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POPIS KORIŠTENIH OZNAKA

A-
molarni udio pojedinog ugljikovodika u smjesi ugljikovodika prilikom izračunavanja emisija sa baklje;

a-
struja prirodnog plina iz kojeg nisu izdvojene kisele komponente;

AAU-
„Dodijeljena jedinica smanjenja emisija“- dozvole za emitiranje kojima se trguje unutar međunarodnog sustava trgovine emisijama; Assigned Amount Unit;

AE- DEM-
programski paket, Air Emission- Data Exchange Module;

AF-
faktor aktivnosti za koju se izračunavaju emisije;

AIJ-
„Zajednički primijenjene aktivnosti“- pilot program za provođenje međunarodnih projekata kojima se ostvaruje pravo na emitiranje; Activities Implemented Jointly;

AP6-
Azijsko- tihooceansko partnerstvo o čitom razvoju i klimi (Asia- Pacific Partnership on Clean Development and Climate); APPCDC;

API Compendium-
Kompendijum metodologija za procjenu emisija stakleničkih plinova u naftnoj industriji koji je izdao Američki naftni institut; Compendium of Greenhouse Gas Emissions Methodologies For The Oil and Gas Industry;

API-
Američki naftni institut; American Petroleum Institute;

AR-
količina zraka, m3/min;

ar-
učinkovitost apsorpcije Sunčevog infracrvenog zračenja jedinične količine referentnog stakleničkog plina (ugljičnog dioksida) prilikom izračunavanja globalnog potencijala zatopljenja za neki staklenički plin;

AWG-
„Ad hoc radna skupina“- radna skupina osnovana na prvom sastanku zemalja članica Kyoto protokola 2005. g.; Ad Hoc Working Group;

ax-
učinkovitost apsorpcije Sunčevog infracrvenog zračenja zbog jediničnog povećanja količine stakleničkog plina za koji se izračunava globalni potencijal zatopljenja;

AZO-
Agencija za zaštitu okoliša;

B-
broj atoma ugljika u pojedinom ugljikovodiku prilikom izračunavanja emisija sa baklje;

b-
struja prirodnog plina iz kojeg su izdvojene kisele komponente;

BAU-
naziv za scenarij kojim se nastavlja dosadašnje stanje proizvodnje i potrošnje energije, porasta stanovništva i primjene postojećih tehničkih i tehnoloških rješenja; Business as usual;

bbl-
barel, anglosaksonska oznaka volumena nafte;158,9873 litara;
BDP-
Bruto društveni proizvod;

BP-
British Petroleum, britanska naftna kompanija;

C2F6-


heksafluoroetan;

CAA-
američki Zakon o čistom zraku, Clean Air Act;

CaCO3-
kalcij- karbonat;

CaO-
kalcij- oksid;

CaS-
kalcij- sulfid

CaSO4-
kalcij- sulfat;

CBM-
metan iz ležišta ugljena; Coal Bed Methane;

CC-
količina sagorenog koksa, kg/ god;

cco2-
koncentracija ugljik- dioksida u struji prirodnog plina, %;

CCPM-
Zajedničke mjere i politike za smanjenje emisija stakleničkih plinova u Europskoj uniji; European Union Common Coordinated Policies and Measures;

CCS-
zajednički naziv za aktivnosti izdvajanja i sekvestracije ugljika; Carbon Capture and Sequestration;

CCX-
Čikaška burza dozvolama za emitiranje; The Chicago Climate Exchange;
CDM-
Mehanizam čistog razvoja; Clean Development Mechanisms;

CEM-
sustav kontinuiranog praćenja emisija; Constant Emission Monitoring;

CER-
„Potvrde o smanjenju emisija“- dozvole za emitiranje koje se dobivaju na temelju Mehanizma čistog razvoja; Certified Emission Reductions;

CF-
udio ugljika u sagorenom koksu;

CFC-


klorofluorougljici;

CH-
skraćeni naziv za ugljikovodike;

CH3CCl3-

metilni kloroform;

CH4-


metan;

CIP-
„promjene u procesu“; Change in Process;

CNG-
stlačeni prirodni plin; Compressed Natural Gas;

CO-
ugljik (II)- oksid, ugljik- monoksid;

CO2-

ugljik (IV)- oksid; ugljik- dioksid;

CO2eq-
način prikazivanja količine stakleničkih plinova kao ekvivalentne količine ugljičnog dioksida, CO2e, CDE;

CO32--
karbonatni ion;
COP-
sastanak zemalja članica/ potpisnica Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime; Conference of the Parties;

CORINAIR-
program za izradu katastra emisija koji je izradila Europska unija;

COS-
karbonil- sulfid;

CPS-


Centralna plinska stanica;

CS2-
ugljik- disulfid;

Ct-
ukupni troškovi investicije u opremu za smanjenje emisija u razdoblju provođenja mjera, €/ god;

CTS-


centralizirani toplinski sustavi;

D-

dobit obveznika plaćanja naknade prije oporezivanja, HRK;

d.d.-
dioničarsko društvo;

DCF metoda-
Discounted Cash Flow metoda;
DHMZ-
Hrvatski hidrometeorološki zavod;

DOE-
Američko Ministarstvo energetike; Department of Energy;

DU-
Dobsonove jedinice (Dobson Unit)- mjera količine ozona u atmosferi; 1DU = 2,687×1016 molekula ozona po četvornom centimetru;

E-

emisija CO2 u kalendarskoj godini, t/god;

EAC-
ekvivalentni godišnji trošak, €/ god;

EACm-
ekvivalentni godišnji trošak za scenarij sa provođenjem mjera smanjenja emisija, €/ god;

ECCP-
Europski program za borbu protiv klimatskih promjena; European Climate Change Program;

ECO2-
emisije ugljik- dioksida, kg/ god;

EF-
emisijski faktor;

EGR-


metoda povećanja iscrpka prirodnog plina; Enhanced Gas Recovery;

Em-
emisije u slučaju provedbe mjera smanjenja emisija, tCO2/ god;

EMEP-
Europski program praćenja i procjene emisija; European Monitoring and Evaluation Program;
En-
emisije u slučaju scenarija business as usual, tCO2/ god;

EOP-
„na kraju procesa“; End of Pipe;

EOR metoda-
metoda povećanja iscrpka ugljikovodika; Enhanced Oil Recovery;

EPA-
Američka agencija za zaštitu okoliša; Environmental Protection Agency;

ER-
učinkovitost smanjenja emisija, %;

ERU-
„Jedinice smanjenja emisija“- dozvole za emitiranje koje se dobivaju na temelju Mehanizma zajedničke provedbe; Emission Reduction Unit;

ET-
Sustav trgovine emisijama; Emission Trading;

EU ETS-
Shema trgovine emisijama u Europskoj uniji; European Union Emission Trading Scheme;

EU-


Europska unija;

EU15-


Prvih petnaest zemalja Europske unije;

EU27-
Dvadesetsedam zemalja Europske unije;

EUA-
„Dozvola za emitiranje“- dozvole za emitiranje kojima se trguje unutar Sheme trgovine emisijama u Europskoj uniji; European Union Allowance;

Ex-
emisija komponente X, kg/ god;

FCC-
fluid katalitički kreking;

FCCC-
Okvirna konvencija o promjeni klime, Framework Convention on Climate Change;

FCO-
udio ugljik- monoksida u pogonskom plinu;

FCO2-
udio ugljik- dioksida u pogonskom plinu;

FR-
količina pogonskog goriva, kg/ god;

Fx-
udio komponente X u struji plina
FZOEU-
Fond za zaštitu okoliša i energetske učinkovitosti;

GAW-

program praćenja atmosfere koji je razvila Svjetska meteorološka organizacija (Global Atmosphere Watch);

GEF-
Svjetski ekološki fond; Global Ecological Fund;

GEMS-
Sustav globalnog upravljanja energijom koji je 2000. g. izradio Exxon Mobil; Global Energy Management System;

GGAS-
Shema trgovine emisijama u Australiji; New South Wales Greenhouse Gas Abatement Scheme;

god-
godina;

GOR-
omjer volumena oslobođenog prirodnog plina i volumena nafte u standardnim uvjetima; 

GRI- GLYCalc-
programski paketi simulacije procesa dehidracije; 

GTL-


kemijska pretvorba plinovitih ugljikovodika u tekuće, Gas To Liquid;

GWh-
gigawat- sat;

GWP-


globalni potencijal zatopljenja; Global Warming Potential;

H2O-


voda;

H2R-
proizvodnja vodika, m3/god;
H2S-
sumporovodik;

HCFC-


klorofluorougljikovodici;

HCO3--
bikarbonatni ion;

HEP-
Hrvatska elektroprivreda d.d.;

HFC-


hidrofluorougljici;

HHI-
Herfindahl- Hirschman Index- indeks kojim se označava jakost neke kompanije na Europskom tržištu emisijama;

HSE-
sustav zaštite zdravlja, sigurnosti i zaštite okoliša; Health, Safety and Environmental Protection;

IASB-
Međunarodni odbor za računovodstvene standarde; International Accounting Standards Board;
IEA-
Međunarodna energetska agencija; International Energy Agency;

IEAGHG-
dio Međunarodne energetske agencije koji se bavi problemom stakleničkih plinova i klimatskih promjena;

IFRIC-
Međunarodno vijeće za interpretaciju financijskih izvještaja; International Financial Reporting Interpretations Committee;

IPA-
pristupni program Europske unije; Instrument for Structural Policies for Pre- Accession;

IPCC-
Međuvladino tijelo o klimatskim promjenama; International Panel On Climate Change;

IPIECA-
Međunarodno udruženje naftne industrije za očuvanje okoliša; International Petroleum Industry Environmental Conservation Association;

IR zračenje-

infracrveno termalno zračenje, zračenje dugih valnih duljina;

ITL-
specijalni obrasci međunarodne trgovine emisijama; International Transaction Log;

JI-
Mehanizam zajedničke provedbe; Joint Implementation;

JVETS-
Shema trgovine emisijama u Japanu;

k1-

korektivni koeficijent koji ovisi o godišnjoj količini emisije;

k2-

korektivni koeficijent koji ovisi o porijeklu emisije;

k3-


korektivni poticajni koeficijent koji ovisi o ulaganju obveznika plaćanja naknade u projekte i programe energetske učinkovitosti i obnovljivih izvora c ciljem smanjivanja emisije CO2;

k4-


korektivni poticajni koeficijent koji ovisi o izradi i provedbi programa za smanjenje emisije CO2 uz primjenu najboljih raspoloživih tehnika, odnosno tehničke dokumentacije za provedbu projekata smanjenja emisije u skladu s Programom smanjenja emisije CO2;

kk-

korektivni poticajni koeficijent koji ovisi o količini i porijeklu emisije;

kV-
kilovolt; 103 V

kWh-


kilovat- sat;

LNG-
ukapljeni prirodni plin; Liquefied Natural Gas;

LPG-
ukapljeni naftni plin; Liquefied Petroleum Gas;

LRTAP-
Konvencija o dalekosežnom prekograničnom onečišćenju zraka; Convention on Long- Range Transboundary Air Pollution;

LULUCF-
„Upotreba tla, promjena upotrebe tla i šumarstvo“- termin pod kojim se u sklopu Kyoto protokola razmatra uklanjanje ugljičnog dioksida putem ponora ugljika; Land Use, Land Use Change and Forestry;

M(C)-
molarna masa ugljika, kg/mol;
M(CH4)-
molarna masa metana, kg/mol;
M(CO2)-
molarna masa ugljik- dioksida, kg/mol;

MC-
granični troškovi, €/ god;

MOP-
Sastanak zemalja koje su ratificirale Kyoto protokol, Meeting of the Parties;

MPa-
megapaskal, 106 Pa;

Mt-
megatona, 106 tona;

MU-


„Međunarodni ugovori“, dio službenog glasila Republike Hrvatske;

MW-
megawat, 106 Wata;
MZOPUG-
Ministarstvo zaštite okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva;
N-

iznos naknade na emisiju CO2, HRK/god;

n-
broj operacija ispuštanja plina kroz odušak;

N1-

naknada za 1t emisije CO2 (jedinična naknada), HRK/t;

N1,2008-
naknada za 1 t emisije CO2 (jedinična naknada) u 2008. g., HRK/t;

N1,n-

naknada za 1 t emisije CO2 (jedinična naknada) u tekućoj godini, HRK/t;

N2O-


dušik (I)- oksid, didušikov oksid;

NAP-
Nacionalni plan raspodjele dozvola za emitiranje; National Allocation Plan;

NAP1-
Nacionalni plan raspodjele dozvola za emitiranje za prvu fazu trgovine u sklopu Sheme trgovine emisijama u Europskoj uniji;

NAP2-
Nacionalni plan raspodjele dozvola za emitiranje za drugu fazu trgovine u sklopu Sheme trgovine emisijama u Europskoj uniji;

NASA-
Američka svemirska agencija, National Aeronautics and Space Administration;
NH3-


amonijak;
nm-


nanometar; 10-9 metara;

NMCH-
svi ugljikovodici osim metana, C2+; Non-Methane Hydrocarbons;

NMVOC-
sve hlapive organske tvari osim metana;

NN-
„Narodne novine“, službeno glasilo Republike Hrvatske;
NO-


dušik (II)- oksid; dušik- monoksid;

NO2-


dušik (IV)- oksid; dušik- dioksid;

NONROAD-
programski paket za procjenu emisija od sagorijevanja iz necestovnih vozila;

NORM-
zajednički naziv za radioaktivne tvari koje se pojavljuju u prirodi; Normally Occurring Radioactive Materials;

Norw ETS-
Shema trgovine emisijama u Norveškoj;

NOx-
dušikovi oksidi- zajednički naziv za dušik (II)- oksid i dušik (IV)- oksid;

NSV-
neto sadašnja vrijednost troškova; €/ god;

NSW/ACT-
Shema trgovine emisijama u Australiji;

O(1D)-
kisik u pobuđenom stanju;

O3-


ozon;

OCt-
ukupni troškovi održavanja opreme i operativni troškovi, €/ god;

OECD-
Organizacija za gospodarsku suradnju i razvoj; Organization For Economic Cooperation and Development;

OGP-
Međunarodno udruženje proizvođača nafte i plina; International Association of Oil and Gas Producers;

OH--


hidrokislna skupina; hidroksilni radikal;

OTC-
„tržišta preko šaltera“; „Over the Counter“

PAH-
policiklički aromatski ugljikovodici;

PCF-
Fond Svjetske banke za provođenje projekata koji za posljedicu imaju smanjenje količine ugljika u atmosferi; Prototype Carbon Fund;

PFC-


perfluorougljici;

Pg-
Petagram, 1015 grama;

PHARE-
pristupni fond Europske unije; Pologne-Hongrie: Assistance à la Restructuration Economique;

PI-
faktor povrata investicije;

ppb-


milijarditi dio nečega, 10-9; parts- per- billion;
ppm-


milijunti dio nečega, 10-6; parts- per- million;
ppt-


bilijunti dio nečega, 10-12; parts- per- trillion;
Psep-
tlak u separatoru, Pa;

PSP-


podzemno skladište plina;

r-
diskontna stopa;

REC-
„Potvrde o korištenju obnovljivih izvora energije“; Renewable Energy Certificates;

RECLAIM-
sustav trgovine emisijama NOx u Sjedinjenim Američkim Državama;
RGGI-
Regionalna inicijativa za smanjenje stakleničkih plinova osnova 2007. g. u Sjedinjenim Američkim Državama; Regional Greenhouse Gas Initiative;

RH-
Republika Hrvatska;

RSH-
merkaptani;

RTO-


regenerativni termički oksidator;

RU-
„jedinice uklanjanja“- dozvole za emitiranje ostvarene na temelju uklanjanja ugljičnog dioksida iz atmosfere putem pošumljavanja ili ponovne sadnje šuma; Removal Units;

S-
kemijski simbol za sumpor;
SAD-
Sjedinjene Američke Države;

SAPARD-
pristupni fond Europske unije;
SAR-
Drugo izvješće o klimatskim promjenama Međunarodnog tijela o klimatskim promjenama iz 1995. godine; IPCC Second Assessment Report;

SBI-
Tijelo za provođenje odredaba Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime; Subsidiary Body for Implementation;

SBSTA-
Znanstveno i tehničko savjetodavno tijelo Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime, Subsidiary Body for Scientific and Technological Advice;

SF6-


sumpor- heksafluorid;

SOR-
dodatna količina kisika, m3/min;

SOx-
sumporovi oksidi- zajednički naziv za sumpor (II)- oksid i sumpor (IV)- oksid

SSSR-
Savez Sovjetskih Socijalističkih Republika;
STEPS
Shell- ova shema trgovine emisijama se zove Shell Tradable Emission Permit System;

SWOT analiza-
Analiza snaga, slabosti, prilika i prijetnji; Strength, Weakness, Opportunities, Threats;

t-
tona, 1000 kilograma;

t-
vrijeme trajanja ispuštanja plina kroz odušak; min;

TAR-
Treće izvješće o klimatskim promjenama Međunarodnog tijela o klimatskim promjenama iz 2001. godine; IPCC Third Assessment Report;

Tg-


teragram; 1012 grama;

TH-
vremensko razdoblje u kojem se promatra doprinos (utjecaj) pojedinog stakleničkog plina učinku staklenika prilikom izračunavanja globalnog potencijala zatopljenja za neki staklenički plin;

Tsep-
temperatura u separatoru, K;
U-



iznos ulaganja obveznika plaćanja naknade u energetsku učinkovitost, obnovljive izvore i ostale mjere za smanjivanje emisije CO2 i drugih stakleničkih plinova, HRK;

UK ETS-
Shema trgovine emisijama u Velikoj Britaniji; United Kingdom Emission Trading Scheme;

UK-
Ujedinjeno kraljevstvo Velike Britanije i Sjeverne Irske, United Kingdom;

UN-
Ujedinjeni narodi;

UNECE-
Gospodarska komisija Ujedinjenih naroda za Europu; United Nations Economic Commission for Europe;

UNEP-
Program za okoliš Ujedinjenih naroda; United Nations Environment Program;

UNFCCC-
Okvirna konvencija Ujedinjenih naroda o promjeni klime; United Nations Framework Convention on Climate Change;

USD-


Američki dolari; novčana jedinica Sjedinjenih Američkih Država;

UV zračenje-

ultraljubičasto termalno zračenje kratkih valnih duljina;

V-
volumen plina pri standardnim uvjetima, m3;

Vg-
volumen plina koji se spaljuje na baklji, m3;

Vmol-
molarni volumen, m3/mol;

Vo-
volumen nafte u spremniku; m3;

VOC-


hlapive organske tvari; Volatile Organic Compounds;
VR-
količina plina koja se ispušta kroz odušak; m3/min;

Vs-
volumen oslobođenog plina, m3;

WGP
ukupni svjetski društveni proizvod (Gross World Product)

WMO-
Svjetska meteorološka organizacija; World Meteorological Organization;

WTO-
Svjetska trgovačka organizacija; World Trade Organization;

δ15N-
izotop dušika;

δ18O-
izotop kisika;

ΔP-
razlika tlaka u separatoru i spremniku nafte, 103 Pa;

γo-
specifična gustoća nafte pri 15°C;

γp-
specifična gustoća plina pri 15°C;

$-
dolar, novčana jedinica u Sjedinjenim Američkim Državama;

[x(t)]-
smanjenje količine stakleničkog plina, za koji se izračunava globalni potencijal zatopljenja, u ovisnosti o vremenu;

€-
Euro, novčana jedinica Europske unije;
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Globalni potencijal zatopljenja (Global Warming Potential, GWP) stakleničkih plinova
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SAŽETAK


Naftna industrija je industrijska grana za koju je karakteristična visoka emisijska intenzivnost. Osim što u proizvodnji nafte i plina dolazi do izravne emisije CO2 i CH4, za ovu industrijsku granu je karakteristična i visoka potrošnja energije te proizvodi visokih emisijskih potencijala. Kao i svjetska, hrvatska naftna industrija je također suočena s problemima sve viših ekoloških standarda, pri čemu se javlja dodatni problem nedostatka domaće pravne regulative vezane uz smanjenje emisija stakleničkih plinova i sve veći inozemni pritisak za prihvaćanje međunarodnih regulativa. 


Osim unapređivanja svojeg unutrašnjeg profila smanjenja emisija, naftne kompanije, kao dio industrije koja podliježe obvezi smanjenja emisija stakleničkih plinova, također moraju poduzimati i vanjske projekte, koji će također rezultirati smanjenjem emisija, a time i dodatno «zarađenim» emisijskim dozvolama. Razmatrajući i uzimajući u obzir čimbenike klimatskih promjena i obveza proizašlih iz zakona o smanjenju emisije stakleničkih plinova, prilikom kreiranja vlastite poslovne strategije, naftne kompanije dobivaju mogućnost naprednije i brže procjene tržišnih mogućnosti i rizika, koji se javljaju u kompanijama koje podliježu ekološkim standardima i propisima vezanim za klimatske promjene. Inkorporacija čimbenika klimatskih promjena u korporativne strategije naftnih kompanija umanjuju stvarne poslovne rizike i kompanijama omogućava održavanje postojećih i unapređenje dugoročnih konkurentnih prednosti na tržištu. 

U ovom doktorskom radu se pokušalo znanstveno istražiti i spoznati podloge, mehanizme i utjecaje globalnih klimatskih promjena na poslovanje naftne industrije i mogućnosti uključivanja čimbenika klimatskih promjena u poslovne strategije naftnih kompanija. Također su analizirane i metode za postizanje smanjenja emisija stakleničkih plinova u naftnoj kompaniji putem korporativnih akcija te je, na temelju rezultata analize, predložen model strategije naftne kompanije (na primjeru kompanije INA d.d.) u smanjenju emisija stakleničkih plinova. 

Ključne riječi: klimatske promjene, staklenički plinovi, Kyoto protokol, naftna industrija, emisije stakleničkih plinova

SUMMARY

Petroleum industry is one of greenhouse gas emissions (GHG) intensive industries. Beside direct CO2 and CH4 emissions during oil and gas production, petroleum industry is also characterized with high- energy intensity and final products with high emission potentials. Besides facing the same problems as other petroleum industries, due to new high ecological standards, Croatian petroleum industry is also faced with lack of domestic legal regulative addressing stabilization of GHG emissions and, at the same time, increasing international pressure for adoption of international environmental regulations.

Besides decreasing their own emissions, petroleum companies, as a part of industry with obligatory emission reductions, are also expected to undertake some actions and projects outside company's boundaries, which will in global result with emissions reductions and beneficial emission allowances for the company. Taking into consideration climate change factors and ecological restrictions, due to emission reduction regulations, when creating their corporative strategies, petroleum companies are improving their ability of assessment of market risks and opportunities, which arise from mentioned ecological standards and legislations. By implementing climate change factors into their corporative strategies, petroleum companies are able to mitigate business risks and are able to apprehend or even improve their market competitiveness.

In this doctorial thesis the background, the mechanisms and impacts of global climate change on petroleum industry is researched. This research also includes the abilities of climate change factors implementation into business strategies of petroleum companies. Also in this thesis the analysis of emission reduction methods in petroleum companies is conducted. On the basis of this analysis the climate strategy of INA Company will be created. 

Key words: climate change, greenhouse gases, Kyoto Protocol, oil industry, greenhouse gas emissions

1. UVOD


Svakim je danom čovječanstvo sve više suočeno s posljedicama svog dugogodišnjeg djelovanja na okoliš, kojim se okoliš nastojao u potpunosti podrediti i prilagoditi ljudskim potrebama. Poplave i orkanska nevremena na Dalekom i Srednjem istoku, snježne mećave u kontinentalnom pojasu, pojava orkanskih nevremena katastrofalnih razmjera od prije nekoliko godina na američkom kontinentu samo su neki od upozoravajućih pokazatelja klimatskih promjena, koje su naročito intenzivirane posljednjih tridesetak godina. Nepovoljan utjecaj čovjeka na prirodu započinje potkraj XIX. st. nakon početka tzv. industrijske revolucije.  

Iako je utjecaj emisija stakleničkih plinova na globalni klimatski sustav započeo krajem XIX. st., njegova je znanstvena obrada započela tek u drugoj polovici XX. st. Obzirom da je navedeni utjecaj globalan, promjenjiv i dugoročan, dugo vremena nije postojala inicijativa ni zemalja ni kompanija za kontrolu i prihvaćanje odgovornosti za emisije stakleničkih plinova. U današnje vrijeme se smatra da najveću odgovornost za nepovoljan utjecaj na okoliš, kako na lokalnoj tako i regionalnoj i globalnoj razini, imaju industrijski i energetski sektor. 


S razvojem globalne ekološke svijesti 70- tih godina prošlog stoljeća nakon prepoznavanja problema globalnog zatopljenja i klimatskih promjena, vodeće ekonomske sile su počele poduzimati odlučnije korake u pokušajima smanjenja emisija štetnih plinova. Nakon Globalnog samita u Rio de Janeiro- u 1992.g. (Rio Earth Summit) i niza konvencija, ozbiljnija akcija, u smislu smanjenja emisija stakleničkih plinova, bio je dogovor članica UNFCCC 1997. g. u gradu Kyoto u Japanu i donošenje tzv. Kyoto protokola, prema kojem su se zemlje iz Priloga I UNFCCC obavezale u razdoblju od 2008.- 2012. g. smanjiti emisije nekih stakleničkih plinova u određenom postotku.

Mnoge kompanije, pa čak i neke zemlje, su započele s uvođenjem politike smanjenja emisija čak i mnogo prije ratifikacije Kyoto protokola. Kompanije u kojima postoji visoko razvijena svijest o potrebi zaustavljanja, ili barem bitnog usporavanja, klimatskih promjena, su ujedno i kompanije koje su svjesne tržišnih prednosti brzog djelovanja u smjeru smanjenja emisija. 


Naftna industrija je industrijska grana s visokom emisijskom intenzivnošću. Osim što u proizvodnji nafte i plina dolazi do izravne emisije CO2 i CH4, za ovu industrijsku granu je karakteristična i visoka energetska intenzivnost i proizvodi visokih emisijskih potencijala. 


Obzirom na sve šire primjenjivane zakone o smanjenju emisije stakleničkih plinova javila se potreba inkorporacije čimbenika klimatskih promjena u korporativne strategije naftnih kompanija kako bi se umanjili stvarni poslovni rizici i kako bi održale i unaprijedile dugoročne konkurentne prednosti. 

Osim unapređivanja svojeg unutrašnjeg profila smanjenja emisija, naftne kompanije, također moraju poduzimati i vanjske projekte koji će također rezultirati smanjenjem emisija, a time i dodatno «zarađenim» emisijskim dozvolama. 
Kao i svjetska i hrvatska naftna industrija također je suočena s problemima sve viših ekoloških standarda, pri čemu se javlja dodatni problem nedostatka domaće pravne regulative vezane uz smanjenje emisija stakleničkih plinova i sve veći inozemni pritisak za prihvaćanje međunarodnih regulativa. 

U ovom doktorskom radu se pokušalo znanstveno istražiti i spoznati podloge, mehanizme i utjecaje globalnih klimatskih promjena na naftnu industriju i mogućnosti uključivanja čimbenika klimatskih promjena u poslovne strategije naftnih kompanija. Također su analizirane i mogućnosti smanjenja emisija stakleničkih plinova u naftnoj kompaniji putem korporativnih akcija te je, na temelju rezultata te analize, predložen mogući model strategije naftne kompanije (na primjeru kompanije INA d.d.) vezano uz smanjenje emisija stakleničkih plinova. 


Na temelju do sada prikupljenih i obrađenih bibliografskih jedinica brojnih autora vidljivo je da su samo neka pitanja o temi razmatranoj u ovom doktorskom radu u njima djelomično istraživana i prezentirana javnosti. U proučenoj literaturi, međutim nije bilo moguće naći podatke o modelu gospodarske primjene i praktične provedbe obveza iz Kyoto Protokola u Republici Hrvatskoj. Također nisu poznati ni modeli formuliranja poslovne strategije naftnih kompanija na temelju provedbe obveza iz Kyoto Protokola u Hrvatskoj. 


Tijekom znanstvenog istraživanja teme ovog doktorskog rada te obrade rezultata istraživanja korištene su brojne znanstvene metode kao što su: metode analize i sinteze, induktivna i deduktivna metoda, metoda apstrakcije i konkretizacije, metode generalizacije i specijalizacije, statističke i matematičke metode, metoda dokazivanja, metoda modeliranja, komparativna metoda i metoda kompilacije.

Ovaj doktorski rad se sastoji od šest logički složenih i međusobno povezanih poglavlja. U uvodnom su poglavlju definirani problem, predmet i objekt istraživanja, ujedno je postavljena i temeljna znanstvena hipoteza te je određena svrha i ciljevi istraživanja.


Drugi dio doktorskog rada nosi naslov Problem globalnog zatopljenja, zaštita okoliša i pregled svjetskih akcija za ograničavanje emisija stakleničkih plinova. U ovom poglavlju je objašnjen problem globalnog zatopljenja i njegove moguće posljedice. Također su sistematski obrađeni i najznačajniji staklenički plinovi. Uz to, pregledno su iznesene dosadašnje globalne akcije u smjeru zaustavljanja i smanjenja emisije stakleničkih plinova. U ovom su poglavlju također objašnjene i osnovne postavke i značajke Kyoto protokola, kao i fleksibilni mehanizmi Kyoto protokola (Mehanizam zajedničke provedbe, Mehanizam čistog razvoja i Trgovina emisijama) s posebnim naglaskom na razvoj sustava trgovine emisijama u Europskoj uniji. Osim toga analizirano je i provođenje Kyoto protokola u Europskoj uniji, pri čemu je pregledno prikazano trenutno stanje i buduća predviđanja emisija stakleničkih plinova u zemljama EU, kao i mogući problemi u provedbi obveza proizašlih iz Kyoto protokola.


U trećem poglavlju disertacije analizirane su emisije stakleničkih plinova u naftnoj industriji. Objašnjeni su staklenički plinovi koji se javljaju u naftnoj industriji, kao i izvori istih. Posebna pažnja je posvećena analizi emisije stakleničkih plinova u proizvodnim procesima i djelatnostima kompanije INA d.d. 


Četvrto poglavlje disertacije bavi se problematikom emisija stakleničkih plinova u Republici Hrvatskoj. U ovom je poglavlju sustavno prikazano trenutno stanje emisija stakleničkih plinova u RH, predviđanja budućih kretanja emisija stakleničkih plinova u RH te su prikazane poduzete politike, mjere i instrumenti za postizanje smanjenja emisija stakleničkih plinova u pojedinim gospodarskim sektorima u RH. 


Peti dio disertacije nosi naslov Strategije smanjenja emisija stakleničkih plinova u naftnoj industriji. U tom je dijelu obrazložena politika zaštite okoliša kompanije INA d.d. te su analizirane moguće metode smanjenja emisija stakleničkih plinova u naftnim kompanijama s osvrtom na INU. Osim navedenog, u ovom poglavlju je procijenjena i mogućnost sudjelovanja naftne kompanije INA d.d. u mehanizmima Kyoto protokola. Na kraju petog dijela je dan prijedlog modela strategije INE u smanjenju emisija stakleničkih plinova.


U posljednjem dijelu doktorskog rada, Zaključku, sustavno je dan kratak, određen i jasan oblik rezultata znanstvenih istraživanja kojima se dokazala u uvodnom dijelu postavljena temeljna znanstvena hipoteza.

2. PROBLEM GLOBALNOG ZATOPLJENJA, ZAŠTITA OKOLIŠA I PREGLED SVJETSKIH AKCIJA ZA OGRANIČAVANJE EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA

2.1 PROBLEM GLOBALNOG ZATOPLJENJA

Zemlja je kroz svoju geološku prošlost prošla kroz nekoliko hladnijih i toplijih razdoblja, odnosno razdoblja promjene klime globalnih razmjera. 
Promjene unutar klimatskog sustava događaju se zbog prirodnih procesa u unutrašnjosti Zemlje i zbog djelovanja vanjskih utjecaja, koji mogu, ali ne nužno, biti posljedica ljudskog djelovanja (npr. Sunčeva aktivnost nije izravna posljedica ljudskog djelovanja). O utjecaju vanjskih čimbenika, koji nisu posljedica ljudskog djelovanja, naročito oko utjecaja Sunčeva zračenja, postoje podijeljena mišljena trenutne znanstvene javnosti.. Prema istraživanjima koje je provelo Međuvladino tijelo o klimatskim promjenama (International Panel on Climate Change, IPCC) prilikom izrade modela mogućih budućih klimatskih scenarija, Sunčeva aktivnost nije značajno utjecala na globalne temperaturne promjene (povećanje globalne temperature) posljednjih 4 ili 5 desetljeća. Prema tim istraživanjima vulkanska aktivnost i Sunčevo zračenje odgovorni su za oko 50% temperaturnih varijacija prije 1950. g., dok je ukupan učinak tog prirodnog zračenja od tada gotovo zanemariv. Uz to, procijenjeno je da su klimatske promjene uzrokovane koncentracijom stakleničkih plinova u atmosferi, od 1750 do 2000 g. osam puta veće od istih uzrokovanih povećanom Sunčevom aktivnošću [3]. S druge strane, neki drugi znanstvenici, kao npr. Stott et al. [4], smatraju da je utjecaj Sunčeva zračenja u navedenim modelskim studijama podcijenjen te da je ono uzrok od 16 – 36% sadašnjeg povećanja globalne temperature. 

Prema do sada provedenim istraživanjima globalna temperatura je tijekom tisuću godina prije 1850. g. bila relativno stabilna, uz iznimke regionalnih fluktuacija, kao što su bili srednjovjekovno toplo razdoblje (Srednjovjekovni klimatski optimum), ili Malo ledeno doba (1550.- 1880.). 
Instrumentalno mjerenje temperature započelo je 1860. g., a satelitsko mjerenje temperature troposfere datira iz 1979. g. Prema podacima dobivenim instrumentalnim mjerenjem, u razdoblju od 1860. – 1900. g., prosječna temperatura na Zemlji (kopno i more) je porasla za 0,75°C [2]. Od 1979. g., od kada je započelo satelitsko mjerenje temperature, povećanje temperature kopnenog dijela Zemlje je, u odnosu na morski dio, udvostručeno (0,25°C/10 g. u odnosu na 0,13°C/10 g. (Smith, 2005.)). Na slici 2-1 je prikazano kretanje temperature posljednjih 1000 godina. 
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Slika 2‑1 Kretanje temperature tijekom proteklih 1000 godina [15]

Značajnije povećanje globalne temperature u razdoblju od sredine XIX. st. do danas, a naročito posljednjih pedesetak godina, se najvećim dijelom pripisuje djelovanju čovjeka (časopis Science, prosinac 2004.) te se općenito naziva terminom «globalno zatopljenje». Prema istraživanjima IPCC- a postoji 90%- tna vjerojatnost da je ljudska aktivnost glavni uzrok navedenog globalnog povećanja temperature. 

U XX. st. prosječna temperatura donjih slojeva atmosfere je porasla za 0,6 ± 0,2 °C [1]. To se, prema općeprihvaćenom znanstvenom objašnjenju, najvećim dijelom pripisuje posljedicama antropogenog djelovanja i to prvenstveno povećanju količine ugljičnog dioksida i količina ostalih stakleničkih plinova u atmosferi, koje se javlja kao posljedica sagorijevanja fosilnih goriva, uništavanja (krčenja) šuma, poljoprivrednih aktivnosti i dr. Samo mali broj znanstvenika isključuje ulogu ljudskog djelovanja kada se govori o klimatskim promjenama i globalnom zatopljenju. Prema temperaturnom modelu IPCC- a u razdoblju od 1990. do 2100. godine se može očekivati porast globalne temperature porasti u rasponu od 1,1 do 6,4 °C [1]. Na slici 2-2 su prikazani mogući budući scenariji povećanja temperature dobiveni različitim matematičkim modelima. 
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Slika 2‑2 Predviđanja porasta temperature na temelju različitih matematičkih modela [2]

Točno povećanje temperature, kao posljedice klimatskih promjena, nije moguće predvidjeti zbog toga što je teško predvidjeti volumen budućih emisija stakleničkih plinova, ali i zbog teškog predviđanja klimatske osjetljivosti. Zbog termalne inercije oceana i sporog manifestiranja ostalih neizravnih posljedica globalnog zatopljenja, trenutne koncentracije stakleničkih plinova nemaju utjecaj na trenutne klimatske prilike na Zemlji, tj. dolazi do «kašnjenja» utjecaja, tako da, čak i ako se danas postigne stabilizacija koncentracija stakleničkih plinova na današnjim razinama, u skoroj će budućnosti ipak doći do povećanja globalne temperature za otprilike 0,5- 1,0 °C [2]. 

Globalno povećanje temperature ima različite posljedice kao što su npr. povećanje razine svjetskih mora, promjene u količini i intenzitetu oborina, pojavu topljenja ledenjaka i dr., koje pak pokreću lančanu reakciju dodatnih negativnih utjecaja na okoliš i živi svijet na Zemlji. 
U uskoj vezi s globalnim zatopljenjem je tzv. učinak staklenika, koji se uglavnom intenzivira emisijama štetnih tvari iz energetskih i industrijskih postrojenja. Prateći primarnu energiju do krajnjeg korisnika, najveće emisije štetnih tvari se javljaju prilikom proizvodnje i korištenja fosilnih goriva te pretvorbom primarne energije u električnu, toplinsku i mehaničku energiju ili u posljednje vrijeme sve češće upotrebljavanu, upravo zbog sve jačeg demonstriranja klimatskih promjena, energiju za hlađenje. Osim navedenih, značajne su i emisije štetnih tvari pri kemijskim transformacijama za ne- energetske ili energetske potrebe te emisije pri namjernom, ili slučajnom (akcidentnom), ispuštanju štetnih tvari u atmosferu. 

2.1.1 STAKLENIČKI UČINAK

Na promjene klimatskog sustava na Zemlji utječu brojne interakcije između Sunca, oceana, kopna, atmosfere i živih organizama. Kako je atmosfera jedan od ključnih čimbenika koji određuju klimatski sustav, promjene u njenom kemijskom sastavu uvelike će utjecati na ravnotežu klimatskog sustava. 

Pojavu povećanja temperature na Zemlji apsorpcijom infracrvenog Sunčevog zračenja u atmosferi prvi je otkrio Joseph Fourier 1824. g. Nešto kasnije, 1896. g. istu je pojavu po prvi puta kvantitativno istraživao Svante Arrhenius. Ta je pojava popularno nazvana tzv. stakleničkim učinkom ili učinkom staklenika [29]. 

Za život na Zemlji potrebna je Sunčeva energija koju Zemlja prima u obliku zračenja. Sunčevo zračenje djelomično prolaz kroz atmosferu (70%), a djelomično se od nje reflektira (30%). Zračenje, koje prolazi kroz atmosferu, dolazi do površine Zemlje pri čemu se dio tog zračenja apsorbira (70%) te se na taj način zagrijavaju atmosfera (16%), kopno i oceani (51%), a dio se apsorbira u oblacima (3%). Preostali dio Sunčeva zračenja, koji je dospio do Zemljine površine (30%), se od nje reflektira i odlazi u atmosferu [29]. Zemlja, kao «topli» planet, zrači dio apsorbirane Sunčeve energije natrag u Svemir te se na taj način postiže ravnoteža između ukupno apsorbirane i emitirane energije. Na slici 2-3 je dan shematski prikaz izmjene energije između Svemira, Zemljine atmosfere i površine Zemlje. 
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Slika 2‑3 Shematski prikaz izmjene energije između Svemira, Zemljine atmosfere i površine Zemlje [2]

Zemljina atmosfera je sloj plinova koji okružuju planet. Osnovne funkcije atmosfere su zadržavanje Zemljine gravitacije, zadržavanje topline i sprečavanje dopiranja štetnog Sunčevog ultraljubičastog (UV) zračenja. Najzastupljeniji plinovi u atmosferi su dušik (4/5) i kisik (1/5), dok su ostali plinovi prisutni u vrlo malim količinama. Tri četvrtine mase atmosfere se nalazi u radijusu od 11 km od površine Zemlje. Kao gornja granica atmosfere često se uzima tzv. Karmanova linija, imaginarna linija koja se nalazi na udaljenosti od 100 km od površine Zemlje. Obzirom na temperaturne uvjete atmosfera se najčešće dijeli na [7]:

1.) troposferu (od površine Zemlje do 7- 17 km; temperatura se smanjuje s udaljenošću od Zemlje za otprilike 6,5°C/ km ),
2.) stratosferu (od 7- 17 do oko 50 km; temperatura se povećava s udaljenošću od Zemlje),
3.) mezosferu (od oko 50 km do 80- 85 km; temperatura se smanjuje s udaljenošću od Zemlje) i

4.) termosferu (od 80- 85 km do 640+ km, temperatura se povećava s udaljenošću od Zemlje.

Bit mehanizma stakleničkog učinka leži u tome što atmosfera propušta vidljivi dio spektra Sunčevog zračenja, a apsorbira infracrveno termalno zračenje dugih valnih duljina (IR zračenje) koje zrači površina Zemlje. Veći dio infracrvenog zračenja emitiranog s površine Zemlje se u atmosferi apsorbira tzv. stakleničkim plinovima, a samo jedan mali dio (6%) odlazi natrag u Svemir. Prema tome, može se zaključiti da učinak staklenika predstavlja razliku između IR zračenja koje bi, da nema stakleničkih plinova u atmosferi, reflektirano od Zemljine površine otišlo izravno u Svemir i reflektiranog IR zračenja koje odlazi u Svemir.
Apsorbiranje infracrvenog zračenja u atmosferi tj. međusobno djelovanje molekula atmosferskih plinova i fotona (IR zračenja) može se objasniti teorijom kvantne mehanike. Apsorpcija IR zračenja u atmosferi se događa prilikom sudara dvije molekule. Ključni element za objašnjenje apsorpcije infracrvenog zračenja u atmosferi je širina spektralne linije. Do međusobnog djelovanja molekula atmosferskih plinova i fotona će doći u slučaju kada se frekvencija IR zračenja podudara s frekvencijom spektralnih linija molekule atmosferskog plina, koja je određena načinom titranja i rotacijom molekule. 


Učinak staklenika nema isključivo negativno značenje. To je značajan mehanizam održavanja temperature atmosfere. Bez stakleničkih plinova temperatura na površini Zemlje bi bila za oko 30°C niža od današnje, Zemlja bi bila u ledenom dobu, a postojeći život ne bi bio moguć. Međutim, zbog povećanja koncentracija stakleničkih plinova, koji su posljedica industrijskog razvoja temeljenog na upotrebi fosilnih goriva, u proteklih nekoliko desetaka godina učinak staklenika ima sve veći negativan utjecaj na život na Zemlji. Na slici 2-4 je prikazan pojednostavljeni učinak staklenika.
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Slika 2‑4 Učinak staklenika [izvor:BBC News, Global Climate Change]

2.1.2 STAKLENIČKI PLINOVI


Mnoge se kemijske tvari u atmosferi ponašaju kao staklenički plinovi. To su plinovi koji omogućuju nesmetan prolaz Sunčeve svjetlosti kratkih valnih duljina (vidljivi dio spektra i ultraljubičasto (UV) zračenje), a apsorbiraju valove duljih valnih duljina (infracrveno zračenje). Nakon udara Sunčevog zračenja kratkih valova u Zemljinu površinu od nje se u atmosferu reflektira toplina odnosno infracrveno zračenje dugih valnih duljina. Staklenički plinovi apsorbiraju to zračenje sprečavajući gubitak topline u Svemir te je zadržavaju u nižim dijelovima atmosfere, u troposferi. 

Općenito, staklenički plinovi se dijele na prirodne i sintetičke. Prirodni staklenički plinovi u atmosferi su ugljik- dioksid (CO2), metan (CH4), ozon (O3), vodena para (H2O) i didušikov oksid (N2O). Od sintetičkih stakleničkih plinova, tj. plinova koji se ne pojavljuju u prirodi, ili se pojavljuju u zanemarivo malim količinama, najznačajniji su klorofluorougljici (CFC), hidrofluorougljici (HFC), perfluorougljici (PFC) i sumpor- heksafluorid (SF6). Osim prirodnih stakleničkih plinova, razvojem industrije, povećanjem broja stanovnika i povećanjem potrošnje energije, posljednjih 70- tak godina u atmosferi je sve veća koncentracija antropogenih stakleničkih plinova (i sintetički i prirodni staklenički plinovi), tj. stakleničkih plinova koji se ispuštaju u atmosferu isključivo kao posljedica ljudskog djelovanja. U skupini antropogenih stakleničkih plinova najznačajniji su ugljik- dioksid (CO2), ozon (O3), metan (CH4), didušikov oksid (N2O), klorofluorougljici (CFC), hidrofluorougljici (HFC), perfluorougljici (PFC) i sumpor- heksafluorid (SF6).

Općenito, većina emisija antropogenih stakleničkih plinova se javlja kao posljedica sagorijevanja fosilnih goriva. Ostatak antropogenih emisija se javlja kao posljedica ispuštanja goriva (npr. prirodnog plina) u atmosferu, emisija iz industrijskih procesa (osim sagorijevanja fosilnih goriva) i poljoprivrede. Navedene su emisije 1990. godine redom iznosile: 5,8%, 5,2% i 3,3% ukupnih antropogenih emisija. 

Danas se oko 17% ukupnih emisija javlja kao posljedica proizvodnje električne energije. Prirodni izvori emisija i antropogeni biološki izvori (veliki površinski kopovi ugljena i poljoprivredna proizvodnja prilikom koje se oslobađa CH4 i NOx- 6,3%) u ukupnim emisijama sudjeluju s relativno malim postotkom. Prema obavljenim istraživanjima, prirodna otpuštanja CH4 iz metanskih hidrata (moguće i do 70 000 milijuna tona) bi mogla dovesti do značajnog povećanja udjela prirodnih izvora u ukupnim emisijama stakleničkih plinova [2].

Osim navedene podjele stakleničkih plinova na prirodne i sintetičke, stakleničke je plinove također moguće podijeliti na plinove koji izravno doprinose učinku staklenika i na plinove koji, osim što doprinose učinku staklenika, ujedno oštećuju i ozonski omotač. Plinovi koji izravno pridonose učinku staklenika su: ugljični dioksid (CO2), metan (CH4), didušikov oksid (N2O), ugljik- tetrafluirid (CF4), heksafluoroetan (C2F6), sumpor- heksafluorid (SF6) i hidrofluorougljici (HFC). Plinovi koji, osim što pridonose učinku staklenika, ujedno oštećuju i ozonski omotač su: klorofluorougljici (CFC, kao npr. CFCl3, CF2Cl2,CClF3, C2F3Cl3, C2F4Cl2, C2F5Cl), ugljik- tetraklorid (CCl4), metilni kloroform (CH3CCl3), klorofluorougljikovodici HCFC (C2H3FCl2, C2H3F2Cl) i haloni (CClF2Br i CF3Br).


Tvari, koje u atmosferi najviše pridonose učinku staklenika, su vodena para, ugljični dioksid, metan i ozon. Smatra se da je vodena para u atmosferi «odgovorna» za 36- 70% učinka staklenika na Zemlji, a ukoliko se uzme u obzir i njena količina sadržana u oblacima taj je postotak još veći. Ugljični dioksid u atmosferi uzrokuje 9- 26% učinka staklenika, metan 4- 9%, a ozon 3- 7%. Na slici 2-5 je prikazan doprinos pojedinih stakleničkih plinova učinku staklenika u 2000. godini.
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Slika 2‑5 Udio pojedinih stakleničkih plinova globalnom zatopljenju u 2000. godini [14]


U XX. stoljeću, intenzivnim gospodarskim razvojem, temeljenom prvenstveno na proizvodnji primarne energije iz fosilnih goriva, značajno se povećala koncentracija, kako prirodnih, tako i sintetičkih stakleničkih plinova. Naročito je zabilježeno veliko značajno povećanje koncentracije ugljičnog dioksida, koje je prvenstveno posljedica sagorijevanja fosilnih goriva i uništavanja šuma, zatim povećanje koncentracije metana, koje se najvećim dijelom javlja u poljoprivrednoj proizvodnji (proizvodnja riže i uzgoj stoke) i kao posljedica emisija iz površinskih odlagališta otpada te koncentracija klorofluorougljika (rashladni uređaji) i halona (protupožarni sustavi) [5]. 


Staklenički učinak određenog stakleničkog plina u atmosferi utvrđuje se pomoću dva pokazatelja [3]. Prvi je atmosferski životni vijek stakleničkog plina, tj. vrijeme potrebno da se promijeni ukupna količina plina u atmosferi. Drugi pokazatelj je kemizam promatranog plina, tj. vrijeme potrebno da promatrani staklenički plin prijeđe u neki drugi oblik (npr. CO2 u procesu fotosinteze prelazi u O2).

Atmosferski životni vijek stakleničkog plina predstavlja vremensko razdoblje koje je potrebno za uspostavljanje ravnoteže u sustavu nakon povećanja koncentracije određenog stakleničkog plina u atmosferi. Za izračunavanje atmosferskog životnog vijeka pojedinog stakleničkog plina potrebno je raspolagati podacima o ukupnoj količini stakleničkog plina u atmosferi, kao i podacima o ukupnoj količini stakleničkog plina koja se, bilo prirodnim putem u atmosferi ili na površini Zemlje, bilo antropogenim procesima (utiskivanje CO2 u geološke formacije), ukloni iz atmosfere. Područja ili procesi uklanjanja stakleničkih plinova iz atmosfere se popularno nazivaju ponorima (sink). 

Kada jednom dođu u atmosferu staklenički plinovi u njoj ne ostaju trajno. Naime, svi staklenički plinovi se, u većoj ili manjoj mjeri, iz atmosfere mogu «ukloniti» određenim fizikalnim ili kemijskim procesima. Općenito, procesi u atmosferi u kojima dolazi do razgradnje tj. uklanjanja stakleničkih plinova, se mogu, obzirom na prirodu reakcija koje se događaju, podijeliti u nekoliko skupina [5]:

· fizikalne promjene (npr. kondenziranjem vodene pare ona se uklanja iz atmosfere),
· kemijske reakcije u atmosferi (npr. reakcija nekih stakleničkih plinova sa slobodnim radikalima u atmosferi pri čemu nastaju novi kemijski spojevi),
· fizikalne izmjene na granici faza (fizikalne izmjene tvari na granici ocean– atmosfera),
· kemijske izmjene na granici faza (kemijske izmjene tvari na granici flora– atmosfera- fotosinteza),
· fotokemijske reakcije u atmosferi (raspadanje nekih stakleničkih plinova pod djelovanjem Sunčevog UV zračenja) i
· ionizacija uzrokovana zračenjem visoke energije.

Ukupne količine stakleničkih plinova, koje se godišnje uklone iz atmosfere (ukupni sink), se mogu odrediti iz podataka dobivenih atmosferskim mjerenjima, laboratorijskim ispitivanjima ili matematičkim modeliranjem atmosferskog kemizma [3]. Područje najvećeg prirodnog uklanjanja (razgradnje) stakleničkih plinova, osim za CO2, je upravo sama atmosfera, gdje se uklanjanje događa kao posljedica kemijskih reakcija. Uklanjanje se najvećim dijelom događa u troposferi, koja ujedno čini gotovo 80% atmosfere. Kemijski procesi, koji se odvijaju u troposferi, izravno ovise o količini ozona u stratosferi, globalnim klimatskim promjenama, tj. globalnim promjenama temperature i količine vodene pare u atmosferi, kao i o međusobnom djelovanju troposferskih aerosola i plinova u tragovima. 

Neki od stakleničkih plinova se iz atmosfere uklanjaju (razgrađuju) procesima kao što su fotoliza ili površinska apsorpcija (tlo i vegetacija), tako da je, prilikom izračunavanja ukupnih ponora stakleničkih plinova iz atmosfere, navedene procese također potrebno uzeti u obzir. Osim toga, na kemijski sastav atmosfere u XXI. st. značajan utjecaj će svakako imati i reakcija biosfere, tj. živih organizama, na globalne klimatske promjene. Istraživanjima je utvrđeno da povećanje koncentracije dušika u atmosferi, koje je posljedica NOx i NH3 emisija, u kombinaciji s povećanjem koncentracije ozona u pripovršinskim dijelovima atmosfere, izravno utječe na aktivnost biljaka vezano uz asimilaciju (vezanje) CO2. Naime, ukoliko je koncentracija ozona u najnižim dijelovima atmosfere veća od 40 ppb (parts per billion, 10-9), afinitet biljaka da vežu CO2 bit će sveden na minimum. S druge strane, povećanje koncentracije dušika pospješuje asimilaciju CO2. 

2.1.2.1 VODENA PARA


Najobilniji staklenički plin u atmosferi je vodena para. Atmosferski životni vijek molekule vode iznosi 1 tjedan [6]. Iako vodena para predstavlja staklenički plin s najvećim potencijalom apsorbiranja Sunčevog IR zračenja, promatra kao dio prirodnog ciklusa vode, a ne kao antropogeni staklenički plin. 

2.1.2.2 OZON

Ozon u troposferi apsorbira Sunčevo IR zračenje zbog čega ga se smatra stakleničkim plinom koji izravno pridonosi učinku staklenika. Ozonski omotač zaustavlja većinu štetnih UV- B zraka, a u potpunosti štiti živi svijet na Zemlji od smrtonosnih UV- C zraka [15]. 

Trenutna ukupna globalna količina O3 u troposferi se približno određuje ekstrapolacijom podataka dobivenih mjerenjima pomoću ozonskih sondi. U svijetu trenutno postoji 9 stanica za mjerenje koncentracija O3, koje su smještene na području od 36° do 59° sjeverne geografske širine (slika 2-6). Ukupna količina O3 u troposferi značajno varira vertikalno, vremenski (ovisno o godišnjem dobu) i regionalno, tako da je vrlo teško definirati i opći dugoročni trend koncentracija O3 u atmosferi. Tako se npr. u području iznad oceana u tropskim područjima koncentracija O3 kreće od <10 ppb u nižim, do 100 ppb u višim dijelovima troposfere. S druge strane, u nižim dijelovima troposfere iznad urbanih regija sjeverne hemisfere, koje predstavljaju područja značajnih emisija stakleničkih plinova, vrijednosti koncentracije O3 čak i prelaze 100 ppb [3].
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Slika 2‑6 Koncentracija ozona u troposferi [3]

Mjerenja koncentracije O3 u atmosferi se također vrše i pomoću satelita. Na temelju tih mjerenja i ranije navedenih mjerenja pomoću ozonskih sondi, utvrđeno je da trenutna ukupna količina ozona u atmosferi iznosi oko 370 Tg (34 DU (DU- Dobsonove jedinice (Dobson Unit); 1DU = 2,687×1016 molekula O3/ cm2; općenito: 1DU = 10,9 Tg(O3), 1ppb O3 = 0,65 DU) što odgovara koncentraciji od otprilike 50 ppb [3]. 

Razgradnja stratosferskog O3 je bila naročito velika posljednjih 30- tak godina. Ona je u navedenom razdoblju na području između 60° južne i 60° sjeverne geografske širine iznosila oko 2% godišnje. Obzirom da je razgradnja O3 najvećim dijelom vezana uz količinu CFC i halona u atmosferi, pretpostavlja se da je ona, obzirom da tendenciju smanjenja emisija CFC zakonskim obavezama (Montrealski Protokol), svoj maksimum doživjela 2000- te godine te da je od tada započelo obnavljanje O3. Vidljivi rezultati tog obnavljanja se ne očekuju prije 2010. g. Prema Hofmann-u i Pyle-u stratosferski će se O3 obnoviti u sljedećih 50- 100 godina [3].

Osim same atmosfere, ponori O3 su vegetacija i kemijske reakcije, koje se odvijaju u arktičkom graničnom području, a u kojima sudjeluju aerosoli i halogeni radikali. Iako se trenutno vrlo malo zna o tim kemijskim reakcijama te su one još uvijek u fazi istraživanja, smatra se da je njihov utjecaj, tj. doprinos ukupnom uklanjanju O3 iz atmosfere malen.

2.1.2.3 UGLJIKOVI OKSIDI

Drugi po količini staklenički plin u atmosferi, nakon vodene pare, je ugljik(IV)- oksid (ugljični dioksid, CO2), koji čini gotovo 80% antropogenih stakleničkih plinova. Obzirom da je kemijski inertan, CO2 izravno ne utječe na kemijske reakcije u atmosferi [3]. U atmosferskim uvjetima iz plinovitog stanja u određenim temperaturnim uvjetima izravno prelazi u kruto stanje [8]. 

CO2 je jedan od glavnih elemenata prirodnog ugljikovog ciklusa (slika 2-7). Atmosferski CO2 nastaje iz različitih prirodnih izvora kao što su vulkanske erupcije, sagorijevanje organske tvari, djelovanje kiselina na većinu metalnih karbonata (mora i oceani) ili disanje živih organizama. 
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Slika 2‑7 Ciklus ugljika [izvor: Marian Koshland-Science Museum of the National Academy of Science]

Početne količine CO2 u atmosferi, proizvedene najvećim dijelom vulkanskom aktivnošću, su bile ključne u za zadržavanje topline (od površine zemlje reflektiranog IR zračenja) i stabilizaciju klime na Zemlji. Današnjim se vulkanskim aktivnostima oslobodi oko 130 – 230 Tg CO2 godišnje, što je, u odnosu na antropogene količine CO2 gotovo zanemarivo i odgovara količini od oko 1% antropogenih emisija CO2 [11]. U određenim količinama CO2 također proizvode i različiti mikroorganizmi u procesima fermentacije i stanične izmjene tvari. Sagorijevanje fosilnih goriva, naročito ugljena i nafte predstavlja glavni izvor antropogenih emisija CO2. Svake se godine sagorijevanjem fosilnih goriva u atmosferu otpusti oko 24×109 t CO2, što predstavlja oko ¾ ukupnih antropogenih emisija [2, 8] (slika 2-8).
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Slika 2‑8 Emisije CO2 od sagorijevanja fosilnih goriva [Izvor: http://news.mongabay.com]

Veliki izvor emisija CO2 je i uništavanje šumske vegetacije (oko 1/4 ukupnih antropogenih emisija), koje uključuje krčenje šuma za potrebe drvene građe i nestanak šuma zbog požara. Krčenjem šuma smanjuje se površina glavnog ponora CO2, obzirom da se najviše CO2 iz atmosfere uklanja upravo procesom fotosinteze. Pojava požara u ljetnim mjesecima postaje sve veći problem u današnjem svijetu. 

CO2 u određenim količinama nastaje i u različitim industrijskim procesima, kao što je npr. neutralizacija kiselih otpadnih voda, gdje se odvijaju iste kemijske reakcije kao i u prirodi prilikom djelovanja kiselina na većinu metalnih karbonata (najčešći način oslobađanja CO2 u oceanima, morima i jezerima), zatim proizvodnja kalcij- oksida (CaO) ili proizvodnja vina [8].

U atmosferu odlazi oko 50% antropogenih emisija CO2. Preostalih 50- tak % se otopi u morima ili je apsorbirano u ekosustavu. Kao što je već ranije navedeno, glavni ponor CO2 predstavljaju biljke (autotrofni organizmi), koje ga u procesu fotosinteze koriste za stvaranje ugljikohidrata [8]. Ukupna količina CO2, koju biljke apsorbiraju putem fotosinteze iznosi oko 270 Pg/god (Petagram = 1015 g), što je gotovo više od 1/3 ukupnog CO2 u atmosferi [3]. Osim biljaka na kopnu, CO2 iz atmosfere također u određenoj količini uklanja i plankton u površinskim dijelovima mora i oceana. 

Kao što je već ranije navedeno, CO2 je vrlo topiv u vodi. Svjetski oceani sadrže veliku količinu CO2 u otopljenom obliku (ne- ionski oblik) te u obliku bikarbonatnih (HCO3-) i karbonatnih (CO32-) iona. Količina CO2, prisutna u svjetskim morima i oceanima je čak mnogo veća od količine CO2 u atmosferi. Trenutno oceani apsorbiraju oko 1 tonu CO2 godišnje. Pretpostavlja se da su oceani, od 1800. godine do danas apsorbirali gotovo polovicu antropogenog CO2, što iznosi oko 120×109 t ugljika [27]. 
Ispuštanjem u atmosferu ugljični se dioksid u njoj zadržava gotovo 120 godina. Već od 1970- tih godina XX. stoljeća znanstvenici su upozoravali na mogućnost povećanja prosječne globalne temperature kao posljedice povećanja koncentracije stakleničkih plinova, a naročito CO2 u atmosferi. Danas se sa sigurnošću može ustvrditi da se koncentracija CO2 u posljednjem stoljeću značajno povećala te da je navedeno povećanje izravna posljedica ljudske aktivnosti, naročito sagorijevanja fosilnih goriva. 
Od prije početka industrijske revolucije u XVIII. st., kada je iznosila oko 280 ppm, do danas, koncentracija CO2 u atmosferi se povećala za oko 30%. Najčešća metoda za određivanje koncentracije CO2 u atmosferi u razdoblju prije početka instrumentalnog mjerenja, temelji se na vađenju uzoraka leda (jezgrovanje) u polarnim područjima i mjerenju koncentracije CO2 u mjehurićima zraka sadržanim u njemu. Prema tim mjerenjima koncentracija CO2 u atmosferi u razdoblju prije početka industrijskog doba je iznosila oko 260- 280 ppm. 

Najduže kontinuirano instrumentalno mjerenje koncentracije CO2 vrši se na Južnom polu i na planini (aktivnom vulkanu) Mauna Loa, koja se nalazi na Havajskom otočju (rezultat je tzv. Keeling- ova krivlja). Koncentracija CO2 je 1957. g., kad se započelo s mjerenjima, iznosila 315,98 ppm [13]. Prema podacima mjerenja u siječnju 2007. g. ukupna koncentracija CO2 u atmosferi je iznosila 383 ppm, što odgovara količini od 2,996×1012 t CO2 [9, 10]. 

Naročito veliki porast koncentracije CO2 je zabilježen nakon 1945. g (gotovo 40%). Prosječne emisije CO2 1980- tih godina iznosile su 5,44 ± 0,3 Pg/god. Devedesetih godina prošlog stoljeća prosječne emisije CO2 su iznosile 6,3 ± 0,4 Pg/god [3]. U razdoblju od 1983.- 2001. g. prosječan godišnji porast koncentracije CO2 je iznosio 1,6 ppm (parts per million,  10-6) [6]. Najveći godišnji porast emisija CO2 (2,87 ppm) od 1957. g. je zabilježen između 1997. i 1998. g [13]. Na slici 2-9 je prikazana tzv. Keeling- ova krivulja tj. koncentracije CO2 izmjerene na mjernoj stanici Mauna Loa na Havajima.
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Slika 2‑9 Koncentracije CO2 izmjerene na mjernoj stanici Mauna Loa (Havaji) [izvor: http://www.mlo.noaa.gov/home.html] 

Koncentracije CO2 se razlikuju u prostoru i vremenu. One su naročito visoke na sjevernoj hemisferi obzirom da je tamo koncentrirana većina kopnenog dijela Zemlje, ali i zbog činjenice da sjeverna hemisfera ujedno predstavlja i industrijski razvijeniji dio Zemlje, pa je stoga i veći proizvođač kako CO2, tako i ostalih stakleničkih plinova. Kako se na sjevernoj hemisferi nalazi najveći dio kopna, a time i vegetacije, mjesečnim su mjerenjima koncentracije CO2, obzirom da vegetacija putem fotosinteze predstavlja najveći ponor CO2, zamijećene promjene koncentracija, koje se kreću u rasponu od 6 ± 3 ppm [8]. Obzirom na ciklus rasta vegetacije, koncentracije CO2 su, na sjevernoj hemisferi, najviše početkom svibnja, a najniže u listopadu. 

Usporedbom podataka dobivenih mjerenjem koncentracije CO2 i CH4 u atmosferi, s podacima o koncentracijama istih plinova iz geološke prošlosti dobivenih jezgrovanjem, može se zaključiti da su današnje razine koncentracija CO2 i CH4 najviše u posljednjih 650 000 godina [12]. Nastavkom intenzivnog iskorištavanja fosilnih goriva očekuje se da će buduće koncentracije CO2 rasti, a trajektorija tog porasta će ovisiti o ekonomskom, sociološkom, tehnološkom i prirodnom razvoju. Ukoliko se ne poduzmu odgovarajući koraci prema stabilizaciji i smanjuju globalnih emisija CO2 predviđa se da će do sredine XXI. st. koncentracija CO2 porasti na zabrinjavajućih 550 ppm. IPCC je na temelju različitih pretpostavki ukupnog broja stanovnika u svijetu, gospodarskih pokazatelja te tehnološkog i tehničkog razvoja izradio 40- tak mogućih budućih scenarija kretanja emisija CO2 prema kojim se koncentracije CO2 do 2100. g. kreću od 541 do 970 ppm. Na slici 2-10 je prikazan porast koncentracije CO2 u atmosferi od početka industrijske revolucije do 2000. g., a na slici 2-11 budući mogući scenariji kretanja emisija CO2 koje je izradio IPCC. 

[image: image10.png]Koncentracija C 0z, ppm

370

Podaci iz jezgaraleda

Mauna Loa

Haveai

360
350

340
330
320

3104

all
i

1960,

1980 2000





Slika 2‑10 Porast koncentracije ugljičnog dioksida od početka industrijske revolucije do 2000. godine [izvor: http://clinton4.nara.gov/Initiatives/Climate/greenhouse.html]
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Slika 2‑11 Budući mogući scenariji kretanja emisija CO2 prema IPCC [izvor: Wikipedia]

Obzirom da nema svojstvo apsorpcije Sunčevog IR zračenja ugljik (II)- oksid (ugljik- monoksid, CO) se ne smatra izravnim stakleničkim plinom, no obzirom da utječe na količinu OH- skupine u atmosferi, a time i na količinu CH4 i O3, smatra se da neizravno pridonosi učinku staklenika. Trenutna količina CO u atmosferi iznosi oko 360 Tg. 

Koncentracije CO su naročito visoke na sjevernoj hemisferi, gdje su, u odnosu na koncentracije na južnoj hemisferi, dvostruko veće. Na sjevernoj hemisferi koncentracija CO se kreće u rasponu od 60 ppb u ljetnim mjesecima do 200 ppb tijekom zime. Na južnoj se hemisferi te vrijednosti kreću od 30 ppb tijekom ljeta do 65 tijekom zimskih mjeseci [3]. 

2.1.2.4 METAN

Metan (CH4) je, nakon vodene pare i CO2, treći najznačajniji staklenički plin. Kao i kod ostalih prirodnih stakleničkih plinova, izvori atmosferskog CH4 se mogu podijeliti na prirodne i antropogene. Od prirodnih izvora CH4 najznačajniji su močvare, oceani i metanskih hidrati. Iako su trenutne emisije CH4 iz metanskih hidrata relativno niske i iznose oko 10 Tg/god pretpostavlja se da je u ležištima metanskih hidrata sadržana ogromna količina ugljika (oko 107 Tg), koja zbog globalnog zatopljenja, koje ima za posljedicu promjenu razine mora (najznačajnija ležišta metanskih hidrata su u morskim sedimentima), postaje sve veća potencijalna prijetnja otpuštanju navedenih količina ugljika u atmosferu što će dodatno pridonijeti učinku staklenika [6]. 
Osim prirodnim procesima, CH4 se u atmosferu oslobađa i kao posljedica ljudskih aktivnosti, od kojih su najznačajnije emisije prilikom proizvodnje i prerade fosilnih goriva, zatim emisije s odlagališta otpada koje nastaju fermentacijom otpada, emisije prilikom obrade otpada, emisije tijekom poljoprivrednih aktivnosti (naročito tijekom proizvodnje riže), emisije tijekom sagorijevanja biomase te emisije iz stočarstva (fermentacijom izmeta stoke). Najznačajniji poznati izvori atmosferskog metana navedeni su u tablici 2-1 [3]. 

Kao i za mnoge druge stakleničke plinove, tako je i za CH4 sama atmosfera najveći ponor, tj. područje u kojem se CH4 najviše razgrađuje. Drugi veliki ponor CH4 je tlo [14]. 

Tablica 2‑1 Procjene ukupnih količina metana u atmosferi [3]

	IZVOR
	Fung et al. (1991.)
	Hein et al.(1997.)
	Lelieveld et al. (1998.)
	Houweling et al. (1999.)
	SAR (1980.)
	TAR1 (1998.)

	Prirodni izvori
	Tg (CH4)/ god

	močvare
	115
	237
	225
	145
	---
	---

	termiti
	20
	---
	20
	20
	---
	---

	ocean
	10
	---
	15
	15
	---
	---

	hidrati
	5
	---
	10
	---
	---
	---

	Antropogeni izvori
	Tg (CH4)/ god

	proizvodnja energije
	75
	97
	110
	89
	---
	---

	odlagališta otpada
	40
	35
	40
	73
	---
	---

	stočarstvo
	80
	90
	115
	93
	---
	---

	obrada otpada
	---
	2
	25
	---
	---
	---

	proizvodnja riže
	100
	88
	3
	---
	---
	---

	spaljivanje biomase
	55
	40
	40
	40
	---
	---

	ostalo
	---
	---
	---
	20
	---
	---

	UKUPNI IZVORI
	500
	587
	600
	495
	597
	598

	PONORI
	Tg (CH4)/ god

	tlo
	10
	---
	30
	30
	30
	30

	troposferska OH- skupina
	450
	489
	510
	---
	490
	506

	gubici u stratosferi
	---
	46
	40
	---
	40
	40

	UKUPNI PONORI
	460
	535
	580
	---
	560
	576 


1 Podaci dobiveni TAR modelom se temelje na slijedećim podacima: koncentracija CH4: 1,745 ppb, količina: 2,78 Tg/ppb, atmosferski životni vijek: 8,4 godina

2 Količine CH4, koje se stvaraju prilikom obrade otpada uključene su u stočarstvo

3 Količine CH4, koje se stvaraju prilikom proizvodnje riže uključene su u močvare

Trenutne ukupne godišnje emisije CH4 iz svih poznatih izvora (prirodnih i antropogenih) iznose oko 600 Tg. Od toga je gotovo 60% emisija antropogeno [3]. Trenutna koncentracija CH4 u atmosferi iznosi oko 1790 ppb, što odgovara ukupnoj količini CH4 u atmosferi od oko 4900 Tg. Naročito veliki porast koncentracije CH4 u atmosferi je zabilježen od početka XIX. stoljeća. Rekonstrukcijom kretanja koncentracija CH4 u geološkoj prošlosti pomoću podataka dobivenim analizom sastava zraka sadržanog u vječnom ledu, utvrđeno je da, nikad tijekom geološke prošlosti, koncentracija CH4 nije dosegla današnje vrijednosti [6]. Atmosferski životni vijek CH4 iznosi 8,4 godina [3].

Na slici 2-12 je prikazan porast koncentracije metana posljednjih 1000 godina, a na slici 2-13 su prikazana mjerenja koncentracija metana posljednjih 20- tak godina. 
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Slika 2‑12 Porast koncentracije metana posljednjih 1000 godina [31]
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Slika 2‑13 Mjerenja koncentracija metana od 1984.– 2005. g. [izvor: http://www.noaanews.noaa.gov/stories/2006s/2709.htm]


Osim o klimatskim promjenama koncentracije CH4 u atmosferi su različite ovisno o godišnjem dobu i geografskoj širini. Prosječni vertikalni gradijent koncentracije CH4 u troposferi je zanemariv. U stratosferi koncentracija CH4 rapidno pada s povećanjem visine [3]. Koncentracije CH4 su više u zimskim mjesecima zbog povećane upotrebe fosilnih goriva i biomase za potrebe grijanja, a niže u ljetnim mjesecima. Što se tiče geografske širine, koncentracije CH4 su vrlo visoke na sjevernoj hemisferi i smanjuju se prema južnoj hemisferi. To je iz razloga što sjeverna hemisfera, osim činjenice da je na njoj smještena većina kopna, ujedno i veći potrošač energije, naročito fosilnih goriva [6]. Na slici 2-14 su prikazane godišnje promjene koncentracije metana ovisno o geografskoj širini.
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Slika 2‑14 Godišnje promjene koncentracije metana ovisno o geografskoj širini [izvor:http://www.cmdl.noaa.gov/ccgg]

2.1.2.5 DUŠIKOVI OKSIDI 


Dušikovi oksidi, koji izravno ili neizravno doprinose učinku staklenika u atmosferi su dušik (I)- oksid (didušikov oksid, N2O), dušik (IV)- oksid (dušik- dioksid, NO2) i dušik (II)- oksid (dušik- monoksid, NO).


Najveći prirodni izvor emisija didušikovog oksida (N2O) je tlo (tropska močvarna područja, suha tla savane, šumska i travnata tla), koje je zaslužno za oko 63% prirodnih emisija N2O. Osim tla, značajni prirodni izvori N2O su i ocean (31%) i atmosfera (6%), gdje N2O nastaje oksidacijom amonijaka (NH3). Od antropogenih izvora N2O najznačajnija su poljoprivredna tla, iz kojih se u atmosferu oslobodi oko 52% antropogenih emisija N2O. Osim emisija iz poljoprivrednih djelatnosti, značajniji antropogeni izvori N2O su i sagorijevanje biomase (6%), u industrijski procesi (16%) i stočarstvo (26%) (tablica 2-2). Industrijski procesi u kojima nastaju emisije N2O su proizvodnja najlona, dušične kiseline i električne energije iz fosilnih goriva. Određeni postotak emisija N2O također dolazi i iz prometa (0,11 ± 0,04 Tg/god). 

Tablica 2‑2 Procjena ukupne količine didušikovog oksida u atmosferi [3]

	REFERNCA
	Mosier et al. (1998.)

Kroeze et al. (1999.)
	Olivier et al. (1998.)
	SAR
	TAR

	Bazna godina
	1994.
	raspon
	1990.
	raspon
	1980.
	1990.

	Prirodni izvori
	Tg dušika/ god

	Ocean
	3,0
	1 – 5
	3,6
	2,8 – 5,7
	3
	---

	Atmosfera (NH3 oksidacija)
	0,6
	0,3 – 1,2
	0,6
	0,3 – 1,2
	
	---

	Vlažne šume
	3,0
	2,2 – 3,7
	---
	---
	3
	---

	Suhe savane
	1,0
	0,5 – 2,0
	---
	---
	1
	---

	Šume
	1,0
	0,1 – 2,0
	---
	---
	1
	---

	Travnjaci
	1,0
	0,5 – 2,0
	---
	---
	1
	---

	Sva tla
	---
	---
	6,6
	3,3 – 9,9
	---
	---

	UKUPNI PRIRODNI IZVORI
	9,6
	4,6 – 15,9
	10,8
	6,4 – 16,8
	9
	---

	Antropogeni izvori
	Tg dušika/ god

	Poljoprivredna tla
	4,2
	0,6 – 14,8
	1,9
	0,7 – 4,3
	3,5
	---

	Spaljivanje biomase
	0,5
	0,2 – 1,0
	0,5
	0,2 – 0,8
	0,5
	---

	Industrijski izvori
	1,3
	0,7 – 1,8
	0,7
	0,2 – 1,1
	1,3
	---

	Stočarstvo
	2,1
	0,6 – 3,1
	1,0
	0,2 – 2,0
	0,4
	---

	UKUPNI ANTROPOGENI IZVORI
	8,1
	2,1 – 20,7
	4,1
	1,3 – 7,7
	5,7
	6,9

	UKUPNI IZVORI
	17,7
	6,7 – 36,6
	14,9
	7,7 – 24,5
	14,7
	---

	UKUPNI PONORI (stratosferski) 
	12,3
	9 - 16
	---
	---
	12,3
	12,6


TAR- IPCC Third Assessment Report (Treće izvješće o klimatskim promjenama IPCC-a, 2001.)

SAR- IPCC Second Assessment Report (Drugo izvješće o klimatskim promjenama IPCC-a, 1995.)

Smatra se da je povećanje emisija N2O iz poljoprivrednih djelatnosti i prirodnih ekosustava najvećim dijelom posljedica intenzivne upotrebe umjetnih gnojiva, čime je povećana fiksacija dušika u tlu. Tropska tla su trenutno najveći pojedinačni izvori N2O i dušik- monoksida (NO). Ta su tla, za razliku od tala na sjevernoj hemisferi, koja imaju manjak dušika (N), siromašna fosforom (P). Dodavanje dušikovih umjetnih gnojiva u takva tla dolazi do oslobađanja 10- 100 puta većih količina N2O i NO od količina koje bi se oslobodile dodavanjem iste količine dušičnih gnojiva u tla siromašna dušikom. Osim količine dušika prisutne u tlu, na emisije N2O također utječu i temperatura i vlažnost tla iz čega se može zaključiti da emisije tog stakleničkog plina uvelike ovise o klimatskim promjenama [3]. 

Koncentracije N2O se, kao i za većinu stakleničkih plinova, razlikuju i u prostoru i u vremenu. Područje najvećih emisija N2O je sjeverna hemisfera (60% emisija). U troposferi nema vertikalnog gradijenta koncentracije. Na slici 2-15 je prikazana globalna raspodjela koncentracija N2O obzirom na različite izvore. 

Koncentracija N2O u atmosferi se određuje mjerenjem izotopa dušika δ15N i izotopa kisika (δ18O). Prosječna koncentracija N2O u atmosferi je 1998. g. iznosila 314 ppb (1510 Tg dušika), što je za oko 270 ppb više od koncentracija N2O u atmosferi predindustrijskog doba. Na temelju provedenih istraživanja utvrđeno je da su predindustrijske prirodne emisije N2O iznosile 10,7 Tg dušika godišnje [3].

Uklanjanje N2O iz atmosfere događa se u samoj atmosferi procesima fotodisocijacije (90%) i kemijskim reakcijama s atomima kisika u pobuđenom stanju (O(1D)). Atmosferski životni vijek N2O je 120 godina. Na slici 2-16 su prikazani mogući budući scenariji povećanja emisija N2O prema IPCC.
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Slika 2‑15 Globalna raspodjela koncentracija N2O obzirom na različite izvore [izvor: http://geiacenter.org/presentData/n2o.html]
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Slika 2‑16 Budući mogući scenariji kretanja emisija N2O prema IPCC [izvor: Wikipedia]

Dušik- dioksid (NO2) i dušik- monoksid (NO), koji se često nazivaju dušikovim oksidima (NOx), izravno ne apsorbiraju Sunčevo IR zračenje, pa ih se ne smatra izravnim stakleničkim plinovima. Kao i za mnoge druge stakleničke plinove, tako je i za NOx vrlo teško točno odrediti ukupne količine navedenih plinova u atmosferi. Životni vijek NOx u atmosferi je vrlo kratak te se, ovisno o udaljenosti od površine Zemlje, kreće od ≤1 do 5- 10 dana. Životni vijek NOx je kraći u nižim, zagađenijim, a duži u višim dijelovima atmosfere. To je iz razloga što se u području visokih koncentracija NOx, isti brže razgrađuje u kemijskim reakcijama s OH- skupinom. 

Najznačajniji prirodni izvori NOx je tlo, a od antropogenih izvora, najveće se emisije NOx oslobađaju sagorijevanjem fosilnih goriva i biomase. Što se tiče emisija od sagorijevanja fosilnih goriva, najviše se emisija NOx oslobađa u prometu (oko 40% emisija koje se oslobađaju sagorijevanjem fosilnih goriva). Osim prirodnih i antropogenih emisija s površine Zemlje, značajne količine NOx se stvaraju in situ u troposferi. In situ emisije u atmosferi uključuju munje (3- 5 Tg dušika godišnje), emisije iz zračnog prometa i oslobađanje NOx prilikom oksidacije NH3. Područje razgradnje (uklanjanja) NOx je atmosfera.

Tijekom posljednjih 30- tak godina zabilježen je značajan porast emisija NOx. Svjetske godišnje emisije NOx su 1985. g. iznosile 21 Tg dušika (Benkovitz et al.), a već 2000. g. te su vrijednosti bile značajno više te su iznosile 33 Tg. 

2.1.2.6 SINTETIČKI STAKLENIČKI PLINOVI

Prije početka XX. stoljeća u atmosferi nisu postojali hidrofluorougljici (HFC), perfluorougljici (PFC), sumpor- heksafluorid (SF6), klorofluorougljici (CFC) i haloni. To su tzv. sintetički staklenički plinovi, koji su u atmosferu došli isključivo kao posljedica ljudskih aktivnosti, prvenstveno industrijske proizvodnje. Iako se navedeni staklenički plinovi u industrijskim procesima oslobađaju u relativno malim količinama, oni znatno pridonose učinku staklenika. Osim toga, za sve sintetičke stakleničke plinove je karakterističan dugi atmosferski životni vijek. 
Od HFC, u atmosferi su najveće koncentracije HFC- 23 (CHF3), HFC- 134a (CF3CH2F) i HFC- 152a (CH3CHF3). 

Od svih sintetičkih stakleničkih plinova PFC imaju najduži životni vijek u atmosferi (> 1000 godina)., tako da će emisije PFC- a, koje su se oslobodile u atmosferu proteklih 30- tak godina, u njoj ostati još dugo akumulirane. 
Klorofluorougljici (freoni) su sintetički staklenički plinovi koji najviše pridonose uništavanju troposferskog ozona. CFC služe kao fluid za hlađenje u hladnjacima i klimatizacijskim uređajima, kao potisni plin u limenkama aerosola, kao sredstvo za upuhivanje u proizvodnji fleksibilnih pjena za jastuke i madrace te kao sredstvo za čišćenje tiskarske i druge opreme [15]. Tijekom proteklih nekoliko godina je zabilježeno smanjenje koncentracija CFC u atmosferi što se pripisuje uvođenju visokih ekoloških standarda i novih zakonskih obveza iz područja zaštite zraka. 

Haloni, sintetički staklenički plinovi koji sadrže brom (Br), se prvenstveno koriste u uređajima za gašenje požara i u protupožarnim instalacijama. U odnosu na CFC, koncentracije halona u atmosferi su mnogo manje te se predviđa da neće doći do njihovog povećavanja. 
Predviđanja budućih kretanja koncentracija sintetičkih stakleničkih plinova prikazana su na slici 2-17.
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Slika 2‑17 Predviđanja budućih kretanja koncentracija sintetičkih stakleničkih plinova [31]

2.2 POTENCIJAL GLOBALNOG ZATOPLJENJA STAKLENIČKIH PLINOVA

Radi lakšeg mjerenja utjecaja emisija i trgovine emisijama međunarodno je dogovoreno da se svakom stakleničkom plinu dodijeli tzv. «potencijal globalnog zatopljenja« (Global Warming Potential- GWP). GWP je mjera koja pokazuje koliko određena masa pojedinog stakleničkog plina doprinosi globalnom zatopljenju. GWP je relativna veličina dodijeljena svakom stakleničkom plinu, a ona opisuje njegov utjecaj na klimatske promjene u odnosu na istu količinu ugljičnog dioksida. Obzirom da je CO2 uzet kao referentni plin, njemu je dogovorno dodijeljena vrijednost GWP-a 1. 

Pojam GWP- je 1990. g. uvelo Međuvladino tijelo o klimatskim promjenama (International Panel on Climate Change, IPCC), prema kojem je GWP definiran kao omjer učinkovitosti apsorbiranja Sunčevog IR zračenja 1 kg određenog stakleničkog plina u točno određenom vremenskom razdoblju i učinkovitosti apsorbiranja Sunčevog IR zračenja 1 kg referentnog plina u istom tom vremenskom razdoblju. 
GWP pojedinog stakleničkog plina se izračunava prema sljedećoj formuli (IPCC, 1990.) [16]:
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gdje je: 

TH- vremensko razdoblje u kojem se promatra doprinos (utjecaj) pojedinog stakleničkog plina učinku staklenika,

ax- učinkovitost apsorpcije Sunčevog IR zračenja zbog jediničnog povećanja količine tvari (stakleničkog plina) za koju se GWP izračunava,

[x(t)]- promjena količine tvari (stakleničkog plina) za koju se GWP izračunava u ovisnosti o vremenu,
ar- učinkovitost apsorpcije Sunčevog IR zračenja jedinične količine referentnog plina (CO2),
[r(t)]- promjena količine referentnog stakleničkog plina (CO2),

Kao što je vidljivo iz navedenog izraza, izračunavanje GWP- a pojedinog stakleničkog plina ovisi o nekoliko čimbenika. Prvi je vremensko razdoblje unutar kojeg se procjenjuje doprinos stakleničkog plina učinku staklenika. GWP se izračunava za točno određeno vremensko razdoblje (najčešće 20, 100 i 500 godina), koje se obavezno navodi prilikom prikazivanja vrijednosti GWP-a. Plinovi, koji imaju relativno kratak atmosferski životni vijek, u kraćem vremenskom razdoblju (npr. 20 godina) imaju visok GWP, dok je njihov doprinos učinku staklenika u dužem vremenskom razdoblju (npr. 500 godina) gotovo beznačajan. Tako npr., promatrano u razdoblju od 20 godina, GWP metana iznosi 62, dok je u razdoblju od 100 godina on gotovo tri puta manji te iznosi 23. Suprotno tome, vrijednost GWP- a SF6 u razdoblju od 20 godina iznosi 15 100, a u razdoblju od 100 njegova vrijednost iznosi 22 000 [16]. Odabir vremenskog razdoblja u kojem se izračunava GWP pojedinog stakleničkog plina ovisi o tome da li se želi naglasiti kratkoročne ili dugoročne procese i učinke koji su posljedica globalne promjene temperature. 

Drugi čimbenik o kojem ovisi GWP je sposobnost pojedinog stakleničkog plina da apsorbira Sunčevo IR zračenje. Učinkovitost apsorpcije IR zračenja stakleničkog plina (ax i ar), tj. količina IR zračenja koju će apsorbirati pojedini staklenički plin, nije konstanta. U pravilu ona linearno ovisi o koncentraciji stakleničkog plina u atmosferi, no kako se GWP promatra za neko buduće vremensko razdoblje, prilikom promatranja učinkovitosti apsorpcije Sunčevog IR zračenja potrebno je uzeti u obzir i prihvaćen budući scenarij stabilizacije emisija stakleničkih plinova. Današnjim znanstvenim spoznajama je moguće približno točno odrediti količine IR zračenja koje apsorbiraju staklenički plinovi (odstupanja od točnosti iznose ± 10%) [3].

Količina stakleničkog plina, koja se ukloni iz atmosfere prirodnim ili antropogenim procesima, a koju je za većinu stakleničkih plinova teško odrediti, također ima veliki utjecaj na iznos GWP- a pojedinog stakleničkog plina. 
Obzirom na navedeno, vrijednosti GWP- a se ne smatraju egzaktnim i koriste se isključivo za usporedbu utjecaja različitih stakleničkih plinova u istom vremenskom razdoblju u odnosu na CO2. Osim toga, obzirom da se prilikom izračunavanja GWP- a CO2 koristi kao referentni plin, kako napreduju istraživanja i poznavanje procesa uklanjanja CO2 iz atmosfere, tako će se mijenjati i vrijednosti GWP- a stakleničkih plinova. U tablici 2-3 su prikazane procjene vrijednosti GWP- a nekih stakleničkih plinova za razdoblje od 100 godina objavljene 1996. g. u Drugom izvješću o klimatskim promjenama, i 2001. g. u Trećem izvješću o klimatski promjenama IPCC-a. Vrijednosti GWP- a iz Drugog izvješća o klimatski promjenama IPCC- a (SAR) iz 1996. g. vrijede do 2012. g, a vrijednosti GWP-a iz Trećeg izvješća o klimatski promjenama IPCC-a (TAR) iz 2001. g. vrijede nakon 2012. g. [100]. U Prilogu I nalazi se detaljan pregled potencijala globalnog zatopljenja stakleničkih plinova.

Pomoću potencijala globalnog zatopljenja svi staklenički plinovi, koji nisu CO2, se mogu prikazati kao odgovarajuća ekvivalentna količina CO2 (CO2eq, CO2e ili CDE). Npr. GWP metana je 23 što znači da je emisija jedne tone CH4 jednaka emisiji 23 t CO2. Vremensko razdoblje za koje je uobičajeno prikazivanje CO2e je 100 godina. Količine stakleničkih plinova se u ekvivalentne količine CO2 pretvaraju prema izrazu [17]: 

CO2e = masa stakleničkog plina × GWP stakleničkog plina


(2.2) 

Tablica 2‑3 Usporedba vrijednosti GWP- a nekih stakleničkih plinova za razdoblje od 100 godina objavljene 1996. g. u Drugom izvješću o klimatskim promjenama IPCC-a (SAR) i 2001. g. u Trećem izvješću o klimatskim promjenama IPCC-a (TAR). [3, 19]

	STAKELNIČKI PLIN
	VRIJEDNOST GWP, 1996.
	VRIJEDNOST GWP, 2001.

	CO2
	1
	1

	CH4
	21
	23

	N2O
	310
	296

	HFC-23
	11 700
	12 000

	HFC-125
	2 800
	3 400

	HFC- 134a
	1 300
	1 300

	HFC- 143a
	140
	4 300

	HFC- 152a
	2 900
	120

	HFC- 227ea
	6 300
	3 500

	HFC- 236fa
	6 500
	9 400

	CF4
	9 200
	5 700

	C2F6
	23 900
	11 900

	SF6
	
	22 200


2.3 OPASNOSTI I MOGUĆE POSLJEDICE GLOBALNOG ZATOPLJENJA


Izravna posljedica povećanja koncentracije stakleničkih plinova je učinak staklenika i globalno zatopljenje. Prema predviđanjima stručnjaka i na temelju već danas dostupnih podataka o globalnom zatopljenju, u budućnosti se predviđa brže povećanje temperature u onim dijelovima Zemlje koji se nalaze bliže polovima. 

Klimatske promjene, koje se javljaju zbog globalnog povećanja temperature imaju različit i dugoročan utjecaj na okoliš i živi svijet. U većini slučajeva su se ti utjecaji već manifestirali, no vrlo je teško pojedini prirodni fenomen pripisati isključivo globalnom zatopljenju. 
Posljedice svih utjecaja globalne promjene klima, koji će biti navedeni u nastavku teksta, imaju značajan utjecaj na gospodarski razvoj samog područja, gdje su spomenuti utjecaji najizraženiji, ali i na globalni gospodarski razvoj. Kada se promatra utjecaj globalnih klimatskih promjena na gospodarski razvoj prvenstveno se govori o povećanju troškova razvoja. Pri tome se može razmatrati dvije vrste troškova: troškove koji se javljaju kao posljedica akcija smanjenja emisija i troškove koji se javljaju ukoliko se te akcije ne provedu, tj. izravne troškove posljedica globalnog zatopljenja. 

Općenito, utjecaji, koji se pripisuju globalnim promjenama klime, tj. za koje se smatra da su izravna ili neizravna posljedica globalnog zatopljenja, se mogu podijeliti na: 

a) utjecaje na ekosustav,
b) utjecaje na vremenske prilike,
c) utjecaje na oceane i mora i 

d) utjecaje na ledenjake.
2.3.1 UTJECAJ NA EKOSUSTAV

Najveći utjecaj globalnog povećanja temperature očituje se na Zemljinim polovima. U tim je područjima posljednjih desetak godina vrlo česta pojava globalnih migracija tj. pojava da su pojedine biljne i životinjske vrste prisiljene napustiti svoja staništa, jer im zbog promjene uvjeta u tom staništu, prijeti izumiranje. S druge strane, zbog istih uvjeta, neke druge vrste šire svoja staništa na područja, koja primarno zbog nepovoljnih uvjeta, nisu bila njihova staništa (npr. pojava trave na Antarktiku [20]). 

Osim na polovima, kao što je već navedeno, posljedice globalnog zatopljenja se očituju i na drugim područjima. Tako, zbog globalnog zatopljenja, dolazi do širenja područja, koja su pogodna za razvoj različitih zaraznih bolesti, kao što je npr. malarija. 
Nisu sve posljedice globalnog zatopljenja ekosustav negativne. Povećanje temperature i povišene koncentracije CO2 u atmosferi u pojedinim područjima sjeverne hemisfere dovode do povećanja produktivnosti, tj. do povećanja proizvodnje biomase. To je iz razloga što povećanje koncentracije CO2 u atmosferi dovodi do povećanja učinkovitosti metabolizma većine biljnih vrsta rezultat čega je povećanje proizvodnje biomase, ali ujedno i sekvestracije ugljika. Navedeno povećanje produktivnosti biomase odvija se samo do određene razine povećanja temperature i koncentracija CO2, zato što je rast biljaka prvenstveno uvjetovan prisutnošću vode i hranjivih tvari. Obzirom da povećanje koncentracije CO2 naročito pogoduje rastu biljnih vrsta brzog rasta procjenjuje se da će učinak sekvestracije ugljika, zbog relativno brzog recikliranja CO2 iz biomase, biti kratkoročan. Povećanje temperature će također dovesti i do produljenja sezone rasta bilja u hladnijim regijama te će omogućiti poljoprivrednu proizvodnju u područjima u kojima do prije desetak godina, zbog prirodnih uvjeta, ona nije bila moguća. 

2.3.2 UTJECAJ NA VREMENSKE PRILIKE

Što se tiče utjecaja globalnog zatopljenja na vremenske prilike sa velikom se sigurnošću može reći da će povećanje globalne temperature najvjerojatnije dovesti do povećane evaporizacije (isparavanja) vode sa Zemljine površine, što će za posljedicu, s jedne strane imati povećanu količinu oborina, koja će često biti praćena pojavom poplava i erozija, a s druge strane, u osjetljivim tropskim područjima (naročito u Africi), širenje i nastanak pustinja (dezertifikacija). Neki znanstvenici smatraju da će upravo to povećanje isparavanja vode sa površine Zemlje više pridonijeti pojavi ekstremnih vremenskih uvjeta od samog globalnog povećanja. 

U današnje vrijeme još uvijek nije dovoljno istražen utjecaj globalnog zatopljenja na pojavu tj. na učestalost i intenzitet ekstremnih vremenskih uvjeta. Postoje neki dokazi da je došlo do promjene snage, tj. do povećanja intenziteta olujnih nevremena [22]. Tako je npr. učestalost pojave orkanskog nevremena kategorije 4 ili 5 (orkani s brzinom vjetra > 56 m/s) porasla s 20% u 1970. g. na 35% u 1990. g. [23]. To potvrđuju i dokazi istraživanja koje je proveo Hoyos et al. [24] 2006. g. prema kojima povećanje globalne temperature i visoke koncentracije CO2 u atmosferi dovode do povećanja učestalosti pojave orkana kategorije 5.

Posljedice globalnog zatopljenja su svakako i promjene lokalne klime koje sumarno predstavljaju promjene globalnih klimatskih prilika. Lokalne promjene klime su najizraženije u područjima, koja imaju ekstremne klimatske prilike, tj. u polarnim i tropskim područjima. Tako je npr. u južnim dijelovima Arktičkog pojasa posljednjih 50- tak godina došlo do povećanja temperature od 1 do 3°C, što je dovelo do otapanja područja vječnog leda na području Kanade, Sibira i Aljaske, čime je dodatno potaknuta promjena lokalne klime na tim područjima. Povećanjem temperature na tim je područjima također došlo do povećanja mikrobiološke aktivnosti, tako da ta područja sve više postaju mjesta izvora ugljika, a prestaju biti mjesta ponora ugljika. Osim toga, u području Sibira otapanjem permafrosta dolazi do pada tlaka u ležištima metanskih hidrata, kojima je navedeno područje bogato i do otpuštanja velikih količina metana u atmosferu. 

2.3.3 UTJECAJ NA OCEANE I MORA

Utjecaj globalnog zatopljenja na mora i oceane očituje se u četiri fenomena: povećanju razine mora/ oceana, promjeni pH vrijednosti morske vode, povećanju temperature mora/ oceana i promjeni kretanja morskih struja. Osim toga, zagrijavanje oceana, opaženo posljednjih stotinjak godina, dovelo je do promjena kemijskih i bioloških svojstava mora, primjerice do migracija riba iz jednog područja u drugo.


Jedna od značajnih posljedica zagrijavanja oceana i mora je globalno povećanje razine mora. Do povećanja razine mora dolazi zbog topljenja ledenjaka i ledenog pokrivača u području vječnog leda na polovima Zemlje. Od posljednjeg ledenog doba, koje se dogodilo u Zemljinoj geološkoj prošlosti prije 18 000 godina, razina svjetskih mora je porasla za oko 120 m. Najveći dio tog povećanja se dogodio prije 6 000 godina. U razdoblju od prije 3 000 do početka XIX. stoljeća povećanje razine mora je bilo gotovo konstantno te je iznosilo 0,1- 0,2 mm godišnje. U XX. stoljeću prosječan rast razine mora je iznosio 1- 2 mm godišnje. Pod kraj XX. stoljeća, kao posljedica izraženijih klimatskih promjena, zabilježen je značajniji porast razine mora. Prema podacima dobivenim satelitskim mjerenjima od 1992. g. do danas razina svjetskih mora godišnje u prosjeku raste 3 mm [20]. Prema scenariju nastavka dosadašnje prakse (scenarij „business as usual“, BAU), koji je izradio IPCC, do 2100. godine moguće je očekivati da će razina svjetskim mora porasti za oko 1 m. Takvo povećanje razine će značajno utjecati na obalne gradove, naročito u Vijetnamu, Bangladešu, Kini, Indiji, Tajlandu, Filipinima, Indoneziji i Egiptu, što će se uvelike odraziti na svjetsku trgovinu i gospodarstvo. Ukoliko dođe od povećanja razine mora takvih razmjera, predviđa se da će do 2100. g., samo zbog navedenog razloga, broj «ekoloških izbjeglica» biti oko 200 milijuna [25].


Utjecaj globalnog zatopljenja na mora i oceane se također očituje i povećanjem temperature vode. U razdoblju od 1950. do 1980. godine temperatura antarktičkog Južnog oceana je porasla za oko 0,17°C, što je gotovo dvostruko više od ukupnog globalnog povećanja temperature mora i oceana. Povećanje temperature oceana smanjuje njegovu sposobnost apsorpcije CO2 [20]. Iako se povećanjem temperature vode svjetskih mora i oceana smanjuje njihova sposobnost apsorpcije CO2, mora i oceani još uvijek predstavljaju najveći prirodni ponor CO2.

Povećanjem temperature mora i oceana mijenja se gustoća morske vode. Posljedica promjene gustoće morske vode je smanjenje brzine i promjena smjera morskih struja (prestanak termohalinske cirkulacije). Utjecaj globalnog zatopljenja na kretanje morskih struja danas je najizraženiji u obalnim područjima Skandinavije i Velike Britanije, koja se « griju» toplom Sjevernoatlantskom morskom strujom [20], koja predstavlja nastavak Golfske struje prema sjeveroistoku. 

2.3.4 UTJECAJ NA LEDENJAKE I PODRUČJA VJEČNOG LEDA


Ledenjaci su nastali tijekom Malog ledenog doba u razdoblju od oko 1550. – 1850. g. Od vremena nastanka, pa do 1980. g. površina ledenjaka se mijenjala sukladno izmjenama toplijih i hladnijih razdoblja. Od 1980. g., a naročito nakon 1995. g., bilježi se drastično smanjenje površina ledenjaka. Od početka XX. stoljeća do danas ukupna površina ledenjaka u svijetu se smanjila za gotovo 50% [20]. 


Negativan utjecaj topljenja ledenjaka i područja vječnog leda, osim globalnog povećanja razine mora, je i daljnje potenciranje globalnog zatopljenja iz tog razloga što led bolje reflektira Sunčevu svjetlost od vode, pa se tako topljenjem ledenjaka više topline zadržava u nižim dijelovima atmosfere te se na taj način dodatno pridonosi učinku staklenika.


Topljenje ledenjaka i područja vječnog leda na polovima, osim negativnih posljedica, može rezultirati i pozitivnim posljedicama. Daljnjim intenzivnim topljenjem Arktičkog ledenog pokrova u sljedećih 10- tak godina bi moglo doći do otvaranja Sjeverozapadnog prolaza za vrijeme ljetnih mjeseci, čime bi se skratili pomorski putovi između Europe i Azije za 9 300 km (5 000 nautičkih milja). Ukoliko do toga dođe, to će biti od posebnog značaja za velike transportne kompanije, čiji su tankeri preveliki da bi prošli kroz Panamski kanal, pa moraju ići oko Južne Amerike. 
2.4 PREGLED SVJETSKIH AKCIJA ZA OGRANIČAVANJE EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA I PORAST EKOLOŠKE   SVIJESTI

Problemi globalnog onečišćenja okoliša i klimatskih promjena dugo su vremena zanemarivani i ne prepoznavani u danas tzv. razvijenim zemljama svijeta, koje su svojim intenzivnim razvojem, temeljenim na korištenju fosilni goriva te korištenjem emisijski intenzivnih tehnologija, ujedno i najviše pridonijele globalnom onečišćenju okoliša, a čije negativne posljedice danas snosi čitavo čovječanstvo. S istim su problemom danas suočene i zemlje u razvoju, kojima dodatni problem predstavlja sve veći pritisak razvijenih zemalja za usvajanjem novih ekoloških standarda i zakona. 

Većina svjetskih emisija stakleničkih plinova dolazi od relativno malog broja država. To su prvenstveno industrijski razvijene zemlje ili zemlje Organizacije za gospodarsku suradnju i razvoj (Organization for Economic Cooperation and Development, OECD) kao što su SAD, EU, Japan i Kanada. SAD, sa 5% svjetskog stanovništva, odgovorne su za 20% svjetskih emisija iz energetskog sektora i gotovo 1/3 ukupnih kumulativnih svjetskih emisija stakleničkih plinova od 1850. g. Pretpostavlja se da će, u odnosu na 2004. g., emisije stakleničkih plinova u SAD do 2010. g. porasti za 8%, a do 2025. g. za 28 %. Za usporedbu, predviđa se da će do 2010. g. emisije stakleničkih plinova u EU ostati na istim razinama, a da će se u Japanu smanjiti za 5% [47]. 

Ukoliko se promatraju godišnje emisije zemalja najveći porast emisija stakleničkih plinova tijekom proteklih 10- tak godina bilježe zemlje u razvoju. Od zemalja u razvoju naročito veliko povećanje emisija stakleničkih plinova bilježe Indija i Kina, koje posljednjih nekoliko godina bilježe značajan ekonomski rast, koji u pravilu podrazumijeva povećanje onečišćenja okoliša i povećanje emisija stakleničkih plinova. Predviđa se da će u razdoblju od 2013.- 2018. g. godišnje emisije u zemljama u razvoju postati veće od emisija u industrijski razvijenim zemljama. Kako bi se zemlje u razvoju mogle ekonomski razvijati, a da taj razvoj ima što manji negativan utjecaj na okoliš te da što manje pridonosi klimatskim promjenama, zemljama u razvoju je potrebna financijska pomoć, kao i pomoć u obliku prenošenja znanja i energetski efikasnih tehnologija. Prema nedavnim procjenama Svjetske banke, troškovi smanjenja emisija stakleničkih plinova u zemljama u razvoju iznose do 10 do 200 milijardi USD godišnje [47].

Na prvoj Svjetskoj konferenciji o klimi (World Climate Conference), koja je u organizaciji Svjetske meteorološke organizacije (World Meteorological Organization, WMO) organizirana 1979. g., međunarodna javnost počinje prepoznavati problem globalnog zatopljenja i klimatskih promjena te započinju aktivnosti koje su usmjerene u smjeru borbe protiv klimatskih promjena. Iako se potkraj 70- tih godina XX. st. povećana pažnja počinje posvećivati problemu onečišćenja atmosfere, trebalo je gotovo 10- tak godina da se poduzmu konkretniji koraci ka rješavanju prepoznatih problema. Tako su 1988. g., na svojoj 40- toj Sjednici, prepoznavši potencijalne probleme globalnog povećanja temperature, Program za okoliš Ujedinjenih naroda (United Nations Environment Programme, UNEP) i WMO osnovali Međuvladino tijelo o klimatskim promjenama (International Panel on Climate Change, IPCC). Osnovni cilj osnivanja takvog udruženja bio je stvoriti platformu za prikupljanje sveobuhvatnih, objektivnih i transparentnih znanstvenih, tehničkih, ekonomskih i socijalnih podataka o utjecaju čovjeka na klimatske promjene, potencijalnim opasnostima globalnog zatopljenja te mogućnostima borbe protiv i prilagodbe globalnom zatopljenju [31]. 

Nekoliko godina nakon osnivanja, točnije 09. svibnja 1992. g. IPCC usvaja Okvirnu konvenciju Ujedinjenih naroda o promjeni klime (United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC). Mjesec dana nakon usvajanja (04. lipnja 1992. g.), UNFCCC je potpisana je na Konferenciji Ujedinjenih naroda o okolišu i razvoju (UN Conference on Environment and Development, UNCED) u Rio de Janeiru (Rio Earth Summit) i danas obuhvaća 191 članicu (Parties) [31]. Rio Earth Summit je bio prvo javno međunarodno priznanje potrebe smanjenja emisija stakleničkih plinova i njihovog utjecaja na globalni klimatski sustav. UNFCCC je stupila na snagu 21. ožujka 1994. g. nakon što ju je ratificiralo 50 zemalja članica IPCC. Konvencija se sastoji od 26 članaka u kojima su, definirani globalni okviri za međunarodno djelovanje u smjeru smanjena klimatskih promjena. Između ostalog definirani su i osnovni pojmovi vezani uz problem globalnog zatopljenja, cilj i načela Konvencije, obaveze članica Konvencije, financiranje fondova, koji će se osnovati u okviru Konvencije, i tijela Konvencije. 

Osnovni cilj Konvencije je stabilizacija koncentracija stakleničkih plinova u atmosferi na razini pri kojoj će se spriječiti opasno djelovanje čovjeka na klimatski sustav. Postizanje te razine treba se ostvariti u vremenskom razdoblju dovoljnom za prirodnu prilagodbu ekosustava klimatskim promjenama, dovoljnom za osiguranje daljnje proizvodnje hrane i, dovoljnom da omogući nastavak ekonomskog razvoja održivim načinom [32]. Kako bi se postigao navedeni cilj UNFCCC- om je definirano nekoliko općih postavki (propisa), institucija i procesa kojima će se uspostaviti obaveze smanjenja posljedica globalnog zatopljenja. Pridržavanje obveza, koje su proizašle iz UNFCCC, je na dobrovoljnoj bazi. 

Na kraju Konvencije nalaze se dva priloga (Annex I (Prilog I), Annex II (Prilog II)) u kojima su navedene zemlje potpisnice Konvencije i prema kojima se zemlje članice UNFCCC često nazivaju zemlje Priloga I i zemlje Priloga II. Sve zemlje Priloga II su ujedno i zemlje Priloga I. Prema UNFCCC, industrijski razvijene zemlje, ili zemlje navedene u Prilogu I, su preuzele odgovornost za zaustavljanje klimatskih promjena. Potpisnice Konvencije, među kojima je i Republika Hrvatska (Prilog I), su se obavezale na godišnje izvještavanje o izvorima i količinama emisija stakleničkih plinova na godišnjim sastancima zemalja članica (Conference of the Parties, COP), na smanjenje antropogenih emisija stakleničkih plinova izradu nacionalnih strategija za rješavanje problema emisija stakleničkih plinova, izradu strategija prilagodbe klimatskim promjenama i prisustvovanje sastancima COP. Osnovna razlika između obaveza zemalja navedenih u Prilogu I i Prilogu II je u tome što su se, osim navedenog, zemlje Priloga II dodatno obavezale osnovati financijske fondove za pomoć zemljama u razvoju kao i pomoći u obliku transfera znanja i tehnologije za zaustavljanje klimatskih promjena [32]. Popis zemalja navedenih u Prilogu I i Prilogu II UNFCCC 1992. g. prikazan je u tablici 2-4.

Tablica 2‑4 Popis zemalja navedenih u Prilogu I i Prilogu II UNFCCC 1992. g. [32]

	Australija
	Danska
	Irska
	Monako *
	Slovačka a *

	Austrija
	Europska unija
	Island
	Nizozemska
	Slovenija a *

	Bjelorusija a
	Estonija a
	Italija
	Novi Zeland
	Španjolska

	Belgija
	Finska
	Japan
	Norveška
	Švedska

	Bugarska a
	Francuska
	Letonija a
	Poljska a
	Švicarska

	Kanada
	Njemačka
	Lihtenštajn *
	Portugal
	Turska

	Hrvatska a *
	Grčka
	Litva a
	Rumunjska a
	Ukrajina a

	Češka a *
	Mađarska a
	Luksemburg
	Ruska Federacija a
	Velika Britanija

	Sjedinjene Američke Države
	
	
	


a- Tranzicijske zemlje

*- Zemlje koje su dodane u Prilog I amandmanom koji je stupio na snagu 13. kolovoza 1998. g. prema odluci 4/CP.3 prihvaćenoj na COP-3

     - Zemlje koje se ujedno nalaze i u Prilogu II

Na Summitu u Riu 1992. g. prilikom stvaranja UNFCCC, posebno je naglašena, što je i kasnije uključeno i u tekst UNFCCC, «opća, ali ipak različita odgovornost» zemalja za trenutno stanje onečišćenja Zemljine atmosfere i različit doprinos zemalja globalnom zatopljenju. Iz tog se razloga, što će se kasnije pokazati kao sporno pitanje prilikom kreiranja zakonskih obaveza smanjenja emisija stakleničkih plinova, obaveze proizašle iz FCCC odnose samo na industrijski razvijene zemlje, odnosno zemlje navedene u Prilogu I Konvencije. Zemlje u razvoju, koje su članice UNFCCC, se vrlo često nazivaju zemljama izvan Priloga I Konvencije (non- Annex I).
Vrhovno tijelo Konvencije je Konferencija članica (Conference of the Parties, COP). U okviru Konvencije osnovano je Znanstveno i tehničko savjetodavno tijelo (Subsidiary Body for Scientific and Technological Advice, SBSTA) [32]. 

Prvi sastanak potpisnica UNFCCC, Conference of the Parties (COP- 1) je održan u Berlinu u Njemačkoj, godinu dana nakon stupanja na snagu UNFCCC. Osnovni zadatak članica na tom sastanku bio je izraditi program izvršenja odluka donesenih 1992. g. prilikom stvaranja UNFCCC. Već tada, godinu dana nakon stupanja na snagu UNFCCC, članicama je postalo jasno da dobrovoljno smanjenje emisija, dogovoreno u sklopu UNFCCC, neće biti dovoljno da bi se zaustavile klimatske promjene te da većina zemalja, bez propisanih zakonskih obaveza, neće moći ispuniti svoje obaveze iz Rio de Janeira. 

Vlade 120 zemalja, prisutnih na COP- 1, složile su plan, poznat pod nazivom Berlinski mandat (Berlin Mandate). Berlinski mandat je sadržavao plan pripreme obvezujućih ciljeva smanjenja emisija stakleničkih plinova, kao i vremenski plan postizanja istih. Planovi i rokovi navedeni u Berlinskom mandatu odnosili su se, kao i UNFCCC, u prvom razdoblju samo na industrijski razvijene zemlje (Prilog I). Međutim, zemlje u razvoju će biti, ukoliko dođe do donošenja zakonskih obaveza smanjenja emisija stakleničkih plinova, obavezne podnositi izvještaje o svojim dobrovoljnim akcijama protiv klimatskih promjena, kao i akcijama prilagodbe istim. 

Sjedinjene Američke Države (SAD) su, neposredno nakon potpisivanja UNFCCC preuzele aktivnu ulogu prilikom pregovora koji su oblikovali Kyoto Protokol 1997. g. Na COP- 2, održanom 1996. godine u Ženevi u Švicarskoj, T. Wirth, bivši američki senator, a u to vrijeme državni podtajnik za globalne odnose i američki glasnogovornik u pregovorima COP, je naglasio da je dobrovoljno smanjenje emisija stakleničkih plinova a priori osuđeno na neuspjeh te da je potrebno uvesti legalne međunarodne standarde za ograničavanje emisija i to ne samo za razvijene zemlje već i za zemlje u razvoju, što je i dovelo do odlučnijih koraka u Kyotu. Također je objavio da će, ukoliko to učine druge članice COP, SAD poduprijeti i prihvatiti zakonski propisana smanjenja emisija stakleničkih plinova. Međutim, iako su SAD bile za zakonska ograničenja emisija stakleničkih plinova, Clintonova Administracija je imala velikih problema oko donošenja odluke koliko bi ta ograničenja trebala iznositi i u kojem bi se vremenskom razdoblju trebala provesti. Kasnije iste godine, Wirth je također isticao naklonost SAD- a prema fleksibilnosti u postizanju propisanih sniženja emisija, naročito trgovini emisijama, oslanjajući se na pozitivna iskustva SAD- a u razvoju i primjeni sustava trgovine emisijama (sustav trgovanja emisijama SO2, pokrenut na temelju članka IV. Clean Air Act-a (CAA) 1990.g. i RECLAIM program (Regional Clean Air Incentives Market), 1994.). SAD su isticale da će se uvođenjem fleksibilnosti u ispunjavanje obaveza iz UNFCCC, ali i u postizanje budućih, zakonski propisanih sniženja emisija, povećati učinkovitost i smanjiti troškovi postizanja zadanih sniženja emisija. Europska unija (European Union, EU) se od samih početaka pregovora o smanjenju emisija stakleničkih plinova protivila uvođenju fleksibilnosti u postizanje zadanih ciljeva sniženja te je prozivala SAD za premali angažman u nastojanjima smanjenja emisija stakleničkih plinova. 

Zemlje EU (u to vrijeme njih 15) su 03. ožujka 1997. g. tražile propisivanje obaveznog smanjenja emisija stakleničkih plinova do 2010. g. u vrijednosti čak od 15 % ispod razina emisija 1990. g. za sve zemlje iz Priloga I UNFCCC [33]. Kako bi spriječile EU da, njen prijedlog o odbijanju fleksibilnih mehanizama u postizanju zadanih smanjenja emisija stakleničkih plinova bude prihvaćen na trećem sastanku COP- 3 u Kyotu u Japanu, SAD su 08. prosinca 1997. g. najavile da, zajedno s Japanom, Kanadom, Australijom, Novim Zelandom i Rusijom, koji su i tada i 1990. g., koja se u to vrijeme spominjala kao referentna godina za obavezna smanjenje emisija., uz SAD predstavljali najveće emitere stakleničkih plinova, pregovaraju o stvaranju tzv. «trgovačkog kišobrana» (Trading Umbrella) unutar kojeg će, primjenom trgovine emisijama, pokušati postići zadana sniženja [34]. Ovakvom strategijom su SAD gotovo ucijenile EU. Uključenjem Rusije u taj «bubble», koji predstavlja udruženje dvije ili više zemalja, koje zajedničkim aktivnostima nastoje postići zajedničko im dodijeljeno sniženje emisija stakleničkih plinova, SAD će biti omogućeno djelovanje unutar sustava (bubble- a) u kojem će imati pristup velikom broju jeftinih dozvola za emitiranje koje dolaze iz Rusije. Naime, nakon raspada Sovjetskog Saveza i ulaska zemalja SSSR- a u tranzicijske procese, u tim je zemljama došlo do naglog pada industrijske proizvodnje i zatvaranja industrijskih objekata, što je rezultiralo naglim smanjenjem emisija stakleničkih plinova. Prema nekim pretpostavkama, emisije u Rusiji će biti na razinama iz 1990. g. tek 2008. g. Stoga su takvim, gotovo ultimatumom, SAD dovele EU pred zid; ili će dozvoliti trgovinu emisijama i neke ostale fleksibilne tržišne mehanizme smanjenja emisija, ili će SAD stvoriti svoj vlastiti bubble i ostvariti sniženja emisija kupovinom tzv. hot air dozvola za emitiranje iz Rusije. Strategija SAD- a je uspjela. EU je pristala na uvođenje fleksibilnih mehanizama u zakonski obavezno sniženje emisija pojedinih stakleničkih plinova, koje je trebalo biti dogovarano na trećem sastanku COP u Kyotu u Japanu. 

Na COP- 3 u prosincu 1997. g. poduzet je prvi konkretni korak prema ostvarenju ciljeva UNFCCC. Bilo je to u Kyotu 11. prosinca 1997 g. kada je donesen tzv. Kyoto protokol, dokument prema kojem će svaka zemlja Priloga I UNFCCC, koja je ujedno potpisala i ratificirala Kyoto protokol, biti zakonski obavezna smanjiti svoje emisija pojedinih stakleničkih plinova u određenom vremenskom roku. Na prijedlog SAD- a u Kyoto protokol je uključena fleksibilnost obzirom na vremenski rok postizanja zadanih smanjenja emisija. Tako se zadano smanjenje emisija može ostvariti u razdoblju od 5 godina (2008. – 2012. g.), a ne točno na neki propisani datum, kao što je to predlagala EU [35]. Također su prihvaćena i tri fleksibilna tržišna mehanizma, koja će omogućiti postizanje zadanih smanjenja emisija uz niže troškove. To su Mehanizam zajedničke provedbe (Joint Implementation), Mehanizam čistog razvoja (Clean Development Mechanism) i Trgovina emisijama (Emission Trading). U Kyotu su dogovorene i vrijednosti smanjenja emisija, dok su pravila i postupci primjene fleksibilnih mehanizama ostavljeni za dogovaranje na COP- 4. 

Još jedan od prihvaćenih prijedloga SAD- a bilo je uvođenje smanjenja emisija, ne samo za tri, prema opsegu emisija, najveća staklenička plina, CO2, N2O i CH4, već i za sintetičke stakleničke plinove (PFC, HFC i SF6) [35]. SAD su također predložile da Kyoto protokolom budu obuhvaćene, ne samo razvijene zemlje potpisnice UNFCCC, već i zemlje u razvoju, no taj prijedlog nije prihvaćen. 


Nakon donošenja Kyoto protokola ostala su mnoga otvorena pitanja koja su rješavana na sastancima COP u narednih nekoliko godina. U tablici 2-5 dan je pregled najvažnijih odluka sa COP u razdoblju od 1998.- 2006. g. 


Usporedno s odvijanjem brojnih međunarodnih aktivnosti u smjeru zaustavljanja klimatskih promjena, mnoge su zemlje unutar svojih granica provodile brojne i često vrlo odlučne, aktivnosti. Većina zemalja, uključena u planiranje međunarodnih aktivnosti za smanjenje emisija stakleničkih plinova, je definirala vlastite politike i programe smanjenja i/ili izbjegavanja emisija stakleničkih plinova. Neke od politika i programa, koji su poduzeti, odnose se izravno na klimatske promjene, dok se drugi odnose na ekonomske, energetske ili razvojne aspekte problema klimatskih promjena, ali u konačnici pridonose zaustavljanju klimatskih promjena.

Tablica 2‑5 Pregled aktivnosti i najvažnijih odluka na COP u razdoblju od 1998.- 2006. g. [36, 37, 38, 40, 41, 42, 43, 44]
	SASTANAK
	GODINA
	MJESTO
	DONESENE ODLUKE/ STATUS PROTOKOLA

	COP- 4
	1998.
	Buenos Aires, Argentina
	· 59 zemalja potpisalo, a 2 ratificirale Kyoto protokol;

· Dogovori vezani uz provođenje Kyoto protokola;

· Dogovoren tzv. Plan djelovanja iz Buenos Airesa (Buenos Aires Plan of Action) u kojem su definirani daljnji koraci COP u rješavanjuproblema proizašlih iz Kyoto protokola (transfer tehnologije i pomoć zemljama u razvoju);
· Postavljen krajnji rok za rešavanje svih otvorenih pitanja iz Kyoto protokola- COP- 6; 

· Na pritisak nevladinih udruga osnovana je radna skupina zadužena za praćenje poštivanja obaveza proizašlih iz Kyoto protokola;

· SAD su objavile potpisivanje Kyoto protokola;

· Argentina, Kazahstan i Južna Koreja su najavile sudjelovanje u dobrovoljnom smanjenju emisija. 

	COP- 5
	1999.
	Bonn, Njemačka
	· Argentina objavila dobrovoljno smanjenje stakleničkih plinova reguliranih Kyoto protokolom za 2- 10% do 2012. g.;

· Kazahstan zatražio uvrštavanje u Prilog I UNFCCC;

	COP- 6
	2000.
	Hag, Nizozemska
	· Nije postignuto rješavanje problema proizašlih iz Kyoto protokola najavljeno na COP- 4;

· Osnovan fond za financijsku pomoć zemljama u razvoju za dobrovoljno smanjenje emisija stakleničkih plinova;

	COP- 7
	2001.
	Marrakesh, Maroko
	· Donesena tzv. Marakeška ministarska deklaracija (Marrakesh Ministerial Declaration) u kojoj je dana podloga za Svjetski summit o održivom razvoju (World Summit on Sustainable Development, Johannesburg, JAR, 2002);

· Pošumljavanje i ponovna sadnja šuma na mjestima gdje su one nekad postojale, ali su zbog nekih razloga nestale, je uključeno u CDM projekte;

· Uvođenje novih emisijskih jedinica za dozvole za emitiranje ostvarene putem ponora ugljika u sklopu CDM projekata. To su tzv. Jedinice uklanjanja (Removal Units, RU). Te se jedinice ne mogu pohraniti u banku dozvola za emitiranje.;

· Zemljama u razvoju je dozvoljeno da same, bez nazočnosti zemalja iz Priloga I, provode CDM projekte;

· Imenovano 10 članova Izvršnog odbora CDM- a;

· Na temelju ponora ugljika, Rusiji su dozvoljene dozvole za emitiranje u vrijednosti od 33 milijuna tona ugljika godišnje:
· Dogovorena pravila vezana uz poštivanje i kazne za nepoštivanje, odredaba Kyoto protokola;

· Dogovoreno formiranje Povjerenstva za praćenje poštivanja odredaba Kyoto protokola (Compliance Committee);

· Hrvatska podnijela zahtjev za povećanje emisija u baznoj godini (1990. g.) za 4,46 milijuna tona CO2eq;

	COP- 8
	2002.
	New Delhi, Indija
	· 96 zemalja ratificiralo Kyoto protokol;

· SAD zatražile obavezno sudjelovanje zemalja u razvoju u Kyoto protokolu;

· Usvojene smjernice Global Environment Facility (GEF) kojima će se upravljati s dva fonda za pomoć zemljama u razvoju (Specijalni fond za borbu protiv klimatskih promjena- The Special Climate Change Fund i fond za najnerazvijenije zemlje- Least Developed Countries Fund);

	COP- 9
	2003.
	Milano, Italija
	· Učinjen mali napredak oko definiranja tehničkih pravila provođenja CDM projekata;

	COP- 10
	2004.
	Buenos Aires, Argentina
	· 132 zemlje ratificirale Kyoto protokol;

· Prihvaćen tzv. Program aktivnosti vezano uz mjere prilagodbe i odgovora na klimatske promjene (Buenos Aires Programme of Work on Adoption and Response Measures);

	COP- 11/ MOP- 1
	2005.
	Montreal, Kanada
	· Usvojeno više od 40 odluka;

· Važne odluke vezano uz CDM- pojednostavljeni postupci provedbe CDM projekata, Izvršni odbor CDM je dobio veće ovlasti; razvijene zemlje su se obavezale da će od 2006. – 2007. g. u CDM projekte uložiti 13 milijuna USD;
· Postignut konačni dogovor oko ispunjenja obaveza proizašlih iz Kyoto protokola;

· Započeli pregovori oko aktivnosti nakon 2012. g.- osnovana je tzv. Ad Hoc radna skupina (Ad Hoc Working Group, AWG) čiji je zadatak istražiti moguće aktivnosti i smjerove djelovanja nakon 2012. g.;

· Pokrenuti neobavezujući dugogodišnji pregovori o dugoročnoj suradnji pod okriljem UNFCCC u kojima sudjeluju i SAD;

· Hrvatskoj odobreno povećanje emisija u baznoj godini za 3,5 milijuna tona CO2eq (odluka 7/CP.12);

	COP- 12/ MOP- 2
	2006.
	Nairobi, Kenija
	· AWG predložila radni program budućih sastanaka;

· Započela analiza učinkovitosti Kyoto protokola;


2.4.1 KYOTO PROTOKOL

Na trećem sastanku zemalja potpisnica  UNFCCC (COP- 3) u Kyotu, 11. prosinca 1997. g., je donesen tzv. Kyoto Protokol. Kyoto Protokol je međunarodni dogovor proizašao iz UNFCCC, kojim su definirane zakonske obaveze smanjenja emisija pojedinih stakleničkih plinova za zemlje iz Priloga I UNFCCC. Kyoto Protokol ima isti cilj, načela i institucije kao i UNFCCC iz koje je proizašao, no zakonski gledano ima veću težinu od UNFCCC obzirom da su njime zemljama zakonski propisana samostalna smanjenja emisija pojedinih stakleničkih plinova. Prema Kyoto protokolu (čl. 3) zemlje iz Priloga I UNFCCC (Prilog B prema Kyoto protokolu), su se obvezale u petogodišnjem razdoblju, od 2008.- 2012. g., smanjiti emisiju ugljičnog dioksida (CO2), didušikovog oksida (N2O) i metana (CH4) za 5.0% u odnosu na emisije istih stakleničkih plinova iz 1990. g. Također su se obvezale, u istom vremenskom razdoblju, smanjiti i emisiju perfluorougljika (PFC), hidrofluorougljika (HFC) i sumpor- heksafluorida (SF6) također za 5.0%, ali u odnosu na emisije istih iz 1995. g. Navedeno zadano sniženje ne predstavlja jedinstven cilj za sve zemlje, već su, obzirom emisije pojedinih zemalja iz 1990. g., zemljama iz Priloga I UNFCCC, postavljeni samostalni ciljevi smanjenja emisija stakleničkih plinova koji se kreću od 92 do 110 % njihovih emisija iz 1990. g. (tablica 2-6).

Prema članku 3 točka 5 Kyoto protokola za zemlje navedene u Prilogu I UNFCCC, koje su u trenutku donošenja Kyoto Protokola bile u procesu tranzicije, bazna (referentna) godina, na temelju koje se donose zakonski propisana sniženja emisija stakleničkih plinova, može biti, prema Odluci 9 donesenoj na COP- 12/ MOP- 2, neka od godina u razdoblju od 1985.- 1990. g.

Propisivanje zakonski obvezatnih sniženja emisija upravo za navedene stakleničke plinove (CO2, CH4, N2O, HFC, PFC i SF6) temelji se na činjenici da su upravo ti plinovi, prema opsegu antropogenih emisija i izvora iz kojih se pojavljuju, najznačajniji staklenički plinovi. Obzirom da su klorofluorougljici (CFC) obuhvaćeni Montrealskim protokolom o tvarima koje oštećuju ozonski omotač, koji je donesen 1987. g., CFC nisu obuhvaćeni Kyoto protokolom.
Protokol je stavljen na potpisivanje u razdoblju od 16. ožujka. 1998. do 15. ožujka. 1999, potpisale su ga vlade zemlja, a njegovo provođenje, kao i u slučaju UNFCCC, provode pravna tijela UN- a. 

Kyoto protokol se sastoji od 28 članaka i dva priloga (Prilog A i Prilog B). U Prilogu A Kyoto protokola navedeni su staklenički plinovi na koje se odnosi zadano zakonsko smanjenje emisija, kao i njihovi izvori, koji će u prvom obvezujućem razdoblju biti opterećeni smanjenjem emisija. Izvozi stakleničkih plinova obuhvaćeni Kyoto protokolom su [53]:

a) energetski sektor i to sagorijevanje goriva (proizvodnja energije, proizvodne industrije i graditeljstvo, transport) i nekontrolirano ispuštanje i isparavanje goriva u atmosferu (kruta goriva, nafta i prirodni plin),
b) industrijski procesi (rudarstvo (proizvodnja minerala), kemijska industrija, proizvodnja metala, proizvodnja i korištenje HFC i SF6),
c) upotreba otapala,
d) poljoprivredna proizvodnja (fermentacija, proizvodnja gnojiva, proizvodnja riže, gospodarenje poljoprivrednim tlima, ciljano paljenje savana, paljenje poljoprivrednih ostataka na poljima) i

e) gospodarenje otpadom (površinsko odlaganje krutog otpada, gospodarenje otpadnim vodama, spaljivanje otpada).
U prilogu B su navedene zemlje iz Priloga I UNFCCC i njima dodijeljena zadana smanjenja emisija stakleničkih plinova. 

Iako su navedene u Prilogu I Konvencije, Bjelorusija i Turska se ne nalaze u Prilogu B Kyoto protokola, zato što u vrijeme kada je bio dogovaran Kyoto protokol, te zemlje nisu bile članice Konvencije. U Bjelorusiji je Kyoto protokol stupio na snagu 24. studenog 2005. g., a Turska ga još uvijek nije ratificirala [54]. 

Na temelju propisanih sniženja emisija u odnosu na 1990. g. zemljama iz Priloga B su zapravo dodijeljene dopuštene količine emisija koje ta zemlja smije emitirati tijekom prvog obvezujućeg razdoblja. Maksimalna količina emisija, mjerena u CO2e, koju neka zemlja članica smije otpuštati tijekom prvog obvezujućeg razdoblja, kako bi u konačnici postigla zadano sniženje emisija i ispunila svoje obveze, naziva se dodijeljenim dozvolama za emitiranje (credits). Jedna dozvola za emitiranje predstavlja količinu od 1 t CO2e. Kako bi ostvarile svoje obveze iz Kyoto protokola, zemlje članice moraju uvesti nacionalne politike smanjenja emisija stakleničkih plinova te moraju definirati mjere provođenja tih politika. Kyoto protokolom je dana lista indikativnih mjera i politika koje mogu pomoći zemljama članicama u borbi protiv klimatskih promjena i promicanju održivog razvitka [54].

Prema Kyoto protokolu zemlje koje nisu navedene u Prilogu I UNFCCC, tzv. zemlje izvan Priloga I, tj. nerazvijene zemlje i zemlje u razvoju, potiču se na sudjelovanje u provođenju ciljeva Kyoto Protokola, no nisu izravno opterećene zadanim kvotama smanjenja emisija. Jedan od glavnih razloga kojim SAD opravdavaju svoju neratifikaciju Kyoto Protokola je upravo bilo neuvođenje zadanih sniženja emisija navedenih stakleničkih plinova i za zemlje u razvoju. Mnoge se zemlje u razvoju, poput Kine ili Meksika, protive uvođenju ograničenja na emitiranje za zemlje u razvoju zbog straha da će time biti onemogućen ili usporen njihov ekonomski rast. 

Prema Kyoto Protokolu SAD bi trebale smanjiti emisiju stakleničkih plinova za 7% u odnosu na emisije 1990. g., Kanada, Mađarska, Japan i Poljska za 6%, Hrvatska za 5%, a neke su zemlje čak dobile i dopuštenja povećanja emisija, kao npr. Norveška, koja, zbog velikog udjela obnovljivih izvora energije u proizvodnji primarne energije, može povećati svoje emisije za 1%, ili Island, čije povećanje iznosi čak 10%. U tablici 2-6 su prikazana ciljana smanjenja emisija propisana Kyoto Protokolom. 

Tablica 2‑6 Ciljana smanjenja emisija zemalja iz Priloga I UNFCCC definirana Kyoto Protokolom [53]
	ZEMLJA / EKONOMSKA ORGANIZACIJA
	ZADANO SNIŽENJE / POVEĆANJE EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA

	EU
	smanjenje 8%

	SAD
	smanjenje 7%

	Kanada, Mađarska, Japan, Poljska
	smanjenje 6%

	Hrvatska
	smanjenje 5%

	Novi Zeland, Ruska Federacija, Ukrajina
	0%

	Norveška
	povećanje 1%

	Island
	povećanje 1%

	Australija
	povećanje 1%


Provođenje odredaba Kyoto Protokola provode tijela Kyoto Protokola definirana u članku 13. Vrhovno tijelo UNFCCC, COP, ujedno predstavlja i sastanak zemalja koje su ratificirale Kyoto Protokol tj. od trenutka stupanja na snagu Kyoto Protokola govori se o COP/ MOP sastancima (Meeting of the Parties, MOP). Zemlje koje nisu ratificirale Kyoto Protokol, a ratificirale su UNFCCC mogu prisustvovati sastancima MOP, ali nemaju mogućnosti donošenja odluka. Prvi MOP, kao što je ranije navedeno, održao se je u sklopu COP- 11 u Montrealu u Kanadi u prosincu 2005. g. Osim već ranije ustoličenih tijela COP, u sklopu Kyoto Protokola osnovan je i [54]:

a) Izvršni odbor Mehanizma čistog razvitka (Clean Development Mechanism Executive Bord), čija je osnovna zadaća odobravanje i nadgledanje provođenja projekata u sklopu CDM- a, izdavanje dozvola za emitiranje na temelju provođenja tih projekata i priprema odluka i izvještaja vezano uz CDM za COP/ MOP;
b) Nadzorno povjerenstvo Mehanizma zajedničke provedbe (Joint Implementation Supervisory Committee) pod nadležnošću COP/MOP nadgleda verifikaciju dozvola za emitiranje koje se ostvaruju putem JI;
c) Odbor za nadgledanje poštivanja odredaba Kyoto Protokola (Compliance Committee), koji se sastoji od dvije podružnice: Podupirajuće podružnice (Facilitative Branch) i Provedbene podružnice (Enforcement Branch).

Svaka zemlja koja ratificira Kyoto Protokol dužna je, nadležnim tijelima UN- a, prema kojima mora održavati i redovitu komunikaciju, podnositi godišnja izvješća o emisijama Kyoto Protokolom obuhvaćenih stakleničkih plinova. Te izvještaje revidiraju specijalni timovi stručnjaka, čiji je zadatak da prate poštivanje obaveza zemalja članica i da zemlju, koja je podnijela izvještaj, upozore na eventualnu nemogućnost ispunjenja njenih obveza. Osim toga, zemlje članice su također dužne osnovati i voditi nacionalne registre za praćenje i bilježenje svih transakcija dozvola za emitiranje koje se odvijaju u sklopu primjene fleksibilnih mehanizama Kyoto Protokola. Kao dodatno sredstvo kontrole transakcija dozvola za emitiranje ostvarenih putem Kyoto Protokol mehanizama, Odbor za nadgledanje poštivanja odredaba Kyoto Protokola neovisno prati sve transakcije dozvola i izdaje godišnja izvješća za svaku zemlju članicu. 

Provedba obveza proizašlih iz Kyoto Protokola na nacionalnoj razini svake zemlje najčešće se temelji na raspodjeli zadanih kvota sniženja emisija stakleničkih plinova na industrijske grane i pogone navedene u Prilogu A Kyoto Protokola. 

Kao i UNFCCC, tako i Kyoto Protokolom (čl. 10), sve članice potpisnice (i razvijene i nerazvijene zemlje), su se obavezale da će poduzeti odgovarajuće korake kako bi pridonijele razvoju znanstvenih istraživanja klimatskog sustava i emisija stakleničkih plinova u svojoj zemlji, da će razvijati nacionalne i regionalne centre za unapređenje, promociju i transfer ekološki prihvatljivih tehnologija, da će nastaviti voditi nacionalne katastre emisija stakleničkih plinova i ponora ugljika, da će razviti nacionalne i regionalne programe, koji će sadržavati mjere za smanjenje utjecaja na klimatske promjene te da će, ukoliko se radi o zemljama iz Priloga I UNFCCC, omogućiti transfer znanja i tehnologije zemljama u razvoju. Sve obaveze navedene u čl. 10 Protokola provode se na dobrovoljnoj bazi. Osim navedenog, svaka se članica potpisivanjem i ratifikacijom također obavezala da će najkasnije do 2007. g. uspostaviti nacionalni sustav za procjenu antropogenih emisija stakleničkih plinova i procjenu uklanjanja ugljika iz atmosfere putem ponora (čl. 5, točka 1).
Kako bi Kyoto protokol stupio na snagu bilo je potrebno da ga ratificira 55 zemalja koje su 1990. g. bile odgovorne za 55% ukupnih emisija stakleničkih plinova (čl.25 Kyoto protokola). Prvi uvjet stupanja na snagu, tj. ratifikacija od strane 55 zemalja je zadovoljen 23. svibnja 2002. g. kada je Island ratificirao Kyoto protokol, dok je drugi uvjet ispunjen 18. studenog 2004. kada je Rusija ratificirala Kyoto protokol [35]. Nakon ispunjena oba osnovna uvjeta započelo je devedesetodnevno odbrojavanje nakon kojeg je 16. veljače 2005. g. Kyoto protokol postao zakonska obveza svojih članica, koje su ga ratificirale. Do danas su 172 zemlje svijeta ratificirale Kyoto protokol (stanje na datum 26. 04. 2007., Prilog II). Te 172 zemlje obuhvaćaju 61,6% emisija zemalja Priloga I UNFCCC iz 1990. g. Prema UN- ovom Ekološkom programu (United Nations Environmental Programme) provođenjem Kyoto protokola do 2010. g. emisije stakleničkih plinova bi se trebale smanjiti za oko 29% u odnosu na emisije kakve bi bile da nije donesen Kyoto protokol, tj. prema scenariju business as usual. [35]. 

Tri godine nakon stupanja na snagu Kyoto protokola, zemlja članica Kyoto protokola može istupiti iz dogovora. Istupanje će uslijediti jednu godinu nakon podnošenja pismenog zahtjeva za istupanje. Svaka zemlja koja će istupiti iz UNFCCC, podrazumijevat će se da je istupila i iz Kyoto protokola (čl 27 Kyoto protokola) [53].

Jedna od osnovnih karakteristika Kyoto protokola je postojanje fleksibilnosti u postizanju zadanih sniženja emisija na ekonomski prihvatljiv način. Fleksibilnost se očituje u:

· odabiru petogodišnjeg razdoblja za postizanje kumulativnih sniženja emisija umjesto zadanih sniženja za svaku godinu trajanja provedbe Kyoto protokola. Vremenskim razdobljem za postizanje smanjenja emisija (2008.- 2012.g.) povećana je fleksibilnost u reagiranju i anuliranju povremenih fluktuacija emisija u pojedinim godinama. U razdoblju od donošenja do stupanja na snagu Kyoto protokola zemlje iz Priloga I zemlje su trebale imati dovoljno vremena za prelazak na nove tehnologije s manjom emisijskom intenzivnošću, kao i za unapređenje energetske učinkovitosti;
· propisivanju zadanih kumulativnih sniženja za grupu stakleničkih plinova umjesto propisivanja zadanih sniženja za svaki pojedini plin. Obveze propisane Kyoto protokolom nisu ujedno i obveze za svaki pojedini staklenički plin, tj. one predstavljaju ukupno sniženje svih 6 Kyoto protokolom obuhvaćenih stakleničkih plinova. To znači da neka zemlja može smanjiti emisije jednog, a istodobno povećati emisije nekog drugog stakleničkog plina sve dok ukupne emisije zadovoljavaju odredbe Kyoto protokola;
· promatranju uklanjanja ugljika iz atmosfere putem ponora ugljika kao jednog od mogućih načina smanjenja emisija stakleničkih plinova. Prema članku 3, točki 3 Kyoto protokola neto promjene emisija stakleničkih plinova, koje su se dogodile nakon 1990. g., a koje su posljedica izravnih ljudskih aktivnosti vezanih uz promjene upotrebe zemljišta ili aktivnosti vezanih uz šumarstvo uzimat će se u obzir prilikom postizanja zadanih sniženja stakleničkih plinova propisanih Kyoto protokolom; 
· mogućnosti zajedničkog smanjenja emisija u tzv. bubble sustavu. Prema članku 4, točka 4 Kyoto protokola ako neke članice Kyoto protokola preuzmu obaveze iz Kyoto protokola zajednički, u obliku regionalne ekonomske ili neke druge organizacije, bilo kakva promjena unutar takve organizacije ne mijenja obaveze preuzete ratifikacijom Kyoto protokola. Ukoliko organizacija zemalja, koja je preuzela zajedničko smanjenje emisija u zadanom razdoblju ne uspije ispuniti svoje obaveze, tada prema čl. 4, točki 5 Kyoto protokola, svaka članica preuzima odgovornost za svoj dio obaveza. Prema navedenom članku 4 svaka zemlja, kojoj su zadana smanjenja emisija dodijeljena prije ulaska u spomenutu vrstu organizacije, koja djeluje zajednički u ostvarenju zadanih sniženja emisija, treba nadležnim tijelima Kyoto protokola prijaviti razliku između, toj zemlji dodijeljenih kvota sniženja i kvota sniženja koje su joj dodijeljene ulaskom u grupu. Tu ukupnu razliku ta zemlja može ostvariti primjenom fleksibilnih mehanizama uvedenih Kyoto protokolom;
Takav tzv. bubble (mjehurić) sustav smanjenja emisija je usvojila Europska unija, zbog koje je prvenstveno takva mogućnost zajedničkog smanjenja emisija i uvedena u Kyoto protokol. Tako EU u prvom obvezujućem razdoblju od 2008.- 2012. g. treba postići smanjenje od 8% u odnosu na emisije stakleničkih plinova 1990. g. Navedeno smanjenje emisije od 8% je prema omjeru emisija pojedinih zemalja u EU podijeljeno na zemlje članice. Ukoliko EU, obzirom da EU može samostalno pregovarati, primjenjivati politike i da može provesti vlastite zakone, u slučaju da ne ispuni zadane kvote sniženja emisija stakleničkih plinova dodijeljene Kyoto protokolom, za neispunjavanje obaveze neće odgovarati samo zemlje unutar EU, koje nisu ispunile svoje zadane kvote, već i sama EU;
· mogućnosti pohranjivanja dozvola za emitiranje u «banku dozvola za emitiranje». Ukoliko zemlja (kompanija) u prvom obvezujućem razdoblju (2008.- 2012. g.) postigne veća sniženja emisija stakleničkih plinova od zadanih, tada se razlika postignutih smanjenja može, u obliku dozvola za emitiranje, prenijeti u sljedeće obvezujuće razdoblje (čl. 3, točka 13 Kyoto Protokola) [53]. Dozvole zarađene putem ponora ugljika se ne mogu pohraniti u banku dozvola za emitiranje, a dozvole koje se ostvare na temelju CDM ili JI projekata se mogu pohraniti u banku u postotku od 2,5% [55];
· uvođenju tri tzv. fleksibilna mehanizma (Mehanizam zajedničke provedbe (Joint Implementation, JI), Mehanizam čistog razvoja (Clean Development Mechanism, CDM) i Trgovina emisijama (Emission Trading, ET)), koji će omogućiti postizanje zadanih ciljeva uz što niže troškove (članak 6, članak 12 i članak 17 Kyoto Protokola).
Petorica najvećih zagađivača u 1990. g., što se tiče emisija stakleničkih plinova, u vrijeme potpisivanja Kyoto Protokola su bile SAD, sa 36.1% udjela u ukupnim svjetskim emisijama, zatim Rusija s 17.4%, Japan 8.5%, Njemačka 7.4% i Velika Britanija sa Sjevernom Irskom sa 4.3% [54]. Danas nakon 18 godina situacija na vrhu ljestvice najvećih svjetskih emitera stakleničkih plinova gotovo da se nije promijenila. Na vrhu ljestvice su još uvijek SAD, nakon kojih slijede EU, Rusija i Japan, no osim njih nagli porast emisija stakleničkih plinova, zbog naglog gospodarskog rasta, bilježe i neke zemlje u razvoju, naročito Kina i Indija. Na slici 2-18 je prikazana globalna raspodjela emisija stakleničkih plinova (prikazane su samo zemlje čije emisije u ukupnim svjetskim emisijama imaju udio veći od 1%). 


Trenutno samo još četiri industrijalizirane zemlje potpisnice nisu ratificirale Protokol. Uz SAD i Australiju, koje su objavile da ga uopće ne misle ratificirati, u tu skupinu spadaju i Lihtenštajn i Monako. Australija i SAD zajedno čine više od 1/3 emisije stakleničkih plinova industrijaliziranog dijela svijeta. Popis članica koje su potpisale i ratificirale Kyoto protokol i njihov status nalazi se u Prilogu II [53].
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Slika 2‑18 Udio pojedinih zemalja u ukupnim svjetskim emisijama stakleničkih plinova [60]

Republika Hrvatska je Kyoto protokol potpisala 11. ožujka 1999. g. i obavezala se na smanjenje emisija stakleničkih plinova od 5% u odnosu na emisije 1990. g. Hrvatski je Sabor 27. travnja 2007. g. ratificirao Kyoto protokol, čime je Hrvatska postala 170 zemlja svijeta za koju je smanjenje emisija 6 stakleničkih plinova obuhvaćenih Protokolom postalo zakonska obaveza do 2012. g. [61]. Na slici 2-19 je prikazan status zemalja vezano uz potpisivanje i ratifikaciju Kyoto protokola. 
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Slika 2‑19 Status zemalja vezano uz Kyoto protokol [35]


Ukoliko neka od zemalja, koja je ratificirala Kyoto protokol, u razdoblju od 2008. – 2012. g. ne uspije postići zadana sniženja emisija, razliku do ostvarenja istih, uvećanu za 30%, mora ostvariti u sljedećem obvezujućem razdoblju (odluka donesena na COP-7). Osim takve kazne, također je dogovoreno da će ta zemlja nakon prvog obvezujućeg razdoblja izgubiti pravo na sudjelovanje u trgovini emisijama te da će morati izraditi tzv. «Plan akcija za poštivanje obveza proizašlih iz Kyoto protokola». Za praćenje poštivanja obveza, prema odluci donesenoj na COP- 7, zaduženo je Povjerenstvo za praćenje pridržavanja obveza Kyoto protokola sa svoje dvije podružnice [44].


Kada se govori o sustavu kazni za nepoštivanje odredaba Kyoto protokola potrebno je imati na umu da će on stupiti na snagu tek pred kraj prvog obvezujućeg razdoblja (2008.- 2012.), kada će već postati vidljivo koja od članica neće moći ispuniti svoje obveze. Tada će se pojaviti i mogući problemi vezani uz provođenje kazni. Osima novčanih kazni, zemlje koje ne uspiju ispuniti ciljeve Kyoto protokola, tj. postići zadana joj sniženje, morat će ista nadoknaditi u sljedećem obvezujućem razdoblju. Kada se govori o ispunjavanju ciljeva Kyoto protokola, potrebno je uzeti u obzir da poštivanje i ispunjavanje obveza iz Kyota ne podrazumijeva samo postizanje zadanih sniženja emisija, već i izradu katastra stakleničkih plinova, kao i zadovoljavanje različitih proceduralnih zahtjeva. 


Na temelju dosadašnjih praćenja ispunjavanja obveza članica Kyoto protokola, što se tiče postizanja sniženja emisija, već je danas moguće ustvrditi da će veliki broj zemalja vrlo teško ispuniti zadane obveze. U rujnu 2005. g. kompanija Point Carbon (kompanija koja se bavi analizama, procjenama i praćenjem stanja tržišta emisijama CO2e) je, za zemlje navedene u Prilogu B Kyoto protokola, napravila procjenu poštivanja i ispunjavanja obveza, kao i procjenu nacionalnih politika vezanih uz provedbu Kyoto protokola. Prema tim procjenama nekoliko zemalja, kao npr. Italija ili Španjolska, će, na kraju prvog obvezujućeg razdoblja, imati emisije stakleničkih plinova znatno veće od dozvoljenih unutar EU bubble- a, dok će npr. Švedska, UK i Njemačka uspjeti smanjiti svoje emisije čak i ispod zadanih razina [44]. 

Oko prednosti i nedostataka Kyoto protokola vođene su brojne polemike. Prema mišljenju nekih ekonomskih stručnjaka troškovi postizanja obveza zadanih Protokolom bit će mnogo veći od dobiti koja će se ostvariti kao rezultat ispunjavanja tih obveza. Osim toga, prema mišljenju istih stručnjaka, Kyoto protokol je postavio previsoke tj. preoptimistične standarde. Još neki od nedostataka Kyoto protokola, koji su često isticani, je odabir 1990. g. za referentnu godinu i promatranje ukupnih umjesto per capita emisija. Osim toga, kao jedan od nedostataka uvođenja zakonski obvezatnih sniženja emisija stakleničkih plinova istaknuto je neuključivanje zemalja Trećeg svijeta i zemalja u razvoju u obvezatna smanjenja emisija, obzirom da te zemlje, naročito posljednjih nekoliko godina pridonose globalnim emisijama, kao i povećanje troškova života, obzirom da će se povećati troškovi proizvodnje energije.

S druge strane donošenje Kyoto protokola i smanjenje emisija stakleničkih plinova, koje će rezultirati iz njega, ima i brojne prednosti. To su prvenstveno smanjenje brzine rasta koncentracija stakleničkih plinova u atmosferi, koje će za posljedicu imati smanjenje učinka staklenika, bolje klimatske uvjete (bolji vremenski uvjeti), bolje zdravstvene uvjete (izbjegnuto širenje infekcijskih bolesti poput malarije, žute groznice ili kolere), veće poljoprivredne usjeve, ali i dugoročne ekonomske i ekološke koristi. Naime, prema predviđanjima stručnjaka globalno će se zatopljenje negativno odraziti na ukupni svjetski društveni proizvod (Gross World Product, WGP) te će ga smanjiti za 1-2%. To je smanjenje, gledajući na globalnom planu, veliko i uzrokovat će globalnu recesiju [62]. Prema tzv. Stern- ovom izvještaju (Stern Review), ekonomskoj procjeni klimatskih promjena koju je 2006. g. dala napraviti britanska vlada, posljedice klimatskih promjena, sa današnjim mjerama koje se provode da se te posljedice smanje, se mogu podnositi ukoliko se u savladavanje tih posljedica uloži oko 1% svjetskog društvenog proizvoda. Ukoliko se navedene mjere ne provedu, troškovi tih posljedica će biti 20% WGP- a [63]. 

Konferencija u Kyoto je bila uspješna u smislu da se postigao dogovor oko dokumenta koji obuhvaća jedno veliko i složeno područje koje zaokuplja različite interesne grupe. Kyoto protokol je zamišljen tako da bude prvi korak prema smanjenju globalnih količina stakleničkih plinova u atmosferi. Protokol je značajan jer su njime po prvi puta uvedene zakonske obveze smanjenja emisija stakleničkih plinova za zemlje iz Priloga I UNFCCC iz koje je Kyoto protokol i proizašao. To je vrlo složen dokument, ne samo zbog složenosti obveza, koje iz njega proizlaze, već i zbog mehanizama, koji se njime uvode, a koji služe za postizanje navedenih obveza uz što niže troškove. Ciljevi Kyoto protokola, čak i ako se u potpunosti ostvare, tj. ako sve zemlje obuhvaćene Protokolom uspiju postići zadana sniženja emisija, neće riješiti problem koncentracija stakleničkih plinova u atmosferi i problem globalnih klimatskih promjena, ali će smanjiti rast emisija stakleničkih plinova za 4- 14% [55]. 

Kyoto protokol nije bila posljednja riječ, već je postao platforma koja će poslužiti za postizanje međunarodnih dogovora. Stupanjem Kyoto protokola na snagu 16. veljače 2005. g. zemlje koje su ratificirale Kyoto protokol su postale zakonski obavezne ispuniti zadane kvote sniženja emisija stakleničkih plinova, CDM i JI su prešli iz početne u realizacijsku fazu, Fond za prilagodbu provođenja Kyoto protokola (Protocol's Adaptation Fund), koji je osnovan 2001. g., se počeo pripremati za pomoć zemljama u razvoju u njihovom suočavanju s negativnim posljedicama klimatskih promjena, a međunarodno tržište emisijama je postalo legalna i praktična stvarnost.


Budućnost međunarodnih akcija u smjeru zaustavljanja klimatskih promjena nakon prvog obvezujućeg razdoblja uvelike će ovisiti o SAD. Obzirom da one predstavljaju jednu od gospodarski najrazvijenijih zemalja svijeta, a ujedno i jednog od najvećih emitera stakleničkih plinova te da ostali veliki emiteri najvjerojatnije neće poduzimati daljnje akcije bez sudjelovanja SAD- a. U vrijeme definiranja Kyoto protokola predviđalo se da će do 2008. g., kada započinje prvo obvezujuće razdoblje, koraci za razdoblje nakon 2012. g. već biti usvojeni ili da će njihovo dogovaranje i usvajanje biti pri samom kraju. Danas, na početku prvog obvezujućeg razdoblja situacija je drugačija. Još je uvijek veliki izazov pronaći dogovor o prirodi obveza u drugom obvezujućem razdoblju, koji će biti prihvatljiv velikim emiterima iz Priloga B Kyoto protokola, zemljama u razvoju i SAD- u. To je jedan od glavnih problema koji će se rješavati na COP- 14/ MOP- 4 2008. g. u Poznanu u Poljskoj.

2.4.2 MEHANIZMI KYOTO PROTOKOLA

Prema Kyoto protokolu zadana smanjenja emisija šestero obuhvaćenih stakleničkih plinova potrebno je ostvariti putem nacionalnih aktivnosti primjenom nacionalnih politika i mjera smanjenja emisija. Osim toga, kako bi se smanjili globalni ekonomski troškovi postizanja zadanih smanjenja, Kyoto protokolom su uvedena i tri fleksibilna mehanizma pomoću kojih je moguće postizanje zadanih kvota smanjenja emisija uz minimiziranje troškova. Također, kao «olakotne okolnosti», putem kojih je moguće ostvariti dodatna sniženja emisija (offsets), a na temelju kojih je moguće zaraditi dodatne dozvole za emitiranje (credits), u sklopu Kyoto Protokola se promatraju i ponori ugljika. 

Spomenuti fleksibilni mehanizmi Kyoto protokola su Mehanizam zajedničke provedbe (Joint Implementation, JI), Mehanizam čistog razvoja (Clean Development Mechanism, CDM) i Trgovina emisijama (Emission Trading, ET). 

Oko uvođenja navedenih fleksibilnih mehanizama kao «pomagala» za postizanje zadanih sniženja emisija stakleničkih plinova vođene su brojne rasprave. Na uvođenju fleksibilnih mehanizama, naročito trgovine emisijama, posebno su inzistirale SAD, koje su, na temelju svog iskustva s trgovinom emisijama stečenim tijekom trgovine emisijama SO2 i NOx (RECLAIM program), isticale da je trgovina emisijama jedini način maksimalno učinkovitog smanjenja emisija. S druge strane, zemlje u razvoju su izražavale svoju bojazan da će, industrijski razvijene zemlje «kupiti» rješenja svojih obaveza iz Kyoto protokola, a da će donošenjem Kyoto protokola, zemljama u razvoju nametnuti ograničenja emisija. O CDM se u raspravama, od strane nerazvijenih zemalja i zemalja u razvoju, često govorilo čak kao o «ekološkom kolonijalizmu». 

Kako bi neka zemlja iz Priloga I UNFCCC mogla primijeniti neki od navedenih fleksibilnih mehanizama u nastojanjima da ispuni zadane kvote smanjenja emisija stakleničkih plinova, ona mora zadovoljiti sljedeće uvjete [54]:

1) mora ratificirati Kyoto protokol;
2) mora imati dodijeljene zadane kvote smanjenja emisija stakleničkih plinova (Prilog B Kyoto protokola) izračunate prema članku 3, točki 7 i 8;
3) mora imati uspostavljen nacionalni sustav za procjenu emisija stakleničkih plinova i procjenu uklanjanja ugljika putem ponora na teritoriju svoje zemlje (čl. 5, točka 1 Kyoto protokola);
4) mora imati uspostavljen nacionalni registar za bilježenje i praćenje izdavanja i transakcija dozvola za emitiranje ostvarenih putem fleksibilnih mehanizama Kyoto protokola (ERU, CER i AAU), kao i dozvola ostvarenih putem ponora (RU) te o tome mora podnositi godišnja izvješća Tajništvu COP;
5) istom Tajništvu mora, što je ujedno i obveza proizašla iz UNFCCC, podnositi godišnja nacionalna izvješća o emisijama stakleničkim plinovima i o količinama ugljika uklonjenim iz atmosfere putem ponora. 

Iako su pravila primjene i provođenja Kyoto protokol mehanizama definirana na COP- 7 u Marrakeshu 2001. g., dva problema koja su ostala neriješena, a koja još uvijek izazivaju velike rasprave među članicama COP, odnose se na postotak sudjelovanja fleksibilnih mehanizama, tj. na postotak dozvola za emitiranje koje će se ostvariti putem fleksibilnih mehanizama izvan granica pojedine zemlje, a ne nacionalnim akcijama i na postotak sudjelovanja ponora ugljika (oceani, šume, tla i poljoprivredne aktivnosti) u ispunjavanju obaveza smanjenja emisija stakleničkih plinova propisanih Kyoto protokolom [44]. Naime, u Kyoto protokolu u članku 6, točki 1, odjeljku (d) vezano uz definiranje JI projekata, zatim u članku 12, točki 3, odjeljku (b) vezano uz definiranje CDM projekata i u članku 17 vezano uz definiranje sustava trgovine emisijama je navedeno da će dozvole za emitiranje (credits) zarađene putem fleksibilnih mehanizama biti pridodane domaćim akcijama za smanjenje emisija stakleničkih plinova svake zemlje, no nije decidirano navedeno u kojem postotku. Kyoto protokolom je propisano da «će upotreba fleksibilnih mehanizama biti dodatak domaćim akcijama smanjenja emisija, koje će predstavljati najveći dio postignutih smanjenja emisija svake članice», no još uvijek ostaje otvoreno pitanje definiranje postotka tog «dodatka» (Preparations for the first session of the Conference of the Parties serving as the Meeting of the Parties to the Kyoto Protocol, Odluka 8/CP4; Odluka 5/CP6 Implementation of the Buenos Aires Plan of Action, FCCC/CP/20011.7, 24. 07. 2001). 

Isto tako, u članku 3, točki 3 Kyoto protokola je navedeno da se promjene količina emisijama stakleničkih plinova nastale nakon 1990. g., koje su posljedica izravne promjene upotrebe tla i šumarskih aktivnosti, pri čemu se u obzir uzimaju samo aktivnosti vezane uz pošumljavanje, ponovnu sadnju drveća na mjestima gdje su ona nekad bila, kao i aktivnosti vezane uz krčenje šuma, mogu koristiti za ispunjavanje obaveza proizašlih iz Kyoto protokola, no, kao i u slučaju sudjelovanja fleksibilnih mehanizama, nije navedeno u kojem obujmu [53]. Pitanje ponora ugljika je na COP raspravljano pod terminom «Upotreba tla, promjena upotrebe tla i šumarstvo» (Land Use, Land Use Change and Forestry, LULUCF). Osim navedenog problema vezano uz postotak zadanih sniženja emisija koji se može ostvariti putem sekvestracije ugljika, dugo je vremena otvoreno pitanje vezano uz ponore ugljika također bilo i ostvarivanje dozvola za emitiranje (Reduction Units, RU) na temelju postotka zemlje prekrivenog šumama. Problem se javlja iz tog razloga što su neke zemlje prirodno bogate šumskom vegetacijom (npr. SAD ili sjevernoeuropske zemlje), dok neke druge zemlje nemaju prirodne predispozicije za rast šuma, bar ne u tolikoj mjeri kao ranije navedene. Dogovorno je prihvaćeno da se dozvole za emitiranje, koje se izdaju na temelju uklanjanja ugljika iz atmosfere, ostvaruju samo na temelju dodatnih aktivnosti za uklanjanje emisija stakleničkih plinova iz atmosfere putem ponora, koje su se provodile nakon 1990. g. Pri tome je također dogovoreno da se pod tim aktivnostima podrazumijeva pošumljavanje, obnavljanje šuma tj. sadnja stabala tamo gdje je šuma nekad bila, ali je zbog industrijskih ili nekih drugih aktivnosti prestala postojati, sprečavanje uništavanja šuma, gospodarenje šumama, gospodarenje oranicama i gospodarenje pašnjacima. U sklopu CDM projekata ulaganjem u ponore ugljika smije se ostvariti godišnje smanjenje od 1% emisija iz bazne godine, odnosno moguće je ostvariti onoliki broja dozvola koji odgovara količini od 1% emisija iz bazne godine [55]. Kao što je već navedeno, Kyoto protokolom nisu definirana ukupna ograničenja na korištenje ponora za ispunjavanje obaveza iz Kyoto protokola, ali je, u Dodatku Z navedeno ograničenje ostvarenja prava na emisije za svaku pojedinu akciju obuhvaćenu pojmom LULUCF [44]. Dakle, može se zaključiti da se provođenje obveza proizašlih ih Kyoto protokola na nacionalnoj razini svake zemlje se dijelom (> 50%) temelji na provedbi nacionalnih mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova i na provedbi mehanizama Kyoto protokola (< 50%). Dio obveza proizašlih iz Protokola zemlje prenose na kompanije koje djeluju u industrijskim sektorima i djelatnostima obuhvaćenim Prilogom A Kyoto protokola. Industrijski sektor ima važnu ulogu u praktičnoj primjeni mehanizama proizašlih iz Protokola. 

Za multinacionalne kompanije, poput naftnih kompanija, mogućnost sudjelovanja u Kyoto Protokol mehanizmima ovisi o ustroju i povezanosti nacionalnih zakonodavstava zemalja u kojima su te multinacionalne kompanije prisutne, bez obzira radi li se o zemlji iz Priloga B ili ne te o povezanosti nacionalnih zakonodavstava s međunarodnim okvirima. Multinacionalne kompanije trebaju dobro poznavati nacionalne obveze zemlje u kojoj posluju. Sve dok u nekoj zemlji nije definirana nacionalna legislativa vezana uz emisije stakleničkih plinova i ispunjavanje međunarodnih obveza (ukoliko one postoje) multinacionalnim će kompanijama biti vrlo teško procijeniti izazove i rizike s kojima će biti suočeni prilikom provedbe Kyoto Protokol mehanizama u toj zemlji. 

Pilot program za provođenje međunarodnih projekata tzv. Zajednički primijenjene aktivnosti (Activities Implemented Jointly, AIJ), koji je kasnije prerastao u projekte u sklopu JI i CDM, osnovan je 1996. g. na prvom sastanku zemalja članica UNFCCC, COP- 1, u Berlinu u Njemačkoj. AJI je osnovan kao pilot program kojim se promoviralo ulaganje u projekte koji rezultiraju smanjenjem, uklanjanjem iz atmosfere ili izbjegavanjem emisija stakleničkih plinova, a u kojima sudjeluju zemlje navedene u Prilogu I UNFCCC, ali i zemlje izvan Priloga I UNFCCC. Prototip AIJ ne uključuje i ne dozvoljava formalno stvaranje dodatnih dozvola za emitiranje i/ ili njihovo spremanje u «banku». Trenutno se u svijetu provodi više od 100 AIJ projekata, a njihovi se rezultati redovito prijavljuju i bilježe u nadležnim tijelima UN- a. Još uvijek nije odlučeno da li će nekim od navedenih projekata biti dodijeljene dozvole za emitiranje u obliku Jedinica smanjenja emisija (Emission Reduction Units, ERU) ili Potvrda o smanjenju emisija (Certified Emissions Reductions, CER). 

Dozvole za emitiranje, koje proizlaze iz Kyoto protokol mehanizama, postoje samo u elektronskom obliku te imaju obilježja valute zbog čega mogu imati veliki utjecaj na nacionalna gospodarstva i na poslovanje kompanija koje su izravno uključene u provođenje navedenih mehanizama. Vrijednost navedenih dozvola i njihova uporaba za ispunjavanje obveza ovisi o međunarodnom, ali i o nacionalnom sustavu praćenja ispunjavanja obveza. 

Primjena mehanizama uvedenih Kyoto protokolom postaje sve više važna i nužna. Prednost sudjelovanja u CDM ili JI projektima proizlazi iz činjenice da je mnogo jeftinije izbjeći proizvodnju 1 t CO2e modernizirajući neku termoelektranu na ugljen u nekoj tranzicijskoj zemlji ili prelazeći na ekološki prihvatljivije gorivo (npr. prirodni plin) no primijeniti iste mjere za povećanje, već najvjerojatnije na visokom stupnju, učinkovitosti nekog postrojenja u svojoj zemlji. Troškovi postizanja obaveza proizašlih iz Kyoto protokola su za mnoge zemlje iz Priloga B vrlo veliki. Naročito za zemlje poput Japana ili Nizozemske, koje su zemlje visoke energetske učinkovitosti, industrije niske emisijske intenzivnosti i visokih ekoloških standarda. Uvođenjem još viših i strožih ekoloških standarda i obveza u takvim će zemljama naglo i značajno povećati troškove poslovanja kompanija, koje će biti izravno pogođene tim standardima i u konačnici će rezultirati povećanjem troškova života. Zemlje već postojećih visokih ekoloških standarda i visoke energetske učinkovitosti će svoja Kyoto protokolom propisana sniženja emisija stakleničkih plinova najvjerojatnije ostvariti putem Kyoto protokol mehanizama. Dok se troškovi smanjenja emisija stakleničkih plinova drastično razlikuju od regije do regije, koristi za atmosferu su svugdje iste, bez obzira gdje su akcije smanjenja ili uklanjanja poduzete. S druge strane, za zemlje koje nisu opterećene obvezama proizašlim iz Kyoto Protokola, mehanizmi su poticaj da smanje svoje emisije stakleničkih plinova i dozvole za emitiranje, ostvarene na taj način, prodaju na međunarodnom tržištu.

Zbog fleksibilnih mehanizama Kyoto Protokola ostvarenje cilja Kyoto Protokola nije nužno ugroženo povećanjem emisija stakleničkih plinova u nekoj zemlji, obzirom da ta zemlja to povećanje može nadoknaditi tj. anulirati ostvarivanjem (JI ili CDM) ili kupnjom (ET) emisijskih dozvola u/ od neke druge zemlje, koja je uspjela postići veća sniženja od zadanih. U tablici 2-7 je prikazana usporedba fleksibilnih mehanizama uvedenih Kyoto Protokolom.

Tablica 2‑7 Usporedba fleksibilnih mehanizama uvedenih Kyoto Protokolom [66]

	MEHANIZAM
	JEDINICA
	SUDIONICI
	OGRANIČENJA
	POHRANJIVANJE U BANKU

	Nacionalno tržište emisijama
	- Dozvola za emitiranje (quota)
	-Kompanije i druga nacionalna pravna tijela
	Ovisno o ustrojstvu
	Ovisno o ustrojstvu

	Međunarodna trgovina emisijama
	- Dodijeljena jedinica smanjenja emisija (Assigned Amount Unit AAU)
	- Zemlje iz Priloga B Kyoto protokola

- Pravna tijela
	Nema ograničenja između zemalja iz Priloga B Kyoto protokola. Rad sa CER, AAU i RU.


	Neograničeno

	Mehanizam Zajedničke provedbe
	- Jedinica smanjenja emisija (Emission Reduction Unit, ERU)
	- Zemlje iz Priloga B Kyoto protokola

- Pravna tijela
	Nema ograničenja između zemalja iz Priloga B Kyoto protokola. 
	Može se pohraniti 2,5% od ukupnih zadanih sniženja za zemlje iz Priloga B Kyoto protokola.

	Mehanizam čistog razvoja
	- Potvrđene jedinice smanjenja emisija (Certified Emission Reduction, CER)
	- Zemlje iz Priloga B Kyoto protokola i zemlje koje nisu navedene u Prilogu B

- Pravna tijela
	Nema ograničenja između zemalja iz Priloga B Kyoto protokola

CER ostvarene putem ponora ugljika su ograničene na 1%/god u razdoblju od 5 god. 
	Može se pohraniti 2,5% od ukupnih zadanih sniženja za zemlje iz Priloga B Kyoto protokola. 

	Dozvole za emitiranje u zemljama iz Priloga B Kyoto protokola ostvarene putem ponora ugljika 
	- Jedinica uklanjanja (Reduction Unit, RU, RMU)
	- Zemlje iz Priloga B Kyoto protokola
	Nema ograničenja između zemalja iz Priloga B Kyoto protokola. 


	Ne mogu se pohraniti u banku.


2.4.2.1 MEHANIZAM ZAJEDNIČKE PROVEDBE- JOINT IMPLEMENTATION
Mehanizam zajedničke provedbe Joint Implementation, JI), definiran člankom 6 Kyoto protokola se odnosi na mogućnost industrijski razvijenih zemalja (Prilog B zemalja) da ulaganjem u projekte u drugim industrijski razvijenim zemljama ostvaruju pravo na tzv. Jedinice smanjenja emisija (Emission Reduction Units, ERU). Da bi neki projekt rezultirao ERU mora za posljedicu imati smanjenje emisija stakleničkih plinova, ili njihovo uklanjanje putem ponora, veće u odnosu na emisije stakleničkih plinova koje bi bile ispuštene da taj projekt nije realiziran. 

Sudjelovanje u projektima JI je dobrovoljno, odvija se na pristanak vlada obje zemlje koje u projektima sudjeluju, a koristi, koje proizlaze iz JI projekata, se dijele između dvije uključene strane ovisno o udjelu pojedine strane u realizaciji projekta. ERU ostvarene putem JI projekata se, ovisno o dogovoru o podjeli ostvarenih ERU između zemalja uključenih u JI, dodaju dozvolama za emitiranje zemlji ulagaču, a odbijaju se od količine dopuštenih emisija koje su u početku dodijeljene zemlji domaćinu (čl.3, točka. 10 i 11 Kyoto protokola). Na taj način ulagači, koji sudjeluju u JI projektima, mogu koristiti ERU, ostvarene putem JI projekata, za ispunjavanje svojih obaveza koje su im određene Kyoto protokolom. Korist zemlje domaćina u slučaju prihvaćanja JI projekata je u tome što putem JI projekata dobiva energetski učinkovite tehnologije niskih emisijskih intenziteta, čime su toj zemlji, dugoročno gledajući zajamčene niže emisije stakleničkih plinova no što bi bile u slučaju da se taj projekt nije ostvario. JI projekti se najčešće temelje na povećanju energetske učinkovitosti, zamjeni goriva (npr. u proizvodnji električne energije ugljen se zamjenjuje s prirodnim plinom ili se fosilna goriva se zamjenjuju obnovljivim izvorima energije) i na povećanju šumskog pokrova. 

Osim vlada zemalja, kao što je već ranije navedeno i kao što je to najčešći slučaj, JI projekte mogu provoditi i pravna tijela (kompanije) unutar zemalja iz Priloga B (čl.6, točka 3 Kyoto protokola). Obzirom na broj sudionika u financiranju JI projekta razlikuju se bilateralni i multilateralni JI projekti. U slučaju bilateralnih JI projekata zemlja ulagač izravno pregovara s zemljom domaćinom o realizaciji projekta, dok u slučaju multilateralnih JI projekata više zemalja ili kompanija ulagača ulaže financijska sredstva u zajednički fond (npr. Prototype Carbon Fund (PCF) Svjetske banke), a zatim se sredstva iz tog fonda na temelju natječaja dodjeljuju nekom projektu. Po realizaciji projekta zemljama ulagačima se izdaju ERU obzirom na postotak uloženih sredstava u fond. Prednost ovakvog načina provođenja JI projekata je podjela rizika realizacije projekta između svih uključenih strana. 

Projekti JI se provode na dva načina, putem tzv. Track I ili Track II postupka (Track I & Track II Procedure). Ukoliko zemlja domaćin zadovolji sve zahtjeve za pristup mehanizmima Kyoto protokola (v. poglavlje 2.1.2 Mehanizmi Kyoto protokola), kako bi mogla izdati određen broj ERU ona mora potvrditi smanjenje antropogenih emisija stakleničkih plinova koje se dogodilo kao posljedica provedenog JI projekta ili mora potvrditi da se navedenim projektom uspjelo ukloniti više ugljika iz atmosfere no što bi se dogodilo u slučaju da se taj projekt nije ostvario. Tek nakon što Nadzorno Povjerenstvo Združene provedbe (Joint Implementation Supervisory Commitee) prihvati tu potvrdu (izvještaj) zemlja domaćin može izdati određen broj ERU. Takav način izdavanja ERU naziva se Track I postupak [54]. 

Kada zemlja domaćin JI projekta ne zadovoljava sve, već samo minimalne uvjete (1, 2, 4), za pristup mehanizmima Kyoto protokola, procjenu smanjenja antropogenih emisija stakleničkih plinova, koje se dogodilo kao posljedica provedenog JI projekta, kao i procjenu uklanjanja ugljika putem ponora ukoliko se radi o JI projektu koji se temelji na unapređenju uklanjanja ugljika iz atmosfere putem ponora, provodi nezavisno tijelo koje imenuje Nadzorno Povjerenstva za JI, a takav se postupak naziva Track II. Prema Track II postupku ERU se mogu izdavati tek kada nezavisno tijelo potvrdi da je stvarno došlo do smanjenja emisija stakleničkih plinova, koje se u slučaju da taj JI projekt nije proveden, ne bi dogodilo [54]. 

Dok je kod Track II JI projekata veća odgovornost za provođenje projekta stavljena na aktera koji provodi projekt tj. na ulagača, kod provođenja JI projekata na Track I način, koji je u odnosu na Track II jednostavniji proces, veća je odgovornost stavljena na zemlju «domaćina» tj. na zemlju u kojoj se taj JI projekt realizira [44]. 

Prvi test programi provođenja JI započeli su već 1999. g., no stvarni rezultati JI, tj. ERU počet će se izdavati tek 2008. g. U prvom razdoblju provedbe 2,5 % ERU se može pohraniti u banku. Općenito, broj JI projekata koji se u svijetu provodi je mnogo manji od broja CDM projekta. Tako je npr. 2005. g. 93 % transakcija emisija tona CO2e učinjeno putem CDM projekata, pri čemu je u tim transakcijama sudjelovalo 397 × 106 t CO2e , dok je iste godine u transakcijama koje su učinjene putem JI projekata sudjelovalo svega 28 × 106 t CO2e. Zemlje koje u JI projektima sudjeluju kao ulagači su najčešće Japan, skandinavske zemlje i Švicarska. To su zemlje koje su do sada uložile značajna financijska sredstva u energetsku učinkovitost i upotrebu obnovljivih izvora energije u vlastitoj zemlji, pa je vrlo teško to podići na još višu razinu. Zemlje «domaćini» su najčešće zemlje iz Priloga I (Priloga B), za koje je karakteristična niska energetska učinkovitost i koje se još uvijek jako oslanjaju na fosilna goriva, naročito ugljen (Centralne i Istočne Europe i zemlje bivšeg Sovjetskog Saveza). U današnje vrijeme, zemlja, koja je «domaćin» najviše JI projekata, je Rumunjska [67]. 

Tablica 2‑8 Popis zemalja trenutno uključenih u JI projekte [54]

	Austrija
	Italija
	Francuska
	Poljska
	Belgija
	Japan
	Njemačka

	Lihtenštajn
	Mađarska
	Portugal
	Kanada
	Litva
	Irska
	Slovenija

	Luksemburg
	Češka
	Bugarska
	Finska
	Novi Zeland
	Velika Britanija
	Španjolska

	Ukrajina
	Švedska
	Danska
	Nizozemska
	Švicarska
	
	


2.4.2.2 MEHANIZAM ČISTOG RAZVOJA- CLEAN DEVELOPMENT MECHANISM

Mehanizam čistog razvoja (Clean Development Mechanism, CDM) je jedini mehanizam za postizanje smanjenja emisija stakleničkih plinova uveden Kyoto Protokolom u koji su uključene i industrijski nerazvijene zemlje (zemlje izvan Priloga I). Kao i JI i Mehanizam čistog razvoja se provodi putem projekata. Putem CDM projekata industrijski razvijene zemlje (Prilog B), ili pravna tijela (kompanije) iz industrijski razvijenih zemalja, mogu ostvariti pravo na tzv. «Potvrde o smanjenju emisija» (Certified Emissions Reductions, CER) ulažući u neki projekt, kojim se ostvaruje smanjenje emisija stakleničkih plinova u odnosu na business as usual scenarij, u neku od nerazvijenih ili zemlja u razvoju (zemlje izvan Priloga I). Ti su projekti najčešće vezani uz ulaganja u energetski sektor ili u uklanjanje stakleničkih plinova iz atmosfere putem ponora (prvenstveno pošumljavanje i sadnja šuma na prostorima gdje su one ranije bile, ali su zbog industrijskog razvoja uništene). 

CDM projektima zemlja «domaćin» ostvaruje korist smanjenjem emisija stakleničkih plinova i transferom energetski učinkovitih i emisijski manje intenzivnih tehnologija, a zemlja ulagač ima veću fleksibilnost i niže troškove postizanja smanjenja emisija (manji troškovi kupovine ili zakupa zemljišta, tehnologije i radne snage), a CER- ove, ostvarene putem tog projekta može iskoristiti za ispunjavanja vlastitih Kyoto obaveza (CER se dodaju na dozvole za emitiranje zemlje ulagača, čl. 3 točka 12 Kyoto protokola). Zemlje u razvoju u kojima se trenutno provodi najviše CDM projekata su Kina, Indija, Brazil i Meksiko (slika 2-35). U tim je zemljama 2005. g. provedeno gotovo 80% svih CDM projekata [69]. U Kini je najveći broj CDM projekata vezan uz smanjenje emisija HFC- 23. Do 21. veljače 2007. Izvršni odbor CDM- a je odobrio ukupno 721 CDM projekata. Na temelju tih projekata zatraženo je izdavanje 52.717,946 CER, a izdano je 44.750,944 CER. Procjenjuje se da je tim projektima emisija CO2e smanjenja za 114×106 t/ godini. [54]. Na slici 2-20 je prikazana distribucija CDM projekata po zemljama domaćinima i ulagačima, a na slici 2-21 po sektorima.
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Slika 2‑20 Distribucija CDM projekata 2007. g. po zemljama domaćinima i ulagačima [54]
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Slika 2‑21 Raspodjela registriranih projekata po sektorima [54]

Provođenje CDM projekata prolazi stroge kontrole i provjere. Proces provedbe CDM projekata, odobrenje CDM projekata i izdavanje CER nadgleda CDM Izvršni odbor (Clean Development Mechanism Executive Board) uz odobrenje i suglasnost vlade zemlje domaćina. Osim navedenog, zadatak CDM Izvršnog odbora je i bilježenje i valorizacija (vrednovanje) projekata, izdavanje CER- ova i organizacija niz radionica i susreta na kojima se vode rasprave i rješavanju problema proizašlih tijekom provođenja CDM projekata. Ograničenja vezana uz odobravanje i provođenje CDM projekata proizlaze iz činjenice da se takva vrsta projekata provodi u nerazvijenim zemljama i zemljama u razvoju te da bi ostvarenjem CER- ova putem CDM projekata industrijski razvijene zemlje mogle zloupotrijebiti svoj položaj i financijsku moć te ostvariti dozvole za emitiranje (u ovom slučaju CER) bez stvarnih smanjenja emisija stakleničkih plinova [53]. 

Postoji velika sličnost između Track II postupka izdavanja ERU kod JI projekata i izdavanja CER za CDM projekte. Osnovna razlika je u institucijama koje nadgledaju provođenje procesa [44]. 

Prema pravilima CDM Izvršnog odbora CER dozvole se izdaju za CDM projekte koji su realizirani nakon 2000. g. Do 2008. g. 2,5% CER se moglo pohranjivati u bankama dozvola za emitiranje te se tada mogu iskoristiti za ispunjavanje Kyoto protokol ciljeva u prvom obvezujućem razdoblju. Temeljem zakona CDM Adaptation Charge (Law) 2% od ukupno izdanih CER odlazi u Fond za prilagodbu provođenja Kyoto protokola (Protocol's Adaptation Fund), koji služi za pomoć prilagodbe klimatskim promjenama naročito pogođenim zemljama. 

Kritičari Mehanizma čistog razvoja ističu da bi se ti projekti ostvarili bez da li su u sustavu CDM- a. Kako bi se izbjeglo dodjeljivanje CER projektima, koji bi se dogodili i bez CDM ili projektima koji ne pridonose održivom razvoju, najvjerojatnije će biti sastavljena lista «poželjnih» i «nepoželjnih» projekata.

2.4.2.3 TRGOVINA EMISIJAMA- EMISSION TRADING
Prema mišljenju velikog broja ekonomskih stručnjaka, jedan od najperspektivnijih mehanizama za smanjenje emisija stakleničkih plinova uvedenih Kyoto protokolom je trgovina emisijama. Trgovina emisijama je definirana 17. člankom Kyoto protokola. Trgovina emisijama (Emission Trade, ET) predstavlja trgovinu tzv. Dodijeljenim dozvolama za emitiranje (Assigned Amount Units, AAU) na domaćem i međunarodnom tržištu. Za razliku od JI i CDM, koji se temelje na provođenju projekata, ET je mehanizam kojim se unapređuje tržišna učinkovitost u odnosu na smanjenje emisija stakleničkih plinova. Optimalnim sustavom ET minimaliziraju se ukupni troškovi smanjenja emisija na taj način da se smanjenja emisija provode tamo gdje su najniži marginalni troškovi smanjenja emisija. 


U sustavu trgovine emisijama stakleničkih plinova vlada, tj. najčešće vladina agencija, postavlja ograničenje (cap) na količinu emisija koja će se regulirati primjenom ET. Na temelju tog okvirnog ograničenja svakoj kompaniji (postrojenju), obuhvaćenoj sustavom trgovine (djelatnosti navedene u Priloga A Kyoto protokola), postavljaju se jedinstvena ograničenja emisija dodjeljivanjem, ili rjeđe prodajom, dozvola  za emitiranje (credits, allowances). Jedna dozvola, tj. AAU, predstavlja dozvolu za emitiranje 1 tone CO2e. Dozvole se izdaju jednom godišnje. Jedinstvena se ograničenja kompanijama dodjeljuju na temelju njihovih dosadašnjih emisija, kao i na pretpostavci budućih emisija. Ukupna količina dozvola koju nadležna državna agencija ili tijelo izdaje ne smije prelaziti ukupnu količinu emisija koje su obuhvaćene sustavom trgovine emisijama. Kompanije, čije su stvarne emisije na kraju godine veće od njima dodijeljenih dozvola za emitiranje, moraju platiti novčanu kaznu za prekoračenje ograničenja emitiranja, ili tu razliku u stvarnim i dopuštenim emisijama nadoknađuju kupnjom dozvola za emitiranje do kompanija čije su stvarne emisije, na kraju obvezujućeg razdoblja, niže od njima dodijeljenih dozvola za emitiranje. U konačnici, trgovina emisijama zapravo predstavlja na neki način kažnjavanje kupaca dozvola za emitiranje, zato što nisu uspjeli smanjiti svoje emisije i nagrađivanje prodavača dozvola, zato što su emisije smanjili i više no što je to bilo potrebno. 


Trgovina dozvolama za emitiranje se odvija na virtualnom tržištu putem računalnog sustava. Dozvole za emitiranje se na tržištu emisijama mogu prodati, kupiti ili pohraniti u banku emisija te iskoristiti u budućnosti. Sa svakim izdavanjem dozvola broj izdanih dozvola se smanjuje tj. kompanijama se postavlja veće ograničenje emitiranja kako bi se postiglo stvarno smanjenje emisija. Također, prilikom svake transakcije dio dozvola se uklanja iz prodaje, te se na taj način također postiže stvarno sniženje emisija. 

Transakcije emisija CO2e, koje se odvijaju na tržištu emisijama stakleničkih plinova, se općenito mogu podijeliti na [70]:

1. Spot transakcije- dostava i plaćanje dozvola izvršava se u kratkom vremenskom razdoblju neposredno nakon sklapanja dogovora;
2. «Forward Settlement«- dostava i plaćanje dozvola za emisije odgođeno je za budući trenutak definiran u trenutku trgovine;
3. «Options» («Opcije»)- ugovori koji kupcima/ prodavačima daju mogućnost, ali ne i obvezu, provedbe određene transakcije prije, ili točno na određen datum. Cijena dozvole emisija je unaprijed određena, kao i datum provođenja transakcije, pri čemu kupci snose troškove fleksibilnosti ovakvih ugovora;
4. investiranje u projekte- kupci također mogu izabrati ulaganje u projekte, koji će rezultirati smanjenjem emisija.

Na cijenu dozvola za emitiranje, osim ponude i potražnje na tržištu, također utječu i [71]: 

· promjena zakonske domaće i međunarodne legislative;
· podjela dozvola za emitiranje od strane regulatornih tijela;
· ustrojstvo sustava za praćenje emisija kompanija (monitoring) i verifikaciju smanjenja emisija;
· kazne za ne pridržavanje obveza;
· vrsta, odnosno karakteristike, tržišta emisijama na kojem se događaju transakcije;
· sudjelovanje na tržištu dozvola za emitiranje dozvola koje su ostvarene na temelju provedbe JI ili CDM projekata;
· cijena energenata na tržištu;
· domaći i međunarodni politički rizici i nestabilnosti;
· održivost i širi socijalni utjecaji.


Tržišta emisijama stakleničkih plinova mogu biti organizirana kao [72]: 

· burze (Exchange Market)- U Europskoj uniji trenutno postoji šest burzi, koje se bave prodajom dozvola za emitiranje. To su Nordpool, koja je zajednička burza zemalja Skandinavije, a na kojoj se događaju «spot» i «forward» transakcije, zatim austrijska EXAA, koja se smatra najrazvijenijom («spot»), londonska ECX/IPE za područje Velike Britanije, EEX u Njemačkoj, CLIMEX u Nizozemskoj i Powernext u Francuskoj;
· «tržišta preko šaltera» (Over the counter, OTC)- tržište sastavljeno o aktera koji nisu sudionici službenih burzi. Trgovanje se ne događa redovito kao na burzama, a transakcije se obavljaju putem brokera telefonski ili putem računala. Uvjeti ugovora bilateralno dogovaraju dvije uključene strane ili se koriste standardizirani dogovori. Vodeća brokerska sučelja za OTC tržište CO2 su Internet sučelja CO2e, Evomarkets, Natsource i Ecosecurities. Na takvim se tržištima uvjeti ugovora o trgovanju emisijama utvrđuju bilateralnim dogovorima dvije strane koje ulaze u trgovinu ili standardiziranim dogovorima međunarodnih organizacija- The International Swaps and Derivates Association, Europske federacije trgovaca energijom (European Federation of Energy Traders) i Međunarodne organizacije za trgovinu emisijama (International Emission Trading Association);
· spot tržišta.
Postoji nekoliko preduvjeta za uspješno uspostavljanje sustava trgovine emisijama. Prvo, potreban je dovoljan broj učesnika na tržištu, kako za prodaju, tako i za kupovinu dozvola. Bez dovoljnog broja učesnika cijene dozvola neće prikazivati točno stanje ponude i potražnje. Drugi uvjet su niski troškovi transakcija prilikom trgovine dozvolama. U protivnom ni prodavači ni kupci neće naći interes u trgovanju. Treće, kako bi sustav trgovine normalno funkcionirao mora postojati jaki regulacijski sustav kojim se tržište drži u stabilnosti. Rad sustava trgovine emisijama uvelike ovisi o kontroli izdavanja dozvola za emitiranje i općenito o sustavu praćenja emisija (monitoringu), verifikaciji smanjenja emisija i praćenju registra emisija. Praćenje rada sustava trgovine emisijama se može organizirati na dva načina. U jednom slučaju, agencija ili regulatorno tijelo, koje je zaduženo za izdavanje dozvola, ujedno vrši i kontrolu emisija svake pojedine kompanije te na temelju tog praćenja kompanijama na kraju obvezujućeg razdoblja propisuje kazne ukoliko kompanija emitira više od dozvoljenog. U slučaju ovakve organizacije sustava praćenja najveći dio troškova praćenja emisija pada na samu agenciju, a uz to veća je mogućnost korupcije u sustavu, iz tog razloga što, ovisno o cijeni dozvola na tržištu, kompanijama može biti jeftinije podmititi inspektore no kupiti dozvole na tržištu. Drugi način kontrole izdavanja dozvola je uvođenje tzv. «treće strane», tj. nezavisne, licencirane vladine agencije, koja je zadužena za provjeru da li su stvarne emisije kompanija u skladu s njima izdanim dozvolama. U tom se slučaju provjera dozvola provodi automatizmom putem računalnih sustava. Takav sustav kontrole izdavanja dozvola za emitiranje se smatra jeftinijim i učinkovitijim od ranije navedenog, a ujedno se njime postiže i veća transparentnost izdavanja dozvola, čime se sprječava mogućnost korupcije [73]. 

Još jedan problem, koji se pojavljuje prilikom uspostave tržišta emisija CO2eq, je praćenje (monitoring) emisija iz stacionarnih izvora. Za mnoge će zemlje uspostava učinkovitog i kvalitativnog monitoringa predstavljati veliki problem, obzirom da većina zemalja nema razvijene sustave kontinuiranog praćenja emisija (Constant Emission Monitoring, CEM), što će iziskivati velika financijska ulaganja. No, obzirom da se emisije CO2eq mogu izračunati na temelju vrste i potrošnje goriva i emisijskih faktora, kompanije uključene u sustav trgovine nemaju obvezu ugradnje skupih sustava kontinuiranog praćenja emisija. 

U mnogim sustavima trgovine emisijama, dozvole za emitiranje na tržištu mogu kupiti i organizacije koje nisu izravno uključene u sustav. To je npr. često slučaj s udrugama za zaštitu okoliša, koje dozvole za emitiranje kupuju i uklanjanju s tržišta, čime podižu cijenu preostalim dozvolama na tržištu i neizravno potiču kompanije, koje su uključene u sustav trgovine, da dodatno smanje svoje emisije nekim od načina smanjenja emisija u proizvodnim procesima (povećanje energetske učinkovitosti, prelazak na emisijski manje intenzivna goriva i dr.). Dozvole za emitiranje mogu s tržišta ukloniti i kompanije, koje su uključene u sustav trgovine emisijama, na taj način da ih doniraju neprofitabilnim organizacijama, pri čemu ostvaruju porezne olakšice [73]. Vlade zemalja ne moraju podijeliti sve dozvole za emitiranje svojim kompanijama (postrojenjima) koje su uključene u sustav trgovine emisijama, već one mogu i međusobno trgovati. Takva izravna međudržavna trgovina se odvija putem nacionalnih registara prema specijalnim međunarodnim obrascima (International Transaction Log, ITL). ITL je centralni komunikacijski čvor putem kojeg se osigurava da su sve međudržavne transakcije dozvola za emitiranje u skladu s tehničkim standardima takve međuregistarske komunikacije i s pravilima politike COP/ MOP [71].

Sustav trgovine emisijama može općenito biti organiziran na dva načina. To su tzv. «cap & trade» sustav i «baseline & trade» sustav. Osnovna razlika između navedenih sustava trgovine emisijama je u postavljanju ograničenja emitiranja i načinu dodjeljivanja dozvola za emitiranje. U cap & trade sustavu nadležno tijelo postavlja okvirno ograničenje emisija svim emiterima obuhvaćenim sustavom trgovine te na temelju tog okvirnog ograničenja postavlja jedinstvena ograničenja za svakog zasebnog emitera u sustavu. Cap & trade sustav trgovine emisijama je objašnjen na početku ovog poglavlja. U baseline & trade sustavu za sve kompanije se postavlja jednako ograničenje na ispuštanja stakleničkih plinova. 
Iako se cap & trade sustav trgovine emisijama smatra učinkovitijim od baseline & trade sustava, on još uvijek ima nekoliko nedostataka i ograničenja, koja se pokušavaju riješiti. To su nestabilne i nepredvidive cijene dozvola (moguće rješenje su tzv. «transakcije unaprijed» (foreword)), visoki administrativni i pravni troškovi, podjela dozvola za emitiranje i mogućnost korupcije. Kao glavni nedostatak cap & trade sustava, kritičari, koji su u najvećoj mjeri nevladine organizacije, ističu procjenu stvarnih emisija kompanija te izražavaju sumnju u sustav dodjeljivanja dozvola. Kritičari ovog sustava trgovine smatraju da vlade država dijele prevelike količine dozvola za emitiranje, tj. da se na tržištu nalazi prevelik broj dozvola te da zato sustav trgovine ne donosi stvarna smanjenja emisija stakleničkih plinova. Oni također smatraju da se bolji ekološki rezultati, u odnosu na rezultate postignute trgovinom emisijama, postižu uvođenjem poreza na emitiranje stakleničkih plinova. Osnovna razlika između cap & trade sustava trgovine emisijama i sustava oporezivanja je u tome da je postavljanjem ograničenja na emitiranje (cap) utvrđena količina emisija koja će se emitirati, a cijena dozvole za emitiranje i kazne za emitiranje su promjenjive. U sustavu oporezivanja, cijena kazane je poznata i stalna, no postoji velika nesigurnost oko stvarnog ekološkog rezultata [73]. 

Sustav oporezivanja radi na principu da se porezom prisiljava proizvođače emisija da uzmu u obzir i troškove onečišćenja. Teoretski, svaka kompanija nastoji smanjiti onečišćenje okoliša sve dok troškovi smanjenja onečišćenja ne postanu isti s beneficijima daljnjeg smanjenja onečišćenja. To bi rezultiralo sa socijalno optimalnom razinom onečišćenja pri najnižim troškovima. Međutim, postoje brojne poteškoće u primjeni poreza na emisije. Često je vrlo teško prikupiti socijalne troškove onečišćenja. Mnogi su troškovi mjereni u terminima troškova po zdravlje čovjeka. U nekim slučajevima nije moguće predvidjeti sve štete koje onečišćenje može uzrokovati. Čak i kad bi se svi troškovi mogli procijeniti, regulacijska bi tijela morala konstantno obnavljati poreze kako bi u sustav oporezivanja emisija uključili promjene u gospodarstvu, inflaciji i druge promjene u razini utjecaja pojedinog izvora onečišćenja. Konačno, bilo bi politički teško uvesti kontrolu onečišćenja temeljenu isključivo na porezima, jer bi to značilo više troškova za proizvođače, koji bi se u konačnici reflektirali na kupce.

Sustav trgovine emisijama ima nekoliko prednosti u odnosu na sustav oporezivanja emisija. Ovaj sustav je prilagodljiv već postojećim regulacijskim propisima. Regulacijska tijela postavljaju dozvoljene razine onečišćenja okoliša, dok tržište, putem ponude i potražnje, kreira cijenu dozvola za emisije. U sustavu oporezivanja emisija potrebno je izračunati cijenu poreza na emisije i učiniti porez dovoljno visokim kako bi se postigla željena razina smanjenja emisija. Osim toga, u sustavu trgovine emisijama regulacijska tijela ne moraju brinuti oko prilagođavanja cijena dozvola za emisije inflaciji ili promjenama u gospodarstvu, jer će se na tržištu ta prilagodba dogoditi automatski [74]. 

Osim sustava oporezivanja i trgovine emisijama, treće moguće rješenje je primjena tzv. «sigurnosnog ventila» (safety valve) tj. uspostava sustava u kojem se djelomično može kontrolirati i cijena kazne za emitiranje i količina stvarno smanjenih emisija. Kod takvog sustava zapravo se radi o cap & trade programu u kojem je postavljeno ograničenje na maksimalnu cijenu dozvole za emitiranje. U takvom sustavu emiteri imaju mogućnost kupovine dozvola, ili od vladine agencije, ili na tržištu, po posebnoj cijeni [73]. 

Iako su Kyoto protokolom definirana pravila za uspostavu međunarodnog tržišta emisijama, u praksi još uvijek postoje neka neriješena pitanja. Trgovina emisijama, koja se uzima u obzir kao mehanizam Kyoto protokola, tj. čije se dozvole mogu koristiti za djelomično ispunjavanje obveza iz Protokola, je prvenstveno ograničena na zemlje iz Priloga B Kyoto protokola koje su ratificirale Kyoto protokol. Drugo ograničenje je vezano uz problem jedinstven za sva tri fleksibilna mehanizma uvedena Kyoto protokom. To je definiranje udjela trgovine emisijama u ostvarenju zadanih sniženja emisija. 

Trenutno u svijetu postoji nekoliko tržišta emisijama. Samo je jedno, koje je ujedno i najveće, osnovano pod okriljem Kyoto protokola. To je Europski sustav trgovine emisijama poznat pod nazivom Shema trgovine emisijama Europske unije (European Union Emission Trading Sheme, EU ETS). EU ETS je službeno započelo s radom 01. siječnja 2005. godine. Tim je sustavom trenutno obuhvaćeno 12 000 industrijskih postrojenja iz 27 EU zemalja. EU ETS je trenutno jedni obvezatni sustav trgovanja emisijama na svijetu. Europsko tržište emisijama će detaljno biti objašnjeno u poglavlju 2.4.3.1. 

Tržišta koja nisu osnovana pod okriljem Kyoto Protokola su tržište emisijama SO2, RECLAIM tržište, Emission Reduction Market System, The Chicago Climate Exchange (CCX) i The Regional Greenhouse Gas Initiative (RGGI) u SAD, United Kingdom Emission Trading Sheme (UK ETS) u Velikoj Britaniji i New South Wales Greenhouse Gas Abatement Sheme (GGAS) u Australiji. Predviđa se da će postojeća tržišta emisijama rasti i da će pojavljivati nova tržišta, tako da će u budućnosti doći i do njihovog povezivanja ili čak udruživanja u jedno globalno tržište emisijama CO2eq. Današnja tržišta emisijama stakleničkih plinova imaju različitu veličinu, karakteristike, obvezujuća razdoblja, sustave praćenja emisija, dodjeljivanje dozvola za emitiranje i geografska okruženja. U tablicama 2-9 i 2-10 su prikazane karakteristike različitih sustava trgovine emisijama.

Osim uspostave tržišta emisijama stakleničkih plinova, posljednjih nekoliko godina također je uspostavljeno i tržište tzv. «zelenim oznakama» (Green tags) ili Potvrdama o korištenju obnovljivih izvora energije (Renewable Energy Certificates, REC). Proizvođači električne energije za svakih 1000 kWh električne energije proizvedene iz obnovljivih izvora dobivaju 1 REC. REC se mogu prodati na otvorenom tržištu, a kupuju ih kompanije koje žele, ili su obvezatne, proizvoditi dio električne energije iz obnovljivih izvora energije. 

Tablica 2‑9 Glavne karakteristike postojećih sustava trgovine emisijama [71]

	TRŽIŠTE
	PLINOVI KOJIMA SE TRGUJE
	OBUHVAĆENI IZVORI EMISIJA
	SUDJELOVANJE
	SUDIONICI NA TRŽIŠTU
	CILJEVI


	OBVEZUJUĆE RAZDOBLJE
	KAZNA PO TONI PREKORAČENJA EMISIJA
	TRGOVINA DOZVOLAMA OSTVARENIM PUTEM PROJEKATA
	BANKIRANJE
	JEDINICA

	EU ETS

Prva faza
	CO2
	Elektrane, rafinerije nafte, proizvodnja željeza, cementa, stakla, vapna, cigle, keramike, celuloze i papira
	Obvezatno
	Emiteri
	Fiksni
	2005. – 2007.
	40 € + nadoknada smanjenja emisija u slijedećoj godini
	CER (uz osim LULUCF) 
	Dozvoljeno u nekim zemljama
	1 tona CO2e

	EU ETS

Druga faza
	CO2, uz mogućnost uvođenja i drugih stakleničkih plinova (npr. N2O)
	Isto kao i u prvoj fazi uz dodatak nekih izvora ovisno o uvođenju drugih stakleničkih plinova
	Obvezatno
	Emiteri
	Fiksni
	2008. – 2012.
	100 € + nadoknada smanjenja emisija
	CER (uz osim LULUCF), ERU
	Da
	1 tona CO2e

	ETS u Norveškoj
	CO2
	Isto kao i EU ETS u prvoj fazi
	Obvezatno za tvornice/ kompanije koje su u sustavu poreza na emitiranje CO2
	Emiteri
	Fiksni
	2005. – 2007.
	Isto kao i EU ETS u prvoj fazi
	Isto kao i EU ETS u prvoj fazi
	Da
	1 tona CO2e

	NSW/ACT

Australija
	Svih 6 stakleničkih plinova obuhvaćenih Kyoto Protokolom
	Proizvodnja i potrošnja električne energije
	Obvezatno
	Distributeri električne energije, veliki potrošači električne energije
	Produženi
	Početno 

2003. – 2012. (godišnje)

Produženo do 2020.
	11,5 AUS$ ukoliko se prekoračenje ne nadoknadi dodatnim smanjenjem emisija u slijedećoj godini
	Dozvole ostvarene nekim projektima
	Da***
	1 tona CO2e

	UK ETS

izravni sudionici
	Svih 6 stakleničkih plinova obuhvaćenih Kyoto Protokolom
	Različiti industrijski sektori
	Dobrovoljno
	Emiteri i potrošači
	Fiksni
	2002. – 2006.
	30 £ + nadoknada smanjenja emisija u slijedećoj godini + uskraćivanje državnih subvencija
	-------
	Da
	1 tona CO2e

	JVETS

Japan
	CO2
	Industrijski sektori (prehrambena industrija, pivovare, proizvodnja celuloze, kemijska industrija)
	Dobrovoljno
	Emiteri*
	Fiksni
	Godišnje:

2006.

2007.
	Povrat subvencija + javno prozivanje
	CER
	Da
	1 tona CO2e

	CCX

SAD
	Svih 6 stakleničkih plinova obuhvaćenih Kyoto Protokolom
	Proizvodnja električne energije, industrija
	Dobrovoljno
	Emiteri (i vlasnici dozvola ostvarenih putem projekata)
	Fiksni
	2003. – 2006.

2007. – 2010.
	------**
	Dozvole ostvarene o određenim zemljama i u određenim sektorima
	Da
	1 tona CO2e


* JVETS sustavom trgovine emisijama u prvoj godini je obuhvaćeno 32 kompanija, a u drugoj godini 38 kompanija

** Iako ne postoje kazne za tijela koja imaju zadana sniženja emisija u CCX sustavu trgovine, postoje neke kazne za vlasnike dozvola proizašlih iz provođenja projekata.

*** U NSW/ACT sustavu trgovine dozvola koja se ostvari na temelju provođenja projekta ostaje na snazi tako dugo dok je ne ukine administrator sustava. Također je dopušteno „posuđivanje“ 10% dozvola iz narednog obvezujućeg razdoblja. 

Tablica 2‑10 Glavne karakteristike tržišta emisijama u osnivanju [71]

	TRŽIŠTE
	PLINOVI KOJIMA SE TRGUJE
	OBUHVAĆENI IZVORI EMISIJA
	SUDJELOVANJE
	SUDIONICI NA TRŽIŠTU
	CILJEVI
	OBVEZUJUĆE RAZDOBLJE
	KAZNA PO TONI PREKORAČENJA EMISIJA
	TRGOVINA DOZVOLAMA OSTVARENIM PUTEM PROJEKATA
	BANKIRANJE
	JEDINICA

	Švicarska
	CO2
	Proizvodnja željeza, čelika, cementa, aluminija, stakla, keramike, celuloze i papira i druga industrija
	Dobrovoljno, ali uz zakonske obveze
	Emiteri
	Fiksni
	2008. – 2012.
	CO2 porez na količine prekoračenja + kamate
	Da 
	Da
	1 tona CO2e

	Predložena NETS shema u Australiji
	Svih 6 stakleničkih plinova obuhvaćenih Kyoto Protokolom
	Stacionarni izvori (početno samo proizvodnja električne energije > 30 MW; do 2015. mogućnost proširenja na CH4 iz proizvodnje prirodnog plina 
	Obvezatno
	Emiteri
	Fiksni (trenutno postoje dva scenarija: 150 ili 176 Mt CO2e)
	Mogući početak 2010., kraj nije određen
	Kazna će postojati, ali još nije određena
	CER, ERU
	Da (neograničeno)
	1 tona CO2e

	RGGI
	CO2
	Proizvodnja električne energije; u budućnosti mogućnost proširenja na druge izvore
	Obvezatno 
	Emiteri
	Fiksni (na istoj razini do 2014. g. , smanjenje od 2% u razdoblju 2015. – 2018.)
	1. 1. 2009. (do 2018.)
	Nema kazne
	Da, ovisno o cijeni dozvola na tržištu (ukoliko je prosječna godišnja cijena dozvola < 7$/ t tada 3,3%; a ako je > 10$/ t tada 10%)
	Da (neograničeno)
	1 tona CO2e

	Predložena shema trgovine emisijama u Kaliforniji
	Početno samo CO2
	Elektroenergetski sektor; mogućnost proširenja na sektor proizvodnje prirodnog plina
	Obvezatno
	Emiteri i distributeri
	Fiksni (razina još nije određena)
	Još nije određeno
	Kazna će postojati, ali još nije određena
	Još nije određeno
	Još nije određeno
	1 tona CO2e


Predviđa se da će u razdoblju 2008. – 2012. g. doći do značajnijeg povezivanja postojećih tržišta. Povezivanje tržišta emisijama može biti unilateralno (transakcije u jednom smjeru) i bilateralno (transakcije u oba smjera) te izravno i neizravno. Do 2012. g. planira se povezivanje tržišta emisijama zemalja u Prilogu I UNFCCC, ali i povezivanje s nekim zemljama koje nisu navedene u Prilogu I. Osim već postojećih jednosmjernih poveznica EU ETS i CCX, u prvom obvezujućem razdoblju Kyoto protokola najvjerojatnije će doći do bilateralnih transakcija između EU ETS i sustava trgovine emisijama u Norveškoj (Norw ETS). 

2.5 PROVOĐENJE KYOTO PROTOKOLA U EUROPSKOJ UNIJI

U svibnju 2002. g. (31. 05. 2002.) tadašnjih petnaest zemalja Europske unije (tzv. EU(15)) je zajednički ratificiralo Kyoto protokol. Europska unija je, kao što je već ranije navedeno, bila veliki zagovornik Kyoto protokola prema kojem je prihvatila obvezu sniženja emisija stakleničkih plinova od 8% u okviru tzv. bubble sustava sniženja emisija, koji predstavlja mogućnost da članice neke organizacije zajednički prihvate zadano sniženje emisija, koje se onda, ovisno o postotku sudjelovanja pojedine članice organizacije u ukupnim emisijama organizacije, raspodjeljuje na sve članice. Na slikama 2-22 i 2-23 su prikazana sniženja emisija zemalja EU potrebna da bi se ispunile obveze iz Kyoto protokola. 

Europska unija proizvodi 20% svjetskog bruto društvenog proizvoda (BDP) [85], gotovo 22% svjetskih emisija stakleničkih plinova [35] i 17% svjetskih emisija CO2, koje proizlaze iz energetskog sektora [85]. U borbi za smanjenje emisija stakleničkih plinova EU je poduzela nekoliko odlučujućih koraka. Osim primjene fleksibilnih mehanizama uvedenih Kyoto protokolom, od kojih je svakako najzastupljeniji sustav trgovine emisijama, poduzete su i brojne akcije na nacionalnim razinama.
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Slika 2‑22 Sniženje emisija EU15 zemalja zadano Kyoto Protokolom [86]
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Slika 2‑23 Sniženje emisija zadano Kyoto Protokolom zemalja EU koje su se Uniji pridružile nakon 2004. i sniženje emisija europskih država koje nisu članice EU [86]

Iako Europska unija u području energetike ima regulirane zakone već dulji niz godina, europska energetska politika je službeno donesena 27. listopada 2005. g. u Londonu [83]. Jedan od glavnih ciljeva EU energetske politike, uz diversifikaciju energetskih dobavnih pravaca, postizanje neovisnosti o uvoznoj energiji i povećanja učinkovitosti upotrebe energije, je i zaustavljanje klimatskih promjena i održavanje temperature u rasponu do 2°C iznad temperatura u vrijeme predindustrijskog doba. U sklopu zajedničke energetske politike zemalja EU donesene su brojne odluke, koje su pravno poduprte brojnim zakonskim obvezama i direktivama. Neke od odluka donesenih u sklopu EU energetske politike su [83]:

· smanjenje emisija CO2 iz svih primarnih izvora energije do 2020. g. za 20% u odnosu na emisije iz istih 1990. g. Do 2050. g. to planirano sniženje emisija bi trebalo iznositi čak 50%;
· do 2020. g. minimalna upotreba biogoriva u prometu bi trebala iznositi 10%;
· pokrenut je razvoj europskog strateškog plana vezano uz razvoj energetskih tehnologija (European Strategic Energy Technology Plan), prema kojem će se razvijati tehnologije u području upotrebe obnovljivih izvora energije, energetske učinkovitosti, nuklearne energije, ekološki prihvatljive upotrebe ugljena, sekvestracije ugljika i dr.;
· pokrenut je razvoj Afričko- europskog partnerstva (Africa- Europe Energy Partnership), kojim bi se afričkim zemljama omogućio pristup ekološki prihvatljivim i energetski učinkovitim tehnologijama.


Osim navedenih odluka EU je donijela i brojne direktive (neke čak i nekoliko godina prije donošenja službene energetske politike) kako bi se navedene odluke mogle što učinkovitije i jednostavnije provesti i ostvariti. Tako je u listopadu 2001. g. donesena Direktiva o proizvodnji električne energije iz obnovljivih izvora energije (Directive on Electricity Production from Renewable Energy Resources), prema kojoj bi udio obnovljivih izvora u proizvodnji električne energije do 2010. g. trebao porasti na 22% [83]. Već 1997. g. EU je postavila cilj povećanja sudjelovanja obnovljivih izvora energije u ukupnoj potrošnji energije od 12% do 2010. g. [47]. Danas taj udio iznosi 7% [96]. Promoviranje i uporaba obnovljivih izvora energije, osim nastojanja EU da smanji emisije stakleničkih plinova, predstavlja i dio politike EU da prestane biti ovisna isključivo o fosilnim energentima. EU trenutno uvozi 82% nafte i 57% prirodnog plina, što ju čini najvećim uvoznikom ta dva energenta [83].


Liberalizaciju tržišta električne energije i sigurnost njene dobave EU je uredila putem direktive o trgovanju električnom energijom unutar EU (Internal Market in Electricity Directive), koju je donijela 2003. g. Osim navedenih direktiva, u sklopu EU energetske politike potrebno je još istaknuti i direktivu vezanu uz područje prirodnog plina iz 2004. g. (Gas Security Directive) i direktivu o energetskoj učinkovitosti u zgradarstvu iz 2006. g. (2002 Directive on the Energy Performance of Buildings) [83].

EU Komisija je 2000. g. pokrenula i Europski program za borbu protiv klimatskih promjena (European Climate Change Programme, ECCP). Njegov cilj je identificirati, razviti i pripremiti sve potrebne elemente EU strategije za provedbu odredaba Kyoto Protokola. Glavni dosadašnji rezultat navedenog Programa je uspostava europskog sustava trgovine emisijama poznatijeg pod nazivom European Union Emissions Trading Scheme (EU ETS) [84]. 

Prema predviđanjima Europske agencije za zaštitu okoliša (European Environmental Agency), koja provodi odluke Europske komisije (European Commission) vezane uz smanjenje emisija stakleničkih plinova, postojeće i buduće planirane politike EU u smjeru smanjenja emisija stakleničkih plinova će do 2008. g. smanjiti emisiju stakleničkih plinova u EU za 4,6% ispod razina emisija iz 1990. g. [35]. Primjenom fleksibilnih mehanizama uvedenih Kyoto Protokolom te dodatnim smanjenjem emisija stakleničkih plinova putem ponora ugljika, prema predviđanjima Agencije, postići će se Kyoto Protokolom zadano smanjenje od 8% [58]. Prema procjenama EU Komisije troškovi postizanja ciljeva Kyoto Protokola za EU iznose 2,9- 3,7×109 € (6,8×109 € bez postojanja EU ETS), što iznosi <0,1% EU BDP- a [70]. 

2.5.1 EU ETS- SUSTAV TRGOVINE EMISIJAMA UGLJIČNOG DIOKSIDA U EUROPSKOJ UNIJI


Neposredno nakon donošenja Kyoto protokola EU Komisija je po prvi puta, iako se u pregovorima tijekom stvaranja Protokola protivila primjeni trgovine emisijama kao jednog od mehanizama kojim bi se trebala postići sniženja emisija, u svojem priopćenju Climate Change- Towards an EU Post- Kyoto Strategy (EU Komisija 1998) objavila ideju o uspostavi i primjeni trgovine emisijama na području EU. Prva detaljnija rasprava o tome započela je u ožujku 2000. g. nakon što je Komisija izdala Green Paper on Greenhouse Gas Emissions Trading u kojem je predložena uspostava i detaljno objašnjen sustav trgovine emisijama. Nakon toga, trgovina emisija je bila redovito uključena u European Climate Change Programm, kao jedan od ključnih načina postizanja sniženja emisija zadanih Kyoto protokolom [96].


U listopadu 2003. g. (13. 10. 2003.) Europska komisija je objavila Europsku direktivu o osnivanju EU tržišta emisijama stakleničkih plinova, poznatiju pod imenom European Union Emission Trading Scheme (2003/87/EC, EU ETS) [75]. Temelji za uspostavu EU ETS postavljeni su nekoliko godina prije njegovog početka rada, trgovanjem emisijama u nekoliko neovisnih sustava trgovine emisijama (UK ETS, Danski program trgovine emisijama CO2, Nizozemski program trgovine dozvolama za emitiranje proizašlim iz projekata sekvestracije ugljika i interni program trgovine emisijama stakleničkih plinova u naftnim kompanijama British Petrol (BP) i Royal Dutch Shell) [85].


Tržište emisijama u Europskoj uniji je službeno započelo s radom 1. siječnja 2005. g., iako je putem tzv. «dogovora unaprijed» (forward settlement) tržište počelo raditi već 2003. g. Prva transakcija, koja se smatra početkom rada EU ETS se dogodila se u veljači 2003. g. putem «dogovora unaprijed» između naftne kompanije RD Shell i nizozemske energetske kompanije Nuon. Nakon te, uslijedile su brojne druge forward transakcije dozvola za emitiranje. Prema procjenama kompanije Point Carbon u 2003. g. promet na EU ETS je bio 600 000 t CO2, uz kretanje cijena dozvola za emitiranje od 5 €/ t CO2 u ožujku do 13 €/ t CO2 na kraju godine [75]. EU ETS je prvo obvezatno tržište emisijama stakleničkih plinova. Početak njegova rada u siječnju 2005. g. je bio planiran bez obzira na stupanje na snagu Kyoto protokola. U razdoblju Kyoto protokola dozvole za emitiranje kojima se trguje na EU ETS (European Union Allowance, EUA) će se moći pretvoriti u AAU (Assigned Amount Units) te će se njima moći trgovati i izvan granica EU kako bi se ispunile obveze propisane Kyoto protokolom [87 ]. 

EU ETS se temelji na ranije objašnjenom «cap & trade» programu trgovine emisijama stakleničkih plinova i trenutno obuhvaća 27 zemalja EU. Obzirom na propisana sniženja, svakoj je državi članici EU dodijeljen određen broj dozvola za emitiranje. Unutar pojedine države, putem Planova raspodjele dozvola za emitiranje, vrši se raspodjela dozvola pojedinim kompanijama (postrojenjima). Veliki proizvođači emisija u EU su zakonski obvezatni pratiti i podnositi godišnja izvješća o svojim emisijama CO2 te su obvezatni na kraju obvezujućeg razdoblja nadležnim tijelima (vladi ili vladinoj agenciji) predati onaj broj dozvola za emitiranje koji odgovara njihovim stvarnim emisijama. Ukoliko na kraju obvezujućeg razdoblja, koje je u slučaju EU ETS 1 godina, promatrana kompanija ima stvarne emisije više od dozvoljenih, tj. njoj dodijeljenih dozvola za emitiranje, ona će biti novčano kažnjena te će u narednom obvezujućem razdoblju (u narednoj godini) morati nadoknaditi manjak dozvola iz prethodnog razdoblja smanjenjem emisija. U slučaju da na kraju godine kompanija ima stvarne emisije manje od njoj dodijeljenih dozvola za emitiranje (što znači da je ostvarila smanjenje emisija veće no što se to od nje očekivalo), moći će višak dozvola prodati na tržištu ili ih pohraniti u banci dozvola te ih iskoristiti u sljedećem obvezujućem razdoblju. 

Trgovina emisijama na EU ETS će se provoditi u nekoliko faza [88]:

1.) 2005. - 2007. g. – početna faza,
2.) 2008. - 2012.g. – druga faza, koja se poklapa s razdobljem primjene Kyoto Protokola i
3.) 5 jednogodišnjih faza.
Na EU ETS se trguje EU dozvolama za emitiranje, tzv. European Union Allowances (EUA). Na EU ETS, kao što je to uobičajeno na tržištima emisijama, dozvole za emitiranje se mogu prenositi između dva pravna tijela ili mogu na zahtjev vlasnika biti ukinute. Vlasnik dozvole za emitiranje na EU ETS može biti svaka pravna osoba koja ima otvoren račun (Operator Holding Account) u Registru emisija.

Osim trgovanja s EUA, na EU ETS je tzv. «Linking» direktivom odobreno trgovanje i određenom količinom dozvolama za emitiranje koje proizlaze iz JI i CDM projekata. Linking direktiva je stupila na snagu 13. studenog 2004. g. kao Direktiva 2004/101/EC. Prema toj direktivi trgovina CER je dozvoljena u prvoj fazi EU ETS (2005. – 2007.), dok će stvarna trgovina ERU biti moguća tek u drugoj fazi tržišta, tj. nakon 2008. g. 

Linking Direktivom je također obuhvaćeno i povezivanje EU ETS s nekim nacionalnim sustavima trgovine emisijama zemalja koje su izvan EU, a koje su potpisnice Kyoto protokola [71]. Trgovina i prijenos dozvola s tim državama bit će riješeno putem bilateralnih dogovora. Kao potencijalne zemlje za takvu vrstu dogovora spominju se Norveška, Lihtenštajn, Švicarska i Island. Od ne- europskih država predviđa se povezivanje EU tržišta s tržištem emisija u Japanu i Kanadi (čl. 25, Direktiva 2003/ 87/ EC). 

Tehnički, ni EU ETS Direktiva, ni Linking direktiva nisu imale pravnu snagu sve dok nisu bile implementirane u zakonodavne sustave zemalja članica, što je ujedno i jedan od zadataka svih članica EU.

Dozvole za emitiranje koje su izdane u jednoj fazi EU ETS tržišta, a koje u toj fazi nisu iskorištene za pokrivanje emisija kompanija, bit će poništene na početku druge faze. Što se tiče pohranjivanja dozvola u banku, na EU ETS se dozvole za emitiranje mogu pohraniti u banku dozvola samo u prvoj fazi EU ETS i to samo za jedno obvezujuće razdoblje, tj. samo za jednu godinu (višak EUA iz trenutnog obvezujućeg razdoblja može se pohraniti u banku dozvola za ispunjavanje obveza za sljedeće obvezujuće razdoblje tj. sljedeću godinu) [96]. Upravo zbog pretjeranog pohranjivanja u banku EUA, moglo bi doći do prevelike ponude EUA na tržištu što će za posljedicu imati pad cijene EUA i destimulaciju smanjenja emisija u kompanijama. Iz tog su razloga neke vlade EU svojim kompanijama ograničile pohranjivanje dozvola u banku samo na EUA ostvarene vlastitim stvarnim sniženjima emisija. Drugim riječima, kompanijama se ne dopušta da spremaju u banku EUA kupljene na tržištu. 


Na EU ETS obvezujuće razdoblje (Compliance Period) je razdoblje od 1 godine, tj. na kraju svake godine se utvrđuje da li broj dozvola za emitiranje, koje kompanija posjeduje, odgovara njenim stvarnim emisijama. Godišnje obvezujuće razdoblje završava objavljivanjem podataka o emisijama u protekloj godini i o dodijeljenim EUA za sljedeće obvezujuće razdoblje (do 15. svibnja) te ukidanjem predanih EUA za proteklo obvezujuće razdoblje (mora se dogoditi najkasnije do 30. lipnja) [96]. Kao što je već ranije spomenuto u prethodnom poglavlju, u sklopu nekih tržišta emisijama dopušteno je tzv. «posuđivanje» budućih dozvola za pokrivanje prekoračenja sadašnjih razina emisija. Na EU ETS takva izravna posudba de iure nije moguća, no obzirom da se dozvole kompanijama dodjeljuju na početku godine, a da se ispunjavanje obveza kompanija utvrđuje tek u ožujku, znači nekoliko mjeseci nakon raspodjele dozvola za emitiranje, na neki način dolazi do preklapanja dozvola proteklog i sadašnjeg obvezujućeg razdoblja, tako da de facto kompanije mogu koristiti dozvole dodijeljene za sadašnje obvezujuće razdoblje za pokrivanje emisija iz proteklog obvezujućeg razdoblja. Na kraju I. ili II. faze trgovine na EU ETS ukupne stvarne emisije kompanije moraju odgovarati ukupnom broju dodijeljenih dozvola za emitiranje.

U slučaju nepoštivanja propisa EU ETS Direktive EU Komisija pokreće postupak pri Europskom sudu, koji ima ovlasti novčanog kažnjavanja. Prekršaji zakona Direktive u smislu lažnih izvještaja rješavaju se na nacionalnim razinama. Poštivanje propisa Direktive uključuje stalno i točno praćenje emisija, praćenje trgovine dozvola za emitiranje putem Registara, automatske novčane kazne za prekoračenje emisija i pristup javnosti podacima o emisijama. U slučaju prekoračenja dozvoljenih emisija propisane su kazne za prvu fazu EU ETS od 40 €/ t CO2, a za drugu fazu 100 €/ t CO2. Znači, na kraju svakog obvezujućeg razdoblja, kao i na kraju spomenutih faza EU ETS, ukoliko su stvarne emisije kompanije veće od njoj dodijeljenih dozvola za emitiranje, kompanija je dužna platiti kaznu za prekoračenje emisija u iznosu od 40 € po toni prekoračenja emisija CO2 u prvoj fazi i 100 €/ t CO2 u drugoj fazi trgovine emisijama na EU ETS. Pri tome plaćanje navedene kazne ne oslobađa kompaniju odgovornosti nadoknađenja navedenog prekoračenja emisija u narednom obvezujućem razdoblju, bilo stvarnim smanjenjem svojih emisija, bilo kupnjom dozvola za emitiranje (EUA, CER ili ERU) na tržištu emisijama. 

U početnoj fazi EU ETS, koja je završila, odvijala se trgovina samo emisija ugljičnog dioksida, a shema trgovine emisijama je obuhvaćala od 10 000 do 15 000 kompanija, koje predstavljaju oko 41% ukupnih EU (EU25) emisija ili 49% ukupnih EU25 CO2 emisija [95].. Aktivnosti i industrijski sektori obuhvaćeni shemom trgovine emisijama CO2 u EU navedeni su u Prilogu I EU direktive 2003/ 87/ EC [85]. Početkom studenog 2006. g. u EU ETS je bilo uključeno 10 075 kompanija. Općenito, postrojenja s godišnjim emisijama većim od 500 000 t CO2 predstavljaju 7% svih postrojenja u EU, a na njih otpada više od 80% dozvola za emitiranje, kojima se trguje na EU ETS. Postrojenja sa godišnjim emisijama do 500 t CO2 predstavljaju 10% svih postrojenja u EU [89]. 

U prvoj fazi EU ETS je obuhvaćao postrojenja i aktivnosti vezane uz proizvodnju energije (energetska postrojenja instalirane snage veće od 20 MW i rafinerije nafte), proizvodnju i obradu željeza i čelika te proizvodnju cementa, stakla, keramike, papira i celuloze [90]. 

U drugoj fazi trgovine na EU ETS (od 2008. g. do 2012. g.) predviđa se da će se područje primjene Direktive, a time i tržište emisijama, postupno širiti i na druge djelatnosti i industrijske sektore (kemijska industrija, sektor zračnog prometa i laka industrija), koji u početnoj fazi nisu imali obvezu sudjelovanja u shemi trgovine emisijama u EU. Osim toga, u drugoj je fazi EU ETS- a predviđeno i proširenje Direktive na svih šest stakleničkih plinova, tako da će se odvijati trgovina CO2e. Što se tiče zračnog prometa, EU Komisija je donijela odluku da će EU kompanije uključene u zračni promet od 2011. g. moći dozvole za emitiranje kupovati na EU ETS, ali će ih moći prodati samo drugim aviokompanijama, a ne njima trgovati na EU ETS [90].

Standardni ugovor za transakciju dozvola na EU ETS je napravila Međunarodna udruga za trgovinu emisijama IETA u suradnji sa svojim pododborom, koji se sastoji od kompanija Nuon, Shell i RWE. Trenutno se ova vrsta ugovora najčešće koristi. Osim navedenog, IETA je napravila i ugovor o jednoj transakciji tzv. IETA Single Trade Agreement, koji se koristi ukoliko neka kompanija želi ući na tržište emisijama jednom ili dvaput kako bi zadovoljila odredbe propisane Kyoto protokolom, a ne da bi stvarno trgovala (nekim kompanijama, koje su obuhvaćene shemom trgovanja emisijama, nije isplativo sudjelovanje na EU ETS). Za sektor proizvodnje električne energije postoji i tzv. EFET ugovor. Iako trenutno još uvijek nema standardizirane veličine ugovora, većina njih se kreće od 5 000 – 25 000 dozvola [70]. 

Cijene dozvola na EU ETS su se od početka trgovine do danas kretale od 5 – 30 € po dozvoli [44]. Cijena dozvola za emitiranje na EU ETS je gotovo konstantno rasla do travnja 2006. g. došavši do svog maksimuma od 30 €/ tCO2, da bi u svibnju iste godine naglo pala na 10 €/ tCO2 nakon što su predani izvještaji o emisijama zemalja članica nakon prvog obvezujućeg razdoblja. Nakon objavljivanja navedenih izvještaja postalo je očito da je Nacionalnim planovima raspodjele dozvola za emitiranje podijeljen prevelik broj dozvola. Nakon svibnja 2006. g. cijena EUA je nastavila padati, tako da je u ožujku 2007. g. iznosila 1,2 €/ tCO2, a u lipnju svega 0,13 €/ tCO2 (slika 2-24) [90]. Trenutno se cijena jedne dozvole emitiranja CO2 (1t CO2) na EU ETS kreće između 19 i 21 EUR. Kretanje cijena EUA u razdoblju srpanj- kolovoz 2007. g. prikazano je na slici 2-25.
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Slika 2‑24 Cijena i količina EUA na EU ETS [96]
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Slika 2‑25 Kretanje cijena EUA na EU ETS srpnju i kolovozu 2007. g. [67] 

Jedan od velikih problema u ostvarivanju zadanih sniženja u EU, ali i općenito kada se promatraju tržišta emisijama stakleničkih plinova, je upravo ta nepostojanost tržišta uzrokovana kolebanjem cijena, koja otežava dugoročno planiranje i destimulira sudjelovanje aktera na tržištu.

U 2005. g. na EU ETS ukupna trgovina je iznosila 362 × 106 tCO2, što odgovara iznosu od 7,2 milijardi € [90]. U razdoblju od 2005. do 2007. g. na EU ETS godišnje se trgovalo sa 2,2 × 109 t CO2, što čini EU ETS trenutno najvećim tržištem emisijama na svijetu. Nakon njega slijedi CCX (Chicago Climate Exchange), čiji je promet u 2005. g. iznosio 230 × 106 t CO2e [71].
Jakost neke kompanije na EU ETS označava se tzv. Herfindahl- Hirschman- ovim indeksom (Herfindahl - Hirschman Index, HHI). Naravno, što neka kompanija posjeduje više dozvola za emitiranje, to je ona jača na tržištu [96]. 

Obzirom da će EU ETS nastaviti s radom bez obzira na postizanje daljnjih međunarodnih dogovora nakon razdoblja Kyoto protokola postoji mogućnost da će se ono proširiti i na ostale plinove obuhvaćene Kyoto protokolom. Postoji nekoliko činjenica koje idu u prilog tom proširenju, ali i nekoliko nedostataka proširenja tržišta. Svakako jedna od glavnih činjenica, koje idu u prilog proširenju EU ETS na svih 6 plinova obuhvaćenih Kyoto protokolom, je činjenica da su u mnogim zemljama troškovi smanjenje emisija CO2 mnogo viši od troškova smanjenja emisija ostalih stakleničkih plinova. Uključenjem ostalih stakleničkih plinova u sustav trgovine zemlje bi imale mogućnost postizanja zadanih smanjenja emisija stakleničkih plinova uz mnogo niže troškove, tj. postigli bi se isti ekološki ciljevi uz mnogo niže troškove. Glavni nedostatak proširenja EU ETS na svih 6 plinova iz Kyoto protokola je nemogućnost izračunavanja i praćenja emisija navedenih plinova, čime bi se na tržištu povećao stupanj nesigurnosti i nestabilnosti. 

2.5.1.1 RASPODJELA DOZVOLA ZA EMISIJE I KREIRANJE NACIONALNIH PLANOVA RASPODJELE DOZVOLA


Na razini EU raspodjelu dozvola za emitiranje, kojima se trguje na EU ETS, vrši EU Komisija, a zatim vlade država, ili vladina tijela raspodjeljuju EUA na kompanije (postrojenja) unutar svoje države. Raspodjelu EUA unutar neke EU članice najčešće vrše ministarstva zaštite okoliša u suradnji s ministarstvom gospodarstva. Unutar neke države vlada raspodjeljuje EUA na temelju 11 kriterija propisanih Direktivom EC2003c (Prilog III Direktive 2003/ 87/ EC), u sklopu tzv. Nacionalnih planova raspodjele dozvola za emitiranje (National Allocation Plan, NAP). NAP- ovi su definirani člancima 9- 11 2003/ 87/EC i Prilogom III iste direktive. Nakon izrade NAP on mora, kao i godišnji izvještaji o emisijama kompanija obuhvaćenih EU ETS- om, prema članku 17 Direktive 2003/ 87/ EC biti stavljeni na uvid javnosti [89]. Prema trenutno važećim NAP prosječno se godišnje podijeli 2,2 × 109 t EUA [85]. Osnovni kriteriji za izradu NAP su sljedeći (Direktiva EC2003c):

· kompatibilnost s Kyoto protokolom i nacionalnim programom smanjenja emisija pojedine članice EU;
· NAP mora biti u skladu s predviđenim emisijama, tj. ne smije biti izdan prevelik broj EUA;
· NAP mora biti u skladu s potencijalnim aktivnosti smanjenja emisija;
· NAP ne smije favorizirati ili diskriminirati neku od kompanija. 

Članice EU moraju raditi NAP za svaku fazu trgovine na EU ETS. NAP se za svaku fazu EU ETS predaje EU Komisiji na reviziju 18 mjeseci prije početka faze (za drugu fazu je to bilo 30. lipnja 2006. g.). U izradi NAP2 (NAP za drugu fazu trgovine na EU ETS) u obzir su uzimana smanjenja emisija koja su se dogodila u prvoj fazi EU ETS kako bi se izdao odgovarajući broj dozvola za emitiranje tj. kao se ne bi izdao prevelik broj dozvola. [79]. Većina zemalja članica je, kao baznu godinu za izradu NAP2, odabrala 2004/ 2005. g. [91].

Iako je EU Komisija izdala navedena pravila, izrada NAP je u određenoj mjeri fleksibilna. Tako se, prilikom raspodjele dozvola za emitiranje na državnoj razini, EUA mogu besplatno podijeliti na temelju prošlih i predviđanju budućih emisija stakleničkih plinova kompanija (postrojenja) obuhvaćenih sustavom trgovine, zatim, može ih se prodati na javnoj dražbi, ili se raspodjela dozvola može provesti tako da se dio dozvola podijeli besplatno, a dio proda na javnim dražbama. Direktivom EC2003c propisana je minimalna besplatna raspodjela EUA od 95% za prvu fazu EU ETS i 90% za drugu fazu trgovanja na EU ETS. Prilikom izrade NAP1 (NAP za prvu fazu trgovine na EU ETS) samo su četiri EU zemlje iskoristile mogućnost prodaje dijela EUA na javnoj dražbi. To su Danska (5%), Mađarska (2,5%), Litva (1,5%) i Irska (0,75%) [85]. U NAP2 Irska je najavila da planira na javnoj dražbi prodati 0,5% EUA, a Velika Britanija čak 7% EUA [71]. Ni jednim od predloženih NAP2 nije iskorištena mogućnost 10%- tne prodaje EUA na javnoj dražbi. Javnim se dražbama postižu stabilnije cijene EUA, a troškovi potrebnog smanjenja emisija se prenose na stvarne proizvođače emisija. Uz to se povećava i državni proračun [91].

Buduće emisije kompanija (postrojenja) vrlo je teško sa sigurnošću predvidjeti. One ovise o nizu čimbenika kao što su vremenske prilike (temperatura, padaline), cijene fosilnih goriva na svjetskom tržištu, gospodarski rast zemlje i dr. Prema nekim analizama EU ETS, vidljiv je veliki utjecaj vremenskih prilika na sektor proizvodnje električne energije, dok industrijski sektor nije izravno pogođen tim čimbenicima. 

Prilikom izrade NAP1 neke zemlje članice EU su vršile raspodjelu EUA na temelju tzv. benchmarking- a, tj. množenjem indeksa prošlih aktivnosti ili kapaciteta sa uobičajenim, jednoznačnim standardom emisija. Iako je ovakav način raspodjele emisija bio dobro prihvaćen, on nije realan iz razloga što industrija nije homogena. Stoga je raspodjelu EUA potrebno vršiti na temelju udjela emisija pojedine kompanije (postrojenja) unutar svog sektora [85].

Prvi Nacionalni planovi raspodjele dozvola za emitiranje su izrađeni u 2004. g., kada su do ožujka zemlje članice EU trebale podnijeti izvještaje EU Komisiji o raspodjeli dozvola za emitiranje na kompanije (postrojenja) u svojoj zemlji. Općenito, u NAP- u su, osim raspodjele dozvola za emitiranje, navedene i metode raspodjele istih, postupci dodjeljivanja dozvola za emitiranje novim postrojenjima, koji u vrijeme donošenja NAP još nisu u funkciji, postupci u slučaju zatvaranja postrojenja, pravila pohranjivanja dozvola za emitiranje u banku u razdoblju između prve i druge faze EU ETS, kao i priroda dozvola za emitiranje (AAU, CER ili ERU). 
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Slika 2‑26 Udio emisija sektora obuhvaćenih EU ETS u 2001. g. [75]

Općenito, raspodjela dozvola za emitiranje se može izvesti na dva načina. Postoji tzv. pristup «od vrha prema dnu» (downstream) kojim su kompanijama (postrojenjima) dozvole za emitiranje podijeljene na temelju njihovih stvarnih i izravnih emisija na mjestu nastanka emisija. Takav pristup je primijenjen u slučaju EU ETS. Osim takvog načina postoji i tzv. «od dna prema vrhu» pristup prema kojem se dozvole za emitiranje dodjeljuju na mjestu ulaska fosilnog goriva u sustav [79]. 

Putem NAP1 zemlje EU od 2005. do 2008. g. mogu u EU ETS sustav uključiti i aktivnosti i postrojenja (koja su manja od 20 MW instalirane snage), koja nisu obuhvaćena Direktivom 2003/ 87/ EC. Isto tako, zemljama članicama EU je dozvoljeno da do kraja 2007. g. iz EU ETS isključe neka postrojenja. U razdoblju provedbe Kyoto protokola (2008.- 2012. g.) to više nije moguće [79]. 

Podjela dozvola za emitiranje novim postrojenjima se vrši na taj način da se prilikom izrade NAP- a predvidi određeni dio dozvola za nova postrojenja te da se te dozvole ne podjele postojećim postrojenjima (npr. Velika Britanija odvaja 5,7% ukupnih dozvola za emitiranje), ili se to uredi na taj način da nova postrojenja dozvole za pokrivanje svojih emisija moraju kupiti na EU ETS [70]. Ukupan broj EUA predviđen za nove kompanije u prvoj fazi EU ETS bio je 195 milijuna, ili oko 3% ukupnih EUA raspodijeljenih u prvoj fazi EU ETS. Taj se postotak do sada razlikuje po zemljama EU (npr. u Poljskoj iznosi 0,4%, a na Malti 25%) [85]. To je iz tog razloga što se podjela EUA novim kompanijama vrši po dinamici njihovog pojavljivanja (po principu «tko prvi, njegova djevojka») sve do isteka zaliha, za nova postrojenja predviđenih, EUA. Ukoliko se u nekoj zemlji, tijekom neke faze EU ETS, osnuje toliki broj novih kompanija da predviđeni broj EUA za nove kompanije ne pokriva predviđene emisije tih postrojenja, novoosnovane kompanije će morati svoje dozvole za emitiranje kupiti na tržištu, ili će to za njih učiniti njihova vlada, kao što je to bio slučaj u Italiji i Njemačkoj. 


Uključivanje novih kompanija u EU ETS ima nekoliko prednosti, kao što su povećanje broja dozvola za emitiranje, poticanje smanjenja emisija u kompanijama koje prvotno nisu bile uključene u shemu trgovine emisijama i općenito smanjenje troškova postizanja ciljeva Kyoto Protokola. 


Što se tiče dozvola dodijeljenih kompanijama koje se planiraju zatvoriti u zemljama EU također postoji različita praksa. Tako npr. Švedska i Nizozemska tim postrojenjima dozvoljavaju da zadrže njima dodijeljene EUA sve do kraja obvezujućeg razdoblja. S druge strane, Njemačka je uvela pravilo, koje su prihvatile i neke druge EU zemlje, kojim se vlasniku kompanije koja se zatvara daje mogućnost da svoje EUA prenese na novo postrojenje, pri čemu to novo postrojenje, u tom slučaju, nema pravo dobiti EUA iz fonda dozvola za emitiranje za novoosnovana postrojenja. 

Za razliku od drugih tržišta, tržište emisijama je diktirano tržište gdje ponuda i potražnja robe na tržištu (u ovom slučaju EUA) ovise o odlukama vlada tj. vladinih tijela koja vrše raspodjelu EUA na nacionalnim razinama.

Donošenje odluke o raspodjeli dozvola je politička odluka i jedan o najtežih koraka prilikom uspostave EU- ETS-a. Te odluke izravno utječu na profitabilnost sektora i mogućnost povećanja kapaciteta, a time i na cijenu proizvoda. Prilikom raspodjele dozvola za emitiranje potrebno je imati na umu da se time vrši izravan utjecaj na poslovanje kompanija uključenih u sustav trgovine emisijama, obzirom da će one na temelju većeg ili manjeg broja dodijeljenih (prodanih) dozvola morati manje ili više ulagati u smanjenje emisija iz svojih postrojenja, ili će morati ulagati značajna sredstva u kupnju EUA na EU ETS. S druge strane, ukoliko je podijeljen prevelik broj dozvola za emitiranje (što se često u slučaju NAP1 predbacuje vladama država) kompanije imaju mogućnost velike zarade putem prodaje dozvola na tržištu emisijama. 

Raspodjelom dozvola za emitiranje također se utječe i na kredibilnost pojedinog sustava trgovine emisijama i na stabilnost tržišta. Neki analitičari strahuju da bi se u pojedinim zemljama moglo dogoditi da bi suviše oprezne vlade u strahu da njihove kompanije izgube konkurentnost na tržištu, podjelom prevelikog broja dozvola za emitiranje zaustave razvoj nacionalnih tržišta emisijama te tako zaustave i smanjenje emisija općenito. Ukoliko se kompanijama, koje su uključene u EU ETS, podijeli velika količina dozvola za emitiranje, ni jedna kompanija neće poduzeti dodatne aktivnosti kako bi smanjila vlastite emisije, jer će s dodijeljenim dozvolama biti unutar dopuštenih granica emisija, a uz to neće se javiti potreba za kupnjom dozvola na tržištu. 

Iz tog je razloga Europska komisija tražila uspostavljanje međusobne povezanosti između zemalja članica EU prilikom izrade NAP2. Europska komisija smatra da će, ukoliko se dozvole za emitiranje za razdoblje od 2008. – 2012. g. podijele na isti način kao i za razdoblje 2005. – 2007. g., doći do povećanja troškova ispunjavanja obveza Kyoto protokola u sektorima koji nisu obuhvaćeni EU ETS- om (npr. prometni sektor ili domaćinstva). 

Tijekom prve faze trgovine emisijama CO2 na EU ETS može se izdvojiti nekoliko problema koji su se pojavili, a koji su uglavnom proizašli iz istog izvora, a to je upravo problem raspodjele EUA na nacionalnoj razini.
Nakon što je u svibnju 2006. g. cijena EUA naglo pala, nakon podnošenja izvještaja o emisijama postrojenja uključenim u sustav EU ETS u 2005. g., EU Komisija se našla pod velikim pritiskom da povrati vjerodojstonost EU ETS, a to je pokušala učiniti na taj način da strože revidira predložene NAP2 za drugu fazu trgovine na EU ETS. Konzultantska kompanija Ecofys je 2006. g. napravila procjenu predloženih NAP2. Provedene analize su pokazale da većina zemalja nije postrožila raspodjelu EUA zbog čega je EU Komisija odbila 11 predloženih NAP2 i postrožila smanjenja emisija koja se trebaju postići putem NAP2 na 7% ispod razina emisija iz 2005. g. [90].

Također su uočene i nepravilnosti u raspodjeli EUA između «starih» (EU15) i «novih» EU članica. Naime, predviđena smanjenja emisija koja bi se trebala postići u EU15 su gotovo poništena (anulirana) prevelikom podjelom EUA 10 novim članicama. Te probleme još dodatno produbljuje uključivanje CER i ERU [91]. U tablici 2-11 je prikazana usporedba stvarnih emisija postrojenja uključenih u sustav EU ETS i godišnjih količina dozvola dodijeljenih u prvoj fazi EU ETS. Također, u istoj je tablici prikazana i usporedba predloženih i potrebnih godišnjih EUA za drugu fazu EU ETS. 
Tablica 2‑11 Predložena raspodjela dozvola prema NAP2 [90, 92]

	EU ČLANICA
	GODIŠNJE EUA, 106 t

	
	DOZVOLE DODIJELJENE PUTEM NAP1
	POTVRĐENE EMISIJE POSTROJENJA 2005. g. 
	PREDLOŽENA RASPODJELA DOZVOLA PUTEM NAP2 

(2008. – 2012.)
	DOZVOLJENE EMISIJE ZA RAZDOBLJE 

2008. – 2012. OD STRANE EU KOMISIJE

	Austrija
	33,0
	33,4
	32,8
	30,7

	Belgija
	62,08
	55,58*
	63,33
	58,5

	Češka
	97,6
	82,5
	101,9
	86,8

	Francuska
	156,5
	131,3
	132,8
	132,8

	Njemačka
	499
	474
	482
	453,1

	Grčka
	74,4
	71,3
	75,5
	69,1

	Irska
	22,3
	22,4
	22,6
	21,15

	Litva
	4,6
	2,9
	7,7
	3,3

	Letonija
	12,3
	6,6
	16,6
	8,8

	Luksemburg
	3,4
	2,6
	3,95
	2,7

	Malta
	2,9
	1,98
	2,96
	2,1

	Nizozemska
	95,3
	80,35**
	90,4
	85,8

	Poljska
	239,1
	203,1
	284,6
	208,5

	Slovačka
	30,5
	25,2
	41,3
	30,9

	Slovenija
	8,8
	8,7
	8,3
	8,3

	Španjolska
	174,4
	182,9
	152,7
	152,3

	Švedska
	22,9
	¸19,3
	25,2
	22,8

	Velika Britanija
	245,3
	242,4***
	246,2
	246,2

	UKUPNO
	1 784,38
	1 646,51
	1 790,84
	1 623,85


* uključujući postrojenja koja su se zatvorila 2005. g.

** potvrđene emisije za 2005. g. nisu uključivale postrojenja koja su se zatvorila 2005. g., koja će se promatrati u razdoblju 2008. – 2012. g., a koja iznose 6 milijuna tona.

*** potvrđene emisije za 2005. g. nisu uključivale postrojenja koja su se zatvorila 2005. g., koja će se promatrati u razdoblju 2008. – 2012. g., a koja iznose 30 milijuna tona.


Za raspodjelu prevelike količine EUA u prvoj fazi trgovine na EU ETS vlade opravdaju kratkim vremenskim rokom u kojem se ta raspodjela trebala učiniti i u netočnim podacima o stvarnim emisijama kompanija koje su uključene u EU ETS. Kako je EU ETS tržište trebalo započeti s radom 1. siječnja 2005. g., bez obzira na rusku ratifikaciju Kyoto protokola i njegovo stupanje na snagu, na vlade zemalja članica EU vršen je stalni pritisak da što prije «pripreme teren» za uspostavljanje EU ETS (uvrste EU ETS Direktivu i Linking direktivu u svoje zakonodavstvo, naprave NAP1, osnuju Registar dozvola, uspostave sustave za praćenje, izvještavanje i provjeru stvarnih emisija kompanija u sustavu i dr.). Iako je svaka vlada prilikom raspodjele dozvola NAP- om dužna, prema čl. 17 2003/ 87/EC, NAP staviti na javni uvid, smatra se da je bilo premalo vremena da javnost reagira na podjelu prevelike količine dozvola, tj. da se javnost nije stigla za to pripremiti.


Osim prekratkog vremena u kojem su NAP1 trebali biti izrađeni, kao još jedan od razloga raspodjele prevelike količine EUA za prvu fazu EU ETS, često se ističu i netočni, odnosno preoptimistični, podaci o kretanju emisija u sljedećih 10- tak godina. Naime, kako prije obaveznog sudjelovanja na EU ETS- u kompanije nisu bile obavezne pratiti svoje emisije, većina kompanija je podatke o svojim prošlim emisijama kreirala na temelju podataka iz Nacionalnih izvještaja za UNFCCC, koji su se uglavnom temeljili na izračunavanju emisija na temelju uporabe pogonskog goriva. Na temelju tih podataka su i odveć optimističnih podataka o industrijskom i općenito gospodarskom rastu zemalja, kreirane trajektorije očekivanih budućih emisija kompanija na temelju kojih su se onda propisivala potrebna smanjenja emisija. Jedina zemlja koja nije imala probleme oko prikupljanja podataka o prošlim emisijama CO2 svojih kompanija je bila Danska u kojoj je u to vrijeme već postojao sustav trgovine emisijama CO2 [86].


Problem s prikupljanjem podataka o prošlim emisijama CO2 kompanija rezultirali su s dvije posljedice. Prvo, podaci o prošlim emisijama su dobivani izravno od kompanija i to na dobrovoljnoj bazi, jer u to vrijeme, obzirom da većina zemalja nije stigla u potpunosti primijeniti EU ETS i Linking direktivu u svoje zakonodavstvo, nije bilo pravnog tijela koje bi bilo zaduženo za prikupljanje tih podataka. Druga posljedica, ili možda bolje rečeno činjenica, je da je, iako se znalo da je kreiranje pretpostavki o budućim emisijama na temelju takvih podatka nije najrealnije, takva podjela u to vrijeme bila jedina moguća, jer npr. temeljenje podjele EUA na emisijama iz 1990. g. jednostavno nije bilo moguće zbog nedostatka podataka o emisijama [85]. Za razliku od prve faze EU ETS,  NAP2 su kreirani na temelju točnijih i standardiziranih podataka, tako da se očekuje da će NAP- ovima za drugu fazu dozvole biti realnije podijeljene. 


Osim opće raspodjele EUA na nacionalnoj razini, problemi su se također javili i oko podjele EUA novim kompanijama, tj. kompanijama, koje će se osnovati tijekom prve faze EU ETS, a koja će, prema svojim karakteristikama, imati zakonsku obvezu sudjelovanja u sustavu EU ETS. Analize koje su proveli Åhman i Holmgren 2006. g. pokazuju da besplatna podjela dozvola novim postrojenjima, u kombinaciji s povlačenjem s tržišta (ukidanjem) EUA postrojenja koja se zatvaraju, stvara uvjete da se zadrže neučinkovita postrojenja. Upravo zbog činjenice da se zatvaranjem postrojenja gube EUA dodijeljene tim postrojenjima, kompanije često nastoje održati stara, energetski neučinkovita postrojenja, što je loše i s aspekta zaštite okoliša, ali i s aspekta učinkovitosti tržišta emisijama. Analize su pokazale da se time smanjuje učinkovitost sustava trgovine emisijama. Bez obzira na to Betz i suradnici su 2006. g. u svojim analizama pokazali da većina zemalja to ne želi mijenjati (osim Njemačke i još nekoliko zemalja, kao što je to navedeno ranije) [91].

2.5.1.2 PRAĆENJE, IZVJEŠTAVANJE I VERIFIKACIJA IZVJEŠTAJA O EMISIJAMA

Praćenje (monitoring) emisija CO2 na postrojenjima se vrši kontinuiranim mjerenjem emisija, ili izračunavanjem masenih emisija pomoću podataka o potrošnji goriva i emisijskih faktora. Za svaku državu specijalna Komisija EU daje prijedlog praćenja emisija, na osnovi kojeg svaka zemlja razvija vlastite sustav praćenja. Temeljni cilj praćenja emisija je izrada Registra dozvola emisija. Praćenje emisija provodi državna služba ili nezavisna, treća strana, a konačnu verifikaciju monitoringa daje EU Komisija. 


Monitoring, bilježenje, izvještavanje o emisijama i verificiranje izvještaja je izuzetno važan dio svakog tržišta emisijama jer se njima potvrđuje kredibilitet tržišta, kao i jedinica kojom se na tom tržištu trguje. Praćenje emisija kompanija, izvještavanje, verificiranje izvještaja i potvrđivanje smanjenja emisija definirano je Prilozima IV i V Direktive 2003/ 87/ EC. 


Praćenje emisija kompanija vrši se mjerenjem ili izračunavanjem emisija. Izračunavanje emisija nekog postrojenja se vrši prema složenim matematičkim formulama, koje u pojednostavljenom obliku poprimaju sljedeći oblik: 

podaci o aktivnosti postrojenja × emisijski faktor × oksidacijski faktor 

(2.3)


Emisijski i oksidacijski faktor ovise o vrsti goriva koje se koristi. Prilikom izračunavanja emisija kompanije ili postrojenja potrebno je proračunati emisije za svaku aktivnost, svaki pogon i svaku vrstu goriva koja se koristi. 


Kompanije su dužne za svako svoje postrojenje, koje je uključeno u EU ETS, podnijeti izvješće o emisijama u proteklom obvezujućem razdoblju, tj. u protekloj godini. Izvještaj o emisijama za postrojenja, za koja su emisije izračunate, moraju sadržavati podatke o aktivnostima koje se obavljaju u tom postrojenju, emisijske faktore, oksidacijske faktore, ukupne emisije i procjenu točnosti mjerenja. Izvještaji za postrojenja na kojima se emisije određuju mjerenjem moraju sadržavati ukupne emisije postrojenja, podatke o pouzdanosti metoda mjerenja i procjenu točnosti mjerenja.


Izvještaji o emisijama prolaze stroge provjere. Procesom verifikacije izvještaja provjerava se točnost podataka u izvještaju [70]. 


Iako se u EU nastojalo standardizirati postupke praćenja i bilježenja emisija te verificiranja izvještaja o emisijama Protokolom o stakleničkim plinovima (The Greenhouse Gas Protocol- A Corporate Accounting and Reporting Standard, WBSCD/ WRI, 2001.), ti se postupci na nacionalnim razinama još uvijek razlikuju [79]. 


Proračune vezane uz EUA vrši Međunarodno vijeće za interpretaciju financijskih izvještaja (International Financial Reporting Interpretations Committee, IFRIC), koje je dio Međunarodnog odbora za računovodstvene standarde (International Accounting Standards Board, IASB) [70].

2.5.1.3 REGISTRI DOZVOLA ZA EMISIJE

Kako bi se pratilo izdavanje i transakcije EUA svaka zemlja članica EU je imala obvezu, prije početka rada EU ETS, osnovati Registar dozvola za emitiranje u elektronskom obliku. Zemlje članice mogu osnovati svoje vlastite registre ili ih mogu osnovati zajednički s jednom ili više članica. U registru dozvola za emitiranje su zabilježeni svi sudionici na tržištu emisija, bez obzira da li se radi o kompanijama (postrojenjima) koji su uključeni u shemu trgovine emisijama ili onim koji na tom tržištu sudjeluju dobrovoljno. Svaki vlasnik dozvole za emitiranje u sustavu EU ETS mora u Registru emisija imati otvoren račun (Operator Holding Account).


Sve članice EU su trebale pripremiti registre emisija do 30. rujna 2004. g. Rad registra dozvola mora biti transparentan, a njegov rad na nacionalnoj razini nadgleda odgovarajuće nadležno tijelo (najčešće vladina agencija) i Menadžer registra (Registry Manager). Sve transakcije dozvola za emitiranje vrše se prema međunarodno prihvaćenom protokolu tzv. Community Independent Transaction Log [70].

Registar dozvola za emisije predstavlja sustav praćenja izdavanja i transakcija EUA. Registar dozvola za emisije sadrži za svaku kompaniju, uključenu u sustav trgovine, otvoren «račun» s odgovarajućim brojem toj kompaniji dodijeljenih EUA. Osim podataka o broju dozvola i podataka o kompaniji, u Registru se nalaze i podaci o godini izdavanja dozvole. Rad Registara nadgleda EU Komisija. 

2.5.2 TRENUTNO STANJE EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA U EUROPSKOJ UNIJI

U razdoblju od 1990.- 2005. g. ukupne emisije stakleničkih plinova bez LULUCF (Land Use, Land Use Change and Forestry) u trenutnih 27 zemalja Europske unije su smanjene za 7,9%. To je sniženje u razdoblju od 2004.- 2005. g. iznosilo svega 0,7% što odgovara smanjenju od 38×106 t CO2e [95]. Na slici 2-27 je prikazano kretanje ukupnih emisija stakleničkih plinova u EU27.
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Slika 2‑27 Kretanje ukupnih emisija stakleničkih plinova u EU27 [95]


Što se tiče EU15 zemalja ukupne emisije su u istom razdoblju (1990.- 2005. g.) smanjene za 1,5%, što odgovara smanjenju od 65 × 106 t CO2e. U odnosu na sve zemlje EU (EU27), zemlje EU15, koje ujedno predstavljaju i najrazvijenije zemlje EU, su u razdoblju od 2004.- 2005. g. uspjele smanjiti ukupnu emisiju stakleničkih plinova za 0,8%, što odgovara emisijama od 35,2×106 t CO2e. Ako se pretpostavi linearno smanjenje emisija stakleničkih plinova od 1990. do 2010. g., tada su emisije EU15 2005. g. bile za 4,1 iznad emisija kojima bi se ostvarili ciljevi Kyoto Protokola (slika 2-28) [95]. Na slici 2-28 je prikazano kretanje emisija stakleničkih plinova u EU15 u razdoblju od 1990. – 2005. g., kao i potrebna smanjenja emisija kako bi se ostvarili ciljevi Kyoto Protokola. 
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Slika 2‑28 Kretanje emisija stakleničkih plinova u EU15 u razdoblju od 1990. – 2005. g., kao i potrebna sniženja emisija kako bi se ostvarili ciljevi Kyoto Protokola [95]


Navedeno smanjenje emisija u razdoblju od 2004.- 2005. g. posljedica je nekoliko događaja. U navedenom razdoblju je došlo do značajnog smanjenja emisija iz sektora proizvodnje električne i toplinske energije. To je smanjenje iznosilo 9,6×106 t CO2e ili 0,9%. Navedeno smanjenje emisija se najvećim dijelom dogodilo u Njemačkoj i Finskoj. Osim te dvije zemlje, smanjenje emisija stakleničkih plinova iz sektora proizvodnje energije bilježe i Norveška, Švedska i Danska. Naime, u to vrijeme su Norveška i Švedska povećale proizvodnju električne energije iz svojih vodenih potencijala, zbog čega su povećale izvoz električne energije, čime se objašnjava smanjenje emisija u Danskoj [95]. 


Osim u energetskom, do smanjenja emisija je došlo i u domaćinstvima i u uslužnom sektoru (7×106 t CO2e ili 1,7%). To je smanjenje bilo naročito značajno u Njemačkoj, Velikoj Britaniji i Nizozemskoj, a posljedica je blage zime. U Njemačkoj je također došlo do smanjenja emisija u prometnom i poljoprivrednom sektoru. Ukupno smanjenje emisija stakleničkih plinova zemalja Europske unije u prometnom sektoru u razdoblju od 2004. – 2005. g. je iznosilo 6×106 t CO2e ili 0,8%, a smanjenje emisija N2O u istom razdoblju u poljoprivrednom sektoru je iznosilo 4×106 t CO2e (2%). Osim već spomenute Njemačke, smanjenju emisija N2O u poljoprivrednom sektoru značajno su pridonijele i Italija i Španjolska [95]. 


Smanjenje emisija CH4 iz površinskih odlagališta otpada u razdoblju 2004.- 2005. g. je iznosilo 2,1×106 t CO2e, odnosno 2,7% (Njemačka, Nizozemska i Velika Britanija). U istom je razdoblju također došlo i do smanjenja fugitivnih emisija CH4 koje se javljaju prilikom proizvodnje ugljena, zbog pada proizvodnje tog energenta u Francuskoj i Velikoj Britaniji [95]. 


Bez obzira na ukupno smanjenje emisija od 0,7%, u razdoblju do 2004.- 2005. g. došlo je i do povećanja emisija nekih stakleničkih plinova. Tako su povećane emisije HFC iz uređaja za hlađenje i klima uređaja za 3,2×106 t (9,9%), emisije N2O iz pogona za proizvodnju dušične kiseline za 2,1×106 t (6,9%), emisije CO2 iz rafinerija nafte za 1,9×106 t (1,6%) i emisije CO2 iz civilnog zračnog prometa za 1,7×106 t (7,2%) [95].


U tablici 2-15 su za razdoblje od 2004.- 2005. g. u zemljama Europske unije (EU27) prikazane ukupne emisije Kyoto Protokolom obuhvaćenih stakleničkih plinova te emisije stakleničkih plinova po sektorima. Iz tablice je vidljivo da je u EU27 najznačajniji staklenički plin ugljični dioksid, na kojeg otpada 82% ukupnih emisija EU27 2005. g (bez LULUCF). Emisije CO2 su u EU27 2005. g. iznosile 4269 Tg (bez LULUCF), što je 3,5% ispod razina emisija iz 1990. g. U razdoblju od 2004.- 2005. g. došlo je do smanjenja emisija CO2 za 0,7% [95]. 

Tablica 2‑12 Ukupne emisije Kyoto protokolom obuhvaćenih stakleničkih plinova u zemljama Europske unije (EU27) u razdoblju od 2004. – 2005. g. izražene u Tg CO2eq[95]

	EMISIJE
	1990.
	1991.
	1992.
	1993.
	1994.
	1995.
	1996.
	1997.
	1998.
	1999.
	2000.
	2001.
	2002.
	2003.
	2004.
	2005.

	NETO EMISIJE/

 PONORI
	4 057
	3 918
	3 787
	3 702
	3 680
	3 726
	3 830
	3 748
	3 748
	3 669
	3 697
	3 741
	3 711
	3 844
	3 858
	3 815

	CO2 EMISIJE

 (BEZ LULUCF)
	4 426
	4 359
	4 213
	4 130
	4 122
	4 165
	4 280
	4 188
	4 175
	4 103
	4 122
	4 201
	4 176
	4 289
	4 298
	4 269

	CH4
	604
	588
	568
	556
	543
	541
	536
	519
	505
	492
	479
	463
	452
	441
	429
	420

	N2O
	536
	509
	490
	470
	475
	476
	483
	481
	459
	437
	436
	430
	420
	420
	423
	419

	HFC
	28
	28
	29
	30
	34
	41
	47
	54
	56
	49
	47
	46
	48
	53
	54
	57

	PFC
	21
	19
	16
	15
	15
	14
	13
	11
	10
	10
	8
	8
	9
	8
	6
	6

	SF6
	11
	11
	12
	13
	14
	16
	16
	14
	13
	11
	11
	11
	10
	9
	9
	9

	UKUPNO (SA NETO CO2 

EMISIJAMA/ PONORIMA) 
	5 257
	5 073
	4 902
	4 786
	4 761
	4 814
	4 924
	4 826
	4 790
	4667
	4 679
	4 699
	4 650
	4 774
	4 779
	4 727

	UKUPNO (BEZ CO2 

IZ LULUCF)
	5 626
	5 514
	5 328
	5 214
	5 203
	5 253
	5 374
	5 266
	5 217
	5 102
	5 104
	5 159
	5 115
	5 219
	5 219
	5 181

	UKUPNO 

(BEZ LULUCF)
	5 621
	5 509
	5 324
	5 210
	5 199
	5 249
	5 371
	5 262
	5 213
	5 098
	5 100
	5 155
	5 111
	5 215
	5 215
	5 177



Ukupne emisije stakleničkih plinova u EU uvelike ovise o emisijama u Njemačkoj i Velikoj Britaniji, koje predstavljaju dva najveća emitera u EU27 i koje su odgovorne za gotovo 1/3 ukupnih EU27 emisija stakleničkih plinova. No, kao što je to već i ranije navedeno, upravo su to države koje su poduzele značajne korake u smjeru smanjenja emisija stakleničkih plinova provodeći brojne nacionalne politike i primjenjujući nacionalne mjere smanjenja emisija, što je u konačnici, u razdoblju od 1990. – 2005. g., ako se promatraju trenutne zemlje članice EU (EU27), rezultiralo ujedno i najvećim sniženjem emisija. Te su dvije zemlje uspjele, u razdoblju od 1990.- 2005. g., smanjiti svoje emisije za 340×106 t CO2e [95]. Smanjenje emisija stakleničkih plinova u Njemačkoj je prvenstveno posljedica gospodarskog restrukturiranja te povećanja energetske učinkovitosti u elektranama i toplanama. Za smanjenje emisija stakleničkih plinova u Velikoj Britaniji najzaslužnija je liberalizacija energetskog tržišta te prelazak s emisijski intenzivnog ugljena, na ekološki prihvatljivije naftu i prirodni plin u proizvodnji električne energije. 


Ako se smanjenje i povećanje emisija u članicama EU u razdoblju od 2004.- 2005. g. promatra po zemljama, može se zaključiti da je najveće povećanje emisija stakleničkih plinova bilo u Španjolskoj (15,4×106 t CO2e), najveća sniženja emisija u Njemačkoj (23,5×106 t CO2e), Finskoj (11,9×106 t CO2e) i Rumunjskoj (6,4×106 t CO2e) [95]. 

2.5.3 PREDVIĐANJA BUDUĆIH EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA U EUROPSKOJ UNIJI I MOGUĆI PROBLEMI U POSTIZANJU CILJEVA KYOTO PROTOKOLA


Do 2010. g. se predviđa da će emisije stakleničkih plinova u EU biti za 2% manje od emisija iz 1990. g. Obzirom da je EU u prvom obvezujućem razdoblju prema Kyoto protokolu prihvatila obvezu smanjenja emisija od 8%, kako bi to uspjela postići, EU će morati primijeniti dodatne politike i mjere koje će za posljedicu imati smanjenje emisija. Dodatne politike i mjere uključuju povećanje proizvodnje električne energije iz obnovljivih izvora energije, kombiniranu proizvodnju električne i toplinske energije, povećanje energetske učinkovitosti u industrijskim procesima i zgradarstvu, povećanje udjela biogoriva u prometnom sektoru, iskorištavanje CH4, koji se oslobodi na površinskim odlagalištima otpada i smanjenje uporabe HFC. Prema sadašnjim predviđanjima, planovi EU da poveća udio obnovljivih izvora energije u proizvodnji električne energije na 21% ipak neće biti ostvarivi [86]. Na slici 2-44 je prikazan trend porasta emisija stakleničkih plinova u EU.
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Slika 2‑29 Trend porasta emisija stakleničkih plinova u EU [86]


Ukoliko se ispunjavanje obveza iz Kyoto protokola promotri na nacionalnim razinama može se zaključiti da su Velika Britanija i Škotska jedine dvije EU zemlje za koje se predviđa da će nacionalnim politikama, bez uvođenja dodatnih mjera, uspjeti postići smanjenje emisija zadano Kyoto protokolom. Nizozemska, Finska, Njemačka i Grčka predviđaju da će uspjeti ispuniti svoje obveze iz Kyoto protokola, ali uz primjenu dodatnih mjera i politika te uz primjenu Kyoto Protokol mehanizama. Kyoto protokol mehanizme u cilju postizanja obveza iz Kyoto Protokola primijenit će i Luksemburg, no pri tome neće posegnuti za dodatnim mjerama smanjenja emisija. Francuska planira Kyoto protokolom zadano smanjenje emisija postići kombinacijom uvođenja dodatnih mjera i primjenom ponora ugljika.


Na temelju analiza dosadašnjih i na temelju procjena budućih emisija zemalja EU predviđa se da sedam zemalja EU neće moći ispuniti svoje obveze iz Kyoto Protokola, čak ni primjenom dodatnih mjera i politika ili sudjelovanjem u fleksibilnim mehanizmima. Te zemlje su Italija, Belgija, Portugal, Irska, Austrija, Danska i Španjolska. 


U većini novih članica EU (članice nakon 2004. g.) predviđa se da će u razdoblju od 2004.- 2010. g. doći do povećanja emisija. U 2004. g. emisije novih članica su bile 23% manje od razina 1990. g. Do 2010. g. predviđa se da će one porasti za 11% te da će tada biti 12% manje od emisija iz 1990. g. Prema trenutnim procjenama, predviđa se da će sedam novih članica svoje obveze iz Kyoto protokola uspjeti postići primjenom postojećih ili dodatnih mjera i politika. 
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Slika 2‑30 Relativna odstupanja od postizanja ciljeva Kyoto protokola u 2010. g. 

Tablica 2‑13 Planirane mjere i politike za smanjenje emisija stakleničkih plinova u EU

	EU ZAJEDNIČKE MJERE I POLITIKE 
(EU Common Coordinated Policies and Measures, CCPM)
	AUSTRIJA
	BELGIJA
	DANSKA
	FINSKA
	FRANCUSKA
	NJEMAČKA*
	GRČKA
	IRSKA
	ITALIJA
	NIZOZEMSKA
	PORTUGAL
	ŠPANJOLSKA
	ŠVEDSKA
	VELIKA BRITANIJA

	Porez na energetske proizvode

(Taxation of energy products 2003/96/EC)
	N
	N
	B
	B
	B
	B
	---
	B
	R
	B
	N
	---
	R
	B

	Trgovine emisijama

(Emission Trading 2003/87/EC)
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	R

	Proizvodnja električne energije iz obnovljivih izvora

(Promotion of electricity from RE sources 2001/77/EC)
	N
	N
	B
	R
	R
	B
	R
	R
	N
	R
	R
	R
	B
	N

	Upotreba kogeneracija

(Promotion of cogeneration 2004/8/EC)
	---
	B
	R
	R
	B
	B
	R
	N
	N
	B
	B
	---
	B
	N

	Direktive o energetskom vrednovanju kućanskih aparata

(Directives on energy labeling of appliances)
	N
	N
	B
	N
	N
	N
	N
	N
	R
	N
	N
	N
	N
	N

	Smanjenje emisija u automobilskoj industriji, dobrovoljni program 

(Motor challange)
	---
	---
	N
	---
	---
	R
	---
	N
	---
	N
	---
	---
	N
	---

	Povećanje energetske učinkovitosti u zgradarstvu

(Energy performance of buildings 2002/91/EC)
	N
	N
	R
	B
	N
	R
	R
	N
	N
	B
	R
	R
	N
	N

	Upravljanje okolišem i izvještavanje

(Eco- management & audit scheme (EMAS) EC 761/2001)
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	R
	---
	---
	B
	N
	N
	B
	---

	Povećanje učinkovitosti bojlera u kućanstvima
(Efficiency of hot water boilers 92/42/EC)
	N
	N
	B
	---
	N
	R
	B
	N
	---
	B
	N
	N
	N
	N

	Prelazak s cestovnog na željeznički promet

(Transport modal shift to rail 2001/12/EC etc.)
	N
	N
	R
	N
	B
	---
	---
	N
	N
	B
	---
	N
	R
	N

	Upotreba biogoriva u prometu

(Promotion of biofuels for transport 2003/30/EC)
	N
	N
	N
	N
	R
	R
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	R
	N

	Informiranje kupaca o vozilima

(Consumer information on cars 1999/94/EC)
	N
	N
	R
	---
	N
	N
	---
	N
	---
	N
	N
	N
	N
	N

	Dogovor s proizvođačima automobila o smanjenju emisija 

(Agreement with car manufactures ACEA etc.)
	N
	N
	---
	---
	R
	R
	R
	---
	B
	N
	N
	---
	N
	R

	Podrška pod CAP

(Support under CAP (1782/2003))
	N
	B
	N
	N
	R
	N
	---
	N
	---
	N
	---
	N
	N
	N

	Podrška pod CAP- izmjene i dopune

(Support under CAP- amendment (1783/2003))
	---
	B
	N
	N
	R
	---
	---
	N
	---
	N
	---
	---
	N
	N

	Direktiva o odlagalištima otpada

(Landfill Directive 1999/31/EC)
	B
	B
	B
	B
	B
	B
	R
	N
	N
	B
	N
	R
	B
	N


Legenda:

N- nove politike i mjere nakon što su CCPM već usvojene

R- postojeće nacionalne politike i mjere, koje su dodatno podržane CCPM

B- nacionalne politike i mjere koje su bile na snazi prije donošenja CCPM

--- - nije prijavljeno

3. EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA U NAFTNOJ INDUSTRIJI

3.1 STAKLENIČKI PLINOVI U NAFTNOJ INDUSTRIJI


Uobičajena podjela djelatnosti u naftnoj industriji je na tzv. upstream djelatnosti, pod kojima se podrazumijeva istraživanje i proizvodnja ugljikovodika (CH) te njihovo skladištenje prije transporta i tzv. downstream djelatnosti, koje uključuju transport CH, odnosno cjevovodne sustave, rafinerijsku preradu sirove nafte, skladištenje naftnih produkata te njihovu distribuciju, isporuku i prodaju [97]. U današnje vrijeme neke integrirane naftne kompanije se bave i proizvodnjom električne energije i vodene pare, rudarenjem čvrstih mineralnih sirovina i proizvodnjom petrokemijskih proizvoda. 


Prema današnjim procjenama iz naftne se industrije godišnje proizvodi oko 1,2×109 t CO2eq [110]. Od toga, prema istraživanju koje je proveo Američki naftni institut (American Petroleum Institute, API), na rafinerije otpada 75% ukupnih emisija iz naftne industrije, dok preostalih 25% dolazi iz sektora istraživanja i proizvodnje nafte i plina. Što se tiče navedenih rafinerijskih emisija stakleničkih plinova, od kojih su najznačajnije emisije CO2, oko 22% se javlja u procesima katalitičkog krekinga, oko 18% dolazi od prerade nafte, oko 15% se javlja kao posljedica hidroobrada, a oko 8% se javlja u procesima reforminga. Kod istraživanja i proizvodnje nafte i prirodnog plina više od 50% emisija CO2 se javlja kao posljedica spaljivanja prirodnog plina ili otpadnih plinova na baklji. Što se tiče emisija CH4, značajnije su tijekom proizvodnje nafte (oko 27%), rada kompresora (oko 25%) i rada pneumatskih uređaja (oko 14%) [111].

Staklenički plinovi, čije se emisije u naftnoj industriji najčešće pojavljuju, su, kao što je to vidljivo i sa slike 3-1, CO2, CH4 (kao sastavni dio proizvodnih fluida) i N2O. 

Prirodni plin u svom sastavu osim ugljikovodika sadrži i neke nepoželjne komponente. Najčešće nečistoće, koje se nalaze u prirodnom plinu, su voda (H2O), ugljik- dioksid (CO2), sumporni spojevi (SO, SO2) i živa (Hg). U nekim je slučajevima moguća pojava i radioaktivnih tvari koje se pojavljuju u prirodi (Normally Occurring Radioactive Material, NORM). Sa stajališta potencijalnih stakleničkih plinova u naftnoj industriji, obzirom da su svi staklenički plinovi detaljno opisani u poglavlju 2.1.1, u nastavku će biti ukratko razmatrani metan, ugljik- dioksid i sumporni spojevi. 

Metan je osnovni sastojak prirodnog plina (oko 98% prirodnog plina se sastoji od metana) i jedan od stakleničkih plinova. Emisije metana u naftnoj industriji se značajno razlikuju od postrojenja do postrojenja ovisno njihovoj primarnoj djelatnosti («upstream» ili «downstream»). Razlike u emisijama postoje i unutar postrojenja pojedine djelatnosti ovisno o operativnim postupcima, održavanju opreme, kao i o opremi koja se na promatranom postrojenju koristi. Najveće emisije metana se javljaju u procesu obrade prirodnog plina tj. na postrojenjima za obradu prirodnog plina. Te emisije predstavljaju 15% ukupnih svjetskih antropogenih emisija metana [98]. 

Značajniji izvori emisija metana u naftnoj industriji su [98]:

1.) pneumatski uređaji,
2.) procesne jedinice za dehidraciju,
3.) sustav regeneracije ugljikovodika (CH) oslobođenih u spremnicima tekućih CH,
4.) kompresori,
5.) trubo ekspanderi i
6.) baklja.

Smanjenje emisija metana u naftnoj industriji se općenito može postići unapređenjem tehnoloških procesa, unapređenjem opreme i operativnih postupaka te promjenom ili unapređenjem poslovnog upravljanja (menađmenta). Ekonomski opravdane mogućnosti smanjenja emisija metana se uvelike razlikuju regionalno, ovisno o postojanju fizičke i institucionalne infrastrukture. Smanjenje emisija metana u nekoj kompaniji, osim očitih povoljnosti po okoliš, polučit će i značajne ekonomske uštede u smislu smanjenja gubitaka sirovine (prirodnog plina) i smanjenja troškova zaštite okoliša jer će na taj način doći do smanjenja troškova koji proizlaze iz plaćanja prekoračenja dopuštenih emisija.

Većina ležišnih plinova sadrži manje od 5% CO2 i više od 95% CH4, mada postoje i iznimke. U ležištima se CO2 pojavljuje kao posljedica međusobnog djelovanja kalcij- sulfata (CaSO4) i CH u anhidritskim stijenama.
Najveće emisije CO2 u naftnoj industriji se javljaju tijekom sagorijevanja fosilnih goriva. Fugitivne emisije CO2 ili emisije CO2 nastale ispuštanjem proizvedenog prirodnog plina kroz oduške su značajnije samo tijekom naftno- rudarskih aktivnosti na eksploatacijskim poljima bogatim s CO2. Za izvore emisija CO2, koji nisu vezani uz sagorijevanje fosilnih goriva, potencijal emisija CO2 ovisi o koncentraciji CO2 u ležištu te o izvedbi i radu postrojenja za proizvodnju CH i obradu plina [100].

Ukoliko se za povećanje iscrpka nafte koriste tercijarne metode pridobivanja koje se temelje na utiskivanju CO2 u geološke formacije (Enhanced Oil Recovery, EOR metoda), tada plin, proizveden zajedno s naftom, može sadržavati znatno veće količine CO2 od količina koje bi sadržavao da se EOR metoda nije primijenila. Primjena EOR metoda također povećava i mogućnost nastanka emisija CO2 iz proizvodne opreme (otpuštanje i fugitivne emisije).


Dušikov dioksid se u naftnoj industriji pojavljuje kao posljedica oksidacije dušika tijekom sagorijevanja fosilnih goriva. Količine tih emisija ovise o vrsti goriva koje se koristi, uređajima za sagorijevanje i uređajima za kontrolu onečišćenja tijekom sagorijevanja. Emisije N2O čine oko 1% ukupnih emisija stakleničkih plinova u naftnoj industriji [100]. 


Nastanak sumpornih spojeva u ležištima prirodnog plina usko je vezan uz proces nastanka CO2. Uslijed djelovanja karbonata i metana u anhidritnim stijenama dolazi do stvaranja kalcijevog karbonata (CaCO3) uz oslobađanje sumporovodika (H2S) [99]


CO2 i H2S mogu nastati i biokemijskim procesima u sulfatnim sredinama. Mnoge anaerobne bakterije vežu kisik iz sulfata i njime oksidiraju ugljik iz organskih spojeva (npr. ugljikovodika) pri čemu dolazi do oslobađanja CO2 i H2S. 


Ukoliko se u prirodnom plinu nalazi više od 2- 3% H2S, također je moguće i prisustvo karbonil sulfida (COS), ugljik disulfida (CS2), elementarnog sumpora (S) i merkaptana (RSH). Osim pojavljivanja u ležištu prirodnog plina, COS se javlja i kao posljedica regeneracije sita desikant dehidratora u procesima obrade prirodnog plina. 

Obzirom na grane djelatnosti, u kojima se mogu pojaviti emisije stakleničkih plinova i ostalih štetnih tvari, emisije u naftnoj industriji se mogu podijeliti na [100]:

1.) emisije iz istraživanja i proizvodnje CH i procesa obrade prirodnog plina,
2.) emisije iz transporta i distribucije CH,
3.) emisije iz procesa prerade sirove nafte (emisije iz rafinerija nafte) i
4.) emisije iz prodaje i marketinga CH.

Na slici 3-1 su shematski prikazane moguće emisije stakleničkih plinova u naftnoj industriji. Značajnije emisije stakleničkih plinova su ispisane podebljano. 
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Slika 3‑1 Moguće emisije stakleničkih plinova u naftnoj industriji [100]


Obzirom na operativne postupke u kojima se pojavljuju, emisije štetnih tvari u naftnoj industriji se dijele na [100]:

1.) Emisije od sagorijevanja

Sagorijevanje goriva, koje sadrži ugljik, u uređajima, kao što su motori, ložišta, grijači, parni kotlovi i baklje, rezultira, uslijed oksidacije ugljika, stvaranjem CO2. Pri tome se, uslijed reakcije kisika i dušika, stvara i vrlo mala količina N2O. Teoretski, potpunim sagorijevanjem čistih ugljikovodika nastaju samo ugljični dioksid i voda. U slučaju nepotpunog sagorijevanja, koje se javlja u slučaju korištenja niskoučinkovitih plamenika, prilikom sagorijevanja čistih ugljikovodika će, osim CO2 i vode, doći do stvaranja i emisija ugljičnog monoksida (CO) i nesagorenih ugljikovodika (najčešće CH4). Ukoliko CH koji se spaljuju sadrže nečistoće, osim navedenog, moguća je pojava i male količine drugih nusprodukata sagorijevanja, kao što su čvrste čestice, hlapivi organski spojevi (Volatile Organic Compounds, VOC), policiklički aromatski ugljikovodici (PAH) i male količine sumpornih spojeva, kao što su ugljik- disulfid (CS2) i karbonil- sulfid (COS). U skupinu emisija od sagorijevanja ubrajaju se i emisije koje se javljaju prilikom transporta nafte ili plina cestovnim, riječnim ili pomorskim vozilima [100, 102];
2.) Emisije zbog ispuštanja plina kroz ispušne otvore (oduške)

Tijekom proizvodnje nafte i plina često se, bilo iz operativnih ili iz sigurnosnih razloga, javlja potreba ispuštanja određene količine plina izravno u atmosferu kroz ispušne ventile (ukoliko se ta količina ne šalje na spaljivanje na baklji). Emisije zbog ispuštanja plina kroz oduške su najčešće emisije CH4 i CO2, dok se VOC, SOx i NOx javljaju u manjim količinama. Najznačajniji izvori emisija zbog ispuštanja kroz ispušne ventile su spremnici, pumpe za utiskivanje kemijskih aditiva i pneumatski uređaji, tj. sva oprema koja je pod tlakom. Kao izvore emisija zbog ispuštanja kroz oduške se promatraju i procesi u kojima se takva vrsta emisija pojavljuje kao posljedica kemijskih transformacija. Primjeri takvih procesa su dehidracija nafte i plina, izdvajanje kiselih plinova iz prirodnog plina te neki rafinerijski procesi (reforming, katalitički kreking, komorni koking i kalcinacija koksa). Osim navedenih, izvori emisija zbog ispuštanja kroz oduške su i razne operacije održavanja opreme, kao i akcidentne situacije prilikom kojih se automatski smanjuje tlak u sustavu iz sigurnosnih razloga;
3.) Fugitivne emisije

Fugitivne emisije su emisije hlapivih organskih spojeva (VOC), koje se ne oslobađaju u okoliš kroz ispušne otvore, već se javljaju kao posljedica nehermetičnosti opreme i/ ili pogrešaka u sustavu. One se mogu javiti i u upstream i u downstream djelatnostima naftne industrije. Najveći dio VOC emisija u naftnoj industriji se javlja kao fugitivne emisije [103]. Fugitivne emisije u naftnoj industriji se najčešće pojavljuju na spojnim elementima kao što su ventili, spojnice, brtve na sisaljkama i kompresorima i dr. Značajan izvor fugitivnih emisija u naftnoj industriji predstavljaju i spremnici sirove nafte i kondenzata. Iako su pojedinačne fugitivne emisije iz navedenih izvora male, ukupne fugitivne emisije za neka naftno- rudarska postrojenja mogu predstavljati jedan od njihovih najvećih izvora emisija [98]. Udio fugitivnih emisija u ukupnim emisijama stakleničkih plinova u naftnoj industriji se razlikuje od postrojenja do postrojenja. Tako su postrojenja za obradu prirodnog plina mjesta potencijalno visokih, a rafinerije niskih fugitivnih emisija. Prema istraživanjima koje je proveo API, fugitivne emisije iz rafinerija su manje od 0,1% ukupnih emisija u rafinerijama. U ostalim granama djelatnosti naftne industrije te emisije iznose 1- 5% [100]. 

3.2 IZVORI STAKLENIČKIH PLINOVA U NAFTNOJ INDUSTRIJI


Zbog velike raznolikosti operativnih postupaka vrlo je teško odrediti izvore emisija koji su dovoljno značajni da budu uključeni u katastar (inventar) emisija neke naftne kompanije. Za naftnu industriju je, osim proizvodnje nekih stakleničkih plinova, karakteristična i visoka energetska intenzivnost, koja je uglavnom popraćena i visokom emisijskom intenzivnošću (najčešće kod starijih postrojenja). 


Osnovna podjela izvora emisija stakleničkih plinova i drugih štetnih tvari u naftnoj industriji je na [102]:

1.) Izvore emisija od sagorijevanja (uređaji za sagorijevanje)


Emisije od sagorijevanja se relativno lako određuju u slučaju stacionarnih izvora. Emisije CO2 iz ovih izvora se određuju pomoću vrste i količine korištenog goriva. Na isti se način određuju i emisije CH4, no njihovo je određivanje mnogo složenije od određivanja CO2 emisija. Izvori emisija od sagorijevanja se mogu podijeliti na [104]:

a) stacionarne izvore, koji obuhvaćaju parne kotlove, grijače, peći, motore s unutrašnjim izgaranjem, turbine, baklje, jedinice za spaljivanje i termičke/ katalitičke oksidatore;
b) mobilne izvore, koji obuhvaćaju teglenice (barže), brodove, cestovna i željeznička vozila za prijevoz materijala i sirovina, avione/ helikoptere i ostala vozila;
2.) Točkaste izvore

Pod točkastim izvorima se podrazumijevaju svi uređaji ili procesi kod kojih dolazi do ispuštanja u CO2 i/ ili CH4 kroz ispušne otvore (oduške) [104]. Emisije iz točkastih izvora se definiraju kao emisije koje se javljaju kod uobičajenih aktivnosti na postrojenjima u naftnoj industriji. Količina emisija koje se javljaju na točkastim izvorima je funkcija proizvodnih karakteristika operativnih jedinica i može se procijeniti na temelju proračuna ili korištenjem odgovarajućih emisijskih faktora [102]. Razlikuju se dvije vrste točkastih izvora u naftnoj industriji. To su [104]:

a) ispušni otvori (odušci) u procesima, koji obuhvaćaju oduške na jedinicama za aminski proces (izdvajanje kiselih plinova u procesu obrade prirodnog plina), oduške na glikolnim dehidratorima, oduške na jedinicama za reforming metana (stream CH4 reforming units), oduške na postrojenjima za proizvodnju vodika i oduške na jedinicama za katalitički kreking;
b) ostala ispuštanja fluida u atmosferu, pod kojim se podrazumijeva otpuštanje iz spremnika sirove nafte, kondenzata i naftnih proizvoda (javlja se uslijed temperaturnih razlika), otpuštanja iz pneumatskih uređaja pogonjenih prirodnim plinom, otpuštanja na pumpama za utiskivanje kemijskih aditiva, otpuštanja tijekom istražnog bušenja, otpuštanja koja se događaju tijekom punjenja ili pražnjenja balasta brodova i teglenica te ispuštanja tijekom prijevoza brodovima ili baržama;
3.) Netočkaste izvore
Netočkasti izvori uključuju fugitivne emisije iz svih grana djelatnosti uključujući i fugitivne emisije iz pogona za obradu otpadnih voda te emisije koje nastaju prilikom obrade ostalog otpada. Postoje različiti pristupi određivanju emisija iz tih izvora [102]. Netočkasti izvori se dijele na [104]:

a) fugitivne emisije iz ventila, brtvećih elemenata kompresora i pumpi;
b) ostali netočkasti izvori, pod kojima se podrazumijevaju pogoni za obradu otpadnih voda te pogoni za obradu otpada. 

4.) Aktivnosti koje nisu rutinske
Vrlo je teško odrediti emisije iz aktivnosti koje nisu rutinske. One se najčešće određuju kombinacijom emisijskih faktora i raznih računalnih metoda. Aktivnosti koje nisu rutinske obuhvaćaju [104]:

a) održavanje

Emisije koje se javljaju tijekom dekomprimiranja uređaja pod tlakom, ispuštanja fluida radi smanjenja tlaka u plinovodima ili bušotinama, čišćenja spremnika CH i dr.;
b) ostala ispuštanja;
Pod ostalim ispuštanjima se podrazumijevaju ispuštanja kroz sigurnosne ventile i iz sigurnosnog sustava za zatvaranje bušotina ili dijelova postrojenja u akcidentnim situacijama. 

5.) Izvori neizravnih emisija;
Pod izvorima neizravnih emisija se podrazumijevaju sva postrojenja, koja se ne nalaze u naftnoj industriji, a na kojima se proizvodi električna energija i para za potrebe naftne industrije. Kako bi se mogle odrediti ove emisije potrebno je poznavati podatke o postrojenju za proizvodnju električne energije ili se upotrebljavaju objavljeni emisijski faktori [102].

3.2.1 EMISIJE U UPSTREAM DJELATNOSTIMA NAFTNE INDUSTRIJE


Istraživanje nafte i plina obuhvaća geološko istraživanje (daljinsko sondiranje, fotogeologiju, geofizičke i geokemijske metode) te površinska i podzemna rudarska ispitivanja koja najčešće podrazumijevaju izradu bušotina [97]. Primarni izvori emisija u segmentu istraživanja nafte i plina su  motori s unutrašnjim izgaranjem koji se koriste u operacijama bušenja te baklje, koje se koriste za koriste za spaljivanje nepoželjnog ili ekonomski neisplativog plina koji se pojavljuje tijekom bušenja. Tijekom istraživanja CH u najvećoj se mjeri javljaju emisije CO2, a u znatno manjim količinama emisije CH4, NMVOC (Non- Methane Volatile Organic Compounds- sve hlapive organske tvari osim metana) i N2O. Emisije CH4 se tijekom bušenja u većim količinama javljaju jedino u slučaju akcidentnih situacija, kao što su erupcija bušotine, migracija prirodnog plina iza kolone zaštitnih cijevi (zbog nekvalitetne izvedbe cementne obloge) ili u slučaju korištenja prirodnog plina kao isplake (npr. u slučaju bušenja ugljenih slojeva tijekom proizvodnje metana iz ugljenih slojeva). Ukoliko prirodni plin, koji se pojavljuje u spomenutim slučajevima, sadrži značajnije količine CO2, osim emisija CH4, u navedenim će se slučajevima pojaviti i emisije CO2.


Bušotine kojima su otkrivene ekonomski isplative količine ugljikovodika se privode proizvodnji. Proces proizvodnje CH predstavlja niz operativnih postupaka koji obuhvaćaju separaciju proizvedenih fluida, njihovo sabiranje, mjerenje i skladištenje. Tijekom izvođenja svih navedenih operativnih postupaka moguće su pojave emisija staklenički plinova i ostalih štetnih tvari. U procesu proizvodnje CH javljaju se emisije od sagorijevanja, emisije od ispuštanja kroz oduške i fugitivne emisije. Plinovi koji se pritom otpuštaju su CO2 i CH4 te u manjoj mjeri NMVOC, N2O, CO, SO2 i NOx.


Tijekom proizvodnje nafte, ovisno vrsti ležišta i uvjetima u ležištu, dolazi do oslobađanja određene količine u nafti otopljenog plina i/ili do proizvodnje određene količine plina iz plinske kape. Kako na naftnim eksploatacijskim poljima uglavnom ne postoji odgovarajuća infrastruktura za obradu i/ili transport tako proizvedenog naftnog plina (kaptažni plin), on se ili ispušta izravno u atmosferu ili se, što je najčešći slučaj, odvodi na baklju gdje se spaljuje. 

Baklja je uređaj jednostavne konstrukcije u obliku cijevi ili dimnjaka [97]. Baklja se u naftnoj industriji koristi za spaljivanje suvišnog ili nepoželjnog plina proizašlog iz procesa proizvodnje nafte i plina. Također se koristi i za spaljivanje plina u akcidentnim situacijama, za spaljivanje štetnih plinova oslobođenih tijekom obrade prirodnog plina te za spaljivanje otpadnih plinova iz kemijskih procesa i procesa prerade nafte. Osim navedenog, iz sigurnosnih se razloga tijekom ispitivanja bušotine ili održavanja opreme koja je pod tlakom (tijekom dekomprimiranja opreme- tzv. bleed down), pogonski plin također pušta na baklju. Emisije koje se javljaju na baklji su jednake ranije opisanim emisijama od sagorijevanja. 

Spaljivanje plina na baklji se provodi na rutinski i siguran način sagorijevanjem plinova na otvorenom plamenu. Do nedavno je spaljivanje na baklji bilo sastavni dio operacija na eksploatacijskim poljima nafte i plina. U današnje se vrijeme, zbog sve viših ekoloških standarda, ono nastoji izbjeći koliko je to moguće, a u nekim je zemljama čak i zabranjeno. 

Do sada se mala pažnja pridavala učinkovitosti spaljivanja na baklji. Učinkovitost baklje je mjera koja pokazuje koliko je neka baklja, tijekom spaljivanja, učinkovita u pretvorbi ugljika iz ugljikovodika u CO2. Prema provedenim istraživanjima utvrđeno je da se učinkovitost baklji kreće u rasponu od 62- 99%. Ta promjenjivost učinkovitosti se može riješiti odgovarajućom izvedbom i odgovarajućim radom baklje te se, ukoliko su zadovoljeni određeni uvjeti izvedbe i rada, može postići prosječna godišnja učinkovitost baklje od 95% [98]. 

Baklje rade u nekontroliranim uvjetima sredine. Vrh baklje može biti izložen vjetru, vlazi i temperaturnim promjenama, koji, osim što smanjuju učinkovitost baklje, ujedno povećavaju i promjenjivost njene učinkovitosti. Ostali čimbenici, koji utječu na učinkovitost baklje, su sastav plina koji dolazi na baklju, izvedba (dizajn) baklje i karakteristike procesa spaljivanja [98].


Ponekad se plin, proizveden tijekom proizvodnje nafte, izravno ispušta u atmosferu. Istraživanja doprinosa CH4 i CO2 učinku staklenika su pokazala da je s tog aspekta, kaptažni plin bolje spaliti na baklji nego ga ispustiti izravno u atmosferu. Prednost spaljivanja kaptažnog plina naročito dolazi do izražaja u relativno kratkom vremenskom razdoblju, npr. u sljedećih 20- tak godina. To je ujedno i razdoblje u kojem se (za sada) treba postići zadana smanjenja emisija stakleničkih plinova [105]. To je iz razloga što je GWP metana za prvih 20 godina 62, što znači da je emisija jedne tone CH4 jednaka emisiji 62 t CO2.


Ukoliko se kaptažni plin proizvodi pri dovoljno visokom tlaku te ukoliko na naftnom eksploatacijskom polju postoji odgovarajuća infrastruktura za njegovo sabiranje, on se može koristiti kao pogonsko gorivo za pokretanje motora tijekom izrade bušotina. Na taj su način izbjegnute emisije od spaljivanja na baklji ili emisije od izravnog ispuštanja kaptažnog plina u atmosferu. S druge strane pritom se javljaju emisije od sagorijevanja plina u motorima korištenim tijekom bušenja, kao i emisije CH4 na membranskim pumpama koje su slične emisijama zbog ispuštanja kroz ispušne otvore [100]. 


Najčešće fugitivne emisije tijekom istraživanja i proizvodnje nafte i plina su emisije metana i/ ili hlapivih organskih komponenti [98]. Kao što je već ranije navedeno, fugitivne se emisije u upstream djelatnostima naftne industrije javljaju na spojnim mjestima kao što su ventili, spojnice i brtveći elementi. 


Separacija proizvedenih fluida (nafte, prirodnog plina i vode) predstavlja prvi korak obrade proizvedenih ugljikovodika. Prilikom separacije nafte i plina moguće su emisije u obliku ispuštanja CH4 kroz oduške separatora i spremnika te fugitivne emisije CH4. Ukoliko se za separaciju nafte koristi toplina oslobođenja sagorijevanjem fosilnih goriva tada se, osim emisija CH4, u procesu separacije iz dimnjaka grijača javljaju i emisije CO2, male količine CH4 i moguće emisije N2O [100]. 

Sabiranje proizvedene nafte se odvija cjevovodima. Pri tome se uglavnom javljaju fugitivne emisije i emisije od ispuštanja kroz oduške, a potencijalni izvori emisija su oprema, pneumatski uređaji pogonjeni plinom i ventili. 

Tijekom skladištenja tekućih ugljikovodika (sirova nafta, kondenzat) dolazi do tzv. flash gubitaka. Pod flash gubicima se podrazumijevaju. oslobađanja CH4 i drugih plinovitih CH prilikom ulaska tekućih CH pod visokim tlakom (separatorski tlak) u spremnik koji je pod atmosferskim tlakom. Plinoviti ugljikovodici oslobođeni zbog promjene tlaka u spremniku (punjenje i pražnjenje spremnika), se zadržavaju u prostoru između tekućih CH i krova spremnika te se najčešće putem oduška ispuštaju izravno u atmosferu. Krovovi spremnika mogu biti fiksni ili plutajući. Jedan od načina na koji se to ispuštanje može spriječiti je uvođenje sustava regeneracije oslobođenih CH. Primjenom takvog sustava gotovo 95% plinovitih CH izdvojenih u spremnicima tekućih CH se može ponovno iskoristiti kao pogonsko gorivo. Naime, oslobođeni plinoviti CH se mogu koristiti kao pogonsko gorivo za mokro čišćenje plina (tzv. scrubber) [98]. Tijekom punjenja i pražnjenja spremnika, osim oslobađanja plinovitih CH zbog promjena tlaka, dolazi do oslobađanja određene količine plinovitih CH i u tzv. mirnim uvjetima. Uzrok tome su temperaturne promjene u spremniku. Količina na taj način oslobođenih plinovitih CH je izrazito mala, tako da se prilikom procjene emisija iz spremnika sirove nafte ili kondenzata zanemaruje [100]. 


Kako bi proizvedeni prirodni plin zadovoljio sve zahtjeve propisane za njegov transport, distribuciju i primjenu, on mora proći proces obrade u kojem se iz njega izdvajaju određene komponente. Naime, proizvedeni prirodni plin je smjesa ugljikovodika (plinovitih, a često i tekućih), vodene pare, slobodne vode i čvrstih čestica. Ponekad se u sastavu proizvedenog plina nalaze i kiseli plinovi. Proces obrade proizvedenog prirodnog plina obuhvaća izdvajanje tekućih ugljikovodika, uklanjanje kiselih plinova, uklanjanje čvrstih čestica i dehidraciju. 


Što se tiče emisija u procesu obrade prirodnog plina, najznačajnije su emisije od sagorijevanja prirodnog plina za pokretanje motora, zatim emisije iz procesa izdvajanja kiselih plinova i emisije iz procesa dehidracije. Prilikom sagorijevanja prirodnog plina, u odnosu na druga fosilna goriva, oslobađa se manja količina stakleničkih plinova i drugih štetnih tvari po jedinici proizvedene energije. To je iz tog razloga što prirodni plin vrlo lako u potpunosti sagorijeva te što u svome sastavu sadrži manje nečistoća od ostalih fosilnih goriva. Obzirom da srednja do velika postrojenja za obradu prirodnog plina obuhvaćaju brojne potencijalne izvore zagađivača zraka ona će ujedno predstavljati i mjesta značajnih emisija u atmosferu. 

Sagorijevanje velikih količina prirodnog plina za pokretanje motora i grijača u procesu obrade prirodnog plina predstavlja jedan od glavnih izvora emisija na postrojenjima za obradu plina. To su prvenstveno emisije CO2 i NOx. Ukoliko postrojenje za obradu prirodnog plina umjesto plina za rad pogonskih jedinica koristi električnu energiju, emisije od sagorijevanja fosilnih goriva za pokretanje motora će biti izbjegnute. U tom slučaju postrojenja najčešće posjeduju vlastite jedinice za proizvodnju električne energije tako da dolazi do stvaranja emisija iz tog izvora. Ukoliko postrojenje za obradu prirodnog plina ne posjeduje vlastito postrojenje za proizvodnju električne energije, emisije od proizvodnje električne energije se promatraju kao neizravne emisije u naftnoj industriji. 

Na postrojenjima za obradu prirodnog plina, koja nemaju vlastitu proizvodnju električne energije (većina postrojenja), za pogon pneumatskih uređaja najčešće se koristi prirodni plin. Navedeni pneumatski uređaji se koriste za pogon pumpi, raznih instrumenata i opreme za kontrolu sustava. Ti uređaji predstavljaju značajan izvor CH4 emisija zbog ispuštanja korištenog prirodnog plina kroz oduške. Ukoliko korišteni prirodni plin sadrži značajnije količine CO2, prilikom njegovog ispuštanja kroz oduške pneumatskih uređaja javit će se i emisije CO2. Najveći izvor emisija metana među pneumatskim uređajima su pneumatski uređaji kod kojih prilikom dekomprimiranja dolazi do značajnog ispuštanja prirodnog plina u atmosferu (tzv. high- bleed pneumatic devices). U današnje su vrijeme na tržištu dostupna i tehnološka rješenja primjenom kojih, iako se kao pogonski fluid koristi prirodni plin, ne dolazi do emisija metana u atmosferu. Mnoge su kompanije postigle značajna smanjenja troškova utjecaja na okoliš i smanjenja emisija metana zamjenom, unapređenjem održavanja ili prenamjenom high- bleed pneumatskih uređaja. Iskustveni podaci pokazuju da se do 80% svih high- bleed pneumatskih uređaja može zamijeniti s uređajima s malim otpuštanjem pogonskog fluida (prirodnog plina) u atmosferu (tzv. low- bleed uređaji). Low- bleed uređaji imaju višu cijenu od high- bleed uređaja [98]. Potpuno izbjegavanje emisija metana iz pneumatskih uređaja se može postići zamjenom prirodnog plina sa zrakom. To je moguće samo u slučaju  da je na postrojenju dostupna električna energija [98].

Dehidratori plina također predstavljaju značajan izvor emisija metana u naftnoj industriji. Svrha izdvajanja vode iz prirodnog plina je sprječavanje stvaranja korozije i hidrata u plinovodnom sustavu. Većina postrojenja za obradu prirodnog plina za uklanjanje vode iz plina koristi glikol (trietilenglikol ili dietilenglikol). Osim izdvajanja vode, glikolom se prilikom dehidracije iz struje prirodnog plina također izdvaja i određena količina hlapivih aromatskih spojeva- benzena, toulena, etil benzena i ksilena (tzv. BTEX spojevi). Prilikom termalne regeneracije glikola iz njega se oslobađaju spojevi izdvojeni tijekom dehidracije te se najčešće ispuštaju izravno u atmosferu [98]. 

Najčešće korištena vrsta kompresora u procesima obrade prirodnog plina su stapni (klipni) kompresori. Spojnice i ventili na kompresorima su stalno izloženi utjecajima visoke temperature i tlaka te značajnim vibracijama, što ih čini mjestima potencijalnih fugitivnih emisija CH4. Smanjenje emisija na kompresorskim jedinicama moguće je postići zamjenom prstena brtvenica. Drugi način je zamjena brtvi kod kojih se dodatno brtvljenje ostvaruje fluidom (tzv. wet seals) sa brtvama koje dodatnu hermetičnost ne postižu fluidom (tzv. dry seals). Osim smanjenja emisija CH4 navedeni zahvati ujedno znače i smanjenje troškova rada i održavanja, kao i bolju učinkovitost kompresora. 

Iako su pojedinačne emisije centrifugalnih kompresora su veće od emisija stapnih kompresora, centrifugalni kompresori predstavljaju manje izvore emisija CH4 u naftnoj industriji od stapnih kompresora. To je iz tog razloga što se oni manje koriste [98].

Turbo ekspanderi se smatraju novim izvorima CH4 u naftnoj industriji. Ukupne emisije CH4 iz turbo ekspandera su male i iznose oko 3% ukupnih CH4 emisija sa postrojenja za obradu prirodnog plina [98].

Jedno od potencijalnih mjesta stvaranja emisija u procesu obrade prirodnog plina su i jedinice za izdvajanje sumpora i kolone suhog (odbenziniranog, rezidualnog) plina koje izlaze iz tzv. aminskog procesa obrade prirodnog plina. Iz jedinica za izdvajanje sumpora moguće su emisije sumporovodika (H2S), sumpor- monoksida (SO) i sumpor- dioksida (SO2) (zajednički naziv za SO i SO2 je sumporovi oksidi, SOx) te dušik- monoksida (NO) i dušik- dioksida (NO2) (zajednički naziv: dušikovi oksidi, NOx) [98].

Prilikom nastanka ugljena određena količina CH4 ostaje zarobljena u ležištima ugljena. U ležištima ugljena CH4 ostaje adsorbiran na površini ugljena ili je zarobljen u njegovom pornom prostoru. Taj CH4 (Coal Bed Methane, CBM) se može proizvesti na isti način kao i plin koji je otopljen u naftnim ležištima. Prilikom te proizvodnje javljaju se emisije iz istih izvora kao i emisije koje se javljaju u aktivnostima istraživanja i proizvodnje nafte i prirodnog plina. 

Prilikom bušenja ležišta ugljena najznačajnije su emisije od sagorijevanja fosilnih goriva u motorima s unutrašnjim izgaranjem koji se koriste u procesu bušenja. Emisije od sagorijevanja se još javljaju i na kompresorima koji se koriste za transport proizvedenog plina. Emisije od spaljivanja na baklji nisu karakteristične za proizvodnju metana iz ležišta ugljena, no one se mogu pojaviti u slučaju nepredvidivih okolnosti u procesu proizvodnje (akcident) ili tijekom održavanja opreme. Izvori emisija kod obrade CBM- a su isti kao i kod obrade prirodnog plina proizvedenog iz plinskih ležišta. Emisije se javljaju na procesnoj opremi kao što su dehidratori, vodeni spremnici, kolone u aminskom procesu i pumpe. To su emisije od ispuštanja fluida kroz oduške i fugitivne emisije [100]. 

Odobalne (off shore) naftno- plinske aktivnosti su slične onima na kopnu. Oprema i procesi na odobalnim postrojenjima su u pravilu isti kao i na kopnu, samo što se nalaze i odvijaju u mnogo skučenijem prostoru. Iz tog su razloga fugitivne emisije iz odobalnih postrojenja manje od istih iz iste opreme i istih procesa na kopnu. 


Na slici 3-2 shematski su prikazani potencijalni izvori emisija tijekom proizvodnje nafte i plina. U tablici 3-1 su prikazani potencijalni izvori emisija stakleničkih plinova u sektoru istraživanja, proizvodnje CH, skladištenja CH i obrade prirodnog plina. U tablici 3-2 su prikazani potencijalni izvori emisija stakleničkih plinova prilikom proizvodnje CBM- a.
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Slika 3‑2 Shematski prikaz proizvodnje nafte i plina [100]

Tablica 3‑1 Potencijalni izvori emisija i značajniji staklenički plinovi u sektoru istraživanja, proizvodnje CH, skladištenja CH i obrade prirodnog plina [100]. 

	
	CO2
	N2O
	CH4

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- Stacionarni izvori

	Parni kotlovi/ Generatori pare
	X
	X
	X

	Grijači/ Uređaji za pročišćavanje
	X
	X
	X

	Motori s unutrašnjim sagorijevanjem
	X
	X
	X

	Turbine
	X
	X
	X

	Baklje
	X
	X
	X

	Spalionice
	X
	X
	X

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- osnovni mobilni izvori

	Avioni/ Helikopteri
	X
	X
	X

	Brodovi za dostavu/ Teglenice
	X
	X
	X

	Ostala kompanijska vozila
	X
	X
	X

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- Neizravne emisije

	Kupljena električna energija
	X
	X
	X

	Kupljena toplina/ para za potrebe procesa
	X
	X
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Otpuštanja u procesima

	Čišćenje plina od kiselih komponenata
	X
	
	X

	Proces dehidracije
	
	
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Ostala otpuštanja 

	Spremnici
	X
	
	X

	Pneumatski uređaji
	X
	
	X

	Pumpe za utiskivanje kemijskih aditiva
	X
	
	X

	Ispitivanje bušotina
	X
	
	X

	Istražno bušenje
	X
	
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Održavanje/ planom predviđeni popravci

	Punjenje/ pražnjenje balasta plovila
	X
	
	X

	Remont bušotina
	X
	
	X

	Pokretanje kompresora
	X
	
	X

	Dekomprimiranje kompresora
	X
	
	X

	Dekomprimiranje sabirnog plinovoda
	X
	
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Operacije koje nisu rutinske

	Sigurnosni ventili
	X
	
	X

	Ispitivanja bušotina i smanjenja tlaka u kanalu bušotine (kada se ne koristi baklja)
	X
	
	X

	Sigurnosno zatvaranje (prekid rada bušotine)/ Smanjenje tlaka u bušotini iz sigurnosnih razloga
	X
	
	X

	IZVORI FUGITIVNIH EMISIJA

	Propuštanja opreme
	X
	
	X


Tablica 3‑2 Potencijalni izvori emisija stakleničkih plinova prilikom proizvodnje metana iz ležišta ugljena [100]

	
	CO2
	N2O
	CH4

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- Stacionarni izvori

	Parni kotlovi/ Generatori pare
	X
	X
	X

	Motori s unutrašnjim sagorijevanjem
	X
	X
	X

	Turbine
	X
	X
	X

	Baklje
	X
	X
	X

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- osnovni mobilni izvori

	Rudarska oprema
	X
	X
	X

	Ostala kompanijska vozila
	X
	X
	X

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- Neizravne emisije

	Kupljena električna energija
	X
	X
	X

	Kupljena toplina/ para za potrebe procesa
	X
	X
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Otpuštanja u procesima

	Čišćenje plina od kiselih komponenata
	X
	
	X

	Proces dehidracije
	
	
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Ostala otpuštanja 

	Spremnici vode
	
	
	X

	Postupanje s proizvedenim ugljenom 
	
	
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Održavanje/ planom predviđeni popravci

	Punjenje/ pražnjenje balasta plovila
	
	
	X

	Remont bušotina
	
	
	X

	Pokretanje kompresora
	
	
	X

	Dekomprimiranje kompresora
	
	
	X

	Dekomprimiranje sabirnog cjevovoda
	
	
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Operacije koje nisu rutinske

	Propuštanja na sabirnom cjevovodu
	
	
	X

	Ispitivanja bušotina i smanjenja tlaka u kanalu bušotine (kada se ne koristi baklja)
	
	
	X

	Sigurnosni ventili
	
	
	X

	IZVORI FUGITIVNIH EMISIJA

	Propuštanja opreme
	
	
	X



Ukoliko naftne kompanije u svom vlasništvu imaju postrojenja za proizvodnju električne energije ili vodene pare tada su u tim postrojenjima moguće pojave emisija od sagorijevanja goriva za pokretanje turbina i parnih kotlova (emisije CO2, CO, N2O, CH4). U slučaju korištenja prirodnog plina za proizvodnju električne energije ili topline, pojavit će se i fugitivne emisije CH4 i emisije CH4 od ispuštanja kroz oduške. Te su emisije zanemarive u odnosu na emisije CO2 koje se javljaju tijekom sagorijevanja. U tablici 3-3 su prikazani potencijalni izvori stakleničkih plinova tijekom proizvodnje električne energije i vodene pare. 

Tablica 3‑3 Potencijalni izvori stakleničkih plinova tijekom proizvodnje električne energije i vodene pare u naftnoj industriji [100]

	
	CO2
	N2O
	CH4

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- Stacionarni izvori

	Parni kotlovi/ Generatori pare
	X
	X
	X

	Turbine
	X
	X
	X

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- osnovni mobilni izvori

	Kompanijska vozila
	X
	X
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE

	Ispuštanja kroz oduške iz opreme/ procesa distribucije prirodnog plina
	
	
	X

	IZVORI FUGITIVNIH EMISIJA

	Propuštanja opreme u sustavu distribucije prirodnog plina
	
	
	X


3.2.2 EMISIJE U DOWNSTREAM DJELATNOSTIMA NAFTNE INDUSTRIJE


Kao što je već ranije navedeno pod downstream djelatnostima u naftnoj industriji se podrazumijevaju transport CH, rafinerijska prerada sirove nafte, skladištenje naftnih derivata te njihova distribucija, isporuka i prodaja. Transport nafte i plina podrazumijeva transport spomenutih fluida od mjesta proizvodnje do mjesta prerade i potrošnje te transport prerađenih proizvoda do tržišta ili distributivnih centara. Potencijalni izvori emisija u transportu i distribuciji ugljikovodika su cjevovodi i mjesta punjenja i pražnjenja cestovnih (autocisterne), željezničkih (vagoni cisterne) te morskih i riječnih plovila (brodovi, teglenice) koji služe za prijevoz sirove nafte, prirodnog plina u različitim oblicima (LNG, LPG, CNG) i naftnih derivata. Emisije, koje se javljaju u transportu i distribuciji CH, posljedica su ili isparavanja fluida koji se transportira ili sagorijevanja goriva koje se koristi za pokretanje prijevoznih sredstava. Pri tome je potrebno uzeti u obzir da se određena količina emisija javlja i tijekom punjenja balastnih voda u morska i riječna plovila. Uz navedeno, u sektoru transporta i distribucije CH i njihovih derivata također se javljaju i fugitivne emisije tijekom pretovara i skladištenja CH ili njihovih derivata te fugitivne emisije iz opreme.


Od plinova u sektoru transporta i distribucije dominantne su emisije CH4 koje se javljaju prilikom ispuštanja kroz oduške ili kao fugitivne emisije. Emisije CO2, i vrlo male količine emisija N2O, se pojavljuju zbog sagorijevanja fosilnog goriva u motorima s unutrašnjim sagorijevanjem, parnim kotlovima na brodovima i turbinama plinskih kompresora. U tablici 3-4 su prikazani potencijalni izvori stakleničkih plinova u sektoru transporta i distribucije ugljikovodika i njihovih derivata. 

Tablica 3‑4 Potencijalni izvori stakleničkih plinova u sektoru transporta i distribucije ugljikovodika i njihovih derivata [100]

	
	CO2
	N2O
	CH4

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- Stacionarni izvori

	Grijači
	X
	X
	X

	Motori
	X
	X
	X

	Turbine
	X
	X
	X

	Baklje
	X
	X
	X

	Katalitički i termalni oksidatori
	X
	X
	X

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- osnovni mobilni izvori

	Cisterne (cestovni, morski i željeznički promet)
	X
	X
	X

	Teglenice
	X
	X
	X

	Avioni / Helikopteri
	X
	X
	

	Ostala kompanijska vozila
	X
	X
	

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- Neizravne emisije

	Kupljena električna energija
	X
	X
	X

	Kupljena toplina/ para za potrebe procesa
	X
	X
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Otpuštanja u procesima

	Spremnici
	
	
	X

	Pneumatski uređaji
	
	
	X

	Punjenje/ Pražnjenje
	
	
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Održavanje/ planom predviđeni popravci

	Punjenje/ pražnjenje balasta plovila
	
	
	X

	Čišćenje cjevovoda
	
	
	X

	Pokretanje kompresora
	
	
	X

	Dekomprimiranje kompresora
	
	
	X

	Dekomprimiranje kompresorske stanice
	
	
	

	Dekomprimiranje (pražnjenje) cjevovoda
	
	
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Operacije koje nisu rutinske

	Sigurnosni ventili
	
	
	X

	Posuda (komora) za prigušivanje pulzacija
	
	
	X

	IZVORI FUGITIVNIH EMISIJA

	Propuštanja cjevovoda
	
	
	

	Propuštanja opreme
	
	
	X


Rafinerijski procesi obuhvaćaju brojne destilacijske procese prilikom kojih, u uskim temperaturnim rasponima, dolazi do izdvajanja pojedinih CH. Osim tih procesa rafinerijski procesi uključuju i brojne procese obrade ugljikovodika, kao što su kreking, koking, reforming, alkilacija i izomerizacija. Štetne tvari koje se pojavljuju u rafinerijskim procesima, a koje su potencijalni onečišćivači atmosfere, su ugljikovodici (CH), sumporovodik (H2S), amonijak (NH3), merkaptani (RSH) i neka otapala. 

Emisije stakleničkih plinova u rafinerijama se primarno javljaju zbog sagorijevanja goriva koje se koristi za proizvodnju energije potrebne u rafinerijskim procesima. Navedene emisije od sagorijevanja su najvećim dijelom emisije CO2, dok se emisije N2O, CH4, CO, VOC i SOx pojavljuju u većim ili manjim količinama ovisno o kvaliteti sagorijevanja goriva. Izvori emisija od sagorijevanja u rafinerijama su parni kotlovi, grijači, turbine, baklje i ložišta [100]. 

Što se tiče emisija od ispuštanja kroz oduške, postoji nekoliko specijaliziranih procesnih ispušnih otvora koji značajno pridonose emisijama stakleničkih plinova. Potencijalni izvori navedenih emisija su regeneracija katalizatora fluid katalitičkog krekinga, odnosno odušak tzv. FCC/ CO- kotla te odušci koking jedinica na postrojenju za proizvodnju vodika (H2). Tijekom procesa katalitičkog krekiranja dolazi do odlaganja koksa na katalizator kao nusprodukta katalitičkog krekiranja. Kako bi katalizator mogao obavljati svoju funkciju, taj se koks mora kontinuirano uklanjati tj. spaljivati u regeneratoru katalizatora. Prilikom periodičkih regeneracija katalizatora dolazi do oslobađanja velikih količina CO2, CO, čvrstih čestica i VOC, koje su najčešće kapljevine prirodnog plina (ukapljeni prirodni plin, UPP, LNG). Prije ispuštanja u atmosferu, struja navedenih oslobođenih tvari, najprije prolazi kroz procesnu jedinicu za spaljivanje CO i eventualno prisutnih VOC (tzv. CO- kotao), a zatim kroz elektrostatski taložnik ili ciklonski odvajač (separator) kako bi se iz struje ispušnih plinova izdvojile prisutne čvrste čestice [98]. Jedinice za kreking imaju zanemarive emisije CH4 [100].

Postrojenje za proizvodnju H2 je značajan izvor CO2 emisija koje se mogu ili iskoristiti ili izravno ispustiti u atmosferu. Količina CO2, koja se ispušta u atmosferu prilikom proizvodnje H2, ovisi o omjeru C i H2 u pogonskom gorivu. U većini slučajeva H2 se proizvodi od CH4, mada postoje i postrojenja u kojima se H2 proizvodi iz lakih frakcija nafte ili iz rafinerijskog loživog plina (visokokalorični plin dobiven u procesu prerade nafte). Kemijska reakcija proizvodnje H2 glasi [100]: 

CxH(2X + 2) + 2XH2O → (3X + 1)H2 + XCO2


(3.1)

gdje je: 

CxH(2x + 2)- ugljikovodik

H2O- voda

X- stehiometrijski broj

H2- vodik

CO2- ugljik(IV)- oksid

Fugitivne emisije u rafinerijama su gotovo zanemarive, a pojavljuju se iz cjevovoda i opreme u transportnom sustavu [100].

U sklopu rafinerija se može, osim proizvodnje goriva, odvijati i proizvodnja maziva, specijalnih ulja, asfalta i petrokemijskih proizvoda. Neke naftne kompanije imaju proizvodnju petrokemijskih proizvoda odvojenu od rafiniranja nafte. Najznačajniji izvor emisija stakleničkih plinova u petrokemijskoj industriji je sagorijevanje fosilnog goriva, koje primarno rezultira CO2 emisijama. Ovisno o uvjetima u kojima se proces sagorijevanja odvija (da li je došlo do potpunog ili nepotpunog sagorijevanja goriva), u tragovima se mogu pojaviti i emisije N2O i CH4 [100]. Ukoliko se u petrokemijskoj industriji za pogonsko gorivo koristi prirodni plin tada, iz sustava cjevovoda, može doći do pojave fugitivnih emisija CH4 i emisija zbog ispuštanja CH4 kroz oduške.

U tablici 3-5 su prikazani potencijalni izvori emisija u rafinerijskom sektoru, a u tablici 3-6 potencijalni izvori stakleničkih plinova tijekom proizvodnje petrokemijskih proizvoda. 

Tablica 3‑5 Potencijalni izvori i vrste emisija u rafinerijskom sektoru [100]

	
	CO2
	N2O
	CH4

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- Stacionarni izvori

	Parni kotlovi
	X
	X
	X

	Grijači
	X
	X
	X

	Turbine
	X
	X
	X

	Motori
	X
	X
	X

	Baklje
	X
	X
	X

	Katalitički i termalni oksidatori
	X
	X
	X

	Kalcinacija koksa
	X
	X
	X

	Spalionice
	X
	X
	X

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- osnovni mobilni izvori

	Ostala kompanijska vozila
	X
	X
	

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- Neizravne emisije

	Kupljena električna energija
	X
	X
	X

	Kupljena toplina/ para za potrebe procesa
	X
	X
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Otpuštanja u procesima

	Katalitički kreking
	X
	
	

	Katalitički reforming
	X
	
	

	Regeneracija katalizatora
	X
	
	

	Termalni kreking
	X
	
	

	Spaljivanje koksa (Flexikoking)
	X
	
	

	Komorni koking
	X
	
	

	Reforming s vodenom parom u postrojenjima za proizvodnju vodika
	X
	
	

	Jedinice za izdvajanje sumpora
	
	
	

	Proizvodnja asfalta
	
	
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Ostala otpuštanja 

	Spremnici
	
	
	X

	Pneumatski uređaji
	
	
	X

	Utovarne stanice
	
	
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Održavanje/ planom predviđeni popravci

	Dekomprimiranje opreme/ procesa
	
	
	X

	Dekoking
	
	
	X

	Pokretanje kompresora
	
	
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Operacije koje nisu rutinske

	Sigurnosni ventili
	X
	
	X

	Sigurnosno zatvaranje postrojenja (prekid rada iz sigurnosnih razloga)
	X
	
	X

	IZVORI FUGITIVNIH EMISIJA

	Propuštanja u sustavu plina za loženje
	
	
	X

	Sabiranje i obrada otpadnih voda
	
	
	X

	Tornjevi za hlađenje
	
	
	X

	Rukovanje otpadnim krutinama/ talozima
	
	
	

	Propuštanja opreme
	
	
	


Tablica 3‑6 Potencijalni izvori i vrste emisija stakleničkih plinova tijekom proizvodnje petrokemijskih proizvoda [100]

	
	CO2
	N2O
	CH4

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- Stacionarni izvori

	Parni kotlovi
	X
	X
	X

	Grijači
	X
	X
	X

	Turbine
	X
	X
	X

	Motori
	X
	X
	X

	Baklje
	X
	X
	X

	Katalitički i termalni oksidatori
	X
	X
	X

	Spalionice
	X
	X
	X

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- osnovni mobilni izvori

	Vozila kompanije 
	
	
	

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- Neizravne emisije

	Kupljena električna energija
	X
	X
	X

	Kupljena toplina/ para za potrebe procesa
	X
	X
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Otpuštanja u procesima

	Kemijska proizvodnja
	X
	
	

	Regeneracija katalizatora
	X
	
	

	Reforming s vodenom parom u postrojenjima za proizvodnju vodika
	X
	
	

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Ostala otpuštanja 

	Spremnici
	
	
	X

	Pneumatski uređaji
	
	
	X

	Utovarne stanice
	
	
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Održavanje/ planom predviđeni popravci

	Dekomprimiranje opreme/ procesa
	
	
	X

	Dekoking
	
	
	X

	Pokretanje kompresora
	
	
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE- Operacije koje nisu rutinske

	Sigurnosni ventili
	X
	
	X

	Sigurnosno zatvaranje postrojenja (prekid rada iz sigurnosnih razloga)
	X
	
	X

	IZVORI FUGITIVNIH EMISIJA

	Propuštanja u sustavu plina za loženje
	
	
	X

	Sabiranje i obrada otpadnih voda
	
	
	X

	Tornjevi za hlađenje
	
	
	X

	Rukovanje otpadnim krutinama/ talozima
	
	
	

	Propuštanja opreme
	
	
	



Segment prodaje downstream djelatnosti naftne industrije obuhvaća svu prodaju CH i njihovih derivata i sva prodajna mjesta koja su u vlasništvu neke naftne kompanije. Emisije zbog ispuštanja kroz oduške i fugitivne emisije su u ovom sektoru naftne industrije gotovo zanemarive. Iako prilikom pretovara naftnih derivata može doći do emisija štetnih plinova zbog isparavanja goriva, treba imati na umu da su koncentracije CH4 i ostalih stakleničkih plinova u naftnim derivatima zanemarive. U ovom segmentu naftne industrije emisije se uglavnom javljaju samo zbog sagorijevanja goriva za pokretanje prijevoznih sredstava za distribuciju naftnih derivata. Značajnije emisije CH4 se mogu javiti jedino zbog propuštanja opreme korištene tijekom prodaje ukapljenog prirodnog plina (Liquefied Natural Gas, LNG) ili komprimiranog prirodnog plina (Compressed Natural Gas, CNG).


U tablici 3-7 su prikazani potencijalni izvori i vrste emisija stakleničkih plinova u sektoru prodaje u naftnoj industriji. 

Tablica 3‑7 Potencijalni izvori i vrste emisija stakleničkih plinova u sektoru prodaje u naftnoj industriji [100]

	
	CO2
	N2O
	CH4

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- Stacionarni izvori

	Termalni oksidatori
	X
	X
	X

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- osnovni mobilni izvori

	Tankeri
	X
	X
	X

	Cisterne (cestovni promet)
	
	
	

	Cisterne (željeznički promet)
	X
	X
	X

	Ostala kompanijska vozila
	X
	X
	X

	IZVORI EMISIJA OD SAGORIJEVANJA- Neizravne emisije

	Korištenje električne energije
	X
	X
	X

	IZVORI EMISIJA OD ISPUŠTANJA KROZ ODUŠKE

	Spremnici na benzinskim stanicama
	
	
	

	IZVORI FUGITIVNIH EMISIJA

	Propuštanja opreme
	
	
	


3.3 PROCJENA EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA U NAFTNOJ INDUSTRIJI


Operativni postupci u naftnoj industriji i uz njih vezana oprema, mogu se značajno razlikovati između pojedinih naftnih i plinskih postrojenja. Njihov dizajn ovisi o svrsi pojedinog postrojenja i o specifičnim uvjetima na lokaciji gdje se postrojenje nalazi. Kvantificiranje emisija stakleničkih plinova u naftnoj industriji je složen postupak zbog različitosti izvora emisija i korištenih pogonskih goriva. 


Općenito, emisije koje proizlaze iz naftno- rudarskih aktivnosti se procjenjuju na temelju [100]: 

1.) energetske intenzivnosti i potrošnje energije,
2.) stupnja sakupljanja (capture) emisija unutar postrojenja i njihove upotrebe (npr. sakupljanje CO2 i korištenje za EOR metodu),
3.) instaliranih kontrolnih uređaja i
4.) prakse ispuštanja plina kroz ispušne otvore (oduške).

Kao dio aktivnosti vezanih uz zaustavljanje globalnog zatopljenja i klimatskih promjena Američki naftni institut (American Petroleum Institute, API), kao vodeće tijelo u postavljanju standarda u naftnoj industriji, je 2001. g. (2001. je pripremljen pilot projekt, a 2004. g. izdana publikacija) pripremio kompilaciju svih poznatih i priznatih emisijskih faktora i metoda procjene emisija u naftnoj industriji. Navedene metode i emisijski faktori objedinjeni su u dokumentu pod nazivom «Compendium of Greenhouse Gas Emissions Methodologies For The Oil and Gas Industry» (u nastavku teksta će se za navedeni dokument koristiti skraćenica «API Compendium»). API Compendium- om su obuhvaćene emisije stakleničkih plinova koji se u naftnoj industriji pojavljuju u najvećoj mjeri. To su emisije CO2, CH4 i N2O. 


Kao što je već ranije naglašeno, utjecaj klimatskih promjena i novih ekoloških propisa i standarda je u slučaju naftne industrije višestruk. Kako bi naftna industrija mogla odgovoriti tim novim ekološkim zahtjevima potrebno je prije svega prikupiti informacije o trenutnim emisijama i definirati potencijalna mjesta njihova nastanka tj. izraditi tzv. katastar (inventar) emisija. Katastar emisija predstavlja sumu emisija iz svih izvora za određeno postrojenje ili kompaniju. Katastar emisija ovisi o vremenskoj komponenti. Informacije u katastru emisija su vremenski određene tj. odnose se samo na vrijeme u kojem je on izrađivan. Svaka promjena u procesima ili procesnoj opremi rezultirat će promjenama i u katastru emisija [100].


Najjednostavniji i najčešći pristup procjeni emisija stakleničkih plinova u naftnoj industriji je korištenje tzv. emisijskih faktora. Emisijski faktor predstavlja prosječnu vrijednost emisija za neki određeni izvor, a najčešće se izražava kao masa ili volumen emisija po određenoj vrsti izvora emisija (npr. godišnji volumen CH4 po ventilu) ili kao mjera aktivnosti u odnosu na izvor emisija (npr. masa CO2 po litri sagorenog dizelskog goriva). Pri tome je potrebno imati na umu da je emisijski faktor određen za točno određene uvjete. 


Izračunavanje emisija pomoću emisijskih faktora koristi se u slučaju opće procjene emisija neke kompanije. Američka agencija za zaštitu okoliša (Environmental Protection Agency, EPA) je 90- tih godina prošlog stoljeća objavila dokument pod nazivom Compilation of Air Pollutant Emission Factors AP-42, Volume I: Stationary Point and Area Sources, u kojem su objavljeni poznati i priznati emisijski faktori za stacionarne izvore. Nakon tog dokumenta API je objavio još nekoliko publikacija sa emisijskim faktorima za različite izvore emisija u naftnoj industriji.
Opća jednadžba za procjenu emisija iz nekog izvora pomoću emisijskih faktora glasi [106]: 

E = AF × EF × (1-ER/ 100)


(3.2)

gdje je:

E- emisije

AF- faktor aktivnosti 

EF- emisijski faktor

ER- učinkovitost smanjenja emisija, % 


Za izračunavanje točnijih podataka o emisijama iz nekih specifičnih izvora emisija koriste se emisijski faktori koje preporučuju i objavljuju proizvođači specifične opreme za koju se emisije procjenjuju. Pri tome se također koriste i emisijski faktori dobiveni različitim proračunima ili emisijski faktori određeni na temelju ispitivanja promatrane specifične opreme. Najtočniji podaci o emisijama iz neke opreme se dobivaju na temelju izravnog kontinuiranog mjerenja emisija na promatranoj opremi, no to ujedno predstavlja i najskuplju metodu procjene emisija [100]. Na slici 3-3 su prikazane metode određivanja emisija u naftnoj industriji. 
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Slika 3‑3 Različiti pristupi određivanju emisija u naftnoj industriji [100]

3.3.1 PROCJENA EMISIJA OD SAGORIJEVANJA UGLJIKOVODIKA


Preporučena metoda za procjenu emisija CO2, koje se javljaju kao posljedica sagorijevanja iz stacionarnih izvora, je metoda materijalnog balansa, koja se temelji na podacima o upotrebi goriva i analizama količine ugljika u gorivu. U slučaju da svi ti podaci nisu dostupni, koriste se podaci dobiveni od proizvođača uređaja za sagorijevanje, zatim podaci dobiveni specijalnim testiranjem navedenih uređaja ili objavljeni emisijski faktori. Ukoliko se koriste emisijski faktori najbolje je koristiti emisijske faktore propisane za korišteno gorivo (npr. masa ili volumen emisija po količini utrošenog goriva) jer oni, u odnosu na emisijske faktore propisane uređaje za sagorijevanje, daju točnije podatke. 


Procjena emisija CO2 iz uređaja za sagorijevanje fosilnih goriva se temelji na pretpostavci da je došlo do 100%- tne oksidacije ugljika, tj. da je sav ugljik iz ugljikovodika prešao u CO2. Ta se pretpostavka jedino ne uzima u obzir prilikom procjene emisija sa baklje. Za procjenu emisija od sagorijevanja na baklji uzima se da, u slučaju upstream djelatnosti nije došlo do sagorijevanja 2% ukupnog prirodnog plina (osim u slučaju EOR metode tj. utiskivanja CO2 u proizvodno ležište radi povećanja iscrpka. U tom se slučaju uzima da je učinkovitost baklje 100%), a u slučaju downstream djelatnosti do 0,5% ukupnog prirodnog plina [100].


Opće jednadžbe za procjenu emisija sa baklje glase [100]:

Emisije CO2 = [image: image36.wmf](
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(3.3)


gdje je:


Vg- volumen plina koji se spaljuje, m3

Vmol- molarni volumen (Vmol plina u standardnim uvjetima (p = 101 325 Pa; T = 15°C) iznosi 22,4 dm3/mol), dm3/mol

A- molarni udio pojedinog ugljikovodika u smjesi ugljikovodika


B- broj atoma ugljika u pojedinom ugljikovodiku


M (CO2)- molarna masa CO2, kg/mol


Emisije CH4 na baklji se mogu izračunati pomoću sljedećeg izraza:

Emisije CH4 = Vg × molni udio CH4 × % nesagorenog CH4 × Vmol × M (CH4)
(3.4)


gdje je: 



Vg- volumen plina koji se spaljuje, m3


Vmol- molarni volumen, dm3/mol



M (CH4)- molarna masa CH4, kg/mol


Ukoliko ne postoje podaci o sastavu plina koji se pušta na baklju, emisije CH4 se izračunavaju pomoću emisijskih faktora koji su dobiveni na temelju dogovorno prihvaćenog sastava goriva (tablica 3-8) i učinkovitosti razgradnje CH4. Spomenuta učinkovitost razgradnje CH4 ovisi o vrsti uređaja za sagorijevanje [100]. Kao što je već ranije navedeno, učinkovitost baklje u tzv. upstream djelatnostima je 98%, a u slučaju downstream-a 99,5%. Ukoliko je poznata potrošnja goriva, ali nisu dostupni podaci o sastavu goriva, za procjenu emisija se koriste emisijski faktori koji se temelje na prosječnoj potrošnji goriva. 

Tablica 3‑8 Dogovorno prihvaćen sastav plina u upstream djelatnostima naftne industrije [100]

	SASTAV PLINA
	Proizvedeni prirodni plin,

Volumni (ili molni) %
	Postrojenja za obradu prirodnog plina,

Volumni (ili molni) %

	CH4
	80
	91,9

	NMVOC
	15 (C2H6)
	6,84

	
	5 (C3H8)
	(Molarna masa nije definirana)

	N2
	---
	0,68

	CO2
	---
	0,58



Malo je poznato o emisijama N2O sa baklje. IPCC je 2000. g. objavio emisijske faktore za izračunavanje emisija N2O sa baklje, tako da se one mogu odrediti prema sljedećem izrazu [100]:

Emisije N2O = Vg × EFN2O



(3.5)


gdje je:


Vg- volumen plina koji se spaljuje, m3

EFN2O- emisijski faktor za N2O za slučaj spaljivanja na baklji 


Procjena emisija od sagorijevanja u mobilnim izvorima (motori u vozilima koja se koriste u naftno- rudarskim aktivnostima) je vrlo složena, a prvenstveno ovisi o vrsti mobilnog izvora, vrsti (sastavu) korištenog pogonskog goriva, starosti i održavanju vozila i o operativnim uvjetima rada. Kao i kod ostalih uređaja za sagorijevanje fosilnih goriva, tako i kod motora korištenih u transportu CH, najviše se javljaju emisije CO2, dok emisije CH4 i N2O variraju ovisno o vrsti goriva i o uređaju. U tom su slučaju emisije CH4 i N2O, u usporedbi s emisijama CO2, gotovo beznačajne [100]. 


EPA je razvila programski paket nazvan MOBILE Vehicle Emissions Modeling Software, pomoću kojeg je moguće odrediti emisije CO2, VOC, CO, NOx i čvrstih tvari iz mobilnih izvora emisija od sagorijevanja. Taj se programski paket može koristiti samo za procjenu emisije iz vozila pogonjenih benzinom ili dizelskim gorivom. U fazi razvoja je i sličan programski paket za procjenu emisija od sagorijevanja iz necestovnih vozila nazvan NONROAD. Iako se pomoću spomenutih programa mogu odrediti emisije od sagorijevanja iz mobilnih izvora, navedeni modeli ipak ne daju sasvim točne podatke za emisije CO2, tako da se emisije CO2 iz mobilnih izvora najčešće izračunavaju pomoću emisijskih faktora utvrđenih na temelju sastava i potrošnje goriva [100].


Za određivanje emisija od sagorijevanja prilikom proizvodnje električne energije korištene tijekom naftno- rudarskih aktivnosti potrebni su podaci o postrojenjima korištenim za proizvodnju električne energije, vrsti pogonskog goriva i o proizvodnji električne energije. 

3.3.2 PROCJENA EMISIJA NASTALIH PRILIKOM ISPUŠTANJA FLUIDA KROZ ISPUŠNE OTVORE (ODUŠKE)- VENTING

Najznačajniji izvori emisija zbog ispuštanja kroz ispušne otvore (oduške) su spremnici, pumpe za utiskivanje kemijskih aditiva i pneumatski uređaji. Općenito, takve se vrste emisija javljaju iz sve opreme koja je pod tlakom. Pod izvorima emisija zbog ispuštanja fluida kroz oduške smatraju se i procesi u kojima dolazi do stvaranja emisija kao posljedica kemijskih transformacija. Primjeri tih procesa su dehidracija, izdvajanje kiselih plinova, reforming, katalitički kreking, komorni koking i kalcinacija koksa. Osim navedenih, izvori emisija zbog ispuštanja fluida kroz oduške su i razne operacije održavanja te operacije smanjenja tlaka u sustavu iz sigurnosnih razloga. 


Emisije koje se javljaju kao posljedica ispuštanja fluida kroz ispušne otvore su prvenstveno emisije CH4 i CO2, dok se u manjoj mjeri, isključivo vezano uz specifične operativne postupke, mogu javiti i emisije NMVOC. 


Tijekom bušenja ili kasnije tijekom proizvodnje nafte, ukoliko ne postoji odgovarajuća infrastruktura za sabiranje plina oslobođenog iz nafte ili ukoliko se taj plin ne spaljuje na baklji, on se, povremeno ili kontinuirano, ispušta u zrak. U tom se slučaju prvenstveno javljaju emisije CH4. Količine navedenih emisija se mogu procijeniti pomoću sljedećih izraza [100]:

a) za povremeno ispuštanje prirodnog plina
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gdje je:


Ex- emisije komponente X, kg/god


VR- količina plina koja se ispušta kroz oduške, m3/min


Fx- udio komponente X u struji plina


M(x)- molarna masa komponente X, g/mol

t- vrijeme trajanja ispuštanja plina kroz oduške, min

n- broj operacija ispuštanja plina

b) za kontinuirano ispuštanje prirodnog plina

Ex = VR × Fx × [image: image38.wmf]kgmol
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(3.7)

gdje je:


Ex- emisije komponente X, kg/god


VR- količina plina koja se ispušta, m3/min


Fx- udio komponente u struji plina


M(x)- molarna masa komponente X, g/mol


Spremnici sirove nafte mogu predstavljati značajan izvor emisija zbog ispuštanja fluida kroz ispušne otvore. U spremnicima sirove nafte zbog promjena uvjeta tlaka (od sparatorskih do atmosferskih) se prvenstveno javljaju emisije CH4 kao posljedica trenutnog izdvajanja plina (tzv. flash separacija). Emisije ostalih plinovitih CH se javljaju u zanemarivim količinama. Postoji nekoliko metoda određivanja emisija iz spremnika i emisija iz nafte oslobođenog prirodnog plina koje su posljedica ispuštanja plina kroz oduške. To su [100]: 

1.) Izravna mjerenja- ovaj način daje najpouzdanije podatke o emisijama, no ujedno predstavlja i najskuplju opciju određivanja spomenutih emisija. Osim toga, u slučaju većeg broja spremnika, izvođenje mjerenja zahtijeva dosta vremena;
2.) Specijalni programski paketi- ovakav način određivanja emisija zbog ispuštanja plina kroz oduške spremnika se primjenjuje u slučaju kada je napravljena analiza nafte pod niskim tlakom (između separatora i spremnika). Pri tome je potrebno naglasiti da se na ovakav način određuju tzv. flash gubici tj. količine, iz nafte, oslobođenog plina pri njenom dolasku u spremnik, a ne izravne emisija CH4 pri njegovom ispuštanju kroz oduške spremnika. Primjer takvog kompjuterskog programa je API's E&P TANKS, koji je API izdao 1997. g;
3.) Simulacije procesa- izdvajanje plina zbog flash separacije (flash gubici) iz spremnika se može procijeniti koristeći različite simulatore procesa. Za ovaj način određivanje emisija potrebno je mnogo podataka koji često nisu dostupni;
4.) Korelacijske jednadžbe- npr. Vasquez- Beggs- ova jednadžba ili metoda Odbora za korištenje energije države Alberta iz Kanade (Alberta Energy Utility Board). Pomoću navedenih korelacijskih jednadžbi dobivaju se ukupne emisije ugljikovodika kroz oduške, a ne emisije CH4. Vasquez- Beggs- ova jednadžba glasi: 

GOR = 
[image: image39.wmf](
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gdje je: 


GOR- omjer volumena oslobođenog plina i volumena nafte u spremniku u standardnim uvjetima, m3/ m3   

γp- specifična gustoća plina oslobođenog flash separacijom; preporučena vrijednost γp je 1,22 (Vasquez, 1980.)


γo- specifična gustoća nafte u spremniku pri 15°C

Psep- tlak u separatoru, Pa

Tsep- temperatura u separatoru, K

Za γo ≤ 0,876 (30°API)→ A = 3,204×10-4; B = 1,1870; C = 1881,00; D = 1748,29

Za γo > 0,876 (30°API)→ A = 7,803×10-4; B = 1,0937; C = 2022,19; D = 1879,28
Jednadžba Odbora za korištenje energije države Alberta iz Kanade  pomoću koje je također moguće relativno dobro procijeniti emisije plinovitih ugljikovodika iz spremnika sirove nafte glasi:

Vs = 0,0257 × Vo × ∆P



(3.9)

gdje je:


Vs- volumen iz nafte oslobođenog plina, m3

Vo- volumen nafte u spremniku, m3

∆P- razlika tlaka u separatoru i spremniku nafte (atmosferski tlak), kPa

5.) Emisijski faktori- Na temelju podataka dobivenih mjerenjem emisija iz različitih spremnika u upstream djelatnostima naftne industrije, dobiveni su emisijski faktori pomoću kojih je moguće procijeniti emisije zbog ispuštanja plina, oslobođenog iz nafte, kroz oduške spremnika.


Flash gubici se mogu javiti i tijekom skladištenja kondenzata. Tom se prilikom, također kao emisije zbog ispuštanja kroz oduške, javljaju emisije CH4. One se određuju na isti način kao i emisije iz spremnika sirove nafte [100]. 


Emisije iz spremnika proizvedene slojne vode se javljaju iz isti razloga kao i emisije iz spremnika sirove nafte ili kondenzata, no one su, u usporedbi s emisijama iz spremnika sirove nafte ili kondenzata, znatno manje. Razlog tome je što prirodni plin ima bolju topivost u nafti nego u vodi. Procjena emisija CH iz spremnika proizvedene slojne vode vrši se na temelju izravnih mjerenja emisija, pomoću različitih simulatora procesa ili pomoću općih emisijskih faktora. Za procjenu promatranih emisija ne mogu se koristiti ranije spomenute korelacijske jednadžbe (Vasquez- Beggs- ova i dr.), kao ni spomenuti računalni program API's E&P TANKS, jer se oni temelje na specifičnim karakteristikama nafte [100]. 


Kao što je ranije navedeno, pumpe za utiskivanje kemijskih aditiva u procesu proizvodnje nafte mogu biti značajni izvori emisija zbog ispuštanja plina kroz ispušne otvore. Plinom pogonjeni pneumatski uređaji također predstavljaju značajan izvor emisija CH4, koje su posljedica ispuštanja prirodnog plina kroz ispušne otvore navedenih uređaja. Ukoliko korišteni prirodni plin sadrži značajnije količine CO2 (vrlo rijetko) tada se, osim emisija CH4, iz pneumatskih uređaja pojavljuju i emisije CO2. U segmentu proizvodnje nafte i plina od pneumatskih uređaja se najčešće koriste aktuatori i kontroleri ventila koji, za pokretanje ventila, koriste tlak prirodnog plina. Do ispuštanja prirodnog plina korištenog za pokretanje aktuatora dolazi tijekom hoda zaklopca ventila. 

U sektoru transporta mjesta najčešćih emisija zbog ispuštanja prirodnog plina kroz oduške su ventili kompresora i spremnika te ventili i/ ili pneumatski kontrolni uređaji pogonjeni plinom na sabirnim stanicama. Za procjenu emisija iz navedenih uređaja preporuča se korištenje podataka dobivenih mjerenjem ili podataka dobivenih od proizvođača pumpi. Za procjenu emisija iz pumpi za utiskivanje kemijskih aditiva također se mogu koristiti i objavljeni emisijski faktori [100]. 


Značajniji izvori emisija zbog ispuštanja fluida kroz oduške tijekom procesa obrade prirodnog plina su dehidratorske jedinice u kojima se voda iz prirodnog plina izdvaja glikolima, zatim pumpe koje se koriste za cirkulaciju glikola u procesu dehidracije i jedinice za izdvajanje kiselih plinova. Određivanje emisija iz dehidracijskih jedinica u kojima se koristi glikol temelji se na podacima dobivenim ispitnim mjerenjima. Ukoliko navedena mjerenja nije moguće izvršiti, a poznati su podaci o karakteristikama dehidratora, za procjenu emisija se koriste određeni programski paketi simulacije procesa dehidracije kao što je npr. GRI- GLYCalc. U slučaju da nisu dostupni podaci o izvoru emisija (dehidracijskoj jedinici), emisije se određuju pomoću emisijskih faktora [100].


Značajniji izvori CH4 tijekom procesa dehidracije mogu biti i glikolne pumpe pogonjene prirodnim plinom. Emisije od ispuštanja kroz ispušne otvore na glikolnim pumpama tijekom procesa dehidracije se najčešće procjenjuju na temelju objavljenih emisijskih faktora. 


Emisije koje se javljaju u procesima izdvajanja kiselih plinova (H2S i CO2) iz prirodnog plina su najčešće emisije CO2. Emisije CH4 su u tim procesima zanemarive, a eventualno se u malim količinama mogu javiti iz odušaka regeneracijskih kolona fluida koji se koriste za izdvajanje kiselih plinova [100]. Nakon izdvajanja iz prirodnog plina, CO2 se, ovisno o količini, ispušta izravno u atmosferu, odvodi u jedinicu za spaljivanje otpadnih plinova (specijalne spalionice, npr. termalni oksidator) ili se koristi za povećanje iscrpka nafte (EOR metoda). Navedene se emisije procjenjuju na temelju jednadžbe materijalnog balansa koristeći poznate podatke o koncentracijama CO2 u ulaznoj i izlaznoj struju prirodnog plina. 


Jednadžba materijalnog balansa za procjenu emisija CO2 iz odušaka prilikom izdvajanja kiselih plinova glasi [100]: 

ECO2 = [image: image40.wmf](
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(3.10)


gdje je:


ECO2- emisije CO2, kg/ god


V- volumen plina pri standardnim uvjetima tlaka i temperature, m3

t- vrijeme, god


a- struja prirodnog plina iz kojeg nisu izdvojene kisele komponente


b- struja prirodnog plina iz kojeg su izdvojene kisele komponente


[image: image41.wmf]2

CO

c

- koncentracija CO2 u struji prirodnog plina, %


M(CO2)- molarna masa CO2, kg/mol


Ukoliko se otpadni plinovi nakon procesa izdvajanja kiselih plinova spaljuju u jedinicama za spaljivanje tada se emisije iz navedenih jedinica mogu procijeniti prema sljedećem izrazu [100]: 

ECO2 = [image: image42.wmf](
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(3.11)


gdje je:


ECO2- emisije CO2, kg/ god


V- volumen plina pri standardnim uvjetima tlaka i temperature, m3

t- vrijeme, god


a- struja prirodnog plina iz kojeg nisu izdvojene kisele komponente


[image: image43.wmf]2

CO

c

- koncentracija CO2 u struji prirodnog plina, %


M(CO2)- molarna masa CO2, kg/mol


Procjena emisija, koje se javljaju u sektoru transporta i distribucije CH i njihovih derivata, se najčešće vrši pomoću objavljenih emisijskih faktora. 


Emisije zbog ispuštanja fluida kroz ispušne otvore (oduške) u rafinerijama se javljaju tijekom katalitičke regeneracije (regeneracije katalizatora prilikom katalitičkog krekiranja, regeneracije katalizatora prilikom katalitičkog reforminga), tijekom kokinga (termički kreking) i tijekom proizvodnje H2. U navedenim procesima najznačajnije su emisije CO2. Postoje dvije vrste proračuna koje se koriste za procjenu emisija CO2 iz jedinica za katalitički kreking. To su [100]:

1.) Procjena emisija na temelju količina spaljenog koksa u jedinici vremena (najčešće godina). U ovom se pristupu pretpostavlja da je, prilikom sagorijevanja, sav ugljik u koksu u potpunosti prešao u CO2. Emisije CO2 se u tom slučaju mogu izračunati pomoću sljedećeg izraza: 

ECO2 = CC × CF × [image: image44.wmf])
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gdje je:



ECO2- emisije CO2, kg/god



CC- količina sagorenog koksa, kg/ god



CF- udio ugljika u sagorenom koksu,



M(CO2)- molekularna masa CO2, g/mol



M(C)- molekularna masa C, g/mol

Na ovaj se način procjenjuju i emisije iz procesa fluidkokinga i flexikokinga;
2.) Procjena emisija na temelju količine zraka i omjera CO i CO2 koncentracija

Ova procjena se temelji na pretpostavci da će sav CO prijeći u CO2 po ispuštanju iz CO- kotla. Jednadžba za procjenu emisija pomoću količine zraka i omjera koncentracija CO i CO2 glasi: 

ECO2 = (AR + SOR) × (FCO2 + FCO) × [image: image45.wmf]god
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gdje je:



ECO2- emisije CO2, kg/god



AR- količina zraka, m3/min



SOR- dodatna količina kisika, m3/min



FCO2- udio CO2 u pogonskom plinu



FCO- udio CO u pogonskom plinu


Obje navedene procjene se temelje na procesnim parametrima koji se uobičajeno prate ili procjenjuju kao dio rutinskih postupaka u rafinerijama. Obje vrste proračuna daju zadovoljavajuće rezultate, a odabir određenog postupka ovisno o raspoloživim podacima.


Procjena emisija zbog ispuštanja fluida tijekom proizvodnje H2 se temelji na volumenu pogonskog goriva ili na količini proizvedenog H2. Izrazi pomoću kojih se mogu odrediti navedene emisije glase [100]:

ECO2 = FR × CF × [image: image46.wmf])
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gdje je:



ECO2- emisije CO2, kg/god



FR- količina pogonskog goriva, kg/ god



CF- udio ugljika u pogonskom gorivu, 



M(CO2)- molekularna masa CO2, g/mol



M(C)- molekularna masa C, g/mol


Ukoliko nije poznat, udio ugljika u pogonskom gorivu, se procjenjuje na temelju sastava pogonskog goriva. 

ECO2 = 0,0283×H2R × [image: image47.wmf]kgmol
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gdje je:



ECO2- emisije CO2, kg/god



H2R- proizvodnja vodika, m3/ god



x- stehiometrijski broj iz jednadžbe (3.1)



M(CO2)- molekularna masa CO2, g/mol


Ukoliko se CO2 koji nastaje tijekom proizvodnje vodika prodaje, tada se emisije CO2 oduzimaju od ukupnih emisija zbog ispuštanja fluida kroz oduške u rafinerijama. 

3.3.3 PROCJENA FUGITIVNIH EMISIJA U NAFTNOJ INDUSTRIJI


U naftnoj industriji postoji veliki broj izvora fugitivnih emisija. Kao što je ranije navedeno, sva oprema pod tlakom predstavlja potencijalni izvor fugitivnih emisija. Fugitivne emisije se najčešće javljaju na spojnim mjestima kao što su ventili, prirubnice ili brtveći elementi. Fugitivne emisije u naftnoj industriji su prvenstveno emisije CH4. Ukoliko u prirodnom plinu postoji značajnija količina CO2, tada se uz CH4 mogu javiti i fugitivne emisije CO2. Obzirom da su one vrlo male za njihovu procjenu trenutno nema objavljenih emisijskih faktora, već se one procjenjuju iz emisija CH4. Značajnije fugitivne emisije CO2 se mogu pojaviti jedino iz ukopanih plinovoda. Naime, prilikom pojave fugitivnih emisija CH4 iz ukopanih plinovoda dolazi do oksidacije CH4 (O2 iz pornog sustava tla) pri čemu nastaje CO2. Ukoliko prirodni plin i sam sadrži određenu količinu CO2, tada konačne fugitivne emisije CO2 mogu biti značajnije.


Najjednostavnija metoda za procjenu fugitivnih emisija je izračunavanje emisija pomoću objavljenih emisijskih faktora. Općenito, procjena fugitivnih emisija u naftnoj industriji vrši se na dvije razine [100]:

1.) na razini postrojenja (emisijski faktori za postrojenja) i

2.) na razini opreme (emisijski faktori za pojedine uređaje).

Odabir pojedinog pristupa ovisi o raspoloživosti podataka koji su potrebni za proračun emisija, a točnost procjene raste proporcionalno s brojem i detaljnošću podataka . Za procjenu fugitivnih emisija na razini postrojenja dovoljno je poznavati vrstu i kapacitet postrojenja te količinu velikih uređaja (koji su potencijalni izvor fugitivnih emisija). Ukoliko se procjena fugitivnih emisija vrši na razini opreme potrebni su detaljniji podaci o uređajima kao što je količina ventila, spojnih mjesta, brtvi i dr. 

3.4 PRAĆENJE (MONITORING) I IZVJEŠTAVANJE O EMISIJAMA STAKLENIČKIH PLINOVA U NAFTNOJ INDUSTRIJI


Praćenje i izvještavanje o emisijama stakleničkih plinova predstavlja jedan od najvažnijih elementa programa smanjenja emisija, bilo da se radi o korporacijskoj, državnoj ili međunarodnoj razini provođenja programa. Naime, kako bi se moglo reagirati na klimatske promjene potrebno je prikupiti pouzdane podatke o trenutnom stanju emisija stakleničkih plinova, kao i podatke o njihovim količinama proteklih nekoliko godina. Na temelju tih podataka moguće je procijeniti trendove kretanja emisija praćenih stakleničkih plinova, na temelju kojih je onda moguće postaviti učinkovite inicijative, strategije i/ ili politike smanjenja emisija. Osim toga, podaci o emisijama pojedinih stakleničkih plinova omogućuju praćenje i provjeru poduzetih aktivnosti u smjeru postizanja zadanih ciljeva smanjenja emisija stakleničkih plinova. Dakle, kako bi se moglo propisati odgovarajuće mjere smanjenja emisija stakleničkih plinova te pratiti realizaciju ciljeva smanjenja emisija postavljenih određenim strategijama i/ ili politikama smanjenja emisija, potrebno je poznavati potencijalna mjesta nastanka emisija (izvori emisija), karakteristike izvora emisija i količine emisija koje se iz određenog izvora pojavljuju. 


Kao što je navedeno u prethodnom poglavlju, postoji nekoliko pristupa određivanju emisija stakleničkih plinova u naftnoj industriji (slika 3-3 u poglavlju 3.3). Najpouzdaniji i najtočniji, ali ujedno i najskuplji, način je mjerenje emisija na izvoru emisija. Na koji će se način emisije određivati (procjenama ili mjerenjem) i bilježiti (registrirati) te na koji će se način o njima izvještavati, tj. kako će izgledati program praćenja i izvještavanja emisija stakleničkih plinova, ovisi o vrsti djelatnosti za koju se emisije prate te o opsegu i ciljevima poduzetog programa praćenja emisija [107]. 


Rezultat programa praćenja emisija je katastar (inventar) emisija na temelju kojeg se priprema izvješće o emisijama. Katastar emisija predstavlja sumu svih izvora emisija za određeno postrojenje ili kompaniju. Katastri emisija se međusobno razlikuju obzirom na stakleničke plinove, geografski prostor, aktivnosti i vremensko razdoblje koje obuhvaćaju. Što katastar emisija sadrži više podataka tj. što su napravljene detaljnije analize emisija, to će biti lakše provesti provjeru podataka u katastru emisija (tzv. verifikacija programa praćenja emisija) i preciznije definirati mjere za smanjenje emisija. S druge strane, što katastar emisija sadrži više podataka to će ga biti teže i skuplje izraditi. 


Ako emisije iz određenog izvora promatramo kao umnožak emisijskog faktora (EF), specifičnog za promatrani izvor emisija i faktora aktivnosti (AF), tada katastar emisija možemo prikazati kao [100]: 

Katastar emisija = [image: image48.wmf]å
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gdje je:


n- broj izvora emisija


EF- emisijski faktor


AF- faktor aktivnosti


Ideja o praćenju emisija stakleničkih plinova i razvoj programa za praćenje emisija pojavila se mnogo prije odlučnijih globalnih akcija u smjeru smanjenja emisija stakleničkih plinova. Naime, mnoge su međunarodne institucije i organizacije pokrenule programe praćenja emisija kako bi uspostavile temelje za donošenje zakonskih propisa iz područja zaštite zraka. Ti će zakonski propisi u konačnici rezultirati globalnim akcijama protiv globalnog zatopljenja i klimatskih promjena. Već 1977. g. Gospodarska komisija UN- a za Europu (United Nations Economic Commission for Europe, UNECE) je pokrenula Europski program praćenja i procjene emisija (European Monitoring and Evaluation Programme, EMEP) kojim je izrađen katastar emisija za potrebe Konvencije o dalekosežnom prekograničnom onečišćenju zraka (Convention on Long- Range Transboundary Air Pollution, LRTAP) [107].


Nakon donošenja LRTAP 1979. godine, Europska Unija je 1985. g. izradila EU program za izradu katastra emisija nazvan CORINAIR čiji je cilj bio izrada katastra emisija nekoliko stakleničkih plinova za EU. Nekoliko godina kasnije, točnije 1990. g., Radna jedinica Europske agencije za zaštitu okoliša (European Environmental Agency Task Force) je potaknula izradu katastra koji je trebao obuhvaćati sve stakleničke plinove. Tako je došlo do udruživanja EMEP i CORINAIR programa pod okriljem UNECE, a rezultat tog udruživanja bilo je izdavanje Vodiča za izradu katastra emisija (Atmospheric Emission Inventory Guidebook) 1996. g., koji se temelji na tzv. EMEP/ CORINAIR sustavu praćenja emisija stakleničkih plinova. Navedeni EMEP/ CORINAIR program praćenja emisija stakleničkih plinova temelji se na praćenju emisija iz pojedinačnih manjih izvora koji se zatim kategoriziraju u sektore. Na taj se način dobivaju vrlo detaljni i točni katastri emisija [107]. 


U isto vrijeme s razvojem EMEP/ CORINAIR programa, IPCC je 1990. g., u suradnji s Organizacijom za gospodarsku suradnju i razvoj (Organization for Economic Co- operation and Development, OECD) i Međunarodnom energetskom agencijom (International Energy Agency, IEA) počeo s razvojem još jednog programa praćenja emisija stakleničkih plinova. Cilj IPCC- a je bio razviti program praćenja emisija stakleničkih plinova koji će dati smjernice i metodologije praćenja emisija koje će pomoći zemljama članicama UNFCCC u izradi nacionalnih inventara (katastara) emisija. Primjenom IPCC sustava praćenja emisija moguće je pratiti ukupne emisije na nacionalnoj razini, kao i emisije po pojedinim gospodarskim sektorima, pri čemu je, u odnosu na EMEP/ CORINAIR sustav, potrebno manje detalja i podataka o emisijama [107]. Općenito, EMEP/ CORINAIR sustav praćenja emisija je pogodan za grupu država koje su na višem stupnju gospodarskog razvoja, dok je IPCC program pogodan za države različitog institucionalnog, političkog, tehničkog, tehnološkog i ekonomskog stupnja razvoja. 


S ciljem razvoja međunarodnih standarda za praćenje i izvještavanje o emisijama stakleničkih plinova na razini kompanija i organizacija, 1998. g. je osnovana organizacija Greenhouse Gas Protocol Initiative. Nakon njenog osnivanja uslijedile su smjernice za praćenje emisija za neke specifične sektore [107]. 


Praćenje pojedinih stakleničkih plinova na globalnoj razini rade američka organizacija The National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), Svjetska meteorološka organizacija (World Meteorological Organization, WMO) i američka svemirska agencija NASA (National Aeronautics and Space Administration). NOAA prati koncentracije CO2 na 4 mjerne stanice (Aljaska, Havaji, Samoa i Južni pol). WMO je razvio program praćenja pod nazivom Global Atmosphere Watch (GAW).

Što se tiče naftne industrije, za praćenje i izvještavanje o emisijama stakleničkih plinova preporuča se zajednička publikacija Međunarodnog udruženja naftne industrije za očuvanje okoliša (International Petroleum Industry Environmental Conservation Association, IPIECA), API- a i Međunarodnog udruženja proizvođača nafte i plina (International Association of Oil and Gas Producers, OGP) koja je objavljena 2003. g. pod nazivom «Petroleum Industry Guidelines for Reporting Greenhouse Gas Emissions».


Za praćenje emisija stakleničkih plinova potrebno je prikupljanje podataka o emisijama na jednoj ili više razina. Prikupljanje podataka tj. razine na kojima se treba vršiti prikupljanje podataka, su definirane programom praćenja i izvještavanja o emisijama. Različiti programi praćenja i izvještavanja propisuju različite razine prikupljanja podataka, a time i razine praćenja i izvještavanja o emisijama. Tako npr. IPCC program praćenja i izvještavanja propisuje prikupljanje podataka na nacionalnoj razini, EUETS propisuje prikupljanje podataka o emisijama na razini postrojenja, a UK ETS na razini kompanija. 


Za kompanije, koje provode dobrovoljno praćenje i izvještavanje o emisijama, tj. koje se još nisu našle u jednom od postojećih programa, opća je preporuka prikupljanje podataka, na što je više razina moguće, kako bi se kompanija što lakše i brže prilagodila nekom od postojećih programa kada se u njemu nađe. Za te se kompanije preporuča prikupljanje podataka o emisijama na sljedećim razinama [108]: 

1.) na razini velikih specifičnih postrojenja,
2.) na razini poslovnih jedinica i

3.) na lokalnoj, regionalnoj i nacionalnoj razini.

Prema preporuci API, IPIECA i OGP najčešća razina na kojoj naftne kompanije prikupljaju podatke o emisijama, tj. prate i izvješćuju o emisijama, je razina sektora unutar naftne industrije (sektor istraživanja i proizvodnje, sektor skladištenja i transporta, sektor prerade nafte itd.). Praćenje emisija stakleničkih plinova na razini sektora se obično izvodi po principu «odozdo prema gore», što podrazumijeva bilježenje emisija iz pojedinih izvora i njihovo sumiranje kako bi se dobile emisije postrojenja, poslovnih jedinica i konačno samih sektora. Kako u posljednje vrijeme naftne kompanije sve više nemaju jednoobrazno poslovanje, tj. sve više postaju integrirane kompanije koje ne uključuju sve «klasične» sektore naftno- rudarskih djelatnosti ili uključuju i sektore djelatnosti izvan naftno- rudarske struke, u novije je vrijeme preporuka API, IPIECA i OGP da naftne kompanije podatke o emisijama prikupljaju na razini upstream i downstream djelatnosti [108]. 


Programi praćenja emisija stakleničkih plinova se međusobno razlikuju po opsegu i ciljevima. Prilikom definiranja opsega programa, bilo da se radi o dobrovoljnom programu praćenja i izvještavanja o emisijama stakleničkih plinova ili o propisanim programima kao što je npr. program praćenja i izvještavanja o emisijama u sklopu Kyoto Protokola, kompanije prije svega moraju [108]:

1.) odrediti koji će se staklenički plinovi pratiti,
2.) postaviti tzv. organizacijske i operativne granice i
3.) odabrati baznu (referentu) godinu.

Staklenički plinovi koji su obuhvaćeni većinom poznatih programa za praćenje emisija su CO2, CH4, N2O, HFC, PFC i SF6. Osim navedenih, IPCC program obuhvaća i praćenje emisija NOx, CO i MNVOC. Prema smjernicama API u naftnim se kompanijama preporuča praćenje emisija CO2, CH4, N2O. Iako se mogu pojaviti u nekim sektorima i aktivnostima, HFC, PFC i SF6 nisu izravno vezani za naftno- rudarske djelatnosti. Obzirom da su te emisije gotovo beznačajne, naftna ih industrija nije dužna pratiti. 


Postavljanje organizacijskih granica u pojednostavljenom obliku podrazumijeva definiranje granica poslovanja naftne kompanije. U naftnom je poslovanju vrlo čest slučaj da dvije ili više kompanija zajednički izvode poslove u obliku tzv. zajedničkih projekata (joint venture). Takvi zajednički projekti mogu poprimiti različite pravne oblike, pa čak dovesti i do osnivanja nove kompanije. Još uvijek nije sasvim definirano na koji se način prate i prijavljuju emisije iz joint venture poslova neke naftne kompanije. Trenutno postoje dva načina za procjenu emisija iz joint venture poslova. Jedan način je da se emisije procjenjuju na temelju kapitalnog udjela neke kompanije u joint venture poslovanju, a drugi da se emisije procjenjuju na temelju udjela kompanije u operativnim zahvatima koji se izvode u sklopu joint venture poslovanja. U tom slučaju kompanija, koja izvodi pojedini zahvat, prati i prijavljuje ukupne emisije koje se javljaju tijekom izvođenja tog zahvata. Kompanije u svojim programima praćenja emisija i u izvještajima o emisijama moraju navesti na koji su način izvršile procjenu emisija iz joint venture poslova. Preporuka «Petroleum Industry Guidelines for Reporting Greenhouse Gas Emissions» je da se procjena emisija u joint venture poslovima vrši na oba načina. 


Osim postavljanja organizacijskih granica, kompanije moraju postaviti i operativne granice tj. kompanije moraju definirati koji će izvori emisija biti obuhvaćeni postavljenim organizacijskim granicama. Glavni element određivanja operativnih granica je definiranje izravnih i neizravnih izvora emisija. Pod izravnim izvorima emisija se podrazumijevaju oni izvori emisija koji se nalaze u 100%- tnom vlasništvu kompanije ili koje kompanija kontrolira u smislu primjene vlastitih pravila vezanih uz zdravlje, sigurnost i zaštitu okoliša (tzv. HSE pravila- Health, Safety and Environmental Protection). Naftne kompanije su dužne pratiti sve emisije iz izravnih izvora emisija koji spadaju unutar postavljenih organizacijskih granica kompanije. 


Izravni izvori emisija koje naftne kompanije trebaju prikazati u svojim katastrima emisija, su [108]:

a) proizvodnja toplinske energije, pare ili električne energije,
b) spaljivanje plina na baklji ili u specijalnih jedinicama za spaljivanje,
c) sagorijevanje goriva u motorima ili turbinama,
d) fizikalni i kemijski procesi- obrada prirodnog plina, prerada nafte i proizvodnja petrokemijskih proizvoda,
e) transport vozilima koja su u vlasništvu kompanije i
f) fugitivne emisije.

U slučaju da je kompanija neke izvore emisija iznajmila nekoj drugoj kompaniji, a praćenje i izvještavanje o svojim emisijama temelji na udjelu u operativnim zahvatima, tada se iznajmljeni izvori emisija promatraju kao da su u vlasništvu kompanije, tj. kao da su izravni izvori emisija. S druge strane, kada neka kompanija unajmi neke izvore emisija na taj način da ona na njih može primijeniti svoja HSE pravila, tada se i ti unajmljeni izvori emisija tretiraju kao da su vlasništvo kompanije [108]. 


Ako kompanija prati svoje emisije i o njima izvještava na temelju kapitalnog udjela u poslovanju, tada se emisije iz iznajmljenih izvora emisija procjenjuju ovisno o tome da li se radi o kapitalnom ili operativnom iznajmljivanju. U slučaju iznajmljivanja kapitala ona kompanija koja je iznajmila kapital je dužna pratiti i izvještavati o emisijama iz iznajmljenog kapitala [108]. 


Neizravni izvori emisija nisu u vlasništvu naftne kompanije, ali su izvori emisija koje su posljedica aktivnosti kompanije (npr. emisije koje se javljaju prilikom proizvodnje električne energije koja se koristi na nekom naftnom postrojenju, a nije proizvedena u sklopu naftne kompanije). Naftne kompanije nisu dužne pratiti i izvještavati o neizravnim izvorima emisija. Pod neizravnim izvorima emisija smatraju se [108]: 

a) upotreba kupljene električne energije,
b) transport nafte ili plina od strane neke druge kompanije,
c) proizvodnja i transport vodika za rafinerije od strane neke druge kompanije,
d) ugovoreni radovi istraživanja, proizvodnje i remonta te
e) proizvodnja petrokemijskih proizvoda od strane neke druge kompanije.

Svrha programa praćenja i izvještavanja o emisijama na razini kompanije je praćenje napredovanja kompanije u smislu smanjenja emisija stakleničkih plinova. Kako bi kompanije mogle pratiti svoje napredovanje i provođenje mjera smanjenja emisija potrebno je odabrati neku referentnu vrijednost u odnosu na koju će se taj napredak pratiti. Najčešće odabrana referenca su ukupne emisije promatrane kompanije u nekoj godini. Godina koja se odabire kao referentna vrijednost naziva se referentna ili bazna godina. Kao bazna godina za praćenje emisija u naftnim kompanijama, a vrlo često i u kompanijama ostalih industrijskih sektora, se najčešće uzima 1990. g. obzirom da ta godina ujedno ima ulogu bazne godine i u UNFCCC i u Kyoto Protokolu. Iako se ni Kyoto Protokol ni UNFCCC ne odnose izravno na kompanije, već na države, sniženja emisija koja su državama propisana Kyoto Protokolom se u konačnici reflektiraju na naftne kompanije obzirom da su one sastavni dio energetskog sektora koji je obuhvaćen Kyoto Protokolom. 


Nakon odabira bazne godine kompanije trebaju izvršiti normalizaciju ukupnih emisije u baznoj godini. Općenito, u naftnim se kompanijama emisije stakleničkih plinova prate kao ukupne (apsolutne) emisije i kao emisije u odnosu na mjeru proizvodnje. Mjera proizvodnje može biti fizička jedinica (m3, bbl, t itd.) ili može biti monetarna vrijednost. Emisije koje se prikazuju u obliku ovisnosti o proizvodnji nazivaju se normalizirane emisije. Emisije se najčešće normaliziraju vezano uz proizvodnju prikazanu u fizičkim jedinicama. Ne preporuča se normaliziranje vezano uz novčane vrijednosti proizvodnje (npr. emisije po dolaru prodaje bbl nafte) jer proizvodnja CH ovisi o cijeni nafte [108]. 


Postoje situacije u kojima je potrebno napraviti prilagodbu tj. reviziju emisija iz bazne godine. To je potrebno učiniti u slučaju kada kompanija, zbog značajnih strukturnih promjena, izgubi vlasništvo ili kontrolu nad izvorima emisija kompanije nakon postavljanja referentne godine. Navedene promjene uključuju spajanje dviju kompanija, preuzimanje (akviziciju) ili izdvajanje dijela kompanije. Reviziju emisija iz bazne godine je također potrebno učiniti i u slučaju outsourcing- a ili insourcing- a aktivnosti koje za posljedicu imaju emisije. Pod outsourcing- om se podrazumijeva situacija u kojoj je kompanija prestala obavljati neke aktivnosti koje je do sada obavljala. S druge strane, pod insourcing- om se podrazumijeva situacija u kojoj je kompanija počela obavljati neke aktivnosti koje do sada nije obavljala. Emisije iz referentne godine ne treba prilagođavati u slučaju zatvaranja ili otvaranja pojedinih postrojenja unutar kompanije, zatim u slučaju preuzimanja neke kompanije ili dijela kompanije koje se dogodilo nakon određivanja bazne godine kompanije koja je izvršila akviziciju te u slučaju outsourcing- a i insourcing- a aktivnosti koje za posljedicu imaju značajne emisije, a koje se dogodilo nakon postavljanja referentne godine.


Kompanije su o svojim emisijama dužne podnositi godišnje izvještaje. U njima se izvještava o ukupnim godišnjim emisijama stakleničkih plinova (koje su definirane programom praćenja i izvještavanja o emisijama) u obliku ukupnih CO2eq. Jedinice u kojima se godišnje emisije CO2eq prikazuju u izvještajima su tone. Osim ukupnih CO2eq, naftne kompanije dodatno izvještavaju i o emisijama koje su posljedica ispuštanja fluida kroz ispušne otvore i o emisijama koje su posljedica spaljivanja na baklji [100]. 


Mnoge kompanije imaju višestruke ciljeve vezano uz izvještavanje o emisijama stakleničkih plinova. Tako se izvještaji o emisijama mogu pripremiti za vladu ili vladino tijelo zaduženo za praćenje emisija na nacionalnoj razini, za javnost, za potrebe sudjelovanja u trgovini emisijama ili za interne potrebe radi praćenja provedbe mjera smanjenja emisija. Iako se, ovisno o svrsi pripreme, izvještaji o emisijama međusobno razlikuju, svaki izvještaj o emisijama sadrži osnovne podatke o [108]: 

1.) kompaniji (opis kompanije, definiranje i obrazloženje operativnih i organizacijskih granica, definiranje stakleničkih plinova koji se prate, definiranje razdoblja praćenja emisija te opis i obrazloženje izvora emisija koji nisu uključeni u praćenje); 

2.) emisijama stakleničkih plinova (obrazloženje odabranog načina praćenja emisija obzirom na kapitalni ili operativni udio, izravne emisije, neizravne emisije, emisije svakog pojedinog stakleničkog plina u obliku CO2eq, emisije po izvorima emisija, po poslovnim jedinicama, po sektorima, zatim kretanje emisija u vremenu u odnosu na baznu godinu, objašnjenje odabira bazne godine, normalizacija emisija, kretanje emisija u odnosu na vanjsko ili interno mjerilo- sustavno vrednovanje (benchmarking));
3.) dodatnim podacima (opis metodologija korištenih za procjenu emisija, objašnjenja značajnijih promjena emisija, smanjenje emisija vezano uz sekvestraciju ugljika ili projekte smanjenja emisija, ukoliko se takvi provode, opis programa praćenja emisija, kao i programa smanjenja emisija stakleničkih plinova, ukoliko takvi programi postoje i dr.).

Podaci koji se iznose u izvještajima moraju biti [108]: 

1.) relevantni,
2.) cjeloviti,
3.) dosljedni,
4.) transparentni i
5.) točni.

Važan aspekt relevantnosti i cjelovitosti podataka je određivanje granica izvještaja koje su određene ranije spomenutim organizacijskim i operativnim granicama. Dosljednost podataka u izvještaju je nužna za usporedbu podataka o emisijama tijekom vremena, a postiže se dosljednom primjenom metoda procjene emisija unutar jasno definiranih organizacijskih i operativnih granica. Svi podaci, koji se iznose u izvještajima, moraju biti jasni, razumljivi, jednoznačni i nepristrani, a svaka promjena metode procjene emisija, razine prikupljanja podataka, organizacijskih ili operativnih granica ili drugih čimbenika, koji utječu na izvještaj o emisijama, mora biti dokumentirana u samom izvještaju. Za povećanje transparentnosti i provjeru točnosti podataka u izvještaju o emisijama vrlo se često, kao verifikacijsko tijelo, uzima treća strana, tj. nepristrana kompanija. 


Svaki izvještaj o emisijama stakleničkih plinova prolazi postupak verifikacije, odnosno provjere podataka. Verifikacija je objektivna procjena točnosti i cjelovitosti katastra stakleničkih plinova, kao i procjena poštivanja pravila pojedinog programa praćenja i izvještavanja o emisijama [108]. Krajnji cilj verifikacijskog procesa je utvrđivanje da li je promatrani izvještaj o emisijama vjerna i točna slika stvarnog stanja emisija u kompaniji. 


Kako se izvještaji o emisijama međusobno razlikuju obzirom na svrhu, tako se razlikuju i programi verifikacije izvještaja. Općenito, razina provjere podataka o emisijama stakleničkih plinova u kompaniji raste od internih izvještaja, preko izvještaja za javnost, do izvještaja u regulatorne (nacionalne) ili financijske (sudjelovanje u trgovini emisijama) svrhe. Provjeru podataka u izvještaju o emisijama vrše interna kompanijska tijela ili je za to angažirana tzv. treća strana (kompanija koja je nezavisna u odnosu i na izrađivača izvještaja i u odnosu na stranu za koju je izvještaj pripremljen). Nezavisne kompanije, koje vrše verifikaciju izvještaja, mogu podatke iz izvještaja samo pregledati (niska točnost provjere) ili mogu poduzeti detaljne analize podataka (visoka točnost provjere podataka). Interni postupak verifikacije podataka se vrši za potrebe internih izvještaja. 

3.5 PRAĆENJE I IZVJEŠTAVANJE O EMISIJAMA STAKLENIČKIH PLINOVA U KOMPANIJI INA d.d.

INA- Industrija nafte d.d. je jedina kompanija u Republici Hrvatskoj koja ima koncesiju na istraživanje i proizvodnju ugljikovodika, a ujedno je i vlasnik svih rafinerijskih kapaciteta u RH. U RH proizvodnja sirove nafte se trenutno ostvaruje sa 34 naftna polja, proizvodnja prirodnog plina sa 25 plinskih polja (20 iz područja Panonskog bazena i 5 iz Jadrana), a kondenzat se proizvodi sa 10 plinsko- kondenzatnih polja [112]. U vlasništvu INE su i dvije rafinerije nafte- Rafinerija nafte Rijeka i Rafinerija nafte Sisak. Kapacitet prerade nafte u Rafineriji Rijeka iznosi 3- 3,5×106 t nafte godišnje. Ukupni skladišni kapacitet ove rafinerije, raspoređen u devet spremnika, iznosi 396 000 m3. Rafinerija nafte u Sisku također posjeduje devet spremnika no, u odnosu na rafineriju u Rijeci, kapacitet spremišnog prostora Rafinerije Sisak je nešto manji i iznosi 365 000 m3. Godišnji kapacitet prerade nafte u Rafineriji Sisak iznosi 2- 2,2×106 t nafte. Osim navedenog, INA je također i jedina kompanija u RH koja se bavi skladištenjem, snabdijevanjem i uvozom prirodnog plina, a njena djelatnost također uključuje i proizvodnju maziva (Maziva Rijeka i Maziva Zagreb) [113]. 

INA je temeljni dio INA- Grupe, koju, osim INE, čini još sedam hrvatskih i devet inozemnih kompanija, koje su u potpunom ili djelomičnom vlasništvu INE. INA se iz tog razloga, unutar INA- Grupe, često naziva INA- Maticom. 

Praćenje kakvoće zraka na postrojenjima INE je započelo 1978. g., a od 1997. g. INA izrađuje katastar (inventar ) emisija onečišćujućih tvari u atmosferu. Praćenje emisija u INI je ujedno i njena zakonska obveza prema Zakonu o zaštiti okoliša (NN 110/ 2007), čl. 121, st.1,. Prema tom zakonu, mjerenje emisija i o tome vođenje očevidnika, je obveza svih pravnih osoba koje provode zahvate koji podliježu procjeni utjecaja na okoliš. 

Prema članku 8, st. 2, Zakona o zaštiti zraka (NN 178/04) točkasti stacionarni izvori emisija su definirani kao izvori kod kojih se onečišćujuće tvari ispuštaju u zrak kroz za to oblikovane ispuste. Navedenom definicijom stacionarnih izvora obuhvaćena su postrojenja, tehnološki procesi, industrijski pogoni, uređaji i građevine. Prema članku 33 istog zakona vlasnici navedenih stacionarnih izvora (onečišćivači) su dužni iz tih izvora osigurati redovito praćenje emisija, o čemu su ujedno dužni voditi i evidenciju. Prema istom članku, onečišćivači moraju, upravitelju ureda državne uprave u županiji ili Gradu Zagrebu, dostavljati podatke o svakom stacionarnom izvoru i svakoj njegovoj rekonstrukciji. Osim toga, onečišćivači su dužni voditi i evidencije o obavljenim mjerenjima s podacima o mjernim mjestima i rezultatima mjerenja te o učestalosti mjerenja. Oni također moraju voditi evidencije o upotrijebljenom gorivu i otpadu kod procesa suspaljivanja te evidencije o radu uređaja za smanjivanje emisija (čl. 33). Prema članku 44 Zakona o zaštiti okoliša (NN 110/07) onečišćivači trebaju izraditi sanacijski program za stacionarne izvore u području treće kategorije zraka. 

Praćenje emisija definirano je člankom 3 Pravilnika o praćenju emisija onečišćujućih tvari u zrak iz stacionarnih izvora (NN 1/06). Prema tom pravilniku, praćenje emisija obavlja pravna osoba koja je stručno i tehnički osposobljena prema zahtjevu norme HRN EN ISO/ IEC 17025.

Kategorizacija stacionarnih izvora u INI je izvršena temeljem Uredbe o graničnim vrijednostima emisija onečišćujućih tvari u zrak iz stacionarnih izvora (NN 140/97, 105/02, 108/03, 100/04, 98/05, 21/07). Prema navedenoj Uredbi stacionarni izvori u INI su podijeljeni na vrlo male, male i srednje uređaje za loženje, plinske turbine i motore s unutrašnjim izgaranjem. Istom je uredbom definirana i učestalost mjerenja emisija iz navedenih izvora. Tako, prema 83. članku Uredbe, INA mora provoditi povremena mjerenja (najmanje jednom u tri godine) emisija onečišćujućih tvari iz vrlo malih uređaja za loženje. Mjerenja emisija iz malih uređaja za loženje definirana su člankom 84. Prema navedenom članku mjerenje emisija onečišćujućih tvari iz malih uređaja za loženje mora se provoditi povremeno (najmanje jednom u dvije godine). Emisije onečišćujućih tvari u otpadnim plinovima srednjih uređaja za loženje mjere se najmanje jednom godišnje, što je određeno člankom 85 spomenute Uredbe. Također, jednom godišnje potrebno je vršiti i mjerenja emisija iz plinskih turbina snage manje od 50 MW (čl. 93), kao i emisije SO2, NO2, CO, krutih čestica i volumni udio kisika u otpadnim plinovima motora s unutrašnjim izgaranjem snage veće od 0,5 MW.


INA je 1999. g. uvela internu normu o obaveznom izvještavanju o ispuštanju opasnih/ štetnih tvari u okoliš. Cilj uvođenja navedene norme je praćenje uzroka nastanaka, tijeka i posljedica akcidentnih situacija te djelovanje u smjeru sprečavanja istih [158]. 


Izvještavanje javnosti o zaštiti okoliša, a time i o emisijama onečišćujućih tvari u INI je regulirano internim postupcima opisanim u dokumentu Komunikacija u zaštiti okoliša u INA d.d. Navedeni postupci opisuju ovlaštenja i odgovornosti za komunikaciju, vrste komunikacija te način i učestalost komunikacija unutar i izvan kompanije. Informiranje javnosti o zaštiti okoliša u INI provodi se putem dvotjednika INA- Glasnik, revije INA- Časopis, izdavanja Godišnjih izvješća o zaštiti zdravlja, sigurnosti i zaštiti okoliša te putem internetske stranice www.ina.hr [151].  


Što se tiče emisija iz upstream djelatnosti u INA d.d. najveće emisije stakleničkih plinova se javljaju na Pogonu Molve u Okrugu Podravina (slika 3-4). Visoke emisije na Pogonu Molve posljedica su primarne djelatnosti koja se obavlja na navedenom Pogonu (obrada prirodnog plina) te visokog udjela CO2 (u prosjeku do 25%, a na nekim poljima i više od 50%) u ugljikovodicima koji se proizvode. 


Što se tiče downstream djelatnosti najveće se emisije pojavljuju u Rafineriji nafte Rijeka. 


Ukoliko se emisije stakleničkih plinova u INI promatraju po organizacijskim jedinicama, može se zaključiti da se najveće emisije CO2 pojavljuju u Sektoru djelatnosti istraživanje i proizvodnja nafte i plina, zatim slijedi Rafinerija nafte Rijeka, dok se najmanje emisije navedenog stakleničkog plina pojavljuju u Sektoru upravljanja maloprodajnom mrežom. Što se tiče emisija SO2 najveće se emisije javljaju u Rafineriji nafte Sisak [159]. U tablici 3-9 su prikazane emisije iz organizacijskih jedinica INE u 2006. g., a na slici 3-5 je prikazano kretanje emisija CO2 u INI po organizacijskih jedinicama u razdoblju od 2002.- 2006. g. Emisija CO2 u INI u istom razdoblju prikazana je na slici 3-6.


Od štetnih plinova koji se ispuštaju iz postrojenja u vlasništvu INE najveće su emisije SO2, koje se najvećim dijelom javljaju u Rafineriji nafte Sisak, a koje su posljedica tehničko- tehnološkog stanja procesnih jedinica u toj rafineriji. Na slici 3-7 su prikazane emisije štetnih plinova u INI u razdoblju od 2000. do 2005. g. 

Tablica 3‑9 Emisije u zrak iz organizacijskih jedinica INE u 2006. g. [159]

	ORGANIZACIJSKA JEDINICA
	EMISIJA SO2 (t)
	EMISIJA NO2 (t)
	EMISIJA CO2 (t)

	Rafinerija nafte Rijeka- lokacija Urinj
	7 147,60
	1 552,50
	137,55

	Rafinerija nafte Sisak
	8 301,26
	1 511,43
	113,60

	Rafinerija nafte Rijeka- lokacija Mlaka
	1 768,30
	202,40
	32,00

	SD Istraživanje i proizvodnja nafte i plina
	55,56
	997,04
	925,74

	Sektor upravljanja maloprodajnom mrežom
	0,00
	0,21
	0,13

	Veleprodaja
	0,22
	0,33
	0,16

	UKUPNO
	17 272,94
	4 263,91
	1 209,18
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Slika 3‑4 Ukupne emisije CO2 u upstream djelatnostima INE u razdoblju od 2003.- 2006. g. (prikaz po okruzima)
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Slika 3‑5 Kretanje emisija CO2 u INI po organizacijskih jedinicama u razdoblju od 2002.- 2006. g. [159]
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Slika 3‑6 Emisije CO2 u INI u razdoblju od 2000.- 2005. g. [114]
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Slika 3‑7 Emisije štetnih plinova u INI u razdoblju od 2000.-  2005. g. [114]


Analizom podataka iz 2005. g. može se utvrditi da se emisija CO2 u INA d.d. smanjila za 7,5%, a emisija H2S za 56,2% u odnosu na 2004. g. To je posljedica izgradnje Lo- Cat postrojenja na CPS Molve III. U 2006. g. došlo je ponovnog povećanja emisija CO2 koje su te godine dosegle 2 541 226 t. S druge strane, u odnosu na 2004. g., porasle su emisije SO2 (za 3,1%), NO2 (za 10,7%) i CO (za 86,1%). Razlog povećanju emisija CO je povećanje broja mjernih mjesta tih emisija [114]. 


U segmentu djelatnosti istraživanja i proizvodnje nafte i plina 2005. g. je mjerenjima utvrđeno već spomenuto smanjenje emisija H2S za 56,2% kao i smanjenje emisija CO2 za 9,9%. Povećanje emisija za zabilježeno za CO, NO2 i SO2 [114].


U Rafineriji nafte Rijeka 2005. g. je mjerenjima utvrđeno povećanje emisija SO2 za 7,1% u odnosu na 2004. g., što je posljedica korištenja goriva s većim udjelom sumpornih spojeva. U istoj je rafineriji mjerenjima utvrđeno smanjenje emisija NO2 za 35,8%, CO za 7,2% i CO2 za 0,9% [114].


Tijekom 2005. g. u Rafineriji nafte Sisak je, zbog smanjenja prerade nafte, zabilježeno smanjenje ukupnih emisija štetnih plinova. Tako je emisija NO2 bila za 16,1% manja od iste 2004. g., emisija SO2 za 4,5%, emisija CO za 16,3% i emisija CO2 za 16,3% [114].


Što se tiče INA- maziva Rijeka, emisije SO2 su bile za 23,8% veće od 2004. g., a emisije CO za 61%  i NO2 za 6% manje u odnosu na 2004. g. [114].

3.5.1 EMISIJE IZ UPSTREAM DJELATNOSTI INE d.d.

Istraživanje, proizvodnja i skladištenje ugljikovodika, tj. tzv. upstream djelatnosti, unutar INE d.d. su organizirane u okviru Službe djelatnosti Naftaplin. Djelatnosti Sektora proizvodnje i plina SD Naftaplin su regionalno organizirane u četiri okruga. To su Okrug Posavina, Okrug Podravina, Okrug Slavonija i Jadran. 

Što se tiče emisija onečišćujućih tvari u zrak iz postrojenja za obavljanje upstream djelatnosti u INI najznačajnije su emisije CO2 koje se prvenstveno javljaju tijekom sagorijevanja fosilnih goriva. Ovisno o vrsti procesa koji se obavlja na pojedinoj procesnoj jedinici u određenoj će se mjeri pojavljivati i emisije iz ispušnih otvora (prvenstveno CH4), naročito iz separatora i spremnika tekućih CH. Na svim pneumatskim uređajima i spojnim mjestima javit će se fugitivne emisije CH4. 

Okrug Posavina obuhvaća ukupno šest pogona. To su [115]: 

1.) Pogon Etan

Pogon Etan obuhvaća Etansko postrojenje, Postrojenje za doradu izomera butana i izomera pentana te Postrojenje za stabilizaciju prirodnog benzina. Etansko postrojenje je smješteno u Ivanić- Gradu, a njegova osnovna zadaća je višestruka: obrada prirodnog plina do kvalitete potrebne za njegovu distribuciju, zatim izdvajanje etana (C2) i ukapljenih naftnih plinova (propan (C3) i butan (C4)) te proizvodnja prirodnog benzina iz ulazne smjese plinova i C2+ (komponente sa Centralne plinske stanice Molve III (CPS Molve III)). Etansko postrojenje radi na principu ekspanzije prirodnog plina, pri čemu se plinska smjesa pothlađuje i ukapljuje. Prije frakcioniranja smjese na etan, propan, butan i stabilizirani prirodni benzin iz smjese plinova se adsorpcijom na molekularnim sitima izdvaja vlaga, a tzv. aMDEA postupkom (apsorpcija u vodenoj otopini apsorbensa) se izdvajaju kiseli plinovi (CO2 i H2S) [115]. Procesno postrojenje Etan ima godišnji kapacitet 109 m3 ulaznog plina. Na postrojenje dolazi plin sa Kompresorske stanice (KS) Lipovljani, KS Stružec, KS Žutica, CPS Okoli, CPS Žutica, tehnološki plin sa CPS Molve II i C2+ frakcija sa CPS Molve III [116]. 

U postrojenju za doradu izomera butana i izomera pentana smjesa i- butana i n- butana se dodatno razdvaja na komponente te se iz smjese dodatno izdvajaju preostali tragovi sumpora.

Postrojenje za stabilizaciju prirodnog benzina služi za izdvajanje plinovitih komponenti (metan, etan, propan i butan) iz destabiliziranog benzina. To se vrši frakcijskom destilacijom [115]. 

U razdoblju od 1981.- 2005. g. na Pogonu Etan je ukupno obrađeno [113]: 

· 17 719,81×106 m3 prirodnog plina,
· 982 657,72 t C2+ komponente i 
· 14 832,24×106 m3 prirodnog plina je komprimirano za distributivni sustav.

Pri tome je ukupno proizvedeno [113]:

· 1 227,56×106 m3 etana,
· 1 178 267,25 t propana,
· 860 221,28 t butana i
· 1 179 233,91 t prirodnog benzina.
Na Pogonu Etan mjerenje emisija se provodi na 11 izvora (tablica 3-10).

Tablica 3‑10 Izvori na kojima se mjere emisije onečišćujućih tvari u zrak na Pogonu Etan [117]

	Br.
	Izvor

	1.
	Dimovod parnog kotla ORO-12,5 5A

	2.
	Dimovod plinske turbine GT-2

	3.
	Dimovod plinske turbine GT-1

	4.
	Ispušni lonac C 401 B

	5.
	Ispušni lonac C 401 A

	6.
	Dimovod grijača (heater- a) H-701 A blok 2

	7.
	Dimovod grijača (heater- a) H-701 A blok 3

	8.
	Dimovod grijača (heater- a) H-701 A blok 3

	9.
	Dimovod grijača (heater- a) H-102

	10.
	Dimovod grijača (heater- a) H-101 B

	11.
	Dimovod grijača (heater- a) H-101 A 


2.) Pogon Žutica

Pogon Žutica je smješten 40- tak km južno od Zagreba. Pogon Žutica obuhvaća naftno- plinsko polje Žutica, na kojem se proizvode nafta, plin i kondenzat te plinska polja Vezišće i Okoli. Od 1966.- 2005. g. na Pogonu Žutica je proizvedeno 15,5×106 m3 nafte, 3,9×109 m3 naftnog plina, 8,2×109 m3 prirodnog plina i 1,6×106 m3 kondenzata. Sustav sabiranja nafte i naftnog plina na polju Žutica se sastoji od osam mjernih stanica. S mjernih stanica naftni plin se plinovodom transportira do Kompresorske stanice Žutica, na kojoj se iz njega izdvaja vlaga, a zatim se, zajedno s dehidriranim plinom s plinskih polja Žutica i Okoli, visokotlačnim plinovodom transportira na ranije spomenuto Etansko postrojenje [113]. 

Nafta se s mjernih stanica naftovodom transportira do Otpremne stanice (OS), gdje se obavlja dehidracija, a zatim odlazi u spremnike suhe nafte iz kojih se, nakon stabilizacije, otprema prema Otpremnoj stanici Stružec [115]. 

Prirodni plin dobiven iz plinskih polja Žutica, Okoli i Vezišće se sabire na Centralnoj plinskoj stanici Okoli i Žutica (CPS Okoli i Žutica), gdje se iz plina izdvaja kondenzat i voda, a zatim se, kao što je već ranije navedeno, transportira na Etansko postrojenje [115]. Na Pogonu Žutica mjerenje emisija se provodi na 28 izvora (tablica 3-11).

Tablica 3‑11 Izvori na kojima se mjere emisije onečišćujućih tvari u zrak na Pogonu Žutica [117]

	Br.
	Izvor

	1.
	Dimnjak na generatoru pare 2 CPS Okoli

	2.
	Dimnjak na generatoru pare 1 CPS Okoli

	3.
	Dimnjak na toplovodnom kotlu VS Sava 2

	4.
	Dimnjak na toplovodnom kotlu VS Sava 1

	5.
	Dimnjak na generatoru pare CPS Žutica

	6.
	Dimnjak na toplovodnom kotlu 1 CPS Žutica

	7.
	Dimnjak na toplovodnom kotlu 2 CPS Žutica

	8.
	Dimnjak na toplovodnom kotlu MS-9 Žutica

	9.
	Dimnjak na toplovodnom kotlu MS-8 Žutica

	10.
	Dimnjak na toplovodnom kotlu MS-7 Žutica

	11.
	Dimnjak na toplovodnom kotlu MS-6 Žutica

	12.
	Dimnjak na toplovodnom kotlu MS-5 Žutica

	13.
	Dimnjak na toplovodnom kotlu MS-4 Žutica

	14.
	Dimnjak na toplovodnom kotlu MS-2 Žutica

	15.
	Dimnjak na toplovodnom kotlu OS Žu-4

	16.
	Dimnjak na toplovodnom kotlu OS Žu-3

	17.
	Dimnjak na toplovodnom kotlu OS Žu-1

	18.
	Dimnjak na toplovodnom kotlu upravna zgrada

	19.
	Dimnjak na regeneratoru TEG-3 CPS Okoli

	20.
	Dimnjak na regeneratoru TEG-2 CPS Okoli

	21.
	Dimnjak na regeneratoru DEG-1 CPS Okoli

	22.
	Dimnjak na regeneratoru TEG-3 CPS Žutica

	23.
	Dimnjak na regeneratoru TEG-2 CPS Žutica

	24.
	KS Žutica plinski motor-4

	25.
	KS Žutica plinski motor-7

	26.
	KS Žutica plinski motor-5

	27.
	KS Žutica plinski motor-3

	28.
	KS Žutica plinski motor-6


3.) Pogon Dugo Selo

Pogonom Dugo Selo je obuhvaćeno naftno- plinsko polje Dugo Selo i geotermalno polje Zagreb. Od 1957. g., kada je proizvodnja započela, do 2006. g. na naftno- plinskom polju Dugo Selo je proizvedeno 1,59×106 t nafte, 110×106 m3 naftnog plina i 4,1×106 m3 prirodnog plina. Na Pogonu Dugo Selo se nalaze dvije sabirne stanice. Sabirna stanica 1 ujedno obavlja ulogu i otpremne stanice na kojoj se nafta nakon dehidracije skladišti u spremnicima, a zatim auto- cisternama odvozi na Pogon Šumećani. Plin se otprema plinovodom do Mjerno- redukcijske stanice (MRS) Dugo Selo [113]. Emisije CO2 na Pogonu Dugo Selo se mjere na 3 izvora (tablica 3-12). 

Tablica 3‑12 Izvori na kojima se mjere emisije onečišćujućih tvari u zrak na Pogonu Dugo Selo [117]

	Br.
	Izvor

	1.
	Dimnjak kotlovnice sabirna stanica DS 2

	2.
	Dimnjak kotlovnice sabirna stanica DS 1

	3.
	Dimnjak kotlovnice upravna zgrada


4.) Pogon Stružec 

Pogon Stružec obuhvaća proizvodnju nafte i plina sa naftno- plinskog polja Stružec, naftno- plinskog polja Mramor Brdo, naftnog polja Okoli, naftno- plinskog polja Voloder i plinskog polja Vrbak. Naftno- plinsko polje Stružec je jedno od najvećih naftnih polja u Republici Hrvatskoj. Od 1960. g. do 2006. g. sa tog je polja proizvedeno 16,053×106 t nafte i 1,7×109 m3 prirodnog plina. 
Nafta, proizvedena na naftno- plinskom polju Mramor Brdo se transportira na OS Stružec, a proizvedeni prirodni plin se šalje u distributivni plinovod. U razdoblju od 1949.- 2006. g. na naftno- plinskom polju Mramor Brdo proizvedeno je 0,69×106 t nafte i 148,70×106 m3 prirodnog plina. 
Od 1968.- 2006. g. na naftnom polju Okoli je proizvedeno 0,15×106 t nafte i 72,66×106 m3 prirodnog plina. Nafta na naftnom polju Okoli se proizvodi metodom plinskog podizanja (tzv. plinski lift). 
Naftno polje Voloder proizvodi naftu od 1995. g., dok je plinsko polje zatvoreno od 1980. g. Od 1995.- 2006. g. na naftnom polju Voloder je proizvedeno 20 817 t suhe nafte i 6,9×106 m3 naftnog plina. 
Plinsko polje Vrbak je u proizvodnji od 2005. g. 

Nafta proizvedena na Pogonu Stružec se nakon dehidracije otprema na OS Stružec, koja služi kao središnja točka za prihvat i otpremu nafte s gotovo svih naftnih polja u Hrvatskoj, a zatim u Rafineriju Sisak [113].

Na Pogonu Stružec emisije CO2 se mjere na 16 izvora (tablica 3-13).

Tablica 3‑13 Izvori na kojima se mjere emisije onečišćujućih tvari u zrak na Pogonu Stružec [117]

	Br.
	Izvor

	1.
	KS motokompresor C-210

	2.
	KS motokompresor C-220

	3.
	KS motokompresor C-230

	4.
	KS motokompresor C-240

	5.
	KS motokompresor C-250

	6.
	KS regenerator glikola 1

	7.
	KS regenerator glikola 2

	8.
	Upravna zgrada Popovača

	9.
	Toplovodni kotao restoran

	10.
	Toplovodni kotao otpremna stanica

	11.
	Toplovodni kotao industrijski krug

	12.
	MS mramor brdo

	13.
	Toplovodni kotao MS -1

	14.
	Toplovodni kotao MS -2

	15.
	Toplovodni kotao MS -3

	16.
	Toplovodni kotao MS -4


5.) Pogon Šumećani

U sastavu Pogona Šumećani su naftna polja Šumećani, Ivanić, Ježevo, Kloštar, Lupoglav i Bunjani te transport nafte Graberje. Od početka proizvodnje (1948. g.) do 2006. g. na Pogonu Šumećani je proizvedeno oko 17×106 toe (ekvivalentnih tona nafte). Nafta proizvedena na naftnim poljima Pogona Šumećani se dehidrira i otprema cjevovodima na OS Graberje sa koje se otprema na OS Stružec i dalje u Rafineriju Sisak. Odvojeni naftni plin se cjevovodima transportira na Pogon Žutica te dalje na Pogon Etan [113]. Pogon Šumećani je trenutno jedini naftno- rudarski pogon u Hrvatskoj u sklopu kojeg se primjenjuju tzv. tercijarne metode proizvodnje nafte. Naime, tijekom proteklih nekoliko godina na polju Ivanić se intenzivno radi na tzv. EOR projektu (Enhanced Oil Recovery), odnosno na primjeni tercijarnih metoda pridobivanja nafte utiskivanjem CO2 u naftno ležište. EOR projekt će biti detaljnije objašnjen u poglavlju 5.2.2.2. Na Pogonu Šumećani mjerenje emisija onečišćujućih tvari u atmosferu se provodi na 16 izvora (tablica 3-14).

Tablica 3‑14 Izvori na kojima se mjere emisije onečišćujućih tvari u zrak na Pogonu Šumećani [117]

	Br.
	Izvor

	1.
	Dimnjak kotlovnice sabirna stanica IVA 1/01

	2.
	Dimnjak kotlovnice sabirna stanica IVA 1/02

	3.
	Dimnjak kotlovnice sabirna stanica IVA 1/03

	4.
	Dimnjak kotlovnice sabirna stanica IVA 1/04

	5.
	Dimnjak kotlovnice sabirna stanica IVA 2/05

	6.
	Dimnjak kotlovnice sabirna stanica IVA 2/06

	7.
	Dimnjak kotlovnice sabirna stanica IVA 2/07

	8.
	Dimnjak kotlovnice sabirna stanica IVA 2/08

	9.
	Dimnjak kotlovnice sabirna stanica IVA 2/09

	10.
	Dimnjak kotlovnice sabirna stanica KLO - 1

	11.
	Dimnjak kotlovnice sabirna stanica KLO - 2

	12.
	Dimnjak kotlovnice sabirna stanica KLO - 12

	13.
	Dimnjak kotlovnice otpremna stanica graberje/13

	14.
	Dimnjak kotlovnice otpremna stanica graberje/14

	15.
	Dimnjak kotlovnice upravna zgrada kloštar

	16.
	Dimnjak kotlovnice otpremna stanica bunjani


6.) Podzemno skladište plina Okoli (PSP Okoli)

PSP Okoli je pušteno u rad 1987. g. nakon puštanja u proizvodnju velikih plinskih polja u Podravini (Molve i Kalinovac). Proces skladištenja prirodnog plina u PSP Okoli se odvija u dva ciklusa: utiskivanje i proizvodnja. Na PSP Okoli se plin skladišti/ proizvodi utiskivanjem/ proizvodnjom kroz 22 utisno- proizvodne bušotine. Rad PSP- a se nadzire sa 7 kontrolno- mjernih bušotina. Nadzemna oprema na PSP-u su mjerne stanice, kompresorske stanice (4 moto- kompresora snage 2,8 MW), redukcijsko- regulacijske stanice, dehidratori prirodnog plina, regeneratori TEG- a, bušotinske platforme i pomoćni objekti. Godišnje količine utisnutog plina u PSP Okoli se kreću u rasponu od 250- 450×106 m3, a godišnja proizvodnja plina sa PSP Okoli iznosi oko 220- 380×106 m3. Kapacitet PSP Okoli je prikazan u tablici 3-15. Obzirom na navedenu nadzemnu opremu, na PSP Okoli vrši se mjerenje emisija onečišćujućih tvari u atmosferu na 8 izvora (tablica 3-16).

Tablica 3‑15 Kapacitet PSP Okoli [113]

	
	1987. godina
	1994. godina
	2004. godina

	Radni volumen (106 m3)
	350,00
	500,00
	558,00

	Kapacitet utiskivanja (106 m3/d)
	3,8
	3,84
	3,84

	Kapacitet proizvodnje (106 m3/d)
	3,84
	5,00
	5,76


Tablica 3‑16 Izvori na kojima se mjere emisije onečišćujućih tvari u zrak na PSP Okoli [117]

	Br.
	Izvor

	1.
	PSP Okoli:

	2.
	Kompresor 01

	3.
	Kompresor 02

	4.
	Kompresor 03

	5.
	Kompresor 04

	6.
	Dimnjak kotlovnice 05

	7.
	Dimnjak kotlovnice 06

	8.
	Dimnjak regeneracije glikola R - 11


Na slici 3-8 su prikazane emisije CO2 iz otpadnih plinova različitih pogonskih jedinica na postrojenjima SD Naftaplin u Okrugu Posavina u razdoblju od 2003.- 2006. g.
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Slika 3‑8 Emisije CO2 u Okrugu Posavina u razdoblju od 2003.- 2006. g. [117]

U sklopu Okruga Posavina, kao što je vidljivo sa slike 3-8, najveće emisije CO2 se pojavljuju na Pogonu Etan. To je posljedica procesa obrade prirodnog plina koji se obavlja na tom pogonu. Najmanje emisije CO2 u promatranom razdoblju su se dogodile na PSP Okoli. 

Okrug Podravina obuhvaća tri pogona. Uspoređujući emisije onečišćujućih tvari u zrak iz procesnih jedinica na pogonima u Okrugu Podravina, može se zaključiti da se najveće emisije onečišćujućih tvari događaju na Pogonu Molve, koji je ujedno i najveći i, po količini proizvedenih CH, najvažniji pogon Sektora proizvodnje nafte i plina, ali ujedno i pogon s najvišim emisijama onečišćujućih tvari u SD Naftaplin. 

Okrug Podravina obuhvaća sljedeće pogone [117]: 

1.) Pogon Molve

Pogon Molve, čije je sjedište u Đurđevcu, obuhvaća polja Molve, Kalinovac, Stari Gradac, Gola Duboka, Ferdinandovac, Gola, Hampovica- Čepelovac i Pepelana. Na Pogonu Molve se proizvodi oko 30% primarne energije u Republici Hrvatskoj. Od toga, proizvodi se oko 70% ukupne količine prirodnog plina u RH. Osim prirodnog plina, na Pogonu Molve se proizvodi i određena količina plinskog kondenzata, C2+ komponente (smjesa etana, propana, butana i težih CH) i nafte. Plinski kondenzat i C2+ komponente čine više od 20 % proizvodnje hlapivih CH. Osnovna karakteristika ležišta CH polja koja su obuhvaćena Pogonom Molve, su vrlo nepovoljni uvjeti zalijeganja s aspekta ležišne temperature, tlaka i prisustva nečistoća. Naime, kako većina spomenutih polja pripada tzv. dubokoj Dravi početni ležišni tlakovi tih ležišta su se kretali u rasponu od 475- 505 bar, a početne ležišne temperature su dosizale i do 200°C. Ranije spomenute nečistoće se odnose na relativno velike količine kiselih plinova i korozivnih primjesa. To su prvenstveno CO2 (10- 25%), H2S (0,007- 0,02%), živa (Hg) u koncentraciji 0,1- 1,5 mg/m3 i merkaptani (RSH) [116]. 

Sabiranje, priprema za transport i odvajanje štetnih primjesa iz CH proizvedenih na Pogonu Molve (71- 76% CH4, 3,3- 7,7% C2, 1,7- 4,7% C3+) odvija se na Centralnoj plinskoj stanici Molve. koja se sastoji od tri segmenta. To su CPS Molve I izgrađena 1980. g., kapaciteta 1×106 m3/d, CPS Molve II izgrađena 1984. g., kapaciteta 3×106 m3/d i CPS Molve III izgrađena u razdoblju od 1987.- 1993. g., kapaciteta 5×106 m3/d [113]. 

Izdvajanje štetnih primjesa na CPS Molve I i CPS Molve II se obavlja toplim karbonatnim postupkom (tzv. Benfield proces), a na CPS Molve III aminskim postupkom (tzv. aMDEA procesom). Izdvajanje kiselih plinova iz prirodnog plina na CPS Molve bit će detaljnije objašnjeno u poglavlju 3.5.1.1. Prisutnost kiselih plinova u prirodnom plinu i njihovo izdvajanje tijekom procesa obrade prirodnog plina glavni su razlog visokih emisija onečišćujućih tvari na Pogonu Molve na kojem se mjerenje emisija provodi na 40 izvora (tablica 3-17).

Tablica 3‑17 Izvori na kojima se mjere emisije onečišćujućih tvari u zrak na Pogonu Molve [117]

	Br.
	Izvor

	1.
	grijač plina E4001 PS Stari Gradac

	2.
	kotlovnica PS Stari Gradac

	3.
	kotlovnica PS Pepelane

	4.
	LO-CAT

	5.
	grijač plina E-1101 CPS Molve

	6.
	regeneracija TEG E-1301

	7.
	regeneracija TEG E-2301

	8.
	grijač plina H-3401

	9.
	plinski motor PD 3201 CPS Molve

	10.
	plinski motor PD 3201 B CPS Molve

	11.
	plinski motor CD 3502 A

	12.
	plinski motor CD 3502 B

	13.
	TEA 1

	14.
	TEA 2

	15.
	TEA 3

	16.
	grijač plina E-5001 PS Molve

	17.
	grijač plina X-6001 PS IP Kalinovac

	18.
	grijač plina E-7001 PS Kalinovac istok

	19.
	grijač plina E-8001 PS Kalinovac zapad

	20.
	regeneracija TEG PS Ferdinandovac

	21.
	regeneracija TEG PS Gola

	22.
	regeneracija TEG PS Hampovica

	23.
	kotlovnica 1 K 1

	24.
	kotlovnica 1 K 2

	25.
	kotlovnica 1 K 3

	26.
	kotlovnica 2 K 1

	27.
	kotlovnica 2 K 2

	28.
	kotlovnica 2 K 3

	29.
	dimnjak toplovodnog kotla CPS Molve

	30.
	dimnjak toplovodnog kotla upravna zgrada Đurđevac

	31.
	kotlovnica 1 PS Molve istok

	32.
	kotlovnica 2 PS Molve istok

	33.
	kotlovnica 1 PS Gola

	34.
	kotlovnica 2 PS IP Kalinovac

	35.
	kotlovnica PS Kalinovac istok

	36.
	kotlovnica PS Kalinovac zapad

	37.
	kotlovnica PS Ferdinandovac

	38.
	kotlovnica 2 PS Gola

	39.
	kotlovnica PS Hampovica

	40.
	kotlovnica 3 PS Gola


2.) Pogon Koprivnica

Pogon Koprivnica obuhvaća naftna polja Lepavina, Mihovljan i Jagnjedovac te plinsko- kondenzatna polja Legrad i Peteranec. Nafta proizvedena na polju Jagnjedovac se, nakon dehidracije, skladišti u spremnicima iz kojih se otprema na Utovarnu stanicu Mučna Reka. Prirodni plin proizveden na plinsko- kondenzatnim poljima Legrad i Peteranec se otprema na Plinsku stanicu Legrad [113]. Na Pogonu Koprivnica mjerenje emisija CO2 se provodi na 11 izvora (tablica 3-18).

Tablica 3‑18 Izvori na kojima se mjere emisije onečišćujućih tvari u zrak na Pogonu Koprivnica [117]

	Br.
	Izvor

	1.
	toplovodni kotao TK1 TH25 PS Mihovljani

	2.
	toplovodni kotao TK1 TH35 PS Mihovljani

	3.
	toplovodni kotao ZE 200 KS Legrad

	4.
	toplovodni kotao "TAM - STADLER" KS Legrad

	5.
	regenerator TEG RG 1

	6.
	regenerator TEG RG 2

	7.
	toplovodni kotao SS Jagnjedovac

	8.
	regenerator TEG BS - BO SS Jagnjedovac

	9.
	toplovodni kotao TK - 2 SUS Lepavina

	10.
	toplovodni kotao SUS Lepavina

	11.
	toplovodni kotao upravna zgrada Koprivnica


3.) Pogon Šandrovac

Pogon Šandrovac obuhvaća naftna polja Šandrovac, Bilogora, Galovac- Pavljani i Letičani, vodocrpilište s vodnim stanicama Đurđevac I i II te geotermalno polje Velika Ciglena. Na naftnom polju Šandrovac je izgrađen pojedinačni sabirni sustav, koji podrazumijeva pojedinačno priključenje svake bušotine priključnim naftovodom na jednu od pet mjernih stanica. Na mjernim stanicama se, osim mjerenja proizvedenih količina CH, vrši i separacija nafte i plina, koji se kaptažnim plinovodom odvodi do Kompresorske stanice. Na Kompresorskoj stanici je instalirano 6 moto- kompresora. Nafta se do Otpremne stanice transportira naftovodima, a zatim do magistralnim naftovodima do Sabirno- otpremne stanice Graberje (SOS Graberje). 
Proizvedena nafta s polja Bilogora se naftovodima otprema do Mjerne stanice- 6 polja Šandrovac. 
Na polju Letičani proizvedena nafta se sabire u spremnike odakle se auto- cisternama odvozi na Otpremnu stanicu Šandrovac. 
Nafta sa polja Galovac- Pavljani se magistralnim naftovodom otprema na SOS Graberje [115]. 
Što se tiče emisija stakleničkih plinova, na Pogonu Šandrovac se emisije CO2 mjere na 22 izvora (tablica 3-19).

Tablica 3‑19 Izvori na kojima se mjere emisije onečišćujućih tvari u zrak na Pogonu Šandrovac [117]

	Br.
	Izvor

	1.
	plinski motor MK - 01

	2.
	plinski motor MK - 02

	3.
	plinski motor MK - 04

	4.
	plinski motor MK - 05

	5.
	plinski motor MK - 06

	6.
	plinski motor MK - 07

	7.
	dimnjak regeneratora TEG - RG - 1

	8.
	dimnjak regeneratora TEG - RG - 2

	9.
	dimnjak regeneratora TEG - RG - 3

	10.
	dimnjak kotlovnice SOS Galovac - Pavljani

	11.
	dimnjak kotlovnice upravna zgrada Bjelovar

	12.
	dimnjak kotlovnice KS Šandrovac

	13.
	dimnjak  kotlovnice MS-1

	14.
	dimnjak  kotlovnice MS-2

	15.
	dimnjak  kotlovnice MS-3

	16.
	dimnjak  kotlovnice MS-5

	17.
	dimnjak  kotlovnice MS-6

	18.
	dimnjak  kotlovnice OS Šandrovac / 09

	19.
	dimnjak  kotlovnice OS Šandrovac / 10

	20.
	dimnjak  kotlovnice OS Šandrovac / 11

	21.
	dimnjak kotlovnice IK Mišulinovac

	22.
	dimnjak kotlovnice MS Bilogora


Na slici 3-9 su prikazane emisije CO2 iz otpadnih plinova različitih pogonskih jedinica na postrojenjima SD Naftaplin u Okrugu Podravina u razdoblju od 2003.- 2006. g.
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Slika 3‑9 Emisije CO2 u Okrugu Podravina u razdoblju od 2003.- 2006. g.


Sa slike je vidljivo da su u Okrugu Podravina u promatranom razdoblju od 2003.- 2006. g. najveće emisije CO2 bile na Pogonu Koprivnica. Tako visoke emisije CO2 na Pogonu Koprivnica prvenstveno su posljedica obrade prirodnog plina na CPS Molve.
Okrug Slavonija obuhvaća sljedeće pogone [115]: 

1.) Pogon Beničanci

U sastavu Pogona Beničanci nalazi se osam naftnih polja (Beničanci, Kućanci- Kapelna, Obod, Števkovica, Crnac, Bokšić- Klokočevci, Lacići i Bizovac), tri plinska polja (Bokšić, Beničanci i Sječe) i jedno geotermalno polje (Bizovac). Za navedena plinska polja je na Pogonu Beničanci izgrađena Plinska stanica i Kompresorska stanica Bokšić. Sabirno- transportni sustav na Pogonu Beničanci se sastoji od mjernih stanica i otpremne stanice s koje se dehidrirana nafta skladišti u spremnicima, a zatim se magistralnim naftovodom otprema do Utovarne stanice Ruščica [115]. Na Pogonu Beničanci mjerenje emisija CO2 se provodi na 16 izvora (tablica 3-20).

Tablica 3‑20 Izvori na kojima se mjere emisije onečišćujućih tvari u zrak na Pogonu Beničanci [117]

	Br.
	Izvor

	1.
	dimnjak kotlovnice OS Beničanci 01

	2.
	dimnjak kotlovnice OS Beničanci 02

	3.
	dimnjak kotlovnice OS Beničanci 03

	4.
	dimnjak kotlovnice OS Beničanci 04

	5.
	dimnjak kotlovnice OS Beničanci 05

	6.
	dimnjak kotlovnice industrijski krug OS Beničanci 06

	7.
	dimnjak kotlovnice MS - 2 -  07

	8.
	dimnjak kotlovnice MS - 2 -  08

	9.
	dimnjak kotlovnice MS - 3 -  09

	10.
	dimnjak kotlovnice MS - 3 -  10

	11.
	dimnjak kotlovnice CPS i KS Bokšić 11

	12.
	dimnjak kotlovnice CPS i KS Bokšić 12

	13.
	dimnjak kotlovnice MS Števkovica 13

	14.
	dimnjak kotlovnice MS Števkovica 14

	15.
	dimnjak regeneratora glikola na CPS Bokšić

	16.
	dimnjak kotlovnice PS Sječe


2.) Pogon Lipovljani

Pogon Lipovljani obuhvaća tri naftno- plinska polja (Lipovljani, Jamarice i Kozarice), dva plinska polja (Lipovljani i Janja Lipa) te vodocrpilište Drenov Bok. Prvi stupanj separacije proizvedene nafte i plina na naftno- plinskim poljima Pogona Lipovljani se vrši na pet mjernih stanica. Nakon Mjerne stanice odvojena kapljevina se transportira do Otpremne stanice Jamarice od kuda se, nakon dehidracije, suha nafta transportira magistralnim naftovodom u Rafineriju Sisak. Kaptažni (naftni) i prirodni plin se otprema na Kompresorsku stanicu Lipovljani od kuda se veći dio plinovodima transportira do Etanskog postrojenja, a manji se dio koristi za potrebe plinskog lifta [115]. Izvori na kojima se mjere emisije CO2 na Pogonu Lipovljani su prikazani u tablici 3-21 (18 izvora).

Tablica 3‑21 Izvori na kojima se mjere emisije onečišćujućih tvari u zrak na Pogonu Lipovljani [117]

	Br.
	Izvor

	1.
	motokompresor MK - 04

	2.
	motokompresor MK - 05

	3.
	motokompresor MK - 06

	4.
	motokompresor MK - 08

	5.
	motokompresor MK - 09

	6.
	dimnjak regenerator TEG

	7.
	dimnjak kotlovnice KS

	8.
	dimnjak kotlovnice industrijskog kruga

	9.
	dimnjak kotlovnice MS -1

	10.
	dimnjak kotlovnice MS -2

	11.
	dimnjak kotlovnice MS -3

	12.
	dimnjak kotlovnice OS Jamarica 01

	13.
	dimnjak kotlovnice OS Jamarica 02

	14.
	dimnjak kotlovnice OS Jamarica 03

	15.
	dimnjak kotlovnice OS Jamarica 04

	16.
	dimnjak kotlovnice MS Jamarica 05

	17.
	dimnjak kotlovnice upravna zgrada novska 01

	18.
	dimnjak kotlovnice upravna zgrada novska 02


3.) Pogon Vinkovci

Pogon Vinkovci obuhvaća naftno polje Đeletovci, naftno polje Ilača i naftno- plinsko polje Privlaka. Mjerno- otpremna satnice Đeletovci predstavlja glavni tehnološki objekt za sabiranje, mjerenje, pripremu i transport nafte i plina s Pogona Vinkovci. Nafta, proizvedena na Pogonu Vinkovci se do Usisne stanice Rušćica otprema magistralnim naftovodom [115]. Na Pogonu Vinkovci mjerenje emisija CO2 se provodi na 6 izvora (tablica 3-22).

Tablica 3‑22 Izvori na kojima se mjere emisije onečišćujućih tvari u zrak na Pogonu Vinkovci [117]

	Br.
	Izvor

	1.
	dimnjak kotlovnice MOS Đeletovci 01

	2.
	dimnjak kotlovnice MOS Đeletovci 02

	3.
	dimnjak kotlovnice MOS Đeletovci 03

	4.
	dimnjak kotlovnice MOS Đeletovci 04

	5.
	dimnjak kotlovnice MOS Đeletovci 05

	6.
	utovarna stanica Ruščica - dimnjak kotlovnice:


Na slici 3-10 su prikazane emisije CO2 iz otpadnih plinova različitih pogonskih jedinica na postrojenjima SD Naftaplin u Okrugu Slavonija u razdoblju od 2003.- 2006. g. 
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Slika 3‑10 Emisije CO2 u Okrugu Slavonija u razdoblju od 2003.- 2006. g. [117]


Sa slike je vidljivo da su najveće emisije CO2 u promatranom razdoblju od 2003.- 2006. g. bile na Pogonu Lipovljani. Potrebno je istaknuti da podaci o emisijama CO2 Pogona Beničanci i Vinkovci u 2003. g. nisu dostupni. 

3.5.1.1 IZDVAJANJE KISELIH PLINOVA IZ PRIRODNOG PLINA NA CENTRALNOJ PLINSKOJ STANICI MOLVE


Prirodni plin proizveden na eksploatacijskim poljima tzv. duboke Drave (Molve, Kalinovac, Stari Gradac, Gola) osim metana i male količine težih CH u svom sastavu ima i značajne količine CO2 (10- 54%), H2S (0,007- 0,01%), RSH (oko 30 mg/m3), žive (100- 1500 μg/m3) i slojne vode. U tablici 3-23 je prikazan sastav ležišnog fluida plinskih i plinsko- kondenzatnih polja duboke Drave [118, 120]. Kako bi prirodni plin bio zadovoljavajuće kvalitete za daljnju upotrebu navedene je nečistoće iz njega potrebno izdvojiti i zbrinuti na ekološki prihvatljiv način [118]. Iz tog su razloga u Molvama izgrađene Centralne plinske stanice- CPS Molve I/ II/ III. 


Granične vrijednosti koncentracija H2S, RSH kod tehnoloških procesa proizvodnje nafte i plina prema čl. 63 Uredbe o graničnim vrijednostima emisije onečišćujućih tvari u zrak iz stacionarnih izvora (NN 21/07) redom iznose 30 mg/m3 i 100 mg/m3 [119]. 

Tablica 3‑23 Sastav ležišnog fluida plinskih i plinsko- kondenzatnih polja duboke Podravine [120]

	SASTOJAK
	POLJE

	
	MOLVE
	KALINOVAC
	STARI GRADAC
	GOLA

	Metan
	69,22%
	69,97%
	66,50%
	41,04%

	Etan
	3,26%
	6,76%
	7,19%
	1,76%

	Propan
	1,02%
	2,35%
	2,83%
	0,68%

	Izo- butan
	0,20%
	0,63%
	0,92%
	0,17%

	n- butan
	0,23%
	0,75%
	1,21%
	0,18%

	Izo- pentan
	0,09%
	0,39%
	0,67%
	0,05%

	n- pentan
	0,06%
	0,34%
	0,63%
	0,08%

	C6+
	0,53%
	5,26%
	9,09%
	0,02%

	Dušik
	1,64%
	1,37%
	0,94%
	2,38%

	Ugljik- dioksid
	23,75%
	12,17%
	9,02%
	53,64%

	Sumporovodik
	100 mg/m3 (80 ppm)
	140 mg/m3 
(100 ppm)
	500 mg/m3  

(400 ppm)
	1200 mg/m3 
(900 ppm)

	Živa 
	1000- 1500 μg/m3

	Merkaptani
	20- 30 mg/ m3



Općenito, tehnološki procesi čišćenja prirodnog plina se mogu podijeliti na [121]: 

1.) fizikalne procese (Selexol, Purisol, Rectisol),
2.) kemijske procese (MEA, DEA, aMDEA, Ucarsol, Benfield),
3.) fizikalno- kemijske procese (Sulfinol- D, Amisol, Optisol),
4.) procese izravne konverzije (Stretford, Perox, Lo- Cat) i
5.) adsorpcijske (suhe) procese (molekularna sita, aktivni ugljen).


Na CPS Molve proces obrade prirodnog plina obuhvaća sljedeće tehnološke procese [118, 120]: 

1.) separaciju ulaznog fluida,
2.) uklanjanje žive,
3.) uklanjanje kiselih plinova,
4.) uklanjanje vode (dehidracija),
5.) ekstrakciju C2+,
6.) oksidaciju H2S u elementarni sumpor,
7.) regenerativnu termičku oksidaciju i
8.) rekompresiju prodajnog prirodnog plina.


Na slici 3-11 je prikazana pojednostavljena shema tehnoloških procesa obrade prirodnog plina na CPS Molve. 

[image: image56.jpg]CPS|

RAFINERIJE DISTRIBUCIJA
T A A A
O =
CPSII CPS Il
- Rashladno
~|primami |  postrojenje
benzin A
Rashladno = ; .
postrojenje e Dehidracija KS
A A A
Cy+
Dehidracija Benfield HIadpa s Izd\fgjanje
Lo-Heat sekcija Zive
A A A
— lzdvajanje : 5
Benfield sive 5° co, Dehidracija
A A T T A
Separacija < Separacija Lo-Cat < 1 aMDEA
A \ 4
Separacija > IZd;ij:nje
A
kondenzat \
slana voda Y

[ e oo |





Slika 3‑11 Pojednostavljena shema tehnoloških procesa obrade prirodnog plina na CPS Molve [122]. 


Za izdvajanje kiselih plinova (CO2, H2S i RSH) iz proizvedenog prirodnog plina na CPS Molve se koriste dva procesa. To su tzv. Benfield proces, koji se odvija na CPS I i II i tzv. aMDEA proces, kojim se kiseli plinovi izdvajaju na CPS III. Izdvajanje kiselih plinova se u oba procesa odvija protustrujnim kretanjem proizvedenog prirodnog plina i apsorpcijske (procesne) otopine u tzv. apsorber- koloni, pri čemu dolazi do apsorbiranja kiselih plinova na apsorpcijsku otopinu. Po izlasku iz apsorber- kolone apsorpcijska otopina zasićena kiselim plinovima prolazi kroz regeneracijsku kolonu (tzv. striper- kolona), gdje se iz nje izdvajaju kiseli plinovi koji odlaze na daljnju obradu. Apsorpcijska otopina nakon pročišćavanja (regeneracije) ponovo ulazi u apsorber- kolonu [122, 118, 123, 124].


Na CPS I i II izdvajanje kiselih plinova iz proizvedenog prirodnog plina se odvija tzv. Benfield procesom. Benfield proces se odvija pri tlaku od 52 bara i temperaturi od 110°C. Zbog visoke radne temperature i kemijskog sastava apsorpcijske otopine Benfield proces se često naziva i topli karbonatni proces. Procesna (apsorpcijska) otopina u Benfield procesu je 30%- tna vodena otopina kalij- karbonata (K2CO3), koja još sadrži i 3% dietanoamina (katalizator) i 0,7% vanadij- pentoksida (inhibitor korozije). Nakon izdvajanja kiselih plinova iz struje plina, kiseli plinovi se otpremaju na Lo- Cat jedinicu na CPS III, a procesna otopina prolazi proces čišćenja (regeneracija) u striper- koloni te se očišćena vraća u sustav. Kemijska reakcija vezanja CO2 i H2S na apsorbersku otopinu može se prikazati kao [125]: 

K2CO3 + CO2 + H2O → 2KHCO3 + Q


(3.17)

K2CO3 + H2S → KHS + KHC3 + Q



(3.18)


gdje je:


Q- toplina oslobođena tijekom kemijske reakcije (egzotermna reakcija), Q= 1193 kJ/m3 izdvojenog CO2

Kemijska reakcija regeneracije Benfield otopine glasi [125]:

2KHCO3 → K2CO3 + CO2 + H2O – Q


(3.19)

KHS + KHC3 → K2CO3 + H2S – Q



(3.20)


gdje je:


Q- toplina potrebna tijekom kemijske reakcije (endotermna reakcija)


Izdvajanje kiselih plinova na CPS Molve III se odvija pomoću tzv. aMDEA procesa. aMDEA proces se odvija pri istom tlaku kao i Benfield proces (52 bar), no pri nižoj temperaturi, koja u slučaju aMDEA procesa iznosi 85°C. Za izdvajanje kiselih plinova u aMDEA procesu koristi se vodena otopina metildietanolamina aktivirana piperazinom [125, 118, 122]. 


Kiseli plinovi, izdvojeni iz struje prirodnog plina navedenim procesima, se cjevovodima otpremaju do Lo- Cat jedinice koja je u sastavu CPS Molve III. U Lo- Cat jedinici se iz izdvojenih kiselih plinova izdvajaju sumporni spojevi i pretvaraju u elementarni sumpor. U struji izdvojenih kiselih plinova, osim CO2 i H2S, također se nalazi i određena količina RSH i vode. Lo- Cat je naziv za tehnološki proces američke kompanije ARI Technologies koji se temelji na redukcijskim procesima na bazi željeza. Lo- Cat postrojenje za izdvajanje elementarnog sumpora iz smjese kiselih plinova je na CPS Molve III izgrađeno početkom 1990.- tih, kada je projektirano za ulaznu količinu CO2 od 62 000 m3/h i koncentracije H2S od 770 mg/m3. Povećanjem proizvodnje prirodnog plina iz ležišta duboke Drave (puštanje u proizvodnju polja Gola duboka i bušotine Stari Gradac- 1z) koncentracija H2S u struji kiselih plinova je povećana na 1300 mg/m3. Obzirom da je Lo- Cat jedinica bila projektirana na mnogo manje vrijednosti koncentracije H2S, poduzeto je nekoliko zahvata povećanja učinkovitosti rada Lo- Cat jedinice (šaržarno dodavanje kalij- hidroksida, ugradnja sapnica na ispuste apsorbera, rekonstrukcija distributora otopine u apsorberima, češće čišćenje punila, veće količine ARI kemikalija (katalizatori ARI 310 i ARI 310M), dodavanje kalij- hidroksida (KOH) za održavanje pH procesne otopine i dr.). Poduzeti zahvati su rezultirali smanjenjem koncentracije H2S u ispušnom plinu sa Lo- Cat jedinice sa 150 ppm na 10- 20 ppm. Kako bi se emisije sumpornih spojeva iz Lo- Cat jedinice svele gotovo na nulu, na CPS III je izgrađeno procesno postrojenje za regenerativnu termičku oksidaciju (RTO) [122, 118, 123, 120, 124] .


Lo- Cat jedinica se sastoji od tri apsorberske kolone (svaka 50% kapaciteta) sa venturi predapsorberima i pripadajućom cirkulacijskom crpkom. U venturi predapsorberima dolazi do prvog kontakta struje kiselih plinova i procesne (apsorpcijske) otopine. Kao procesna otopina u Lo- Cat jedinici se koristi vodena Lo- Cat otopina s kelatnim željezom. U apsorberskoj koloni protustrujnim kretanjem kiselih plinova i apsorpcijske otopine dolazi do apsorbiranja preostalog H2S, a „očišćeni“ CO2, uz preostale male količine H2S i RSH odlazi u RTO jedinicu. Kemijska reakcija pretvorbe H2S u elementarni sumpor glasi [124]: 

H2S (plin) + 2 (Fe- kelat)3+ → 2H+ + 2 (Fe- kelat)2+ + S0

(3.21)


gdje je:


S0- elementarni sumpor


Apsorpcijska otopina zasićena sumporovodikom odlazi na filtriranje, gdje se kao filtrat izdvaja elementarni sumpor u obliku sumpornog mulja (oko 1300 kg/d). Nakon filtriranja apsorpcijska otopina prolazi kroz regenerativnu kolonu gdje se regenerira upuhivanjem zraka u oksidatoru. Kemijska reakcija regeneracije zasićene Lo- Cat otopine glasi: 

½ O2 (plin) + H2O + 2 (Fe- kelat)2+ → 2 (OH-) + 2 (Fe- kalat)3+
(3.22)


Sumpor izdvojen na Lo- Cat jedinici se suši i u obliku sumpornog kolača (30- 40% elementarnog sumpora) otprema u Petrokemiju Kutina, gdje služi kao sirovina za proizvodnju sumporne kiseline. 


Nakon prolaska kroz Lo- Cat jedinicu i izdvajanja sumpornih spojeva, kiseli plinovi, odnosno CO2 uz preostale sumporne spojeve (Lo- Cat jedinica nema visoku učinkovitost izdvajanja RSH), prije ispuštanja u atmosferu prolaze kroz procesno postrojenje za regenerativnu termičku oksidaciju (Regenerative Thermal Oxidator, RTO). RTO jedinica je puštena u rad na CPS III 2005. g., a na nju su spojena sva tri ispusta Lo- Cat postrojenja. Svrha izgradnje RTO jedinice bila je spaljivanje preostalih tragova sumpornih spojeva u izlaznoj struji CO2 iz Lo- Cat jedinice. RTO jedinica je projektirana na ulazni protok od 70 000 m3/h pri tlaku od 50- 100 mbar (pretlak) i ulaznu temperaturu od 45°C. Spaljivanje preostalih sumpornih spojeva u RTO jedinici se odvija naizmjenično u pravilnim ciklusima od 90 s u tri komore za spaljivanje s keramičkim punilima dodavanjem 50 000 m3/h zraka pri temperaturi od 850°C. Učinkovitost RTO jedinice kreće se u rasponu od 80- 98%. Rezultat rada RTO jedinice je gotovo apsolutno uklanjanje emisija sumpornih spojeva na CPS Molve [126, 118]. Na slici 3-12 su prikazane Lo- Cat i RTO jedinica, a na slici 3-13 je prikazana pojednostavljena shema rada RTO jedinice. 

[image: image57.jpg]-
2
=
»~
»
£
5

|
|

Bl
L3

i

=

-
b

=

10 T -

i =
=





Slika 3‑12 Lo- Cat i RTO jedinica na CPS Molve III [126]
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Slika 3‑13 Pojednostavljena shema rada RTO jedinice [126]


Pored navedenih tehnoloških procesa obrade prirodnog plina i njima pripadajućih procesnih jedinica, na CPS Molve je sagrađen i velik broj pratećih objekata koji omogućuju dostatne količine toplinske i električne energije te tako omogućuju rad čitavog sustava. Toplinska energija na CPS Molve se najviše troši za regeneraciju apsorpcijskih otopina u Benfield i aMDEA procesima. Najveći potrošač električne energije su motori koji služe za pogon različitih pumpi u sustavu [125]. Za potrebe proizvodnje pare izgrađene su po jedna kotlovnica na CPS I (3 kotla; 12 t/h pare po kotlu) i CPS II (3 kotla; 20 t/h pare po kotlu) te jedna energana (4 kotla; 7 t/h pare po kotlu), dok je za potrebe proizvodnje električne energije za potrebe CPS- a izgrađena energana s instalirana četiri turboelektrična agregata snage svaki po 3 MW. Svaki agregat ima mogućnost iskorištavanja otpadne topline za proizvodnju pare (kogeneracija) [122]. Za pogon agregata (plinska turbina) koristi se prirodni plin. Plinska turbina je, zajedno s reduktorom, generatorom i svim pomoćnim uređajima, smještena u zajedničku procesnu jedinicu s akustičnom izolacijom. Na njenom ispušnom sustavu je u nastavku na prigušivač smještena zaobilazna („by pass“) klapna ispušnih plinova s „by pass“ dimnjakom, zatim kotao za otpadnu toplinu, grijač vode i dimnjak ispušnih plinova [127]. Regulacija izgaranja gorivog plina postiže se senzorima kisika smještenim u dimnjaku ispušnih plinova. 

3.5.2 EMISIJE IZ DOWNSTREAM DJELATNOSTI INA d.d.


Što se tiče downstream djelatnosti INE najznačajniji izvori emisija su rafinerije nafte u Rijeci i Sisku te rafinerijski pogoni za proizvodnju maziva- INA- maziva Rijeka i Maziva- Zagreb d.o.o. Tijekom transporta ugljikovodika i njihovih derivata pojavljuju se emisije od izgaranja goriva u motorima prijevoznih sredstava (ukoliko se transport ugljikovodika i njihovih derivata ne vrši cjevovodom) i fugitivne emisije, koje se, u usporedbi s emisijama iz rafinerija, mogu zanemariti [113]. Položaj rafinerijskih pogona u Republici Hrvatskoj prikazana je na slici 3-14.
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Slika 3‑14 Položaj rafinerijskih pogona u Republici Hrvatskoj [113].


INA- maziva Rijeka je pogon za proizvodnju baznih ulja, motornih ulja, maziva, parafina, loživog ulja i bitumena, dok se u tvornici maziva, Maziva-Zagreb d.o.o., proizvodi ostali dio maziva i srodnih proizvoda za vozila, cjelokupan program industrijskih maziva i srodnih proizvoda te mazive masti za industriju i vozila.


Rafinerija nafte Rijeka je najstarija rafinerija u Hrvatskoj i u ovom dijelu Europe. Iako je njena originalna lokacija bila u centru Rijeke (danas se na toj lokaciji nalazi rafinerija INA Maziva Rijeka koja je do 1997. g. bila sastavni dio Rafinerije Rijeka), rafinerija je danas smještena 12 km južno od grada Rijeke, na 3,5 km2 priobalnog područja Kostrene i Bakra. Po osnovnoj djelatnosti ova je rafinerija namijenjena isključivo za proizvodnju tekućih CH goriva. Rafinerija nafte u Rijeci prerađuje uvoznu sirovu naftu dopremljenu tankerima do naftnog terminala Omišalj na otoku Krku, odakle se nafta podmorskim naftovodom (20'' (49 cm)) kroz Kvarnerski zaljev transportira do rafinerije. U sklopu naftovoda se nalazi crpna stanica s dvije crpke pojedinačnog kapaciteta 1000 m3, mjerna stanica i automatskih uređaj za uzorkovanje. U riječkoj rafineriji se proizvodi širok dijapazon naftnih proizvoda. To su ukapljeni naftni plin, primarni benzin, motorni benzini, petroleji, gorivo za mlazne motore, dizelska goriva, loživa ulja, brodska goriva, bitumeni, tekući sumpor, bazna ulja, motorna i industrijska maziva, mazive masti i parafin [128]. 


Riječka rafinerija ima dva postrojenja za atmosfersku destilaciju ukupnog kapacitete prerade nafte 6×106 t godišnje te sekundarna postrojenja čija je osnovna funkcija postizanje određene kvalitete proizvoda. Bez obzira na mogućnosti, kao što je već ranije navedeno, u Rafineriji Rijeka se godišnje preradi 3- 3,5×106 t nafte, a ukupni skladišni kapacitet ove rafinerije, raspoređen u devet spremnika, iznosi 396 000 m3. Spremnici su veličine do 10 000 m3 s fiksnim i plivajućim krovom [113, 128]. Shematski prikaz procesnih tokova u Rafineriji nafte Rijeka je prikazan na slici 3-15.
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Slika 3‑15 Shema procesnih tokova u Rafineriji nafte Rijeka [129]


Rafinerija nafte Rijeka je veliki energetskih potrošač. Ukupna potrošnja energije je oko 450 MW, od čega 90% otpada na potrošnju toplinske energije, a 10% na potrošnju električne energije. Zadovoljavanja vlastitih potreba za energijom rafinerija podmiruje iz vlastitih izvora odnosno iz vlastitog energetskog sustava, koji se sastoji od četiri generatora pare ukupnog kapaciteta 260 t/h i pet turbogeneratora instalirane snage 40,5 MW. Osim navedenog, energetski sustav rafinerije čini još i postrojenje za proizvodnju demineralizirane vode, sustav prijenosa i distribucije električne energije, kompresor zraka, kružni rashladni sustav, crpilište morske vode, sustav slatke vode i priprema loživog ulja i plina za loženje. Većina ložišta generatora pare je opremljena analizatorima sadržaja kisika u dimnim plinovima, čime se kontrolira izgaranje plina za loženje u ložištu, a na taj način i emisije onečišćujućih tvari u  zrak [130].

Rafinerija nafte u Sisku najvećim dijelom prerađuje naftu proizvedenu u Republici Hrvatskoj. Osim toga, rafinerija u Sisku ima još dva dobavna pravca sirovine: JANAF- ov naftovod od Naftnog terminala Omišalj i JANAF- ov naftovod iz smjera Mađarske i naftovoda Družba. Proizvodni asortiman Rafinerije nafte u Sisku čine ukapljeni naftni plin (UNP), motorni benzini, dizelska goriva, primarni benzin, gorivo za mlazne motore, petrolej, loživa ulja, naftni koks (zeleni i kalcinirani) i bitumen. Kapacitet prerade nafte u Rafineriji Sisak iznosi 2,3×106 t/ god, a skladišni prostor iznosi oko 1×106 m3. [113]. 


Što se tiče energetskih potreba, rafinerija u Sisku zadovoljava gotovo sve svoje potrebe (15- 35% ukupnih godišnjih potreba električne energije se kupuje iz nacionalne elektroenergetske mreže) [131]. 

Emisije u rafinerijskim postrojenjima se najvećim dijelom javljaju zbog sagorijevanja goriva. Općenito, u rafinerijama dolazi do sagorijevanja goriva kao energenta za grijanje i/ ili kogeneraciju i kao energenta u rafinerijskim procesima. S aspekta zaštite zraka, onečišćivači koji se javljaju tijekom rafinerijskih procesa su CO2, H2S, RSH, N2O, SOx, NMVOC i CH4. U tablici 3-5 (poglavlje 3.2.2.) su prikazani potencijalni izvori emisija u rafinerijskom sektoru. Procesni kapaciteti rafinerijskih pogona u Republici Hrvatskoj su prikazani u tablici 3-24, a u tablicama 3-25 i 3-26 su prikazane emisije iz rafinerijskih postrojenja u RH zbog sagorijevanja goriva za proizvodnju vlastite energije i sagorijevanja goriva za potrebe rafinerijskih procesa. Na slici 3-16 je prikazano kretanje ukupnih emisija stakleničkih plinova u rafinerijama u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 1990.- 2003. g. 

Tablica 3‑24 Kapaciteti rafinerijskih pogona u Republici Hrvatskoj [132]

	PROCESNO POSTROJENJE
	PROIZVODNI KAPACITET

103 t/ god

	Rafinerija nafte Rijeka
	9180

	INA- maziva Rijeka
	1710

	Rafinerija nafte Sisak
	6610

	Maziva- Zagreb d.o.o.
	60


Tablica 3‑25 Emisija stakleničkih plinova iz rafinerijskih postrojenja u RH (rafinerijski procesi) [132]

	EMISIJA
	GODINA

	
	1990.
	1995.
	2000.
	2001.
	2002.
	2003.
	2004.

	CO2 (109 g)
	1665,3
	1169,2
	1059,9
	918,2
	1067,0
	1106,1
	1192,8

	CH4 (106 g)
	70,8
	49,5
	44,2
	38,4
	44,6
	46,5
	49,9

	N2O (106 g)
	14,2
	9,9
	8,8
	7,8
	8,9
	9,3
	10,0


Tablica 3‑26 Emisija stakleničkih plinova iz rafinerijskih postrojenja u RH (grijanje/ kogeneracije) [132]

	EMISIJA
	GODINA

	
	1990.
	1995.
	2000.
	2001.
	2002.
	2003.
	2004.

	CO2 (109 g)
	900,6
	716,5
	726,3
	679,8
	726,2
	768,5
	716,9

	CH4 (106 g)
	36,2
	28,3
	29,3
	27,2
	28,7
	30,5
	28,7

	N2O (106 g)
	7,2
	5,6
	5,9
	5,4
	5,7
	6,1
	5,7
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Slika 3‑16 Kretanje ukupnih emisija stakleničkih plinova u rafinerijama u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 1990.- 2003. g.

U Rafineriji nafte Rijeka vrši se kontinuirano mjerenje imisija (koncentracija tvari na određenom mjestu i u određenom vremenu u okolišu) u rafinerijskom krugu, kontinuirano praćenje meteoroloških uvjeta te povremeno mjerenje emisija onečišćujućih tvari u atmosferu. Kontinuirano mjerenje emisija onečišćujućih tvari u atmosferu se vrši jedino na dimnjaku postrojenja za fluid katalitički kreking (FCC) [133].


U Rafineriji nafte Sisak se vrši kontinuirano praćenje emisija onečišćujućih tvari u zrak iz velikih uređaja za loženje (> 50 MW). Također, u svrhu praćenja emisija onečišćujućih tvari u zrak, na srednje velikim uređajima za loženje (5-50 MW) su ugrađeni procesni analizatori dimnih plinova izgaranja s ciljem svakodnevnog praćenja kvalitete loženja [113]. Najveći udio u onečišćenju zraka iz Rafinerije nafte Sisak imaju emisije sumpornih spojeva. U krugu sisačke rafinerije (cca 3 km zračne linije sjeverno od industrijske zone se nalazi mjerna stanica za praćenje kakvoće zraka) kontinuirano se prate sljedeće onečišćujuće tvari [134]: 

1. oksidi dušika (NO, NO2, NOx izražen kao NO2),
2. sumporni dioksid (SO2),
3. lebdeće čestice PM10,
4. sumporovodik (H2S),
5. totalni reducibilni sumpor (TRS) i
6. merkaptani (izraženi kao metil merkaptan izračunom iz vrijednosti TRS i H2S).
Mjerenja emisija navedenih onečišćujućih tvari financira INA. Tijekom proteklih nekoliko godina u krugu sisačke rafinerije se pojavljuju visoke imisije svih navedenih, a naročito sumpornih spojeva, o čemu se dosta govorilo u javnom tisku i medijima. To je rafineriju, obzirom da nema posebnih uređaja za zaštitu zraka, potaknulo na velika ulaganja u modernizaciju svojih postrojenja. 

3.6 TROŠKOVI SMANJENJA EMISIJA U NAFTNOJ INDUSTRIJI


Globalno zatopljenje i klimatske promjene koje ono uzrokuje, nameću društvu značajne troškove. Pod tim troškovima se ne podrazumijevaju samo troškovi posljedica klimatskih promjena objašnjenih u poglavlju 2.3, već i troškovi mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova. Troškovi mjera smanjenja emisija uključuju troškove razvoja, primjene i prelaska na tehnologije za koje je karakteristična niska emisijska intenzivnost i visoka energetska učinkovitost. Prema Stern- ovom Izvještaju (Sterns Review, [135]) ukupna pretpostavljena vrijednost šteta klimatskih promjena kroz sljedećih 50- tak godina će, u slučaju scenarija business as usual, godišnje iznositi 5- 20% ukupnog globalnog bruto društvenog proizvoda (BDP), što, prevedeno u konkretne brojke, zapravo znači trošak za društvo od oko 1015 $ godišnje. Ukoliko se navedeni trošak promatra u ovisnosti o emisijama CO2eq, ovisno o trajektorijama emisija kroz sljedećih 50- tak godina, srednja očekivana vrijednost društvenog troška emisija će iznositi oko 85 $/ t CO2eq [135]. Neki znanstvenici smatraju da Stern u svojoj analizi nije promatrao ukupnu vrijednost izbjegnutih troškova klimatskih promjena. Prema tim teorijama, ukupan društveni trošak klimatskih promjena kroz sljedećih 50- tak godina, iznosit će čak 200 $/ t CO2eq [110].


Kako bi se do kraja XXI. stoljeća spriječio porast prosječne globalne temperature za 2°C te kako bi se spriječili navedeni troškovi definirane su granične vrijednosti emisija, odnosno globalne dopuštene količine emisija. One redom iznose 550 ppm za 2010. g., 450 ppm za 2020. g. i 400 ppm za 2030. g [136]. To znači da će u navedenom razdoblju biti potrebno postići značajna smanjenja emisija stakleničkih plinova. 


Smanjenje ukupnih emisija stakleničkih plinova se, na razini države, može postići na četiri načina [135]. Odabir i rangiranje navedenih načina razlikuje se regionalno (od države do države) i vremenski. Navedeni načini su [135]:

1.) Smanjenje emisija koje ne potječu od upotrebe fosilnih goriva;
Emisije iz ne- fosilnih izvora trenutno čine oko 40% ukupnih svjetskih emisija i predstavljaju područje u kojem je moguće postići značajna smanjenja. Gotovo 20% (8 Gt CO2eq/god) ukupnih svjetskih emisija stakleničkih plinova je posljedica krčenja šuma. Prema istraživanjima provedenim za potrebe izrade Stern- ovog Izvještaja do 2020. g. značajna smanjenja emisija stakleničkih plinova se mogu postići sadnjom novih šuma (godišnje smanjenje emisija od 1 Gt CO2eq pri troškovima smanjenja 5- 15 $/ t CO2eq). Promjene u upotrebi zemljišta bi rezultirale dodatnim godišnjim smanjenjem emisija za 1 Gt CO2eq pri troškovima smanjenja od 27 $/t CO2eq Prema najnovijim istraživanjima smanjenja emisija putem promjena upotrebe zemljišta bi do 2030. g. mogla iznositi čak i 1,8 Gt CO2eq. Ostala moguća smanjenja emisija, koje ne potječu od upotrebe fosilnih goriva, su:

a) Smanjenja emisija CH4 i N2O u stočarstvu, proizvodnji gnojiva i proizvodnji riže. Prema IPCC (2001.) u tim je djelatnostima do 2020. g. moguće postići godišnje smanjenje emisija od oko 1 Gt CO2eq pri troškovima smanjenja od 27 $/t CO2eq;
b) Smanjenja fugitivnih emisija iz proizvodnje nafte i plina, koje trenutno iznose oko 2 Gt CO2eq godišnje. Prema provedenim istraživanjima, kada bi se navedene fugitivne emisije zadržale na današnjim razinama, do 2050. g. bi se postiglo godišnje smanjenje emisija CO2eq od oko 2,3 Gt CO2eq, od čega 0,2 Gt CO2;
c) Smanjenja emisija u sektoru obrade otpada provođenjem politika ponovne upotrebe i recikliranja otpada. Otpad je trenutno odgovoran za 1,4 Gt CO2eq godišnjih emisija. Prema IPCC- u korištenjem spalionica otpada u kojima postoji mogućnost iskorištavanja topline oslobođene spaljivanjem otpada, moguće je do 2020. g. uštedjeti oko 0,7 Gt CO2eq godišnje od čega bi se ¾ smanjenja emisija postiglo pri negativnim troškovima, a ¼ pri troškovima od 5 $/ t CO2eq;
d) Smanjenja emisija u procesima proizvodnje dušične i 1,4 butan-dikarboksilne kiseline u iznosu od 0,4 Gt CO2eq godišnje do 2020. g. pri troškovima manjim od 3 $/t CO2eq;


U tablici 3-27 su prikazane emisije koje ne potječu od upotrebe fosilnih goriva i njihova moguća smanjenja. 

2.) Smanjenjem potražnje za proizvodima i uslugama koji su emisijski intenzivni

Poskupljenjem proizvoda i usluga koje su emisijski intenzivni potiče se njihova manja upotreba;
3.) Unapređenjem energetske učinkovitosti

Tijekom proteklog stoljeća mnogo je učinjeno po pitanju energetske učinkovitosti tako da je u industrijski razvijenim zemljama došlo čak do njenog udeseterostručenja. Unapređenjem energetske učinkovitosti postiže se, ne samo smanjenje emisija stakleničkih plinova, već i značajne uštede sirovina;
4.) Prelaskom na tehnologije koje su manje emisijski intenzivne (npr. korištenje ne- fosilnih izvora energije).
Tablica 3‑27 Emisije koje ne potječu od upotrebe fosilnih goriva i njihova moguća smanjenja po sektorima [135]

	SEKTOR
	EMISIJE U 2050. g. SLUČAJU BAU SCENARIJA,

Gt CO2eq
	UŠTEDE U 2050. g.

Gt CO2eq
	EMISIJE U 2050. g. U SLUČAJU SCENARIJA SA SMANJENJEM EMISIJA,

Gt CO2eq

	Krčenje šuma (CO2)
	5,0
	3,5
	-5,0

	Pošumljavanje (CO2)
	
	1,0
	

	Upravljanje zemljištem (CO2)
	
	1,0
	

	Poljoprivreda (ne- CO2)
	18,8
	1,0
	14,3

	Emisije stakleničkih plinova (ne- CO2) koje potječu iz energetskog sektora, uključujući i fugitivne emisije
	
	2,3
	

	Otpad (ne- CO2)
	
	0,7
	

	Industrijski procesi (ne- CO2)
	
	0,4
	

	Industrijski procesi (CO2)
	2,1
	0,5
	1,6

	Fugitivne emisije (CO2)
	0,4
	0,2
	0,2

	UKUPNO
	26,3
	10,7
	15,6



BAU- Business as usual

Na slici 3-17 je prikazan doprinos pojedinog načina smanjenja ukupnom smanjenju emisija. 
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Slika 3‑17 Doprinos pojedinih tehnoloških rješenja ukupnom smanjenju emisija [135]


Makroekonomski utjecaj smanjenja emisija stakleničkih plinova se može mjeriti na nekoliko načina. Jedan od načina je mjerenje promjena BDP- a i opće potrošnje energije. Praćenjem promjene BDP- a mjeri se utjecaj smanjenja emisija na opću proizvodnju dobara i usluga, dok promjena opće potrošnje energije pokazuje ukupan utjecaj smanjenja emisija na standard življenja. Treća mjera utjecaja smanjenja emisija su izravni troškovi, koji pokazuju one gubitke proizvodnje kojima su izravno pogođeni proizvođači i potrošači energije. Izravni troškovi su mjerilo ekonomskih davanja proizvođača energije uzrokovanih smanjenjem emisija, koja se reflektiraju i na potrošače energije. Navedeni izravni troškovi se sastoje od dvije komponente. To su domaći izravni troškovi i troškovi zbog kupovine dozvola za emitiranje na međunarodnom tržištu. [137].


Provođenja mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova će u pravilu uzrokovati smanjenje BDP- a. To je iz razloga što će više cijene proizvodnje energije (koje se javljaju kao posljedica mjera smanjena emisija) povećati kapitalne troškove, što će pak za posljedicu ujedno imati i smanjenje ulaganja u nova postrojenja i opremu te smanjenje plaća. Više cijene proizvodnje energije utječu na isplativost ulaganja u nekim zemljama više nego u drugima, što će za posljedicu imati promjenu protoka kapitala među državama. Smanjenje potrošnje energije će postojeći rad i kapital prikazati manje produktivnim, što će dodatno smanjiti BDP [137]. Odabir pojedine mjere smanjenja emisija i trenutka kada će se ona primijeniti prvenstveno ovisi o troškovima koje će provođenje promatrane mjere prouzrokovati.


Troškovi smanjenja emisija ovise o učinkovitosti primijenjenih političkih instrumenata kojima će se provoditi mjere smanjenja emisija na državnoj razini. Spomenuti mogući politički instrumenti uključuju poreze na emisije stakleničkih plinova, poreze na količinu ugljika sadržanog u proizvedenom gorivu te izdavanje dozvola za emitiranje kojima je moguće trgovati na domaćem i međunarodnom tržištu [135]. 


Općenito, na razini države, troškovi smanjenja emisija se mogu smanjiti na tri načina [136]:

1.) strogim tehničkim standardima i propisima vezano uz energetsku učinkovitost u zgradarstvu i prometu;

2.) formiranjem stabilnih dugoročnih inicijativa za poticanje energetskog i industrijskog sektora na razvoj tehnoloških rješenja za smanjenje emisija stakleničkih plinova te poticanjem primjene novih, energetski, a time ujedno i emisijski, manje intenzivnih tehnologija;
3.) pravilnim iskorištavanjem šumskih potencijala za sekvestraciju CO2.


Troškovi pojedinih komponenti neke mjere smanjenja emisija (naročito energije, sirovina ili rada) se mogu mijenjati tijekom vremenskog razdoblja provođenja promatrane mjere. Ta promjena može biti posljedica opće inflacije cijena ili posljedica promjene relativne cijene promatranih komponenti. Preporuka je da se troškovi neke mjere smanjenja emisija prikazuju u realnim cijenama, jer je na taj način lakše moguće usporediti troškove mjera u različitim vremenskim razdobljima [138]. 


Kao što je već ranije navedeno, jedan od najznačajnijih sektora koji pridonose klimatskim promjenama je energetski sektor u kojem emisije stakleničkih plinova (najvećim dijelom CO2) prvenstveno nastaju zbog sagorijevanja fosilnih goriva. Energetski sektor je trenutno odgovoran za oko 10 Gt globalnih emisija CO2eq, što iznosi oko 25% svjetskih emisija stakleničkih plinova. Prema istraživanju Međunarodne energetske agencije (International Energy Agency, IEA) emisije iz energetskog sektora će do 2030. g., u slučaju business as usual scenarija, porasti na 16,8 Gt CO2eq, što će najvećim dijelom biti posljedica povećanja (udvostručenja) potrošnje električne energije [136].

Na slici 3-18 su do 2075. g. prikazane emisije CO2, koje potječu od korištenja fosilnih goriva, prema scenariju business as usual. Na istoj je slici prikazana i trajektorija smanjenja emisija koja je potrebno postići kako bi 2050. g. emisije bile na istoj razini kao i danas, tj. kako bi se zaustavile klimatske promjene. Iz slike je vidljivo da se, u slučaju provođenja mjera smanjenja emisija, najveće emisije CO2 očekuju 2025. g. kada će iznositi 29 Gt/ god, nakon čega se očekuje njihovo sniženje prvo na 18 Gt/ god 2050. g., a zatim na 7 Gt/ god u 2075. g. [135].
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Slika 3‑18 Predviđanja emisija CO2 od korištenja fosilnih goriva prema scenariju business as usual i scenariju s primjenom mjera smanjenja emisija [135]


Na slici 3-19 su prikazani prosječni troškovi mjera smanjenja emisija koje nastaju od upotrebe fosilnih goriva. Predviđa se da će u sljedećih 20- tak godina doći do značajnog smanjenja troškova provođenja mjera smanjenja emisija u energetskom sektoru. Crvena linija na slici predstavlja granicu mogućih odstupanja od procjene. Te su linije dobivene pomoću tzv. Monte Carlo analize. Za svaku novu tehnologiju je specificiran čitav raspon mogućih troškova. Uobičajeno je da taj raspon za nova tehnološka rješenja iznosi ±30%, a za već postojeće tehnologije ±20%. Također su, za potrebe analize, pretpostavljene i cijene fosilnih goriva. Tako je predviđen raspon kretanja cijena nafte od 20 do 80 $/ bbl, a plina od 2 do 6 £/ GJ [135]. 
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Slika 3‑19 Prosječni troškovi mjera smanjenja emisija koje nastaju od upotrebe fosilnih goriva [135]


Što se tiče predloženih mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova, kojima se smanjenje emisija stakleničkih plinova od 1 t može postići pri troškovima manjim od 40 € (slika 3-21), u energetskom sektoru se najčešće primjenjuju smanjenje potrošnje energije, izdvajanje i utiskivanje CO2 (Carbon Capture and Sequestration, CCS), upotreba obnovljivih izvora energije, upotreba nuklearne energije i povećanje učinkovitosti korištenja energije. 


Što se tiče navedenih tehnoloških rješenja nuklearna energija se nameće kao najjeftiniji način smanjenja emisija stakleničkih plinova u energetskom sektoru (< 5 €/ t). Iako je ona, što se troškova tiče, čak i konkurentna energiji proizvedenoj iz fosilnih goriva, zbog socijalnog straha se smatra da neće zauzeti značajno mjesto kao mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova u skoroj budućnosti [136]. 


Prema McKinsey- ovom istraživanju troškovi primjene mjere CCS bi, do 2030. g., trebali pasti na iznos 20- 30 €/ t utisnutog CO2. Ti troškovi varirati ovisno o lokaciji i upotrebi obnovljivih izvora energije koji ovise o vremenskim prilikama. Ukoliko dođe do pada troškova CCS tehnologije na 20- 30 €/ t, predviđa se da će sve elektrane koje proizvode električnu energiju iz fosilnih goriva, a koje će biti sagrađene nakon 2020. g., biti opremljene CCS tehnologijom. Time bi se moglo postići smanjenje emisija za 3,1 Gt u odnosu na business as usual (BAU) scenarij [136].


Kombinacijom navedenih mjera smanjenja emisija u energetskom sektoru je u 2030. g. moguće postići smanjenje emisija na 7,2 Gt CO2eq, kao što je prikazano na slici 3-20. 
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LEGENDA: BAU- „prema dosadašnjoj praksi“- business as usual
Slika 3‑20 Mogućnosti smanjenja emisija u energetskom sektoru [136]


U većini slučajeva ulaganja u energetsku učinkovitost rezultiraju, osim smanjenjem emisija, također i smanjenjem troškova kompanije. Troškovi primjene većine trenutno dostupnih mjera smanjenja emisija se kreću se u rasponu od 3- 5 $/ t CO2eq. Primjena skupljih metoda, kao što je izdvajanje i utiskivanje CO2eq trenutno stoji od 15- 50 $/ t CO2eq, no kao što je već navedeno, predviđa se da će se ti troškovi značajno smanjiti [110]. 


Provedba mjera za smanjenje emisija stakleničkih plinova koje se temelje na povećanju energetske učinkovitosti su često vrlo spore, najčešće zbog tržišnih barijera i nedostataka. Te barijere i nedostaci uključuju troškove transakcija i nepredvidive troškove, kao što su troškovi vremena potrebnog za planiranje novog ulaganja, nedostatak informacije o dostupnim mogućnostima smanjenja emisija, nedostatak kapitala za ulaganje i dr [135]. 


Česte su rasprave o tome kolika se smanjenja emisija mogu postići povećanjem energetske učinkovitosti uređaja koji koriste fosilna goriva. Prema istraživanju IEA, povećanje učinkovitosti u korištenju fosilnih goriva će do 2050. g. smanjiti emisije za 16 Gt CO2eq/ god [135]. 


Prema modelu smanjenja emisija u energetskom sektoru, u odnosu na scenarij business as usual, kako bi se postigao zadani cilj od 450 ppm emisija CO2 u 2020. g., a zatim 400 ppm u 2030. g., predviđa se da će ukupni troškovi smanjenja emisija 2030. g. iznositi oko 120×109 €/ god [136]. 


Iz svega dosada navedenog, a naročito iz posljednjih brojki, može se dobiti poprilično dobra slika o tome koliko će biti veliki utjecaj klimatskih promjena, odnosno njihovog zaustavljanja, na kompanije u energetskom sektoru, a time i na naftne kompanije. U današnje vrijeme, osim što trebaju zadovoljavati stalno rastuće potrebe društva za energijom, naftne su kompanije suočene i izazovima i rizicima koje donose klimatske promjene i njihovo zaustavljanje. Naftna industrija i ostale industrijske grane, su povijesno vezane uz onečišćenje okoliša, bilo putem neodrživog korištenja resursa ili putem neodrživog korištenja okoliša kao odlagališta otpada iz svojih aktivnosti. Iako naftne kompanije već više od pola stoljeća u svoje poslovanje imaju inkorporirane i složene sustave zaštite okoliša, smanjenje onečišćenja u naftnoj industriji je još uvijek jedno od najkritičnijih pitanja menadžmenta zaštite okoliša. Dugo je vremena, među industrijskim, a naročito naftnim kompanijama, bilo opće prihvaćeno mišljenje da zakonska regulativa iz područja zaštite okoliša ima negativan utjecaj na industrijske aktivnosti (da ih ograničava) te da ograničava proizvodnost kompanija. Tijekom proteklih nekoliko desetljeća to se mišljenje promijenilo. Danas sve više naftnih kompanija zauzima stav da se uz pomoć zakonske regulative iz područja zaštite okoliša može postići dobitna situacija (kako za okoliš, tako i za vlastito poslovanje) ili, ako već ne dobit za naftnu kompaniju, tada bar situacija u kojoj naftna kompanija neće biti oštećena. Tako se u novije vrijeme smatra da povećana regulacija i povišeni ekološki standardi zapravo potiču rast proizvodnosti kompanija zbog toga što su, upravo zbog navedenih standarda, kompanije prisiljene uvesti nove tehnologije u svoje poslovanje i postati još učinkovitije u korištenju sredstava. 


Kako bi odgovorile na globalne standarde vezane uz emisije stakleničkih plinova te kako bi si osigurale konkurentno mjesto na budućem svjetskom tržištu, naftne kompanije sve više počinju primjenjivati različite programe smanjenja emisija. 

Navedeni programi najčešće uključuju [136]: 

1.) unaprjeđenje učinkovitosti upotrebe energije, učinkovitosti operativnih procesa i ulaganja u kogeneracije;
2.) korištenje CCS tehnologije, izbjegavanje upotrebe baklje i ispuštanja emisija kroz ispušne otvore gdje god je to moguće te smanjenje fugitivnih emisija u sustavu transporta prirodnog plina;
3.) primjenu tehnologija niske emisijske intenzivnosti i ulaganje u nove tehnologije, uključujući i obnovljive izvore;
4.) sudjelovanje u tržišnim mehanizmima vezanim uz emisije stakleničkih plinova- mehanizam čistog razvoja, združeno djelovanje i trgovina emisijama;
5.) edukacija potrošača kako bi se naftni proizvodi koristili što učinkovitije;
6.) sudjelovanje u zajedničkim projektima sa znanstvenim organizacijama u svrhu pronalaska rješenja održivog iskorištavanja i proizvodnje energije. 


Potencijal mjera smanjenja emisija u naftnoj industriji i njihovi odgovarajući troškovi uvelike ovise o postojećoj infrastrukturi, tj. već postojećim tehničkim rješenjima. Troškovi primjene mjera smanjenja emisija na već postojeća postrojenja su redovito veći od troškova inkorporiranja istih mjera u novo postrojenje. To je iz razloga što primjena nekih mjera smanjenja emisija na postojeća postrojenja može naići na prostorna ograničenja. Još jedan razlog je da neke mjere smanjenja emisija zahtijevaju poseban dizajn opreme i uređaja. Povećanje troškova se također javlja i zbog prekida rada postojećeg postrojenja prilikom ugradnje nove opreme definirane odabranom mjerom smanjenja. Ukoliko je postrojenje, na koje se planira primijeniti mjera smanjenja emisija, doista staro, tada se može dogoditi situacija da se, upravo zbog starosti postrojenja, mjera smanjenja emisija ne može u potpunosti primijeniti, tj. da će doći do smanjenja učinkovitosti mjere. 


Tehnološka rješenja za smanjenje emisija staklenički plinova u industrijskom sektoru se, obzirom na vrijeme u kojem se djeluje na smanjenje emisija, uobičajeno dijele na dvije kategorije. To su mjere kojima se djeluje na kraju procesa (End of Pipe, EOP) i mjere kojima se djeluje tijekom procesa tj. kojima se izazivaju promjene u procesu (Change in Process, CIP). EOP tehnologije se temelje na postupanju s otpadnim tvarima koje se javljaju u nekom tehnološkom procesu, dok se CIP tehnologije temelje na sprečavanju nastanka otpadnih tvari u procesima, npr. zamjenom sirovina kako bi se smanjila proizvodnja otpadnih tvari. CIP tehnologije se, u odnosu na EOP tehnologije, smatraju više učinkovitima jer sprečavaju proizvodnju potencijalnih onečišćivača i vrlo često prilikom njihove primjene dolazi do znatnih ušteda sredstava kompanije, no s druge strane, razvoj takvih tehnoloških rješenja je dugotrajniji u odnosu na EOP. U odnosu na CIP mjere smanjenja emisija stakleničkih plinova, EOP mjere se mogu brže primijeniti i kratkoročno su ekonomski isplativije, no dugoročno gledano vrlo rijetko rezultiraju značajnijom financijskom dobiti za kompaniju. Financijska dobit za kompaniju primjenom EOP mjera smanjenja emisija se ostvaruje jedino u slučaju kada se otpadne tvari, proizvedene tijekom operativnih procesa, u obrađenom ili neobrađenom obliku ponovo iskoriste [140]. 


Troškovi primjene EOP mjera se mogu relativno jednostavno izračunati, dok je s druge strane troškove CIP metoda vrlo teško procijeniti. Procjena troškova CIP metoda je dugotrajan proces koji uključuje usporedbu procesa, u kojem je primijenjena promatrana mjera, s referentnim procesom, koji bi se odvijao da nisu nametnuta ekološka ograničenja [140]. 


Kako bi se ostvarila ranije spomenuta dobitna situacija i za naftnu kompaniju i za okoliš, potrebno je koristiti krivulje troškova smanjenja emisija stakleničkih plinova. Usprkos porastu svijesti o potencijalnim koristima primjene tehnologija zaštite okoliša unutar naftne industrije još uvijek postoje ograničenja njihovoj primjeni. To je iz razloga što se mjere smanjenja emisija i općenito ekološki projekti moraju natjecati s ostalim potencijalnim aktivnostima kompanije u smislu investicija (troškova koje će njihova primjena donijeti kompaniji). U nekim slučajevima koristi koje proizlaze iz primjene tih tehnologija nisu dovoljne da bi navedene tehnologije bile povoljnija opcija od drugih projekata, tako da se odustaje od njihove primjene. Kako bi savladao ta ograničenja, menadžment zaštite okoliša u naftnim kompanijama mora biti upoznat s dostupnim tehnologijama smanjenja emisija i njima pridruženim troškovima, ali i s dugoročnim koristima koje primjena pojedinog tehnološkog rješenja donosi za kompaniju. Tako u današnje vrijeme, za donošenje poslovnih odluka vezanih uz ulaganje sredstava u projekte smanjenja emisija na razini kompanije, od vitalnog značaja postaje poznavanje trajektorija budućih troškova smanjenja emisija, kao i mogućih budućih promjena u zakonskoj regulativi ili porezima vezano uz klimatske promjene koje će utjecati na buduće kretanje troškova. 


Dakle, odabir pojedine mjere smanjenja emisija stakleničkih plinova u određenom vremenskom razdoblju se vrši prvenstveno na temelju analize troškova provođenja promatrane mjere, odnosno, odabir određene mjere smanjenja emisija, između nekoliko dostupnih mjera, temeljit će se na usporedbi troškova razmatranih mjera po jedinici smanjenja (najčešće novčana jedinica po tCO2eq) u sadašnjosti i budućnosti [135].


Općenito, prilikom promatranja troškova smanjenja emisija stakleničkih plinova potrebno je razlikovati granične i prosječne troškove. Granični troškovi smanjenja emisija su troškovi smanjenja emisija prve sljedeće jedinice smanjenja, odnosno trošak smanjenja prve sljedeće tone emisija. Za svaku pojedinačnu mjeru smanjenja emisija granični troškovi će s vremenom porasti kako bi pratili društvene troškove posljedica klimatskih promjena, dok će se prosječni troškovi smanjenja emisija s vremenom smanjivati. Prosječni troškovi smanjenja emisija će se u početku smanjivati brže, a zatim će stagnirati. Prosječni troškovi smanjenja emisija predstavljaju troškove po jedinici smanjenja emisija. Tako će u svakom trenutku granični troškovi smanjenja emisija biti veći od prosječnih troškova smanjenja emisija [135]. Povećanje graničnih troškova provođenja iste mjere smanjenja emisija stakleničkih plinova se razlikuje u prostoru i vremenu. Iz tog je razloga potrebna fleksibilnost u odabiru vrste mjere za smanjenje emisija na globalnoj razini te vremena i prostora na kojem će se ona provoditi. 


Na slici 3-21 [136] je prikazana pojednostavljena shema troškova mjera smanjenja emisija na globalnoj razini, a na slici 3-22 [135] je prikazana krivulja graničnih troškova smanjenja emisija za različite mjere smanjenja emisija.


Troškovi mjera smanjenja emisija prikazani na slici 3-21 su dobiveni na temelju predviđanja emisija stakleničkih plinova u slučaju globalnog BAU scenarija i analiza mogućih mjera smanjenja predviđenih emisija. Krivulje troškova na slici 3-21 prikazuju procjene godišnjih troškova smanjenja emisija u eurima po toni izbjegnutih emisija stakleničkih plinova primjenom određene mjere. Troškovi pojedine mjere su izračunati kao omjer razlike dodatnih godišnjih operativnih troškova smanjenja (uključujući i amortizaciju) i potencijalnih ušteda troškova (npr. od smanjenja potrošnje energije) i količine izbjegnutih emisija. Dakle, u slučaju velikih ušteda na troškovima, troškovi provođenja pojedine mjere smanjenja emisija mogu čak biti i negativni. U slučaju negativnih graničnih troškova promatrana mjera smanjenja emisija je ekonomski isplativa. Sa slike 3-21 je vidljivo da bi se značajno smanjenje emisija (26,7 Gt) moglo postići mjerama pri kojima bi troškovi smanjenja 1 t CO2eq iznosili manje od 40 €. Prema istraživanju koje je 2005. g. proveo McKinsey (Review of the EU Emissions Trading Scheme) 70% mogućih mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova, čiji troškovi smanjenja emisija iznose manje od 40 €/ t CO2eq, neće biti posljedica razvoja novih tehnologija smanjenja emisija [136].


Na slici 3-23 je prikazana krivulja troškova smanjenja emisija stakleničkih plinova u Republici Hrvatskoj. Navedena krivulja je kreirana na temelju troškova provođenja mjera smanjenja emisija u energetskom i industrijskom sektoru i sektoru gospodarenja otpadom u RH. Spomenute mjere uključuju povećanje energetske učinkovitosti (naročito u kućanstvima i uslužnom sektoru), zatim primjenu neselektivne katalitičke redukcije u proizvodnji dušične kiseline, termičku obradu otpada i spaljivanje otpada u cementarama. Prilikom kreiranja ove krivulje nije razmatrana mogućnost utiskivanja CO2 u geološke formacije. Sa slike je vidljivo da su troškovi gotovo ¼ mjera smanjenja emisija negativni, troškovi provođenja  1/3 mjera su jednaki nuli, a za provođenje 1/3 mjera u Hrvatskoj će biti potrebno izdvojiti od 5- 100 €/ t CO2eq, iz čega se može zaključiti da se u Hrvatskoj smanjenje emisija za oko 2×106 t CO2eq može ostvariti bez troškova ili uz pozitivne ekonomske učinke [141].
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Slika 3‑21 Pojednostavljena shema troškova mjera smanjenja emisija na globalnoj razini [136]
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Slika 3‑22 Krivulja graničnih troškova smanjenja emisija primjenom različitih tehnoloških rješenja [135]
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Slika 3‑23 Krivulja troškova provođenja mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova u Hrvatskoj [141]


Kao što je već ranije navedeno, vrlo je čest slučaj da se moraju uspoređivati mjere smanjenja emisija koje imaju različito vremensko trajanje. Taj se problem rješava na taj način da se sav tok novca, koji se odvija tijekom vremenskog trajanja promatrane mjere smanjenja emisija, diskontiranjem primjenom tzv. Discounted Cash Flow (DCF) metode, pretvara u ekvivalentne godišnje troškove. Postoje dva osnovna pristupa izračunavanju ekvivalentnih godišnjih troškova. To su [138]: 

1.) izračunavanje ekvivalentnog godišnjeg troška kao umnoška neto sadašnje vrijednosti ukupnih troškova i faktora povrata kapitala (capital recovery factor);
2.) izračunavanje ekvivalentnog godišnjeg troška kao sume godišnjeg troška kapitala (godišnji iznos amortizacije + prosječni godišnji troškovi kamata) i neto godišnjih operativnih troškova i troškova održavanja.


Za izračunavanje ekvivalentnih godišnjih troškova mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova preporuča se prvi pristup. Proces diskontiranja iz prvog pristupa obuhvaća i oportunitetne troškove kapitalnih sredstava koji se pojavljuju tijekom provođenja mjere. 


Ekvivalentni godišnji troškovi mjera smanjenja emisija se izračunavaju prema sljedećim izrazima [138]: 
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EAC = NSV × PI




(3.25)






ΔEAC = EACm – EACn



(3.26)
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gdje je:


NSV- neto sadašnja vrijednost ukupnih troškova smanjenja emisija, €/god


Ct- ukupni troškovi investicije u opremu za smanjenje emisija u razdoblju provođenja mjere, €/god


OCt- ukupni troškovi održavanja opreme i operativni troškovi, €/god


r- diskontna stopa


n- pretpostavljeno vremensko razdoblje provođenja mjere, god


PI- faktor povrata investicije


EAC- ekvivalentni godišnji trošak, €/god


EACm- ekvivalentni godišnji trošak za scenarij sa provođenjem mjera smanjenja emisija, €/god


EACn- ekvivalentni godišnji trošak za scenarij business as usual (bez provođenja mjera smanjenja emisija), €/god


MC- granični troškovi, €/ tCO2eq

Em- emisije u slučaju provedbe mjere smanjenja emisija, tCO2eq/ god


En- emisije u slučaju business as usual (bez provedbe mjere smanjenja emisija), tCO2eq/ god


Iz izraza (3.26) je vidljivo da će pozitivni granični trošak za kompaniju imati negativan, a negativni granični trošak pozitivan ekonomski učinak. Sve mjere smanjenja emisija za koje su granični troškovi negativni smatraju se ekonomski isplativim. Na razini EU je čak prihvaćeno da je prag, ispod kojeg primjena neke mjere smanjenja emisija zadovoljava kriterij troškovne učinkovitosti, vrijednost graničnog troška od 20 €/ t CO2eq [142].


Trenutno u svijetu postoji dvadesetak dokumentacija u kojima su date smjernice za izračunavanje ekvivalentnih godišnjih troškova mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova, od kojih su najznačajnije UNECE Draft Guidelines for Determination of the Cost of Emission Control Activities donesena 1988. g. u Ženevi i tzv. VROM metodologija (VROM Netherland Ministry of Housing, Spatial Planning and the Environment, Method for Environmental Costing- Background document, Report Nr. 1994/ 1, Environmental Management Publication series). Prilikom izvještavanja o ekvivalentnim godišnjim troškovima mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova potrebno je prikazati način izračunavanja troškova, kao i pretpostavke koje su korištene uključujući [138]:

· životni vijek mjere smanjenja emisija,
· vremensko razdoblje potrebno za primjenu promatrane mjere (većina mjera najčešće uključuje instalaciju nove opreme),
· korištenu diskontnu stopu i
· relevantne komponente troškova.

Kako krivulja troškova smanjenja stakleničkih plinova prikazuje kretanje troškova tijekom niza godina, prilikom njene izrade moraju se procijeniti životni vijek kapitalne opreme i troškovi kapitala uključenog u provođenje neke mjere. U većini slučajeva je za neku mjeru smanjenja emisija vrlo teško predvidjeti vrijeme trajanja njenog provođenja. Prilikom procjene troškova provođenja neke mjere, kao životni vijek trajanja mjere se najčešće uzima 20 godina. Također, kao što je vidljivo iz ranije navedenih izraza, bitna komponenta kod procjene ekvivalentnih godišnjih troškova je diskontna stopa. Općenito, za kompaniju koja investira u neku mjeru smanjenja emisija stakleničkih plinova diskontna stopa može biti značajno veća od diskontne stope koja je prihvatljiva ukoliko se ista mjera provodi na društvenoj (državnoj) razini. Više diskontne stope ukazuju na više oportunitetne troškove kapitala, a rezultiraju višim godišnjim ekvivalentnim troškovima [140]. Oportunitetni troškovi za kompaniju, u slučaju provođenja mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova, predstavljaju troškove dobara i usluga izgubljenih investiranjem u navedene mjere. Oportunitetnim su troškovima, kada se na razini kompanije promatraju investicije u zaštitu okoliša, obuhvaćena četiri nezavisna učinka. To su učinak investiranja u zaštitu okoliša na proizvodnost, učinak na zaposlenost, učinak na rast monopolske moći i učinak na opću ravnotežu [143]. 


Općenito, prilikom izvještavanja o troškovima mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova u naftnim kompanijama preporuča se sljedeće [138]:

1.) Zasebno izvještavanje o ukupnim troškovima investicija, ukupnim godišnjim operativnim troškovima i ukupnim troškovima održavanja;
2.) Gdje god je to moguće troškovi investicija bi trebali biti podijeljeni na troškove opreme za kontrolu onečišćenja i troškove instaliranja opreme;
a. Troškovi opreme za kontrolu onečišćenja mogu sadržavati dodatne troškove koji se javljaju zbog:

· kupovine primarnih uređaja za kontrolu onečišćenja,
· kupovine pomoćne opreme,
· kupovine instrumentacije,
· bilo kojeg dodatnog prijevoza opreme i
· prilagodbe drugoj opremi.
b. Troškovi instaliranja opreme mogu sadržavati dodatne troškove vezane uz:

· definiranje, dizajn i planiranje projekta,
· kupovinu zemljišta,
· troškove sanacije zagađenog zemljišta (ukoliko je to potrebno nakon kupovine zemljišta),
· opću pripremu područja,
· građevine i građevinske radove,
· inženjerske radove izgradnje,
· troškove kontraktora,
· troškove testiranja odabrane mjere smanjenja emisija,
· troškove početka rada i
· troškove sanacije terena nakon zatvaranja postrojenja.
3.) Godišnji troškovi održavanja i operativni troškovi bi trebali biti podijeljeni na troškove energije, materijala i usluga, rada i fiksnih operativnih troškova i fiksnih troškova održavanja;
a. Troškovi energije mogu sadržavati dodatne troškove vezane uz:

· električnu energiju,
· rafinerijske proizvode,
· prirodni plin i
· ugljen i druga čvrsta goriva.
b. Troškovi materijala i usluga mogu sadržavati dodatne troškove vezane uz:

· zamjenske dijelove,
· potrebna kemijska sredstva i
· usluge zaštite okoliša kao što su obrada i odlaganje otpada.
c. Troškovi rada mogu sadržavati dodatne troškove vezane uz:

· operativno osoblje te osoblje za nadzor i održavanje i
· obučavanje operativnog osoblja te osoblja za nadzor i održavanje.
d. Fiksni operativni troškovi i fiksni troškovi održavanja mogu sadržavati dodatne troškove vezane uz:

· premije osiguranja,
· troškove licenci,
· osiguranja od nesreća i
· ostale režijske troškove (overhead).
4.) Ukoliko je to moguće, trebalo bi podijeliti podatke pojedinih elemenata troškova.


Krivulja ukupnih troškova smanjenja emisija za neku kompaniju sastoji se od troškova provođenja kombinacije mjera smanjenja emisija tako da će se, njima odgovarajuća, krivulja marginalnih troškova sastojati od nekoliko vrhova (peaks) pri čemu će svaki vrh (peak) predstavljati točku u kojoj se mora primijeniti sljedeća, u tom vremenu, učinkovitija mjera kako bi se nastavilo sa smanjenjem emisija. Mjere smanjenja, koje imaju visoke početne troškove, ali male operativne troškove, mogu se u prvi mah učiniti vrlo neprihvatljivim, no najčešće se pokaže da su takve mjere zapravo dugoročno gledajući vrlo isplative [140]. 


Kao što je već ranije navedeno, mnoge su naftne kompanije prepoznale prednosti koje proizlaze iz primjene mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova (poboljšanje kvalitete proizvoda i bolja konkurentnost na tržištu) te su poduzele značajne investicije u projekte koji rezultiraju smanjenjem emisija stakleničkih plinova u odnosu na slučaj da se ti projekti ne realiziraju. Tako je Exxon Mobil, jedna od najvećih naftnih kompanija na svijetu, značajna sredstva uložila u smanjenje potrošnje energije i povećanje energetske učinkovitosti na svojim pogonima izgradnjom kogeneracija. Već 2000. g. Exxon Mobil je lansirao Sustav globalnog upravljanja energijom (Global Energy Management System, GEMS) u sklopu kojeg je pokrenut program internog smanjenja potrošnje energije. GEMS sustavom je utvrđena mogućnost povećanja energetske učinkovitosti u rafinerijama i petrokemijskim postrojenjima za 15- 20 %, čime je postignuto smanjenje emisija za oko 8×106 t [144].


Ulaganja vezana uz povećanje energetske učinkovitosti su također obuhvaćala i izgradnju više od 100 kogeneracijskih postrojenja kapaciteta 4300 MW na više od 30 lokacija. Trenutno je u izgradnji dodatnih 875 MW, a završetak radova na tim postrojenjima se predviđa za 2010. g. Ulaganjem u navedena kogeneracijska postrojenja Exxon Mobil ostvaruje godišnje smanjenje vlastitih emisija CO2 za oko 11×106 t [144].


U sklopu provođenja mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova, Exxon Mobil izdvaja i značajna sredstva za istraživanje i razvoj novih, emisijski manje intenzivnih, tehnologija i za istraživanje mogućnosti zaustavljanja i sprečavanja klimatskih promjena. Jedan od najznačajnijih istraživačkih projekata Exxon Mobil- a je Global Climate and Energy Project, koji je Exxon Mobil pokrenuo u suradnji s poznatim američkim sveučilištem Stanford University, a koji predstavlja investiciju od 100×106 $ [144].


Osim Exxon Mobila, značajna sredstva u istraživanje i primjenu čistih oblika energije, uložila je i naftna kompanija British Petroleum (BP), koja je 2006. g. odlučila uložiti 500×106 $ u sljedećih 10 godina u Energetski bioznanstveni institut. BP je uložio i značajna sredstva u povećanje energetske učinkovitosti na svojim postrojenjima. Tako je 2004. g. pokrenuo program povećanja energetske učinkovitosti u koji se, u razdoblju od 7 godina od njegovog pokretanja, planira uložiti oko 450×106 $. Osim navedenog, kroz sljedećih 5 godina BP planira uložiti i dodatnih 350×106 $ u provođenje mjera smanjenja internih CO2 emisija (smanjenje od oko 1×106 t/god) [145].


Od 1998. g., od kada je BP počeo raditi na smanjenju internih emisija stakleničkih plinova, pa do 2006. g., u BP- u je postignuto smanjenje emisija stakleničkih plinova od 6×106 t. Trenutne emisije stakleničkih plinova BP- a iznose 64,4×106 t CO2eq [145].


RD Shell, također jedna od vodećih svjetskih naftnih kompanija, je, što se tiče provođenja mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova, značajna financijska sredstva uložio u projekte izdvajanja i utiskivanja CO2 u geološke formacije (CCS projekti). Samo je u Nigeriji, od 2000. g., u opremu za izdvajanje i sekvestraciju ispušnih plinova, koji se pojavljuju tijekom spaljivanja na baklji, uloženo više od 3×109 $. Osim u Nigeriji, značajna sredstva su uložena i u CCS projekt u Sjevernom moru (Norveška) kojim je ostvareno interno smanjenje emisija CO2 od 2,5×106 t godišnje. Do 2010. g. Shell planira smanjiti svoje emisije stakleničkih plinova za 5% u odnosu na razine istih 1990. godine. Emisije stakleničkih plinova u kompaniji Shell su 2006. g. iznosile 98×106 t, što je 20% ispod razina emisija iz 1990. g [146]. 


Uz ulaganja u CCS projekte, Shell je uložio i značajna sredstva u povećanje energetske učinkovitosti, čime je postignuto povećanje iste za 3% u rafinerijama i 9% u petrokemijskim postrojenjima. Osim navedenog, izgradnjom vjetroelektrana u Sjevernom moru (108 MW) postignuto je dodatno godišnje smanjenje emisija CO2 za oko 140000 t [146].



I BP i Shell imaju organizirana interna tržišta emisijama unutar svoje poslovne grupe. Oba tržišta su organizirana prema cap & trade programu. Navedene interne sheme trgovanja emisijama osnovane su prvenstveno s ciljem da se članovi BP i Shell grupe potaknu na smanjenje emisija stakleničkih plinova te da steknu iskustvo za sudjelovanje na tržištima emisija. Shell- ova shema trgovine emisijama se zove Shell Tradable Emission Permit System (STEPS). STEPS je započeo s radom 2000. g., a u njemu na dobrovoljnoj bazi sudjeluje 30 poslovnih jedinica Shell- a. Nakon pilot projekta iz 1998. g., kojim je bilo obuhvaćeno 12 pogona, BP- eva shema trgovine emisijama je 2000. g. uvedena kao obavezna.


Osim Shell- a, značajna ulaganja u CCS projekte učinila je i norveška naftna kompanija Statoilhydro, koja se smatra pionirom u izvođenju CCS projekata. Statoilhydro je uložila značajna sredstva u sekvestraciju CO2 utiskivanjem u geološke formacije na polju Sleipner u Sjevernom moru (najpoznatiji CCS projekt), CCS projekt na polju Salah u Alžiru i na polju Shøhvit na sjeveru Norveške [146].


Francuska naftna kompanija Total je uložila značajna sredstva u istraživanje globalnih klimatskih promjena. Posljednji i jedan od najznačajnijih projekata, koje je Total financirao je projekt mjerenja debljine polarnog leda na Sjevernom polu. Osim toga, Total je do kraja 2012. g. uložio i značajna sredstva u povećanje energetske učinkovitosti u svojim rafinerijama (200×106 €.) i svojim petrokemijskim pogonima (125×106 €), čime se, u razdoblju od 2006.- 2012. g., očekuje povećanje energetske učinkovitosti za 2% godišnje [148]. 


U kompaniji INA d.d. se svake godine provodi velik broj projekata vezanih uz zaštitu okoliša. Što se tiče ulaganja u zaštitu zraka i atmosfere u INI značajnija ulaganja su započela tek 2004. g. kada se, u strukturi ukupnih troškova zaštite okoliša, zaštita zraka počinje izdvajati kao zasebna kategorija (slika 3-24). 
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Slika 3‑24 Struktura troškova zaštite okoliša u INA d.d. u razdoblju 2000.- 2005. g. [114]


Posljednjih nekoliko godina u svrhu zaštite zraka INA je uložila značajna sredstva u modernizaciju rafinerija, a ista dinamika ulaganja se planira još nekoliko narednih godina. Naime, do 2012. g., kada se planira završetak modernizacije rafinerija u Rijeci i Sisku, INA će uložiti oko 1,9×109 kuna [149]. U svrhu zaštite zraka u Mazivima Rijeka je izgrađena nova peć na Vakuum destilaciji kojom se povećala energetska učinkovitost procesa uz smanjenje emisija otpadnih plinova (naročito NOx). Osim toga, izvršena je i rekonstrukcija spremnika i platformi za utakanje bitumena u cisterne čime su smanjene emisije CO2, CO H2S, ketona, aldehida i dr. te je izgrađeno postrojenje za obradu sulfidnih voda u kojem se uklanjanju plinovita onečišćenja (RSH, H2S, CH) iz tehnoloških voda. Značajna sredstva u zaštitu zraka naročitio su uložena u Rafineriji nafte Sisak čija se modernizacija predviđa još nekoliko godina. Prvi korak u modernizaciji Rafinerije nafte Sisak bio je početak izgradnje tzv. Claus postrojenja za izdvajanje sumpora, čime će se smanjiti emisije sumpornih spojeva u zrak. Osim toga u sljedećih nekoliko godina u sisačkoj rafineriji se planira i izgradnja postrojenja za fluid- katalitički kreking plinskih ulja (FCC) i hidrodesulferizaciju, izgradnja postrojenja za izomerizaciju i integriranog kompleksa za blagi hidrokreking i hidrodesulferizaciju te modernizacija kokinga [150]. 


U segmentu djelatnosti istraživanja i proizvodnje nafte i plina na CPS Molve III je izgrađeno tzv. Lo- Cat postrojenje za sušenje sumpornog mulja, čime se rješava problem emisija H2S, a CO2, izdvojen iz prirodnog plina na CPS Molve, se koristi u svrhu povećanja iscrpka nafte (EOR projekt). Pilot postrojenje za utiskivanje CO2 u svrhu tzv. tercijarnih metoda povećanja iscrpka nafte INA je sagradila 2001. g. na polju Žutica. EOR projekt na polju Žutica će biti pobliže opisan u poglavlju 5.2.2.2.


Na kraju ovog poglavlja se može zaključiti da, za kompanije koje se nalaze u energetskom i industrijskom sektoru, novi propisi i standardi vezani uz zaštitu okoliša, a naročito smanjenje emisija stakleničkih plinova, donose gotovo iste promjene u globalnom poslovnom okruženju, kao i one promjene koje su se dogodile za vrijeme naftnih kriza 70- tih i 80- tih godina prošlog stoljeća. Donošenje navedenih ekoloških standarda ima sve značajniji utjecaj na glavne elemente poslovne strategije naftnih kompanija (i općenito kompanija u energetskom i industrijskom sektoru) kao što su isplativost proizvodnje, troškovna učinkovitost, odluke o budućim ulaganjima i vrijednosti različitih sredstava kompanije, a proučavanje mjera smanjenja emisija i njihovih posljedica postaje sve veće područje zanimanja ekonomike zaštite okoliša. Bez obzira na to da li će, kako i kada neke naftne kompanije smanjiti svoje emisije stakleničkih plinova, one kompanije koje razviju politike i strategije smanjenja emisija, mogu ostvariti značajne poslovne koristi ukoliko na vrijeme prepoznaju ekonomske prednosti različitih mogućih mjera smanjenja emisija.
4. EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Temeljem odluke Hrvatskog sabora Republika Hrvatska (RH) je 1996. g. ratificirala Okvirnu konvenciju Ujedinjenih naroda o klimatskim promjenama (UNFCCC) i na taj način postala njena punopravna stranka. Jedna od obaveza koje proizlaze iz UNFCCC je praćenje i godišnje izvještavanje o emisijama onečišćujućih tvari u atmosferu. Osim iz UNFCCC, obveza praćenje emisija onečišćujućih tvari u Republici Hrvatskoj proizlazi i iz Zakona o zaštiti zraka (NN 178/04) i još nekoliko zakonskih akata, a sustavno se provodi od 1990. g. Potpisivanjem Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o klimatskim promjenama Hrvatska se također, između ostalog, obvezala i zadržati emisiju stakleničkih plinova na razini iz 1990. godine. Osim UNFCCC Hrvatska je potpisnica još nekoliko međunarodnih sporazuma. Jedan od njih je i Konvencija o dalekosežnom prekograničnom onečišćenju zraka (Convention on Long- Range Transboundary Air Pollution, CLRTAP) (NN Međunarodni ugovori 1/92), koju je Hrvatska ratificirala, a unutar koje je doneseno nekoliko protokola. Međunarodne obveze RH vezano uz klimatske promjene i zaštitu zraka bit će navedene u poglavlju 4.4.


Proračun emisija stakleničkih plinova je ključni dio Kyoto Protokola (uspostava tzv. Nacionalnog sustava, čl. 5, st. 1) [152, 141], kojeg je Hrvatska ratificirala 2007. g. Proračun emisija stakleničkih plinova u RH je prvi put izrađen prilikom izrade Prvog nacionalnog izvješća o promjeni klime 2001. g. Od siječnja 2007. g. proračun emisija stakleničkih plinova u RH regulira se Uredbom o praćenju emisije stakleničkih plinova u Republici Hrvatskoj (NN 1/07). Proračun se izrađuje prema smjernicama Tajništva Konvencije, a njime se izračunavaju emisije CO2, CH4, N2O, HFC, PFC, SF6, CO, NOx, SO2, NMVOC i čvrstih čestica. Prilikom proračuna emisija navedenih izravnih i neizravnih stakleničkih plinova koristi se metodologija Međuvladinog tijela o klimatskim promjenama (IPCC) definirana u priručnicima IPCC Guidelines for National GHG Inventories iz 1996. g. i Good Practice Guidelines and Uncertainty Management in National GHG Inventories iz 2000. g. Pri tome se emisije nekih stakleničkih plinova (npr. CO2) izračunavaju primjenom specifičnih nacionalnih emisijskih faktora, tj. množenjem određene gospodarske aktivnosti s odgovarajućim emisijskim faktorom, dok se druge (npr. NOx, SO2, čvrste čestice) izračunavaju primjenom programskog paketa AE- DEM (Air Emission- Data Exchange Module) ili EMEP/CORINAIR metodologije [152, 112]. 


Općenito, za potrebe proračuna nacionalnih emisija onečišćujućih tvari u atmosferu u RH, izvori/ ponori emisija su podijeljeni u šest sektora. To su [152]:

1.) Energetika,

2.) Industrijski procesi,

3.) Korištenje otapala,

4.) Poljoprivreda,

5.) Promjene korištenja zemljišta i šumarstvo,

6.) Gospodarenje otpadom.


Tijelo nadležno za praćenje, proračun i izvještavanje o emisijama stakleničkih plinova u RH je Ministarstvo zaštite okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva, koje unajmljuje državne ili privatne suradničke institucije za izvođenje pojedinih segmenata navedenih operacija. Tako je za proračun nacionalnih emisija onečišćujućih tvari u atmosferu unajmljena kompanija EKONERG- Institut za energetiku i zaštitu okoliša. Izvori podataka za proračun nacionalnih emisija stakleničkih plinova su državne institucije (Državna ministarstva, Državni zavod za statistiku, Energetski institut «Hrvoje Požar» i ostale znanstvene i stručne državne institucije) i individualni stacionarni izvori emisija. U proteklom razdoblju, izrada proračuna nacionalnih emisija najvećim je dijelom financirana iz «LIFE- Treće zemlje» programa Europske komisije i Svjetskog ekološkog fonda (Global Environmental Fund, GEF) [152, 112]. 

4.1 TRENUTNO STANJE EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Emisije stakleničkih plinova neke zemlje uvelike ovise o njenom gospodarskom razvoju, pri čemu je ta ovisnost više izražena u slučaju manje razvijenih država, a naročito kod država koje svoj gospodarski razvoj temelje na primarnim gospodarskim djelatnostima.

Osnovni pokazatelji gospodarskog razvoja neke zemlje su njen bruto domaći proizvod (BDP) i potrošnja energije po stanovniku. BDP Republike Hrvatske je za oko 58% manji od prosjeka 25 EU država. Otprilike isti postotak otpada i na potrošnju energije po stanovniku. Naime, Hrvatska, u usporedbi s državama EU, ima niski energetski standard (40- 50% prosjeka EU). S druge strane, intenzivnost emisije CO2 (tCO2eq/USD) u RH je za oko 57% viša od prosjeka EU [142]. Na slici 4-1 su prikazane emisije CO2 po stanovniku i emisije CO2 po ukupnoj potrošnji energije u RH. Na slici 4-2 je prikazana usporedba Republike Hrvatske i zemalja EU po intenzivnosti emisije (CO2/BDP). Na slici 4-3 je prikazana usporedba emisija stakleničkih plinova po stanovniku u RH i u nekim zemljama EU.
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Slika 4‑1 Emisije CO2 po BDP i po ukupnoj potrošnji energije u RH [142]
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Slika 4‑2 Usporedba Hrvatske i zemalja EU po intenzivnosti emisije (CO2/BDP) [141]
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Slika 4‑3 Emisije stakleničkih plinova po stanovniku u RH i u nekim zemljama EU [141]


Ukupna emisija stakleničkih plinova u RH je, prema posljednjem izvješću Tajništvu UNFCCC (Drugo, treće i četvrto nacionalno izvješće Republike Hrvatske prema Okvirnoj konvenciji Ujedinjenih naroda o promjeni klime) iz 2006. g., 1990. g. iznosila 31 120 Gg CO2eq, (Gg- gigagram, 109 g) nakon čega je uslijedilo smanjenje nacionalnih emisija zbog ratnih događanja u zemlji. Sa prosječnom stopom rasta od 3,7% godišnje, do 2004. g. emisije su se popele na zabrinjavajućih 29 432 Gg CO2eq, da bi već sljedeće godine (2005. g.) dosegle razine emisija propisanih Kyoto protokolom tj. 29 568 Gg CO2eq [141]. Ukoliko se povećanje emisija nastavi istim tempom, prekoračenje emisija zadanih Kyoto protokolom će u prvom obvezujućem razdoblju, od 2008.- 2012. g., iznositi oko 28 MtCO2eq [142]. 


Prilikom potpisivanja Kyoto protokola Hrvatskoj je, kao i ostalim tranzicijskim zemljama Istočne Europe, omogućena određena fleksibilnost u postizanju obveza preuzetih Protokolom. Naime, zemlje koje su tada bile u prijelazu na tržišnu ekonomiju su imale mogućnost odabira bazne godine u razdoblju od 1985.- 1990. g. Republika Hrvatska navedenu fleksibilnost nije iskoristila obzirom da su emisije stakleničkih plinova u RH u razdoblju od 1985.- 1990. g. bile iste ili čak i niže od istih 1990. godine. Kako je, obzirom na trend porasta emisija, bilo očito da će prekoračenje razina emisija stakleničkih plinova zadanih Kyoto protokolom biti postignuto čak i nekoliko godina prije prvog obvezujućeg razdoblja, RH je na sedmom zasjedanju Konferencije članica UNFCCC u Marrakeshu (COP7) 2001. g. podnijela zahtjev za povećanje visine emisije u baznoj 1990. g. za 4,46×106 t CO2eq. Podnošenje navedenog zahtjeva temeljilo se na činjenici da se prilikom proračuna emisija stakleničkih plinova u RH u baznoj godini nije uzela u obzir integriranost RH u zajednički energetski i infrastrukturni sustav u okviru tadašnje Jugoslavije. Naime, prilikom tog proračuna u obzir je uzeta samo proizvodnja električne energije na području RH (27%), ali ne i proizvodni kapaciteti, koji su se nalazili na području drugih republika (37%), a iz kojih je RH temeljem specifičnih dugoročnih ugovora bila opskrbljivanja električnom energijom [141, 152]. 


Na Konferenciji članica UNFCCC 2005. g. u Montrealu (COP11) donesena je Odluka 10/CP.11 o zahtjevu RH za uvažavanjem specifičnosti u određivanju visine emisije u baznoj godini, a na COP12 u Nairobiju 2006. g. donesena je Odluka 7/CP.12 o visini emisije stakleničkih plinova RH u baznoj godini. Konferencija članica je odlučila «da će Hrvatskoj, pozivajući se na članak 4 stavak 6 UNFCCC, biti dozvoljeno da doda 3500 Gg CO2eq na razinu emisije stakleničkih plinova iz 1990. g. u svrhu definiranja razine emisije bazne godine za provedbu svojih obveza prema članku 4, stavak 2 Konvencije» [141, 152]. 


Što se tiče stakleničkih plinova, u RH su najznačajnije emisije ugljik- dioksida (CO2), koji je 2004. g. činio 76,6% ukupnih emisija stakleničkih plinova. Slijede emisije didušikovog oksida (N2O) s udjelom od 12,4% i metana (CH4) s udjelom 10,2%. Ostatak čine emisije sintetičkih stakleničkih plinova (HFC, PFC i SF6). Od sektora najveće se emisije javljaju u energetskom sektoru, koji je u 2004. g. u ukupnim emisijama sudjelovao s 74,9%. Značajnije emisije stakleničkih plinova bilježe i poljoprivreda (12,1%), industrijski procesi (10,8%) i gospodarenje otpadom (2,2%) [141]. U tablici 4-1 i na slici 4-4 su prikazane ukupne emisije stakleničkih plinova u RH u razdoblju od 1990.- 2004. g. obzirom na sektore u kojima se emisije pojavljuju, a u tablici 4-2 i na slici 4-5 su, za isto razdoblje, prikazane emisije stakleničkih plinova obzirom na vrstu stakleničkog plina.

Tablica 4‑1 Emisije/ uklanjanje stakleničkih plinova u Gg CO2eq u razdoblju od 1990.- 2004. g. po sektorima [141, 152]

	SEKTOR
	1990.
	1995.
	2000.
	2001.
	2002.
	2003.
	2004.
	Prosječan porast 2000.- 2004.

%

	Energetika
	22489
	16391
	18858
	19907
	21137
	22536
	22050
	3,8

	Industrijski procesi 
	3930
	2021
	2840
	2816
	2704
	2823
	3181
	2,8

	Poljoprivreda
	4406
	3121
	3095
	3196
	3235
	3278
	3558
	3,4

	Gospodarenje otpadom
	298
	380
	475
	504
	533
	555
	642
	7,2

	UKUPNA EMISIJA
	31124
	21913
	25268
	26424
	27609
	29192
	29432
	3,7

	Promjena korištenja zemljišta i šumarstvo
	-14437
	-20535
	-19285
	-17777
	-16796
	-16648
	-16321
	-4,2

	NETO EMISIJA
	16687
	1378
	5983
	8647
	10813
	12544
	13111
	17,8
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Slika 4‑4 Ukupne emisije stakleničkih plinova (CO2eq) po gospodarskim sektorima u RH u razdoblju od 1990.- 2004. g. [141, 152]

Tablica 4‑2 Emisije/ uklanjanje stakleničkih plinova u RH u razdoblju od 1990.- 2004. g. po stakleničkim plinovima [141, 152]

	STAKLENIČKI PLIN
	1990.
	1995.
	2000.
	2001.
	2002.
	2003.
	2004.

	
	Gg CO2eq

	Ugljikov dioksid
	23035
	16250
	19417
	20434
	21498
	22883
	22551

	Metan
	3233
	2532
	2544
	2690
	2745
	2925
	3015

	Didušikov oksid
	3920
	3123
	3284
	3251
	3317
	3221
	3677

	HFC, PFC, SF6
	937
	8
	23
	49
	49
	164
	189

	UKUPNA EMISIJA
	31124
	21913
	25268
	26424
	27609
	29192
	29432

	Uklanjanje CO2
	-14437
	-20535
	-19285
	-17777
	-16796
	-16648
	-16321

	NETO EMISIJA
	16687
	1378
	5983
	8647
	10813
	12544
	13111
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Slika 4‑5 Kretanje ukupnih emisija stakleničkih plinova u RH u razdoblju od 1990.- 2004. g. [141, 152]


Kao što je vidljivo iz tablice 4-1, energetski sektor u RH, u usporedbi s ostalim sektorima, najviše pridonosi emisiji stakleničkih plinova. Energetski sektor obuhvaća sve djelatnosti u kojima dolazi do potrošnje fosilnih goriva (izgaranje goriva i ne- energetsko korištenje goriva) i do fugitivnih emisija. Općenito, energetski sektor u RH se može podijeliti na nekoliko podsektora. To su: energetska postrojenja (termoenergetska postrojenja i postrojenja za pretvorbu energije), industrija i graditeljstvo, promet (cestovni i vancestovni), uslužni sektor (mala ložišta- kućanstva, ustanove) i ostalo (ne- energetski sektori- potrošnja prirodnog plina za proizvodnju amonijaka i sl.). U energetskom sektoru najznačajnije su emisije CO2 (oko 90%) od izgaranja fosilnih goriva i emisije CH4 koje se javljaju kao fugitivne emisije. Fugitivne emisije u energetskom sektoru se najvećim dijelom javljaju tijekom proizvodnje, prerade i transporta ugljikovodika (naročito prirodnog plina). Što se tiče navedenih podsektora, najveće se emisije javljaju u podsektoru energetska postrojenja (termoelektrane, toplane, rafinerije i izgaranje fosilnih goriva na naftnim i plinskim poljima) i podsektoru industrija i graditeljstvo. U podsektoru industrija i graditeljstvo najveće su emisije u industriji građevinskog materijala, zatim u industriji željeza i čelika, obojenih materijala, kemijskoj industriji, industriji papira i prehrambenoj industriji. Emisije CO2 po podsektorima energetskog sektora u RH, u razdoblju od 1990. – 2004. g., su prikazane na slici 4-6, a fugitivne emisije CH4 iz istog sektora u razdoblju od 1990.- 2003. g. su prikazane na slici 4-7 [141, 152]. 
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Slika 4‑6 Emisije CO2 po podsektorima energetskog sektora u RH u razdoblju od 1990.- 2004. g. [141]

[image: image79.emf]52

54

56

58

60

62

64

66

68

70

1990. 1995. 2000. 2001. 2002. 2003.

Godina

Gg CH

4


Slika 4‑7 Fugitivne emisije metana u energetskom sektoru u RH u razdoblju od 1990.- 2003. g. [152]


Sektor industrijskih procesa obuhvaća proizvodnju cementa, vapna, amonijaka, željeza i čelika, ferolegura, aluminija te proizvodnju i korištenje natrijevog karbonata (sode) i korištenje vapnenca i dolomita. U sektoru industrijskih procesa najznačajnije su emisije CO2, a najveći izvori emisija su proizvodnja cementa (40- 70% ukupne emisije CO2 iz ovog sektora) i amonijaka (20- 40% ukupne emisije CO2 iz ovog sektora) [141, 152]. Općenito, emisije iz industrijskih procesa u RH su značajno smanjenje u razdoblju od 1990.- 1995. g. (naročito emisije iz proizvodnje cementa). To smanjenje je posljedica prestanka rada postrojenja ili smanjenja obujma određenih djelatnosti zbog ratnih događanja na području države. Kretanje emisija CO2 iz industrijskih procesa u RH, u razdoblju od 1990. – 2004. g., su prikazane na slici 4-8. [141, 152]. Osim CO2, u industrijskim se procesima javljaju i značajnije emisije N2O (najviše tijekom proizvodnje dušične kiseline) (slika 4-9). Kretanje ukupnih emisija stakleničkih plinova (CO2eq) u sektoru industrijskih procesa i graditeljstva je prikazano na slici 4-10.
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Slika 4‑8 Kretanje emisija CO2 iz industrijskih procesa u RH, u razdoblju od 1990. – 2004. g. [152]
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Slika 4‑9 Kretanje emisije N2O iz industrijskih procesa u razdoblju od 1990.- 2003. g. [152]
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Slika 4‑10 Ukupne emisije stakleničkih plinova (CO2eq) u sektoru industrijskih procesa i graditeljstva u razdoblju od 1990.- 2005. g. [152]


Staklenički plinovi, čije se emisije najviše javljaju u sektoru poljoprivrede, su CH4 i N2O. Emisije tih plinova su posljedica različitih poljoprivrednih aktivnosti. Tako se emisije CH4 u poljoprivrednom sektoru najviše javljaju u stočarstvu (unutrašnja fermentacija), a emisije N2O kao izravna emisija iz poljoprivrednih tala (najveće emisije), zatim kao izravna emisija iz stočarstva (raspad životinjskog otpada) i kao neizravna emisija uvjetovana poljoprivrednim aktivnostima. Kretanje emisija metana i didušikovog oksida iz poljoprivrednog sektora RH u razdoblju od 1990.- 2003. g. je prikazano na slici 4-11, dok je kretanje ukupnih emisija stakleničkih plinova iz poljoprivrednog sektora RH u razdoblju od 1990.- 2005. g. prikazano na slici 4-12 [141, 152].
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Slika 4‑11 Kretanje emisija metana i didušikovog oksida iz poljoprivrednog sektora u RH u razdoblju od 1990.- 2003. g. [152]
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Slika 4‑12 Kretanje ukupnih emisija stakleničkih plinova (CO2eq) iz poljoprivrednog sektora RH u razdoblju od 1990.- 2005. g. [152]


Prema Šumskoj- gospodarskoj osnovi RH, šume i šumsko zemljište prekrivaju ukupno oko 43,5% ukupne površine države. Ukupno uklanjanje ugljika u sektoru šumarstva u RH prikazano je u tablici 4-2 i na slici 4-13.
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Slika 4‑13 Ukupno uklanjanje ugljika u sektoru šumarstva u RH u razdoblju od 1990.- 2004. g. [141]


Sektor gospodarenja otpadom obuhvaća djelatnosti odlaganja komunalnog otpada, termičke obrade otpada i obrade otpadnih voda. Od navedenog, najveći izvor emisija stakleničkih plinova u sektoru gospodarenja otpadom je odlaganje komunalnog otpada. Godišnje u RH nastaje više od milijun tona komunalnog otpada. Biorazgradivi sastav tog komunalnog otpada je sljedeći: otpaci hrane (22%), papir i tekstil (21%), zeleni otpad (17%) i drveni otpaci i slama (1%). Od stakleničkih plinova, u sektoru gospodarenja otpadom, najznačajnije su emisije CH4 i N2O (slika 4-14). Kretanje ukupnih emisija stakleničkih plinova (CO2eq) iz sektora gospodarenja otpadom RH u razdoblju od 1990.- 2005. g. je prikazano na slici 4-15.
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Slika 4‑14 Kretanje emisija stakleničkih plinova u sektoru gospodarenja otpadom u RH u razdoblju od 1990.- 2003. g. [152]
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Slika 4‑15 Kretanje ukupnih emisija stakleničkih plinova (CO2eq) iz sektora gospodarenja otpadom RH u razdoblju od 1990.- 2005. g. [152]


Emisije neizravnih stakleničkih plinova (SO2, NMVOC i NOx) u RH u razdoblju od 1990.- 2003. g., su prikazane u tablici 4-3 i na slici 4-16.

Tablica 4‑3 Emisije neizravnih stakleničkih plinova u RH u razdoblju od 1990.- 2003. g. [152]

	
	1990.
	1995.
	2000.
	2001.
	2002.
	2003.

	NOx

	Energetska postrojenja
	18,8
	14,0
	16,6
	17,8
	20,4
	15,8

	Industrija i graditeljstvo
	15,5
	8,2
	8,6
	9,0
	8,7
	8,9

	Promet
	38,8
	30,0
	33,7
	33,0
	32,0
	32,2

	Ostali sektori (kućanstva, usluge)
	17,6
	12,3
	17,2
	16,3
	15,5
	16,4

	Industrijski procesi
	0,5
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,2

	Fugitivne emisije iz goriva
	0,4
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3
	0,3

	UKUPNE EMISIJE NOx
	91,8
	65,2
	76,7
	76,7
	77,1
	73,9

	CO

	Energetska postrojenja
	1,6
	1,2
	1,4
	1,5
	1,8
	1,4

	Industrija i graditeljstvo
	10,9
	6,5
	5,8
	5,4
	5,4
	6,5

	Promet
	290,5
	178,5
	193,4
	166,4
	152,3
	138,9

	Ostali sektori (kućanstva, usluge)
	118,2
	65,2
	80,7
	64,0
	64,0
	80,4

	Industrijski procesi
	13,1
	3,3
	3,3
	2,7
	2,5
	2,8

	Fugitivne emisije iz goriva
	0,6
	0,5
	0,5
	0,4
	0,4
	0,4

	UKUPNE EMISIJE CO
	435,0
	255,1
	285,2
	240,4
	226,5
	230,4

	NMVOC

	Energetska postrojenja
	0,5
	0,4
	0,4
	0,4
	0,5
	0,5

	Industrija i graditeljstvo
	0,8
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4
	0,4

	Promet
	54,8
	32,6
	31,6
	28,3
	25,8
	22,3

	Ostali sektori (kućanstva, usluge)
	14,8
	8,4
	10,5
	8,5
	8,4
	10,4

	Industrijski procesi
	419,4
	212,9
	165,3
	130,6
	245,8
	373,5

	Fugitivne emisije iz goriva
	4,3
	3,4
	3,3
	3,0
	3,1
	3,0

	Korištenje otapala
	30,4
	27,4
	25,2
	23,9
	33,9
	36,0

	UKUPNE EMISIJE NMVOC
	525,0
	285,5
	236,7
	195,2
	317,9
	446,1

	SO2

	Energetska postrojenja
	96,0
	44,1
	37,3
	31,1
	31,2
	33,8

	Industrija i graditeljstvo
	53,6
	18,1
	15,1
	18,8
	21,5
	19,0

	Promet
	7,6
	6,0
	6,0
	4,9
	6,3
	7,4

	Ostali sektori (kućanstva, usluge)
	21,7
	4,2
	5,8
	6,2
	7,6
	7,6

	Industrijski procesi
	6,3
	4,7
	4,4
	3,3
	3,5
	3,3

	Fugitivne emisije iz goriva
	6,4
	5,1
	4,9
	4,6
	4,6
	4,5

	UKUPNE EMISIJE SO2
	191,6
	82,0
	73,5
	68,8
	74,6
	75,7
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Slika 4‑16 Kretanje emisija neizravnih stakleničkih plinova u RH u razdoblju od 1990.- 2003. g. [152]

4.2 POLITIKA, MJERE I INSTRUMENTI SMANJENJA EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA U REPUBLICI HRVATSKOJ 

Prema temeljnim načelima održivog razvitka, koji se u današnje vrijeme može smatrati općim globalnim razvojnim ciljem, zaštita okoliša je u uskoj vezi s aspektima gospodarskog i političkog djelovanja. Iz tog je razloga politike i mjere smanjenja emisija stakleničkih plinova nužno promatrati i kreirati u uskoj korelaciji s općim razvojnim i političkim smjernicama. 

Prema dokumentu «Strateški okvir za razvoj 2006.- 2013.», koji je izradio Središnji državni ured za razvojnu strategiju i koordinaciju fondova EU, osnovni gospodarski ciljevi RH do 2013. g., izraženi makroekonomskim pokazateljima, su [152, 153]:

· povećanje prosječne stope realnog rasta BDP- a na 6% godišnje,
· očuvanje niske inflacije u rasponu od 2,0- 2,5% godišnje,
· smanjenje stope nezaposlenosti nakon ulaska u EU na manje od 9%,
· daljnje povećanje omjera neto priljeva međunarodnog kapitala prema BDP- u (naročito izravnih i portfeljnih ulaganja),
· zaustavljanje rasta vanjskog duga na sadašnjoj razini i

· zadržavanje omjera javnog duga i BDP- a trajno ispod 60%.


Što se tiče općeg političkog cilja RH, ističe se stjecanje punopravnog članstva u EU. Ostvarenje ovog cilja, koje bi se, prema trenutnim predviđanjima, moglo dogoditi 2011. g., zahtijeva brojne državne reforme kako bi se moglo zadovoljiti kriterije i standarde (političke, gospodarske, institucionalne i pravne) propisane od strane EU.


Osnovni cilj RH, s aspekta smanjenja i zaustavljanja klimatskih promjena, je postizanje zadanog smanjenja emisija stakleničkih plinova od 5% u odnosu na baznu godinu do kraja prvog obvezujućeg razdoblja. Kako bi se to ostvarilo u prijedlogu Nacionalne strategije za provedbu UNFCCC i Kyotskog protokola s planom djelovanja je definirano nekoliko pojedinačnih ciljeva. To su [141]:

· Uspostava nužnih organizacijsko- administrativnih kapaciteta za provedbu Nacionalne strategije za provedbu UNFCCC i Kyotskog protokola.
Institucija, koja je zadužena za provedbu Nacionalne strategije za provedbu UNFCCC i Kyotskog protokola, je Ministarstvo zaštite okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva (MZOPUG), koje, u suradnji s Fondom za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost (FZOEU), Agencijom za zaštitu okoliša (AZO), Hrvatskim hidrometeorološkim zavodom (DHMZ) i još nekoliko stručnih institucija, uspostavlja administrativne okvire postizanja Strategijom zadanih ciljeva [141]. Fond za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost, osnovan Zakonom o Fondu za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost (NN 107/03), je započeo s radom 2004. g. Funkcija Fonda za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost je prikupljanje naknada onečišćivača okoliša (naknade za emisije dušikovih oksida, sumporovog oksida i ugljikovog oksida, naknade korisnika okoliša za opterećivanje okoliša otpadom i posebne naknade na okoliš za korisnike motornih vozila) [152];
· Ubrzati usklađivanje pravne stečevine EU iz područja politike klimatskih promjena;
· Integracija politike klimatskih promjena u strategije pojedinih gospodarskih sektora;
Obzirom da je smanjenje emisija stakleničkih plinova vezano uz sve gospodarske djelatnosti, mjere smanjenja emisija trebaju biti sastavni dio strategija pojedinih gospodarskih sektora. 

· Aktivno sudjelovanje u određivanju obveza za Postkyotsko razdoblje;
· Uspostava istraživačko- razvojnog programa namijenjenog pitanjima klimatskih promjena. 

Do 2008. g. u RH je, od pravne regulative, koja je donesena u nadležnosti MZOPUG, usvojen velik broj zakona i podzakonskih propisa vezanih uz pitanje zaštite okoliša. U Prilogu III je prikazan cjelokupan pregled pravne regulative vezane uz zaštitu atmosfere i smanjenje/ zaustavljanje klimatskih promjena, od koje je potrebno posebno istaknuti: 

· Zakon o zaštiti okoliša (NN 82/94, 128/99, NN 110/07)- krovni zakon kojim se određuju opća pitanja zaštite okoliša u RH;

· Zakon o zaštiti zraka (NN 178/04)- definira načine praćenja i utvrđivanja kakvoće zraka, emisija i izvora emisija, mjere za sprečavanje i smanjivanje onečišćenja, administrativni nadzor, inspekciju i kaznene propise;

· Uredba o graničnim vrijednostima emisija onečišćujućih tvari u zrak iz stacionarnih izvora (NN 140,97, 100/04, 21/07)- propisuje granične vrijednosti emisija ovisno o snazi i vrsti postrojenja;

· Uredba o jediničnim naknadama, korektivnim koeficijentima i pobližim kriterijima i mjerilima za utvrđivanje naknade na emisija u okoliš ugljikovog dioksida (NN 73/07);
· Pravilnik o katastru emisije u okoliš (NN 36/96);

· Pravilnik o načinu i rokovima obračunavanja i plaćanja naknade na emisiju u okoliš ugljikovog dioksida (77/07);

· Pravilnik o procjeni utjecaja na okoliš (NN 59/00, 136/04)- propisuje obvezu procjene utjecaja na okoliš različitih zahvata;

· Uredba o tvarima koje oštećuju ozonski sloj (NN 120/05)- regulira proizvodnju, upotrebu i zbrinjavanje tvari oštećuju ozonski omotač;

· Pravilnik o praćenju emisija onečišćujućih tvari u zrak iz stacionarnih izvora (NN 01/06);
· Uredba o praćenju emisija stakleničkih plinova u Republici Hrvatskoj (NN 01/07)- propisuje obvezu i način praćenja emisija stakleničkih plinova u RH te izračun i/ ili izvješćivanje.
Uredba o jediničnim naknadama, korektivnim koeficijentima i pobližim kriterijima i mjerilima za utvrđivanje naknade na emisija u okoliš ugljikovog dioksida (NN 73/07) propisuje iznos jediničnih naknada za emisiju CO2 u okoliš koju su obveznici, čije su emisije CO2 veće od 30 t godišnje, dužni uplaćivati u Fond za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost. Propisana jedinična naknada za 1 t emisije CO2 u 2007. g. je iznosila 11 kn, u 2008. g. je 14 kn, a 2009. g. će iznositi 18 kn. 

Zadano smanjenje emisija, koje je RH preuzela ratifikacijom Kyoto protokola, bit će raspoređeno na sve sektore i subjekte gospodarstva. Pri tome će se primjenom troškovno učinkovitih mjera, smanjenje emisija nastojati postići tamo gdje će ulaganja sredstava polučiti najveća smanjenja emisija. Za svako prekoračenje zadanih kvota emisija plaćat će se naknada od 100 kn/ t prekoračenja. Ova Uredba se ne odnosi na emisije CO2 koje nastaju izgaranjem goriva od biomase biorazgradivog otpada ili spaljivanjem otpadnog mulja, jer se one smatraju «CO2 neutralnim». Prema članku 4. Uredbe i čl. 13, st. 4 Zakona o Fondu za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost (NN 107/03) iznos naknade se izračunava prema sljedećoj jednadžbi:

N = N1 × E × kk




(4.1)


gdje je:

N- iznos naknade na emisiju CO2, HRK/god;

N1- naknada za 1t emisije CO2 (jedinična naknada), HRK/t;

E- emisija CO2 u kalendarskoj godini, t/god;

kk = k1 × k2 × k3 × k4- korektivni poticajni koeficijent koji ovisi o količini i porijeklu emisije;

k1- korektivni koeficijent koji ovisi o godišnjoj količini emisije (tablica 4-4);

k2- korektivni koeficijent koji ovisi o porijeklu emisije (tablica 4-5);
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Iznosi naknada za emisije CO2 u RH su značajno manji od istih u zemljama EU (tablica 4-6). Osim toga, u fiskalne sustave nekih zemalja EU su ugrađeni i porez i/ ili naknade, koji se izravno ili neizravno odnose na emisije CO2. U tablicama 4-4 i 4-5 su prikazani iznosi korektivnih koeficijenata koji se koriste prilikom izračuna naknade na emisije CO2, a u tablici 4-6 je prikazana usporedba izravnih i neizravnih poreza i naknada na emisiju CO2 u RH i nekim zemljama EU.

Tablica 4‑4 Iznos korektivnog koeficijenta koji ovisi o količini emisije CO2 [154, 155]

	EMISIJA CO2,

t/god
	KOREKTIVNI KOEFICIJENT, k1

	≥ 500 000
	0,65

	100 000- 500 000
	0,75

	50 000- 100 000
	0,85

	30- 50 000
	1,00


Tablica 4‑5 Iznos korektivnog koeficijenta koji ovisi o porijeklu emisije CO2 [154, 155]

	IZVOR EMISIJA CO2,
	KOREKTIVNI KOEFICIJENT, k2

	Izgaranje krutog i tekućeg fosilnog goriva
	1,00

	Izgaranje plinovitog fosilnog goriva
	0,70

	Tehnološki procesi za neenergetske svrhe
	0,40

	Spaljivanje ili suspaljivanje fosilnog otpada
	0,20


Tablica 4‑6 Usporedba izravnih i neizravnih poreza i naknada na emisiju CO2 u zemljama EU- a i Hrvatskoj [155]

	Zemlja
	Vrsta (naziv) poreza i/ili naknade
	Osnova za porez, odnosno naknadu
	Jedinični iznos, €/t
	Ekvivalentna naknada €/t
	BDP po stanovniku,

PPP (**)
	Relativna razlika PPP-a
	Naknada u Hrvatskoj izražena uz PPP
	Usporedba s Hrvatskom

	Hrvatska
	naknada na CO2
	emisija CO2
	1,50
	1,50
	50
	1,00
	-
	-

	Austrija
	porez na energiju
	potrošnja ugljena
	50
	20,67
	129
	2,58
	8,01
	veća

	
	
	potrošnja teškog loživog ulja
	60
	19,49
	
	
	7,55
	veća

	
	
	potrošnja prirodnog plina
	66 (*)
	0,03
	
	
	0,01
	manja

	Belgija
	naknada na energiju
	potrošnja lakog loživog ulja
	8,5
	2,76
	123
	2,46
	1,12
	manja

	Cipar
	-
	-
	-
	-
	94
	1,88
	-
	-

	Češka
	naknada na fosilna goriva
	potrošnja teškog loživog ulja
	16,16
	5,25
	79
	1,58
	3,32
	veća

	Danska
	porez na CO2
	potrošnja ugljena
	32,44
	13,41
	127
	2,54
	5,28
	veća

	
	
	potrošnja koksa
	43,30
	15,94
	
	
	6,27
	veća

	
	
	potrošnja loživog ulja
	40,00
	12,99
	
	
	5,12
	veća

	
	
	potrošnja prirodnog plina
	30,00 (*)
	0,02
	
	
	0,01
	manja

	Estonija
	porez na CO2
	emisija CO2
	0,48
	0,48
	67
	1,34
	0,36
	manja

	Finska
	naknada za goriva
	potrošnja ugljena
	43,52
	17,99
	117
	2,34
	7,69
	veća

	
	
	potrošnja teškog loživog ulja
	60,00
	19,49
	
	
	8,33
	veća

	
	
	potrošnja prirodnog plina
	20,00 (*)
	0,01
	
	
	0,00
	manja

	Francuska
	porez na fosilna goriva
	potrošnja teškog loživog ulja
	20,00
	6,50
	113
	2,26
	2,87
	veća

	
	
	potrošnja lakog loživog ulja
	60,00
	19,49
	
	
	8,62
	veća

	Grčka
	porez na fosilna goriva
	potrošnja teškog loživog ulja
	20,00
	6,50
	89
	1,78
	3,65
	veća

	Irska
	porez na fosilna goriva
	potrošnja ugljena
	8,36
	3,46
	144
	2,88
	1,20
	manja

	
	
	potrošnja teškog loživog ulja
	17
	5,52
	
	
	1,92
	veća

	Italija
	naknade na fosilna goriva
	potrošnja koksa
	9,2
	3,39
	104
	2,08
	1,63
	veća

	
	
	potrošnja teškog loživog ulja
	60
	19,49
	
	
	9,37
	veća

	
	
	potrošnja prirodnog plina
	170 (*)
	0,09
	
	
	0,04
	manja

	Latvija
	porez na fosilna goriva
	potrošnja teškog loživog ulja
	10,44
	3,39
	56
	1,12
	3,03
	veća

	Litva
	porez na fosilna goriva
	potrošnja teškog loživog ulja
	23,17
	7,53
	58
	1,16
	6,49
	veća

	Luksemburg
	porez na fosilna goriva
	potrošnja teškog loživog ulja
	20,00
	6,50
	280
	5,60
	1,16
	manja

	Mađarska
	porez na fosilna goriva
	potrošnja loživih ulja
	263,50
	85,60
	66
	1,32
	64,85
	veća

	Malta
	porez na fosilna goriva
	potrošnja ugljena
	3,52
	1,45
	77
	1,54
	0,94
	manja

	
	
	potrošnja teškog loživog ulja
	13,98
	4,54
	
	
	2,95
	veća

	Nizozemska
	porez na fosilna goriva
	potrošnja ugljena
	12,56
	5,19
	131
	2,62
	1,98
	veća

	
	
	potrošnja tekućih loživih ulja
	192,40
	62,50
	
	
	23,86
	veća

	Njemačka
	porez na fosilna goriva
	potrošnja teškog loživog ulja
	25,00
	8,12
	113
	2,26
	3,59
	veća

	Poljska
	porez na CO2
	emisija CO2
	0,06
	0,06
	53
	1,06
	0,06
	manja

	Portugal
	porez na fosilna goriva
	potrošnja ugljena
	4,07
	1,68
	75
	1,50
	1,12
	manja

	
	
	potrošnja teškog loživog ulja
	20,00
	6,50
	
	
	4,33
	veća

	Slovačka
	porez na fosilna goriva
	potrošnja teškog loživog ulja
	20
	6,50
	63
	1,26
	5,16
	veća

	Slovenija
	nema podataka
	-
	-
	-
	87
	1,74
	-
	-

	Španjolska
	porez na CO2 (pokrajina Aragon)
	emisija CO2
	0,2
	0,2
	102
	2,04
	0,10
	manja

	Švedska
	porez na energiju i CO2
	potrošnja ugljena
	59,82
	24,73
	121
	2,42
	10,22
	veća

	
	
	potrošnja lakog loživog ulja
	314,5
	102,17
	
	
	42,22
	veća

	
	
	potrošnja UNP-a
	318,56
	98,78
	
	
	40,82
	veća

	
	
	potrošnja prirodnog plina
	205,36 (*)
	0,11
	
	
	0,04
	manja

	Velika Britanija
	naknada za klimatske promjene
	potrošnja ugljena
	20
	8,27
	118
	2,36
	3,50
	veća

	
	
	potrošnja tekućih goriva
	10
	3,25
	
	
	1,38
	veća


4.2.1 POLITIKA, MJERE I INSTRUMENTI ZA POSTIZANJE SMANJENJA EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA U SEKTORU ENERGETIKA


Donošenje i provođenje energetske politike u RH je u nadležnosti Ministarstva gospodarstva, rada i poduzetništva. Politike i mjere smanjenja emisija stakleničkih plinova sastavni su dio Strategije energetskog razvitka RH (NN 38/02) koja je izrađena 2002. g. 


Podsektor energetska postrojenja obuhvaća postrojenja za proizvodnju električne i toplinske energije i postrojenja za proizvodnju i preradu nafte i prirodnog plina. Do 2010. g. provođenjem mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova za navedeni je podsektor postavljen cilj smanjenja emisija za 15% u odnosu na scenarij «bez mjera», tj za slučaj razvoja promatranog podsektora bez primjene mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova. Do 2020. g. primjenom mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova u sektoru proizvodnje električne energije potrebno je postići smanjenje emisija za oko 21%, a u sektoru energetske potrošnje (kućanstva, uslužne djelatnosti, graditeljstvo, industrija) ukupno smanjenje emisija, u odnosu na scenarij «bez mjera», bi trebalo iznositi 30% [141].


Osnovni ciljevi u razdoblju do 2020. g. u podsektoru energetska postrojenja (proizvodnja energije) su [141, 152] : 

· 400 MW instalirane snage u vjetroelektranama do 2010. g., a 800 MW do 2020. g.;

· proizvodnja električne energije iz biomase i to 200 GWh el. energije do 2010 g. (40 MW instalirane snage), a 1000 GWh do 2020. g.;

· 80 MW instalirane snage u novim kogeneracijama u industriji i
· 12% povećanja učinkovitosti u proizvodnji i preradi nafte do 2020. g. 


Opće mjere kojima je moguće postići zadana smanjenja emisija i ostvariti navedene ciljeve su [141, 142]: 

1. Povećanje upotrebe obnovljivih izvora energije (vjetroelektrane, biomasa, male hidroelektrane, geotermalna energija);

Prema Pravilniku o korištenju obnovljivih izvora energije (NN 67/07) do 2010. g. ukupni udio svih obnovljivih izvora energije u proizvodnji energije bi trebao iznositi minimalno 1100 GWh.


Tijekom provedenih istraživanja mogućnosti korištenja vjetroenergije u RH utvrđeno je da bi se na 29 potencijalnih kopnenih makrolokacija moglo proizvesti do 800 GWh električne energije. Ukoliko se u obzir uzmu i potencijali odobalnih lokacija vjetroelektrana bilo bi moguće proizvesti još dodatnih 250 GWh.


Što se tiče biomase, kao mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova razmatra se povećanje iskorištavanja energetskog potencijala drvne biomase (sitna granjevina, otpad pri sječi i u pilanama, drvo iz vjetroizvala, ledoloma, drvo oboljelih stabala i drvo iz opožarenih područja) i energetskog potencijala biomase ostataka iz poljoprivrede (ostaci usjeva i bioplin iz stočarstva). Korištenje drvnih i poljoprivrednih ostataka biomase za proizvodnju električne energije se predviđa tek nakon 2010. g.


U RH su izdvojene ukupno 22 lokacije na 7 vodotoka koje su pogodne za izgradnju malih hidroelektrana. Do 2010. g. se predviđa izgradnja 10- tak malih hidroelektrana s ukupnom proizvodnjom električne energije od 24 GWh [142]. Potencijali smanjenja emisija stakleničkih plinova povećanjem korištenja obnovljivih izvora energije prikazani su u tablici 4-7.

Tablica 4‑7 Moguće smanjenje emisija stakleničkih plinova upotrebom obnovljivih izvora energije

	MOGUĆE GODIŠNJE SMANJENJE EMISIJA, 

Gg CO2
	2010.
	2020.

	VJETROELEKTRANE

	Izgradnja na bazi 840 GWh proizvodnje električne energije
	591
	

	Izgradnja na bazi 1050 GWh proizvodnje električne energije
	739
	

	Izgradnja na bazi 1600 GWh proizvodnje električne energije
	
	1125

	BIOMASA

	Proizvodnja električne energije= 477GWh
	336
	

	Proizvodnja električne energije= 1000 GWh
	
	700

	HIDROELEKTRANE

	Male hidroelektrane, 24 GWh
	17
	

	Male hidroelektrane, 100 GWh
	
	71

	GEOTERMALNA ENERGIJA

	Proizvodnja električne energije
	20
	


2. Povećanje učinkovitosti proizvodnje i pretvorbe energije;

Kao što je već ranije navedeno, jedan od osnovnih ciljeva RH je usklađivanje domaćeg zakonodavstva s pravnom stečevinom EU. Tako će prema Direktivi o emisijama iz velikih ložišta (Directive 2001/80/EC) i Direktivi o sveobuhvatnom sprečavanju i kontroli onečišćenja (Council Directive 96/61/EC IPPC) sva veća postrojenja u RH trebati provesti zahvate modernizacije, restrukturiranja i rekonstrukcije u svrhu povećanja energetske učinkovitosti. Osim toga, za termoenergetska postrojenja instalirane snage veće od 20 MW postojat će i obveze u okviru tržišta kvotama emisija stakleničkih plinova. Kao mjera povećanja energetske učinkovitosti u RH se, sukladno Uredbi o minimalnom udjelu električne energije proizvedene iz obnovljivih izvora i kogeneracije u proizvodnji električne energije (NN 33/07), do 2010. g. planira izgradnja 400 GWh nove kogeneracije, a do 2020. g. 1200 GWh. Osim povećanja primjene kogeneracija, kao mjera povećanja energetske učinkovitosti planira se i:

· povećanje stupnja korisnog učinka foslino loženih elektrana (poboljšanje procesa izgaranja i iskorištenja topline, poboljšanje termodinamičkih procesa, smanjenje vlastite potrošnje energije, zamjena crpki i regulacije pogona, čišćenje grijača vode, poboljšanje tlaka u kondenzatoru, smanjenje temperature izlaznih dimnih plinova i dr.),
· prelazak na emisijski manje intenzivna goriva i

· povećanje učinkovitosti u prijenosu i distribuciji energije (kompenzacijom jalovih snaga, upotrebom transformatora sa smanjenim jediničnim gubicima, standardizacijom relativno visokih presjeka dalekovoda, prelaskom s napona 10 kV na napon 20 kV) [142].
3. Povećanje učinkovitosti u proizvodnji i preradi nafte i prirodnog plina;

Najveći potencijali smanjenja emisija stakleničkih plinova u sektoru proizvodnje i prerade nafte i plina leže u povećanju energetske učinkovitosti rafinerija nafte. U rafinerijama nafte u RH uvode se nove tehnologije kojima će se moći postići smanjenje emisija od najmanje 223 Gg CO2/god.


U sektoru proizvodnje nafte i prirodnog plina kao mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova razmatra se mogućnost primjene CCS tehnologije (Carbon Capture and Sequestration), odnosno tehnologije izdvajanja, transporta i utiskivanja CO2 u odabrane geološke formacije. Iako se, kao što je navedeno u prethodnim poglavljima, CO2 iz prirodnog plina u RH trenutno izdvaja na CPS Molve, njegovo utiskivanje u geološke formacije je još uvijek u fazi pilot projekta. Primjena ove mjere u RH i to ne samo u sektoru proizvodnje nafte i prirodnog plina, izgledna je nakon tek 2012. g. [141, 142]; 

4. Primjena nuklearne energije (izgradnja nuklearne elektrane).

Obzirom da je za izgradnju nuklearne elektrane potrebno minimalno 10 godina i da se o ovoj mogućnosti još uvijek vode velike rasprave, realno je za pretpostaviti da je smanjenje emisija stakleničkih plinova proizvodnjom električne energije iz nuklearne elektrane moguće tek nakon 2020. g. Pri tome je potrebno naglasiti da se nuklearna energija u Kyoto protokolu ne promatra kao tehnologija koja može aplicirati za primjenu u jednom od mehanizama Kyoto protokola [141, 142].


Instrumenti provedbe mjera za smanjenje emisija stakleničkih plinova u podsektoru energetska postrojenja su [141, 152]: 

· Zakon o energiji (NN 68/01, 177/04),
· Zakon o tržištu električne energije (NN 177/04),
· Zakon o tržištu plina (NN 68/01, 87/05),
· Zakon o tržištu nafte i naftnih derivata (NN 68/01, 57/06),
· Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti (NN 177/04),
· Zakon o proizvodnji, distribuciji i opskrbi toplinskom energijom (NN 42/05),
· Uredba o minimalnom udjelu električne energije proizvedene iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije čija se proizvodnja potiče (NN 33/07) i
· Uredba o naknadama za poticanje proizvodnje električne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN 33/07).


Udio energetskog podsektora industrija i graditeljstvo u ukupnim nacionalnim emisijama stakleničkih plinova iznosi 10%. Pri tome, u ukupnim emisijama iz navedenog podsektora, najveći udio ima sektor proizvodnje građevinskog materijala i mineralnih proizvoda (60%), zatim slijede kemijska industrija (15,1%) i prehrambena industrija (14,7%) [142]. 


Osnovni ciljevi u podsektoru industrija i graditeljstvo u razdoblju do 2020. g. su [141]: 

· povećanje energetske učinkovitosti za 1% godišnje,
· do 2010. g. izgradnja 400 GWh nove kogeneracijske proizvodnje električne energije,
· do 2010. g. izgradnja 40 GWh nove kogeneracijske proizvodnje električne energije na biomasu i
· do 2012. g. zamjena 20%, a do 2020. g. 30% goriva u cementnoj industriji komunalnim otpadom.

Mjere kojima je moguće postizanje zadanih smanjenja emisija stakleničkih plinova i postizanje navedenih ciljeva su [141, 142]: 

1.) kogeneracijska proizvodnja električne i toplinske energije u industrijskim energanama i kogeneracijska proizvodnja energije korištenjem biomase- mjera je opisana u podsektoru energetska postrojenja;

2.) povećanje energetske učinkovitosti (ugradnjom kondenzacijskih rekuperatora topline otpadnog dimnog plina, povećanje industrijskih rashladnih sustava);
3.) zamjena fosilnog goriva u proizvodnji cementa.

Stopostotna zamjena emisijski intenzivnog fosilnog goriva (u slučaju RH, ugljena i koks- petrola) s manje emisijski intenzivnim gorivom, se, u cementarama u RH, zbog očuvanja konkurentnosti na tržištu, ne očekuje u razdoblju do 2020. g. Kao što je navedeno u općim ciljevima ovog podsektora, zamjena će se pokušati izvršiti samo u određenom postotku i to 20% do 2010. g., odnosno 30% do 2020. g. Do 2012. g. primjenom ove mjere moguće je postići smanjenje ukupnih emisija stakleničkih plinova (CO2eq) za 303 Gg godišnje (od čega 213 Gg CO2eq metana godišnje), a do 2020. g. i do 406 Gg CO2eq (od čega 265 Gg CO2eq metana godišnje) [141, 142]. 


Instrumenti provedbe mjera za smanjenje emisija stakleničkih plinova u energetskom podsektoru industrija i graditeljstvo najvećim će dijelom biti prenesene EU direktive o poticanju kogeneracijske proizvodnje, o energetskoj učinkovitosti kod krajnjih korisnika energije, o energetskim svojstvima zgrada, o cjelovitom sprečavanju i kontroli onečišćenja (IPPC direktiva), o promicanju sustava upravljanja zaštitom okoliša (EMAS, ISO 14001) [141].


Od svih energetskih podsektora smanjenje emisija stakleničkih plinova će se najteže postići u prometnom podsektoru. Mjere koje je moguće provesti u svrhu smanjenja emisija u ovom podsektoru uglavnom se odnose na unapređenje tehničkih i tehnoloških rješenja vozila. 


Osnovni ciljevi u energetskom prometnom podsektoru u RH u narednom razdoblju su [141]: 

· zamjena 5,75% ukupne potrošnje goriva biodizelom i ostalim biogorivima do 2010. g. u skladu s EU direktivom o korištenju biogoriva;

· do 2010. g. u strukturi vozila bi trebalo biti 20% vozila s potrošnjom goriva manjom od 5 l/100 km;
· Upotreba biogoriva u javnom prijevozu.

Mjere kojima je moguće postizanje zadanih smanjenja emisija stakleničkih plinova i postizanje navedenih ciljeva u ovom podsektoru su [141, 142]: 

1. izgradnja dodatnih postrojenja za proizvodnju bioetanola (trenutna proizvodnja biodizela u RH je 20 000 t/god),
2. smanjenje potrošnje goriva u osobnim vozilima (tehničke mjere i obuka),
3. poticanje korištenja ukapljenog naftnog plina (UNP) i stlačenog prirodnog plina (SPP),
4. unapređenje regulacije prometa,
5. poticanje upotrebe javnog gradskog prijevoza i željezničkog prijevoza,
6. unaprjeđenje robnog prijevoza i
7. povećanje korištenja vodika.


Većina navedenih mjera je dugoročnog karaktera, a učinci njihove provedbe, ukoliko se realiziraju, bit će vidljivi tek nakon 2015. g.


Instrumenti provedbe navedenih mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova u energetskom prometnom podsektoru su [141, 142]: 

· Strategija prometnog razvitka Hrvatske (NN 139/99),
· Program građenja i održavanja javnih cesta za razdoblje 2005.- 2008. (NN 3/05),
· Uredba o jediničnim naknadama, korektivnim koeficijentima i pobližim kriterijima i mjerilima za utvrđivanje naknade na emisiju u okoliš na vozila na motorni pogon (NN 02/04),
· Pravilnik o tehničkim pregledima vozila (NN 136/04) i
· Uredba o kakvoći biogoriva (NN 141/05).


Energetski podsektor usluge i kućanstva u ukupnim nacionalnim emisijama stakleničkih plinova sudjeluje s 12,6%. 7,8% tih emisija su emisije u kućanstvima (uključuje i potrošnju energije u poljoprivredi). Potencijali smanjenja emisija u ovom energetskom podsektoru su veliki. 


Osnovni ciljevi u energetskom podsektoru usluge i kućanstva u RH do 2010. g. su [141]: 

· izgradnja objekata s toplinskim gubicima manjim od 100 kWh/(m2/god),
· primjena mjera smanjenja toplinskih gubitaka na 30 000 stanova godišnje,
· svako kućanstvo u RH s najmanje dvije štedne žarulje,
· 90% nove bijele tehnike najviše energetske učinkovitosti (A++, A+, A),
· 5 000 solarnih sustava za toplu vodu i grijanje godišnje,
· godišnje povećanje energetske učinkovitosti u uslužnom sektoru za 1% i
· 20 MW instalirane snage u solarnim i geotermalnim izvorima u uslužnom sektoru.


Mjere kojima je moguće postizanje smanjenja emisija stakleničkih plinova u ovom podsektoru i postizanje navedenih ciljeva su [141, 142]: 

1. Povećanje energetske učinkovitosti:
· učinkovitiji energetski uređaji,
· učinkovitija rasvjeta u zgradama,
· učinkovitija javna rasvjeta,
· učinkovitiji elektronički uređaji i uredska oprema,
· smanjenje toplinskih gubitaka postojećih zgrada (prozori, izolacija krova, rekonstrukcija toplinske izolacije),
· izgradnja energetski učinkovitih zgrada i privatnih kuća,
· poboljšanje centralnog grijanja boljom individualnom regulacijom kod sustava daljinskog grijanja,
· upotreba naprednih sustava centralnog etažnog grijanja,
· upotreba kondenzacijskih bojlera,
· upotreba naprednih sustava grijanja primjenom toplinskih pumpi i solarne energije,
· izgradnja obiteljskih energetski pasivnih kuća,
· primjena sustava upravljanja energetskom potrošnjom kod javnih zgrada,
· upotreba učinkovitijih uređaja za pretvorbu energije (kontrola i novi kotlovi),
· upotreba energetski učinkovitih sustava hlađenja i klimatizacije,
· upotreba akumulatora topline,
· izgradnja mikrokogeneracija,
· modernizacija i proširenje Centraliziranog toplinskog sustava (CTS) i
· poboljšanje regulacije i individualne naplate kod CTS.

2. Povećanje korištenja obnovljivih izvora energije:

· poticanje upotrebe solarne energije za grijanje i toplu vodu,
· poticanje upotrebe solarne energije za proizvodnju električne energije- gorive ćelije,
· korištenje geotermalne energije i
· poticanje korištenja biomase i otpadnog bioplina.

3. Prelazak na gorivo s manje ugljika:

· proširenje sustava opskrbe prirodnim plinom.


Za provedbu navedenih mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova u energetskom podsektoru kućanstva i usluge postoji niz zakonodavnih instrumenata i propisa kojima se propisuje smanjenje toplinskih gubitaka, individualna naplata u toplinarstvu, povećanje učinkovitosti kotlova i označavanje energetske učinkovitosti kućanskih uređaja [141]. 

4.2.2 POLITIKE, MJERE I INSTRUMENTI ZA POSTIZANJE SMANJENJA EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA U SEKTORU INDUSTRIJSKIH PROCESA 


Udio sektora industrijskih procesa u ukupnim emisijama stakleničkih plinova RH iznosi oko 10%, od čega više od 90% emisija dolazi od proizvodnje cementa, dušične kiseline i amonijaka. 


Smanjenje emisija stakleničkih plinova (CO2 i N2O) u ovom gospodarskom sektoru moguće je postići [141, 152]:

1. povećanjem upotrebe CO2 u proizvodnji mineralnih gnojiva (UREA),
2. povećanjem energetske učinkovitosti u proizvodnji cementa,
3. korištenjem alternativnih goriva u proizvodnji cementa,
4. smanjenjem udjela klinkera u proizvodnji cementa i
5. primjenom neselektivne katalitičke redukcije u proizvodnji dušične kiseline (smanjenje emisija N2O).

Instrumenti provedbe navedenih mjera su [141]: 

· HRN EN 197-1 norma i
· Uredba o graničnim vrijednostima emisije iz stacionarnih izvora (NN 21/07).
4.2.3 POLITIKE, MJERE I INSTRUMENTI ZA POSTIZANJE SMANJENJA EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA U POLJOPRIVREDNOM SEKTORU 

U ukupnim nacionalnim emisijama stakleničkih plinova sektor poljoprivrede sudjeluje s 12% [141]. Provođenje politika vezanih uz poljoprivredne djelatnosti u RH je u nadležnosti Ministarstva poljoprivrede, šumarstva i vodnog gospodarstva.

Osnovni ciljevi sektora poljoprivrede do kraja prvog obvezujućeg razdoblja prema Kyoto protokolu, koji su definirani u svrhu smanjenja emisija stakleničkih plinova su [141]: 

· 90 000- 100 000 ha posijane uljane repice i ostalih uljnih kultura i
· provedba strukturalnih promjena, modernizacije i okrupnjavanje poljoprivredne proizvodnje.


Mjere kojima je moguće postizanje navedenih ciljeva su [141, 152]: 

1. poticanje održivog gospodarenje poljoprivrednim tlima u svrhu povećanja vezanja ugljika (plodored, sadržaj organske tvari u tlu, obrada tla,upotreba vapnenih materijala);

2. poboljšanja u primjeni organskih i mineralnih gnojiva u svrhu smanjenja emisija N2O- Primjena ove mjere će biti ograničena, a njeni efekti neće polučiti značajna smanjenja emisija. Primjena ove mjere se predviđa samo na velikim državnim farmama, obzirom da je primjena bilo kakve mjere na malim obiteljskim farmama, gdje se uzgaja oko 80% svih domaćih životinja, u RH vrlo otežana;
3. smanjenje unutrašnje fermentacije tijekom probave preživača poboljšanjem hranidbe mehaničkim i kemijskim tretmanima stočne hrane, dodavanjem organskih i anorganskih aditiva krmivima, upotrebom hormona i modifikacijama flore buraga;
4. korištenjem stajskog gnojiva za proizvodnju bioplina.


Osnovi instrument za provođenje navedenih mjera, koje će rezultirati smanjenjem emisija stakleničkih plinova, je Zakon o poljoprivredi (NN 66/01), kojim su određeni ciljevi i mjere poljoprivredne politike.

4.2.4 POLITIKE, MJERE I INSTRUMENTI ZA POSTIZANJE SMANJENJA EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA U ŠUMARSTVU (PONORI UGLJIKA)

Provođenje politika vezanih uz šumarstvo u RH je u nadležnosti Ministarstva poljoprivrede, šumarstva i vodnog gospodarstva. Prema čl. 3 st. 3 Kyoto protokola, ukupna emisija stakleničkih plinova u nekoj zemlji umanjuje se za količinu CO2 vezanog u šumskoj biomasi. To se odnosi samo za aktivnosti pošumljavanja, ponovnog pošumljavanja i sječe. Iz primjene navedenog članka Kyoto protokola proizlaze osnovni ciljevi šumarstva u RH u sljedećih 15- tak godina, a to su održivo gospodarenje šumama trajnim prirastom drvne mase te nova sadnja i obnova šuma. 


Mjere kojima je moguće postizanje povećanja zaliha ugljika u šumskoj biomasi i na taj način postizanje smanjenja ukupnih nacionalnih emisija, su [141, 152]: 

· pošumljavanje produktivnog neobraslog šumskog tla,
· povećanje površine šuma koje će se njegovati proredom,
· provođenje prorednih zahvata nad ukupnim drugim dobnim razredom (šume starosti od 20- 40 godina),
· sadnja pionirskih vrsta drveća (alepski bor, crni bor) na površini degradiranih šuma (garizi i šibljak) i
· povećanje učinkovitosti uporabe šumske biomase.


Sve navedene mjere, osim povećanja učinkovitosti uporabe šumske biomase, imaju dugoročne učinke koji će biti vidljivi tek nakon 2015. g., odnosno u Postkyotskom razdoblju. Kao mjera koja ima najveći potencijal smanjenja emisija u razdoblju provedbe Kyoto protokola, kako u smislu povećavanja ponora, tako i u smislu iskorištavanja šumske biomase u energetske svrhe i na taj način smanjenja emisija u energetskom sektoru, je povećanje učinkovitosti uporabe šumske biomase. 


Osnovni instrument provedbe navedenih mjera u sektoru šumarstva je Zakon o šumama (NN 140/05), kojim je definiran uzgoj, zaštita, korištenje i raspolaganje šumama i šumskim zemljištima.

4.2.5 POLITIKE, MJERE I INSTRUMENTI ZA POSTIZANJE SMANJENJA EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA U SEKTORU GOSPODARENJA OTPADOM

Gospodarenje otpadom čini oko 2% ukupnih nacionalnih emisija stakleničkih plinova u RH, od čega najveći dio potječe od razgradnje biorazgradivog otpada na odlagalištima [141]. Provođenje politika i mjera u sektoru gospodarenja otpadom u RH je u nadležnosti Ministarstva zaštite okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva. 

Osnovni ciljevi promatranog sektora do 2020. g., koji su definirani u svrhu smanjenja emisija stakleničkih plinova, su [141, 152]: 

· uspostava cjelovitog sustava gospodarenje otpadom,
· sanacija i zatvaranje postojećih odlagališta koja su visoko opterećena otpadom,
· termička obrada komunalnog otpada (do 2012. g.) i
· korištenje biorazgradivog otpada u cementnoj industriji.

Mjere kojima je moguće postizanje navedenih ciljeva su [141]: 

1. izbjegavanje nastajanja i smanjivanje količine komunalnog otpada,
2. smanjivanje količine odloženog komunalnog otpada,
3. povećanje količine odvojeno skupljenog i recikliranog komunalnog otpada,
4. povećanje obuhvata stanovništva organiziranim skupljanjem komunalnog otpada,
5. smanjivanje količine odloženog biorazgradivog komunalnog otpada,
6. spaljivanje metana na baklji i
7. izgradnja energana na otpad.


Osnovni instrumenti provedbe navedenih mjera su zakonski akti doneseni iz područja gospodarenja otpadom kao što su:

· Zakon o otpadu (NN 178/04, 153/05),
· Strategija gospodarenja otpadom Republike Hrvatske (NN 130/05),
· Pravilnik o ambalaži i ambalažnom otpadu (NN 97/05, 115/05),
· Pravilnik o gospodarenju otpadnim gumama (NN 40/06),
· Pravilnik o gospodarenju otpadnim uljima (NN 124/06),
· Pravilnik o gospodarenju otpadnim baterijama i akumulatorima (NN 133/06) i
· Pravilnik o gospodarenju otpadnim vozilima (NN 136/06).

4.2.6 MEĐUSEKTORSKE MJERE ZA POSTIZANJE SMANJENJA EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA U REPUBLICI HRVATSKOJ
Međusektorske mjere za postizanje smanjenja emisija stakleničkih plinova u RH su:

· osnivanje Fonda za zaštitu okoliša i energetsku učinkovitost,
· osnivanje Agencije za zaštitu okoliša Studija utjecaja na okoliš,
· izrade Studija utjecaja na okoliš,
· izrade Strategijska studija utjecaja na okoliš,
· izrade Planova smanjenja emisije stakleničkih plinova velike onečišćivače,
· plaćanje Naknada za emisiju stakleničkih plinova,
· trgovanje emisijama,
· osnivanje Nacionalnog fonda za ugljik i
· provođenje Nacionalnih energetski programi.

Općenito, ukoliko se primijene predložene mjere smanjenja emisija, najveće ukupno smanjenje emisija, u odnosu na scenarij «bez mjera», će biti ostvareno u sektoru energetike i to uglavnom u podsektoru energetska postrojenja. Smanjenje emisija u navedenom energetskom podsektoru će najvećim dijelom biti rezultat realizacije mjere povećanja udjela obnovljivih izvora energije u proizvodnji električne energije. U sektoru energetike značajan doprinos smanjenju emisija imat će i mjera povećanja energetske učinkovitosti, naročito u neposrednoj potrošnji, tj. u podsektoru kućanstva i usluge. Najveće smanjenje emisija stakleničkih plinova (u ovom slučaju N2O) u sektoru industrijskih procesa uzrokovat će realizacija mjere smanjenja emisije N2O u proizvodnji dušične kiseline. Što se tiče sektora gospodarenje otpadom, najznačajnije smanjenje emisija će biti postignuto realizacijom mjere termičke obrade otpada, koja se planira ostvariti u razdoblju nakon 2020. g. Na slici 4-17 je prikazano moguće smanjenje emisija stakleničkih plinova u RH u slučaju realizacije navedenih mjera [141].
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Slika 4‑17 Smanjenje emisija stakleničkih plinova realizacijom mjera smanjenje emisija prema Prijedlogu Nacionalne strategije za provedbu Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klina (UNFCCC) i Kyotskog protokola u Republici Hrvatskoj i planom djelovanja [141] 

4.3 PREDVIĐANJA BUDUĆIH KRETANJA EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Hrvatska, kao zemlja članica Konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klime (UNFCCC), ima obvezu izrađivati projekcije emisija, kao i strategije uklanjanja stakleničkih plinova u okviru Nacionalnog izvješća. Cilj izrade projekcija je naznačiti budući trend emisija stakleničkih plinova i, obzirom na isti, izraditi planove primjene odgovarajućih mjera za smanjenje emisije, tj. izraditi scenarij gospodarskog razvoja «s mjerama». Uz navedeni scenarij redovito se izrađuju i projekcije emisija u slučaju nepoduzetih mjera (tzv. scenarij «bez mjera»). Isti scenariji, uz scenarija «s dodatnim mjerama» razmatrani su i u Strategiji energetskog razvitka Republike Hrvatske iz 2002. g. (NN 38/02), kao i u Nacionalnoj strategiji zaštite okoliša (NN 46/02) iz 2002. g. 

Predviđanja budućih kretanja emisija stakleničkih plinova u Republici Hrvatskoj napravljena su na temelju mogućih scenarija razvoja gospodarstva te provedenih, usvojenih ili planiranih mjera i politika smanjenja utjecaja na promjenu klime u istim. [141, 152]. 


Prema predloženoj Nacionalnoj strategiji za provedbu Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klina (UNFCCC) i Kyotskog protokola u Republici Hrvatskoj scenariji, kroz koje se mogu promatrati buduća kretanja emisija stakleničkih plinova u RH, su [141]:

· Scenarij «bez mjera»- ovaj se scenarij temelji na pretpostavkama S1 scenarija (scenarij «bez mjera») Strategije energetskog razvoja RH iz 2002. g. Prema ovom scenariju se pretpostavlja nastavak dosadašnje prakse, ali ne i «zamrznuto» stanje, već usporen prodor novih tehnologija (kakav bi bio da nema ciljeva smanjenja emisije stakleničkih plinova) i nedostatna aktivnost države u reformi i restrukturiranju energetskog i ostalih sektora. Prema makroekonomskim podlogama u slučaju ovog scenarija do 2020. g. se predviđa prosječan godišnji porast BDP za 4,6%, porast ukupnih potreba za energijom za 10%, porast neposredne potrošnje energije za 18% i porast električne energije za 20%. U istom se razdoblju ne predviđa porast broja stanovnika. Ovim se scenarijem ne predviđa nastavak dosadašnjeg trenda povećanja emisija, već se predviđa da će do 2012. g. trend povećanja emisija biti manji od dosadašnjeg (3,7%) te da će iznositi 2,5%;
· Scenarij «s mjerama»- Ovaj scenarij se temelji na pretpostavci da će problem klimatskih promjena značajno utjecati na stanje hrvatskog gospodarstva. To je scenarij koji predviđa maksimalnu primjenu mjera i politika smanjenja emisija stakleničkih plinova opisanih predloženoj Nacionalnoj strategiji za provedbu Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klina (UNFCCC) i Kyotskog protokola u Republici Hrvatskoj i planom djelovanja, koje su opisane u poglavlju 4.2. Ovim se scenarijem pretpostavlja da će, u razdoblju do 2010. g. prosječno godišnje povećanje emisija iznositi oko 1,6%, a da će od 2010.- 2020. emisije stakleničkih plinova godišnje prosječno rasti za 0,2%. Kao mjera smanjenja, odnosno uklanjanja emisija CO2, u ovom scenariju nije razmatrana mogućnost sekvestracije ugljika utiskivanjem CO2 u geološke formacije.


Prije no što je Hrvatskoj 2006. g., Odlukom 7/CP.12 Konferencije članica UNFCCC, odobreno povećanje kvota dopuštenih emisija CO2eq iz bazne godine, RH niti uz primjenu svih mjera smanjenja emisija ne bi bila u mogućnosti ispuniti obveze iz Kyoto protokola (slika 4-18). Kako je navedenom Odlukom Hrvatskoj odobreno povećanje razina emisija iz bazne godine za 3500 Gg CO2eq, ukoliko se uspiju realizirati sve mjere i politike smanjenja emisija koje su predložene prijedlogom Nacionalne strategije za provedbu Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klina (UNFCCC) i Kyotskog protokola u Republici Hrvatskoj, RH će u prvom obvezujućem razdoblju uspjeti ispuniti svoje obveze prema Kyotskom protokolu. U tom će slučaju na kraju prvog obvezujućeg razdoblja ukupne emisije stakleničkih plinova u RH biti za oko 6% manje od razina emisija iz 1990. g., što je čak i bolje od zadanog smanjenja emisija od 5%. Također, ukoliko se realiziraju sve predložene mjere smanjenja emisija, emisije stakleničkih plinova u RH će 2020. g. biti oko 4,4% ispod razina emisija iz bazne godine. U slučaju nastavka dosadašnje prakse, tj. scenarija «bez mjera», kao što je vidljivo na slici 4-19, ukupne emisije stakleničkih plinova će, razine zadane Kyoto protokolom, premašiti već prije 2010. g. 
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Slika 4‑18 Predviđanja kretanja emisija stakleničkih plinova u RH u slučaju da Hrvatskoj nije odobreno povećanje emisija iz bazne godine [156, 152]
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Slika 4‑19 Predviđanja kretanja ukupnih emisija stakleničkih plinova u RH obzirom na nastavak dosadašnje prakse (scenarij «bez mjera») i realizaciju predviđenih mjera smanjenja emisija (scenarij «s mjerama») [141]


Porast emisija stakleničkih plinova u sektoru energetike će, prema pretpostavkama scenarija «bez mjera», do 2010. g. rasti 18% godišnje, a prema pretpostavkama scenarija «s mjerama» 5% godišnje. Predviđa se da će se primjenom mjera smanjenja emisija navedenih u prethodnom poglavlju u sektoru energetike, u odnosu na scenarij «bez mjera», do 2010. g. postići smanjenje emisija za 12,4%. Do 2020. g. ta će se razlika povećati na oko 17%. U tablici 4-8 su prikazana moguća smanjenja emisija stakleničkih plinova realizacijom mjera smanjenja emisija [142]. Predviđanja budućih emisija stakleničkih plinova u sektoru energetike su prikazana na slici 4-20. 

Tablica 4‑8 Potencijali smanjenja emisija CO2 u podsektorima energetskog sektora prema scenariju «s mjerama» [142]

	MOGUĆE GODIŠNJE SMANJENJE EMISIJA, 

Gg CO2
	2010.
	2020.

	Energetska postrojenja
	1405
	2783

	Industrija i graditeljstvo
	299
	1328

	Uslužni sektor
	720
	2012

	Promet
	383
	1500

	UKUPNO
	2806
	7421

	% smanjenja u odnosu na scenarij «bez mjera»
	12,4
	27,9
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Slika 4‑20 Predviđanja budućih kretanja emisija CO2 u sektoru energetike [142]


Projekcije emisija stakleničkih plinova u sektoru industrijskih procesa i graditeljstva temelje se na pretpostavci da u RH, u razdoblju do 2020. g., neće doći do izgradnje novih postrojenja teške industrije te da neće oživjeti proizvodnja željeza i primarna proizvodnja aluminija, koja je prestala 1991. g. Scenarij «bez mjera», vezano uz industrijske procese, pretpostavlja da će se proizvodnja industrijskih proizvoda (cement, dušična kiselina, amonijak) odvijati bez primjene mjera smanjenja emisija stakleničkih plinova [152]. U tablici 4-9 su prikazana moguća smanjenja emisija stakleničkih plinova realizacijom mjera smanjenja emisija u sektoru industrijskih procesa. Predviđanja budućih emisija stakleničkih plinova u sektoru industrijskih procesa, obzirom na dva promatrana scenarija, prikazana su na slici 4-21. 

Tablica 4‑9 Potencijali smanjenja ukupnih emisija stakleničkih plinova (CO2eq) u sektoru industrijskih procesa prema scenariju «s mjerama» [152]

	MOGUĆE SMANJENJE EMISIJA, 

Gg CO2eq
	2010.
	2015.
	2020.

	
	818,4
	818,4
	818,4

	% smanjenja u odnosu na scenarij «bez mjera»
	26,2
	26,2
	26,2
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Slika 4‑21 Predviđanja budućih kretanja ukupnih emisija stakleničkih plinova u sektoru industrijskih procesa [152]


Scenarij «s mjerama» u poljoprivrednom sektoru RH do 2020. g. predviđa porast prinosa u biljnoj proizvodnji za 25- 38% u odnosu na scenarij «bez mjera», porast proizvodnosti u stočarstvu (mjereno prirastom žive vage) za oko 30% i porast mliječnosti u stočarskoj proizvodnji na oko 3360 kg mlijeka godišnje (prema scenariju «bez mjera» mliječnost će biti oko 2672 kg/god u 2020. g.) [152]. Moguće smanjenje emisija stakleničkih plinova u poljoprivrednom sektoru RH do 2020. g. je prikazano u tablici 4-10, a kretanje ukupnih emisija stakleničkih plinova (CO2eq) u poljoprivrednom sektoru RH prema scenariju «bez mjera» i «s mjerama», u istom vremenskom razdoblju, je prikazano na slici 4-22. 

Tablica 4‑10 Potencijali smanjenja ukupnih emisija stakleničkih plinova (CO2eq) u poljoprivrednom sektoru prema scenariju «s mjerama» [152]

	MOGUĆE SMANJENJE EMISIJA, 

Gg CO2eq
	2005.
	2010.
	2015.
	2020.

	
	360,7
	722,5
	672,8
	617,9

	% smanjenja u odnosu na scenarij «bez mjera»
	10,08
	18,43
	17,21
	15,85
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Slika 4‑22 Predviđanja budućih kretanja ukupnih emisija stakleničkih plinova u poljoprivrednom sektoru RH do 2020. g. [152]


Što se tiče ponora ugljika, u RH značajniji učinci mjera pošumljavanja i boljeg iskorištavanja drvne mase se očekuju tek nakon 2010. g., tako da se predviđa da će u razdoblju od 2010.- 2020. g. godišnje povećanje ponora CO2 iznositi oko 2×106 t [152]. 


Oba scenarija (i scenarij «bez mjera» i scenarij «s mjerama») predviđanja budućih kretanja emisija u sektoru gospodarenja otpadom u RH temelje se na pretpostavkama stalnog rasta količina komunalnog krutog otpada uslijed porasta životnog standarda. Godišnji porast količine krutog komunalnog otpada u RH je u razdoblju od 1990.- 2000. g. iznosio 2,7%, u razdoblju od 2001.- 2010. g. se predviđa da će iznositi 1,5- 2,5%, a u razdoblju od 2011.- 2020. g. 1- 2%. Smanjenje godišnjeg porasta količine krutog komunalnog otpada posljedica je sve većeg recikliranja i izbjegavanja/ smanjenja otpada. Moguće smanjenje ukupnih emisija stakleničkih plinova u sektoru gospodarenja otpadom u RH do 2020. g. je prikazano u tablici 4-11, a kretanje ukupnih emisija stakleničkih plinova (CO2eq) u istom sektoru, prema scenariju «bez mjera» i «s mjerama», je, u istom vremenskom razdoblju, prikazano na slici 4-23. Potrebno je naglasiti da prikazana buduća kretanja emisija iz sektora gospodarenja otpadom predstavljaju predviđena buduća kretanja emisija samo tehnološkog i krutog komunalnog otpada obzirom da u RH trenutno ne postoje planovi primjene anaerobnih postupaka obrade otpadnih voda i spaljivanja otpada bez povrata energije [152].

Tablica 4‑11 Potencijali smanjenja ukupnih emisija stakleničkih plinova (CO2eq) u sektoru gospodarenja otpadom prema scenariju «s mjerama» [152]

	MOGUĆE SMANJENJE EMISIJA, 

Gg CO2eq
	2005.
	2010.
	2015.
	2020.

	
	174,5
	347,1
	484,7
	552,8

	% smanjenja u odnosu na scenarij «bez mjera»
	12,47
	22,35
	33,24
	42,7
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Slika 4‑23 Predviđanja budućih kretanja ukupnih emisija stakleničkih plinova u sektoru gospodarenja otpadom u RH do 2020. g. [152]

4.4 MEĐUNARODNE OBVEZE REPUBLIKE HRVATSKE VEZANO UZ SMANJENJE ONEČIŠĆENJA ATMOSFERE

Republika Hrvatska je do travnja 2008. g. ratificirala velik broj međunarodnih sporazuma, ugovora i odredaba vezano uz sprečavanje/ zaustavljanje klimatskih promjena i zaštitu atmosfere. To su [157]: 

· Okvirna konvencija Ujedinjenih naroda o promjeni klime (Rio de Janairo 1992.) Objavljena je u NN-Međunarodni ugovori (MU) br. 02/96., stupila je na snagu u odnosu na Republiku Hrvatsku 7. srpnja 1996. ;
· Kyoto protokol uz Okvirnu konvenciju Ujedinjenih naroda o promjeni klime (Kyoto 1999.) 

Republika Hrvatska potpisala je Protokol 1999. Zakon o potvrđivanju Kyotskog protokola uz Okvirnu konvenciju Ujedinjenih naroda o promjeni klime NN-MU br. 05/07;
· Konvencija o prekograničnom onečišćenju zraka na velikim udaljenostima 

(Geneva 1979.) Na temelju notifikacije o sukcesiji Republika Hrvatska stranka je Konvencije od 8. listopada 1991. NN-MU br. 12/93;
· Protokol uz Konvenciju o prekograničnom onečišćenju zraka na velikim udaljenostima iz 1979. o dugoročnom financiranju Programa suradnje za praćenje i procjenu prekograničnog prijenosa onečišćujućih tvari u zraku na velike udaljenosti u Europi (EMEP) (Geneva 1984.) 

Na temelju notifikacije o sukcesiji Republika Hrvatska stranka je Konvencije od 8. listopada 1991. NN-MU br. 12/93; 

· Protokol uz Konvenciju o prekograničnom onečišćenju zraka na velikim udaljenostima iz 1979. o daljnjem smanjenju emisija sumpora (Oslo 1994.) 

Objavljen je u NN-MU br. 17/98. i ispravak 3/99., stupio je na snagu u odnosu na Republiku Hrvatsku 27. travnja 1999. ;
· Protokol o suzbijanju zakiseljavanja, eutrofikacije i prizemnog ozona uz Konvenciju o prekograničnom onečišćenju zraka na velikim udaljenostima iz 1979. (Goeteborg 1999.) 

Republika Hrvatska potpisala je Protokol 1999. ;
· Protokol o nadzoru emisija hlapljivih organskih spojeva ili njihovih prekograničnih strujanja uz Konvenciju o dalekosežnom prekograničnom onečišćenju zraka iz 1979. godine 
Objavljen u NN-MU br. 10/07, stupa na snagu u odnosu na Republiku Hrvatsku 01. lipnja 2008. godine, a taj je datum objavljen u NN-MU 2/08;
· Protokol o nadzoru emisija dušikovih oksida ili njihovih prekograničnih strujanja uz Konvenciju o dalekosežnom prekograničnom onečišćenju zraka iz 1979. godine 
Objavljen u NN-MU br. 10/07, stupa na snagu u odnosu na Republiku Hrvatsku 01. lipnja 2008. godine, a taj je datum objavljen u NN-MU 2/08;
· Protokol o teškim metalima uz Konvenciju o dalekosežnom prekograničnom onečišćenju zraka iz 1979. godine
Objavljen u NN-MU 05/07 , stupio na snagu u odnosu na Republiku Hrvatsku 05. prosinca 2007, a taj je datum objavljen u NN-MU 9/07;
· Protokol o postojanim organskim onečišćujućim tvarima uz Konvenciju o dalekosežnom prekograničnom onečišćenju zraka iz 1979. godine (Aarhus 1998.)

Objavljen u NN-MU 05/07, stupio na snagu u odnosu na Republiku Hrvatsku 05. prosinca 2007, a taj je datum objavljen u NN-MU 9/07;
· Stockholmska Konvencija o postojanim organskim onečišćujućim tvarima (Stockholm 2001.) 

Objavljena je u NN-MU br. 11/06, stupila je na snagu u odnosu na Republiku Hrvatsku 30. travnja 2007. a taj je datum objavljen u NN-MU 2/07;
· Bečka konvencija o zaštiti ozonskog omotača (Beč 1985.) 

Na temelju notifikacije o sukcesiji Republika Hrvatska stranka je Konvencije od 8. listopada 1991. NN-MU br. 12/93; 

· Montrealski protokol o tvarima koje oštećuju ozonski omotač (Montreal 1987.) 

Na temelju notifikacije o sukcesiji Republika Hrvatska stranka je Konvencije od 8. listopada 1991. NN-MU br. 12/93; 
· Dopuna Montrealskog protokola o tvarima koje oštećuju ozonski omotač (London 1990.) 

Objavljena je u NN-MU br. 11/93., stupila je na snagu u odnosu na Republiku Hrvatsku 13. siječnja 1994. ;
· Izmjena Montrealskog protokola o tvarima koje oštećuju ozonski omotač (Copenhagen 1992.) 

Objavljena je u NN-MU br. 8/96., stupila je na snagu u odnosu na Republiku Hrvatsku 12. svibnja 1996.;
· Izmjena Montrealskog protokola o tvarima koje oštećuju ozonski omotač (Montreal 1997.)

Objavljena je u NN-MU br. 10/00 stupila je na snagu u odnosu na Republiku Hrvatsku 7. prosinca 2000., a taj je datum objavljen u NN-MU br. 14/00; 
· Izmjena Montrealskog protokola o tvarima koje oštećuju ozonski omotač (Peking 1999.) 

Objavljena je u NN-MU br. 12/01., stupila je na snagu u odnosu na Republiku Hrvatsku 24. srpnja 2004.

5. STRATEGIJE SMANJENJA EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA U NAFTNOJ INDUSTRIJI

5.1 POLITIKA ZAŠTITE OKOLIŠA KOMPANIJE INA d.d.

Kako je rasla globalna svijest o potrebi zaštite okoliša tako se sve više javljala potreba uključivanja elemenata zaštite okoliša u poslovne strategije kompanija, naročito kompanija s izrazitim izravnim, ali i neizravnim, utjecajem na okoliš. Kao što je već ranije navedeno, naftna industrija spada u gospodarske grane čije aktivnosti izravno utječu na kvalitetu okoliša te je kao takva podvrgnuta prihvaćanju mnogobrojnih ekoloških standarda i zakona. Osim toga, zbog negativnog imiđa, koji je stekla u prošlosti zbog velikih ekoloških katastrofa uzrokovanih najčešće izljevima nafte, naftna je industrija pod stalnim budnim okom javnosti, koja od naftne industrije očekuje odgovor na sve ekološke izazove koji će pred nju biti postavljeni. Kako bi taj odgovor dale, naftne su kompanije počele aktivno uključivati aktivnosti zaštite okoliša u sve segmente svojeg poslovanja. 

Politika zaštite okoliša se u naftnim kompanijama aktivno provodi već oko 50- tak godina. Kao i sve ostale naftne kompanije, tako i hrvatska naftna kompanija INA d.d., ima definiranu politiku zaštite okoliša. 

Osnovna načela politike zaštite okoliša u INi su [114, 158]:

1. uključivanje zaštite okoliša u strategiju razvoja INE, u proces planiranja, donošenja odluka i provedbene aktivnosti;

2. racionalno iskorištavanje prirodnih bogatstava, sustavno smanjenje emisija štetnih tvari u okoliš (zrak, tlo i vodu) te smanjenje količine i štetnosti otpada;

3. sprečavanje onečišćenja;

4. uspostava i održavanje sustava stalne provjere stanja okoliša i sigurnosnih uređaja na svim objektima uz objavljivanje rezultata provjere;

5. čuvanje biološke i druge prirodne kvalitete okoliša u blizini vlastitih objekata provedbom mjera zaštite flore i faune te kulturno- povijesne baštine;

6. poticanje razvojne i istraživačke djelatnosti u traženju djelotvornijih tehnoloških rješenja u proizvodnji i preradi nafte i plina radi smanjivanja količine otpadnih tvari;

7. identifikacija opasnosti i procjena rizika;

8. usklađenost poslovanja kompanije sa zakonskim i drugim propisima;

9. sudjelovanje u izradi prijedloga i davanju mišljenja na zakonske i druge propise iz područja zaštite zdravlja, sigurnosti i zaštite okoliša;
10. edukacija i osposobljavanje djelatnika iz područja zaštite okoliša.

Osim definiranja politike zaštite okoliša, u INI je razvijena i sustavna organizacijska struktura s definiranom nadležnošću i raspodjelom odgovornosti u aktivnostima zaštite okoliša. Isto tako, u svrhu što djelotvornijeg provođenja politike zaštite okoliša u INI se provodi stalno praćenje utjecaja pojedinih aktivnosti i objekata na okoliš, vrši se kontrola provedbe organizacijskih i tehničkih mjera te je uspostavljen sustav interne revizije i vrednovanja.

Zaštita okoliša u INI je organizirana u okviru Sektora zaštite zdravlja, sigurnosti i okoliša, koji je središnja organizacijska jedinica u INI zadužena za navedena područja. Sektor zaštite zdravlja, sigurnosti i okoliša u INI, kao zasebna jedinica, djeluje od 01. siječnja 2004. g. Navedeni sektor je sastavni dio Poslovne funkcije korporativnih procesa. U svojim aktivnostima Sektor surađuje s istovrsnim službama u svim organizacijskim jedinicama INE, a sastoji se od Službe zaštite okoliša i Službe zaštite zdravlja i sigurnosti na radu. 

Usklađenosti aktivnosti zaštite okoliša provodi Radna grupa za koordinaciju aktivnosti zaštite okoliša imenovana na razini INE, dok se aktivnosti zaštite zdravlja i sigurnosti provode putem različitih odbora za zaštitu na radu [114]. Organizacijska shema Sektora zaštite zdravlja, sigurnosti i okoliša je prikazana na slici 5-1. 


[image: image98]
Slika 5‑1 Organizacijska shema Sektora zaštite zdravlja, sigurnosti i okoliša [114]


Sektor zaštite zdravlja, sigurnost i zaštita okoliša INE zadužen je za sljedeće aktivnosti [114]:

· definiranje ciljeva i smjernica zaštite okoliša, zaštite na radu, zaštite zdravlja i zaštite od požara sukladno zakonskim i drugim propisima,
· nadzor i kontrola poslova zaštite zdravlja, sigurnosti i zaštite okoliša (ZZSO),
· izradu dokumenata sustava upravljanja okolišem, kao i sustava upravljanja područjem zaštite na radu, zaštite zdravlja i zaštite od požara,
· vođenje katastra (inventara) otpada i emisija onečišćujućih tvari u zrak i vode,
· praćenje i analizu nepredviđenih događaja s utjecajem na okoliš,
· praćenje i analizu inspekcijskih nadzora i sudskih sporova, koji se odnose na zaštitu okoliša, kao i analizu mjera sigurnosti, ozljeda i profesionalnih bolesti,
· praćenje i analizu troškova ZZSO,
· koordinaciju aktivnosti ZZSO,
· izgradnju i održavanje središnje baze podataka iz navedenih područja i
· izradu izvješća, informiranje i edukaciju iz navedenih područja. 

INA je, u sklopu uvođenja sustava upravljanja poslovanjem 2001. g., u svoje poslovanje uvela sustav upravljanja okolišem, koji je u skladu s normom ISO 14001. Do kraja 2004. g. certificirani sustav upravljanja okolišem, u skladu s navedenom normom, imale su ključne INI-ne organizacijske jedinice- SD Istraživanja i proizvodnja nafte i plina, Rafinerija nafte Rijeka, Rafinerija nafte Sisak, Maziva Rijeka i Sektor upravljanja maloprodajnom mrežom [158, 159]. Osnovna svrha uvođenja sustava upravljanja okolišem je utvrđivanje aspekata okoliša i njihovo vrednovanje. Utvrđivanje aspekata okoliša obuhvaća [158]:

· identifikaciju aktivnosti, proizvoda i usluga,
· identifikaciju aspekata okoliša,
· procjenu aspekata,
· njihovo vrednovanje i rangiranje i
· ažuriranje prema utvrđenim kriterijima.

Neki od značajnijih aspekata okoliša INE su emisije u zrak iz tehnoloških procesa, fugitivne emisije, izljevi ugljikovodika, otpadne vode i kruti otpad.


Kako je poznavanje potencijalnog i stvarnog utjecaja kompanije na okoliš jedan od ključnih čimbenika za uspostavu kvalitetnog sustava upravljanja okolišem, u INI je velika pažnja posvećena definiranju i praćenju spomenutih utjecaja. Pokazatelji okoliša, koji se redovito prate u INI, su [114]: 

· emisije u zrak i vodu,
· potrošnja vode i vodne naknade,
· gospodarenje opasnim i neopasnim industrijskim otpadom,
· akcidenti s utjecajem na okoliš i 

· troškovi zaštite okoliša.

5.2 MOGUĆE METODE SMANJENJA EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA U KOMPANIJI INA d.d.


Emisije stakleničkih plinova se, u većoj ili manjoj mjeri, javljaju u svim djelatnostima naftne industrije. To su, kao što je navedeno u ranijim poglavljima ove disertacije, prvenstveno emisije CO2, CH4 i N2O. Obzirom na relativno visoke emisije stakleničkih plinova, naftna industrija spada u skupinu gospodarskih grana koje podliježu zakonskim obvezama smanjenja emisija. Prema istraživanju koje je, u sklopu programa IEA Greenhouse Gas Research & Development Programme, provela Međunarodna energetska agencija (International Energy Agency, IEA) utvrđeno je da je, na temelju trenutnih tehničkih i tehnoloških dostignuća, ukupne emisije iz naftne industrije na globalnoj razini moguće smanjiti za više od 70%. Predviđa se da bi se do 2010. g. taj postotak, ukoliko se uzme u obzir primjena tehnologija koje su danas u eksperimentalnoj fazi, mogao popeti i do 80% [160]. 


Prilikom sagledavanja mogućnosti smanjenja emisija stakleničkih plinova, osim tehničkih i tehnoloških aspekata smanjenja, potrebno je, kao što je to naglašeno u poglavlju 3.6, u obzir uzeti i ekonomske aspekte smanjenja, tj. troškove primjene pojedine metode smanjenja emisija. Sve mjere smanjenja emisija za koje su granični troškovi negativni smatraju se ekonomski isplativim. Na razini EU je čak prihvaćeno da je prag, ispod kojeg primjena neke mjere smanjenja emisija zadovoljava kriterij troškovne učinkovitosti, vrijednost graničnog troška od 20 €/ t CO2eq [142].


Obzirom na izvore i vrste emisija u naftnoj industriji te vrstu emitiranog stakleničkog plina razlikuju se brojne mogućnosti smanjenja emisija stakleničkih plinova. Općenito, može se razlikovati četiri opće metode smanjenja emisija:

1.) Smanjenje emisija povećanjem energetske učinkovitosti unapređenjem procesa i procesnih jedinica;

2.) Ulaganja u istraživanje, razvoj i unapređenje tehnologija kojima je moguće postići smanjenje emisija;

Ulaganjem u istraživanje, razvoj i unapređenje tehnoloških rješenja kao što je tehnologija hvatanja i sekvestracije CO2 (Carbon Capture and Sequestration, CCS), ili ulaganjem u projekte pošumljavanja i obnavljanja šuma također je moguće postići značajna smanjenje emisija u naftnoj industriji. 

3.) Primjena novih tehnoloških rješenja;

Naftna je industrija u svojoj prošlosti često bila pionir u razvoju i primijeni različitih tehničkih i tehnoloških rješenja. Primjena tzv. Gas- To- Liquid tehnologije (kemijska pretvorba plinovitih CH u tekuće CH, GTL) upotrebom kaptažnog plina ili primjena istog u tercijarnim metodama pridobivanja CH (tzv. Enhanced Oil Recovery metoda, EOR) također otvara mogućnost smanjenja emisija stakleničkih plinova. Pod metodom smanjenja emisija definiranom kao primjena novih tehnologija, osim navedenog, podrazumijeva se i primjena obnovljivih izvora energije u proizvodnji energije potrebne u proizvodnim procesima.

4.) Primjena tržišnih mehanizama uvedenih Kyoto Protokolom.

Kako se procesna postrojenja naftne industrije nalaze u popisu postrojenja obuhvaćenih Kyoto protokolom, naftna industrija ima mogućnost postizanja zadanih smanjenja emisija primjenom Mehanizma čistog razvoja, Mehanizma zajedničke provedbe ili Trgovine emisijama. 

5.2.1 SMANJENJE EMISIJA POVĆEANJEM ENERGETSKE UČINKOVITOSTI


Prema trenutnim predviđanjima, uzimajući u obzir današnji stupanj razvoja tehničkih i tehnoloških rješenja, fosilna će goriva (naročito nafta i prirodni plin) zasigurno predstavljati dominantan izvor primarne energije sljedećih 80- tak godina. Kako je upravo korištenje fosilnih goriva jedan od najvećih izvora emisija stakleničkih plinova, poduzimaju se brojne aktivnosti kako bi se smanjio intenzitet emisija, ne samo iz procesa korištenja fosilnih goriva, već i iz procesa njihove proizvodnje i obrade. Jedno od troškovno učinkovitih rješenja problema stakleničkih plinova koje se nameće je povećanje energetske učinkovitosti. Povećanje energetske učinkovitosti postiže se provođenjem mjera koje doprinose smanjenju energetske intenzivnosti putem racionalnijeg korištenja energije i sirovina i izmjenama proizvodnih procesa i opreme. Primjena ovog rješenja je najprimjerenija u kratkoročnom i srednjoročnom razdoblju. 


Europska Komisija je 2005. g. izdala dokument pod nazivom «Green Paper on Energy Efficiency», kojim su definirane mogućnosti i ekonomske uštede povećanjem energetske učinkovitosti u EU. Osim definiranja mogućnosti povećanja energetske učinkovitosti na razini EU, ovim su dokumentom definirane i mogućnosti povećanja energetske učinkovitosti na nacionalnoj i regionalnoj razini, kao i unutar pojedinih gospodarskih grana [161]. 


2006. g. EU je donijela Direktivu 2006/32/EC o učinkovitosti krajnje potrošnje energije i energetskim uslugama kojom se propisuje izrada Nacionalnih akcijskih planova energetske učinkovitosti. Navedenom direktivom su definirane smjernice povećanja energetske učinkovitosti potrošnje energije za sve gospodarske sektore. Osim navedene direktive u EU je doneseno još nekoliko direktiva koje se odnose na energetsku učinkovitost. To su: Direktiva 2005/32/EZ o određivanju zahtjeva ekodizajna za proizvode koji troše energiju, Direktiva 2004/08/EZ o promicanju kogeneracija, Direktiva 2002/91/EZ o povećanju energetske učinkovitosti u zgradarstvu i Direktiva 1992/75/EZ o energetskom označavanju uređaja [161].


Dvije godine nakon izdavanja dokumenta «Green Paper on Energy Efficiency» EU je donijela tzv. «Akcijski plan za energetsku učinkovitost», koji sadrži mjere kojima se može povećati energetska učinkovitost u pojedinim gospodarskim sektorima.


Politika energetske učinkovitosti se u Republici Hrvatskoj provodi putem Nacionalnih energetskih programa, Strategije energetskog razvitka RH i zakonskim odredbama. 


Korištenje obnovljivih izvora energije također predstavlja mogućnost smanjenja intenziteta emisija stakleničkih plinova. Kao što je ranije navedeno, apsolutni prelazak na obnovljive izvore energije nije realno za očekivati u sljedećih stotinjak godina. U srednjoročnom i dugoročnom razdoblju se može očekivati prelazak na gorivo s manje ugljika ili na gorivo bez ugljika. 


Osnovni pokazatelji pomoću kojih se može pratiti unapređenje energetske učinkovitosti nekog uređaja, procesa ili sustava su:

1.) potrošnja goriva,
2.) specifična potrošnja energije i
3.) mjere energetske učinkovitosti i smanjenje emisija.


Smanjenje emisija u naftnoj industriji povećanjem energetske učinkovitosti, osim optimalizacije procesa i smanjenja potrošnje energije, uključuje i:

1.) smanjenje ili u potpunosti izbjegavanje spaljivanja plina/ otpadnih plinova na baklji (flaring) i ispuštanja plina kroz ispušne otvore u atmosferu (venting);

2.) primjenu kogeneracijskih postrojenja za proizvodnju električne energije (integriranje i povrat (rekuperacija) topline);

3.) korištenje obnovljivih izvora energije i općenito prelazak na «čišća» goriva (zamjena ugljena i nafte prirodnim plinom);

4.) smanjenje emisija učinkovitim gospodarenjem otpadom;
5.) redovito održavanje;
6.) uspostavu sustava upravljanja energijom.


Najveće emisije stakleničkih plinova u naftnoj industriji se javljaju zbog sagorijevanja fosilnih goriva. Povećanja energetske učinkovitosti uređaja za loženje mogu se postići:

· predgrijavanjem zraka za izgaranje (povećanje učinkovitosti > 5%),
· optimalizacijom rada uređaja za loženje (omjer zrak- gorivo),
· dobrim regulacijskim sustavima,
· iskorištavanjem topline ispušnih plinova,
· predgrijavanjem goriva koje se dodaje u kotlove i
· Korištenjem visokoučinkovitih pumpi i druge opreme. 

Temeljem istraživanja koje je proveo Miles [98] utvrđeno je da se, osim samom konstrukcijom baklje i čitavog sustava spaljivanja plina, negativan utjecaj spaljivanja na baklji može minimalizirati i smanjenjem ukupnog volumena plina puštenog na baklju, kao i smanjenjem vremena trajanja spaljivanja, odnosno višestupanjskim spaljivanjem na baklji (staged flaring). Potpuno izbjegavanje spaljivanja plina na baklji se postiže: 

· iskorištavanjem plina, koji je trebao biti pušten na baklju, u obliku LPG (Liquid Petroleum Gas) ili GTL- tzv. Zero Flare Option;

· utiskivanjem proizvedenog prirodnog plina u svrhu podržavanja tlaka u ležištu i povećanja iscrpka nafte- tzv. EOR metoda (Enhanced Oil Recovery, EOR);
· korištenjem plina za pokretanje generatora mikroturbina za proizvodnju električne energije [98].

Osim na baklji, plin, koji se pušta na baklju se može spaljivati i u specijalnim procesnim jedinicama kao što je, regenerativni termički oksidator (RTO jedinica), koji predstavlja učinkovitiju metodu rješavanja problema «otpadnih» plinova u naftnoj industriji, iako je navedena metoda složenija i značajno skuplja od korištenja baklje. Sagorijevanje plina u specijalnim jedinicama za spaljivanje odvija se u zatvorenoj komori, daleko od utjecaja atmosferskih prilika, u uvjetima u kojima je moguće kontrolirati omjer zraka i goriva kako bi se postiglo potpuno sagorijevanje ugljikovodika. 

Iako imaju veću učinkovitost od spaljivanja plina od baklji, specijalne jedinice za spaljivanje se najčešće koriste na postrojenjima za obradu kiselog prirodnog plina (plin koji u svome sastavu sadrži tzv. kisele plinove- CO2 i H2S), kao što je to primjer na Molvama te se gotovo nikad ne koriste za spaljivanje plina oslobođenog iz nafte, za spaljivanje plina prilikom remonta ili akcidentnih situacija na eksploatacijskim poljima. Glavni razlog tome su značajno veći troškovi izgradnje takvih jedinica, češće i složenije održavanje (popraćeno višim troškovima održavanja) te kontinuirano praćenje rada (monitoringa).


Osim emisija CO2, tijekom sagorijevanja plina na baklji također dolazi i do oslobađanja  određene količine dušikovih spojeva (naročito N2O), CO i CH4. Smanjenje emisija NOx moguće je postići upotrebom katalitičkih konvertera. Naime, stvaranje NOx prilikom sagorijevanja fosilnih goriva započinje na temperaturama većim od 800°C, nakon čega se udvostručuje sa svakim povećanjem temperature od 40°C. Korištenjem katalitičkih konvertera sagorijevanje goriva u motorima je moguće na temperaturama nižim od 800°C, čime je izbjegnuto stvaranje NOx. Kao katalitički konverteri mogu se koristiti platina i ostali elementi iz grupe platine, kao i mješavina platine s manje plemenitim metalima (bakar, magnezij i dr.) [162]. Emisije NOx se također mogu smanjiti, već spomenutim, višestupanjskim sagorijevanjem (do 90% smanjenja emisija). Emisije CO se mogu smanjiti primjenom trostrukih katalitičkih konvertera s kontrolom pretička zraka. 

Značajan izvor emisija od ispuštanja plina kroz ispušne otvore su dehidratori. Postoji nekoliko načina na koje se mogu izbjeći ili smanjiti emisije koje nastaju prilikom regeneracije glikola korištenog prilikom dehidracije prirodnog plina. Na postojećim dehidracijskim postrojenjima INE navedene se emisije mogu smanjiti optimalizacijom procesa dehidracije na taj način da se količina glikola u sustavu svede na najmanju moguću količinu koja je potrebna da se izbjegne smrzavanje vode u sustavu ili optimalizacijom temperature postrojenja. 

Još jedan način smanjenja emisija prilikom dehidracije prirodnog plina je ugradnja separatora vode ispred jedinice za dehidraciju plina. Osim što bi se na taj način uklonila većina vode iz struje prirodnog plina, u dehidracijskoj bi jedinici bila potrebna manja količina glikola za izdvajanje preostale vode, čime bi se smanjile i ukupne emisije od ispuštanja kroz ispušne otvore iz promatrane jedince. Osim toga, ukoliko se, nakon dehidratora, a prije regeneracijske kolone za glikol ugradi separator jednokratne separacije tzv. flash separator, emisije iz regeneracijske kolone će biti svedene na minimum. Naime, u flash separatoru se, postupkom brzog pada tlaka, izdvaja oko 90% CH4 sadržanog u struji glikola, čime su spriječene emisije iz regeneracijske kolone [98]. 

Ukoliko se iz kolone za regeneraciju glikola, flash separatora, pumpe za glikol ili nekog drugog elementa u sustavu dehidracije plina, «sakupljaju» izdvojeni plinovi i vodena para, njih je moguće spaliti u ranije navedenim posebnim jedinicama za termičku obradu te se na taj način može postići nulto stanje emisija iz procesa dehidracije prirodnog plina. 

Ostale mogućnosti kojima se može unaprijediti dehidracija prirodnog plina glikolom uključuju ugradnju linijskog grijača na ušću bušotine i podizanje temperature prirodnog plina iznad točke smrzavanja vode ili korištenje tzv. desikant dehidratora u obliku molekularnih sita, koji predstavlja zatvoren sustav izdvajanja vode iz struje prirodnog plina zagrijavanjem kristala desikanta (sušila) na molekularnom situ na temperaturu višu od točke vrelišta vode. Desikant je sredstvo za uklanjanje vode (dehidraciju), a u naftnoj se industriji kao desikanti najčešće koriste trietilenglikol i silikagel [97]. 

Korištenjem desikant dehidratora u potpunosti se eliminiraju emisije iz procesa dehidracije prirodnog plina, štedi se pogonsko goriva (prirodni plin), koje se koristi u procesu regeneracije fluida, kao i fluid u tlačnim uređajima (prirodni plin), koji se koristi za kontrolu (kontroleri) glikolnog dehidratorskog sustava. U odnosu na standardne glikolne dehidratore desikant dehidratori predstavljaju skuplju opciju. Obzirom da kod desikant dehidratora nema regeneratorske kolone, u slučaju upotrebe takvih dehidratora emisije CH4 se javljaju samo tijekom operacija održavanja (punjenja dehidratora desikantom), a i tada su te emisije, u usporedbi s onima koje se javljaju kod standardnog glikolnog dehidratorskog sustava, značajno manje. 

Osim uvođenjem desikant dehidratora, emisije CH4, koje su posljedica ispuštanja plina kroz ispušne otvore, se mogu smanjiti i zamjenom fluida (prirodnog plina) u tlačnim uređajima sa zrakom te korištenjem mobilnih kompresora. U tablici 5-1 su prikazane mogućnosti smanjenja emisija CH4 i troškovi poduzetih metoda smanjenja. Vrijednosti troškova primijenjenih mjera smanjenja emisija prikazane u tablici su izračunate za razdoblje trajanja provođenja mjere uz diskontnu stopu od 5%.

Tablica 5‑1 Tehnički i ekonomski potencijali smanjenja emisija CH4 u naftnoj industriji [160]

	AKTIVNOSTI U KOJIMA SU MOGUĆA SMANJENJA EMISIJA
	TEHNIČKI POTENCIJAL SMANJENJA EMISIJA,

%
	EKONOMSKI POTENCIJAL SMANJENJA EMISIJA,

%
	TROŠKOVI SMANJENJA EMISIJA,

$

	Istraživanje
	40
	0
	300

	Proizvodnja kaptažnog plin
	50- 90
	50
	-2000 do 400 

	Ispuštanje plina kroz ispušne otvore i spaljivanje na baklji
	70 (ispušni otvori)
	60
	-90 do +500

	Održavanje
	20
	20
	-190

	Proizvodnja električne energije i korištenje goriva
	20
	15
	-215 do +350

	Kompresori
	90
	80
	-215 do +35

	Tlačni uređaji
	98
	75
	-375

	Kvarovi u sustavu 
	70
	0
	1500

	Fugitivne emisije 
	90
	5
	-270 do 2235


* negativna vrijednost troška upućuje na troškovnu učinkovitost


Tijekom operacija održavanja opreme pod tlakom česte su emisije prirodnog plina. Kako bi se izbjeglo puštanje tog plina na baklju, plin, koji se otpušta u operacijama održavanja opreme, se može «uhvatiti», komprimirati i ponovo uvesti u sustav. To je moguće izvesti pomoću linijskog kompresora ili kombinacijom linijskog kompresora s prijenosnim kompresorom, pri čemu dolazi do smanjenja emisija od 50- 90%. Osnovni nedostatak primjene navedene metode smanjenja emisija je nemogućnost spajanja prijenosnog kompresora na svim mjestima u postojeći sustav [160]. 


Osim emisija CH4 kroz ispušne otvore, određene količine CH4 se u zrak otpuštaju i u obliku fugitivnih emisija. Prema IEAGHG (dio IEA koji se bavi problemom stakleničkih plinova i klimatskih promjena) najveći potencijal smanjenja fugitivnih emisija imaju mjere koje se mogu poduzeti na kompresorskim stanicama. Prema istraživanju koje je provela spomenuta organizacija, procijenjen je ukupni potencijal smanjenja emisija iz kompresora. On iznosi 10,6×106 t/ god. Mjere kojima se postižu najveća smanjenja emisija kod kompresora su zamjena brtvećih sustava kod kojih se hermetičnost dodatno osigurava fluidom (to su tzv. wet seals tj. «mokre» brtve) sa brtvama bez fluida (tzv. dry seals tj. «suhe» brtve) te zamjena kompresorske klipnjače i prstena [160].

Uobičajena praksa, kod starijih modela kompresora, bilo korištenje brtvi s uljem (oil type seals) koje su, u odnosu na «suhe» brtve, značajan izvor CH4 fugitivnih emisija. Zamjenom tzv. «mokrih» brtvi suhima moguće je postići značajna smanjenja fugitivnih emisija u naftnoj industriji. U tablici 5-2 je dana usporedba brtvećih sustava sa i bez fluida. 

Tablica 5‑2 Usporedba brtvećih sustava sa i bez fluida [160]

	
	KOLIČINE PROPUŠTANJA PLINA,

m3
	POTROŠNJA ENERGIJE, kW/h
	POUZDANOST
	GODIŠNJI TROŠKOVI RADA I ODRŽAVANJA,

$/god

	„SUHE“ BRTVE
	6 
	5 
	visoka
	6 000- 10 000

	„MOKRE“ BRTVE
	40- 200
	50- 100 
	niska
	Do 100 000



Osim na brtvećem sustavu, značajnije fugitivne emisije kod kompresora se javljaju i na kompresorskoj klipnjači. Na kompresorskoj klipnjači se nalazi niz fleksibilnih brtvi (prstena) kojim je ostvarena hermetičnost oko osovine. Propuštanja plina koja se javljaju na klipnjači kompresora se mogu smanjiti redovitim održavanjem, povremenom zamjenom pojedinih dijelova te ugradnjom uređaja za «hvatanje» propuštenog plina [160].


Značajna smanjenja fugitivnih emisija u naftnoj industriji je moguće postići i zamjenom tlačnih uređaja s visokim stupnjem propuštanja fluida (high bleed uređaji) s tzv. low ili non bleed uređajima tj. uređajima kod kojih, zbog toga što umjesto prirodnog plina kao radni fluid koriste zrak, nema emisija. Iako su tlačni uređaji pogonjeni zrakom jeftiniji u odnosu na iste pogonjene prirodnim plinom, njihova je primjena ograničena tj. oni zahtijevaju posebne uvjete primjene. S ekonomskog aspekta, čimbenik koji će imati značajan utjecaj na zamjenu high bleed tlačnih uređaja s non bleed uređajima je cijena električne energije potrebne za komprimiranje zraka za pokretanje tlačnih uređaja. Općenito, prema iskustvenim podacima, gotovo 80% high bleed tlačnih uređaja se može zamijeniti s non bleed uređajima. U tablici 5-3 su prikazani troškovi zamjene high bleed tlačnih uređaja s non bleed uređajima. Posljednjih desetak godina BP je zamijenio sve high bleed tlačne uređaje s non bleed uređajima, čime su fugitivne emisije iz tlačnih uređaja smanjene za 98% [160] .

Tablica 5‑3 Troškovi zamjene high bleed tlačnih uređaja s non bleed uređajima [160]

	ZAMJENA
	TROŠKOVI,

$
	UŠTEDA PLINA,

$/GOD
	VRIJEME POVRATA INVESTICIJE, 

mjeseci

	Zamjena prije kraja radnog vijeka
	1,350
	<400
	14- 40

	Zamjena na kraju radnog vijeka
	200
	520
	4- 12

	Unaprjeđenje (retrofit)
	500
	460
	8- 36


Smanjenje fugitivnih emisija, osim redovitim održavanjem i inspekcijama, naftne kompanije mogu postići i dizajniranjem postrojenja na takav način da ona u svom sastavu imaju najmanji mogući broj procesnih jedinica i spojnih mjesta, uz izbjegavanje onih komponenti kod kojih se navedene emisije najčešće pojavljuju. Određivanjem fugitivnih emisija kompanije dobivaju važne podatke na temelju kojih je moguće kreirati učinkovit program popravka propuštanja opreme, kojim će se definirati prioriteti prilikom sanacije propuštanja, plan sanacije, ali kojim će ujedno biti moguće predvidjeti i troškove sanacije, kao i mjesta potencijalnih fugitivnih emisija. 

Povećanje energetske učinkovitosti kod kompresora moguće je postići iskorištavanjem otpadne topline za predgrijavanje plina prije ulaska u sustav te optimalizacijom opterećenja kompresora tj. volumena plina koji se komprimira. 

Mogućnosti smanjenja emisija stakleničkih plinova u naftnoj industriji unapređenjem procesa su prikazane u tablici 5-4.

Tablica 5‑4 Smanjenja emisija stakleničkih plinova u naftnoj industriji uvođenjem promjena u procese [163]

	AKTIVNOST
	OPIS
	UČINKOVITOST SMANJENJA EMISIJA,

%
	PRIMJENA

	Ugradnja jedinica za sakupljanje oslobođenih plinovitih CH
	Tijekom skladištenja sirove nafte dolazi do isparavanja lakših komponenti CH, koje se putem ispušnih otvora otpuštaju u zrak. Ugradnjom jedinica za «hvatanje» izdvojenih plinovitih CH sprečavaju se emisije.
	95
	Spremnici sirove nafte

	Primjena čepa za podizanje fluida tijekom proizvodnje 
	Umjesto puštanja prirodnog plina na baklju, energija plina se koristi za iznošenje fluida iz bušotine.
	4
	Proizvodnja prirodnog plina

	Opremanje bušotina
	Opremanje na taj način da se minimalne količine prirodnog plina puštaju na baklju
	70
	Proizvodnja prirodnog plina

	Ugradnja flash separatora
	Flash separatori se mogu koristiti za izdvajanje CH4 i trietilen-glikola tijekom dehidracije plina
	54
	Proizvodnja prirodnog plina

	Zamjena high bleed tlačnih uređaja sa low bleed uređajima
	Tlačni uređaji pokretani prirodnim plinom tijekom normalnog ispuštaju određenu količinu prirodnog plina (high bleed uređaji). Takvi se uređaji mogu zamijeniti s uređajima pokretanim zrakom, čije su emisije manje (low bleed uređaji).
	86%
	Proizvodnja, obrada i transport nafte i prirodnog plina

	Izvođenje popravaka cjevovoda vanjskim „omatanjem“
	U slučaju oštećenja cjevovoda koje nije rezultiralo propuštanjem, umjesto pražnjenja cjevovoda i ispuštanja određene količine fluida u cjevovodu kroz ispušne otvore, oštećenje je moguće sanirati pojačavanjem vanjske stjenke cjevovoda na ugroženim mjestima- tzv. wrap popravak
	100
	Transport prirodnog plina

	Upotreba mobilnog kompresora 
	Uklanjanje prirodnog plina iz cjevovoda i smanjenje tlaka u cjevovodu prije ispuštanja plina kroz ispušne otvore (oduške).
	72
	Transport prirodnog plina

	Preinake na sigurnosnom ventilu kompresora
	Spajanje sigurnosnog ventila kompresora sa spremnikom pogonskog plina; Metan, koji se ispušta tijekom smanjenja tlaka u kompresoru (blow down), se koristi kao pogonsko gorivo
	33
	Transport prirodnog plina

	Inspekcije i održavanja na kompresorskim stanicama
	Pronalaženje mjesta propuštanja i popravci.
	13
	Obrada i transport prirodnog plina

	Inspekcije i održavanja mjerno- redukcijskih stanica i površinskih pogona
	Pronalaženje mjesta propuštanja i popravci
	26
	Distribucija prirodnog plina



Povećanje energetske učinkovitosti prilikom transformacija i korištenja energije najčešće se postiže upotrebom kogeneracijskih postrojenja tj. iskorištavanjem topline oslobođene prilikom proizvodnje električne energije. 


Kao gorivo za proizvodnju električne energije na naftnim poljima se može koristiti kaptažni plin. Iskorištavanjem «otpadne» topline, koja se oslobodi tijekom proizvodnje električne energije povećava se ukupna učinkovitost procesa proizvodnje energije, a ujedno se osigurava i električna energija, potrebna za pogon postrojenja za obradu otpadnih voda, kao i toplinska energija potrebna u procesima obrade nafte. U slučaju korištenja kaptažnog plina kao goriva u potpunosti se izbjegava spaljivanje plina na baklji, čime se, u odnosu na situaciju da ne postoji kogeneracijsko postrojenje, smanjuju emisije CO2. Samom primjenom kogeneracijskih postrojenja ne dolazi do izravnih smanjenja emisija stakleničkih plinova (tijekom sagorijevanja goriva dolazi do emisija), no njihovom se upotrebom povećava stupanj iskorištenja goriva, što će u konačnici rezultirati manjom potrošnjom goriva, a time i smanjenjem emisija [162]. Kako je do sada, na naftnim i plinskim poljima u Hrvatskoj, kogeneracijsko postrojenja za proizvodnju energije izgrađeno jedino u sklopu CPS Molve, izgradnja kogeneracijskih postrojenja može biti jedno od mogućih rješenja rješavanja problema emisija stakleničkih plinova iz procesa sagorijevanja goriva tijekom proizvodnje nafte i plina. Na slici 5-2 je prikazana primjena kogeneracijskog postrojenja za proizvodnju električne i toplinske energije potrebne u procesima obrade proizvedene nafte. 

[image: image99.emf]Plinski

motor

Prirodni

plin

Zrak

Izmjenjivač topline

Generator

EM

Elektromotor

Obrada vode G

Katalizator Ispušni plinovi

Obrada nafte


Slika 5‑2 Primjena kogeneracijskog postrojenja za proizvodnju električne i toplinske energije potrebne u procesima obrade proizvedene nafte [162]


Primjena kogeneracijskog postrojenja pogodna je i na pogonima za utiskivanje prirodnog plina u podzemna skladišta. Zamjenom motora s unutrašnjim sagorijevanjem plinskom turbinom s električnim motorom za pokretanje kompresora, uz korištenje električne energije proizvedene u kogeneracijskom postrojenju na lokaciji postiže se bolje iskorištavanje instaliranih kapaciteta kroz čitavu godinu (u zimskim mjesecima kada je velika potrošnja plina i kada se ne vrši utiskivanje prirodnog plina u podzemno skladište, višak proizvedene električne energije se može prodati u elektromrežu), veća energetska učinkovitost čitavog pogona za utiskivanje prirodnog plina (oko 60- tak %) i značajno smanjenje emisija CO2 [162]. Primjenu navedenog primjera povećanja energetske učinkovitosti, što se tiče procesnih postrojenja u vlasništvu INE, potrebno je razmotriti u slučaju Podzemnog skladišta plina Okoli (PSP Okoli) ili uzeti u obzir prilikom izgradnje planiranog skladišta plina na Beničancima. Na slici 5-3 je prikazana primjena kogeneracijskog postrojenja za proizvodnju električne i toplinske energije na podzemnom skladištu plina. 
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Slika 5‑3 Primjena kogeneracijskog postrojenja za proizvodnju električne i toplinske energije na podzemnom skladištu plina [162]


Potrošnja energije čini više od 50% ukupnih operativnih troškova u rafinerijskim postrojenjima. Specifična potrošnja energije u rafinerijama u EU se kreće u rasponu od 1- 4,8 GJ/ t prerađene nafte. Pri tome se u prosjeku ispušta oko 0,02- 0,82 t CO2/ t prerađene nafte [162]. Specifična potrošnja energije hrvatskih rafinerija je trenutno oko 5,5 GJ/ t prerađene nafte s emisijom CO2 u rasponu od 0,37- 0,39 t CO2/ t prerađene nafte. Prije nekoliko godina je započela modernizacija obje hrvatske rafinerije nafte tako da se očekuje povećanje energetske učinkovitosti.


Kod rafinerija bi se trebala provoditi integracija topline u procesima prvenstveno u svrhu uštede energije za grijanje i hlađenje. Općenito, mjere koje se mogu postići u svrhu integracije i povrata topline kako bi se povećala energetska učinkovitost kod rafinerija su:

· optimalizacija i poboljšanje učinka uređaja za loženje (sagorijevanje),
· ugradnja kotlova za iskorištavanje otpadne topline,
· ugradnja ekspandera/ regeneracije energije,
· povećanje broja ili površina izmjenjivača topline,
· korištenje visokoučinkovitih pumpi i kompresora,
· korištenje toplinskih pumpi i
· primjena suvremenih procesa upravljanja radi optimalizacije iskorištavanja energije i sirovina.


Potpuno izbjegavanje CO2 emisija prilikom proizvodnje energije, potrebne u naftno- rudarskim aktivnostima, moguće je u slučaju korištenja obnovljivih izvora energije. Obzirom da neki oblici obnovljivih izvora energije, npr. Sunce ili vjetar, često nisu dostatni kroz čitavu godinu te da njihovo iskorištavanje za proizvodnju energije još uvijek nije konkurentno korištenju fosilnih goriva, obnovljivi se izvori energije vrlo često koriste u kombinaciji s upotrebom fosilnih goriva. Što se tiče korištenja obnovljivih izvora energije na Ininim postrojenjima, u kontinentalnom dijelu zemlje, prvenstveno u Podravini, najveći potencijal ima geotermalna energija, a na području sjevernog Jadrana Sunce i vjetar. 


Osim iskorištavanjem obnovljivih izvora energije, smanjenje emisija CO2 moguće je ostvariti i prelaskom na goriva s manje ugljika ili na goriva bez ugljika. U tablici 5-5 su prikazane emisije CO2 iz procesa sagorijevanja ovisno o vrsti goriva. 

Tablica 5‑5 Emisije CO2 iz procesa sagorijevanja ovisno o vrsti goriva [165]

	VRSTA GORIVA
	kg CO2/ kg goriva
	EMISIJE CO2,

kg CO2/kWh

	Benzin
	0,9
	0,27

	Prirodni plin
	0,75
	0,23

	Ukapljeni naftni plin
	0,85
	0,24

	Dizel
	0,86
	0,24

	Ugljen 
	0,75
	0,37



Povećanje energetske učinkovitosti putem gospodarenja otpadom iz naftno rudarskih djelatnosti podrazumijeva iskorištavanje energetske vrijednosti otpada, odnosno iskorištavanje otpada kao goriva.

Redovitim održavanjem, osim što se minimaliziraju rizici nastanka neplaniranih događanja i što se smanjuje mogućnost pojave fugitivnih emisija, postižu se i značajne uštede energije u procesima. Operacija održavanja su u uskoj mjeri s uspostavom sustava regulacije i praćenja procesa. 


U svrhu povećanja energetske učinkovitosti energetski intenzivne kompanije često u svoje poslovanje uvode sustav upravljanja energijom. Osnovna zadaća sustava upravljanja energijom u nekoj kompaniji je sistematično, dokumentirano i trajno upravljanje svim čimbenicima vezanim uz korištenje energije. Navedeni sustav, osim tehničkih aspekata upravljanja korištenjem energije, obuhvaća i organizacijska i kadrovska pitanja. Uvođenje sustava upravljanja energijom na razini pojedinih poslovnih jedinica i čitave kompanije omogućuje povećanje konkurentnosti kompanije kroz smanjenje proizvodnih troškova i pojednostavljuje uvođenje novih, energetski učinkovitijih, tehnologija. Dobar sustav upravljanja energijom temelji se na planiranju s jasno postavljenim ciljevima. Kako bi se mogli postaviti jasni ciljevi i definirati tijek aktivnosti koje će pridonijeti realizaciji ciljeva u sklopu sustava upravljanja energijom je potrebno izraditi sistematski pregled korištenja energije unutar pojedenih poslovnih jedinica, a zatim na nivou čitave kompanije, kako bi se utvrdila glavna područja, aktivnosti i vrste energije koje se troše. Definiranjem navedenog mogu se prepoznati troškovno učinkovite mogućnosti smanjenja potrošnje energije po jedinici proizvodnje, tj. povećati se energetska učinkovitost. 

5.2.2 UTISKIVANJE UGLJIČNOG DIOKSIDA U GEOLOŠKE FORMACIJE

5.2.2.1 UTISKIVANJE UGLJIČNOG DIOKSIDA U GEOLOŠKE FORMACIJE U SVRHU SEKVESTRACIJE UGLJIKA


Pojam sekvestracije ugljika je već nekoliko puta spomenut u ranijim poglavljima. Općenito, razlikuju se tri vrste sekvestracije ugljika. To su [167] :

1.) sekvestracija u terestijalnim ekosustavima (apsorpcija CO2 putem fotosinteze), koja predstavlja najrašireniji oblik sekvestracije ugljika;
2.) sekvestracija u oceanima, koji predstavljaju najveći prirodni ponor ugljika;
Postoje dvije mogućnosti zbrinjavanja CO2 u ocean. Prva se mogućnost odnosi na biofiksaciju, odnosno vezanje CO2 od strane živih organizama (npr. alge i bakterije procesom fotosinteze vežu značajne količine CO2 u oceanima). Drugi način sekvestracije CO2 u oceane predstavlja izravno utiskivanje CO2 u ocean;
3.) sekvestracija u geološke formacije.


Geološko zbrinjavanje CO2 ili tzv. geološka sekvestracija podrazumijeva utiskivanje CO2, proizvedenog u velikim stacionarnim izvorima emisija, pod visokim tlakom u duboke geološke formacije. Istraživanja su pokazala da se ovakvim načinom sekvestracije može značajno pridonijeti globalnom smanjenju CO2 emisija, tako da se danas geološka sekvestracija, uz povećanje energetske učinkovitosti, prelazak na goriva s manje ugljika i korištenje obnovljivih izvora energije, smatra jednim od najučinkovitijih rješenja problema globalnih klimatskih promjena. Na slici 5-4 je prikazana usporedba potencijala smanjenja globalnih emisija CO2 različitim metodama smanjenja koju je izradio IPCC. Predviđanja su izrađena na temelju dva matematička modela- MESSAGE i MiniCAM. Sa slike je vidljivo da je u oba slučaja primjenom CCS tehnologije moguće postići oko ¼ smanjenja potrebnih emisija kako bi se zaustavile klimatske promjene. 
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Slika 5‑4 Potencijalni doprinos različitih metoda smanjenja emisija globalnom smanjenju emisija [168]


Utiskivanje CO2 u geološke formacije je jedan od četiri segmenta tzv. tehnologije hvatanja (izdvajanja) i sekvestracije ugljika (Carbon Capture and Sequestration, CCS), koja je razvijena posljednjih 15- tak godina u svrhu smanjenja globalnih emisija CO2. 

Osnovni segmenti CCS tehnologije su [169,170,171]: 

1) hvatanje tj. izdvajanje CO2 prije, tijekom ili nakon sagorijevanja fosilnih goriva;

Tehnologija izdvajanja CO2 se danas primjenjuje u mnogim industrijskim granama. Moguće metode izdvajanja i hvatanja CO2 su [172]:

· apsorpcija,
· adsorpcija,
· niskotemperaturna separacija plina i

· mineralizacija i biomineralizacija. 

U sklopu CCS metode gotovo ¾ troškova otpada na izdvajanje i hvatanje CO2. Na slikama 5-5 do 5-7 su prikazani primjeri izdvajanja CO2 prije, tijekom ili nakon sagorijevanja fosilnih goriva. U slučaju izdvajanja CO2 prije sagorijevanja zapravo se radi o izdvajanju vodika iz CH. Vodik se smatra «čistim» gorivom obzirom da njegovim sagorijevanjem nastaje samo voda. 
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Slika 5‑5 Izdvajanje CO2 prije sagorijevanja goriva [170]
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Slika 5‑6 Izdvajanje CO2 tijekom sagorijevanja goriva [170]
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Slika 5‑7 Izdvajanje CO2 nakon sagorijevanja goriva [170]

2) komprimiranje CO2;

3) transport CO2;

U slučaju da se izvor CO2 ne nalazi na mjestu geološke formacije pogodne za njegovu geološku sekvestraciju (najčešći slučaj), CO2 se ukapljuje i transportira cjevovodima do lokacije utiskivanja. Samo u SAD trenutno postoji oko 4800 km cjevovoda koji se koriste za transport CO2. Trenutno se također razmatra i mogućnost transporta CO2 brodovima [169];
4) utiskivanje CO2 u geološke formacije (geološka sekvestracija).


Na slici 5-8 su prikazani osnovni elementi CCS tehnologije. 


Primjena CCS tehnologije je najučinkovitija ukoliko se primijeni na velike stacionarne izvore emisija, kao što su elektrane na fosilna goriva, rafinerije nafte, postrojenja za proizvodnju nafte i plina, postrojenja za proizvodnju željeza i čelika, cementare i postrojenja za proizvodnju različitih kemijskih tvari, koji čine više od jedne polovine svjetskih antropogenih emisija CO2. Na slici 5-9 su prikazani trenutno provođeni i planirani CCS projekti u svijetu. 


Osim hvatanja i trajne geološke sekvestracije CO2 proizvedenog tijekom sagorijevanja fosilnih goriva također se razmatra i mogućnost primjene CCS tehnologije tijekom sagorijevanja velikih količina biomase. Naime, kako biljke tijekom svog životnog vijeka u procesu fotosinteze apsorbiraju veliku količinu CO2 iz atmosfere, dio tog apsorbiranog CO2 se, tijekom sagorijevanja biomase, ponovo otpušta u atmosferu. Hvatanjem i utiskivanjem u geološke formacije CO2 oslobođenog tijekom sagorijevanja biomase moguće je tajno ukloniti CO2 vezan procesom fotosinteze. 
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Slika 5‑8 CCS tehnologija [169]
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Slika 5‑9 Trenutno provođeni i planirani CCS projekti u svijetu [169]


Naftne kompanije imaju dugogodišnje iskustvo u primjeni tehnologija utiskivanja fluida u geološke formacije (utiskivanje slojne vode u sklopu sekundarnih metoda proizvodnje, utiskivanje prirodnog plina u podzemna skladišta plina i dr). Iako se temelje na istim postavkama i istoj tehnici i tehnologiji, zahvati utiskivanja CO2 i prirodnog plina u podzemna skladišta se razlikuju u nekoliko stvari. Utiskivanje prirodnog plina je, s aspekta sigurnosti operacija utiskivanja, mnogo opasnije u odnosu na utiskivanje CO2. Naime, prirodni plin je u svim atmosferskim uvjetima zapaljiv, a u određenim uvjetima i eksplozivan, dok CO2 nije ni zapaljiv (ne podržava gorenje) ni eksplozivan. Razlika je i u osnovnom cilju utiskivanja promatranih fluida. Utiskivanje prirodnog plina u podzemna skladišta je kratkoročno s ciljem njegovog što jednostavnijeg ponovnog pridobivanja, dok je cilj utiskivanja CO2 njegovo trajno zbrinjavanje. Također, CO2 se utiskuje u geološke formacije koje se nalaze na mnogo većim dubinama od podzemnih skladišta plina. Formacije u koje se utiskuje CO2 nalaze na dubinama većim od 800 m. Zahvat utiskivanja prirodnog plina i CO2 se razlikuju i po agregatnom stanju u kojem se promatrani fluidi nalaze u trenutku utiskivanja. Prirodni plin se u podzemna skladišta plina utiskuje u plinovitom stanju. S druge strane, CO2 se, bilo u svrhu povećanja iscrpka ili u svrhu geološke sekvestracije, utiskuje u tzv. superkritičnom stanju. Fluidi u superkritičnom stanju se u pornom prostoru stijene kreću poput plinova, no pri tome u pornom prostoru zauzimaju, poput tekućina, mnogo manje mjesta od plinova. Na taj se način u geološku formaciju može utisnuti mnogo veći volumen fluida no što bi to bio slučaj da se on nalazi u plinovitom stanju. Kako bi se CO2 i nakon utiskivanja zadržao u superkritičnom stanju, geološke formacije u koje se utiskuje moraju biti dublje od 800 m, tj. u formacijama dubljim od 800 m ležišni tlak je dovoljno visok da zadrži CO2 u superkritičnom stanju [169,170]. Na slici 5-10 je prikazano ponašanje CO2 pri različitim tlakovima. 
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Slika 5‑10 Promjena gustoće CO2 pri različitim tlakovima [169]


U prirodi se CO2 često pojavljuje u ležištima nafte, prirodnog plina i slojne vode, tako da je naftna industrija suočena s problemom zbrinjavanja CO2 već nekoliko desetljeća. Na slici 5-11 su prikazana prirodna nalazišta CO2 u različitim geološkim formacijama. Na temelju istraživanja prirodnih nalazišta CO2 dobivena su brojna saznanja o ponašanju CO2 u geološkim formacijama. Osim toga, činjenica da je u tim ležišta CO2 zarobljen već više desetaka tisuća godina ide u prilog geološkoj sekvestraciji CO2. Kao što je već ranije navedeno, u Hrvatskoj se značajne količine CO2 pojavljuju u plinskim poljima u Podravini (Molve, Kalinovac, Stari Gradac i Gola Duboka) i Međimurju (Vučkovec, Vukanovec, Zebanec). 
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Slika 5‑11 Prirodna nalazišta CO2 u geološkim formacijama [168]


CO2, proizveden tijekom proizvodnje nafte ili prirodnog plina, se u naftnoj industriji utiskuje u naftna i plinska ležišta s ciljem povećanja iscrpka (Enhanced Oil Recovery, EOR) već 30- tak godina. Od 1990. g. velika se pažnja počela posvećivati istraživanju mogućnosti utiskivanja CO2 ne samo u svrhu povećanja iscrpka, već i iskorištavanja geoloških formacija u svrhu trajnog zbrinjavanja CO2 i smanjenja globalnih emisija. Prvi projekt trajne geološke sekvestracije CO2 poduzela je norveška naftna kompanija Statoil sredinom 90- tih godina XX. st. na polju Sleipner Vest u Sjevernom moru. Navedenim se projektom svake godine utiskuje oko 1×106 t CO2 u odobalne geološke formacije. U današnje vrijeme postoji nekoliko desetaka aktivnih EOR projekata širom svijeta, oko desetak aktivnih, i isto toliko planiranih, projekata geološke sekvestracije CO2. Uspješnost do sada provedenih EOR projekata također potvrđuje mogućnost trajnog i sigurnog zbrinjavanja CO2 u geološke formacije. U sljedećem će poglavlju biti objašnjen EOR projekt koji INA d.d. planira pokrenuti 2009. g. na naftnim poljima Žutica i Ivanić Grad. U tablici 5-6 su prikazani neki od postojećih EOR projekata i projekata geološke sekvestracije. Na slici 5-9 su prikazane lokacije na kojima se trenutno odvijaju EOR projekti i projekti geološke sekvestracije u svijetu. 

Tablica 5‑6 Neki od postojećih EOR projekata i projekata geološke sekvestracije [171]

	PROJEKT, (lokacija, izvođač)
	PRIMJENA
	KOLIČINA UTISNUTOG CO2,

106t/god
	GEOLOŠKA FORMACIJA

	Sleipner, (Sjeverno more, Statoil)
	Zbrinjavanje CO2 izdvojenog tijekom obrade prirodnog plina
	1 (od 1996. g.)
	Pješčenjak zasićen slanom vodom; odobalna (offshore) formacija

	Weyburn, (Kanada, Encana)
	EOR i zbrinjavanje CO2 dobivenog iz proizvodnje plina iz ugljena
	1,7 (od 2000. g.)
	Kopneno naftno ležište u karbonatnim stijenama

	In Salah 

(Alžir, BP)
	Zbrinjavanje CO2 izdvojenog tijekom obrade prirodnog plina
	1 (od 2004. g.)
	Kopneno plinsko ležište u pješčenjaku

	Gorgon, (Australija, ChevronTexaco)
	Zbrinjavanje CO2 izdvojenog tijekom obrade prirodnog plina
	4 (od 2006. g.) 
	Pješčenjak zasićen slanom vodom; kopnena formacija

	Snohvit (Norveška, Statoil)
	Zbrinjavanje CO2 izdvojenog tijekom obrade prirodnog plina
	0,7
	Pješčenjak zasićen slanom vodom; odobalna (offshore) formacija

	San Juan bazen, (Novi Meksiko, Burlington)
	EOR projekt, proizvodnja metana iz ležišta ugljena
	--
	Kopneno ležište ugljena



Projekti geološke sekvestracije CO2 se uobičajeno izvode u tri faze. To su [169]:

1.) planiranje i izgradnja postrojenja za utiskivanje,
2.) utiskivanje i

3.) aktivnosti praćenja stanja okoliša (monitoring) nakon prestanka utiskivanja.

Prvi korak geološke sekvestracije predstavlja predviđanje količina CO2, koja postoji ili će se izdvajati (hvatati) na određenoj lokaciji. Na temelju predviđenih količina CO2 pristupa se odabiru odgovarajuće geološke formacije u koju se predviđene količine CO2 mogu zbrinuti. Predviđa se da će se u budućnosti svi veliki stacionarni izvori emisija CO2 graditi u neposrednoj blizini geoloških formacija pogodnih za geološku sekvestraciju CO2 kako bi se izbjegli dodatni troškovi transporta CO2 (posebni zahtjevi obzirom na korozivna svojstva CO2). 


Odabir geološke formacije za utiskivanje CO2 vrši se na temelju detaljnih geoloških i geokemijskih istraživanja i analiza, na temelju kojih se izrađuju matematički modeli kretanja utisnutog CO2, kao i procjena rizika propuštanja utisnutog CO2 u atmosferu. Sve navedene aktivnosti su dio uobičajene naftno- rudarske prakse. Prilikom odabira geološke formacije također je potrebno u obzir uzeti i pojavu inducirane seizmičnosti, koja se javlja kao posljedica utiskivanja. Inducirana seizmičnost tijekom procesa utiskivanja se sprečava kontrolom tlaka utiskivanja. 


U većini slučajeva prilikom geološke sekvestracije CO2, uz CO2 se u utisnu formaciju utiskuje i određena količina dušika, kisika, SOx, NOx, čvrstih čestica, CH i H2S (naročito u slučaju izdvajanja CO2 tijekom ili nakon sagorijevanja goriva). Obzirom na navedeno, prilikom odabira pogodne geološke formacije, provode se detaljne geokemijske analize kako bi se utvrdo utjecaj navedenih tvari na utisnu formaciju i okolne stijene. 


Osnovni uvjeti, koje mora zadovoljavati svaka formacija koja se razmatra kao potencijalna formacija pogodna za geološku sekvestraciju CO2, su odgovarajuća poroznost i propusnost te postojanje nepropusne krovine i podine. Osim navedenih, potencijalna geološka formacija mora zadovoljavati i sljedeće uvjete [169]:

1.) mora biti dostupna;
· ukoliko je moguće, potrebno je odabrati onu geološku formaciju koja je što bliže velikom stacionarnom izvoru emisija kako bi se minimalizirali troškovi transporta CO2;
2.) mora imati odgovarajući kapacitet;
· osim što mora imati odgovarajuću propusnost i poroznost potencijalna formacija također mora imati i dostatan kapacitet za zbrinjavanje ukupne količine CO2 iz promatranog stacionarnog izvora emisija;
3.) injektivnost (sposobnost utisne formacije za primanje utiskivanog fluida);
· u formaciju se CO2 treba zbrinjavati istim tempom kao što se, kod promatranog stacionarnog izvora emisija, emisije pojavljuju;
4.) mora omogućiti sigurno i trajno zbrinjavanje tj. zadovoljavati sigurnosne kriterije;
· moraju biti definirani načini zadržavanja CO2 u formaciji,
· formacija mora biti dovoljno duboko (> 800 m) kako bi se CO2 zadržao u superkritičnom stanju,
· iznad utisne formacije mora postojati nepropusna krovina i
· formacija mora biti stabilna tj. ne smije se nalaziti u području s izraženim strukturnim i tektonskim poremećajima.


Općenito, postoje četiri vrste geoloških formacija koje se trenutno smatraju pogodne za trajno zbrinjavanje CO2 utiskivanjem. To su [169, 170, 171]:

1.) aktivna i napuštena naftna ležišta,
2.) aktivna i napuštena plinska ležišta,
3.) duboki akviferi i 

4.) duboka ležišta ugljena i ležišta ugljena zasićena metanom.


Na slici 5-12 [169] su prikazane geološke formacije pogodne za trajno zbrinjavanje CO2.
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Slika 5‑12 Geološke formacije pogodne za trajno zbrinjavanje CO2 [169]


Osim navedenih, geološke formacije, koje se smatraju perspektivnim s aspekta zbrinjavanja CO2, su i marinska i arktička ležišta metanskih hidrata, prirodna ležišta CO2, solne dome, bazaltne stijene i naftni šejlovi. Kako su navedena ležišta još uvijek nedovoljno istražena njihovo korištenje u svrhu geološke sekvestracije se predviđa tek nakon što se iskoriste kapaciteti gore navedenih formacija. 


Trenutno najveći potencijal trajne geološke sekvestracije imaju aktivna i napuštena naftna i plinska ležišta te duboki akviferi.

Aktivna ili napuštena naftna i plinska ležišta su, obzirom na utiskivanje CO2, u određenoj prednosti u odnosu na ostale navedene geološke formacije iz tog razloga što se radi o ležištima čija su svojstva dobro poznata, a osim toga, također postoji i višegodišnje iskustvo u utiskivanju CO2 u takva ležišta. Uz to, u slučaju sekvestracije CO2 u sklopu povećanja iscrpka nafte (Enhanced Oil Recovery, EOR) ili prirodnog plina (Enhanced Gas Recovery, EGR) troškovi utiskivanja CO2 se pokrivaju dodatno proizvedenim količinama nafte ili prirodnog plina. U prilog tim ležištima ide i činjenica da su nafta i prirodni plin u njima bili zarobljeni nekoliko stotina tisuća godina.


Duboki akviferi su vrlo duboka ležišta slane vode. Takve se formacije nalaze u svim dijelovima svijeta što je osnovna prednost ovakvih formacija, s aspekta utiskivanja CO2, u odnosu na naftna i plinska ležišta, koja su geografski neravnomjerno raspodijeljena. Duboki akviferi zadovoljavaju sve uvjete potrebne za zbrinjavanje CO2 te, s aspekta veličine pornog prostora, imaju mogućnost zbrinjavanja najveće količine CO2 [169, 170, 171]. 


Duboka ležišta ugljena, koja nisu rentabilna za iskorištavanje, također predstavljaju geološke formacije pogodne za geološku sekvestraciju CO2. U slučaju takvih ležišta, CO2 se utiskuje u sustav mikropora gdje, zbog djelovanja kapilarnih tlakova i vezanja na čestice ugljena, ostaje zarobljen čak i u slučaju nepostojanja nepropusne krovine iznad utisne formacije. U novije vrijeme se sve više istraživanja i pilot projekata radi vezano uz mogućnost proizvodnje metana iz ležišta ugljena utiskivanjem CO2. Naime, u ranije spomenutom sustavu mikropora u ležištima ugljena česta je pojava metana. Utiskivanjem CO2 dolazi do istiskivanja CH4 ugljičnim dioksidom. Ovakav način proizvodnje prirodnog plina je još uvijek u eksperimentalnoj fazi, a naziva se Enhanced Coal Bed Methane [169]. 


Nakon faze planiranja, izgradnje nove utisne ili prenamjene postojeće bušotine te postavljanja postrojenja za utiskivanje na odabranu lokaciju, pristupa se utiskivanju CO2. Tijekom utiskivanja obavljaju se odgovarajuća mjerenja i praćenje parametara utiskivanja, ispitivanje integriteta bušotine i stanja okoliša, koje predstavlja dio uobičajene prakse u naftno- rudarskim aktivnostima. 


Tijekom i nakon utiskivanja u odabranu geološku formaciju CO2 ostaje u njoj zarobljen zbog djelovanja jednog ili više osnovnih mehanizama zadržavanja fluida u formaciji. Pojedini način zadržavanja CO2 nastupa u većoj ili manjoj mjeri tijekom dugog vremenskog razdoblja. Način(i) na koji će u određenom trenutku utisnuti fluid biti zadržan u utisnoj formaciji prvenstveno ovisi o vrsti i svojstvima utisne formacije i okolnih stijena. U pravilu, što je CO2 duže vrijeme u utisnoj formaciji to, s aspekta njegovog migriranja i otpuštanja u atmosferu, nastupa sve sigurniji način zadržavanja (slika 5-13). Danas se velika pažnja posvećuje razvoju matematičkih modela kojima se s velikom sigurnošću može predvidjeti ponašanje utisnutog CO2. 

Općenito, načini zadržavanja utisnutog CO2 u odabranoj geološkoj formaciji su [169, 170, 171]: 

1.) stratigrafsko zadržavanje,
2.) strukturno zadržavanje,
3.) rezidualno zadržavanje,
4.) zadržavanje otapanjem i

5.) zadržavanje ugradnjom CO2 u minerale stijena.
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Slika 5‑13 Načini zadržavanja utisnutog CO2 u odabranoj geološkoj formaciji [169]


Kao što je vidljivo sa slike 5-13, CO2 je primarno (što ujedno predstavlja i dominantan način zadržavanja utisnutog CO2, u utisnoj formaciji) zadržan zbog postojanja nepropusne krovine nastale zbog stratigrafskih ili strukturnih promjena ili njihovom kombinacijom. Pri tome stratigrafsko zadržavanje predstavlja slučaj u kojem je utisnuti CO2 zadržan zbog litoloških promjena u utisnoj formaciji tj. nastanka nepropusne krovine. Strukturno zadržavanje predstavlja slučaj u kojem je nepropusna krovina nastala kao posljedica strukturnih promjena (npr. rasjedanja) [169]. Na slici 5-14 [169] su prikazani primjeri strukturnih i stratigrafskih zamki. 
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Slika 5‑14 Strukturne i stratigrafske zamke [169]


Tijekom utiskivanja, zbog djelovanja tlaka utiskivanja, dolazi do kretanja utisnutog CO2 unutar utisne formacije. Tlak utiskivanja pritom mora biti dovoljno visok za omogući utiskivanje CO2 u superkritičnom stanju u utisnu formaciju (tj. dovoljno visok za savladavanje ležišnog tlaka), dovoljno visok da omogući kretanje CO2 unutar utisne formacije (kako bi se mogli iskoristiti ukupni kapaciteti zbrinjavanja), ali u isto vrijeme mora biti takav da ne izazove stvaranje fraktura u nepropusnoj krovini, jer bi na taj način utisnuti CO2 mogao migrirati u pliće formacije ili čak na površinu. Obzirom da je CO2, u slučaju utiskivanja u naftna ležišta ili akvifere, lakši od ležišnog fluida dolazi do njegove migracije u više slojeve utisne formacije gdje je zadržan nepropusnom krovinom. Prilikom migracije u više slojeve utisne formacije dio CO2 ostaje zarobljen u pornom prostoru, tj. nastupa rezidualno zadržavanje. Rezidualno zadržavanje se pojavljuje nakon što je sav CO2 utisnut u geološku formaciju. Pod rezidualnim se zadržavanjem podrazumijeva zadržavanje CO2 (nemočiva faza) u pornom prostoru utisne formacije zbog djelovanja površinske napetosti i kapilarnih tlakova. Na slici 5-15 je prikazano zadržavanje CO2 u pornom prostoru pješčenjaka. 
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Slika 5‑15 Zadržavanje CO2 u pornom prostoru pješčenjaka [169]


Nakon nekog vremena, nakon prestanka utiskivanja, dolazi do otapanja utisnutog CO2 u rezidualnom slojnom fluidu (rezidualna nafta ili slojna voda) tj. do zadržavanja CO2 otapanjem. U dijelu utisne formacije u kojem je došlo do otapanja utisnutog CO2 u rezidualnom slojnom fluidu nastaje fluid veće gustoće u odnosu na neotopljeni CO2 zbog čega dolazi do dodatne vertikalne separacije u utisnoj formaciji, tj. do migracije težeg fluida (CO2 otopljen u slojnom fluidu) u niže slojeve, a lakšeg fluida (CO2) u više slojeve utisne formacije [169, 170]. Na slici 5-16 je prikazano predviđeno kretanje CO2 utisnutog na polju Sleipner u Sjevernom moru. Utiskivanje na navedenom  polju je započelo 1996. g., a do sada je utisnuto oko 10×106 m3 CO2 [147].
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LEGENDA: crveno- CO2 u superkritičnom stanju; zeleno- CO2 otopljen u slojnoj vodi

Slika 5‑16 Matematička simulacija kretanja CO2 utisnutog na polju Sleipner u Sjevernom moru [169]


Ovisno o mineralnom sastavu utisne formacije i podine, CO2, otopljen u slojnom fluidu, može kemijski reagirati s mineralima utisne formacije i podine, pri čemu nastaju novi stabilni minerali (slično ugradnji CO2 u ljušture nekih morskih organizama). Takav način zadržavanja CO2 u geološkoj formaciji se naziva mineralno zadržavanje i predstavlja najsigurniji način geološke sekvestracije. Proces mineralnog zadržavanja CO2 je vrlo spor i najčešće traje više od 1000 godina [169]. 


U slučaju utiskivanja CO2 u napuštena naftna i plinska ležišta ili akvifere, dolazi do pojave svih pet ranije navedenih načina zadržavanja. U slučaju utiskivanja CO2 u ležišta ugljena, CO2 se zarobljava vezanjem na čestice ugljena. 


Po završetku utiskivanja, utisne bušotine se napuštaju prema uobičajenoj naftno- rudarskoj praksi. Aktivnosti, koje se odvijaju nakon završetka zahvata utiskivanja i napuštanja utisnih bušotina, obuhvaćaju mjerenja određenih parametara i praćenje stanja okoliša. Svrha provođenja mjerenja i praćenja određenih parametara tijekom i nakon zahvata utiskivanja je: 

· utvrđivanje količine CO2 koja je trajno zbrinuta,
· provjera integriteta utisne bušotine, i bušotina koje su nabušile utisnu formaciju (napuštene ili aktivne), u svrhu sprječavanja propuštanja utisnutog CO2 i
· otkrivanje propuštanja utisnutog CO2.


Propuštanje CO2, iz utisne formacije se može dogoditi zbog: 

· fraktura u krovini utisne formacije izazvanih prevelikim tlakom utiskivanja,
· ranije neotkrivenih fraktura i rasjeda u krovini utisne formacije i

· Loše izrade utisne bušotine (loša kvaliteta cementacije, propuštanje zaštitnih cijevi i dr.) i bušotina koje su nabušile utisnu formaciju (napuštene ili aktivne) ili zbog loše izvedene operacije napuštanja utisne bušotine i bušotina koje su nabušile utisnu formaciju.


Sanacija mjesta na kojima dolazi do propuštanja utisnutog CO2 obavlja se uobičajenom naftno- rudarskom praksom. 


Istraživanja su pokazala da se, u normalnim uvjetima rada, iz geoloških formacija u razdoblju od 1000 godina može očekivati propuštanje manje od 1% utisnutog volumena CO2 [169]. 


Ukupne svjetske godišnje emisije CO2 iznose oko 24 Gt. Prema IPCC ukupni kapaciteti geološke sekvestracije iznose oko 800 Gt, no ta je brojka, obzirom da još uvijek nisu definirani apsolutni potencijali sekvestracije akvifera, naftnih šejlova i ležišta metanskih hidrata i mnogo veća [169]. CCS tehnologija se temelji na tehnikama i tehnologija ranije korištenim u naftnoj industriji, kao što su izdvajanje kiselih plinova tijekom obrade prirodnog plina, utiskivanje prirodnog plina u podzemna skladišta ili utiskivanje CO2, izdvojenog tijekom obrade prirodnog plina, u svrhu povećanja iscrpka nafte ili prirodnog plina. Trenutno jedina prepreka korištenju ove tehnologije je još uvijek nedovoljno regulirana i definirana pravna regulativa. Naime, većina zemalja još uvijek nema postavljene vlastite standarde vezane uz utiskivanje CO2. Osnovne temelje, koji se nameću kao međunarodni standardi, postavila je Američka agencija za zaštitu okoliša (Environmental Protection Agency, EPA) u okviru programa Underground Injection Control Program, koji provodi u svrhu zaštite pitke vode. Prema EPA- i, bušotine za utiskivanje fluida u geološke formacije se klasificiraju u 5 razreda ovisno dubini i vrsti fluida koji se utiskuje [106]. Slične standarde postavljene su i u kanadskoj provinciji Alberta. 


Dokaz da je CCS tehnologija jedna od trenutno najperspektivnijih metoda smanjenja emisija iz velikih stacionarnih izvora CO2 emisija je osnivanje i tzv. CO2 Capture Project- a, kojeg je 2000. g. osnovalo 8 svjetskih najvećih energetskih kompanija. To su BP (Velika Britanija), ChevronTexaco (SAD), ENI (Italija), Norsk Hydro ASA (Norveška), EnCana (Kanada), Shell (Nizozemska), Statoil (Norveška) i Suncor Energy Inc (Kanada). Projekt vodi BP, a program je financiran od strane sudionika programa (70 %), američkog ministarstva energetike (US Department of Energy, DOE) (12 %), EU (11 %) i norveškog Klimatek- a (7 %). Iako je navedeni program započeo kao trogodišnji program s ciljem istraživanja tehnologije hvatanja i sekvestracije CO2, danas je izrastao u program s fondom većim od 50×106 $ [167]. 

5.2.2.2 UTISKIVANJE UGLJIČNOG DIOKSIDA U LEŽIŠTA NAFTE I PRIRODNOG PLINA U SVRHU POVEĆANJA ISCRPKA- EOR PROJEKT KOMPANIJE INA d.d.


Jedna od mogućnosti sekvestracije CO2, izdvojenog iz velikih stacionarnih izvora emisija, je i utiskivanje CO2 u aktivna naftna ili plinska ležišta s ciljem povećanja iscrpka nafte (EOR projekti) ili plina (EGR projekti). Kao što je već ranije navedeno, tehnologija utiskivanja CO2 u naftna i plinska ležišta u svrhu povećanja iscrpka se u naftnoj industriji koristi već oko 30- tak godina. Kako se CO2 često pojavljuje u ležištima nafte i plina, naftna je industrija iskoristila te količine CO2, već postojeću tehnologiju i svoje ranije znanje o utiskivanju fluida (slojne vode i prirodnog plina) u svrhu održavanja tlaka u ležištu (sekundarne metode pridobivanja nafte) i započela s utiskivanjem proizvedenog CO2, čime je ostvarila i ekonomsku i ekološku dobit (izravnu ekonomsku dobiti zbog povećanja iscrpka, neizravnu dobit u izbjegavanju plaćanja naknada za emisije te ekološku dobit u smislu rješavanja problema emisija). 


Proizvodnja nafte u Hrvatskoj je započela u četrdesetim godinama XX. st. U RH se proizvodnja sirove nafte trenutno ostvaruje sa 34 naftna polja, proizvodnja prirodnog plina sa 25 plinskih polja (20 iz područja Panonskog bazena i 5 iz Jadrana), a kondenzat se proizvodi sa 10 plinsko- kondenzatnih polja [112]. U posljednjem desetljeću proizvodnja nafte u Hrvatskoj bilježi stalni pad. Vlastitom proizvodnjom nafte Hrvatska trenutno pokriva oko 20 % vlastitih potreba. Ostatak potreba (80 %) se nadoknađuje iz uvoza. Na slici 5-17 je prikazano kretanje proizvodnje nafte u razdoblju od 1997. – 2006. g., a na slici 5-18 predviđanja buduće proizvodnje nafte i kondenzata.
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Slika 5‑17 Proizvodnja nafte u Republici Hrvatskoj u razdoblju od 1997. - 2006. g. [173]
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Slika 5‑18 Projekcije proizvodnje nafte i kondenzata u razdoblju 2005. – 2015. g. [173]


Gotovo sva naftna polja u Hrvatskoj spadaju u kategoriju tzv. starih polja, tj. polja, koja su već prije nekoliko desetljeća dosegnula svoj vrhunac proizvodnje. Drugi razlog pada proizvodnje nafte u Hrvatskoj je spora dinamika otkrivanja novih geoloških rezervi. Kako je kopneni dio Hrvatske relativno dobro istražen, nije realno za očekivati da će se budućim istraživanjima pronaći značajnije rezerve nafte. Kao jedino rješenje povećanja, ili bar održavanja postojeće, proizvodnje nafte u Hrvatskoj nameće se primjena metoda povećanja iscrpka iz postojećih naftnih ležišta. Prema procjenama stručnjaka u domaćim se ležištima nalazi još 206 milijuna m3 nafte, nepridobive trenutno primijenjenim metodama njihove razrade i iskorištavanja [174] . 


Metode povećanja iscrpka iz naftnih i plinskih ležišta se općenito dijele na sekundarne i tercijarne metode. Tzv. sekundarne metode pridobivanja nafte se na hrvatskim naftnim poljima provode već drugi niz godina. Sekundarne metode podrazumijevaju utiskivanje, slojne vode ili prirodnog plina, proizvedenih zajedno s naftnom, natrag u ležište u svrhu podržavanja tlaka ležišta, a time i povećanja konačnog iscrpka nafte. Tercijarne metode povećanja iscrpka na naftnim i plinskim poljima (tzv. EOR ili EGR projekti) podrazumijevaju utiskivanje CO2 ili vodene pare u ležište nafte ili plina. Sekundarne metode pridobivanja nafte se primjenjuju gotovo od samih početaka naftne industrije, dok su se tercijarne metode počele primjenjivati 80- tih godina XX. stoljeća. Prema provedenim istraživanjima i na temelju dosadašnjeg iskustva, utvrđeno je da se utiskivanjem CO2 u ležište nafte ili plina može ostvariti dodatni iscrpak nafte ili plina od 10- 15 % otkrivenih rezervi [175]. 


Općenito, utiskivanje CO2 u ležište nafte ili plina sa svrhom povećanja iscrpka se može izvoditi na dva načina. To su [176]: 

1.) utiskivanje CO2 u odabrano ležišta u uvjetima miješanja utisnutog fluida (CO2) sa slojnim fluidom i
2.) utiskivanje CO2 u odabrano ležišta u uvjetima nemiješanja utisnutog fluida (CO2) sa slojnim fluidom.

Povećanje iscrpka nafte u slučaju utiskivanja CO2 u uvjetima miješanja sa slojnim fluidom temelji se na promjeni svojstava nafte u ležištu. Naime, kod ovakvog načina povećanja iscrpka, CO2 se u ležište nafte utiskuje u superkritičnom stanju pri takvim uvjetima tlaka i temperature pri kojima dolazi do njegovog miješanja sa slojnom naftom, pri čemu dolazi do smanjenja viskoznosti nafte, povećanja viskoznosti slojne vode i do pojave tzv. bubrenja nafte u ležištu (smanjuje se rezidualno zasićenje naftom tj. povećava se iscrpak). Obzirom da se dio utisnutog CO2 otapa i u slojnoj vodi, dolazi do stvaranja blage ugljične kiseline, čijim djelovanjem dolazi i do djelomičnog otapanja kalcijevog i magnezijevog karbonata, čime se povećava poroznost utisne formacije. Nedostaci, odnosno ograničenja, ovakvog načina povećanja iscrpka nafte su niska viskoznost CO2, opasnost od gravitacijske separacije u ležištu, korozivna svojstva CO2 i potreba za izdvajanjem CO2 otopljenog u nafti nakon njene proizvodnje. Ovakav način povećanja iscrpka se najčešće izvodi naizmjeničnim obročnim utiskivanjem CO2 i vode [176]. 


Osnovni preduvjeti za primjenu ovakvog načina povećanja iscrpka nafte su [175, 176]: 

· viskoznost nafte manja od 15 mPa·s,
· gustoća nafte u rasponu od 788- 893 kg/m3,
· velik udio C5-C12 komponenti u nafti,
· preostalo zasićenje ležišta naftom veće od 30% otkrivenih rezervi,
· ležišni tlak veći od 7,6 MPa i
· odabrana utisna formacija je pješčenjak ili karbonatna stijena. 


U slučaju utiskivanja CO2 u uvjetima nemiješanja sa slojnim fluidom postiže se gotovo 50 % manji iscrpak u odnosu na iscrpak dobiven utiskivanjem CO2 u uvjetima miješanja. Razlog tome je što se, u slučaju utiskivanja CO2 u uvjetima nemiješanja sa slojnim fluidom, CO2 utiskuje u plinovitom stanju. CO2 u plinovitom stanju u pornom prostoru utisne formacije, u tom slučaju, predstavlja nemočivu fazu te se brže kreće kroz sustav pora utisne formacije i zaobilazi naftu zarobljenu djelovanjem kapilarnog tlaka u porama manjeg promjera, rezultat čega je u konačnici manji iscrpak nafte. Osim toga, CO2 u plinovitom stanju je znatno manje viskozan od slojne nafte, zbog čega dolazi do njegovog probijanja kroz zone zasićenja naftom. 


Suočena s padom proizvodnje nafte na domaćim naftnim poljima, a u isto vrijeme i velikim količinama CO2, proizvedenog tijekom proizvodnje prirodnog plina na poljima u Podravini te sve strožim ekološkim propisima, INA je dugo vremena razmatrala mogućnost provođenja tzv. EOR projekta, tj. o povećanju iscrpka iz postojećih naftnih polja utiskivanjem CO2 iz Podravine. Na slici 5-19 su prikazana predviđanja kretanja proizvodnje CO2 iz plinskih polja u Podravini i Međimurju. 
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Slika 5‑19 Predviđanja kretanja proizvodnje CO2 iz plinskih polja u Podravini i Međimurju [176]


Na temelju brojnih istraživanja INA je 2003. g., odabrala naftna polja pogodna za izvođenje zahvata utiskivanja CO2 u svrhu povećanja iscrpka, čime je u INI i Hrvatskoj, započeo tzv. EOR Projekt. Naftna polja koja su odabrana za provođenje projekta su Ivanić i Žutica, a u doglednoj se budućnosti, kao naftno polje potencijalno s aspekta povećanja iscrpka utiskivanjem CO2, razmatraju i Beničanci. 


Osnovni ciljevi EOR projekta u Hrvatskoj su povećanje iscrpka nafte, produljenje životnog vijeka naftnih polja Žutica i Ivanić, smanjenje emisija CO2, a time i naknada na emisije CO2 i, u doglednoj budućnosti, iskorištavanje smanjenja emisija CO2, koje će se postići EOR projektom, za sudjelovanje na tržištu emisijama. Prema predviđanjima, provođenjem planiranog EOR projekta na naftnim poljima Ivanić i Žutica, ukupni iscrpak s navedenih polja bi se povećao za oko 8%, životni vijek odabranih polja bi se produžio za 20- tak godina, a ukupne emisije CO2 na CPS Molve će se smanjiti za oko 400 000 t godišnje [164]. 


Realizacija EOR projekta planira se provesti u nekoliko faza. To su [164]:

· definiranje projekta, izrada predinvesticijske studije i imenovanje timova za rad na projektu. Ova faza projekta je započela 2003. g.;

· izrada investicijske studije, rudarskih projekata, ishođenje potrebnih dozvola za realizaciju Projekta. Početak ove faze je započeo u ožujku 2006. g.;

· od 2006.- 2010. g., paralelno s ishođenjem svih potrebnih dozvola i suglasnosti, odvijat će se i radovi podzemnog i nadzemnog opremanja lokacije utiskivanja;
· početak realizacije prve faze projekta, tj. početak prve faze utiskivanja CO2 je predviđen za 2009. g. na naftnom polju Ivanić te 2011. g. na naftnom polju Žutica. Kao metoda utiskivanja CO2 odabrana je metoda utiskivanja CO2 u uvjetima miješanja sa slojnim fluidom, pri čemu će se CO2 utiskivati u kombinaciji s utiskivanjem vode u pet ciklusa. Prvi ciklus utiskivanja je predviđen na cijelom naftnom polju Ivanić i dijelu naftnog polja Žutica (Žutica- sjever), dok će sljedeći ciklus obuhvaćati utiskivanje na dijelu ležišta Žutica znanom kao Žutica- jug [164]. 


Činjenice, koje idu u prilog provođenju EOR projekta u Hrvatskoj, a koje se ujedno mogu definirati i kao osnovne prednosti EOR projekta, su:

1.) povećanje iscrpka nafte,
2.) produljenje životnog vijeka odabranih naftnih polja,
3.) postojanje vlastitog izvora CO2,
4.) poznate karakteristike odabranih naftnih polja,
5.) korištenje postojeće infrastrukture i
6.) cijena nafte na svjetskom tržištu. 


Za potrebe izvođenja EOR projekta na naftnim poljima Ivanić i Žutica koristit će se CO2 proizveden tijekom proizvodnje prirodnog plina na plinskim poljima u Podravini i, nakon puštanja u proizvodnju, plinskim poljima u Međimurju (Vučkovec, Vukanovec i Zebanec) te slojna voda proizvedena na polju Žutica. Potrebne količine CO2 za potrebe EOR projekta iznose 600 000 m3/ d. Na CPS Molve se dnevno proizvodi oko 800 000 m3 CO2 (700 000 m3se izdvoji iz prirodnog plina, a oko 100 000 m3 je proizvedeno prilikom proizvodnje energije). Pri tome će se u najvećoj mjeri koristiti već postojeća infrastruktura, što čini ovaj projekt još više troškovno učinkovitim. Za potrebe dopremanja dostatne količine vode, potrebne u procesu utiskivanja sagradit će se nekoliko novih cjevovoda [164]. 


CO2, izdvojen u procesima izdvajanja kiselih plinova na CPS Molve, će se, nakon dehidracije i komprimiranja, sa CPS Molve do Pogona Etan dopremati postojećim cjevovodom promjera 508 mm (20'') duljine 88 km. Za potrebe dehidracije i komprimiranja CO2, na CPS Molve se, u neposrednoj blizini Lo- Cat jedinice, planira izgraditi kompresorska stanica s dehidracijskom kolonom. Pogon Etan se nalazi na udaljenosti oko 5 km od naftnog polja Ivanić i oko 14 km od naftnog polja Žutica [164]. 


Kaptažni plin i CO2, proizvedeni tijekom proizvodnje nafte na poljima Ivanić i Žutica, će se izdvajati iz nafte na svakom pojedinom naftnom polju. Pri tome će se proizvedeni plin ( i prirodni plin i CO2) na polju Ivanić izdvajati iz proizvedene nafte, a nakon toga transportirati postojećim cjevovodom 254 mm (10'') duljine 7,5 km prema naftnom polju Žutica, od kuda će se, zajedno s plinom proizvedenim tijekom proizvodnje nafte na polju Žutica, otpremati do Kompresorske stanice Žutica. Na Kompresorskoj stanici Žutica odvijat će se procesi isušivanja (dehidracije) plina i izdvajanja CO2 (membranski separator). Nakon izdvajanja CO2 će se otpuštati u atmosferu (maksimalne količine do 250 000 m3/d), a «čisti» prirodni plin će se, postojećim cjevovodom promjera 304,8 mm (12'') duljine 12 km, otpremati prema postrojenju Etan. Na slici 5-20 je prikazana pojednostavljena tehnološka shema izvođenja EOR projekta na naftnim poljima Ivanić i Žutica [164]. 
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Slika 5‑20 Pojednostavljena tehnološka shema izvođenja EOR projekta na naftnim poljima Ivanić i Žutica [164]


Obzirom na zahtjeve o smanjenju emisija CO2 i sve strože ekološke standarde, CO2 proizveden tijekom proizvodnje, obrade, prerade i sagorijevanja ugljikovodika, je moguće na trajan i siguran način ukloniti iz atmosfere. CCS tehnologija, bilo da se u posljednjoj fazi radi o trajnoj geološkoj sekvestraciji, ili o utiskivanju CO2 u ležišta nafte ili plina sa svrhom povećanja iscrpka nafte ili plina, omogućuje istodobno ostvarivanje i ekološke i ekonomske dobiti te predstavlja primjer primjene koncepta održivog razvoja. Korištenje CCS tehnologije se u budućnosti treba razmatrati i u okvirima korištenja za zbrinjavanje CO2 proizvedenog u stacionarnim izvorima koji nisu u vlasništvu INE (npr. elektrane u vlasništvu HEP- a). Kako je HEP, osim INE, također uključen u tržišne mehanizme Kyoto protokola, nakon stupanja Hrvatske u EU, mogli bi se javiti problemi oko realizacije takvih projekata obzirom da će tada, a aspekta nacionalne raspodjele dozvola za emisije i sudjelovanja u EUETS, INA i HEP međusobno biti u konkurentnom položaju. 

5.3 MOGUĆNOSTI SUDJELOVANJA INE d.d. U MEHANIZMIMA KYOTO PROTOKOLA 

Prema Kyoto protokolu zadana smanjenja emisija šestero obuhvaćenih stakleničkih plinova potrebno je u najvećoj mjeri (>50 %) ostvariti putem nacionalnih aktivnosti, primjenom nacionalnih politika i mjera smanjenja emisija. Ostatak zadanih smanjenja emisija moguće je postići ulaganjem u tzv. ponore ugljika ili primjenom jednog, ili više, tržišnih mehanizama uvedenih Kyoto protokolom. Kyoto protokolom su definirana tri tržišna mehanizma s ciljem smanjenja globalnih emisija stakleničkih plinova uz minimiziranje troškova smanjenja emisija. To su:

1.) Mehanizam zajedničke provedbe (Joint Implementation, JI), 

2.) Mehanizam čistog razvoja (Clean Development Mechanism, CDM) i 

3.) Trgovina emisijama (Emission Trading, ET). 


Navedeni mehanizmi su detaljno objašnjeni u poglavlju 2.4.2. Oni omogućuju zemljama (ili na nižem nivou kompanijama), koje su opterećene obvezama proizašlim iz Kyoto protokola, pristup ekonomski povoljnijim mogućnostima za smanjenje emisija stakleničkih plinova, ili uklanjanje ugljika iz atmosfere putem ponora, u drugim zemljama. Prednost sudjelovanja u CDM ili JI projektima proizlazi iz činjenice da je mnogo jeftinije izbjeći proizvodnju 1 t CO2e modernizirajući termoelektranu na ugljen u nekoj tranzicijskoj zemlji, no primijeniti iste mjere za povećanje, već najvjerojatnije na visokom stupnju, učinkovitosti nekog postrojenja u razvijenoj zemlji. Dok se troškovi smanjenja emisija stakleničkih plinova drastično razlikuju od regije do regije, koristi za atmosferu su svugdje iste bez obzira gdje su akcije smanjenja ili uklanjanja emisija poduzete. S druge strane, za zemlje koje nisu opterećene obvezama proizašlim iz Kyoto protokola, navedenih tržišni mehanizmi su poticaj da smanje svoje emisije stakleničkih plinova i dozvole za emitiranje, ostvarene na taj način, prodaju na međunarodnom tržištu.

Uloga i utjecaj mehanizama Kyoto protokola u smanjenju i ograničavanju emisija stakleničkih plinova u nekoj zemlji ovisi o [65]:

· razlikama u nacionalnim obvezama smanjenja emisija pojedinih zemalja, kao i mogućnostima i troškovima postizanja tih obveza i

· specifičnim karakteristikama pojedinog mehanizma Kyoto protokola, uključujući njegove prednosti i nedostatke.

Kako bi neka zemlja iz Priloga I UNFCCC (Prilog B Kyoto protokola) mogla primijeniti neki od navedenih fleksibilnih mehanizama ona mora zadovoljiti sljedeće uvjete [54]:

1) mora ratificirati Kyoto protokol,
2) mora imati dodijeljene zadane kvote smanjenja emisija stakleničkih plinova (Prilog B Kyoto Protokola) izračunate prema članku 3, točki 7 i 8 Kyoto protokola,
3) mora imati uspostavljen Nacionalni sustav za procjenu emisija stakleničkih plinova i kao i Nacionalni sustav za procjenu uklanjanja ugljika putem ponora na teritoriju svoje zemlje (čl. 5, točka 1 Kyoto protokola),
4) mora imati uspostavljen Nacionalni registar za bilježenje i praćenje izdavanja i transakcija dozvola za emisije ostvarenih putem fleksibilnih mehanizama Kyoto protokola (ERU, CER i AAU), kao i dozvola ostvarenih putem ponora (RU) te o tome mora podnositi godišnja izvješća Tajništvu COP i
5) istom Tajništvu mora, što je ujedno i obveza proizašla iz UNFCCC, podnositi godišnja Nacionalna izvješća o emisijama stakleničkim plinovima i o količinama ugljika uklonjenim iz atmosfere putem ponora. 

Kako se dio obveza proizašlih iz Kyoto protokola neke zemlje prenosi na kompanije, koje djeluju u sektorima i djelatnostima obuhvaćenim Prilogom A Kyoto protokola, procjena mogućnosti i stupnja korištenja mehanizama Kyoto protokola predstavlja važan dio poslovnog planiranja i izrade strategije poslovanja.


Financijska sredstva za uspostavu sustava, koji će omogućiti korištenje tržišnih mehanizama Kyoto protokola, zemlje pristupnice Europskoj uniji mogu osigurati iz tzv. pristupnih fondova, odnosno iz sredstava pristupnih programa. Kako je Republika Hrvatska u lipnju 2004. g. stekla status zemlje pristupnice od iste godine ima pristup programima. Do kraja 2006. g. Hrvatska je mogla koristiti pristupne programe PHARE, ISPA/IPA i SAPARD. Danas su ti programi zamijenjeni jedinstvenim pristupnim instrumentom IPA (Instrument for Pre- accession Assistance) [177].


Osim korištenja pristupnih fondova, Republika Hrvatska od 2004. g., nakon potpisivanja Okvirnog sporazuma s EU u studenom, također ima i mogućnost sudjelovanja u određenim programima EU. U slučaju sudjelovanja u nekom ponuđenom programu EU (trenutno oko 25) Hrvatska treba u programu sudjelovati i financijski, pri čemu navedena financijska sredstva mogu biti sufinancirana iz PHARE programa u iznosu do 75%. U određene EU programe mogu biti uključene i hrvatske kompanije ili kao partneri iz treće zemlje ili putem financiranja projekata koje kompanije provode, a koji su od europskog interesa. Jedan od takvih projekata bio je i program «Inteligentna energija u Europi», koji se odvijao u razdoblju od 2003.- 2006. g., a koji je podijeljen na četiri ključna područja (poboljšanje energetske učinkovitosti i racionalno korištenje energije (SAVE), promicanje obnovljivih izvora energije (ALTENER), korištenje goriva u transportu i promicanje energetske učinkovitosti i obnovljivih izvora energije u transportu (STEER) i promicanje energetske učinkovitosti i obnovljivih izvora energije u zemljama u razvoju (COOPENER)) [177].


INA bi trebala iskoristiti EU pristupne programe i EU programe, u kojima može sudjelovati, za financiranje ili sufinanciranje mjera energetske učinkovitosti te uspostavu i unapređenje sustava upravljanja energijom. Ta bi se sredstva također mogla iskoristiti za provođenje sveobuhvatnih analiza potrošnje energije na Ininim postrojenjima. 

5.3.1 MOGUĆNOSTI SUDJELOVANJA INE d.d. U PROJEKTIMA ZAJEDINČKE PROVEDBE (JOINT IMPLEMENTATION)

Mehanizam zajedničke provedbe se odnosi na mogućnost industrijski razvijenih zemalja (Prilog B zemalja) da ulaganjem u projekte u drugim industrijski razvijenim zemljama ostvaruju pravo na tzv. Jedinice smanjenja emisija (Emission Reduction Units, ERU). Da bi neki projekt rezultirao ERU mora za posljedicu imati smanjenje emisija stakleničkih plinova, (ili uklanjanje stakleničkih plinova iz atmosfere putem ponora ugljika), koje se u protivnom, da taj projekt nije realiziran, ne bi dogodilo. 

Korist zemlje domaćina u slučaju prihvaćanja JI projekata je u tome što putem JI projekata dobiva energetski učinkovite tehnologije niskih emisijskih intenziteta, čime su toj zemlji, dugoročno gledajući, zajamčene manje emisije stakleničkih plinova no što bi one bile u slučaju da se taj projekt nije ostvario. JI projekti se najčešće temelje na povećanju energetske učinkovitosti, zamjeni goriva (npr. u proizvodnji električne energije ugljen se zamjenjuje s prirodnim plinom ili se fosilna goriva se zamjenjuju obnovljivim izvorima energije) i na povećanju šumskog pokrova. 

Projekti Mehanizma zajedničke provedbe se provode na dva načina, putem tzv. Track I ili Track II postupka (Track I & Track II Procedure). Ukoliko zemlja domaćin zadovoljava sve zahtjeve za pristup mehanizmima Kyoto protokola, kako bi mogla izdati određen broj ERU ona mora potvrditi smanjenje antropogenih emisija stakleničkih plinova, koje se dogodilo kao posljedica provedenog JI projekta, ili mora potvrditi da se navedenim projektom uspjelo ukloniti više ugljika iz atmosfere no što bi se dogodilo u slučaju da se taj projekt nije ostvario. Tek nakon što Nadzorno Povjerenstvo Združene provedbe (Joint Implementation Supervisory Committee) prihvati tu potvrdu (izvještaj) zemlja domaćin može izdati određen broj ERU. Takav način izdavanja ERU naziva se Track I postupak [54]. Do kraja 2006. g. niti jedna stranka Priloga I nije zadovoljavala uvjete provedbe JI projekata prema proceduri Track I. 

Kada zemlja domaćin JI projekta ne zadovoljava sve, već samo minimalne uvjete (1, 2, 4) za pristup mehanizmima Kyoto protokola (što je slučaj Hrvatske), procjenu smanjenja antropogenih emisija stakleničkih plinova, koje se dogodilo kao posljedica provedenog JI projekta, kao i procjenu uklanjanja ugljika putem ponora (ukoliko se radi o JI projektu koji se temelji na unapređenju uklanjanja ugljika iz atmosfere putem ponora), provodi nezavisno tijelo imenovano od Nadzornog Povjerenstva za JI, a takav se postupak naziva Track II. Prema Track II postupku ERU se mogu izdavati tek kada nezavisno tijelo potvrdi da je stvarno došlo do smanjenja emisija stakleničkih plinova, koje se u slučaju, da taj JI projekt nije proveden, ne bi dogodilo [54]. 

Dok je kod Track II JI projekata veća odgovornost za provođenje projekta stavljena na aktera koji provodi projekt tj. na ulagača, kod provođenja JI projekata na Track I način, koji je u odnosu na Track II jednostavniji proces, veća je odgovornost stavljena na zemlju «domaćina» tj. na zemlju u kojoj se taj JI projekt realizira [44]. 


Provedba JI projekata uključuje plaćanje administrativnih pristojbi, kojima se, između ostalog pokrivaju i troškovi registracije projekta. Navedene pristojbe iznose:

· 0,10 $ za ovjereno smanjenje emisija za prvih 15 000 t CO2e za koje se izdavanje zahtijeva u određenoj godini i 

· 0,20 za ovjereno smanjenje emisija za količine iznad 15 000 t CO2e za koje se izdavanje zahtijeva u određenoj godini.


Ukoliko JI projekt ne rezultira ERU jedinicama ili ako se projekt provodi po proceduri Track I, tada se dobiva povrat pristojbe iz koje se, za pregled projektne dokumentacije, nadzornom vijeću izdvaja 30 000 $.


U JI projektima Hrvatska, a time i njeni gospodarski subjekti, može sudjelovati bilo u ulozi domaćina, bilo u ulozi nositelja projekta. U JI projektima Hrvatska će najvjerojatnije sudjelovati kao zemlja domaćin. Osnovna prepreka sudjelovanja Hrvatske u projektima JI je složen postupak izdavanja ERU. Ukoliko i dođe do realizacije takvih programa, oni će se odvijati prema proceduri Track II. Potencijalna mogućnost sudjelovanja INE kao nositelja u JI projektima otvara se u primjeni CCS tehnologije i EOR metode na naftnim i plinskim poljima Ininog strateškog partnera madžarske kompanije MOL.

5.3.2 MOGUĆNOSTI SUDJELOVANJA INE U PROJEKTIMA MEHANIZMA ČISTOG RAZVOJA (CLEAN DEVELOPMENT MECHANISM)

Mehanizam čistog razvoja (Clean Development Mechanism, CDM) je jedini mehanizam za postizanje smanjenja emisija stakleničkih plinova uveden Kyoto protokolom u koji su uključene i industrijski nerazvijene zemlje (zemlje izvan Priloga I). Kao i JI i CDM se provodi putem projekata. Putem CDM projekata industrijski razvijene zemlje (Prilog B), ili pravna tijela (kompanije) iz industrijski razvijenih zemalja, mogu ostvariti pravo na tzv. Potvrde o smanjenju emisija (Certified Emissions Reductions, CER) ulaganjem u neki projekt, kojim se ostvaruje smanjenje emisije stakleničkih plinova u odnosu na business as usual scenarij, u neku od nerazvijenih zemalja , ili zemalja u razvoju (ne- Prilog I zemlje). Ti su projekti najčešće vezani uz ulaganja u energetski sektor (povećanje energetske učinkovitosti) ili u uklanjanje stakleničkih plinova iz atmosfere putem ponora (prvenstveno pošumljavanje i sadnja šuma na prostorima gdje su one ranije bile, ali su zbog industrijskog razvoja uništene). 

Postoji velika sličnost između Track II postupka izdavanja ERU jedinica kod JI projekata i izdavanja CER jedinica za CDM projekte. Osnovna razlika je u institucijama koje nadgledaju provođenje procesa. Kao što je već ranije navedeno, CDM projekti prolaze detaljnije provjere i veće kontrole od JI projekata [44]. 


Kao i izdavanje ERU i izdavanje CER jedinica također zahtijeva plaćanje administrativnih pristojbi. Navedene se pristojbe određuju na isti način kao i za izdavanje ERU. 


Provođenje CDM projekata na razini države, bilo da država u projektu sudjeluje kao domaćin ili kao nositelj projekta, izvodi ovlaštena nacionalna ustanova.


Vrlo je mala vjerojatnost sudjelovanja Hrvatske u projektima CDM. Hrvatska se nalazi u popisu zemalja iz Priloga I UN Konvencije, tako da bi u CDM projektima mogla sudjelovati samo kao zemlja nositelj, odnosno investitor.


Što se tiče INE, potencijalna mjesta provođenja CDM projekata su zemlje u kojima INA posjeduje istraživačke koncesije, kao što su Sirija, Egipat i Namibija ili u budućnosti i Libija. Potpuno ukidanje spaljivanja na baklji i korištenje proizvedenog kaptažnog plina za proizvodnju električne energije ili podržavanje ležišnog tlaka na eksploatacijskom polju moglo bi predstavljati osnovu za pokretanje CDM projekte na navedenim lokacijama, no kako CDM projekti prolaze stroge provjere teško je sa sigurnošću predvidjeti realizaciju CER na temelju takvih projekata. 

5.3.3 MOGUĆNOSTI SUDJELOVANJA INE U TRGOVINI EMISIJAMA (EMISSION TRADING)

Prema mišljenju velikog broja stručnjaka, jedan od najperspektivnijih mehanizama za smanjenje emisija stakleničkih plinova uvedenih Kyoto protokolom je trgovina emisijama. Trgovina emisijama (Emission Trading, ET) predstavlja trgovinu dodijeljenim dozvolama za emitiranje (Assigned Amount Units, AAU) na domaćem i/ ili međunarodnom tržištu. Za razliku od JI i CDM, koji se temelje na provođenju projekata, ET je mehanizam kojim se unapređuje tržišna učinkovitost u odnosu na smanjenje emisija stakleničkih plinova. Optimalnim sustavom trgovine emisija minimaliziraju se ukupni troškovi smanjenja emisija na taj način da se smanjenja emisija provode u djelatnostima i na mjestima gdje su najniži marginalni troškovi smanjenja emisija. Što je sustavom trgovine obuhvaćeno više sektora i veći broj stakleničkih plinova, to je veća likvidnost i učinkovitost tržišta te su niži ukupni troškovi postizanja zadanih smanjenja emisija. 

Postoji nekoliko preduvjeta za uspješno uspostavljanje sustava trgovine emisijama. Prvo, potreban je dovoljan broj učesnika na tržištu, kako za prodaju tako i za kupovinu dozvola. Bez dovoljnog broja učesnika cijene dozvola neće prikazivati točno (stvarno) stanje ponude i potražnje na tržištu. Drugi su uvjet niski troškovi transakcija prilikom trgovine dozvolama, jer u protivnom ni prodavači ni kupci neće naći interes u trgovanju. Treće, kako bi sustav trgovine emisijama normalno funkcionirao, mora postojati jaki regulacijski sustav, čija je funkcija očuvanje stabilnosti tržišta. Rad sustava trgovine emisijama uvelike ovisi o kontroli izdavanja dozvola za emitiranje i općenito o sustavu praćenja emisija (monitoringu), verifikaciji smanjenja emisija i praćenju registra emisija.

Još jedan problem, koji se pojavljuje prilikom uspostave tržišta emisija CO2eq, je praćenje (monitoring) emisija iz stacionarnih izvora. Za mnoge će zemlje uspostava efektivnog i kvalitativnog monitoringa predstavljati veliki problem, obzirom da većina zemalja nema razvijene sustave kontinuiranog praćenja emisija (Constant Emission Monitoring, CEM), što će iziskivati velika financijska ulaganja. No, obzirom da se emisije CO2eq mogu izračunati na temelju vrste i potrošnje goriva i emisijskih faktora, kompanije uključene u sustav trgovine emisijama za sada nemaju zakonsku obvezu ugradnje skupih sustava konstantnog praćenja emisija. 


Mogućnosti trgovine emisijama INE potrebno je promatrati s dva aspekta. Jedan je sudjelovanje INE na domaćem tržištu emisijama, a drugi je sudjelovanje INE na međunarodnom tržištu. 


Ulazak Hrvatske na EUETS prije njenog pridruživanja EU ima nekoliko prednosti. Dva osnovna razloga, koja ne idu u prilog uspostavi domaćeg tržišta emisijama, su i broj aktera na tržištu (govori se o pedesetak) i likvidnost domaćeg tržišta emisijama. Likvidnost tržišta emisijama se očituje kao mogućnost brze provedbe transakcija uz minimalne troškove transakcija bez utjecaja na cijenu dozvola na tržištu. Niski troškovi transakcija su mogući samo u slučaju trgovine velikim količinama dozvola za emitiranje. 


Ukoliko Hrvatska uđe na EUETS prije njenog pridruživanja EU ta će se dva problema riješiti. Osim toga, na neki će se način riješiti i problem organizacijskih priprema i uspostave institucionalnih okvira obzirom da se u tom slučaju radi o pridruživanju uhodanom sustavu. 


Preduvjet sudjelovanja neke zemlje u EUETS, bez obzira da li na tržište ulazi prije ili nakon priključenja EU, jer izrada Nacionalnog plan raspodjele dozvola za emisije. Državno tijelo zaduženo za primjenu mehanizama Kyoto protokola u RH je Ministarstvo zaštite okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva. Izrada Nacionalnog plana raspodjele dozvola za emisije je jedan od najzahtjevnijih poslova, koji se moraju obaviti prije izlaska na EU ETS iz tog razloga što se, raspodjelom dozvola emisija na nacionalnoj razini, izravno utječe na poslovanje gospodarskih subjekata obuhvaćenih Kyoto protokolom. Obzirom na stalni trend porasta emisija stakleničkih plinova i stečena iskustva iz prve nacionalne raspodjele dozvola za emisije, kada je većina zemalja previše podijelila preveliki broj dozvola za emitiranje, za očekivati je da će Hrvatska dodijeljene dozvole za emisije raspodijeliti vrlo racionalno. 


Mogućnosti sudjelovanja INE na nacionalnom i/ ili međunarodnom tržištu dozvolama emisija je neupitno, no njeno je sudjelovanje za sada još uvijek teško sa sigurnošću definirati, obzirom da se za sada još uvijek ne zna kada će i da li će, doći do osnivanja domaćeg tržišta te kada će Hrvatska uči na međunarodno tržište. Osim toga, još uvijek nije definirano koji će Inini pogoni biti uključeni u sustav trgovine i kolike će biti dodijeljene dozvole. Ukoliko će kriterij odabira postrojenja biti instalirana snaga 20 MW, tada će u sustavu trgovine emisijama od strane INE sudjelovati CPS Molve, Pogon Etan i obje rafinerije nafte. Modernizacija rafinerija nafte, provođenje EOR projekta, izdvajanje kiselih plinova na CPS Molve i povećanje energetske učinkovitosti na postrojenjima INE za INU predstavljaju potencijalne aktivnosti stvaranja dodatnih dozvola za emitiranje.

5.4 MODELI STRATEGIJA NAFTNIH KOMPANIJA VEZANIH UZ SMANJENJE EMISIJA STAKLENIČKIH PLINOVA


Nastankom multinacionalnih korporacija, koje su međusobno povezane operacijama širom svijeta, naftna industrija je postala globalna industrija, koja djeluje na globalnom tržištu. Iz tog su razloga, poslovni izazovi, ali i poslovne mogućosti, koje proizlaze iz problema globalnog zatopljenja, isti za sve naftne kompanije. Razmatranje problema klimatskih promjena prilikom kreiranja poslovne strategije naftne kompanije postalo je nužno kako bi kompanija održala konkurentan položaj na globalnom tržištu. Tako je strategija naftne kompanije vezano uz klimatske promjene (tzv. klimatska strategija) na početku XXI. stoljeća postala ključni dio poslovne strategije kompanije. Obzirom na navedeno, naftne bi kompanije trebale imati razvijene gotovo iste strategije za smanjenje i kontrolu emisija stakleničkih plinova, ali to nije slučaj. 


Postoje četiri vrste klimatskih strategija koje neka kompanija može primijeniti. To su [179]: 

1.) reaktivna (defanzivna) strategija,
2.) proaktivna (ofenzivna) strategija,
3.) indiferentna strategija i
4.) inovativna strategija.


Za kompanije sa reaktivnom klimatskom strategijom je karakteristično neprihvaćanje i protivljenje ekološkim propisima iz područja klimatskih promjena te nastavak dosadašnje prakse poslovanja (business as usual). S druge strane, kompanije koje su prihvatile proaktivnu klimatsku strategiju će podržavati ekološke propise iz područja klimatskih promjena te će, osim toga, istraživati i tržišne mogućnosti vezane uz smanjenje emisija stakleničkih plinova. Za kompanije s indiferentnom klimatskom strategijom je karakterističan indiferentan stav prema problemu klimatskih promjena. Kompanije s inovativnom klimatskom strategijom će, u odnosu na kompanije s proaktivnom klimatskom strategijom, otići i korak dalje, tako da će uz tržišne, iskorištavati i marketinške mogućnosti smanjenja emisija, uvodit će velike promjene u svoje proizvodne procese te će ulagati značajna sredstva u razvoj novih tehnologija i proizvoda. 


Obzirom na prirodu osnovnih djelatnosti, opseg poslovanja, ranije navedene činjenice vezane uz naftnu industriju, kao i činjenicu da INA ne spada među tržišne lidere u naftnoj industriji Srednje i Istočne Europe, u nastavku će biti promatrane samo proaktivna i reaktivna klimatska strategija. Svođenje klimatskih strategija naftnih kompanija na navedene dvije vrste je moguće zato što je, obzirom da je naftna industrija izravno i neizravno jedan od glavnih uzročnika emisija stakleničkih plinova, problem klimatskih promjena tj. problem emisija stakleničkih plinova, u naftnim kompanijama gotovo nemoguće negirati i ne uzimati u obzir prilikom kreiranja poslovne strategije neke naftne kompanije. Gotovo je nemoguće da naftna kompanija prihvati indiferentnu klimatsku strategiju. Isto tako, prihvaćanjem novih ekoloških standarda i zakonskih propisa, ukoliko prihvati proaktivnu klimatsku strategiju, naftna će kompanija biti primorana poduzeti promjene u svojem poslovanju u smislu unapređenja svojih proizvodnih procesa i proizvoda te istraživati tržišne mogućnosti postizanja smanjenja emisija, tako da se inovativna klimatska strategija može smatrati dijelom proaktivne strategije. 


Kako bi neka kompanija definirala svoju poslovnu strategiju, ili strategiju jednog dijela svoje poslovne djelatnosti, potrebno je definirati čimbenike koji utječu na kreiranje strategije. Općenito, u procesu strateškog planiranja se definiraju čimbenici tzv. vanjskog i unutrašnjeg okruženja kompanije koji imaju utjecaj na formiranje strategije kompanije. Pod čimbenicima unutrašnjeg okruženja se podrazumijevaju specifičnosti kompanije vezane uz promatranu problematiku. Čimbenici vanjskog okruženja kompanije su posljedica socijalnog, pravnog, tržišnog i političkog uređenja države u kojoj kompanija djeluje. U slučaju formiranja klimatske strategije naftne kompanije ključni čimbenici unutrašnjeg okruženja su ekološki rizik i ekološka reputacija, koji proizlaze iz aktivnosti kompanije te organizacijske specifičnosti kompanije (sposobnost organizacijskog učenja, organizacijska struktura, raspolaganje ljudskim resursima, vlasništvo, kapital). Što se tiče čimbenika vanjskog okruženja, osim navedenih, u slučaju formiranja klimatske strategije naftne kompanije, pa čak i ako se, kao što je to slučaj INE, ne radi o velikoj multinacionalnoj kompaniji, značajan utjecaj će imati i međunarodni institucionalni kontekst u kojem kompanija djeluje [179]. Osim utjecaja čimbenika vanjskog okruženja na kreiranje bilo glavne poslovne strategije, ili strategije samo jednog dijela poslovanja, za naftne je kompanije karakteristično da mogu, u većoj ili manjoj mjeri, utjecati na čimbenike vanjskog okruženja koji će u konačnici imati utjecaj na formiranje njihove klimatske strategije. Naime, već je u ranijim poglavljima navedeno da naftna industrija predstavlja značajnu ciljanu grupu za smanjenje emisija stakleničkih plinova. Iz tog razloga, ali i iz razloga što naftne kompanije predstavljaju centar financijske, strateške i gospodarske moći u nekoj državi, vrlo je čest slučaj da naftne kompanije izravno ili neizravno utječu na politiku države vezanu uz klimatske promjene, kao i na položaj države u međunarodnim klimatskim pregovorima. 


Prilikom kreiranja klimatske strategije neke naftne kompanije potrebno je sagledati sljedeće [179]:

· stajalište i razinu znanja i saznanja o globalnim klimatskim promjenama unutar promatrane kompanije, odnosno opseg osnovnih postavki IPCC- a, koje promatrana kompanija prihvaća,
· stav kompanije prema Kyoto protokolu,
· postojanje ili nedostatak ciljeva smanjenja emisija stakleničkih plinova na korporativnoj razini i mjere za postizanje navedenih ciljeva i
· dugoročne posljedice odabira klimatske strategije promatrane u okvirima moguće preorijentacije kompanijskog baznog poslovanja.


Obzirom na navedeno naftne kompanije uobičajeno svoje klimatske strategije temelje na jednom ili kombinaciji sljedeća tri modela [179]:

1.) tzv. korporacijski model,
2.) tzv. model nacionalne (domaće) politike i
3.) tzv. model međunarodne politike.

5.4.1 KORPORACIJSKI MODEL


Prilikom kreiranja klimatske strategije naftne kompanije na temelju tzv. korporacijskog modela, kao ključni čimbenici se promatraju samo unutrašnji čimbenici, tj. čimbenici koji proizlaze iz prirode poslovanja kompanije. To su [179]:

· ekološki rizik koji proizlazi iz aktivnosti kompanije,
· ekološka reputacija kompanije i
· mogućnost organizacijskog učenja kompanije (organizacijske specifičnosti kompanije).


Kako je osnovni cilj poslovanja svake kompanije ostvarenje profita i opstanak na tržištu, ukoliko odaberu isključivo korporacijski model za kreiranja svoje klimatske strategije, naftne će kompanije početi razvijati svoje klimatske strategije tek onda kada o tome ovisi njihov opstanak na tržištu ili kada će provođenje takve strategije rezultirati profitom za kompaniju. Pri tome je, prema korporacijskom modelu, klimatska strategija prije svega određena stupnjem ekološkog rizika koji proizlazi iz aktivnosti kompanije. 


Vezano uz klimatske promjene stupanj ekološkog rizika je određen sadržajem ugljika u gorivu koje naftna kompanija koristi u svome poslovanju. Iako većina naftnih kompanija proizvodi naftu i prirodni plin, neke proizvode i ugljen, ili ga, uz naftu i prirodni plin, koriste kao pogonsko gorivo. U usporedbi s prirodnim plinom i naftom, ugljen ima najveći sadržaj ugljika, a time i najveći emisijski potencijal. Stoga će naftne kompanije, čiji je portfolio fosilnih goriva više emisijski intenzivan, imati viši stupanj ekološkog rizika te će biti podvrgnute strožim ekološkim propisima. Ekološki propisi i standardi, iako variraju od države do države, predstavljaju određenu prijetnju poslovanju naftnih kompanija. Naftne kompanije, koje u svome poslovanju osim nafte i prirodnog plina koriste i ugljen, bit će metom strožih ekoloških propisa. Njima će se najvjerojatnije protiviti te će takve kompanije najvjerojatnije prihvatiti reaktivnu klimatsku strategiju tj. vjerojatnije će je primijeniti prije od naftnih kompanija koje u svome poslovanju u najvećoj mjeri koriste prirodni plin.


Kako je naftna industrija, zbog značajnog ekološkog utjecaja svojih djelatnosti, a naročito zbog utjecaja na okoliš koji se javlja u nepredvidivim akcidentnim situacijama, pod stalnim budnim okom javnosti, ekološka reputacija kompanije je postala ključan čimbenik koji utječe na razvoj klimatske strategije kompanije. U želji da izbjegnu negativnu ekološku reputaciju u javnosti većina će naftnih kompanija krenuti u smjeru proaktivne klimatske strategije. 


Pod organizacijskim specifičnostima kompanije, koje će utjecati na odabir klimatske strategije naftne kompanije, ističu se sposobnost organizacijskog učenja, organizacijska struktura, raspolaganje ljudskim resursima, vlasništvo i kapitalna moć kompanije. Pod organizacijskim učenjem se podrazumijeva mogućnost kompanije da se prilagodi trendovima iz svog vanjskog okruženja. Kako bi se kompanija što bolje mogla prilagoditi trendovima svog vanjskog okruženja potrebno je pratiti sadašnja i predvidjeti buduća kretanja navedenih trendova. Kapacitet organizacijskog učenja pri tome ovisi o kapacitetu primjene saznanja dobivenih na temelju praćenja i predviđanja vanjskih trendova, tj. ovisi o učinkovitosti interne komunikacije i koordinacije. Učinkovitost interne komunikacije i koordinacije je pak u uskoj vezi s organizacijskom strukturom kompanije, tj. s time da li se radi o centraliziranoj ili decentraliziranoj kompaniji. Općenito, centralizirane kompanije imaju bolju internu komunikaciju i koordinaciju te će takve kompanije moći bolje iskoristiti i primijeniti saznanja dobivena praćenjem vanjskih trendova od decentraliziranih kompanija. 


Na odabir klimatske strategije naftne kompanije velik utjecaj ima i vlasničko uređenje kompanije. Kompanije u državnom vlasništvu su, u odnosu na kompanije u privatnom vlasništvu, manje izložene konkurencijskim odnosima na tržištu, a u slučaju da su tome i izložene, u pravilu se nalaze u povlaštenom položaju. Državne naftne kompanije u pravilu prihvaćaju klimatsku strategiju države koja im je vlasnik. Što se tiče privatnih naftnih kompanija, utjecaj na odabir klimatske politike imat će dioničari koji u pravilu podržavaju proaktivnu klimatsku strategiju [179].


Utjecaj kapitalne moći kompanije na odabir klimatske strategije očituje se u mogućnosti ulaganja kompanije u nove poslovne projekte. 


Prema korporativnom modelu kreiranja klimatske strategije, niska razina ekološkog rizika, negativan publicitet u javnosti i visok kapacitet organizacijskog učenja vode primjeni proaktivne klimatske strategije u naftnoj kompaniji. 

5.4.2 MODEL NACIONALNE POLITIKE


Model nacionalne politike temelji se na pretpostavci da je ponašanje naftnih kompanija, pa tako i odabir njihove klimatske strategije (čak i u slučaju velikih multinacionalnih kompanija) određeno zakonskim okvirima i politikom njihove matične zemlje. Ovaj model naglašava socijalne zahtjeve za ekološkom kvalitetom, zadovoljavanje tih zahtjeva od strane vlada država putem donošenja ekoloških zakona i politika i povezivanje te «potražnje» i «ponude» zaštite okoliša putem političkih institucija [179]. 


Socijalna potražnja za ekološkom kvalitetom prvenstveno utječe na kompanije čije aktivnosti imaju određen stupanj ekološkog rizika. Osnovni način na koji socijalna potražnja za zaštitom okoliša može djelovati na djelovanje kompanija je ponašanje kupaca proizvoda koje određena kompanija proizvodi. Dva su mehanizma pomoću kojih društvo može djelovati na odabir klimatske strategije naftne kompanije. Prvo je organizirano društveno djelovanje kroz razne ekološke organizacije. Ekološke organizacije, koje su naročito aktivne u razvijenim dijelovima svijeta, mogu stvoriti negativnu ekološku reputaciju kompanije i na taj način mogu uzrokovati značajan pad poslovanja kompanije. Putem djelovanja kroz ekološke organizacije društvo vrši stalan pritisak na kompanije. 


S druge strane, što ujedno predstavlja i drugi mehanizam kojim društvo djeluje na odabir klimatske strategije naftne kompanije, zahtjevom za ekološkom kvalitetom društvo naftnoj kompaniji otvara mogućnosti širenja njenog poslovanja na nove djelatnosti (npr. na razvoj obnovljivih izvora energije), a time i nove tržišne mogućnosti. Naime, odabir klimatske strategije uvelike ovisi o spremnosti društva da tzv. «zelenu» energiju plati više. Ukoliko je društvo «zelenu» energiju spremno platiti više u odnosu na energiju proizvedenu dosadašnjom praksom, što je slučaj samo u visokorazvijenim društvima (jer pitanja zaštite okoliša postaju važna tek onda kada su namirene osnovne životne potrebe ljudi), tada će naftna kompanija najvjerojatnije prihvatiti proaktivnu klimatsku strategiju. Iz navedenog se može zaključiti da socijalna potražnja za ekološkom kvalitetom zapravo na poslovanje naftnih kompanija djeluje stalnim izmjenjivanjem društvenih pritisaka i novih tržišnih mogućnosti. Procjena budućeg trenda kretanja tih pritisaka i mogućnosti, prema ovom modelu kreiranja strategije, predstavlja jedan od temeljnih čimbenika na temelju kojih će naftna kompanija odabrati svoju klimatsku strategiju. Općenito, za pretpostaviti je da će velika socijalna potražnja za zaštitom okoliša najvjerojatnije voditi primjeni proaktivne klimatske strategije. 


Drugi čimbenik, prema ovom modelu, ključan za kreiranje klimatske strategije naftne kompanije je odgovor vlade države na socijalne zahtjeve za ekološkom kvalitetom u obliku različitih zakonskih obveza putem političkih instrumenata. Posljednjih tridesetak godina su u razvijenim zemljama svijeta razvijene tri kategorije političkih instrumenata pomoću kojih vlade država djeluju na odabir klimatske strategije kompanija. To su [179]:

· regulacijski instrumenti pomoću kojih država propisuje i kontrolira određene ekološke propise ili korištenje određenih tehničkih i/ ili tehnoloških rješenja (tzv. «command and control» instrumenti),
· ekonomski instrumenti kojima država određenim ciljanim grupama daje financijske poticaje za smanjenje utjecaja na okoliš i 
· dobrovoljni dogovori tj. različiti dobrovoljni programi kojima se ciljane skupine potiču na dobrovoljno provođenje zaštite okoliša, čak i izvan zakonski propisanih granica. Ovakvu vrstu dogovora karakterizira visok stupanj nesigurnosti vezano uz buduće zakonske obveze koje će kompanijama biti nametnute od strane države. 


Jasnim definiranjem ciljeva smanjenja emisija stakleničkih plinova na razini države, kao i zakonskom regulativom koja će omogućiti ostvarenje zadanih ciljeva, vlade država potiču naftne kompanije da odaberu proaktivnu klimatsku strategiju. 


Političke institucije određuju tko je, u kojoj mjeri i kako uključen u donošenje odluka vezano uz zaštitu okoliša. U demokratskim političkim uređenjima postoje dva kanala pomoću kojih se usklađuje socijalna potražnja za zaštitom okoliša i «ponuda» zakonskih obveza, koje država donosi kako bi se zadovoljila navedena potražnja. Jedan kanal je numeričko- demokratski kanal čiji su akteri birači, političke stranke i parlamenti, a drugi je tzv. korporativni kanal, čiji su akteri nevladine i državne organizacije između kojih postoji interakcija u svrhu konzultiranja, međusobne suradnje i pregovora [179]. Kao što je već ranije navedeno, a to naročito dolazi do izražaja kod naftnih kompanija, mnoge kompanije ne samo da predstavljaju ciljane skupine, prema kojima je usmjerena socijalna potražnja za zaštitom okoliša i državne ekološke politike kao odgovor na tu potražnju, već i one same predstavljaju socijalnu skupinu koja može značajno djelovati na državne politike (npr. putem lobiranja), naročito ukoliko se radi o državnim naftnim kompanijama. 


Prema ovom modelu kreiranja klimatske strategije, velika socijalna potražnja za zaštitom okoliša te jasan odgovor države na tu potražnju u obliku jasnih ciljeva i zakonskih propisa, potiču naftne kompanije na odabir proaktivne klimatske strategije. 

5.4.3 MODEL MEĐUNARODNE POLITIKE

Prema ovom modelu, glavni čimbenici na temelju kojih se formira klimatska strategija neke naftne kompanije se nalaze u kontekstu međunarodne politike vezane uz klimatske promjene. Ovaj se model temelji na činjenici da su klimatske promjene globalni problem koji je najvećim dijelom uzrokovan djelovanjem globalne ciljane skupine kao što je, između ostalih i, naftna industrija. Rješavanje problema klimatskih promjena na globalnoj razini najviše će utjecati na formiranje klimatske strategije pojedine naftne kompanije. Za razliku od modela nacionalne politike, u ovom modelu ne postoji jedno vladajuće tijelo koje donosi i provodi zakonske propise.

Međunarodne politike vezane uz zaštitu okoliša za naftne kompanije u isto vrijeme predstavljaju i ograničenja i nove mogućnosti. S jedne strane, kompanije imaju ograničen utjecaj na razvoj međunarodnih politika iz tog razloga što su države, a ne kompanije, izravni kreatori međunarodnih politika. Djelomičan utjecaj naftnih kompanija na međunarodne politike vezane uz klimatske promjene je moguć kroz njihov utjecaj na nacionalni položaj u međunarodnim pregovorima, ili kroz njihovo prisustvo u međunarodnim pregovorima, ali samo kao promatrača ili lobista.

Osim ograničenja, u smislu strožih zakonski obveza i nemogućnosti izravnog djelovanja naftnih kompanija na međunarodne politike, međunarodne politike iz područja zaštite okoliša za naftne kompanije donose i nove tržišne mogućnosti. Nije rijedak slučaj da su međunarodnim politikama uvedene nove tržišne mogućnosti pomoću kojih je moguće ostvariti ciljeve definirane međunarodnim politikama (npr. trgovina emisijama). Isto tako su uvedene i nove tržišne mogućnosti vezane uz iskorištavanje izvora obnovljivih izvora energije, kao tržišne mogućnosti vezane uz tehnologije za povećanje energetske učinkovitosti. Međunarodnim se politikama također uspostavljaju i okviri za postizanje jednake konkurentnosti na tržištu.

5.5 PRIJEDLOG KLIMATSKE STRATEGIJE KOMPANIJE INA d.d. 


Kombinacijom modela objašnjenih u poglavlju 5.4, u ovom doktorskom radu je napravljena SWOT analiza INE, na temelju koje su dane smjernice mogućeg budućeg djelovanja INE obzirom na problematiku klimatskih promjena. 

INA je vertikalno integrirana naftna kompanija, čija je osnovna djelatnost istraživanje, proizvodnja i prerada nafte i plina. U svrhu definiranja klimatske strategije INE potrebno je analizirati ključne čimbenike vanjskog okruženja (makroekonomski čimbenici) promatrane kompanije, koji mogu imati utjecaj na formiranje klimatske strategije, kao i značajne čimbenike unutrašnjeg okruženja (mikroekonomski čimbenici) kompanije. Osnovna svrha analize čimbenika vanjskog okruženja kompanije, koji mogu utjecati na djelovanje INE vezano uz rješavanje problema emisija stakleničkih plinova, je prepoznavanje prilika i prijetnji, koje se vezano uz promatrani problem, u njemu javljaju. Prilike proizlaze iz mogućnosti obavljanja osnovnih djelatnosti INE u skladu s rješavanjem problema emisija stakleničkih plinova. Prijetnje, koje dolaze iz vanjskog okruženja vezano uz rješavanje problema emisija stakleničkih plinova, su izazovi nepovoljnih trendova ili događaja koji, u slučaju da kompanija na njih odgovarajuće ne reagira, mogu ugroziti obavljanje osnovnih djelatnosti INE u skladu s rješavanjem problema emisija stakleničkih plinova. Prijetnje se razvrstavaju prema njihovoj ozbiljnosti i vjerojatnosti pojavljivanja. 

Osim prepoznavanja prilika iz vanjskog okruženja, također je potrebno definirati i sposobnosti iskorištavanja tih prilika. Iz tog se razloga, istovremeno s definiranjem prilika i prijetnji za kompaniju, koje dolaze iz njenog makrookruženja, definiraju i „unutarnje snage“ i „unutarnje slabosti“ same kompanije.

Prilike i prijetnje te snage i slabosti vezano uz neku promatranu problematiku kompanije (u ovom slučaju problem emisija stakleničkih plinova) se, prilikom kreiranja strategija unutar kompanija, najčešće definiraju tzv. analizom snaga, slabosti, prilika i prijetnji tj. tzv. SWOT analizom (Strength, Weaknesses, Opportunities, Threats). SWOT analiza predstavlja instrument poslovnog upravljanja i čini podlogu strateškog planiranja, kako profitabilnih organizacija, tako i gospodarstva u cjelini. Temeljem rezultata dobivenih SWOT analizom, promatrani gospodarski subjekt (u ovom slučaju INA), bi trebao usmjeriti svoje aktivnosti ka zadržavanju i jačanju prepoznatih vlastitih snaga te ublažavanju ili (ukoliko je to moguće) potpunom eliminiranju uočenih vlastitih slabosti. To se čini s ciljem iskorištavanja prilika, koje se pojavljuju u vanjskom okruženju kompanije, uz uzimanje u obzir sadašnjih i na temelju njih, predviđanja budućih, prijetnji, koje se pojavljuju u vanjskom okruženju kompanije [180].

Definiranje prilika i prijetnji iz vanjskog okruženja, kao instrument u procesu strateškog planiranja, je sastavni dio strategijske analize rizika poslovanja kompanije. Analiza prilika i prijetnji u sklopu SWOT analize uključuje analizu: kupaca, poslovnih subjekata (koji djeluju na istom tržištu na kojem djeluje i promatrana kompanija) i konkurentnosti na tom tržištu sa svrhom određivanja preduvjeta održivog razvitka te učinkovitog i profitabilnog poslovanja promatrane kompanije. Analiza također daje uvid u rizike obavljanja osnovnih djelatnosti kompanije vezano uz promatranu problematiku (smanjenje emisija stakleničkih plinova) na temelju segmentiranja tržišta i istraživanja preferencija kupaca, grupiranja poslovnih subjekata i njihovih strategijskih opredjeljenja, zatim na temelju identifikacije konkurentnosti poslovnih subjekata i djelatnosti te utvrđivanja atraktivnosti strukturnih parametara unutar kompanije [180]. 

Analizom vanjskog okruženja kompanije potrebno je obuhvatiti socijalnu, pravnu, tehnološku i gospodarsku domenu vanjskog okruženja. U postupku definiranja prilika i prijetnji moguće je koristiti: analizu zainteresiranih poslovnih subjekata, analizu procjene tehnologije i strukture poslovanja subjekta, djelatnosti ili situacije u djelatnosti i rezultate procjene rizika. U sklopu analize vanjskog okruženja potrebno je provesti detaljno praćenje i prepoznavanje strateških čimbenika djelovanja okruženja i uočavanje ključnih značajki najvažnijih segmenata okruženja, koji mogu, vezano uz smanjenje emisija stakleničkih plinova, presudno utjecati na obavljanje osnovnih djelatnosti kompanije. Nadalje, potrebno je analizirati utjecaje socijalne i poslovne domene makrookruženja [180]. 

Na temelju rezultata provedene SWOT analize, za razdoblje obuhvaćeno analizom, potrebno je definirati specifične ciljeve vezane uz promatranu problematiku, kao i planove kojima je definirane ciljeve moguće ostvariti. U slučaju INE potrebno je definirati ciljeve na razini čitave kompanije, na temelju kojih je nadalje potrebno definirati ciljeve pojedinih segmenata djelatnosti. Općenito, definiranim ciljevima se, osim postizanja osnovnog cilja strategije, a to je u ovom slučaju odgovor na problem emisija stakleničkih plinova, postiže i ostvarivanje osnovnih ciljeva definiranih poslovnom strategijom kompanije kao što su, u slučaju naftnih kompanija, ostvarenje profita, povećanje proizvodnje nafte i plina, povećanje rezervi nafte i plina, smanjenje rizika poslovanja i dr. Ciljevi moraju biti hijerarhijski organizirani, kvantitativno definirani, realni i konzistentni te moraju imati vremenski horizont ostvarenja. Nakon definiranja ciljeva vrši se situacijska analiza djelatnosti kompanije koja povezuje prilike i prijetnje okoline s organizacijskim snagama i slabostima kompanije radi utvrđivanja mogućih aktivnosti za postizanje zadanih ciljeva. 


U tablici 5-7 su prikazane snage, slabosti, prilike i prijetnje INE vezano uz emisije stakleničkih plinova. 

Tablica 5‑7 SWOT matrica analize snaga, slabosti, prilika i prijetnji INE vezano uz emisije stakleničkih plinova za razdoblje od 2008.- 2012. g.

	SNAGE
	SLABOSTI

	· kompanije prepoznaje i prihvaća problem klimatskih promjena;

· kompanija je spremna djelovati u smjeru smanjenja emisija stakleničkih plinova;

· kompanija priznaje postavke Kyoto protokola;

· započeta modernizacija rafinerija;
· iskustvo u provođenju pilot EOR projekata;
· djelomično državno vlasništvo te tako lakše usklađivanje s državnim aktivnostima.
	· kompanija nema zadane ciljeve vezano uz smanjenje emisija stakleničkih plinova;

· neučinkovito korištenje energije;

· zastarjeli uređaji i infrastruktura (fugitivne emisije);

· korištenje baklje;

· emisije kroz ispušne otvore;

· zastarjela tehnologija (rafinerije);

· srednje visok stupanj ekološkog rizika;

· niski stupanj organizacijskog učenja.

	PRILIKE
	PRIJETNJE

	· mogućnost sudjelovanja u tržišnim mehanizmima donesenim u sklopu Kyoto protokola;

· nova zakonska regulativa iz područja zaštite okoliša na nacionalnoj razini;

· nova zakonska regulativa iz područja zaštite okoliša na međunarodnoj razini;

· ekonomski instrumenti države kojima se potiče smanjenje emisija;

· pristupni fondovi EU;

· spremnost za provođenje EOR projekata;
· definirani ciljevi države vezano uz emisije stakleničkih plinova;

· osnivanje domaćeg tržišta emisijama;

· izgradnja dobre ekološke reputacije;

· utjecaj kompanije na donošenje nacionalne zakonske regulative iz područja zaštite okoliša.
	· nova zakonska regulativa iz područja zaštite okoliša na nacionalnoj razini;

· nova zakonska regulativa iz područja zaštite okoliša na međunarodnoj razini;

· djelovanje nacionalnih nevladinih ekoloških organizacija;

· nespremnost društva da plati «zelenu» energiju više od energije proizvedene dosadašnjom praksom;

· nedovoljno definirani institucionalni i pravni okviri vezano uz problematiku klimatskih promjena i emisija stakleničkih plinova;

· nepostojanje domaćeg tržišta emisijama;

· nemogućnost utjecaja na međunarodnu zakonsku regulativu iz područja zaštite okoliša;

· konkurentnost na međunarodnom tržištu emisijama.





Na temelju analize snaga i slabosti INE vezano uz problematiku emisija stakleničkih plinova, kao i analize prilika i prijetnji, koje se obzirom na istu problematiku, kompaniji nameću iz vanjskog okruženja, nameće se zaključak da bi INA trebala usmjeriti svoje aktivnosti ka zadržavanju i jačanju prepoznatih vlastitih snaga te ublažavanju ili, ukoliko je to moguće, potpunom eliminiranju uočenih vlastitih slabosti. Isto tako, INA bi trebala iskoristiti svoje snage u svrhu iskorištavanja prilika, koje se pojavljuju u vanjskom okruženju kompanije, uz uzimanje u obzir sadašnjih i na temelju njih, predviđanja budućih, prijetnji, koje se pojavljuju u vanjskom okruženju kompanije. Kao rezultat provedena SWOT analize za promatrano razdoblje (2008.- 2012. g.) tj. prvo obvezujuće razdoblje Kyoto protokola, nameću se sljedeći strateški ciljevi INA d.d. vezano uz problematiku emisija stakleničkih plinova: 

· definiranje planova vezano uz smanjenje emisija stakleničkih plinova s izraženom vremenskom komponentom ostvarenja tih ciljeva;

· unapređenje proizvodnih procesa i proizvodne opreme s ciljem smanjenja emisija stakleničkih plinova (povećanje energetske učinkovitosti, izbjegavanje spaljivanja prirodnog plina na baklji, izbjegavanje emisija kroz ispušne otvore i fugitivnih emisija);
· provođenje EOR projekata;

· prelazak na goriva s manjim sadržajem ugljika (smanjenje stupnja ekološkog rizika);

· uspostava sustava prilagodbe trendovima vanjskog okruženja vezno uz emisije stakleničkih plinova (povećanje mogućnosti organizacijskog učenja);

· prilagodba novoj zakonskoj regulativi iz područja zaštite okoliša na nacionalnoj i međunarodnoj razini;

· korištenje ekonomskih instrumenti države kojima se potiče smanjenje emisija, kao i pristupnih fondova EU;

· sudjelovanje u tržišnim mehanizmima donesenim u sklopu Kyoto protokola;

· zadržavanje dobre ekološke reputacije.


Iz svega navedenog proizlazi da bi INA trebala preuzeti proaktivnu klimatsku strategiju. Načini postizanja navedenih ciljeva opisani su u prethodnim poglavljima disertacije. 

6. 
ZAKLJUČAK


Tijekom proteklih nekoliko desetaka godina učinak staklenika ima sve veći negativan utjecaj na život na Zemlji, koji se manifestira kroz nepovoljne vremenske prilike, topljenje ledenjaka na krajnjem sjeveru i jugu, povećanje razina mora i oceana, negativne gospodarske prilike te nepovoljno djelovanje povećanja temperature na ekosustav. 
S razvojem globalne ekološke svijesti 70- tih godina prošlog stoljeća nakon prepoznavanja problema globalnog zatopljenja i klimatskih promjena, vodeće ekonomske sile su počele poduzimati odlučnije korake u pokušajima smanjenja emisija štetnih plinova. Nakon Globalnog samita u Rio de Janeiro- u 1992.g. (Rio Earth Summit) i niza konvencija, ozbiljnija akcija, u smislu smanjenja emisija stakleničkih plinova, bio je dogovor članica UNFCCC 1997. g. u gradu Kyoto u Japanu i donošenje tzv. Kyoto protokola, prema kojem su se zemlje iz Priloga I UNFCCC obavezale u razdoblju od 2008.- 2012. g. smanjiti emisije ugljičnog dioksida (CO2), didušikovog oksida (N2O) i metana (CH4) za 5.0 % u odnosu na emisije istih stakleničkih plinova iz 1990. g. Također su se obvezale, u istom vremenskom razdoblju, smanjiti i emisiju perfluorougljika (PFC), hidrofluorougljika (HFC) i sumpor- heksafluorida (SF6) također za 5.0 %, ali u odnosu na emisije iz 1995. g. Navedeno zadano smanjenje ne predstavlja jedinstven cilj za sve zemlje, već su, obzirom na emisije pojedinih zemalja iz 1990. g., zemljama iz Priloga I UNFCCC, postavljeni samostalni ciljevi smanjenja emisija stakleničkih plinova koji se kreću od 92 do 110 % njihovih emisija iz 1990. g. određenom vremenskom roku. Prema Kyoto Protokolu SAD bi trebale smanjiti emisiju stakleničkih plinova za 7 % u odnosu na emisije 1990. g., Kanada, Mađarska, Japan i Poljska za 6 %, Hrvatska za 5 %, a neke su zemlje čak dobile i dopuštenja povećanja emisija. 

Kyoto protokolom su definirana tri fleksibilna tržišna mehanizma, koja će omogućiti postizanje zadanih smanjenja emisija uz niže troškove. To su Mehanizam zajedničke provedbe (Joint Implementation), Mehanizam čistog razvoja (Clean Development Mechanism) i Trgovina emisijama (Emission Trading). Kyoto Protokol je 16. veljače 2005. g. postao zakonska obveza svojih članica, a do danas su ga ratificirale 172 zemlje svijeta (stanje na datum 26. 04. 2007., Prilog II).


Temeljem odluke Hrvatskog sabora Republika Hrvatska (RH) je 1996. g. ratificirala Okvirnu konvenciju Ujedinjenih naroda o klimatskim promjenama (UNFCCC), u travnju 2007. g. RH je ratificirala Kyoto protokol. Osim UNFCCC Hrvatska je potpisnica još nekoliko međunarodnih sporazuma.


Ukupna emisija stakleničkih plinova u RH je, prema posljednjem izvješću Tajništvu UNFCCC iz 2006. g., 1990. g. iznosila 31 120 Gg CO2eq, (Gg- gigagram, 109 g). Sa prosječnom stopom rasta od 3,7% godišnje, do 2004. g. emisije su se popele na zabrinjavajućih 29 432 Gg CO2eq, da bi već sljedeće godine (2005. g.) dosegle razine emisija propisanih Kyoto protokolom tj. 29 568 Gg CO2eq [141]. Kako je, obzirom na trend porasta emisija, bilo očito da će prekoračenje razina emisija stakleničkih plinova zadanih Kyoto protokolom biti postignuto čak i nekoliko godina prije prvog obvezujućeg razdoblja, RH je na COP7 u Marrakeshu 2001. g. podnijela zahtjev za povećanje visine emisije u baznoj 1990. g. za 4460 Gg CO2eq. Hrvatskoj je 2006. g., Odlukom 7/CP.12 Konferencije članica UNFCCC, odobreno povećanje kvota dopuštenih emisija CO2eq iz bazne godine, za 3500 Gg CO2eq,. Ukoliko se uspiju realizirati sve mjere i politike smanjenja emisija koje su predložene prijedlogom Nacionalne strategije za provedbu Okvirne konvencije Ujedinjenih naroda o promjeni klina (UNFCCC) i Kyotskog protokola u Republici Hrvatskoj, RH će u prvom obvezujućem razdoblju uspjeti ispuniti svoje obveze prema Kyotoskom protokolu. U slučaju nastavka dosadašnje prakse, tj. scenarija «bez mjera» ukupne emisije stakleničkih plinova će, razine zadane Kyoto protokolom, premašiti već prije 2010. g. 


Mnoge kompanije, pa čak i neke zemlje, su započele s uvođenjem politike smanjenja emisija čak i mnogo prije ratifikacije Kyoto protokola. Kompanije poput British Petroleum-  a (BP), Amoca, Royal Dutch Shell- a, Dupont-a, Ford-a i Tokyo Electric-a su među vodećim kompanijama, koje poduzimaju razne investicije i projekte u kojima se očituje briga za zaštitu okoliša, prvenstveno vezano uz klimatske promjene. Kompanije u kojima postoji visoko razvijena svijest o potrebi zaustavljanja ili barem bitnog usporavanja, klimatskih promjena, su ujedno i kompanije koje su svjesne tržišnih prednosti brzog djelovanja u smjeru smanjenja emisija. 



Osnovna pretpostavka koju se željelo dokazati ovim doktorskim radom je da postoji značajan utjecaj globalnih klimatskih promjena na naftnu industriju i poslovanje naftnih kompanija te da se uključivanjem čimbenika klimatskih promjena u kreiranje vlastitih korporacijskih strategija naftne kompanije mogu izbjeći ili smanjiti, rizike poslovanja te postići bolju konkurentnost na tržištu. 

Iz svega navedenog može se zaključiti da je postavljena znanstvena hipoteza potvrđena. U današnje vrijeme, osim što trebaju zadovoljavati stalno rastuće potrebe društva za energijom, naftne su kompanije suočene i izazovima i rizicima koje donose klimatske promjene i napori za njihovo zaustavljanje. Naftna industrija i ostale industrijske grane, su povijesno vezane uz onečišćenje okoliša, bilo putem neodrživog korištenja resursa ili putem neodrživog korištenja okoliša kao odlagališta otpada iz svojih aktivnosti. Iako naftne kompanije, već više od pola stoljeća, u svoje poslovanje imaju inkorporirane i složene sustave zaštite okoliša, smanjenje onečišćenja u naftnoj industriji je još uvijek jedno od najkritičnijih pitanja menadžmenta zaštite okoliša. Dugo je vremena, među industrijskim, a naročito naftnim kompanijama, bilo opće prihvaćeno mišljenje da zakonska regulativa iz područja zaštite okoliša ima negativan utjecaj na industrijske aktivnosti, tj. da ih ograničava, a time ograničava i proizvodnost kompanija. Tijekom proteklih nekoliko desetljeća to se mišljenje promijenilo, tako da danas sve više naftnih kompanija zauzima stav da se uz pomoć zakonske regulative iz područja zaštite okoliša može postići dobitna situacija, kako za okoliš, tako i za vlastito poslovanje, ili, ako već ne dobit za naftnu kompaniju, tada bar situacija u kojoj naftna kompanija neće biti oštećena. Tako u novije vrijeme veliki broj naftnih kompanija povećanju regulacije i povećanim ekološkim standardima pristupa sa stajališta da oni potiču rast proizvodnosti kompanija zbog toga što su upravo zbog njih kompanije prisiljene uvesti nove tehnologije u svoje poslovanje i postati još učinkovitije u korištenju sredstava. 

Kako je rasla globalna svijest o potrebi zaštite okoliša tako se sve više javljala potreba uključivanja elemenata zaštite okoliša u poslovne strategije kompanija, naročito kompanija s izrazitim izravnim, ali i neizravnim, utjecajem na okoliš. Kao što je već ranije navedeno, naftna industrija spada u gospodarske grane čije aktivnosti izravno utječu na kvalitetu okoliša te je kao takva podvrgnuta prihvaćanju mnogobrojnih ekoloških standarda i zakona. Osim toga, zbog negativnog imiđa, koji je stekla u prošlosti zbog velikih ekoloških katastrofa uzrokovanih najčešće izljevima nafte, naftna je industrija pod stalnim budnim okom javnosti, koja od naftne industrije očekuje odgovor na sve ekološke izazove koji će pred nju biti postavljeni. Kako bi taj odgovor dale, naftne su kompanije počele aktivno uključivati aktivnosti zaštite okoliša u sve segmente svojeg poslovanja. 

Emisije stakleničkih plinova se, u većoj ili manjoj mjeri, javljaju u svim djelatnostima naftne industrije. Za naftnu industriju, osim izravne proizvodnje nekih stakleničkih plinova, također je karakteristična i visoka energetska intenzivnost, koja je uglavnom popraćena i visokom emisijskom intenzivnošću, najčešće kod starijih postrojenja. Primarni izvori emisija u segmentu istraživanja nafte i plina su u motori s unutrašnjim izgaranjem, koji se koriste u operacijama bušenja te baklje, koje se koriste za spaljivanje nepoželjnog ili ekonomski neisplativog prirodnog plina koji se pojavljuje tijekom bušenja. Tijekom istraživanja bušenja ugljikovodika (CH) u najvećoj se mjeri javljaju emisije CO2, a u znatno manjim količinama emisije CH4, NMVOC (Non- Methane Volatile Organic Compounds- sve hlapive organske tvari osim metana) i N2O. Emisije CH4 se tijekom bušenja, u većim količinama, javljaju jedino u slučaju akcidentnih situacija ili u slučaju korištenja prirodnog plina kao isplake. Ukoliko prirodni plin koji se pojavljuje u spomenutim situacijama sadrži značajnije količine CO2, osim emisija CH4, u navedenim će se situacijama pojaviti i emisije CO2.


Potencijalni izvori emisija u transportu i distribuciji ugljikovodika su cjevovodi i mjesta punjenja i pražnjenja cestovnih (autocisterne), željezničkih (vagoni cisterne) te morskih i riječnih vozila (brodova), koji služe za prijevoz sirove nafte, prirodnog plina u različitim oblicima (LNG, PGL, NGL, CNG) i naftnih derivata. Emisije, koje se javljaju u transportu i distribuciji CH, posljedica su, ili isparavanja fluida koji se transportira, ili sagorijevanja goriva koje se koristi za pokretanje prijevoznih sredstava u transportu CH. Pri tome je potrebno uzeti u obzir da se određena količina emisija javlja i tijekom punjenja balastnih voda u morska i riječna vozila, koja služe za prijevoz CH i njihovih derivata. Uz navedeno, u sektoru transporta i distribucije CH i njihovih derivata javljaju se također i fugitivne emisije tijekom pretovara i skladištenja CH ili njihovih derivata te fugitivne emisije iz opreme. Od plinova u sektoru transporta i distribucije dominantne su emisije CH4, koje se javljaju prilikom ispuštanja kroz oduške ili kao fugitivne emisije. Emisije CO2 i vrlo male količine emisija N2O, se pojavljuju zbog sagorijevanja fosilnog goriva u motorima s unutrašnjim sagorijevanjem, parnim kotlovima na brodovima i turbinama plinskih kompresora. 

Rafinerijski procesi obuhvaćaju brojne destilacijske procese prilikom kojih, u uskim temperaturnim rasponima, dolazi do izdvajanja pojedinih CH. Osim toga postoje i brojni procesi kojima se ugljikovodici tretiraju kao što su kreking, koking, reforming, alkilacija i izomerizacija. Štetne tvari koje se pojavljuju u rafinerijskim procesima, a koje su potencijalni zagađivači atmosfere, su ugljikovodici (CH), sumporovodik (H2S), amonijak (NH3), merkaptani (RSH) i neka otapala. Emisije stakleničkih plinova u rafinerijama se primarno javljaju zbog sagorijevanja goriva, koje se koristi za proizvodnju energije potrebne u rafinerijskim procesima. Navedene emisije od sagorijevanja su najvećim dijelom emisije CO2, dok se emisije N2O, CH4, CO, VOC i SOx pojavljuju u većim ili manjim količinama ovisno o kvaliteti sagorijevanja goriva. Izvori emisija od sagorijevanja u rafinerijama su parni kotlovi, grijači, turbine, baklje i ložišta [100]. 


Obzirom na izvore i vrste emisija u naftnoj industriji te vrstu emitiranog stakleničkog plina razlikuju se brojne mogućnosti smanjenja emisija stakleničkih plinova. Općenito, može se razlikovati četiri opće metode smanjenja emisija:

· smanjenje emisija povećanjem energetske učinkovitosti unapređenjem procesa i procesnih jedinica,
· ulaganja u istraživanje, razvoj i unapređenje tehnologija kojima je moguće postići smanjenje emisija,
· primjena novih tehnoloških rješenja i
· primjena tržišnih mehanizama uvedenih Kyoto protokolom.


Troškovi primjene mjera smanjenja emisija na već postojeća postrojenja su redovito veći od troškova inkorporiranja istih mjera u novo postrojenje. To je iz razloga što primjena nekih mjera smanjenja emisija na postojeća postrojenja može naići na prostorna ograničenja, zatim, neke mjere smanjenja emisija zahtijevaju poseban dizajn opreme i uređaja, a, povećanje troškova se također javlja i zbog prekida rada postojećeg postrojenja prilikom ugradnje nove opreme definirane odabranom mjerom smanjenja. Sve mjere smanjenja emisija za koje su granični troškovi negativni smatraju se ekonomski isplativim. Na razini EU je čak prihvaćeno da je prag, ispod kojeg primjena neke mjere smanjenja emisija zadovoljava kriterij troškovne učinkovitosti, predstavlja vrijednost graničnog troška od 20 €/ t CO2eq [142].

INA- Industrija nafte d.d. je jedina kompanija u Republici Hrvatskoj koja ima koncesiju na istraživanje i proizvodnju ugljikovodika, a ujedno je i vlasnik svih rafinerijskih kapaciteta u RH. U RH proizvodnja sirove nafte se trenutno ostvaruje sa 34 naftna polja, proizvodnja prirodnog plina sa 25 plinskih polja (20 iz područja Panonskog bazena i 5 iz Jadrana), a kondenzat se proizvodi sa 10 plinsko- kondenzatnih polja [112]. U vlasništvu INE su i dvije rafinerije nafte- Rafinerija nafte Rijeka i Rafinerija nafte Sisak, Osim navedenog, INA je također i jedina kompanija u RH koja se bavi skladištenjem, snabdijevanjem i uvozom prirodnog plina, a njena djelatnost također uključuje i proizvodnju maziva (Maziva Rijeka i Maziva Zagreb) [113]. Praćenje kakvoće zraka na postrojenjima INE je započelo 1978. g., a od 1997. g. INA izrađuje vlastiti katastar emisija onečišćujućih tvari u atmosferu. Praćenje emisija u INI je i ujedno njena zakonska obveza prema Zakonu o zaštiti okoliša (NN 110/ 2007), čl. 121, st.1, prema kojem je mjerenje emisija i o tome vođenje očevidnika obveza svih pravih osoba koje provode zahvate u okolišu koji podliježu procjeni utjecaja na okoliš. 


INA je jedna od hrvatskih kompanija koja je već sada, a predviđa se da će u budućnosti biti još više, pod značajnim utjecajem novih zakonskih odredaba vezanih uz zaustavljanje ili smanjenje klimatskih promjena.
Za multinacionalne kompanije, poput naftnih kompanija, mogućnost sudjelovanja u Kyoto protokol mehanizmima ovisi o ustroju i povezanosti nacionalnih zakonodavstava zemalja u kojima su te multinacionalne kompanije prisutne, bez obzira radi li se o zemlji iz Priloga B ili ne te o povezanosti nacionalnih zakonodavstava s međunarodnim okvirima. Multinacionalne kompanije trebaju dobro poznavati nacionalne obveze zemlje u kojoj posluju. Sve dok u nekoj zemlji nije definirana nacionalna legislativa vezana uz emisije stakleničkih plinova i ispunjavanje međunarodnih obveza (ukoliko one postoje) multinacionalnim će kompanijama biti vrlo teško procijeniti izazove i rizike s kojima će biti suočeni prilikom provedbe Kyoto protokol mehanizama u toj zemlji. 


Što se tiče tržišnih mehanizama proizašlih iz Kyoto protokola, u JI projektima Hrvatska će sudjelovati najvjerojatnije kao zemlja domaćin. Osnovna prepreka sudjelovanja Hrvatske u projektima JI je složen postupak izdavanja ERU. Ukoliko i dođe do realizacije takvih programa, oni će se odvijati prema proceduri Track II. Potencijalna mogućnost sudjelovanja INE kao nositelja u JI projektima otvara se u primjeni CCS tehnologije i EOR metode na naftnim i plinskim poljima Ininog strateškog partnera madžarske naftne kompanije MOL.


Što se tiče INE, potencijalna mjesta provođenja CDM projekata su zemlje u kojima INA posjeduje istraživačke koncesije, kao što su Sirija, Egipat i Namibija i budućnosti Libija. Potpuno ukidanje spaljivanja na baklji i korištenje proizvedenog kaptažnog plina za proizvodnju električne energije ili podržavanje ležišnog tlaka na eksploatacijskom polju moglo bi predstavljati osnovu za pokretanje CDM projekte na navedenim lokacijama, no kako CDM projekti prolaze stroge provjere teško je sa sigurnošću predvidjeti realizaciju CER na temelju takvih projekata. 


Mogućnost sudjelovanja INE na nacionalnom i/ ili međunarodnom tržištu dozvolama emisija je neupitna, no to je za sada je još uvijek teško sa sigurnošću definirati, obzirom da se za sada još uvijek ne zna kada će i da li će, doći do osnivanja domaćeg tržišta te kada će Hrvatska uči na međunarodno tržište. Osim toga, još uvijek nije definirano koji će Inini pogoni biti uključeni u sustav trgovine i kolike će biti dodijeljene dozvole. Ukoliko će kriterij odabira postrojenja biti instalirana snaga 20 MW, tada će u sustavu trgovine emisijama od strane INE sudjelovati CPS Molve, Pogon Etan i obje rafinerije nafte. Modernizacija rafinerija nafte, provođenje EOR projekta, izdvajanje kiselih plinova na CPS Molve i povećanje energetske učinkovitosti na postrojenjima INE za INU predstavljaju potencijalne aktivnosti stvaranja dodatnih dozvola za emitiranje.


U današnje vrijeme strategija smanjenja emisija tj. klimatska strategija sve više postaje sastavni dio poslovne strategije naftnih kompanija. Poslovna strategija naftne kompanije podrazumijeva cjelovitu sintezu tržišne, razvojne i klimatske strategije. Naftne kompanije uobičajeno svoje klimatske strategije temelje na jednom ili kombinaciji sljedeća tri modela [179]:

4.) tzv. korporacijski model,
5.) tzv. model nacionalne (domaće) politike i
6.) tzv. model međunarodne politike.


Kombinacijom navedenih modela, ranije objašnjenih u poglavlju 5.4, u ovom doktorskom radu je napravljena SWOT analiza kompanije INA d.d., na temelju koje su dane smjernice mogućeg budućeg djelovanja kompanije INA d.d. obzirom na problematiku klimatskih promjena. 


Na temelju analize snaga i slabosti INE vezano uz problematiku emisija stakleničkih plinova, kao i analize prilika i prijetnji, koje se obzirom na istu problematiku, kompaniji nameću iz vanjskog okruženja, nameće se zaključak da bi kompanija INA trebala usmjeriti svoje aktivnosti ka zadržavanju i jačanju prepoznatih vlastitih snaga te ublažavanju ili, ukoliko je to moguće, potpunom eliminiranju uočenih vlastitih slabosti. Isto tako, INA bi trebala iskoristiti svoje snage u svrhu iskorištavanja prilika, koje se pojavljuju u vanjskom okruženju kompanije, uz uzimanje u obzir sadašnjih i na temelju njih, predviđanja budućih, prijetnji, koje se pojavljuju u vanjskom okruženju kompanije. Kao rezultat provedene SWOT analize za prvo obvezujuće razdoblje Kyoto protokola (2008.- 2012. g.), nameću se sljedeći strateški ciljevi INE vezano uz problematiku emisija stakleničkih plinova: 

· definiranje ciljeva vezano uz smanjenje emisija stakleničkih plinova s izraženom vremenskom komponentom ostvarenja tih ciljeva,
· izrada plana smanjenja emisija stakleničkih plinova,
· unapređenje proizvodnih procesa i proizvodne opreme radi smanjenja emisija stakleničkih plinova (povećanje energetske učinkovitosti, izbjegavanje spaljivanja prirodnog plina na baklji, izbjegavanje emisija kroz ispušne otvore i fugitivnih emisija),
· provođenje EOR projekata,
· prelazak na goriva s manjim sadržajem ugljika (smanjenje stupnja ekološkog rizika),
· uspostava sustava prilagodbe trendovima vanjskog okruženja vezno uz emisije stakleničkih plinova (povećanje mogućnosti organizacijskog učenja),
· prilagodba novoj zakonskoj regulativi iz područja zaštite okoliša na nacionalnoj i međunarodnoj razini,
· korištenje ekonomskih instrumenti države kojima se potiče smanjenje emisija, kao i pristupnih fondova EU,
· sudjelovanje u tržišnim mehanizmima donesenim u sklopu Kyoto protokola i
· stjecanje dobre ekološke reputacije.


Iz svega navedenog proizlazi da bi predloženo strateško djelovanje kompanije INA d.d. trebalo imati izražene karakteristike proaktivne klimatske strategije, tako da se može zaključiti da bi INA trebala preuzeti proaktivnu klimatsku strategiju. Samo na taj način će moći udovoljiti budućim izazovima sve veće konkurencije na tržištu te sve oštrijim zahtjevima europsko okruženja. 
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PRILOG 1.

Globalni potencijal zatopljenja (Global Warming Potential, GWP) stakleničkih plinova

	PLIN
	POTENCIJAL GLOBALNOG ZATOPLJENJA

	NAZIV
	KEMIJSKA FORMULA
	20 GODINA
	100 GODINA
	500 GODINA

	Ugljik- dioksid
	CO2
	1
	1
	1

	Metan
	CH4
	62
	23
	7

	Didušikov oksid
	N2O
	275
	296
	156

	Klorofluorougljici

	CFC- 11
	CCl3F
	6300
	4600
	1600

	CFC- 12
	CCl2F2
	10200
	10600
	5200

	CFC- 13
	CClF3
	10000
	14000
	16300

	CFC- 113
	CCl2FCClF2
	6100
	6000
	2700

	CFC-114
	CClF2CClF2
	7500
	9800
	8700

	CFC- 115
	CF3CClF2
	4900
	7200
	9900

	Klorofluorougljikovodici

	HCFC- 21
	CHCl2F
	700
	210
	65

	HCFC- 22
	CHClF2
	4800
	1700
	540

	HCFC- 123
	CF3CHCl2
	390
	120
	36

	HCFC- 124
	CF3CHClF
	2000
	620
	190

	HCFC- 141b
	CH3CCl2F
	2100
	700
	220

	HCFC- 142b
	CH3CClF2
	5200
	2400
	740

	HCFC- 225ca
	CF3CF2CHCl2
	590
	180
	55

	HCFC- 225cb
	CClF2CF2CHClF
	2000
	620
	190

	Hidrofluorougljici

	HFC- 23
	CHF3
	9400
	12000
	10000

	HFC- 32
	CH2F2
	1800
	550
	170

	HFC- 41
	CH3F
	330
	97
	30

	HFC- 125
	CHF2CF3
	5900
	3400
	1100

	HFC- 134
	CHF2CHF2
	3200
	1100
	330

	HFC- 134a
	CH2FCF3
	3300
	1300
	400

	HFC- 143
	CHF2CH2F
	1100
	330
	100

	HFC- 143a
	CF3CH3
	5500
	4300
	1600

	HFC- 152
	CH2FCH2F
	140
	43
	13

	HFC- 152a
	CH3CHF2
	410
	120
	37

	HFC- 161
	CH3CH2F
	40
	12
	4

	HFC- 227ea
	CF3CHFCF3
	5600
	3500
	1100

	HFC- 236cb
	CH2FCF2CF3
	3300
	1300
	390

	HFC- 236ea
	CHF2CHFCF3
	3600
	1200
	390

	HFC- 236fa
	CF3CH2CF3
	7500
	9400
	7100

	HFC- 245ca
	CH2FCF2CHF2
	2100
	640
	200

	HFC- 245fa
	CHF2CH2CF3
	3000
	950
	300

	HFC- 365mfc
	CF3CH2CF2CH3
	2600
	890
	280

	HFC- 43- 10mee
	CF3CHFCHFCF2CF3
	3700
	1500
	470

	Klorougljici

	
	CH3CCl3
	450
	140
	42

	
	CCl4
	2700
	1800
	580

	
	CHCl3
	100
	30
	9

	
	CH3Cl
	55
	16
	5

	
	CH2Cl2
	35
	10
	3

	Haloni

	
	CH3Br
	16
	5
	1

	
	CH2Br2
	5
	1
	<<1

	
	CHBrF2
	1500
	470
	150

	Halon- 1211
	CBrClF2
	3600
	1300
	390

	Halon- 1301
	CBrF3
	7900
	6900
	2700

	Ugljikovi spojevi s jodom

	
	CF3I
	1
	1
	<<1

	Spojevi s fluorom

	
	SF6
	15100
	22200
	32400

	
	CF4
	3900
	5700
	8900

	
	C2F6
	8000
	11900
	18000

	
	C3F8
	5900
	8600
	12400

	
	C4F10
	5900
	8600
	12400

	
	c-C4F8
	5800
	10000
	14500

	
	C5F12
	6000
	8900
	13200

	
	C6F14
	6100
	9000
	13200

	Eteri

	
	CH3OCH3
	1
	1
	<<1

	
	(CF3)2CFOCH3
	1100
	330
	100

	
	(CF3)CH2OH
	190
	57
	18

	
	CF3CF2CH2OH
	140
	40
	13

	
	(CF3)2CHOH
	640
	190
	59

	HFE- 125
	CF3OCHF2
	12900
	14900
	9200

	HFE- 134
	CHF2OCHF2
	10500
	6100
	2000

	HFE- 143a
	CH3OCF3
	2500
	750
	230

	HCFE- 235da2
	CF3CHClOCHF2
	1100
	340
	110

	HFE- 245cb2
	CF3CF2OCH3
	1900
	580
	180

	HFE- 245fa2
	CF3CH2OCHF2
	1900
	570
	180

	HFE- 254cb2
	CHF2CF2OCH3
	99
	30
	9

	HFE- 347mcc3
	CF3CF2CF2OCH3
	1600
	480
	150

	HFE- 356pcf3
	CHF2CF2CH2OCHF2
	1500
	430
	130

	HFE- 374pc2
	CHF2CF2OCH2CH3
	1800
	540
	170

	HFE- 7100
	C4F9OCH3
	1300
	390
	120

	HFE- 7200
	C4F9OC2H5
	190
	55
	17

	H- Galden 1040x
	CHF2OCF2OC2F4OCHF2
	5900
	1800
	560

	HG- 10
	CHF2CHF2OCF2OCHF2
	7500
	2700
	850

	HG- 01
	CHFOCFCFCHFOCFCFOCHF2
	4700
	1500
	450


Izvor: [3]

PRILOG 2.

Popis zemalja koje su potpisala i ratificirale Kyoto protokol (stanje 26. 04. 2007.)

	
	ZEMLJA
	POTPISAN KYOTO PROTOKOL
	RATIFIKACIJA,

PRIHVAĆANJE,

PRISTUPANJE ILI ODOBRENJE KYOTO PROTOKOLA
	STUPANJE NA SNAGU KYOTO PROTOKOLA

	1.
	ALBANIJA
	---
	01/04/05. (Ac)
	30/06/05

	2.
	ALŽIR
	---
	16/02/05 (Ac)
	17/05/05

	3.
	ANTIGA I BARBUDA
	16/03/98
	03/11/98 (R)
	16/02/05

	4.
	ARGENTINA
	16/03/98
	28/09/01 (R)
	16/02/05

	5.
	ARMENIA
	---
	25/04/03 (Ac)
	16/00/05

	6.
	AUSTRALIJA
	29/04/98
	
	

	7.
	AUSTRIJA
	29/04/98
	31/05/02 (R)
	16/02/05

	8.
	AZERBAJIDŽAN
	---
	28/09/00 (Ac)
	16/02/05

	9.
	BAHAMI
	---
	09/04/99 (Ac)
	16/02/05

	10.
	BAHREIN
	---
	31/01/06 (Ac)
	01/05/06

	11.
	BANGLADEŠ
	---
	22/10/01 (Ac)
	16/02/05

	12.
	BARBADOS
	---
	07/08/00 (Ac)
	16/02/05

	13.
	BJELORUSIJA
	---
	26/08/05 (Ac)
	24/11/05

	14.
	BELGIJA
	29/04/98
	31/05/02 (R)
	16/02/05

	15.
	BELIZE
	---
	26/09/03 (Ac)
	16/02/05

	16.
	BENIN
	---
	25/02/02 ž(Ac)
	16/02/05

	17.
	BUTAN
	---
	26/08/02 (Ac)
	16/02/05

	18.
	BOLIVIJA
	09/07/98
	30/11/99 (R)
	16/02/05

	19.
	BOSNA I HERCEGOVINA
	---
	16/04/07 (Ac)
	15/07/07

	20.
	BOCVANA
	---
	08/08/03 (Ac)
	16/02/05

	21.
	BRAZIL
	29/04/98
	23/08/02 (R)
	16/02/05

	22.
	BUGARSKA
	18/09/98
	15/08/02 (R)
	16/02/05

	23.
	BURKINA FASO
	---
	31/03/05 (Ac)
	29/06/05

	24.
	BURUNDI
	---
	18/10/01 (Ac)
	16/02/05

	25.
	KAMBOĐA
	---
	22/08/02 (Ac)
	16/02/05

	26.
	KAMERUN
	---
	28/08/02 (Ac)
	16/02/05

	27.
	KANADA
	29/04/98
	17/12/02 (R)
	16/02/05

	28.
	CAPE VERDE
	---
	10/02/06 (Ac)
	11/05/06

	29.
	ČILE
	17/06/98
	26/08/02 (R)
	16/02/05

	30.
	KINA
	29/05/98
	30/08/02 (Ap)
	16/02/05

	31.
	KOLUMBIJA
	---
	30/11/01 (Ac)
	16/02/05

	32.
	KONGO
	---
	12/02/07 (Ac)
	13/05/07

	33.
	COOKOVI OTOCI
	16/09/98
	27/08/01 (R)
	16/02/05

	34.
	KOSTARIKA
	27/04/98
	09/08/02 (R)
	16/02/05

	35.
	OBALA BJELOKOSTI
	---
	23/04/07 (Ac)
	22/07/07

	36.
	HRVATSKA
	11/03/99
	
	

	37.
	KUBA
	15/03/99
	30/04/02 (R)
	16/02/05

	38.
	CIPAR
	---
	16/07/99 (Ac)
	16/02/05

	39.
	REPUBLIKA ČEŠKA
	23/11/98
	15/11/01 (Ap)
	16/02/05

	40.
	DNR KOREJA
	---
	27/04/05 (Ac)
	26/07/05

	41.
	DR KONGO
	---
	23/03/05 (Ac)
	21/06/05

	42.
	DANSKA
	29/04/98
	31/05/02 (R)
	16/02/05

	43.
	ĐIBUTI
	---
	12/03/02 (Ac)
	16/02/05

	44.
	DOMINIKA
	---
	25/01/05 (Ac)
	25/04/05

	45.
	DOMINIKANSKA REPUBLIKA
	---
	12/02/02 (Ac)
	16/02/05

	46.
	EKVADOR
	15/01/99
	13/01/00 (R)
	16/02/05

	47.
	EGIPAT
	15/03/99
	12/01/05 (R)
	12/04/05

	48.
	SALVADOR
	08/06/98
	30/11/98 (R)
	16/02/05

	49.
	EKVATORIJALNA GVINEJA
	---
	16/08/00 (Ac)
	16/02/05

	50.
	ERITREJA
	---
	28/07/05 (Ac)
	26/10/05

	51.
	ESTONIJA
	03/12/98
	14/10/02 (R)
	16/02/05

	52.
	ETIOPIJA
	---
	14/04/05 (Ac)
	13/07/05

	53.
	EUROPSKA UNIJA
	29/04/98
	31/05/02 (Ap)
	16/02/05

	54.
	FIĐI
	17/09/98
	17/09/98 (R)
	16/02/05

	55.
	FINSKA
	29/04/98
	31/05/02 (R)
	16/02/05

	56.
	FRANCUSKA
	29/04/98
	31/05/02 (Ap)
	16/02/05

	57.
	GABON
	---
	12/12/06 (Ac)
	12/03/07

	58.
	GAMBIJA
	---
	01/06/01 (Ac)
	16/02/05

	59.
	GRUZIJA
	---
	16/06/99 (Ac)
	16/02/05

	60.
	NJEMAČKA
	29/04/98
	31/05/02 (R)
	16/02/05

	61.
	GANA
	---
	30/05/03 (Ac)
	16/02/05

	62.
	GRČKA
	29/04/98
	31/05/02 (R)
	16/02/05

	63.
	GRENADA
	---
	06/08/02 (Ac)
	16/02/05

	64.
	GVATEMALA
	10/07/98
	05/10/99 (R)
	16/02/05

	65.
	GVINEJA
	---
	07/09/00 (Ac)
	16/02/05

	66.
	GVINEJA BISAU
	---
	18/11/05 (Ac)
	16/02/05

	67.
	GVAJANA
	---
	05/08/03 (Ac)
	16/02/05

	68.
	HAITI
	
	06/07/05 (Ac)
	04/10/05

	69.
	HONDURAS
	25/02/99
	19/07/00 (R)
	16/02/05

	70.
	MAĐARSKA
	---
	21/08/02 (Ac)
	16/02/05

	71.
	ISLAND
	---
	23/05/02 (Ac)
	16/02/05

	72.
	INDIJA
	---
	26/08/02 (Ac)
	16/02/05

	73.
	INDONEZIJA
	13/07/98
	03/12/04 (R)
	03/03/05

	74.
	IRAN
	
	22/08/05 (Ac)
	20/11/05

	75.
	IRSKA
	29/04/98
	31/05/02 (R)
	16/02/05

	76.
	IZRAEL
	16/12/98
	15/03/04 (R)
	16/05/02

	77.
	ITALIJA
	29/04/98
	31/05/02 (R)
	16/02/05

	78.
	JAMAJKA
	---
	28/06/99 (Ac)
	16/02/05

	79.
	JAPAN
	28/04/98
	04/06/02 (At)
	16/02/05

	80.
	JORDAN
	---
	17/01/03 (Ac)
	16/02/05

	81.
	KAZAHSTAN
	12/03/99
	
	

	82.
	KENIJA
	
	25/02/05 (Ac)
	26/05/05

	83.
	KIRIBATI
	---
	07/09/00 (Ac)
	16/02/05

	84.
	KUVAJT
	---
	11/03/05 (Ac)
	09/06/05

	85.
	KIRGISTAN
	---
	13/05/03 (Ac)
	16/02/05

	86.
	DNR LAOS
	---
	06/02/03 (Ac)
	16/02/05

	87.
	LETONIJA
	14/12/98
	05/07/02 (R)
	16/02/05

	88.
	LIBANON
	---
	13/11/06 (Ac)
	11/02/07

	89.
	LESOTO
	---
	06/09/00 (Ac)
	16/02/05

	90.
	LIBERIJA
	---
	05/11/02 (Ac)
	16/02/05

	91.
	LIBIJA
	---
	24/08/06 (Ac)
	22/11/06

	92.
	LIHTENŠTAJN
	29/06/98
	03/12/04 (R)
	03/03/05

	93.
	LITVA
	21/09/98
	03/01/03 (R)
	16/02/05

	94.
	LUKSEMBURG
	29/04/98
	31/05/02 (R)
	16/02/05

	95.
	MAGADASKAR
	---
	24/09/03 (Ac)
	16/02/05

	96.
	MALAVI
	---
	26/10/01 (Ac)
	16/2/05

	97.
	MALEZIJA
	13/03/99
	04/09/02 (R)
	16/02/05

	98.
	MALDIVI
	16/03/98
	30/12/98 (R)
	16/02/05

	99.
	MALI
	27/01/99
	28/03/02 (R)
	16/02/05

	100.
	MALTA
	17/04/98
	11/11/01 (R)
	16/02/05

	101.
	MARŠALSKI OTOCI
	17/03/98
	11/08/03 (R)
	16/02/05

	102.
	MAURITANIJA
	
	22/07/05 (Ac)
	20/10/05

	103.
	MAURICIJUS
	---
	09/05/01 (Ac)
	16/02/05

	104.
	MEKSIKO
	09/06/98
	07/09/00 (R)
	16/02/05

	105.
	MIKRONEZIJA
	17/03/98
	21/06/99 (R)
	16/02/05

	106.
	MONAKO
	29/04/98
	27/02/06 (R)
	28/05/06

	107.
	MONGOLIJA
	---
	15/12/99 (Ac)
	16/02/05

	108.
	MAROKO
	---
	25/01/02 (Ac)
	16/02/05

	109.
	MOZAMBIK
	---
	18/01/05 (Ac)
	18/04/05

	110.
	MIANMAR
	---
	13/08/03 (Ac)
	16/02/05

	111.
	NAMIBIJA
	---
	04/09/03 (Ac)
	16/02/05

	112.
	NAURU
	---
	16/08/01 (R)
	16/02/05

	113.
	NEPAl
	---
	16/09/05 (Ac)
	15/12/05

	114.
	NIZOZEMSKA
	29/04/98
	31/05/02 (At)
	16/02/05

	115.
	NOVI ZELAND
	22/05/98
	19/12/02 (R)
	16/02/05

	116.
	NIKARAGVA
	07/07/98
	18/11/99 (R)
	16/02/05

	117.
	NIGER
	23/10/98
	30/09/04 (R)
	16/02/05

	118.
	NIGERIJA
	---
	10/12/04 (Ac)
	10/03/05

	119.
	NIUE
	08/12/98
	06/05/99 (R)
	16/02/05

	120.
	NORVEŠKA
	29/04/98
	30/05/02 (R)
	16/02/05

	121.
	OMAN
	---
	19/01/05 (Ac)
	19/04/05

	122.
	PAKISTAN
	---
	11/01/05 (Ac)
	11/04/05

	123.
	REPUBLIKA PALAU
	---
	10/12/99 (Ac)
	16/02/05

	124.
	PANAMA
	08/06/98
	05/03/99 (R)
	16/02/05

	125.
	PAPUA I NOVA GVINEJA
	02/03/99
	28/03/02 (R)
	16/02/05

	126.
	PARAGVAJ
	25/08/98
	27/08/99 (R)
	16/02/05

	127.
	PERU
	13/11/98
	12/09/02 (R)
	16/02/05

	128.
	FILIPINI
	15/04/98
	20/11/03 (R)
	16/02/05

	129.
	POLJSKA
	15/07/98
	13/12/02 (R)
	16/02/05

	130.
	PORTUGAL
	29/04/98
	31/05/02 (Ap)
	16/02/05

	131.
	KATAR
	---
	11/01/05 (Ac)
	11/04/05

	132.
	REPUBLIKA KOREJA
	25/09/98
	08/11/02 (R)
	16/02/05

	133.
	REPUBLIKA MOLDAVIJA
	---
	22/04/03 (Ac)
	16/02/05

	134.
	RUMUNJSKA
	05/01/99
	19/03/01 (R)
	16/02/05

	135.
	RUSKA FEDERACIJA
	11/03/99
	18/11/04 (R)
	16/02/05

	136.
	RUANDA
	---
	22/07/04 (Ac)
	16/02/05

	137.
	SVETA LUCIJA
	16/03/98
	20/08/03 (R)
	16/02/05

	138.
	SV. VINCENT I GRENADINI
	19/03/98
	31/12/04 (R)
	31/03/05

	139.
	SAMOA
	16/03/98
	27/11/00 (R)
	16/02/05

	140.
	SAUDIJSKA ARABIJA
	---
	31/01/05 (Ac)
	01/05/05

	141.
	SENEGAL
	---
	20/07/01 (Ac)
	16/02/05

	142.
	SEJŠELI
	20/03/98
	22/07/02 (R)
	16/02/05

	143.
	SIERRA LEONE
	---
	10/11/06 (Ac)
	08/02/07

	144. 
	SINGAPUR
	---
	12/04/06 (Ac)
	11/07/06

	145.
	SLOVAČKA
	26/02/99
	31/05/02 (R)
	16/02/05

	146.
	SLOVENIJA
	21/10/98
	02/08/02 (R)
	16/02/05

	147.
	SOLOMONSKI OTOCI
	29/09/98
	13/03/03 (R)
	16/02/05

	148.
	JUŽNA AFRIKA
	---
	31/07/02 (Ac)
	16/02/05

	149.
	ŠPANJOLSKA
	29/04/98
	31/05/02 (R)
	16/02/05

	150.
	ŠRI LANKA
	---
	03/09/02 (Ac)
	16/02/05

	151.
	SUDAN
	---
	02/11/04 (Ac)
	16/02/05

	152.
	SURINAM
	---
	25/09/06 (Ac)
	24/12/06

	153.
	SVAZI
	---
	13/01/06 (Ac)
	13/04/06

	154.
	ŠVEDSKA
	29/04/98
	31/05/02 (R)
	16/02/05

	155.
	ŠVICARSKA
	16/03/98
	09/07/03 (R)
	16/02/05

	156.
	SIRIJA
	---
	27/01/06 (Ac)
	27/04/06

	157.
	TAJLAND
	02/02/99
	28/08/02 (R)
	16/02/05

	158.
	BIVŠA JUGOSLAVENSKA REPUBLIKA MAKEDONIJA
	---
	18/11/04 (Ac)
	16/02/05

	159.
	TOGO
	---
	02/07/04 (Ac)
	16/02/05

	160.
	TRINIDAD I TOBAGO
	07/01/99
	28/01/99 (R)
	16/02/05

	161.
	TUNIS
	---
	22/01/03 (Ac)
	16/02/05

	162.
	TURKMENISTAN
	28/09/98
	11/01/99 (R)
	16/02/05

	163.
	TUVALU
	16/11/98
	16/11/98 (R)
	16/02/05

	164.
	UGANDA
	---
	25/03/02 (Ac)
	16/02/05

	165.
	UKRAJINA
	15/03/99
	12/04/04 (R)
	16/02/05

	166.
	UJEDINJINI ARAPSKI EMIRATI
	---
	26/01/05 (Ac)
	26/04/05

	167.
	VELIKA BRITANIJA I SJEVERNA IRSKA
	29/04/98
	31/05/02 (R)
	16/02/05

	168.
	UJEDINJENA REPUBLIKA TANZANIJA
	---
	26/08/02 (Ac)
	16/02/05

	169.
	SAD
	12/11/98
	
	

	170.
	URUGVAJ
	29/07/98
	05/02/01 (R)
	16/02/05

	171.
	UZBEKISTAN
	20/11/98
	12/10/99 (R)
	16/02/05

	172.
	VANUATU
	---
	17/07/01 (Ac)
	16/02/05

	173.
	VENECUELA
	---
	18/02/05 (Ac)
	19/05/05

	174.
	VIJETNAM
	03/12/98
	25/09/02 (R)
	16/02/05

	175.
	JEMEN
	---
	15/09/04 (Ac)
	16/02/05

	176.
	ZAMBIJA
	05/08/98
	07/07/06 (R)
	05/10/06

	UKUPNO
	84
	172
	


LEGENDA:
R- ratificiranje



At- prihvaćanje



Ap- odobrenje



Ac- pristupanje sporazumu
PRILOG 3.

Pravna regulativa RH iz područja zaštite atmosfere i smanjenja/ zaustavljanja klimatskih promjena

· Zakon o zaštiti zraka, Narodne novine 178/04
· Uredba o utvrđivanju lokacija postaja u državnoj mreži za trajno praćenje kakvoće zraka, Narodne novine 4/02 

· Program mjerenja kakvoće zraka u državnoj mreži za trajno praćenje kakvoće zraka, Narodne novine 43/02 

· Uredba o tvarima koje oštećuju ozonski sloj, Narodne novine120/05
· Uredba o ozonu u zraku, Narodne novine 133/05 
· Uredba o graničnim vrijednostima onečišćujućih tvari u zraku, Narodne novine 133/05
· Uredba o kritičnim razinama onečišćujućih tvari u zraku, Narodne novine 133/05 
· Uredba o kakvoći biogoriva, Narodne novine 141/05 
· Pravilnik o praćenju kakvoće zraka, Narodne novine 155/05 
· Pravilnik o praćenju emisija onečišćujućih tvari u zrak iz stacionarnih izvora, Narodne novine 01/06
· Uredba o kakvoći tekućih naftnih goriva, Narodne novine 53/06
· Pravilnik o izdavanju dozvole ili suglasnosti za obavljanje djelatnosti praćenja kakvoće zraka i praćenja emisija u zrak iz stacionarnih izvora, Narodne novine 79/06
· Odluka o određivanju godišnje količine tekućih naftnih goriva koja se smije stavljati u promet na domaćem tržištu, a ne udovoljava graničnim vrijednostima i drugim značajkama kakvoće tekućih naftnih goriva propisanim Uredbom o kakvoći tekućih naftnih goriva, Narodne novine 90/06
· Pravilnik o razmjeni informacija o podacima iz mreža za trajno praćenje kakvoće zraka, Narodne novine 135/06
· Uredba o tehničkim standardima zaštite okoliša od emisija hlapivih organskih spojeva koje nastaju skladištenjem i distribucijom benzina, Narodne novine 135/06
· Uredba o praćenju emisija stakleničkih plinova u Republici Hrvatskoj, Narodne novine 01/07
· Uredba o graničnim vrijednostima emisija onečišćujućih tvari u zrak iz stacionarnih izvora, Narodne novine 21/07
· Uredba o jediničnim naknadama, korektivnim koeficijentima i pobližim kriterijima i mjerilima za utvrđivanje naknade na emisiju u okoliš ugljikovog dioksida, Narodne novine 73/07
· Pravilnik o načinu i rokovima obračunavanja i plaćanja naknade na emisiju u okoliš ugljikovog dioksida, Narodne novine 77/07
· Uredba o graničnim vrijednostima sadržaja hlapivih organskih spojeva u određenim bojama i lakovima i proizvodima za završnu obradu vozila, Narodne novine 94/07
· Program praćenja kakvoće tekućih naftnih goriva za 2008. godinu, Narodne novine 120/07
· Pravilnik o dostupnosti podataka o ekonomičnosti potrošnje goriva i emisiji CO2 novih osobnih automobila, Narodne novine 120/07
ŽIVOTOPIS

Lidia Hrnčević (Maurović) je rođena 22. srpnja 1976. godine u Stuttgartu, Njemačka. Po završetku Jezične gimnazije u Zagrebu (XVIII. Gimnazija), 1995. g. upisuje Rudarsko- geološko- naftni fakultet Sveučilišta u Zagrebu, gdje 2000. g. stječe zvanje diplomiranog inženjera naftnog rudarstva. Na istom je fakultetu upisala poslijediplomski studij, smjer Energetika, nakon čega upisuje i doktorski studij.

Od 2000. g. radi na Rudarsko- geološko- naftnom fakultetu kao znanstveni novak, te se bavi znanstveno- istraživačkim radom na znanstvenim projektima Ministarstva znanosti Republike Hrvatske «Utjecaj plina i nafte na racionalno korištenje energije», «Poslovna strategija naftne tvrtke na globalnom tržištu» i «Strateško gospodarenje energetskim sirovinama u globalnim tržišnim uvjetima» pod mentorstvom prof. dr. I. Dekanića. Kao mlađi asistent na Rudarsko- geološko- naftnom fakultetu održava vježbe iz kolegija «Zaštita okoliša u naftnom rudarstvu», «Osnove energetike» i «Gospodarenje energijom». 

Kao autor i koautor objavila je dvadesetak znanstvenih i stručnih radova iz područja zaštite okoliša u naftnom rudarstvu, energetike, poslovnog upravljanja te strategije razvoja naftnih kompanija. Sudjelovala je u izradi desetak studija utjecaja na okoliš u naftno- rudarskoj djelatnosti te u izradi državne strategije gospodarenja mineralnim sirovinama.

Dobitnica je nagrade i stipendije Hrvatskog energetskog instituta «Hrvoje Požar», Državne i Sveučilišne stipendije za odličan uspjeh u studiju, brojnih nagrada i pohvala Rudarsko- geološko- naftnog fakulteta za uspješno studiranje, te stipendije Ministarstva vanjskih poslova Kraljevine Norveške, pod čijim pokroviteljstvom 2002. godine provodi nekoliko mjeseci na znanstvenom usavršavanju na Sveučilištu u Oslu u Norveškoj. 
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· Muvrin, B; Maurović, L; Kruljac, I., Biološka obrada rafinerijskog ulja, « Naftaplin» ; Znanstveno- stručno glasilo Hrvatske udruge naftnih inženjera i geologa. 5 (2002); str. 542-551.

Radovi objavljeni u zbornicima međunarodnih kongresa u inozemstvu

· Karasalihović D, Maurović L, Šunjerga S. Natural Gas In Croatian Energy Future, Proceedings of 9th International Energy Conference “Energex”» (Energy Sustainable Development – A Challenge for the new Century), Cracow, Poland, 2002., str. 92.

· Karasalihović, D, Maurović, L, Dekanić, I, Krištafor, Z, Muvrin, B, Geopolitical impact on petroleum industry and security of world oil and natural gas supply, Energex2007 Sustainable Energy: Challenges and Opportunities for the 21st Century, Singapur, Energex2007, 2007. 1-2/1-1-2/4

· Maurović, L, Impact of greenhouse gasses stabilization initiatives on Croatian petroleum industry, Management of Natural Resources, Sustainable Development and Ecological Hazards, Brebbia, C.A., Conti, M.E., Tiezzi, E. (ur.), Southampton, WIT Press, 2007., str. 661-670 
· Muvrin, B; Krištafor, Z; Simon, K; Maurović, L; Karasalihović, D, Injection technology for sustainable environmental protection in petroleum industry, Management of Natural Resources, Sustainable Development and Ecological Hazards, Brebbia, C.A., Conti, M.E., Tiezzi, E. (ur.), Southampton, WIT Press, 2007., str. 809-819

· Karasalihovic D, Maurović L, Muvrin B. Low Sulphur Fuel - Environmental, Legislative and Economical Aspects, Sixth International Symposium & Exhibition on Environmental Contamination in Central & Eastern Europe and the Commonwealth of Independent States, Prague, Czech Republic, 2003., str. 332/1-5.
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· Dekanić, I, Maurović, L; Karasalihović, D, Challenges of the petroleum industry in global business environment, Energy and the environment 2006, Franković, B (ur.),Rijeka, Hrvatski savez za sunčevu energiju Rijeka, 2006. str. 329-334 

Radovi objavljeni u zbornicima međunarodnih kongresa u zemlji

· Dekanić I, Karasalihović D, Maurović L. Political Risk Analysis and its Impact on Oil Industry Business Strategy, Petroleum Engineering Summer School, Workshop 11, « Risk Minimization and Probabilistic Application in the Petroleum Industry», Dubrovnik, 2002., str. 11/1-5

· Dekanić I, Maurović L, Karasalihović D. Visions for Sustainability in Croatia, Proceedings of International Congress "Energy and Environment 2002", Opatija – Hrvatsko udruženje za sunčevu energiju, Rijeka, 2002., str. 211-219.
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· Dekanić I, Maurović L, Karasalihović D. Liberalization of Gas Market as the Element of the Republic of Croatia’s Energy Strategy, Petroleum Engineering Summer School, Workshop 17, «Natural Gas – From Reservoir to the Burner Tip», Dubrovnik, 2005., str. 17/1-4.
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Ostali radovi

· Sudjelovanje u izradi «Studija o utjecaju na okoliš i sustav zaštite u naftno- rudarskoj djelatnosti u Republici Hrvatskoj», Zbrinjavanje otpada iz naftnog rudarstva u duboke bušotine, (10 studija), Rudarsko- geološko- naftni fakultet, Zagreb, 2003., 2004., 2005.

· Sudjelovanje u izradi «Studija o utjecaju na okoliš rudarskih objekata i eksploatacije plina na eksploatacijskim poljima», (5 studija), Rudarsko- geološko- naftni fakultet, Zagreb, 2005., 2006. 

· Sudjelovanje u izradi Strategije gospodarenja energetskim mineralnim sirovinama RH, Zagreb, 2006.

· Sudjelovanje u izradi Nacrta Tarifnog sustava za opskrbu prirodnim plinom, s iznimkom povlaštenih kupaca, bez visine tarifnih stavki i Tarifnog sustava za distribuciju prirodnog plina, bez visine tarifnih stavki, te Studija o aspektima primjenjivosti Tarifnog sustava za opskrbu prirodnim plinom, bez visine tarifnih stavki i Tarifnog sustava za distribuciju prirodnog plina, bez visine tarifnih stavki, Zagreb, 2006.

· Sudjelovanje u izradi Strategije gospodarenja mineralnim sirovinama RH, Zagreb, 2006.
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Poslovna jedinica zaštite zdravlja i sigurnosti











Poslovna jedinica razvoja zaštite okoliša








Služba zaštite zdravlja i sigurnosti na radu








Služba zaštite okoliša
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