Cileu, Kini, Indiji, Brazilu i SAD-u. Takoder, bilo je teskih posljedica po
zdravlje radnika u Kini i Zambiji. Zagadenje teSkim metalima kao posljedica rudarenja srebra
dogodilo se proslosti u SAD-u, Meksiku, Peruu i Boliviji, te je ¢ak dovelo do drustvenih nemira

u Gvatemali. Sli¢ne posljedice po okolis imalo je mjestimice i rudarenje rijetkih metala [3].

lako su u blizoj proslosti pokrenute brojne inicijative vezane uz recikliranje metala, jo§ ne
postoji tehnologija koja je komercijalna i kojom bi se znatnije smanjila potreba za rudarenjem
metala potrebnih za izgradnju “zelenih” elektrana. Uzevsi uz to u obzir i ¢injenicu kako su neki
od metala na popisu rijetki metali (disprozij i neodimij), moze se zakljuciti kako obnovljivi
izvori energije nisu u potpunosti “obnovljivi” — za izgradnju popratne tehnologije potrebni su
zasad vrlo neobnovljivi resursi. Za izgradnju elektrane na prirodni plin, s druge strane, nisu

potrebne vece koli¢ine metala ili bilo kakvih ograni¢enih resursa.

Naposljetku preostaje ¢injenica kako OIE imaju neke negativne, ili barem kontroverzne,
posljedice za okoli$ i zdravlje ljudi. U kontekstu okoliSa, radi se 0 povrsini koju zauzimaju
“zelene” elektrane. Za usporedbu povrsina koje elektrane razlicitih vrsta zauzimaju moze se
koristiti koncept “gusto¢e snage” — prosjeéna proizvedena elektrina energija po metru
kvadratnom povr$ine Koje zauzima postrojenje. Rezultati istrazivanja su pokazali kako prirodni
plin ima najvecéu ,,gusto¢u snage” — prosjecno postrojenje proizvodi 1 KW po metru kvadratnom
povrsine koju zauzima. Rezultati su takoder pokazali kako solari i vjetroelektrane trebaju oko
90 do 100 puta vise prostora za proizvodnju iste koli¢ine elektricne energije u usporedbi s
elektranama na plin [17]. Na Slici 2-3. grafi¢ki su prikazani rezultati istrazivanja. Tocke na slici
predstavljaju aritmeti¢ke sredine svih “gustoc¢a snaga” koje su prikupljene za odredenu vrstu

elektrane.
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Slika 2 - 3. “Gustoca snage” elektrana, ovisno o izvoru energije (Van Zalk i Behrens, 2018)

U kontekstu ljudskog zdravlja, zamijecen je fenomen povezan uz vjetroelektrane. Ljudi koji zive
u blizini vjetroelektrana tuze se na gubitke sluha, muc¢nine, teSkoce pri spavanju, vrtoglavice i
povecani krvni tlak. lako je sadasnji konsenzus znanstvenika kako te simptome nije moguce
povezati s vjetroelektranama, preostaje ¢injenica kako ih ljudi doista osjecaju, a jedino $to se
promijenilo u njihovom Zivotnom okruzenju je nova vjetroelektrana. Potrebno je provesti jos$

istrazivanja kako bi se utjecaj vjetroelektrana na zdravlje ljudi znanstveno dokazao [25].

2.3.2. Usporedba emisija prirodnog plina i ostalih konvencionalnih goriva u sektoru

proizvodnje elektricne energije

U prethodnom odlomku navedeni su samo neki od problema povezani uz primjenu OIE

u sektoru proizvodnje elektricne energije danas. Namece se zakljuc¢ak kako trenutno zaista nije
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moguce u potpunosti prije¢i na OIE. Stoga je potrebno barem jos izvjesno vrijeme dio energije

proizvoditi iz konvencionalnih izvora.

Kod elektrana koje su pogonjene fosilnim gorivima nusprodukti procesa su: ugljikov dioksid
(C0O,), metan (CH,), dusiéni oksidi (NOy), sumporov dioksid (S0,), sumporov heksafluorid
(SFg), volatilni organski spojevi (VOC), ugljikov monoksid (CO) i ¢estice. U odnosu na ostala
fosilna goriva (ugljen i mazut), plin je znatno ¢is¢e i uéinkovitije gorivo. Prelazak na prirodni
plin donosi trenutno smanjenje emisija, jer on veéinski sadrzi metan, koji ima najmanji omjer
ugljika i vodika od svih ugljikovodika. Uz to, moderne elektrane na prirodni plin karakterizira

vrlo visoka ucinkovitost i mala koli¢ina emisija.

Sustavi kombiniranog ciklusa (engl. natural gas combined cycle; NGCC) predstavljaju
tehnologiju s najboljim omjerom kapitalnih ulaganja i instalirane snage (Tablica 2-1.). Uz to
emitiraju najmanje emisija od svih tehnologija povezanih uz prirodni plin. Tablicom 2-3.

prikazana je usporedba emisija tehnoloski razli¢itih, plinskih elektrana.

Tablica 2 - 3. Usporedba emisija stakleni¢kih plinova razli¢itih elektrana na prirodni plin
(Mac Kinnon et al., 2017)

Emisije kroz cijeli Zivotni vijek postrojenja [g CO:e /
Tehnologija plinske elektrane kWh]

Plin; Unutarnje izgaranje;

Turbina 487 - 987
Plin; Kombinirani ciklus 306 - 681
UPP; Unutarnje izgaranje;

Turbina 607 - 651
UPP; Kombinirani ciklus 428 - 523

Kao sto je vidljivo iz Tablice 2-3., NGCC elektrane predstavljaju ekoloski najpogodniju
tehnologiju vezanu uz prirodni plin, te ¢e stoga u nastavku biti kratko pojasnjen njihov princip

rada.
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Elektrane kombiniranog ciklusa sastoje se od tri glavne komponente: plinske turbine, parne
turbine i izmjenjivaca topline. Unutar komore za izgaranje plinske turbine prirodni plin i zrak
se mijesaju i pale, ¢ime nastaju produkti visokog tlaka i temperature. Oni ekspandirajuci daju
koristan rad vratilu spojenom na rotor generatora (koji stvara elektricnu energiju). Na izlazu iz
turbine, dio produkata izgaranja nosi znac¢ajne koli¢ine toplinske energije (tzv. otpadna toplina).
Ta toplina potom odlazi u izmjenjivac, gdje se koristi za zagrijavanje vode koja posljedicno
isparava. Para koja je pod visokim tlakom izlazi iz izmjenjivaca i odlazi na parnu turbinu koja
rotacijom vratila rotora generira dodatnu kolic¢inu elektri¢ne energije. Na Slici 2-4. shematski je

prikazana elektrana s kombiniranim ciklusom.
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Slika 2 - 4. Shematski prikaz elektrane s kombiniranim ciklusom
(https://insights.globalspec.com)
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U usporedbi s bilo kojom tehnologijom vezanom uz ugljen, NGCC elektrane
predstavljaju znacajno poboljSanje u pogledu emisija. Najnaprednije elektrane koje koriste
ugljen su kombinirani procesi s integriranim uplinjavanjem (engl. integrated gasification
combined cycle; IGCC). One emitiraju manje emisija od svih tehnologija vezanih uz ugljen.
Treba napomenuti kako IGCC elektrane predstavljaju samo oko 0,1% elektrana na ugljen —
prevladavaju konvencionalna 1-ciklusna postrojenja s parnim turbinama. Tablicom 2-4. dana je
usporedba emisija elektrana na ugljen i elektrana na plin, ovisno o tehnologiju koju koriste. Sa
slike je vidljivo kako NGCC elektrane emitiraju znatno manje emisija od elektrana na ugljen.

Tablica 2 - 4. Usporedba prosjeénih vrijednosti emisija NGCC elektrane s tehnologijama
vezanim uz ugljen (Mac Kinnon et al., 2017)

Energent / Tehnologija CO; NOXx SOx PM
elektrane [g/kWh] [g/kwh] [o/kwh] [9/kWh]

Ugljen; Parna turbina 997 1,14 3,19 0,19

Ugljen; IGCC 980 0,12 0,04 0,72
Prirodni plin; NGCC 441 0,12 0,004 0,0009

U usporedbi s nuklearnim, elektrane na prirodni plin emitiraju vise emisija. Nuklearne
elektrane su najveci izvor niskouglji¢ne energije u sadaSnjosti. Nuklearna energija moze se po
koli¢ini emisija usporediti s OIE. Unato¢ tomu, postoje druge barijere koje sprjeavaju znatnije
Sirenje nuklearnih elektrana u svijetu. Investicije u nuklearnu elektranu znatno su kapitalno
intenzivnije od onih u primjerice elektranu na prirodni plin (Tablica 2-1.). Postoje i brojni
problemi kod odlaganja radioaktivnog otpada — kod kojega vrijedi poznati nimby efekt. Nadalje,
razvitkom tehnologije nuklearnih elektrana neupitno se stjecu znanja koja se mogu upotrijebiti
za izradu nuklearnog oruzja — Sto svakako ne ide u korist nuklearnoj energiji. Kona¢no stigma
koja prati nuklearne elektrane u drustvu, za koju su zasluzne nezgode u elektranama Three Mile
Island, Chernobyl i Fukushima, najc¢escée je uzrok kraja bilo kakve rasprave o gradnji nuklearne

elektrane na nekom podrucju.
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Iz svega $to je prikazano namece se zakljucak kako je prirodni plin optimalan izbor medu

konvencionalnim gorivima u sektoru proizvodnje elektri¢ne energije.

2.4. SEKTOR PROMETA

Promet se moze podijeliti na zra¢ni, kopneni i pomorski promet. U nastavku ¢e biti

analizirana mogucénost koristenja prirodnog plina u svakoj od tih grana prometa.

Koristenje bilo kakvih alternativnih goriva u zraénom prometu zasad je skoro pa nezamislivo.
lako postoji nekolicina projekata koja se bavi razvojem alternativnih goriva za avione (poput
biogoriva i aviona pogonjenih elektricnom energijom), njihov broj je skoro pa zanemariv. Kod
raketa zasad uope nema alternative raketnom gorivu (koje je zapravo posebno rafinirani

kerozin).

Kopneni promet moze se podijeliti na automobilski, kamionski i zeljeznic¢ki. Kod
automobila, istrazivanja su pokazala kako kupce u Europi (koja je od svih kontinenata
najosvjestenija u pogledu zastite okolisa) jos uvijek vise zanimaju cijene automobila nego koliko
Stetnih plinova oni ispustaju. Iz perspektive energetsko-klimatskih ciljeva, prirodni plin u
automobilskom sektoru nije poZeljan, s obzirom na ¢injenicu kako donosi samo smanjenje, a ne
1 nultu stopu emisija. Zakonodavni okvir stoga viSe potpomaze Sirenju zastupljenosti elektricnih
automobila. Posljedi¢no proizvodaci vise ulazu u razvitak tehnologije elektri¢nih ili hibridnih
automobila, dok pogon na prirodni plin ostaje po strani. DosadaSnja iskustva upucuju na

oc¢ekivanje kako se veca zastupljenost prirodnog plina u automobilskom sektoru nece dogoditi.

U Zeljeznickom prometu vecina novijih vlakova ve¢ je pogonjena elektricnom energijom, ¢ime
su zadovoljena smanjenja emisija. Na bilo kojoj prometnijoj zeljezni¢koj trasi se isplati uloziti
u izgradnju tra¢nica koje omogucuju pogon elektri¢nim vlakovima, kao i kupovinu istih — jer se

radi o dugorocnoj investiciji koja ¢e se svakako isplatiti.
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2.4.1. Kamionski promet

Kamionski promet je sektor u kojemu postoji veliki potencijal za prirodni plin. S
obzirom kako baterijska tehnologija jo$ nije dovoljno razvijena da adekvatno zadovolji
pogonske potrebe prosjecnog kamiona, za smanjenje emisija nuzan je prelazak na prirodni plin.
Na to najveci utjecaj imaju vlasnici veéih prijevoznickih tvrtki. Odluka o prelasku na plin
najéesce se dogada kada je vrijeme za obnovu vozila, te ovisi najvise o financijskom aspektu.
Osnovni mehanizam za usporedbu troskova je “kapitalni troSak kamiona vs. cijena goriva”.
Cijena plina je dosta niZa od cijene dizela, ali varira ovisno o porezu. Kapitalni troSak kamiona
pogonjenog plinom je trenutno za oko 20 do 40 tisuca $ visi od troSka kamiona pogonjenog
dizelom [6]. Prema nekim publikacijama, cijena kamiona pogonjenog UPP-om je 30-40% visa
od cijene dizelskog kamiona [13]. Nemoguce je izracunati tocno, ali pod pretpostavkom kako
¢e neki kamion proputovati oko 100 000 km godisnje, do povrata investicije za kamion na

prirodni plin ¢e do¢i nakon dvije do ¢etiri godine [6,13].

Velika barijera za $irenje prirodnog plina kao pogonskog goriva kamiona je
rasprostranjenost punionica. Punionice prirodnog plina (bilo stlacenog ili ukapljenog prirodnog
plina) nisu ni pribliZzno rasprostranjene poput punionica dizela. U boljoj situaciji je SPP, koji je
znatno prosireniji od UPP-a. Medutim, UPP je pogodnije gorivo za teza vozila koja putuju na
vecée udaljenosti. Energetska vrijednost jedne litre UPP-a 2,5 puta je veca od one jedne litre SPP-
a [13]. Takoder, punjenje spremnika UPP-om ¢esto je brze od punjenja SPP-om, zato §to je
obujam spremnika kod UPP-a manji [6]. U pocetku su proizvodac¢i kamiona bili skepti¢ni oko
razvoja pogona na UPP, dok se ne povecéa broj punionica. S druge strane, tvrtke iz plinskog
sektora bile su skepti¢éne 0ko otvaranja punionica dok se ne poveca potraznja (odnosno broj
kamiona pogonjenih UPP-om). Posljednjih godina se ipak dogada napredak — u travnju 2018.

zavrsen je petogodisnji projekt Europske unije “LNG Blue Corridors”.

Cilj projekta je bio uspostaviti suradnju izmedu proizvodaca kamiona i plinskog sektora kako
bi se podigla svijest 0 UPP-u kao alternativi za dizel te prosirilo njegovo koristenje u praksi. Sa
strane proizvodaca kamiona u projektu su sudjelovale tvrtke Iveco, Scania i Volvo. One su
sudjelovale s ukupno 140 kamiona pogonjenih UPP-om. Za vrijeme trajanja projekta, ali i nakon
njegova zavrSetka, te tvrtke radile su na razvijanju tehnologije UPP kamiona, kao i Sirenju

zastupljenosti istih na trzistu. Sa strane plinskog sektora broj UPP punionica se povecao s
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ukupno 40 na pocetku projekta na oko 140 po njegovom zavrsetku (s jo§ desetcima punionica u
izgradnji ili planu izgradnje). Na Slici 2-5. prikazana je rasprostranjenost UPP punionica u
¢lanicama Europske unije. Na prvom mjestu po koristenju prirodnog plina u cestovnom prometu
se nalazi Italija. Moze se zakljuciti kako je tranzicija na prirodni plin kao pogonsko gorivo u
sektoru kamionskog prometa otpocela, a treba raditi na njenom daljnjem Sirenju i $to vecoj

zastupljenosti prirodnog plina kao pogonskog goriva u ovome sektoru.

Slika 2 - 5. Broj punionica UPP-a po drzavama ¢lanicama EU (https://www.ngva.eu/)
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2.4.2. Pomorski promet

Od ukupne svjetske flote brodova oko 80% je pogonjeno lozivim uljem (engl. marine
fuel), a skoro cijeli preostali dio flote koristi dizel velike gustoce (engl. marine gas oil; MGO).
UPP se kao pogonsko gorivo Kkoristi ve¢inom samo na brodovima koji ga prevoze. Ostale
pogonske tehnologije (baterije, vodik, biometan) su tek u zacetku razvitka, ali upitno je hoce li
doc¢i do znacajnijeg Sirenja — S obzirom na brojne barijere koje ¢e prvo morati proéi (poput

neekonomicnosti i brojnih tehnic¢kih nesavrsenosti).

Prva i najznacajnija konvencija, kada je rije¢ o onecis¢enju mora kao posljedici pomorskog
prometa, je “Medunarodna konvencija o sprjeCavanju onecis¢enja mora s brodova 73/79”
(poznata pod nazivom MARPOL), usvojena pod okriljem Medunarodne pomorske organizacije.
Prilog 6 MARPOL-a ureduje oneci$¢enje zraka emisijama plinova s brodova, sadrzavajuéi
pravila o tehni¢kim zahtjevima u odnosu na pogonsko gorivo broda i njegov sadrzaj sumpora.
Navedeni prilog MARPOL-a revidiran je nekoliko puta, a posljednja revizija propisala je
ogranicenje od najvise 0,5% sumpora u pogonskom gorivu broda od 01. sijecnja 2020. Treba
napomenuti kako su prema Prilogu 6 proglasena podru¢ja s nadzorom emisija sumpora (engl.
emission control areas; ECA) gdje su na snazi vrlo strogi zahtjevi za sadrzaj sumpora u
pogonskom gorivu (0,1%). Prema Slici 2-6., kojom su prikazana postojeca i predlozena ECA

podrucja, moZze se zakljuciti kako se radi o vrlo prometnim dijelovima mora i oceana.
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] Postoje¢a podruéja s
nadzorom emisija

= PredloZena, budu¢a podrugja
s nadzorom emisija

Slika 2 - 6. Postojeca i predlozena podrucja s nadzorom emisija (https://www.fuelseurope.eu)

Uvjeti o smanjenju emisija sumpora koje MARPOL stavlja pred vlasnike brodova i brodare
mogu se ispuniti na tri na¢ina: 1) Promjenom pogonskog goriva broda na UPP; 2) Ugradnjom
Cistaca koji uklanjaju sumpor iz ispusnih plinova broda; 3) Koristenjem dodatno rafiniranog
MGO-a (iako je to kratkoro¢no rjeSenje, jer ¢e koliCina emisija s takvih brodova uskoro biti

nezadovoljavajuca).

Vlasnicima broda i brodarima izrazito je bitna cijena goriva, koja ¢ini zana¢ajnu stavku unutar
ukupnih troskova poslovanja broda. Kao i kod kamiona, glavni mehanizam za usporedbu
troskova je “kapitalni troSak broda vs. cijena goriva”. lako je UPP jeftinije gorivo od loZivog
ulja i MGO-a, razlika u cijeni se smanjuje. U praksi cijena UPP-a koju brodari plac¢aju ovisi o
brojnim ¢imbenicima. Ekonomsku kompetitivnost UPP-a ve¢ se osigurava razli¢itim
mehanizmima plaéanja, od kojih se istice “Oil product minus” — njime se brodarima garantira
kako ¢e cijena UPP-a biti niza od lozivog ulja i MGO-a. Kapitalni troSkovi za izgradnju broda

s pogonom na UPP su visi od onih s pogonom na loZivo ulje.

Volja brodara da prijedu na UPP kao pogonsko gorivo ovisit ¢e i o razvoju UPP punionica za

brodove na razli¢itim lokacijama na svijetu. Sirenje mreZe punionica veé¢ je otpodelo, a

18


https://www.fuelseurope.eu/

pretpostavka je kako ¢e se nastaviti (zbog brojnih aktualnih projekata i moguce velike zarade za

dionike plinskog sektora u buducnosti).

Iz svega izlozenog moze se zakljuciti kako se prirodni plin namece kao optimalno gorivo u

pomorskom prijevozu prema zahtjevima MARPOL Priloga 6.

2.4.3. Usporedba emisija prirodnog plina i ostalih konvencionalnih goriva u sektorima

kamionskog i pomorskog prometa

Studije o emisijama iz kamionskog prometa podjeljene su oko ekoloskih prednosti
kamiona pogonjenih plinom i konvencionalnih dizelskih kamiona. U nekim publikacijama moze
se pronaci podatke koji sugeriraju kako kamioni pogonjeni prirodnim plinom ispustaju otprilike
jednako stetnih plinova kao i oni pogonjeni dizelom (ako se radi 0 kamionima po Euro VI
standardu). Kao razlog navodi se tehni¢ka nesavrSenost motora na prirodni plin — kako bi se
postigla znacajnija smanjenja emisija u odnosu na dizelske motore potreban je daljnji razvitak,
za §to su pozeljne subvencije. Prema stru¢njacima, potrebno je subvencionirati razvitak

pojedina¢nih motora i tehnologija, a ne opéenito prirodnog plina kao pogonskog goriva [6,18].

Za usporedbu emisija stakleni¢kih plinova iz kamiona koji koriste razli¢ita pogonska goriva,
kod prirodnog plina su ukljucene i emisije iz upstream djelatnosti (odnosno emisije iz cijelog
“zivotnog vijeka” prirodnog plina). Pretpostavljena su tri scenarija koja se medusobno razlikuju
po koli¢ini emisija iz upstream-a. Tablicom 2-5. prikazana je usporedba emisija stakleni¢kih

plinova iz razlic¢itih kamiona, S obzirom na navedena tri scenarija.
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Tablica 2 - 5. Usporedba emisija staklenic¢kih plinova iz kamiona, ovisno o tehnologiji motora i pogonskom

gorivu (Transport & Environment, 2018)

Male koli¢ine emisija
Iz upstream-a

Srednje kolic¢ine
emisija iz upstream-a

Velike kolic¢ine
emisija iz upstream-a

(18,8 g CO:2¢e/ MJ) (19,4 g CO2¢e/ MJ) (24,6 g CO2¢/ MJ)
Kamion pogonjen dizelom, s
najmanje emisija 948 g CO. e/ km
HPDI UPP kamion -2,7% -2,0% +4,4 %
S| UPP kamion +4,4% +51% +115%
S| SPP kamion -24% -0,7 % +7,9%
Prosje¢ni kamion pogonjen dizelom 1001 g COz e/ km
HPDI UPP kamion - 7,9% -7,2% -1,1%
S1 UPP kamion -1,1% -0,4% +56%
S| SPP kamion -75% - 6,0 % +22%

prirodnim plinom

HPDI = visoko-tlacno, direktno injektiranje (engl. High pressure direct injection); ekoloski najbolja tehnologija
dostupna za kamione pogonjene UPP-om
S| = unutarnje izgaranje potaknuto iskrom (engl. Spark ignition); prosje¢na tehnologija kamiona pogonjenih

Iz Tablice 2-5. vidi se kako se emisije stakleni¢kih plinova iz kamiona pogonjenih prirodnim
plinom u svakom od slucajeva kre¢u izmedu + 10% u odnosu na one iz kamiona pogonjenih
dizelom. To se smatra nedovoljnom razlikom. Namecée se i problem nejednake efikasnosti
motora — dizelski motor ima vecéu efikasnost od onoga pogonjenog prirodnim plinom. lako je
HPDI motorom razlika u efikasnosti dovedena na minimum, ta tehnologija je dostupna mahom

samo u Europi. Uz to, HPDI kamione trenutno nudi samo Volvo.

Ako se pretpostavi kako ¢e emisije iz upstream-a kod prirodnog plina biti unutar umjerenog
(srednjeg) scenarija, te ako se onda usporedi emisije najboljeg dostupnog dizelskog motora s
HPDI motorom — potonji emitira manje stakleni¢kih plinova. Iz tog razloga treba raditi na
daljnjem razvitku kamiona pogonjenih UPP-om. Valja uzeti u obzir i ¢injenicu kako je dizelski
motor starija i bolje poznata tehnologija — no svejedno emitira vise staklenic¢kih plinova od HPDI
tehnologije. Kona¢no u analizi nisu uzete u obzir emisije cijelog “Zivotnog vijeka” dizela, kao

Sto je ucinjeno za prirodni plin. Treba takoder napomenuti kako su podatci iz Tablice 2-5.
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preuzeti iz studija koje najkriti¢nije sagledavaju kamione pogonjene prirodnim plinom (a ¢ak su
i unjima, kako je pokazano, jasne prednosti tehnologija vezanih uz prirodni plin). Prema nekim
publikacijama ekoloske prednosti kamiona pogonjenih prirodnim plinom su jo§ prominentnije

[26].

Kod brodova, za usporedbu emisija iz razli¢itih tehnologija bitno je odrediti koli¢inu
metanskog otparka (engl. methane slip). To je vrijednost koja oznacava koliki postotak od
ukupnog UPP-a u nekom spremniku ¢e ispariti i zavrSiti u atmosferi (zbog tehnickih
nesavrsenosti sustava), pri razli¢itim radnjama poput punjenja spremnika, pretakanja, transporta
itd. U pomorskom prometu je metanski otparak znatno veéi nego u preostalim granama prometa.
Stoga su za usporedbu emisija pretpostavljena dva slucaja, s razlic¢itom koli¢inom metanskog
otparka. Takoder, kao i kod kamiona, pretpostavljena su tri razli¢ita scenarija 0visSno 0 mogucoj
koli¢ini emisija iz opskrbnog lanca prirodnog plina. Tablicom 2-6. prikazana je usporedba
emisija staklenickih plinova s brodova pogonjenih UPP-om u odnosu na ostala goriva i

tehnologije.

Tablica 2 - 6. Usporedba emisija staklenickih plinova iz brodova pogonjenih UPP-om i ostalih
tehnologija (Transport & Environment, 2018)

Male emisije iz Umjerene emisije iz | Znacajne emisije iz
opskrbnog lanca opskrbnog lanca opskrbnog lanca
(18,8g CO:¢e/MJ) | (194gCO:¢e/MJ) (24,6 g CO: ¢/ MJ)
Metanski otparak 1,8 % 3,5% 1,8 % 3,5% 1,8 % 35%
UPP
VS.
Lozivo ulje +
Cistadi -104% | -0,6% -9,6 % +0,3% -79% +1,5%
UPP
VS.
MGO -4.7% +5,7% -3,7% +6,8 % -09% +93%
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Kao $to je vidljivo iz Tablice 2-6., koristenje UPP-a rezultira zna¢ajnim smanjenjem emisija u
odnosu na lozivo ulje (koje pogoni 80% svjetske flote). Ipak, moze se primijetiti kako smanjenje
emisija znatno ovisi o koli¢ini metanskog otparka. Drugim rijeCima, potrebno je raditi na
daljnjem razvitku tehnologije i izobrazbi osoblja, jer smanjenjem metanskog otparka (mozda

cak 1 ispod razine od 1,8%) postigla bi se znacajna smanjenja emisija staklenic¢kih plinova.

Velika prednost UPP-a kao pogonskog goriva brodova je kod emisija NO, spojeva. Smanjenje
tih emisija u odnosu na brodove pogonjene lozivim uljem je izmedu 85 i 100%. Cak i u
usporedbi s brodovima pogonjenim MGO-om, smanjenje emisija Stetnih plinova je znacajno
ako MGO brodovi nisu opremljeni razli¢itom skupom i modernom tehnologijom za
proc¢is¢avanje ispuha. Treba napomenuti i kako su emisije ¢estica s brodova pogonjenih UPP-
om znatno manje — a one u arktickim regijama imaju isti u¢inak kao staklenicki plinovi, jer na

sebe vezu toplinu iz atmosfere i kada slete na snijeg ili led uzrokuju brze topljenje.

Iz svega $§to je prikazano namece se zakljucak kako je potrebno dalje raditi na razvoju
prirodnog plina kao pogonskog goriva kod kamiona i brodova. Ve¢ sa sadasnjom tehnologijom
emisije prirodnog plina su nerijetko manje od onih konvencionalnih goriva. Daljnjim razvitkom
tehnologije prirodnog plina razumno je pretpostaviti kako ¢e se ta razlika dodatno Siriti.
Prednost prirodnog plina je i njegova cijena — jeftiniji je (Cesto znatno jeftiniji) od ostalih
konvencionalnih goriva. Stoga treba za pocetak nastaviti poticati $to ve¢u tranziciju na prirodni

plin u sektorima kamionskog i brodskog prometa.
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3. PRIRODNI PLIN KAO GORIVO U EUROPSKOJ UNIJI

U prethodnom poglavlju istaknuti su razlozi zasto je prirodni plin optimalni energent u
tranziciji ka niskougljicnom drustvu, kod proizvodnje elektri¢ne energije, i U kamionskom i

brodskom prometu. U ovom poglavlju bit ¢e prikazan status prirodnog plina u Europskoj uniji.

3.1. VLASTITE REZERVE PRIRODNOG PLINA

Statistika iz 2018. godine procjenjuje rezerve prirodnog plina u Europskoj uniji na
1343,92 milijardi m3, sto je za 2,1% manje nego u 2017 [18]. Na Slici 3-1. prikazane su europske

drzave i njihove procijenjene rezerve prirodnog plina u 2018. godini.

Granice Europske
unije

E

LEGENDA [10E9 m7]

Wo-1275

[]12.75-90.6
[ ]90.6 - 308.65
[ Ja08.65 - 1784

[]> 1784

Slika 3 - 1. Europske drzave i njihove rezerve prirodnog plina u 2018. godini
(https://knoema.com)
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Kao $to je vidljivo sa Slike 3-1., veéina ¢lanica Europske unije spada u kategoriju s manje od
12,75 milijardi m?3 vlastitih rezervi. Valja napomenuti kako neke od drzava uopée nemaju
vlastite rezerve, poput primjerice Portugala, Svedske, Finske, Belgije, Luksemburga, Estonije,
Latvije, Slovenije i Malte. Od procijenjenih 1343,92 milijardi m? rezervi, 73% se nalazi u samo

dvije od 28 ¢lanica Unije, Nizozemskoj (59,6%) i Ujedinjenom Kraljevstvu (13,4%).

Treba napomenuti kako u procijenjene rezerve nije ukljucen plin iz nekonvencionalnih
lezista. lako je ranih 2010.-ih (te pogotovo u poznatoj studiji IEA iz 2011., “Zlatno doba
prirodnog plina”) razmatrana opcija razvitka proizvodnje plina iz nekonvencionalnih lezista u
EU, ta ideja je ubrzo napustena. Od 2015. godine nadalje, svi scenariji koje IEA pretpostavlja u
svojim studijama ne predvidaju ikakav razvitak proizvodnje plina iz nekonvencionalnih lezista
u EU. S obzirom na sve vecu brigu Europljana za ekologiju, te intenzitet otpora na koji su neke
od naftnih tvrtki naiSle pri samom spomenu hidraulickog frakturiranja, takve pretpostavke IEA

ne iznenaduju.

3.1.1. Rezerve prirodnog plina Ujedinjenog Kraljevstva

Statistika procjenjuje dokazane britanske rezerve prirodnog plina na 180,65 milijardi m3,
a proizvodnju u 2018. na 40,6 milijardi m3 [2,18]. Ako proizvodnja u buduénosti ostane ista, a
ne dogodi se znacajnije zanavljanje rezervi, Ujedinjeno Kraljevstvo ¢e ostati bez vlastitih rezervi
plina za nesto vise od Cetiri godine. Ukupna potros$nja prirodnog plina u 2018. iznosila je 78,9

x 102 m3, §to ¢ini UK uvoznikom prirodnog plina.

Budu¢nost Ujedinjenog Kraljevstva kao ¢lanice Europske unije je, u najmanju ruku, upitna.
Struénjaci ve¢ upozoravaju kako ne bi trebalo uvrstavati britanske rezerve pod ukupne rezerve
EU. Nakon referenduma odrzanog 23. lipnja 2016., 51,9% stanovnika Ujedinjenog Kraljevstva
izjasnilo se kako podrzava izlazak iz EU. Nekoliko mjeseci kasnije, britanska se Vlada pozvala
na ¢lanak 50. Lisabonskog ugovora, kojim je zapoc¢eo proces izlaska UK-a iz EU. Kona¢na

odluka o Brexit-u odgodena je najkasnije do 31. listopada 2019.
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Ujedinjeno Kraljevstvo nema dovoljno rezervi prirodnog plina niti za vlastitu potro$nju.
Ako se tomu doda Cinjenica kako je budué¢nost UK-a u odnosu na EU nejasna, na njihove rezerve

prirodnog plina se u ostatku Unije ne bi trebalo racunati.

3.1.2. Nizozemske rezerve prirodnog plina

Otkriveno 1959. godine, plinsko polje Groningen najvece je takvo polje u Europi i deseto
najvece na svijetu. Nalazi se nedaleko Slochterena, u provinciji Groningen, na sjevero-istoku
Nizozemske. Procijenjene rezerve tog polja u podetku su bile oko 2,9 x 1012 m3. Polje je
pusteno u proizvodnju 1963. Do 2015. godine, iz Groningena je proizvedeno oko 2 x 1012 m3,

odnosno oko 70% od pocetno procijenjenih rezervi.

Glavni operator polja je tvrtka Nederlandse Aardolie Maatschappij BV (skra¢eno: NAM). Ona
je nastala suradnjom tvrtki Royal Dutch Shell i ExxonMobil, koje imaju jednake udjele u
vlasnistvu (50:50).

Problem provincije Groningen su potresi, za koje se smatra kako su inducirani naftno-
rudarskim aktivnostima na polju. Prvi zabiljezeni potres u provinciji za koji se smatra kako je
antropogen dogodio se 1986. godine. Pet godina kasnije dogodio se prvi “ozbiljniji” potres (2,4
po Richterovoj ljestvici). Od tada je zabiljezeno preko tisu¢u potresa. Veéina je kategorizirana
kao “blagi potresi”, te ih nizozemska Vlada smatra donekle nevaznima. Najjaci od potresa
dogodio se 16. kolovoza 2012., kada je pokraj mjesta Huizinge zabiljezeno podrhtavanje od 3,6
po Richterovoj ljestvici. Posljednji u nizu potresa dogodio se 22. svibnja 2019., kada je
zabiljezeno 3,4 po Richteru (tre¢i najjaci od 1986. godine). Na Slici 3-2. prikazana je ovisnost
broja i jacine potresa 0 koli¢ini proizvedenog plina iz polja Groningen. Kao $to je vidljivo sa
slike, kako se proizvodnja povecavala od 2009. do 2013. tako je rastao i broj potresa i njihova

jacina.
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Slika 3 - 2. Ovisnost broja i ja¢ine potresa o godiS$njoj proizvodnji iz polja Groningen
(https://www.nlog.nl/en/)

Nakon potresa 2012. godine u Nizozemskoj su poceli prosvjedi oko proizvodnje iz
Groningena. Javnost, nevladine organizacije i brojni ekoloski aktivisti su trazili ograni¢enje ili
¢ak potpuni prestanak proizvodnje, te zatvaranje polja zauvijek. Takav snazan pritisak javnosti
na Vladu i naftnu industriju rezultirao je u sije¢nju 2014. postavljanjem prvog ograni¢enja na
proizvodnju iz Groningena — koje je iznosilo 42,5 milijarde mé za tu godinu. Iduce dvije godine,
nastavljanjem nezadovoljstva javnosti, Vlada je svakih nekoliko mjeseci uvodila sve drasti¢nija
ogranic¢enja proizvodnje, te je 24. lipnja 2016. donesena kona¢na odluka: godi$nje ogranicenje
proizvodnje postavljeno je na 24 milijarde m3 za period od iduéih pet godina. Preostaje ¢injenica
kako su brojne kuce i1 gradevine unistene u potresima, koji ¢e se nastaviti (Cak 1 ako proizvodnja

iz Groningena potpuno prestane) barem jos neko vrijeme.

Nizozemska ekonomija izrazito ovisi 0 proizvodnji i izvozu plina — toliko da je ¢asopis The
Economist 1977. godine osmislio pojam “nizozemske bolesti” (engl. Dutch disease). Pojam se

od tada ucestalo koristi u ekonomiji, a opisuje situaciju u kojoj odredeni poslovni sektor unutar
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neke drzave dozivljava streloviti razvoj i rast prihoda, dok ostali sektori dozivljavaju upravo
suprotno. Naime, nakon otkri¢a Groningena nizozemska naftno-plinska industrija je “procvala”.
Trgovina prirodnim plinom je neprestano rasla, posljedi¢no je i nizozemski gulden jacao.
Razlike medu guldenom i drugim nacionalnim valutama zemalja u okruzenju (s kojima je
Nizozemska najviSe trgovala) su takoder rasle. Drugim drzavama je postalo preskupo kupovati
bilo $to od nizozemskog izvoza, a uvoz iz drugih zemalja u Nizozemsku je postao toliko jeftin
da je potreba za domac¢im proizvodima padala. Paralelno se dogadao prelazak radne snage u
naftno-plinsku industriju, sto je dodatno otezalo stanje u drugim industrijama. Nizozemska je
od tada (suradnjom politi¢ara i ekonomista) napredovala, i prirodni plin je iz godine u godinu
zasluzan za sve manji udio BDP-a. Unato¢ tomu, ekonomija i energetika su i dalje jako ovisne

0 prirodnom plinu.

Direktor NAM-a Roelf Venhuizen kaze kako je za energetsku tranziciju prvo potrebno
zatvoriti elektrane na ugljen (koje i dalje proizvode oko 30% nizozemske elektri¢ne energije),
te imati prijelazno razdoblje u kojemu ¢e prirodni plin i obnovljivi izvori koegzistirati.
Strucnjaci se slazu kako je nemoguce u potpunosti prestati koristiti prirodni plin u Nizozemskoj

u iducih desetak godina. Druga istrazivanja tvrde kako ¢e biti nemoguée ¢ak do 2040. ili 2050

[6].

Trenutno stanje u nizozemskoj naftno-plinskoj industriji je loSe, §to ima negativan utjecaj i na
nizozemsku ekonomiju. Pritisak javnosti za potpuno napustanje Groningena je ogroman, dok
politi¢ari pokuSavaju raznim legislativama odrzati proizvodnju. Nizozemska ne moze ukinuti
koriStenje prirodnog plina naustrb ugljena, jer bi se to izravno kosilo s obe¢anjima 0 sSmanjenju
emisija na koja je pristala kao i ostatak EU. S druge strane, potpuni prelazak na OIE je
kratkorocno nemogu¢ i ekonomski neostvariv. Kao opcija se namece prelazak iz izvoznika u
uvoznika prirodnog plina, ali to bi moglo imati katastrofalne posljedice na ekonomiju koja je i
dalje dobrim dijelom utemeljena na izvozu istoga. Preostaje zakljucak kako ¢e Nizozemska, ako
nastavi proizvoditi prirodni plin, veliku vecinu ili sav koristiti za vlastite potrebe. Hoce li §to
preostati za snabdijevanje ostatka EU je vrlo upitno, pa se na njihove rezerve takoder ne bi

trebalo racunati u ostatku Unije.
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3.2. UVOZ PRIRODNOG PLINA

Iz prethodnog poglavlja moze se zakljuciti kako EU nema znacajnije vlastite rezerve
prirodnog plina, Sto znaci kako se potraznja mora zadovoljiti uvozom. Od ukupno potrosenog
plina u 2017., 76% je uvezeno, dok je domaca proizvodnja nastavila padati. Pretpostavlja se
kako ¢e domaca proizvodnja u buduénosti nastaviti padati, dok ¢e ovisnost o uvozu rasti.
Ovisnost EU o uvozu prirodnog plina se ¢esto koristi kao argument protiv njega. Medutim, treba
napomenuti kako je opskrba Unije vrlo diversificirana, s brojnim dobavnim pravcima i
mogucénostima (viSe o tome u nastavku). Tesko je stoga zamisliti situaciju u kojoj bi EU ostala
potpuno odsjecena od opskrbe prirodnim plinom — §to kao moguénost navode “protivnici”
prirodnog plina. Osim toga, EU je ve¢ neko vrijeme ovisna o uvozu, prakticki bez ikakvih

posljedica.

Glavni opskrbljiva¢ EU prirodnim plinom je Rusija, koju slijede Norveska i Alzir. Uvoz UPP-
a se takoder povecao u2017. godini. Na Slici 3-3. prikazana je ukupna potro$nja prirodnog plina

u Europskoj uniji u 2017., kao i porijeklo tog plina.
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Slika 3 - 3. Ukupna potro$nja prirodnog plina u EU u 2017., te porijeklo plina (ACER, 2017)
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3.2.1. Uvoz prirodnog plina iz Rusije

Rusija posjeduje najveée rezerve prirodnog plina na svijetu. U 2018., statistika ih je
procijenila na 47,8 x 1012 m3, sto je otprilike 17% globalnih rezervi [18]. U Rusiji se nalazi
petina svjetskih proizvodnih kapaciteta, a oko cetvrtine protrgovanog plina na cijelom svijetu je

porijeklom iz Rusije.

Cijene prirodnog plina unutar Rusije su regulirane, kako za industrijske potroSace, tako i za
kucanstva. Godine 2006. donesena je strategija kojom su se cijene plina na domac¢em trzistu
trebale ujednaciti s izvoznim cijenama (Umanjenim za transportne, skladis$ne te sli¢ne troskove).
Plan je bio postupno povecavati cijenu plina na domacem trzistu (za 15-25% godi$nje) do 2011.,
za kada je bilo predvideno kako ¢e do¢i do ujednacenja. Medutim, zbog povecanja cijena nafte,
koje je Rusija popratila povecanjem cijena plina za izvoz, ujednacenje je pomaknuto najkasnije
do 2018. Medunarodne sankcije nakon pripajanja Krima u prolje¢e 2014. su zadale snazan
udarac ruskoj ekonomiji. BDP je prestao rasti, strana ulaganja su u potpunosti stala, a
proizvodnja u brojnim industrijskim granama dosla je do potpunog zastoja. Posljedi¢no se
dogodila znacajna devalvacija rublja. Kako bi prilagodila cijene plina tom novom stanju
ekonomije, ruska Vlada pocela je indeksirati cijene plina po inflaciji rublja. Dodatni udarac
ruskoj ekonomiji, koja je uvelike ovisna o prirodnim resursima, bio je pad cijena nafte 2014. 1z
tih razloga je ujednacenje domacih i izvoznih cijena plina odgodeno najkasnije na 2035. Rusija
je stoga ostala “zarobljena” unutar niskih domacih cijena plina. Ako se stanje na domacem
trziStu ne promijeni, dogodit ¢e se trajno smanjenje prihoda proizvodaca i distributera prirodnog
plina. Oni ¢e onda morati smanjiti svoja ulaganja u razvojne i druge projekte, $to ¢e dodatno
negativno utjecati na potraznju za prirodnim plinom. Unato¢ nastojanjima da se trzite plina
reformira, za sada nema naznaka za to od strane Vlade. Svi akteri na plinskom trzistu pritiséu
Gazprom da otvori svoje transportne sustave konkurenciji, kako bi se stvorilo slobodnije trziste
— i taj pritisak stalno raste. Kratkoro¢no, Gazprom ¢e vjerojatno nastaviti kontrolirati transportni
sustav, kao i veéinski dio izvoza i domace opskrbe. Dugoro¢no ¢e medutim morati odgovoriti
na pritisak konkurencije, ili prodajom vecih koli¢ina plina doma¢im kupcima ili povecanjem
izvoznih koli¢ina. Bilo kakve promjene u plinskom sektoru ¢e ipak vjerojatno morati doci

izvana, jer na nacionalnoj razini je plin u snaznoj korelaciji s BDP-om koji stagnira.
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Povijesno gledano, ruska strategija za izvoz prirodnog plina bila je oduvijek ista:
fokusirali su se na europsko trziste i predvidali stalni porast potraZznje na europskoj strani (zbog
povecanja broja stanovnika i BDP-a). Cilj je bio nuditi najjeftiniji plin i usredotociti se isklju¢ivo
na sto vece izvozne koli¢ine te na taj nacin drzati dominantnu poziciju na europskom trzistu.
Isporuka plina bila je dogovarana putem dugoro¢nih ugovora, u kojima je cijena plina bila
indeksirana po cijeni nafte. Plin se dostavljao samo do granice neke drzave, od kuda je dalje bio
na vlasnistvo i odgovornost lokalnih opskrbnih tvrtki. Uz to, ugovori su ¢esto imali take-or-pay
I destination klauzule. Take-or-pay klauzula prisiljava kupca na preuzimanje ugovorene koli¢ine
plina neovisno o njegovim potrebama za istim — u protivnome, kupac je duzan platiti kaznu za
nepreuzeti plin. Cijena nepreuzetog plina obi¢no je bila nesto niza od ugovorene cijene.
Destination klauzula brani preprodaju plina za vrijeme transporta, odnosno dok plin jo$ nije

isporuc¢en. Drugim rijecima, destinacija isporuke se ne smije mijenjati.

Godine 2009. otpocelo je europsko nezadovoljstvo s dotadasnjim na¢inom ugovaranja trgovine
plinom. Prvi koji su bili nezadovoljni principom po kojem su se sklapali dugoro¢ni ugovori s
Rusima bili su njemacki E.ON, talijanski Eni, turski BOTAS i francuski Gaz de France. Oni su
zatrazili revizije postojecih ugovora i promjene nekih od uvjeta. Po zavrSetku pregovora,
Gazprom je pristao 15% ugovorenih koli¢ina na godi$njoj razini indeksirati po cijenama na spot
trziStu plina, te sniziti “obavezno preuzete koli¢ine” iz take-or-pay klauzula. Iduée godine je
Gazprom zauzeo odlucniji stav i odbio sve zahtjeve za revizijama dugoro¢nih ugovora. Rezultat
toga bio je pocetak brojnih arbitraznih postupaka koje su zahtijevali kupci. Prvi takav kupac koji
je zatrazio arbitrazu suda bio je talijanski Edison. Do arbitraze ipak nije doslo, jer je Gazprom
popustio i1 ponudio druk¢iju formulu za kreiranje cijene plina u ugovoru (viSe zasnovanu na
cijenama na spot trzistu), te takoder smanjio obveze propisane take-or-pay klauzulom. Godine
2011. je Gazprom poceo na individualnoj razini davati popuste na ugovorenu cijenu plina, onim
kupcima koji su bitni za portfolio tvrtke. Gotovo svi kupci koji nisu dobili popust pokrenuli su
arbitrazne postupke za reviziju postojec¢ih dugoro¢nih ugovora. Iduée godine, zbog loSeg stanja
na trziStu plina, Gazprom je revidirao ugovore sa svim ve¢im tvrtkama 1 svima spustio
ugovorene cijene plina. Od 2013. Gazprom uvodi novu politiku po kojoj daje popuste: duzni su
nadoknaditi razliku izmedu spot cijena i ugovorenih cijena plina. Time su de facto presli na spot-
indeksaciju, iako su formalno cijene ostale indeksirane po cijeni nafte. Kako god, sve nadoknade

su trenutne i Gazprom ih moze ukinuti kada to pozeli. Iste godine uslijedio je novi val arbitraznih
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postupaka, od kojih se isti¢e ona s njemackim RWE-om. To¢na odluka arbitraze nije poznata,
iako su obje strane javno izjavile kako su pobijedile u sporu. Od arbitra je saznato kako su cijene
u ugovoru “promijenjene, tako da odrazavaju realniju sliku trzista”, Sto sugerira kako je ipak
RWE dobio §to je trazio. Iduce dvije godine, revizije ugovora (bilo pregovorima ili arbitrazom)
su nastavljene. Gazprom je u 2015. objavio kako je 17,8% od ukupno prodanog plina te godine

bilo spot-indeksirano. Iste godine je plin po prvi puta bio stavljen na prodaju putem aukcije [6].

Samo u periodu od 2009. do 2015., revidirano je vise od 60 ugovora, s preko 40 razli¢itih
stranaka — rezultat tih revizija bili su popusti, blazi uvjeti take-or-pay klauzula i znacajni
prelazak na spot-indeksaciju. Sve to su pokazatelji modernizacije Gazprom-a i njegovog

poslovanja, te njegovog nastojanja da ostane glavni opskrbljiva¢ prirodnim plinom Europe.

Izvoz UPP-a je, moglo bi se reéi, tek na zacetcima. Rusija ima dva aktivna postrojenja
za ukapljivanje UPP-a. Postrojenje Sakhalin 2 zapocelo je s radom 2009. godine i iz njega se
plin izvozi uglavnom za Japan i Juznu Koreju. Postrojenje Yamal zapocelo je s radom 2017.
godine i iz njega se plin izvozi za Europu. Ukupni kapacitet za ukapljivanje ova dva postrojenja
iznosi 26,1 mtpa. Uz ta dva postojeCa, Rusija ima u planu izgraditi jo$ Sest postrojenja za

ukapljivanje.

Rusija se nalazi u povoljnom polozaju glede izvoza prirodnog plina. Posjeduje otprilike
150 x 102 m3/godisnje proizvodnih kapaciteta koje trenutno ne koristi. To znac¢i kako moZe
lako zadovoljiti bilo kakve poraste u potraznji za prirodnim plinom, ali i konkurirati bilo kojem
drugom izvozniku prirodnog plina. Ako tako odlu¢i, Rusija moze ciljano zaustaviti nastojanje
bilo kojeg drugog konkurenta da se prosiri na europsko trziste, jer je u mogucnosti spustiti cijene

svoga plina toliko nisko da je kupovina od konkurencije jednostavno ekonomski neisplativa.

Nedavnim pocetkom rada terminala Yamal, razvojem projekta Sjeverni tok 2, kao dijelom i
projekata Turski i Juzni tok, ocigledno je nastojanje Rusije da ostane glavni i najveéi
opskrbljiva¢ Europske unije prirodnim plinom. Oba dosadasnja prekida opskrbe iz Rusije
dogodila su se kao posljedica prepirki izmedu Rusije i Ukrajine, te ne bi trebala biti tumacena
kao pokazatelj losih rusko-europskih odnosa. Ako se po strani ostave i odredene politicke
nesuglasice, te se sagleda samo trziste i ekonomski aspekt, namece se zakljucak kako je Rusija

pouzdan partner EU u opskrbi prirodnim plinom i to moze ostati u buduénosti.
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3.2.2. Uvoz prirodnog plina iz Norveske

Norveska je drugi najveéi opskrbljivac EU prirodnim plinom. Ima potencijala
snabdijevati EU jo$ barem 40-ak godina, dok neka predvidanja tvrde kako je rezervi dovoljno i
za do kraja ovoga stoljeéa. Procijenjene rezerve u 2018. su iznosile 1,78 x 102 m3 [18].
Prednost Norveske je i u tome $to je u dobrim odnosima s Rusijom — mirno koegzistiraju u

duopolu koji imaju nad europskom opskrbom prirodnim plinom.

Treba istaknuti kako na nacionalnoj razini Norveska skoro uopcée ne troSi prirodni plin.
Elektri¢éna energija ¢ini veéinu od ukupno potroSene energije u Norveskoj, a cak 93,5%
elektri¢ne energije je generirano u hidroelektranama. Statistika iz 2017. biljezi kako je Norveska

izvezla 95,65% prirodnog plina kojeg je proizvela [24].

U ljeto 2011. godine ustanovljena je granica izmedu Norveske i Rusije na Barentsovom
moru i Arktiku. Taj dogadaj oznacio je pocetak istrazivanja u tim prostorima, $to je do tada bilo
teSko ostvarivo. Norveska ulaze puno nade u to zasad jo§ neistraZzeno podrucje. Ono €ini jedno
od tri podrucja, unutar norveskog teritorija, u kojima postoje potencijalne rezerve plina. Druga
dva su Norvesko more i Sjeverno more. Potonje je ono iz kojega je dolazila i dolazi velika vecina
norveskog plina, dok je Norvesko more jo$ djelomice neistrazeno. Na Slici 3-4. prikazana su

spomenuta naftno-plinska podrucja Norveske.
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Slika 3 - 4. Naftno-plinska podrué¢ja Norveske (https://www.norskpetroleum.no/en/)

Uzevsi sve u obzir, ¢ini se kako je Norveska vrlo pouzdana kao dugoro¢ni opskrbljivac
EU prirodnim plinom. Medutim, stru¢njaci se ne slazu u potpunosti. Naime, s norveske strane

raste zabrinutost oko buducnosti prirodnog plina kao energenta u EU. Nekoliko je
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ogranicavajuc¢ih ¢imbenika vezanih uz proizvodnju prirodnog plina u Norveskoj. Prvi je troSak
rada. Norveska se ve¢ godinama nalazi u 15 vodec¢ih drzava svijeta po BDP-u po stanovniku.
Posljedi¢no je troSak rada inzenjera i ostalih zaposlenika na naftno-plinskim poljima izrazito
visok, pogotovo zato sto su klimatski uvjeti na norveskim platformama teski (Sto dodatno podize
cijenu rada). Drugi ¢imbenik su porezi, jer Norveska je jedna od drzava s najviS§im porezima na
svijetu. Konac¢no, dobivanje dozvole za postavljanje i rad platforme u Norveskoj je zahtjevno,

primarno zbog velike brige o ekologiji.

S obzirom na sve to, Norveskoj trebaju garancije. Kako bi plin nastavio pristizati potrebna su
stalna ulaganja u istrazivanje i infrastrukturu s norveske strane. Medutim, norveske tvrtke ¢e se
tesko odluciti na veca ulaganja ako interes za prirodnim plinom u Europskoj uniji pada ili ako
su cijene plina niske. Zaklju¢no, Norveska jest potencijalni dugoro¢ni opskrbljiva¢ EU

prirodnim plinom, ali samo ukoliko postoji izvjesna potraznja za istim s europske strane.

3.2.3. Uvoz prirodnog plina iz sjeverne Afrike

Pod “sjevernu Afriku” spadaju Alzir, Libija, Egipat, Maroko, Mauritanija i Tunis. Od
navedenih, Tunis je mali proizvoda¢ prirodnog plina, koji proizvodi uglavnom za vlastite
potrebe. Potencijalno ¢e, jednako kao i Maroko, uskoro prije¢i u uvoznika prirodnog plina.

Terminal za uplinjavanje je trenutno u planu izgradnje u Maroku.

Mauritanija je tek na zacetcima eksploatacije nafte i prirodnog plina. Tvrtka Kosmos Energy, u
suradnji s British Petroleum-om (skrac¢eno: BP), pocela je 2014. istrazne radove u teritorijalnom
moru Mauritanije i Senegala. Otkriveno polje Tortue/Ahmeyim ima velikog potencijala, sa
zasad procijenjenim rezervama od oko 425 milijardi m? prirodnog plina i radnim vijekom od 30
godina. Planirano je proizvedeni plin ukapljivati, te ga transportirati bilo gdje na svijetu — ali

primarno odrediste ¢e vjerojatno biti Europa.

Zbog Arapskog proljeca i stanja koje je posljedi¢no zavladalo, naftno-plinska industrija
Libije je u svojevrsnom zastoju. Strane naftne tvrtke su se jos nakon pocetka gradanskog rata
2011. povukle iz drzave. Libijska naftno-plinska tvrtka National Oil Corporation jedina je takva
tvrtka koja trenutno posluje u Libiji. Unato¢ tomu §to izvoz nafte i plina i dalje postoji, direktor

Mustafa Sanallah izjavio je 13. travnja 2019. kako ucestali sukobi znatno otezavaju proizvodnju
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i izvoz, te je dodao kako se boji da bi nastavak sukoba mogao dovesti proizvodnju do potpunog
zastoja. Libija posjeduje najvece rezerve nafte u Africi (oko 30% od ukupnih rezervi

kontinenta), dok su zalihe prirodnog plina procijenjene na oko 1,4 x 102 ms,

Egipat se trenutno oporavlja od krize. Nakon Arapskog proljeca i odlaska bivseg predsjednika
Mubaraka s vlasti rane 2011., Egiptom su zavladali brojni sukobi i krize. Oni su se nastavili sve
do dolaska sadasnjeg predsjednika Abdel Fattah el-Sisija na vlast u ljeto 2014. Od pocetka
njegove vlasti dogodila se jo$ nekolicina sukoba, no stanje u drzavi se smiruje. Unato¢
procijenjenim rezervama prirodnog plina od oko 1,78 x 102 ms3, Egipat je trenutno uvoznik
prirodnog plina. Tako je zato s§to su bilo kakvi istrazivacki radovi bili zaustavljeni, a strane
naftne tvrtke napustile su drzavu. Medutim one su se pocele vracati i radovi se nastavljaju.
Talijanski Eni objavio je kako razvitak polja Zohr tece jako dobro, te procijenio rezerve plina
tog polja na 850 milijardi m3. Nastavlja se i razvitak polja Nooros. BP razvija polje West Nile
Delta, kao i polje Atoll. Egipat posjeduje i dva postrojenja za ukapljivanje prirodnog plina koja
su nakon pocetka nemira prestala s radom. Predvideni ponovni pocetak rada tih postrojenja je
najkasnije do 2021. godine. Pregovara se i s Ciprom, oko izgradnje plinovoda od cipranskog
polja Afrodita do Egipta. Cipar skoro pa i nema vlastitu potros$nju prirodnog plina, pa ¢e sav
plin s polja Afrodita biti namijenjen izvozu. Spajanje s Egiptom bi stoga bilo korisno za obje
strane — Cipar bi imao fiksno odrediste za svoj plin, dok bi Egipat mogao nadomjestiti

nedostatke u vlastitoj potraznji i ponovno pokrenuti svoje terminale za ukapljivanje.

Alzir je po statistici iz 2018. drzava s 11. najve¢im rezervama prirodnog plina na svijetu.
One iznose oko 4,5 X 102 m2 — jedina drzava Afrike koja posjeduje veée rezerve prirodnog
plina je Nigerija. Za vlastite potrebe je Alzir u 2018. potrosio 42,7 milijarde m3 prirodnog plina,
dok je ukupna proizvodnja prirodnog plina iznosila 92,3 milijarde m3. Alzir je u procesu
povecanja proizvodnje prirodnog plina (20% vise proizvedenog plina u 2018. u odnosu na
prethodnu godinu), dok je izvoz blago pao. Najveéi uvoznici alzirskog plina su Spanjolska i
Italija, koje su s Alzirom spojene plinovodima. Alzir posjeduje 1 tri postrojenja za ukapljivanje
— GL1Z i GL2Z u Bethiouai, te GL1K u Skkidai. Trenutno se radi na razvitku nekolicine
plinskih polja: polje Timimoun (suradnja s Total-om); polje MLE-CAFC (suradnja s Eni-jem);

polja Ain Tsila i Touat (suradnja s Engie-jem). Smatra se kako je Alzir jedna od drzava s
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najveéim potencijalnim rezervama prirodnog plina na svijetu, s obzirom na to kako je otprilike

dvije tre¢ine ukupnog teritorija jos neistrazeno.

Sjeverna Afrika, na Celu s Alzirom, ima uvjete biti opskrbljiva¢ Europske unije
prirodnim plinom jo§ desetlje¢ima. Razvitkom alZirskih, mauritanskih i egipatskih polja na
trziStu ¢e biti dostupne pozamasne koli¢ine africkog plina. Zbog geografske blizine ciljano
odrediste tog plina uvijek ¢e primarno biti Europa. Kada se stanje u Libiji smiri mogu se

ocekivati i dodatne koli¢ine plina na trzistu.

3.2.4. Uvoz ukapljenog prirodnog plina

Europska unija ima jedinstvenu ulogu na globalnom UPP trzistu. Europsko trziste plina
jos$ nije u potpunosti deregulirano, te je stoga manje fleksibilno (po pitanju cijena) od ostalih
svjetskih trziSta. Razlog je pretezito ruski plin, koji ve¢ tradicionalno igra ulogu “cjenovnog
sidra” u EU. Stoga kada je ponuda UPP-a na trzistu velika, odnosno kada postoji visak plina u
opticaju, izvoznici plasiraju te viskove u Europu. Analogno tomu, kada se dogodi bilo kakva
nestaSica, sav UPP koji je namijenjen za Europu se preusmjerava na druga trzista. To Cini

Europu svojevrsnim “odlagalistem” za UPP.

U EU u trenutku pisanja ovoga rada postoje 22 terminala za uplinjavanje. Lokacije tih terminala

prikazane su na Slici 3-5.
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Slika 3 - 5. Lokacije terminala za uplinjavanje u EU (https://transparency.entsog.eu/)

Ukupni kapacitet uplinjavanja svih terminala na Slici 3-5. je oko 222 milijarde m* godisnje, dok
je ukupni skladis$ni prostor za UPP na svim terminalima 9,68 milijuna mé [22]. Za EU je UPP

bitan kao plin za balans izmedu potraznje, domace proizvodnje i uvoza plinovodima.

U pocetku je trgovina UPP-om bila promatrana poput trgovine plinovodima — prevladavali su
dugoro¢ni ugovori koji su nudili vrlo malo fleksibilnosti. Prvu promjenu u takvoj praksi u¢inio
je Royal Dutch Shell, koji je u ugovore uveo optionality/re-routing klauzule. One omogucavaju
kupcu UPP-a da kupljene posiljke preusmjeri na odrediste druk¢ije od onoga navedenog u
ugovoru. Druga promjena, koja nije joS u potpunosti preuzela trziSte, je uvodenje spot-

indeksacije. Od 2013., vise od 50% ukupno protrgovanog UPP-a u EU je bilo spot-indeksirano.
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U 2017. godini UPP je ¢inio svega 13,15% od ukupno uvezenog prirodnog plina u EU.

Projekcije za budu¢nost ne predvidaju kako ¢e se stanje znacajno mijenjati. Naprotiv,

gospodarskim razvojem Latinske Amerike i Afrike, pretpostavlja se kako ¢e one postati nova

odredista za UPP. Azija ¢e ipak vjerojatno ostati najveci uvoznik UPP-a. Takve projekcije

stvaraju nesigurnost glede potrebe za izgradnjom novih kapaciteta za uplinjavanje u EU. Na

Slici 3-6. prikazana je iskoriStenost kapaciteta za uplinjavanje u 2018. godini.
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Slika 3 - 6. Postojeci i planirani kapaciteti za uplinjavanje na europskim terminalima, kao i

iskoriStenost tih kapaciteta u 2018. (IGU, 2019)

Kao sto je vidljivo sa Slike 3-6., svi europski terminali u 2018. su operirali na manje od 60%

iskoristenosti svojih kapaciteta za uplinjavanje. Nekolicina terminala je ¢ak operirala na manje

od 30% iskoriStenosti.
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Razvoj ameri¢kog izvoza UPP-a dogodio se u vrijeme kada je u Japanu, kao najve¢em uvozniku
UPP-a na svijetu, pala potraznja. Posljedi¢no se dio plina preusmjerio u Europu. S druge strane,
ogromne kolicine plina iz plinovoda, koje se u zadnje vrijeme dolaze u Europu, ukazuju na to
kako duopol Rusija-Norveska ne Zeli americki UPP na europskom trzistu. Velikim koli¢inama
plina i niskim cijenama, te uz pad potraznje koji se ionako dogada u EU, one zaustavljaju ili
usporavaju bilo kakve projekte vezane uz UPP. Ako tako odluci Rusija moze uci u cjenovni rat

sa SAD-om.

Budu¢nost UPP-a u Europskoj uniji je nepredvidiva, a ovisit ¢e prije svega o potraznji
za prirodnim plinom. Misljenje stru¢njaka je kako ¢e UPP opstati u drzavama koje ve¢ imaju
terminale, u kojima su razvijena trzista plina, fiskalne prilike i legislativa, te u kojima vec¢ postoji
stru¢na, radna snaga upoznata s radom na terminalima. Uvoz u takve drzave ¢e se nastaviti,
jedino je upitno u kojim koli¢inama. Drzave koje ne ispunjavaju navedene uvjete, kao i svi
buduci projekti vezani uz uplinjavanje UPP-a, su pod velikim upitnikom u ekonomskom smislu.
Za ocekivati je kako ¢e u tim drzavama, odnosno na tim lokalnim trzi§tima, infrastruktura UPP-

a i trgovina UPP-om biti promatrane prvenstveno u kontekstu sigurnosti opskrbe.

3.3. TRENUTNI STATUS PRIRODNOG PLINA U EUROPSKOJ UNUJI

Tablicom 3-1. prikazana je potro$nja energije prema izvoru u Europi 2018. godine, dok
je na Slici 3-7. prikazan energetski miks Europske unije u proslosti. Vidljivo je kako je plin
(otprilike od pocetka 21. stoljec¢a) drugo najzastupljenije gorivo u Europi, te €ini otprilike

cetvrtinu od ukupno potroSene primarne energije.
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Tablica 3 - 1. Potro$nja primarne energije po izvoru u Europi 2017. i 2018. godine (BP, 2019)

2017 2018
Prirodni Nuklearna | Hidro - | Obnovljivi Prirodni Nuklearna | Hidro - | Obnovljivi
Nafta | plin Ugljen | energija | energija izvori Ukupno | Nafta | plin | Ugljen | energija | energija izvori Ukupno
746,2 | 4819 | 3155 2118 132,3 162,3 2050 742 472 307,1 212,1 1453 1722 2050,7
[mtoe]
2000
1500 e~
£ — OIE
E == Nuklearna energija

1000

500

== Prirodni plin
== Nafta i naftni derivati

— Kruta goriva

Slika 3 - 7. Energetski miks Europske unije u razdoblju od 1990. do 2016. (https://www.eea.europa.eu)
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Na Slici 3-8. prikazan je trend kretanja potro$nje prirodnog plina u EU kroz godine prema
Eurostat-ovim podatcima. Unato¢ tomu $to pojedinci ili neki izvori tvrde kako EU dozivljava
pad potro$nje prirodnog plina, statisticki podatci pokazuju stalni rast od 2014. godine (iako i

dalje nije premaSena razina potrosnje iz 2010.).
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Slika 3 - 8. Trend kretanja potrosnje prirodnog plina u EU (https://ec.europa.eu/eurostat/)

3.3.1. “Rivalstvo” prirodnog plina i ugljena

Otkad postoje mjerenja, potros$nja prirodnog plina u Europi bila je najve¢a 2010. godine.
Nakon te godine potrosnja naglo pada. Dva su razloga tome: ekonomska kriza i sve veca
upotreba ugljena. U ovome radu nece biti osvrta na ekonomsku krizu, ve¢ samo na poveéanje

upotrebe ugljena.

Snazan razvoj americ¢ke proizvodnje iz nekonvencionalnih lezista (engl. shale gas) je velikim
dijelom usmjerio americki energetski sektor na prirodni plin. Posljedi¢no su nacionalne rudarske
tvrtke (koje se bave proizvodnjom ugljena) ostajale bez posla u domovini i bile ga prisiljene
traziti drugdje. Istovremeno su pronadeni veliki kapaciteti ugljena u Indoneziji i Australiji, koji

su samostalno pokrili svu potraznju na azijskom trzistu. Takoder se usporedno dogodio opceniti
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pad potraznje za ugljenom u Aziji. Sve to rezultiralo je ogromnim padom cijene ugljena na
trziStu. S obzirom na ¢injenicu kako je europsko zakonodavstvo bilo donekle nedoreceno oko
uporabe ugljena, nekolicina drzava ¢lanica (UK, Spanjolska, Njemacka, Nizozemska) je pocela
koristiti sve viSe ugljena, najéesc¢e naustrb prirodnog plina. To se radilo bez obzira na ¢injenicu
kako ugljen znatno vise one¢iS¢uje od prirodnog plina — §to je glavni razlog zasto, primjerice,
njemacki program za razvoj Ciste energije “Energiewende” zasad ima skoro pa nikakav utjecaj

na koli¢inu emisija (koli¢ina emisija je ostala skoro pa ista kao i prije po¢etka programa).

Treba stoga poticati vecu upotrebu prirodnog plina umjesto ugljena. Sustav za trgovinu
emisijama (engl. Emission Trading System; ETS) moze pridonjeti tomu. Ideja ETS-a je podici
cijenu tehnologije koja emitira puno staklenickih plinova, jer je takva tehnologija sama po sebi
znatno jeftinija od one koja je ekoloski “osvjestenija”. To se radi monetiziranjem samih emisija
staklenickih plinova — jedna tona CO, unutar ETS-a ima odredenu cijenu, §to se naziva EUA
(engl. European emission allowance). Postoji ograni¢en broj EUA unutar Europske unije, pa
ako neka tvornica ili neko postrojenje zeli emitirati vise od koli¢ine na koju ima pravo, morat

¢e kupiti EUA od nekog drugog tko ga prodaje na ETS-u.

Zbog industrijske recesije koja se dogodila ranih 2010-ih, broj EUA na trziStu je naglo rastao.
To je dovelo do znacajnog pada cijena EUA, §to je samo potaknulo preostalu industriju da koristi
najjeftiniju (i time najviSe zagadujucu) tehnologiju, poput elektrana na ugljen — jer se po vrlo
niskoj cijeni moglo kupovati EUA. Stoga je u velja¢i 2018. Europsko vijec¢e odobrilo reformu
ETS-a. Ona ¢e vrijediti u periodu od 2020. do 2030. godine.

Nadalje, siroj primjeni prirodnog plina umjesto ugljena svakako mogu pridonijeti i
rjesenja EU Direktive 2010/75 o industrijskim emisijama (engl. Industrial Emissions Directive;
IED). Njome se drzavama ¢lanicama propisuje kako moraju kontrolirati i smanjivati utjecaj
industrijskih emisija na okolis. Direktiva se bazira na nacelu “zagadiva¢ plac¢a”, ¢ime potice

kupovinu i implementaciju ekoloski prihvatljivije tehnologije u industrijskim postrojenjima.

Medutim, IED omogucuje (u slucajevima kada je nabava ekoloski prihvatljive opreme skupa i
za odredenu tvrtku moze predstavljati ekonomsku opasnost) izuzece od primjene njezinih
odredbi. Tvrtke koje se pozivaju na propisana izuzeca moraju dokazati opravdanost svog
zahtjeva za izuze¢em. Za njih ¢e se onda provoditi racun dobiti i gubitka, kako bi se ustanovilo

hoce li izuzece biti odobreno ili ne. S jedne strane, nedostatak IED-a je postojanje izuzeca koja
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daju mogucénosti za izbjegavanje njezine primjene, a time usporavaju ostvarenje njezinog cilja.
Kao primjer moze se navesti Bugarska, koja je zatrazila izuzece za sve svoje elektrane na ugljen.
S druge strane, treba prihvatiti ¢injenicu kako bi bilo nemoguce potpuno ukinuti izuzeca jer bi
znatan broj elektrana bio prisiljen prestati s radom, $to bi rezultiralo neravnotezom cijelog
europskog energetskog sustava. U svakom sluc¢aju, potrebno je jos raditi na boljoj i ujednacenijoj

implementaciji Direktive u nacionalnim zakonodavstvima.

U konacnici, misljenje brojnih stru¢njaka je kako koristenje prirodnog plina umjesto
ugljena ponajvise ovisi (i ovisit ¢e) o cijeni samih energenata. Kada bi cijena prirodnog plina
pala, ili se donekle izjednacila s cijenom ugljena, struénjaci smatraju kako bi se odmah pocela
dogadati tranzicija na prirodni plin. Na Slici 3-9. prikazana je usporedba prosjec¢nih cijena
prirodnog plina i ugljena. lako se razlika u cijeni smanjuje, ona i dalje postoji i predstavlja

najvecu prepreku Siroj upotrebi plina u EU.

$ / mmBtu

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

=@« Prirodniplin =&= Ugljen

Slika 3 - 9. Usporedba cijena prirodnog plina i ugljena kroz godine (www.statista.com)
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3.3.2. Prirodni plin unutar EU zakonodavstva

EU je jedan od glavnih aktera politke zastite okolisa na globalnoj razini. U skladu s time
uspostavljen je opsezan pravni sustav zastite okoliSa — brojne uredbe, direktive i drugi pravni
akti ti¢u se zastite i oCuvanja okoliSa. Njima se posebice potice koristenje i razvoj tehnologije
povezane uz obnovljive izvore energije i alternativna goriva. Medutim, postavlja se pitanje jesu
li razlozi za podrzavanje i razvitak Ciste energije u EU iskljucivo posljedica ekoloske
osvjesStenosti, ili pak treba uzeti u obzir ¢injenicu kako EU nema znacajnije rezerve fosilnih

goriva (osim mozda ugljena).

Iz razloga navedenih u ranije u radu, kratkoro¢no Ce ipak biti potreban energent koji ¢e “iz sjene”
Ciniti da sustav, koji se sve viSe oslanja na energiju iz obnovljivih izvora, zapravo radi. Drugim
rijeCima, prirodni plin je energent pomocu kojega se lakSe postizu ili bi se postigli neki od
ekoloskih ciljeva koji su istaknuti u zakonodavstvu EU. Medutim, brojni EU politicari i
zakonodavci nepravedno iskljuCuju prirodni plin kao energent, i predstavljaju ga kao
“neprijatelja” OIE. To je paradoksalno, jer prirodni plin nije izravna konkurencija OIE, ve¢ bi
oni trebali koegzistirati. Unato¢ tomu, OIE su u okviru europskog zakonodavstva favorizirani,

dok je prirodni plin mahom ostavljen po strani.

U studenom 2016. Europska komisija je objavila prijedlog novoga paketa mjera i propisa
pod nazivom “Cista energija za sve Europljane”. Svrha tog paketa je kvalitetnije saZeti aktualne
europske planove za energetiku u buduénosti, kao i planove vezane uz zastitu okolisa. Nakon
PariSkog sporazuma, razvilo se misljenje kako tadasnja europska legislativa nije u skladu s
aktualnim ciljevima. Stoga je osmisljen ovaj paket mjera i propisa, kako bi se adekvatno

azuriralo zakonodavstvo.

Tijekom 2018. i rane 2019., Europski parlament je prema prijedlogu Komisije iz 2016. donosio
propise iz “Cista energija za sve Europljane” paketa. Paket je kona¢no u cijelosti donesen krajem
svibnja. Od lipnja 2019., drzave ¢lanice imaju najvise dvije godine za implementaciju propisa
iz tog paketa mjera u svoje nacionalno zakonodavstvo. Unutar njega nema direktnog spomena
prirodnog plina, no najzanimljiviji je cilj o uceséu energije iz obnovljivih izvora u ukupno
potrosenoj energiji — 32% do 2030 (u 2018. je uc¢esce OIE bilo oko 17%). Drugim rije¢ima, EU

¢e se sve vise oslanjati na energiju iz obnovljivih izvora, a to znaci kako ¢e po strani morati biti
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i energent koji moze nadomjestiti sve nedostatke OIE. Na Slici 3-10. prikazani su propisi iz

paketa “Cista energija za sve Europljane”.

Europska Europski Europsko g
op: -

komisija Status parlament vijeée SluZbeni naziv

Prilediog pregovora Implementacija Implementaciia publikacije

Energetska
ucinkovitost
zgrada

Energija iz
obnovljivih
izvora

Energetska
ucinkovitost

Vodenje
Energetske
unije

Unutrasnje
trziste el.
energije

Zajednicka pravila
unutradnjeg
trzista el.
energije

Pripravnost na
rizike u
sektoru el.
energije

Agencija za
suradnju
energetskih
regulatora (ACER)

Slika 3 - 10. Propisi iz paketa "Cista energija za sve Europljane"
(https://ec.europa.eu/energy/en)

Unato¢ Cinjenici kako ¢e neki konvencionalni energent biti nuzan kako bi olakSao tranziciju do

niskougljicnog drustva, 0 tome nema puno rije¢i unutar ovog paketa propisa. Ocekuje se ipak
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kako bi u 2019. i 2020., po¢etkom rada nove Europske komisije, fokus trebao biti djelomi¢no

preusmjeren na prirodni plin i popratne propise.

3.4. BUDUCNOST PRIRODNOG PLINA U EU

Upotrebu prirodnog plina u buduénosti, kao uostalom i bilo kojeg drugog energenta,
teSko je i nezahvalno predvidati. Radi se o izrazito kompleksnim pitanjima, te je za iznoSenje
bilo kakvih valjanih pretpostavki potrebno imati iskustvo i $iroko znanje ne samo 0 energetici,
ve¢ 1 o ekonomiji, politici, ekologiji, ali i druStvenim znanostima poput psihologije ili
sociologije, koje proucavaju nastanak trendova i ponasanje potrosaca. Stoga u ovome radu nece
biti iznesena pretpostavka o europskom energetskom miksu buduénosti. Umjesto toga, bit ¢e
iznesen osvrt na neke dokumente ¢iji cilj jest sugerirati ili dati smjernice za razvoj energetike u

odredenom pravcu.

Krajem studenoga 2018. Europska komisija je objavila dokument pod nazivom “Cist
planet za sve - europska strateSka dugoro¢na vizija za prosperitetno, moderno, konkurentno i
klimatski neutralno gospodarstvo”. Njime je sazeta europska strategija za postizanje nulte stope
emisija do 2050. godine. Treba istaknuti kako dokument nije obvezujuce prirode - pretpostavke
buduénosti donesene u njemu su samo Zeljeni ishodi. Citanjem dokumenta moZe se jasno
uvidjeti snazno europsko nastojanje za sprjeCavanjem daljnjeg oneciS¢enja okolisa i1 klime, te
zaustavljanjem globalnog zatopljenja. O¢it je naglasak na Sirenju implementacije OIE u sektoru
proizvodnje elektri¢ne energije, i alternativnih goriva u sektoru prometa. Takoder se ucestalo
spominju povecanje energetske uéinkovitosti i nuznost uspostavljanja kruznog gospodarstva.

Sve to su ciljevi vrijedni divljenja i posebne pozornosti.

Medutim, skoro pa i nema spomena prirodnog plina (ili bilo kojeg drugog, konvencionalnog
energenta) koji bi pospjesio tranziciju do niskougljicnog drustva. Prirodni plin se kratko
spominje jedino u kontekstu sektora prometa, kao pozeljno gorivo kod kamiona i brodova. U
tom pogledu ¢e prirodni plin u EU vjerojatno igrati prominentnu ulogu u buduénosti. Uporaba
prirodnog plina u sektoru proizvodnje elektri¢ne energije nije spomenuta. Takva utopijska
vizija, bez realisticnog osvrta na uvjete njena ostvarenja, sugerira na primarno politicki karakter

dokumenta. Nije moguce ve¢ do 2050. u potpunosti prije¢i na OIE odnosno alternativna goriva.
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U praksi, iako ¢e se ucesS¢e OIE odnosno alternativnih goriva zasigurno znatno povecati, ve¢ina
sektora proizvodnje elektriéne energije 1 prometa ¢e vjerojatno ostati dominirana (>50%)
konvencionalnim energentima. Stoga oni zasluzuju barem kratki osvrt u ovakvim dokumentima

— a posebice prirodni plin, kao ekoloski najpozeljniji medu njima.

Dokument kojim se nesto realnije moze sagledati buducnost prirodnog plina u EU, ili
barem njegove infrastrukture, jest “Desetogodisnji plan razvoja — 2018, koji svake druge
godine objavljuje Europsko udruzenje operatora transportnih sustava za plin (ENTSO-G).
Unutar njega se prepoznaje vaznost prirodnog plina u buduc¢nosti, ali 1 vaznost bioplina i vodika
— za koje se pretpostavlja kako ¢e im uceSce u energetskom miksu rasti, i kako ¢e oni sve vise
koristiti postojecu plinsku infrastrukturu. Analizama je zakljuceno kako je postojeca europska
transportna infrastruktura u vecini drzava dobro razvijena, a novi veéi projekti su zasad malo
vjerojatni. lzuzetak su dijelovi jugoisto¢ne Europe, u kojima jo$ ima prostora za napredak — no
nekolicinom planiranih projekata, neki od kojih su ve¢ u provedbi, ¢e se i taj problem otkloniti

u blizoj buduénosti.

Na Slici 3-11. prikazan je pretpostavljeni broj dobavnih pravaca svih drzava Europe u
buduénosti. Smanjenje broja dobavnih pravaca u nekim drzavama pripisuje se djelomic¢no
smanjenoj potrebi za prirodnim plinom (naustrb OIE). Unato¢ tomu vidljivo je kako vecina
drzava ima barem tri dobavna pravca, $to je zadovoljavajuce sa stanovi$ta sigurnosti opskrbe i

¢ini prirodni plin sigurnim energentom u tom kontekstu.
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4. PRIRODNI PLIN KAO GORIVO U REPUBLICI HRVATSKOJ

4.1. TRENUTNI STATUS PRIRODNOG PLINA U REPUBLICI HRVATSKOJ

4.1.1. Rezerve, proizvodnja i potrosnja prirodnog plina

U 2017. godini rezerve prirodnog plina u Republici Hrvatskoj su bile procijenjene na
oko 10,3 milijardi m2 [11]. Te godine se prirodni plin proizvodio iz osamnaest eksploatacijskih
polja u podru¢ju Panona, te jos tri eksploatacijska podru¢ja na Jadranskom moru. Tablicom 4-

1. prikazane su rezerve i proizvodnja prirodnog plina u Republici Hrvatskoj.

Tablica 4 - 1. Kretanje rezervi i proizvodnje prirodnog plina u Republici Hrvatskoj kroz

godine (Ministarstvo zastite okoliSa i energetike & EIHP, 2018)

Prirodni plin|2009(2010{2011|2012{2013]|2014(2015|2016|2017

Rezerve |34,5(31,6| 24 |24,2(21,4117,9(14,9|13,2|10,3

Proizvodnja| 2,7 | 2,7 | 25| 2 [19]17 18|16 |15
10° m3

Iz Tablice 4-1. vidljiv je trend opadanja rezervi. U samo osam godina, koli¢ina rezervi se vise
nego trostruko smanjila. Proizvodnja se u istom razdoblju dvostruko smanjila, dijelom kako bi
se amortizirao znac¢ajan pad rezervi, a dijelom 1 zbog €injenice kako je vecina eksploatacijskih
polja stara i ve¢inom iscrpljena. Kako bi se stanje poboljsalo potrebno je stalno provoditi
zanavljanje rezervi, odnosno ulagati u sektor istrazivanja sve dok postoje potencijalne rezerve.
U kolovozu 2019. je Vlada RH donijela odluku o izdavanju dozvola za istazivanje 1
eksploataciju ugljikovodika na Sest istraznih prostora u kontinentalnoj Hrvatskoj. Kanadski
Vermilion je dobio jedno novo istrazno podrucje, a INA d.d. dva nova podrucja. Nove tvrtke
koje su dobile dozvole su americ¢ki Aspect Holdings (jedno podrucje) i1 hrvatski Crodux (dva
podrucja). Treba napomenuti kako od spomenutih jedino tvrtka INA d.d. trenutno ima dozvolu

obavljati djelatnost proizvodnje prirodnog plina [21]. Cinjenica kako je Vlada donijela odluku
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0 izdavanju spomenutih dozvola je hvalevrijedna, te ukazuje na to kako je Vlada svjesna
nuznosti zanavljanja rezervi. Jer kada bi razina proizvodnje iz 2017. godine ostala ista (uz
pretpostavku kako nije doslo do zanavljanja rezervi), Hrvatska bi ostala bez vlastitih rezervi
prirodnog plina do 2024. Podatci za 2018., prikazani na Slici 4-1., ukazuju na to kako je

proizvodnja u odnosu na 2017. ipak dodatno smanjena.
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Slika 4 - 1. Bilanca prirodnog plina u Republici Hrvatskoj u 2018. (HSUP, 2019)

50



Ukupna potro$nja prirodnog plina u 2017. godini u RH je iznosila 3 milijarde m3. Od
toga je uvezeno 1,8 milijardi, odnosno 60%. Tablicom 4-2. prikazani su ukupni uvoz i potro$nja

kroz godine.

Tablica 4 - 2. Uvoz i ukupna potro$nja prirodnog plina u Republici Hrvatskoj (Ministarstvo
zaStite okoliSa i energetike & EIHP, 2018)

2012|2013(2014|2015(2016|2017] '16. - '17.| '12. - '17.

Prirodni plin 10° m3 %
Uvoz 14 (13111 1 (13|18 +438 +6

Ukupna potrosmja| 3 |28 | 242526 | 3 + 15,2 +0,2

Iz Tablice 4-2. se vidi kako je uvoz prirodnog plina u 2017. znatno porastao, u odnosu na
prethodnu godinu. Takoder, ukupna potros$nja prirodnog plina je od 2014. u stalnom porastu. U
2018. godini (Slika 4-1.) su uvoz i ukupna potro$nja smanjeni u odnosu na prethodnu godinu,
no trend je ostao isti — RH vise od polovice vlastitih potreba za prirodnim plinom pokriva iz
uvoza. Unato¢ nadi kako ¢e tvrtke koje su dobile nove dozvole za istrazivanje i eksploataciju
ugljikovodika pronaci rezerve koje su ekonomski pridobive, moze se pretpostaviti kako ¢e RH

u buduénosti biti sve ovisnija o uvozu prirodnog plina.

4.1.2. Plinski sektor RH u sadasnjosti

Uz INA-u d.d. kao jedinog nacionalnog proizvodaca prirodnog plina, plinski sektor RH
sacinjen je jo§ od nekolicine tvrtki. Plinacro d.o.0. jedina je tvrtka koja ima dozvolu za
obavljanje djelatnosti transporta prirodnog plina u RH. Aktualnu dozvolu HERA je dodijelila

Plinacro-u u studenom 2018., na trajanje od petnaest godina.
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Tvrtka Plinacro nastala je 2001. kao dio INA Grupe, izdvajanjem dotadasnjeg sektora transporta
plina u zasebnu tvrtku — operatora sustava. Godinu kasnije prelazi u stopostotno vlasnistvo
Republike Hrvatske. Danas djeluje kao neovisni operator plinskog transportnog sustava RH, ¢iji
je i vlasnik. Od 2014. je Plinacro punopravni ¢lan Europskog udruzenja operatora transportnih
sustava za plin (ENTSO-G).

Plinski transportni sustav RH sastoji se od 2693 km plinovoda i preko 450 nadzemnih objekata
(od cega 157 mjerno-redukcijskih stanica). S obzirom na sve veéu okrenutost RH uvozu
prirodnog plina, posebno su vazne medunarodne interkonekcije sa Slovenijom (Rogatec) i
Madarskom (Dravaszerdahely). Na Slici 4-2. prikazan je postojeéi transportni sustav prirodnog
plina u Republici Hrvatskoj.
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Slika 4 - 2. Postojeci plinski transportni sustav Republike Hrvatske (Plinacro, 2017)

Jedina tvrtka u RH koja ima pravo obavljati djelatnost skladistenja prirodnog plina je
Podzemno skladiste plina d.o.o. (skraceno: PSP). Aktualna dozvola dodijeljena je PSP-u u

sijenju 2019., na trajanje od sedam godina.

Samo skladiste plina, koje se nalazi u iscrpljenim plinskim leziStima polja Okoli, pusteno je prvi
puta u pogon 1988., kada je bilo u vlasnistvu INA Grupe. 2001. godine napravljene su potrebne
modifikacije, koje su omogucile maksimalni radni volumen koji skladiSte ima i danas — 553

milijuna m?. U prosincu 2008. godine se skladiSte organizira u drustvo PSP d.o.o., a samo mjesec
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dana kasnije prelazi u stopostotno vlasni§tvo Plinacro-a. Danas PSP operira kao nacionalni

operator skladista plina.

Jedina tvrtka u RH koja ima pravo obavljati djelatnost upravljanja terminalom za UPP

je LNG Hrvatska d.o.0. Aktualna dozvola za obavljanje te djelatnosti valjana je do veljace 2020.

Za lokaciju terminala za uplinjavanje UPP-a od pocetka je odabrana op¢ina Omisalj na otoku
Krku. Tvrtka LNG Hrvatska bila je zaduZena za njegovu izgradnju. Medutim, odlukom o kupnji
FSRU tipa postrojenja, broj potrebnih pripremnih radova na kopnu se znatno smanjio. FSRU je
narucen 2018. od tvrtke Golar Power Ltd., a imat ¢e kapacitet uplinjavanja 2 mtpa i kapacitet
skladistenja 140 tisu¢a m*®. U Omisalj bi trebao sti¢i u listopadu 2020., a za pocetak rada

predviden je 01. sije¢nja 2021.

Prema HERA-inom Registru dozvola za obavljanje energetskih djelatnosti, u RH postoji
35 tvrtki koje imaju pravo obavljati djelatnost distribucije prirodnog plina. Od njih se istice

Gradska plinara Zagreb (skra¢eno: GPZ), kao najveca po kilometrazi distributivne mreZe.

Pokrivenost distributivnom mrezom je odli¢na u sjevernoj Hrvatskoj, gdje nije preostalo puno
prostora za daljnje Sirenje. Bilo kakva daljnja Sirenja mreze ovisit ¢e ponajviSe o samom
prirodnom plinu, odnosno o njegovoj cijeni na trZiStu i njegovom statusu kao energentu

buducénosti.

Prema HERA-inom Registru dozvola za obavljanje energetskih djelatnosti, u RH postoje
53 tvrtke koje imaju pravo obavljati djelatnost opskrbe prirodnim plinom. Od njih se istice GPZ-

Opskrba d.o.o0., kao najvecéa po broju korisnika koje opskrbljuje plinom [21].

4.2. HRVATSKI ENERGETSKI ZAKONODAVNI | INSTITUCIONALNI OKVIR

Zakonodavni okvir hrvatske energetike ¢ine medunarodni ugovori za podrucje energije
koje je potvrdila RH. Isto tako treba istaknuti i medunarodne ugovore za podrucje zastite okoliSa
i klime. Primjerice, Hrvatski sabor je 2017. potvrdio Pariski sporazum o klimatskim
promjenama. To je op¢i, pravno obvezujuci klimatski sporazum s ciljem smanjenja emisija
staklenic¢kih plinova. RH s ostalim ¢lanicama EU-a i Islandom dijeli obvezu smanjenja emisija

staklenickih plinova za 20% u odnosu na razine iz 1990. godine, do 2020. Dosadasnja statistika
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emisija ukazuje na to kako je RH ve¢ zadovoljila tu obvezu. To nazalost ve¢inom nije postigla
ikakvim izravnim akcijama na postoje¢e emitere stakleniCkih plinova, ve¢ postupnim

propadanjem nacionalnog industrijskog sektora.

Uz medunarodne ugovore, nacionalni zakonodavni energetski sustav ¢ine i brojni pravni akti
EU, koje RH kao drzava clanica izravno primjenjuje ili implementira u svoje nacionalno
zakonodavstvo. Uz to, RH je usvojila ¢itav niz nacionalnih energetskih zakona i podzakonskih

akata.

Krovni nacionalni zakon o energetici je Zakon o energiji (NN, 68/18). Njime su uredena
pitanja, odnosi i pravni instituti koji su od zajednickog interesa za sve energetske djelatnosti.
Pitanja vezana uz specifi¢na podrucja energetskog sektora (poput regulacije elektri¢ne energije,
plina, nafte i naftnih derivata, toplinske energije, te obnovljivih izvora energije i energetske

ucinkovitosti) ureduju se posebnim zakonima i podzakonskim aktima.

Nadalje, Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti (NN, 68/18) ureduje uspostavu i provodenje
sustava regulacije energetskih djelatnosti, postupak osnivanja HERA-e kao neovisne pravne
osobe s javnim ovlastima za regulaciju energetskih djelatnosti, te njena prava i obveze kao i

druga pitanja od znaenja za regulaciju energetskih djelatnosti.

Plinski sektor posebice regulira Zakon o trzistu plina (NN, 18/18). Njime se ureduju
pravila i mjere za sigurnu i pouzdanu proizvodnju, transport, skladiStenje, upravljanje
terminalom za UPP, distribuciju i opskrbu plinom, upravljanje mjestom za opskrbu UPP-om i/ili
SPP-om, organiziranje trziSta plina kao dijela plinskog trziSta EU-a, te se ureduju i postupanja
u vezi s provedbom ovoga Zakona. Upravljanje trzistem prirodnog plina dodatno je propisano

Pravilima o organizaciji trzista plina (NN, 50/18).

Proizvodnja prirodnog plina je dalje uredena Zakonom o istrazivanju i eksploataciji
ugljikovodika (NN, 52/19), te Zakonom o rudarstvu (NN, 115/18). Transport prirodnog plina
dodatno je ureden Mreznim pravilima transportnog sustava (NN, 89/19). Skladistenje prirodnog
plina uredeno je Pravilima koriStenja sustava skladista plina (NN, 50/18). Upravljanje
terminalom za UPP uredeno je Pravilima kori$tenja terminala za UPP (NN, 60/18), te Zakonom

o terminalu za ukapljeni prirodni plin (NN, 57/18). Distribucija prirodnog plina uredena je
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Mreznim pravilima plinskog distribucijskog sustava (NN, 88/19), a opskrba prirodnim plinom

Op¢im uvjetima opskrbe plinom (NN, 88/19).

Naknade koje proizvodac prirodnog plina mora placati drzavi su donesene Uredbom o naknadi
za istrazivanje i eksploataciju ugljikovodika (NN, 37/14), dok su sve tarife koje naplacuju tvrtke
koje posluju unutar reguliranih djelatnosti donesene razli¢itim Metodologijama utvrdivanja

iznosa tarifnih stavki.

Zakonom o energiji i drugim sektorskim zakonima je ministarstvu nadleZnom za
energetiku, kao sredi$njem tijelu drZzavne uprave, povjereno provodenje i razvoj energetske
politike, stratesko planiranje, izrada zakonskih i podzakonskih prijedloga, kao i niz drugih
zadataka. Uz ministarstvo, na spomenutim zadatcima rade i drugi subjekti, od kojih treba
istaknuti HERA-u (Hrvatska energetska regulatorna agencija) i HROTE (Hrvatski operator

trziSta energije).

4.3. BUDUCNOST PRIRODNOG PLINA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Prema Zakonu o energiji, osnovni akt kojim se utvrduje energetska politika i planira
energetski razvitak je Strategija energetskog razvoja. Njome se utvrduju nacionalni energetski
programi, potrebna ulaganja u energetiku, poticaji za ulaganja u OIE, kogeneraciju i za
povecanje energetske uc¢inkovitosti te unapredenje mjera zastite okoliSa. Strategiju energetskog
razvoja donosi Hrvatski sabor na prijedlog Vlade Republike Hrvatske, za razdoblje ne kra¢e od
deset godina. Na temelju Strategije energetskog razvoja Vlada Republike Hrvatske donosi

Program provedbe Strategije energetskog razvoja.

U legislativnom postupku opc¢enito razlikuju se dva pripremna dokumenta — tzv. Zelena i Bijela
knjiga. Kronoloski je prva Zelena knjiga. Njena svrha je potaknuti raspravu o odredenoj skupini
buducih planova, projekata, uredbi, zakona i podzakonskih akata za neki sektor, bez obvezivanja
na iSta od navedenog. U njoj je najces¢e izneseno nekoliko scenarija buduénosti, a javnost i
dionici sektora u pitanju su pozvani na komentiranje i davanje svojih sugestija. Potom slijedi

Bijela knjiga, koja je vise autoritativni dokument i smatra se Vladinim kona¢nim odabirom
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nekog scenarija za buduc¢nost. lako dionici sektora i dalje mogu komentirati Bijelu knjigu, manje

je vjerojatno kako ¢e Vlada uvaziti njihove komentare i uiniti promjene.

U ozujku 2019. godine je od strane Ministarstva zastite okolisa i energetike donesen dokument
pod nazivom “Analize i podloge za izradu Strategije energetskog razvoja Republike Hrvatske —
Bijela knjiga”. S obzirom kako, kao i u slucaju buduceg energetskog miksa EU, svrha ovoga
rada nije donositi pretpostavke buduénosti, u nastavku ¢e biti analizirani plinski sektor

Republike Hrvatske i status prirodnog plina unutar spomenutog dokumenta.

4.3.1. Buducnost transporta prirodnog plina u RH

Unutar Bijele knjige je istaknuto kako je transportni sustav RH dobro razvijen, te kako
¢e se u buduénosti trebati ponajvise raditi na njegovu odrzavanju. Odrzavanje i remont sustava

nuzni su zbog tehnicke sigurnosti, pouzdanosti opskrbe, trzi$ne prilagodenosti i u¢inkovitosti.

Sigurnost opskrbe temelj stabilnog trziSta plina, a nju se izmedu ostalog moze posti¢i
diversifikacijom dobavnih pravaca. Stoga je kao projekt od strateSke vaznosti prepoznat
Jadransko-jonski plinovod (IAP). Izgradnjom IAP-a Hrvatska bi dobila jo$ jedan vazan dobavni
pravac, ali i provela magistralne plinovode sve do najjuznijeg dijela teritorija (do Dubrovnika).

Na Slici 4-3. prikazana je predlozena ruta |AP-a.
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Slika 4 - 3. PredloZena ruta IAP-a (https://www.tap-ag.com)

Osim Bijele knjige, dokument koji biljeZi sve planove za buduc¢nost transporta prirodnog
plina je “Desetogodisnji plan razvoja plinskog transportnog sustava Republike Hrvatske 2018.-
2027.”, koji je izdao Plinacro. U njemu su puno detaljnije opisani svi planirani projekii.

Uredbom 994/2010 EU propisuje operatorima plinskih transportnih sustava obvezu
osiguravanja mogucnosti stalnog dvosmjernog protoka na svim medunarodnim
interkonekcijama drzava ¢lanica. Hrvatska interkonekcija s Madarskom ve¢ ima sposobnost za
dvosmjerno trgovanje, a dovrSetkom kompresorske stanice Plinacro-a ona ¢e i fizicki imati puni
dvosmjerni karakter. Interkonekcija sa Slovenijom nije dvosmjerna (mogu¢ je samo uvoz iz
Slovenije), stoga ¢e biti potrebno izgraditi infrastrukturu koja ¢e omogucéavati dvosmjerni

protok.
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4.3.2. Buducnost skladistenja plina u RH

Unutar Bijele knjige istaknut je projekt izgradnje vrSnog skladista prirodnog plina
Grubisno Polje. To skladiSte ¢e imati funkciju pokrivanja iznenadnih porasta potraznje za
prirodnim plinom, koji su sve ¢es¢i u proljece i jesen. Zadnje dostupne informacije su kako je
tvrtka PSP zavrSila s istraznim radovima i poslala Studiju o utjecaju na okoli§ resornom
ministarstvu na pregled. Planirani radni volumen skladista je izmedu 25 i 40 milijuna m*. Prva
faza projekta obuhvaca crpljenje lezista u Grubisnom Polju, a druga faza obuhvaca izgradnju

samog skladista i popratne infrastrukture.

Unutar “Plana razvoja sustava skladista plina u Republici Hrvatskoj” koji je objavila tvrtka PSP,
navodi se kako se najviSe treba raditi na dostupnosti skladista svim sudionicima na trzistu plina,

te odrzavanju ili ¢ak tehnoloSkom usavrSavanju dijelova postojeceg sustava.

4.3.3. Buducnost terminala za UPP u RH

Gledano iskljucivo sa stajalista naftno-rudarske ili energetske struke, terminal za UPP je
vjerojatno najvazniji projekt u RH. Po pocetku njegova rada, Hrvatska bi dobila novu poziciju
u europskoj, a do odredene mjere i globalnoj energetici. Takoder bi dobila novi dobavni pravac,
§to bi dodatno diversificiralo uvoz i ojacalo sigurnost opskrbe prirodnim plinom. Treba
napomenuti i nova radna mjesta za inzenjere energetike i lokalno stanovnistvo, te poboljsanje
infrastrukture u okolici terminala. Velika prednost je i ako se u obzir uzme koristenje UPP-a u
prometu, jer bi RH tada mogla izgraditi punionice za kamione i brodove i opskrbljivati ih

direktno UPP-om iz vlastitog terminala.

Striktno ekonomski gledano, terminal vjerojatno nije isplativ kao samostalni gospodarski
subjekt. Radi se o investiciji od oko 250 milijuna €, od ¢ega je 100 milijuna odobreno od EU
kao nepovratna sredstva (jer se radi o strateSkom projektu na europskoj razini). Prag
ekonomicnosti — koji bi omogucio lakse financiranje preostalog dijela investicije — trebao je biti
zatvoren kroz ponude za obvezujuci zakup kapaciteta. Medutim, nakon otvorena dva kruga za
zaprimanje ponuda, odazvale su se samo tvrtke INA d.d. i HEP Grupa. One su zajedno ponudile

zakup 1/5 ukupnih kapaciteta, $to nije dovoljno za kategorizaciju terminala komercijalnim. RH
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je stoga odlucila sufinancirati projekt sa 100 milijuna € iz drzavnog proracuna (Sto je Europska
komisija odobrila 31. srpnja 2019.). Pokrivanje ekonomi¢nosti rada terminala ovisit ¢e o
njegovoj iskoriStenosti, ali ¢e vjerojatno zahtjevati izvjesno povecanje tarifa usluga svih
sudionika u energetskom sektoru. Moglo bi se stoga postaviti pitanje o opravdanosti terminala,
ako tvrtke iz okruzenja nisu prepoznale ulaganje u njega kao korisno. Neki smatraju kako je
HEP-ova ponuda za obvezujuci zakup (400 milijuna m* godiS$nje) neopravdano velika, odnosno
kako HEP nema realne potrebe za toliko prirodnog plina. U prethodnoj cjelini, Slikom 3-7.
prikazana je iskoristenost europskih terminala za uplinjavanje u 2018. IskoriStenost grékog
terminala za uplinjavanje, primjerice, koji se nalazi blizu ulaska u Jadransko more (i pored kojeg
¢e svi bududi brodovi za prijevoz UPP-a morati pro¢i kako bi dosli do hrvatskog terminala), bila
je ispod 30%. Iskoristenost talijanskog “Rovigo LNG Terminal” postrojenja u Jadranskom moru
bila je oko 80%, no to je zbog znatne potrosnje prirodnog plina u Italiji, njenog primata u EU u
vozilima koje pogoni UPP, te vrlo niske iskoriStenosti preostala dva talijanska terminala za

uplinjavanje.

U svakom slucaju, vrijednost postojanja UPP terminala na Krku barem na pocetku ¢e se

prvenstveno promatrati kroz lokalnu i regionalnu sigurnost opskrbe.

4.3.4. Buducnost distribucije prirodnog plina u RH

Bijela knjiga kao najvecu zada¢u podsektora distribucije prepoznaje odrzavanje i remont
postojece mreze distributivnih plinovoda. Plinifikacija, odnosno Sirenje distributivne mreze
plinovoda u juznoj Hrvatskoj je pretpostavljeno samo u vecim, urbanim srediStima, no i to je

upitno.

Mijesta za napredak ima u okrupnjavanju, odnosno spajanju distributivnih tvrtki. Postojanje 35
tvrtki u drzavi populacijski i povrsinski maloj poput Hrvatske je, u najmanju ruku, neuobicajeno.
Stoga su vijesti poput kupnje bjelovarske tvrtke Elektrometal-distribucija plina d.o.o. od strane
GPZ-a ili kupnje viroviti¢ke tvrtke Plin Vtc d.o.0. od strane HEP Plin-a pozitivne. Manji broj
distributera znaci vecu jednostavnost poslovanja unutar plinskog sektora, manje razliitih

pravila i ve¢u efektivnost tvrtki.
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Takoder, treba raditi na $to $iroj implementaciji naprednih brojila za prirodni plin. Ona su
trenutno jo$ ve¢inom u testnim fazama, a i implementacija u praksi bi bila komplicirana (opet

zbog prevelikog broja distributera).

4.3.5. Buducnost opskrbe u RH

Poput distribucije, i kod opskrbe prirodnim plinom trebalo bi se teziti okrupnjavanju,
odnosno spajanju tvrtki. Kao $to je vidljivo iz HERA-inog registra dozvola, tvrtki koje imaju
pravo obavljati djelatnost opskrbe joS je viSe nego distributera, $to nepotrebno otezava

poslovanje.

Velika promjena koja o¢ekuje podsektor opskrbe uslijedit ¢e 01. travnja 2021. Tada se prema
Zakonu o trziStu plina ukida postojanje opskrbljivaca na veleprodajnom trzistu (skraceno:
OVT). Uloga OVT-a uvedena je u RH 2014. godine, a sve vrijeme postojanja ju obnasa HEP
Grupa. Zada¢a OVT-a je nabavljati plin za potrebe kucanstava na veleprodajnom trzistu, te ga
prodavati hrvatskim opskrbljiva¢ima (koji imaju obvezu javne usluge opskrbe kuéanstava) po
reguliranoj cijeni. Tomu je tako zato Sto je prirodni plin u Hrvatskoj i dalje djelomi¢no socijalna
kategorija (njegova cijena je regulirana), pa nije prepusten trzistu i njegovim kretanjima. Treba
napomenuti kako, od opskrbljivaca koji su aktivni u plinskoj godini 2019.-2020., samo
Medimurje-plin d.o.0. ne kupuje prirodni plin od OVT-a, odnosno ne kupuje plin po reguliranoj
cijeni.

Trenutno HEP obavljaju¢i funkciju OVT-a gubi novac, jer je cijena po kojoj mora prodavati
plin znatno ispod one po kojoj ga kupuje. Zbog velikog pada cijena nafte 2014., koji se nastavio
na iducih par godina, i cijene prirodnog plina su u poc¢etnim godinama OV T-a biljezile stalan
pad. Stoga je HEP prvih dvije do tri godine obnasSanja duznosti OVT-a profitirao, jer su
regulirane cijene po kojima je prodavao plin bile iznad onih po kojima ga je kupovao. Medutim,
od 2017. cijene plina su rasle, pa je HEP u gubitcima. Opskrbljivaéi, s druge strane, nastavljaju
kupovati plin od HEP-a, jer je jeftiniji od plina na trziStu. Politi¢ki donositelji odluka i kupci
energije morat ¢e se uskoro pomiriti s ¢injenicom kako prirodni plin ne bi trebao biti socijalna
kategorija (kao Sto u vecini drZava nije), te kako njegova cijena ne bi trebala i nece biti

regulirana, ve¢ podloZna trziStu poput cijene vecine ostalih dobara 1 usluga.
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5. ZAKLJUCAK

Tranzicija do niskougljicnog drustva buduénosti nece biti moguéa bez podrske
konvencionalnih tehnologija, odnosno konvencionalnih energenata (fosilnih goriva). Usprkos
razli¢itim narativima koji postoje oko OIE 1 alternativnih goriva, ¢injeni¢no stanje je:
kratkotrajni, potpuni prelazak je nemoguce posti¢i. Medu konvencionalnim energentima, kao
najbolji izbor za podrsku u tranziciji u sektorima proizvodnje elektrine energije i prometa
(kamionski i brodski promet) se istice prirodni plin. Kao energent on donosi najadekvatniju

sinergiju pristupac¢nosti, ekonomije i ekologije.

Plinski sektor EU dobro je razvijen i uskladen s tri osnovna nacela europske energetike:
sigurnost opskrbe, otvoreno trziste i ekoloska odrzivost. Sigurnost opskrbe postignuta je brojnim
dobavnim pravcima prirodnog plina koje EU posjeduje. Razvojem trgovine plina na spot trzistu,
kao i odli¢nom infrastrukturnom povezanoscu postize se nacelo otvorenog trzista. Od fosilnih
goriva prirodni plin predstavlja najc¢is¢e, dok se stalnim razvitkom tehnologije plinske
infrastrukture (pametni osjetnici i1 brojila) i plinskih elektrana (poput NGCC elektrana)

neprestano smanjuju emisije nastale kao posljedica kvarova.

Celnici Europske unije i svi koji imaju izravan utjecaj na kreiranje energetskih politika i planova
za buducénost moraju biti realni. Iako su njihove politike koje snazno promoviraju zastitu okolisa
1 §to vecu primjenu OIE i alternativnih goriva hvalevrijedne, ne smiju zaboraviti na energente
koji ¢e u praksi vjerojatno saéinjavati preko polovice energetskog miksa u 2050., i zapravo
omogucavati da sustav radi. U tom smislu trebaju biti svjesni beneficija koje donosi prirodni

plin.

Aktualna Bijela knjiga energetskog razvoja RH je dobro strukturirana u pogledu
prirodnog plina. Izneseni planovi za buduci razvoj plinskog sektora su u skladu s realnoscu i
predvidenim budu¢im okolnostima. Preostaje pitanje terminala za uplinjavanje na otoku Krku,

¢iju isplativost ¢e jedino vrijeme pokazati.

Na kraju, zaklju¢ak ovoga rada mozda najbolje opisuje citat profesora emeritusa O.
Norenga: “(Prirodni plin) manje zagaduje od ugljena, manje koSta od OIE i manje je

kontroverzan od nuklearne energije. Takoder ga ima u izobilju, svuda po svijetu”.
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1IZJAVA

Izjavljujem kako sam ovaj rad izradio samostalno, na temelju znanja stecenih na Rudarsko-

geolosko-naftnom fakultetu, sluzeé¢i se navedenom literaturom.

Ivor Kulusi¢



