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Sazetak

Naftna industrija je dugi niz desetljeca glavni pokreta¢ americkog gospodarstva. SAD su bile veliki uvoznik
nafte te je svaka promjena na svjetskom naftnom trzistu imala veliki utjecaj na ameri¢ko gospodarstvo.
Posljednja dva desetljeéa rezerve nafte iz konvencionalnih lezista u SAD-U Se smanjuju, a potrebe za energijom
sve vise rastu. To je usmjerilo industriju na razvoj i primjenu novih tehnologija kojima bi se nafta mogla
pridobivati iz nekonvencionalnih lezista. Na engleskom jeziku nafta pridobivena iz ovakvih lezista zajednicki
se naziva tight oil, gdje rije¢ tight sugerira malu propusnost stijena iz kojih nije moguée proizvoditi naftu u
zadovoljavaju¢im koli¢inama bez primjene tehnologija horizontalnog busSenja i hidraulickog frakturiranja.
Hidraulicko frakturiranje je postupak utiskivanja fluida za frakturiranje u leziste radi stvaranja pukotina ¢ime
se moze povecati proizvodnja. Razvoj proizvodnje nafte iz slabo propusnih leziSta znacajno je utjecao na trziste
nafte tako da su SAD postale velesila u proizvodnji nafte u 21. stoljeéu i od velikog uvoznika postale izvoznik
nafte. Dokazane rezerve nafte u SAD su se tijekom 21. stoljeca gotovo udvostrucile zahvaljuju¢i velikom
udjelu nekonvencionalne nafte. Najveca podrucja proizvodnje nafte iz nekonvencionalnih lezista su Bakken,
Eagle Ford i lezista Permskog bazena.
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POPIS KORISTENIH OZNAKA I PRIPADAJUCIH SI JEDINICA
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1. UvVOD

Nafta i prirodni plin igraju klju¢nu ulogu u pokretanju aktivnog americkog gospodarstva
1 odrzavanju visoke kvalitete zivota u Sjedinjenim Americkim Drzavama. SAD su sve do
nedavno bile veliki uvoznik nafte te je svaka promjena na svjetskom trziStu nafte imala veliki
utjecaj na americko gospodarstvo. A takvih je promjena tijekom 21. stoljeca bilo nekoliko,
od globalne financijske krize 2008. godine, preko ,,Arapskog proljeca® 2011. godine,
reguliranja trziSta utjecajem proizvodnih kvota OPEC-a, do pandemije COVID-19 i nedavne

invazije Rusije na Ukrajinu.

Uz kontinuirane promjene na svjetskom naftnom trZiStu, tijekom ovog stoljeca je
intenziviran utjecaj novih politika 1 propisa o zastiti okoliSa kroz kontrole kako nad
proizvodnjom i preradom nafte, tako i nad upotrebom naftnih proizvoda. Problem klimatskih
promjena i emisija COz te drugih Stetnih plinova i tvari nastalih u industriji fosilnih goriva
predstavlja jo§ vece izazove za naftnu industriju u SAD-u. Pocetak ere napustanja potroSnje
nafte 1 naftnih proizvoda i okretanja prema alternativnim 1 obnovljivim izvorima energije
prijeti negativnim utjecajima na trziSte nafte uz smanjenu potraznju za naftom u buduénosti.
Prilagodba zakonskih okvira i kona¢na odluka ameri¢ke administracije da, ili nastavi ovim
tempom ili obuzda proizvodnju nafte radi postizanja svojih klimatskih ciljeva, zasigurno ¢e

imati velike lokalne 1 globalne posljedice.

SAD su vodeci potrosac nafte u svijetu. Tijekom 2023. godine razina potroSnje nafte 1
drugih tekuéih goriva kreée se iznad 20 milijuna barela dnevno ( Bbl=0.16m* ). To iznosi
viSe od zbroja potrosnje Kine i1 Indije koji se nalaze kao 2. 1 3. drZava na ljestvici najvec¢ih

svjetskih potroSaca nafte.

Nekoliko kljuénih napredaka u naftnoj tehnologiji te njihova primjena u proizvodnji nafte
iz nekonvencionalnih leziSta omogudile su znac¢ajno povecanje proizvodnje nafte, postavile
SAD u poziciju izvoznika nafte prvi puta od sredine proslog stoljeca te osigurale energetsku
sigurnost 1 ekonomsku korist cijeloj zemlji. Danas, proizvodnja nafte iz nekonvencionalnih
leziSta u SAD ¢ini viSe od 65% ukupne proizvodnje nafte i svaka promjena na naftnom
trziStu ¢e svakako utjecati na takvu proizvodnju. Isto tako, svaka promjena, pogotovo
negativna, u sferi proizvodnje nafte iz nekonvencionalnih leziSta ¢e zasigurno imati veliki

utjecaj na gospodarstvo i ekonomiju SAD-a a 1 na globalno trziste.



2. NAFTNO TRZISTE SAD-a TIJEKOM 21.STOLJECA
2.1. Proizvodnja nafte

Pocetkom 21. stoljeca su gotovo svi energetski analiti¢ari smatrali da je proizvodnja nafte
1 plina u SAD-u u kona¢nom padu. Proizvodnja nafte, koja dosegla je vrhunac 1970. godine

s deset milijuna barela dnevno (MMBDI/d), pala je na manje od 5 MMBbDI/d.

SAD Proizvodnja nafte u 21. stoljecu
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Slika 2-1. Proizvodnja nafte u SAD-u u 21.stolje¢u ( U.S. Energy Information Administration,
2023.)

Ukupna proizvodnja nafte u SAD-u (Slika 2-1.) svoju najnizu razinu dostigla je 2008.
godine kada je proizvedeno manje od 5 MMBDI. ZavrSetkom globalne ekonomske i
financijske krize, oporavkom gospodarstva te intenziviranjem investiranja i primjene novih
tehnologija u proizvodnji nafte iz nekonvencionalnih leziSta rezultiralo je postupnim
povecanjem proizvodnje nafte u SAD. Trend rasta proizvodnje bio je nakratko zaustavljen
uslijed globalne pandemije 2020. godine ali je ubrzo nastavio rasti tako da je tijekom prvih
Sest mjeseci 2023. godine prosjecna proizvodnja nafte u SAD bila na dnevnoj razini od 12,6
MMBBDI, sto je vise nego ikad. Nafta proizvedena iz nekonvencionalnih leziSta danas ¢ini

66% ukupne proizvodnje nafte u SAD.



Uz kontinuirani razvoj tehnologije, nekoliko je klju¢nih razloga takvog porasta

proizvodnje nafte:

e Sjedinjene Drzave su jedinstvene po tome Sto vlasnik zemlje posjeduje resurse
ugljikovodika ispod svoje imovine - za razliku od drugdje u svijetu gdje vlade
posjeduju prava na ugljikovodike pod zemljom,

¢ Industrija nafte i plina ima pristup kapitalu,

e Naftne i plinske kompanije imaju bogato struno znanje o geologiji Sjeverne
Amerike,

e Propisi u Sjedinjenim Drzavama promicu razvoj nafte i plina i osiguravaju stabilan i
predvidljiv postupak izdavanja dozvola i

e SAD ima koristi od velike infrastrukturne mreze koja moze podnijeti Sirenje sektora

nafte/plina.

Iako su ti ¢imbenici pridonijeli uspjehu i1 razvoju naftne industrije u SAD, svaka nova
geoloska 1 politi€ka situacija zahtijevat ¢e jedinstveni i drugaciji pristup iskoriStavanju

resursa iz slabo propusnih lezista drugdje u svijetu.

2.2. Rezerve nafte

Rezerve nafte 1 sposobnost odrzavanja razine tih rezervi te povecanja globalne opskrbe
naftom temelj je americke industrije i gospodarstva. Naftna industrija je uvjerljivo najveci
pokreta¢ ameri¢kog gospodarstva i podrZzava milijune radnih mjesta u SAD, osigurava nize

troSkove energije za potrosace te osigurava energetsku sigurnost drzave i rast gospodarstva.

Dokazane rezerve nafte su procijenjene koli¢ine sirove nafte za koje geoloski 1 inZenjerski
podaci s razumnom sigurnoS¢u pokazuju da se mogu proizvesti u budu¢im godinama iz
poznatih leZiSta pod postoje¢im ekonomskim i proizvodnim uvjetima, tj. uz cijene i troskove

na dan izrade procjene.
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Slika 2-2. Dokazane rezerve nafte u SAD tijekom 21. stolje¢a (U.S. Energy Information
Administration, 2023.)

Kontinuirani porast dokazanih rezervi nafte u SAD (Slika 2-2.) nakon 2008. godine i
oporavka gospodarstva nakon globalne financijske krize je u najvecoj mjeri rezultat visoke
aktivnosti busenja novih buSotina na nekonvencionalnim leziStima. Od tada, dokazane
rezerve nafte iz nekonvencionalnih leZiSta predstavljaju sve znacajniji udio u ukupnim
rezervama nafte u SAD. Na dan 31. prosinca 2021. godine dokazane rezerve nafte iz
nekonvencionalnih leziSta iznosile su 24 milijarde barela (BnBbl) Sto ¢ini gotovo 60%

ukupnih dokazanih rezervi u SAD.

2021. godine su dokazane rezerve nafte u SAD-u porasle 15% u odnosu na 2020. godinu,
na ukupno 41,15 BnBbl. Dokazane rezerve nafte smanjile su se za 19% tijekom 2020. zbog
ograni¢ene potraznje i proizvodnje nafte povezane s pandemijom. Medutim, tijekom 2021.
godine potraznja za naftom se povecala, cijene su porasle, a dokazane rezerve nafte su

ponovo presle granicu od 40 BnBbl.

Prema zadnjim podacima SAD su usle u vode¢ih 10 zemalja u svijetu po dokazanim

rezervama nafte.



2.3. Cijene nafte

Cijena nafte opéenito se odnosi na trenutnu cijenu barela za kupce 1 prodavace referentne

sirove nafte $to su:

e  West Texas Intermediate (WTI) — laka (40°API) slatka (0,50% sumpora) nafta,

e Brent Crude — laka (38°API) slatka (0,37% sumpora) nafta ,

e Dubai Crude — srednje laka (31°API) kisela (eng. Sour) (2,00% sumpora) nafta,

e OPEC Reference Basket — mjeSavina 13 nafti proizvedenih u zemljama ¢lanicama
OPEC-a - srednje laka (33°API) kisela (1,80% sumpora) nafta,

e Tapis crude - laka (43-45°API) slatka (0,04% sumpora) nafta,

e Bonny Light — srednje laka (32,9°API) slatka (0,14-0,16% sumpora) nafta,

e Urals oil - srednje laka (31-33°API) kisela (1,35-1,60% sumpora) nafta,

e Isthmus - srednje laka (32-33°API) kisela (1,80% sumpora) nafta ili

e Western Canadian Select (WCS) - teska (19-22°API) kisela (2,80-3,50% sumpora)

nafta.

Cijene nafte u najvecoj mjeri odreduju globalna ponuda i potraZznja, a u manjoj mjeri

razina domace proizvodnje bilo koje zemlje.

U SAD-u referentna cijena odnosi se na trenutnu cijenu ,,West Texas Intermediate*
(WTI), takoder poznatu kao ,,Texas Light Sweet *, vrste sirove nafte koja se koristi kao
referentna vrijednost u odredivanju cijena nafte (Hussain, 2023.) WTI je laka sirova nafta,
lakSa od ,,Brent Crude* nafte. Sadrzi u pravilu manje od 0,50% sumpora, Sto ga smatra
slatkom (engl. Sweef) sirovom naftom (nafte sa visSe sumpora su kisele (engl. Sour)).
Svojstva takve nafte i mjesto proizvodnje ¢ine ga idealnim za rafiniranje u Sjedinjenim

Drzavama, uglavnom u regijama Srednjeg zapada i obale Meksickog zaljeva.
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Slika 2-3. Kretanje WTI Spot cijena nafte tijekom 21. stoljeca (Federal Reserve Bank of Dallas,
2023)

Na Slici 2-3. vidi se da u razdoblju od nekoliko godina pocetkom 21. stoljeca kontinuirani
rast Azijskog gospodarstva uz povecanu potraznju za naftom je, uz stagnaciju proizvodnje,

omogucio porast cijene do razine od preko 130 USD/Bbl. Taj porast je naglo prekinut

globalnom ekonomskom i financijskom krizom.

U razdoblju do 2015. godine OPEC (engl. Organization of the Petroleum Exporting
Countries) je kvotama proizvodnje regulirao cijene nafte na razinama izmedu 80 1 100
USD/Bbl. Tijekom razdoblja od 2012. do 2015. godine nova americka proizvodnja nafte iz
nekonvencionalnih leziSta kontinuirano je povecavala globalnu ponudu nafte. Do 2016.
godine povecanje ponude je spustilo globalne cijene nafte na razinu od oko 26 USD/Bbl.
OPEC je tada reagirao smanjenjem kvota proizvodnje i podigao cijene koje su se do 2020.
godine kretale na razini od 60 USD/Bbl kada je negativni utjecaj globalne pandemije

COVID-19 na cjelokupno svjetsko gospodarstvo snizio cijene nafte na rekordno niske

razine.



Uslijedio je oporavak gospodarstva uz povecanu potraznju i porast cijena nafte iznad 100
USD/Bbl. Invazija Rusije na Ukrajinu 2022. godine uz porast globalne geopoliticke
nesigurnosti snizio je cijene nafte na trziStu na oko 75 USD/BDbI na kojoj se razini krece i

tijekom 2023. godine.



3. PROIZVODNJA NAFTE 1Z NEKONVENCIONALNIH LEZISTA — SHALE
REVOLUTION

Pojam nekonvencionalne formacije odnosi se na razliite geoloske strukture koje su
sitnozrnate, organski bogate, sedimentne stijene - obi¢no Skriljevci, slabo propusni
pjescenjaci i slicne stijene. Takve formacije ¢ine nekonvencionalna lezista nafte i prirodnog
plina, za razliku od konvencionalnih leziSta. Na engleskom jeziku nafta pridobivena iz
ovakvih leziSta zajedniCki se naziva tight oil. Gdje rijeC tight sugerira nisku propusnost
stijena.

U Hrvatskom jeziku koriste se pojmovi nafta iz Sejlova, Skriljevaca i nekonvencionalnih
leziSta koji nisu istoznacnice, dok se u Americkoj terminologiji koristi jedan pojam tight oil,

¢iji je najbolji Hrvatski prijevod nafta iz nekonvencionalnih lezista.

Uljni Skriljevac (engl. Oil shale) i nafta iz Skriljevca (engl. Shale oil) sadrzi mnogo
proturjecja. Znanstvenici i stru¢njaci diljem svijeta dugo raspravljaju o koristenju ispravnih
termina, ali jo§ uvijek se nije uspjela uspostaviti uskladena terminologija tih pojmova.
Brojne stijene i sedimenti sadrZe sirovu naftu u svojoj poroznoj strukturi ¢iji je tehnicki naziv
tight oil. Nazalost, sve vise se nafta iz nekonvencionalnih lezi$ta naziva naftom iz skriljevca,
Sto je izazvalo dosta zabune medu zainteresiranim istraZiva¢ima i stru¢njacima te u industriji

uljnog skriljevca u cjelini (Aarna i Reinsalu, 2015).

Uljni $kriljevac je sedimentna stijena bogata organskom tvari koja se moze industrijski
preraditi u naftu. Karakteristi¢na znacajka uljnog Skriljevca je prisutnost kerogena (organska
tvar) iz koje se dobiva ulje toplinskom obradom u odsutnosti kisika. Ulje iz Skriljevca je
glavni proizvod termicke obrade ili prerade uljnog Skriljevca. IskoriStavanje uljnog
Skriljevca tehnicki je 1 ekonomski izvedivo samo ako se barem 20% kerogena u njemu moze

termi¢kom preradom pretvoriti u naftu.

Zemljani materijali koji sadrze naftu nazivaju se naftonosne stijene/sedimenti (engl. oil-
bearing rocks/sediments), koji takoder ukljucuju naftni pijesak (engl. Oil sands). Stoga bi se
za opisivanje ove nafte trebao koristiti izraz "nafta iz nekonvencionalnih lezista", a za
definiranje ovih Skriljevca trebao bi se koristiti izraz "naftni Skriljevac ili stijena". Nafta iz
nekonvencionalnih leZita u ovim stijenama i sedimentima je prirodna sirova nafta. Cak i

ako je nafta dobivena iz sedimenata sli¢nih skriljevcu toplinskom obradom ili zagrijavanjem



(npr. izravnim zagrijavanjem vodenom parom u slucaju naftnog pijeska), to nije nafta iz

Skriljevca.

Svjetska udruga naftnih inZenjera (SPE) definira "nekonvencionalne formacije" kao
zalihe ugljikovodika koje se prostiru velikim podru¢jem uz neznatan hidrodinamicki utjeca;j.
Iako nekonvencionalne formacije mogu biti porozne kao i druge sedimentne lezi$ne stijene,
njihovi iznimno mali promjeri pora i male propusnosti ¢ine ih slabo propusnima za
protjecanje ugljikovodika tijekom razrade polja. Nedostatak propusnosti rezultira tome da
nafta i plin obi¢no ostaju u maticnoj stijeni osim ako ne dode do prirodnih ili umjetnih

pukotina - fraktura.

3.1. Tehnologija razrade i proizvodnje

Hidraulicko frakturiranje, tradicionalno bez horizontalnog busSenja, desetlje¢ima se
koristi za poticanje i povecanje proizvodnje iz postojecih naftnih buSotina (Beattie, 2022).
Razvoj novih tehnologija busenja, odnosno koriStenja hidraulickog frakturiranja u
kombinaciji s horizontalnim busSenjem promijenilo je stanje rezervi nafte jer se tom
primjenom omogucio pristup nafti iz nepropusnih mati¢nih stijena koje su prije bile

nedostupne (Strauss Center, 2014).

Hidrauli¢ko frakturiranje podrazumijeva utiskivanje mjeSavine vode, kemijskih dodataka
1 propanta (pijeska, keramickih kuglica ili drugih malih nestlacivih €estica) pod visokim
tlakom kroz kanal buSotine u ciljano leZiste nafte. Ovaj postupak otvara i povecava frakture
(pukotine) unutar formacije stijene a frakture se mogu protezati i do stotinjak metara dalje
od kanala busotine. Cestice propanta koje se koriste u postupku hidrauli¢kog frakturiranja

drZe otvorenima novonastale frakture.

Nakon S§to je proces utiskivanja zavrSen, unutarnji tlak formacije stijene uzrokuje
povratak tekucine na povrSinu kroz buSotinu. Ova tekucina je poznata i kao "povratna" ili
"otpadna voda" i obi¢no sadrzi ubrizgane kemikalije uz prirodne materijale kao Sto su slana
voda, metali, radionuklidi te ugljikovodici. Povratna tj. otpadna voda obi¢no se pohranjuje
na lokaciji buSotine u spremnicima ili bazenima prije obrade, odlaganja ili njenog

recikliranja (United States Environmental Protection Agency, 2023).
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Slika 3-1. Graficki prikaz tehnologije proizvodnje (Ehrenberg, 2012)

Metode i tehnologije busenja i frakturiranja (Slika 3-1.) znacajno su napredovale tijekom
vremena jer su se primjenjivale na sve zahtjevnije formacije, uvelike povecavajuéi kolicinu
vode koja se utiskuje, fluida za frakturiranje i tlakove u busotinama prilikom operacija

frakturiranja iz nekonvencionalnih lezis$ta.

Ove tehnologije su primijenjene na proizvodnju nafte iz nekonvencionalnih lezista,
uslijed cega je tijekom ovog stoljeca proizvodnja nafte u SAD-u, potaknuta prvenstveno
proizvodnjom iz nekonvencionalnih lezista, dramati¢no porasla te prekinula ovisnost drzave
o uvozu nafte iz inozemstva i brigu o nestasici izvora energije. Taj nagli porast proizvodnje

1z nekonvencionalnih leziSta mnogi nazivaju ,,Shale Revolution* tj. revolucijom Skriljevaca.
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Slika 3-3. Blizi prikaz buSac¢ih postrojenja usred grada Denver (Google Earth, 2023)

Na Slici 3.-2. 1 Slici 3-3. se vidi kako se aktivna buSaca postrojenja nalaze ¢ak i usred
naseljenog dijela Denvera u Texasu. Velika potreba za kontinuiranim buSenjem i
postavljanjem busacih postrojenja medu stambene i gospodarske jedinice narusila je vizualni
dojam grada. Povrh toga, takva dinamika busenja je uzrokovala velike ekoloske probleme
uz devastaciju prirode. Cak i ako naftne tvrtke napuste ta podruéja, mogu proéi desetljeca

prije nego $to se priroda sasvim oporavi.
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3.2. Izazovi tijekom razrade i proizvodnje iz nekonvencionalnih lezista
3.2.1 Pad proizvodnje i potreba za novim busenjem

Priroda nekonvencionalnih lezista nafte je da proizvodnja iz pojedinacnih buSotina vrlo
brzo smanjuje, obi¢no u rasponu od 30-45% godisnje odnosno od 70-90% u prve tri godine,
Sto se mora zamijeniti intenzivnim dodatnim buSenjem kako bi se odrzala razina
proizvodnje. Za usporedbu, na glavnim konvencionalnim naftnim poljima pad proizvodnje

krec¢e se u rasponu od 5-6% godisnje (Hughes, 2021).

Krivulje pada proizvodnje buSotina su tipicno hiperboli¢ne, s najstrmijim padom u ranoj
fazi zivota busotine. Nekonvencionalna naftna polja s visokim razinama novog busenja, tj.
novih buSotina, pokazuju visoke stope ukupnog pada proizvodnje polja $to je kombinacija

novih buSotina u fazi visokog pada i starijih buSotina ¢ija proizvodnja opada sporije.

Sva nekonvencionalna naftna lezista uvijek imaju perspektivna podrugdja ili slatka mjesta
(engl. Sweet spots), gdje je pojedinacna proizvodnja buSotine najveca i stoga je ekonomika
proizvodnje najbolja. Ona obi¢no ¢ine do 20% ukupne povrSine lezista. Slatka mjesta se
ciljano eksploatiraju rano u vremenskom ciklusu naftnog polja, ostavljaju¢i manje kvalitetne
dijelove leziSta za buSenje u kasnijoj fazi, kako se leziSte sve viSe iskoriStava. Ta
perspektivna podrucja, koja daju ekonomski najisplativije buSotine, neizbjezno c¢e
vremenom postati zasi¢ena buSotinama i1 buSenje ¢e se nuzno morati preseliti u podrucja s
nizom produktivno$¢u buSotina koja zahtijevaju intenzivnije buSenje i ve¢i broj buSotina pa

onda i viSe cijene nafte na trziStu kako bi bile ekonomski opravdane.

2017. godine u SAD je izbuSeno oko 8500 buSotina na nekonvencionalnim poljima, a
gotovo 70% od njih bilo je potrebno samo kako bi se nadoknadili padovi proizvodnje na
postoje¢im buSotinama. Veliki dio ukupnog pada proizvodnje nafte u SAD od 12% tijekom
2020. godine u odnosu na razine iz 2019. godine posljedica je pada ulaganja i buSenja uslijed

smanjene ekonomske aktivnosti tijekom pandemije COVID-19.
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Slika 3-4. Trend aktivnih buSacih postrojenja u SAD i WTI Spot cijena nafte

Cijena nafte na svjetskom trZistu uvelike utjece 1 na neki nacin diktira aktivnosti busenja
novih busotina svugdje u svijetu pa tako i u SAD. Kada je cijena nafte raste, potreba za
povecanjem ponude nafte na trziStu i ostvarenjem dodatne zarade dovodi do intenziviranja
busenja novih buSotina i povecanja broja aktivnih busacih postrojenja, Sto se vidi na Slici 3-
4. Najvec¢i broj aktivnih busacih postrojenja u SAD zabiljeZen je oporavkom gospodarstva
nakon globalne financijske krize 2008. godine te u razdoblju od 2012. do 2015. godine
potaknut sniZenim proizvodnim kvotama OPEC-a i izuzetno dobrim proizvodnim
rezultatima iz nekonvencionalnih leziSta. Broj aktivnih buSaéih postrojenja je u tim

periodima prelazio je brojku od 2000.

3.2.2 Troskovi i ulaganja

Dakle, jedan od klju¢nih izazova u razradi nekonvencionalnih leZista je sam broj buSotina
koje su potrebne za postizanje i odrZanje komercijalnih razina proizvodnje i, sukladno tome,
potreban je i1 veliki broj busacih postrojenja, opreme, materijala i ljudskih resursa za izradu
takvih buSotina Sto zahtijeva visoka kapitalna ulaganja 1 troSkove. Uz sve navedeno, izrada
horizontalne busSotine 1 primjena tehnologije hidraulickog frakturiranja nadalje povecava
razinu potrebnih ulaganja. Prosje¢na tocka rentabilnosti (engl. break-even point) za nove
nekonvencionalne busotine krece se od 56 do 61 USD/BbI, ovisno o lokaciji, pri ¢emu tocka

rentabilnosti skupljih buSotina moZe doseci i do 90 USD/Bbl.
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Iako su tehnoloske inovacije, uklju¢ujuéi poveéanje ucinkovitosti busaéih postrojenja,
koriStenje viSe faza frakturiranja, ucinkovitije fluide koji se utiskuju i druge, povecale
produktivnost buSotine u ranim fazama razrade nekonvencionalnih lezista i donekle smanjile
potrebna ulaganja i trosSkove proizvodnje, povrati kapitala su i nadalje manji tijekom
vremena i takve inovacije ne mogu nadoknaditi loSiju kvalitetu lezi$nih stijena u kasnijoj

fazi razrade.

S visokom razinom ulaganja u izradu buSotine na nekonvencionalnom leziStu koji se
placaju unaprijed za relativno kratak proizvodni vijek u usporedbi s konvencionalnom
busotinom, ima smisla da industrija proizvodnje nafte iz slabo propusnih leziSta smanjuje
broj novih busotina kada svjetske cijene nafte padnu i povecava njihov kada su cijene nafte
visoke. To znaci da postoji mnogo nekonvencionalnih leziSta nafte koja miruju dok se cijene

sirove nafte kre¢u oko 60 USD/Bbl.

3.2.3 Zastita okolisa

Kao i kod drugih izvora energije ili proizvodnje goriva, razrada nekonvencionalnih lezista
nafte i plina moZe predstavljati izravne i neizravne rizike za okoli$. Potencijalni izravni rizici
mogu ukljucivati negativne utjecaje na kvalitetu podzemnih 1 povrSinskih voda,
vodoopskrbe 1 na kvalitetu zraka. Povrh toga, izraZzena je zabrinutost zbog potencijalnih
dugoro¢nih 1 neizravnih ucinaka ovisnosti o fosilnim gorivima i posljedi¢nih emisija
staklenickih plinova. Mogu¢i izravni rizici 1 negativni utjecaji na okoli§ mogu se ublaziti
odgovaraju¢im mjerama zaStite, postojecom tehnologijom i kontinuiranom primjenom

najbolje prakse (Congressional research service, 2015).
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4. GLAVNA PODRUCJA PROIZVODNJE NAFTE 1Z
NEKONVENCIONALNIH LEZISTA

U Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama nalazi se 13 glavnih podrucja za proizvodnju nafte

iz nekonvencionalnih lezista i plina iz Skriljevaca, a to su:

e nasamom sjeveru SAD-a Bakken podrucje,

e Niobrara podrucje koje zauzima drzave Colorado, Wyoming 1 jugozapadni dio
drzave Nebraska,

e Permski bazen na sjeverozapadnom Teksas-u 1 jugoistocnom Novom Meksiku, te
Eagle Ford podrucje na samom jugu,

e Haynesville podru¢je u jugozapadnom Arkansas-u, sjeverozapadnom dijelu
Louisiane 1 isto¢nom Texas-u,

e Appalachia na samom istoku i

e Anadarko podru¢je koje pokriva zapadni dio drzave Oklahoma, Texas Panhandle,

regiju americke drzave Texas koja se sastoji od 26 najsjevernijih okruga u drzavi,

jugozapadni dio drZzave Kansas te jugoisto¢ni dio drzave Colorado (Slika 4-1.).

* Spraberry
* Wolfcamp

* Bonespring

Slika 4-1. Ilustracija glavnih podrucja proizvodnje nekonvencionalne nafte i plina iz Skriljevaca

(U.S. Energy Information Administration, 2019)
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Americka uprava za energetske informacije (EIA) procjenjuje da je 2022. godine oko 2,84
BnBbl (ili oko 7,79 MMBDbI/d) sirove nafte proizvedeno izravno iz nalazista nafte u slabo

propusnim slojevima u Sjedinjenim Drzavama. To je jednako oko 66% ukupne proizvodnje

sirove nafte u SAD-u 2022.

Dnevna proizvodnja nafte iz nekonvencionalnih leZita u SAD
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Slika 4-2. Dnevna proizvodnja nafte iz nekonvencionalnih lezista u SAD-u (U.S. Energy
Information Administration, 2023)

Slika 4-2. ilustrira proizvodnju nafte iz nekonvencionalnih leZista u SAD-u, ukljucujuéi i
pet glavnih podruéja procijenjenih u ovom zavrSnom radu. Proizvodnja iz
nekonvencionalnih naftnih lezista dosegla je vrhunac u studenom 2019., a u srpnju 2021.

pala je 12,2% u odnosu na vrhunac. Sva specifi¢na naftna polja osim Spraberry podrucja su
prosla vrhunac proizvodnje, iako bi neke mogle doseci nove vrhunce kako se gospodarstvo
oporavlja od posljedica pandemije COVID-19. Permski bazen, koji se sastoji od Spraberry,
Wolfcamp, Bone Spring i manjih podrucja, bio je odgovoran je za ve¢i dio proslog rasta
proizvodnje nafte iz nekonvencionalnih lezista u SAD-u i proizveo je 57% ukupne americke
nafte u srpnju 2021. Poc¢etkom 2023. godine proizvodnja nafte iz nekonvencionalnih lezista

prestigla je razinu vrhunca proizvodnje iz studenog 2019. od 8,4 MMBbl/d.
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4.1. Bakken podrudje

Bakken podrugje, koje zauzima dio Sjeverne Dakote 1 istoéne Montane, bilo je prvo

veliko nalazi$te nekonvencionalne nafte.
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Slika 4-3. Distribucija busotina u Bakken podrucju (Hughes, 2014)

Kao i kod svih nalazi$ta iz slabo propusnih leZista, najproduktivnije i najekonomic¢nije
busotine nalaze se na relativno malom dijelu ukupne povrSine podrucja. U sluc¢aju Bakken-
a, buSotine s najve¢om produktivno$éu zauzimaju dijelove okruga McKenzie, Mountrail,

Williams i Dunn (Slika 4-3.).
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Bakken - dnevna proizvodnja nafte
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Slika 4-4. Dnevna proizvodnja nafte na Bakken podrucju (U.S. Energy Information
Administration, 2023)

Proizvodnja na Bakken podrucju (Slika 4-4.) imala je dva vrhunca. Prvi je bio kada je
porasla proizvodnja od takoreci nule s pocetka 21.stolje¢a do jedne od najvecih podrucja
proizvodnje u SAD-u 2014.godine. Tada je dosegla prvi privremeni vrhunac zbog smanjenja
busacih aktivnosti. Uz povecanje busenja, Bakken je nastavio rast i dosegao drugi vrhunac
krajem 2019.godine. Nakon vrhunca slijedio je pad zbog pada stope buSenja povezanog s
pandemijom COVID-19, ali i u odredenoj mjeri zbog prenatrpanosti buSotina na slatkim

mjestima (visokoproduktivnim dijelovima lezista). Tijekom prve polovine 2023. godine

proizvodnja nafte iz podrucja Bakken ¢&ini 13% ukupne proizvodnje nafte iz

nekonvencionalnih lezista u SAD.

EIA je znacajno precijenila potencijalno podrucje za proizvodnju u usporedbi s trenutno
uspjesSnim izbuSenim podrucjem. Nekoliko niskoproduktivnih buSotina izbuSenih izvan
trenutno uspjesno izbusenog podrucja sugerira da je odrzivi opseg buduceg polja prili¢no
dobro definiran na 33 385 km”. ElA-ina procjena podru¢ja Bakken, na 67 156 km?,
precjenjuje uspjesno izbuSeno podrucje za 101%. S obzirom na to, procjene ElA-e za
nedokazane tehnic¢ki nadoknadive resurse mogle bi biti precijenjene slicnim iznosom §to
implicira da postoje golemi dodatni resursi koji se trebaju oporaviti nakon 2050. godine.

kako bi se ispunila predvidanja. Takoder, to bi zahtijevalo busenje ogromnih koli¢ina novih
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busotina Sto bi malo vjerojatno bilo ekonomi¢no s obzirom da bi se povecala i ovako vec
upitna efektivna gustoc¢a busotina te ukazuje 1 na ¢injenicu da ponestaje mjesta za buSenje
na visokoproduktivnim lokacijama s obzirom na opadaju¢u produktivnost buSotina

uzrokovanu zasi¢enjem buSotina na tim slatkim mjestima.

S obzirom na sve gore navedeno, EIA-na prognoza proizvodnje za Bakken do 2050.

godine ocijenjena je kao krajnje optimisticna.

4.2.  Eagle Ford podrudje

Eagle Ford podrucje je najvise aktivno podru¢je na svijetu s vise od 100 busacih

postrojenja u radu.
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Slika 4-5. Distribucija buSotina Eagle Ford podrucju (Hughes, 2014)

Busotine s najve¢om produktivnos$¢u zauzimaju dijelove okruga Karnes, Dewitt, La Salle 1

Dimmit (Slika 4-5.).
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Eagle Ford - dnevna proizvodnja nafte
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Slika 4-6. Dnevna proizvodnja nafte na Eagle Ford podrucju (U.S. Energy Information
Administration, 2023)

Podrucje Eagle Ford se nalazi u juznom Teksasu, te se naglo uzdigao 2008. godine i
postao najve¢i nekonvencionalni naftni pogon u SAD-u te je dosegao svoj vrhunac
proizvodnje u ozujku 2015., proizvodivsi 1,65 MMBDbl/d, manje od sedam godina kasnije
(Slika 4-6.). Zbog posljedica pandemije COVID-19 i pada produktivnosti povezanog s
prenapucenosti busotina na visokoproduktivnim mjestima, 2021. godine proizvodnja je bila
manja za ¢ak 41% od dosegnutog vrhunca. Tijekom prve polovine 2023. godine proizvodnja

nafte iz podrucja Eagle Ford ¢ini 11% ukupne proizvodnje nafte iz nekonvencionalnih leZista
u SAD.

Eagle Ford zona je procijenjena od strane EIA na 37 982 km? u usporedbi s perspektivnim
izbusenim podru¢jem od 25 573 km?. EIA podrudje stoga precjenjuje podrucje koje je
pokazalo produktivne buSotine za 49%. To implicira da je dugoro€na prognoza EIA-e za

Eagle Ford vjerojatno optimisti¢na.

Pad produktivnosti buSotina posljednjih godina u tri od ¢etiri vodeca okruga implicira da
je zasi¢enje buSotina u nekim podrucjima ve¢ dosegnuto. Moze se ocekivati da ¢e se taj trend
nastaviti 1 u drugim okruzima jer bi bilo potrebno izbusiti 54 400 buSotina za ispunjavanje

predvidanja EIA. S obzirom na to da su smetnje u buSotinama ve¢ evidentne pri trenutnom
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razmaku busSotina, produktivnost busotine ¢e vjerojatno dodatno padati kako se gustoca
busotine povecava, ¢ineéi prognozu EIA vrlo teSkom za postizanje osim ako se ne izbusi

mnogo dodatnih busotina i/ili ne pronade dodatna produktivna povrsina.

S obzirom na gore navedeno, EIA-ina AEO2021 prognoza proizvodnje za Eagle Ford

ocijenjena je kao iznimno optimisti¢na (Nalley i LaRose, 2021).

4.3. Permski bazen

Granice Permskog bazena obuhvacaju sjeverozapad Teksasa i jugoisto¢ni Novi Meksiko.
Vrlo je velika regija za proizvodnju nekonvencionalne nafte koja proizvodi velike koli¢ine
gotovo jedno stoljece. Vise od 422 300 buSotina je izbuSeno u konvencionalnim i

nekonvencionalnim leziStima unutar bazena, od kojih vise od 145 300 joS uvijek proizvodi.

82% proizvodnje nekonvencionalne nafte Permskog bazena dolazi iz tri podrudja:
Spraberry, Wolfcamp i Bone Spring. Iako su ta podrucja proizvodila desetlje¢ima, primjena
metoda modernog frakturiranja i buSenja horizontalnih busotina uvelike je povecéala njihovu
proizvodnju 1 zasluzna je za gotovo cjelokupno povecanje proizvodnje od 2011. godine.
Ukupni broj proizvodnih buSotina smanjio se od 2015. godine zbog zaustavljanja starijih
busotina koje su zavrSile svoj proizvodni vijek, ali upravo zbog primjene modernih
tehnologija povecala se proizvodnja sve dok nije dosegla vrhunac u ozujku 2020. Nakon
toga je zbog smanjenih stopa buSenja kao rezultat pandemije COVID-19 proizvodnja pocela
opadati. Proizvodnja nafte u Permskom bazenu pala je za 12,7% u odnosu na svoj vrhunac
u prosincu 2020. Tijekom prve polovine 2023. godine proizvodnja nafte iz ta tri podrucja

Permskog bazena ¢ini 62% ukupne proizvodnje nafte iz nekonvencionalnih lezista u SAD.

4.3.1 Spraberry podrucje

Spraberry podrucje u pod bazenu Midland Permskog bazena proizvodio je naftu i plin
desetlje¢ima. Medutim, primjena hidraulickog frakturiranja u velikim razmjerima 2011.
revolucionirala je razvoj Spraberry-a, a proizvodnja nafte od tada se povecala sedam puta.
Sada je najvece pojedinac¢no podrucje u Permskom bazenu, sa preko 30 000 busotina koje

su jos u radu.
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Slika 4-7. Distribucija busotina na Spraberry podrucju (Hughes, 2014)

Vise od polovice proizvodnje nafte dolazi iz tri okruga: Midland, Martin i Upton, a 83%
iz prvih Sest okruga. Ta slatka mjesta €ine relativno mali dio ukupnog podrucja prikazanog

na Slici 4-7.
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Spraberry - dnevna proizvodnja nafte
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Slika 4-8. Dnevna proizvodnja nafte na Spraberry podrucju (U.S. Energy Information
Administration, 2023)

Proizvodnja iz Spraberry-a (Slika 4-8.) dosegla je prvi vrhunac u sijecnju 2020.
Prvenstveno kao rezultat smanjenja stope buSenja zbog pandemije COVID-19, pala je za
12% od prosinca 2020. Horizontalne buSotine izbuSene nakon 2011. godine €inile su samo
26% proizvodnih buSotina u prosincu 2020., ali su davale 88% ukupne proizvodnje.
Vertikalne usmjerene buSotine izbuSene nakon 2011. ¢inile su 17% ukupnog broja
proizvodnih buSotina, ali su ¢inile samo 2% proizvodnje. Stoga ¢e buduci rast proizvodnje
biti uvelike vezan uz horizontalno busenje, koriStenjem najnovijih tehnologija. Tijekom prve

polovine 2023. godine proizvodnja nafte iz podrucja Spraberry ¢ini 19% ukupne proizvodnje

nafte iz nekonvencionalnih lezista u SAD.

EIA je postala manje optimistiéna u svojim prognozama za buducu proizvodnju
Spraberry-a, te o¢ekuje pad proizvodnje do 2050.godine iako jo§ uvijek predvida da ¢e se do
2050. godine proizvoditi vise nafte od svojih ranijih procjena. Referentna prognoza slucaja
EIA-e poziva na proizvodnju od 9,3 BnBbl u razdoblju od 2020. do 2050., dok ukupna
procjena dokazanih i nedokazanih rezervi iznosi 9,08 BnBbl. Proizvodnja 9,3 BnBbl, pod
pretpostavkom da ¢e biti pronadeni, zahtijevala bi 56 660 dodatnih buSotina po cijeni od 425
milijardi dolara. Takoder, 2017.godine Americki geoloski zavod proveo je ispitivanje koliko

zapravo postoji nedokazanih rezervi na Spraberry podru¢ju. Procijenili su srednje,
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neotkrivene, tehnic¢ki nadoknadive resurse u Spraberry podrucju na samo 4,2 BnBbl $to je u

usporedbi s procjenom EIA-e o nedokazanim resursima od 8 BnBbl 48% manje.

Produktivnost novih busotina je u padu u svim okruzima osim u dva. Ovo je vjerojatno
rezultat busenja izvan visokoproduktivnih mjesta i/ili smanjene proizvodnje busotina kao
rezultat njihove prenatrpanosti. To ¢e svakako povecati broj buSotina potrebnih za

obnavljanje preostalih resursa i1 time povecati troSkove i1 ugroziti ekonomiku.

EIA pretpostavlja da ¢e proizvodnja 2050. godine biti na razini od 0,35 MMBbl/d, Sto
implicira da ¢e u 2050. godini ostati na raspolaganju jo$ znatni dodatni resursi. To ukazuje
na prekoracenje vlastitih procjena dokazanih resursa plus nedokazanih rezervi §to takvu

pretpostavku ¢ini jo§ manje vjerodostojnom.

Uzimajuéi gore navedeno zajedno, prognoza proizvodnje AEO2021 za Spraberry

podrucje ocijenjena je kao iznimno optimisti¢na (Nalley i LaRose, 2021).

4.3.2 Wolfcamp podrucje

Wolfcamp podrucje stratigrafski leZi ispod polja Spraberry i Bone Spring i nalazi se u
bazenima Delaware i Midland Permskog bazena gdje se desetlje¢ima proizvodila nafta.
Primjena novih tehnologija u velikim razmjerima revolucionirala je razvo; Wolfcamp-a
2011.godine i proizvodnja nafte se od tada povecala dvadeset pet puta. To je sada drugo
najvece proizvodno polje u Permskom bazenu i predvida se da ¢e EIA osigurati 58%

Permske proizvodnje u periodu od 2020. do 2050.
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Slika 4-9. Distribucija busotina u Wolfcamp podrucju (Hughes, 2014)

Busotine s najve¢om produktivno$éu nakon 2011. koncentrirane su u bazenu Delawarea
u zapadnom dijelu polja (Slika 4-9.).

Wolfcamp - dnevna proizvodnja nafte
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Slika 4-10. Dnevna proizvodnja nafte na Wolfcamp podrucju (U.S. Energy Information
Administration, 2023)
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Vaznost horizontalnog busenja i hidraulickog frakturiranja u Wolfcamp podrucju vidi se
na Slici 4-10., u ¢injenici da su horizontalne buSotine izbusene nakon 2011. godine Cinile
71% proizvodnih buSotina, ali su pridonosile sa 98% proizvodnje u prosincu 2020. godine.
Tijekom prve polovine 2023. godine proizvodnja nafte iz podru¢ja Wolfcamp ¢ini 28%

ukupne proizvodnje nafte iz nekonvencionalnih lezista u SAD.

EIA pretpostavlja da ¢e proizvodnja Woolfcamp-a nastaviti rasti tijekom cijelog razdoblja
12050. godine biti na 87% iznad sadasnjih razina. To bi zahtijevalo proizvodnju 28,5 BnBbl
nafte u razdoblju od 2020. do 2050., §to je Cetrnaest puta vise nafte nego $to je proizvedeno
iz Wolfcamp podru¢ja od pocetka 21.stoljeca. Takoder EIA-ina procjena nedokazanih
resursa od 62,3 milijjarde barela za podrucje Wolfcamp premasuje srednju procjenu
nedokazanih rezervi Americkog geoloskog zavoda od 49,4 BnBbl. Nijedna od ovih procjena
nije pokazala jesu li resursi ekonomski opravdani. Obnavljanje 40,3% dokazanih rezervi
plus nedokazanih resursa do 2050. godine, kako se zahtijeva u prognozi EIA, zahtijevalo bi
podrugje za busenje od 107 585 km? dok na mapi povrsine podru¢ja ima na raspolaganju
samo 56 156 km?. Upitno je je li to moguée ili ne, s obzirom na to da je u pod-bazenu
Delaware gustoc¢a buSotina ve¢ vrlo velika, a produktivnosti busotina su opéenito nize u

mnogo ve¢em pod-bazenu Midland.

Obzirom na gore navedena razmatranja, EIA-ina prognoza proizvodnje za Wolfcamp

podrucje ocijenjena je kao vrlo optimisticna.
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4.3.3 Bone Spring podrucje

Bone Spring je relativno malo podru¢je smjeSteno u sjevernom dijelu pod bazena

Delaware koje je desetljec¢ima proizvodilo naftu i plin.

NEW
MEXICO

TEXAS
; .:. ‘. “e
DRI SR Bbl/d
. ® . o " .ﬁ‘ . > 500
.
aw Tew Y, *  301-500
. "14.
ANl * 201-300
s e 101-200
A vt . e <100
: Pecos B "N\¢
0 10 mil .
20 Je : ) ®  pre-2006

Slika 4-11. Distribucija buSotina na Bone Spring podruc¢ju (Hughes, 2014)

Dva najveéa okruga, oba u Novom Meksiku (Slika 4-11.), ¢ine 85% kumulativne
proizvodnje i 82% sadasnje proizvodnje. Do prosinca 2020. godine izbusene su 12 474
busotine. Trogodisnje stope pada proizvodnje na buSotinama Bone Spring podrucja su u

prosjeku 92%, a na razini polja u prosjeku 46,4% godiSnje bez novog busenja.
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Bonespring - dnevna proizvodnja nafte
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Slika 4-12. Dnevna proizvodnja nafte na Bone Spring podru¢ju (U.S. Energy Information
Administration, 2023)

Primjena tehnologija frakturiranja u velikim razmjerima od 2011. godine rezultirala je
razvojem Bone Spring podrucja, a proizvodnja nafte se od tada povecala petnaest puta (Slika
4-12.). Sada je ono tre¢e najvece podru¢je u Permskom bazenu. BuSotine izbusene nakon
2011. godine ¢inile su 82% kumulativne proizvodnje, gotovo sve iz horizontalnih buSotina.
Tijekom prve polovine 2023. godine proizvodnja nafte iz podrucja Bone Spring ¢ini 14%

ukupne proizvodnje nafte iz nekonvencionalnih lezista u SAD.

EIA u svojim procjenama navodi da je moguce izbusiti 32 633 km? pri gustoéi od 5,3
busotine po 2,56 km?, za ukupno 66 780 busSotina, ali stvarne granice ovog podru¢ja su
procijenjene na ukupno 21 810 km?, §to, uz 5,3 busotine po 2.56 km?, daje ukupno 44 631
busotinu, odnosno znafajno manji broj buSotina. BuSotine s najve¢om produktivnoséu
izbusene su na podru¢ju od 7770 km? koje se uglavnom nalazi u Novom Meksiku, odakle
dolazi vecina dosadasnje proizvodnje. USGS je 2018. godine proveo studiju o nalaziStima
Avalon-Bone Spring i Bone Spring podrucja u kojoj je srednja procjena neotkrivene nafte
na oba podrucja bila 16,8 BnBbl (Hughes, 2021). U usporedbi s EIA-inom procjenom
ukupnih dokazanih i nedokazanih resursa nafte od 21,11 BnBbl to iznosi 20% manje. EIA-
ina procjena Avalon-Bone Spring-a i Bone Spring-a stoga se smatra optimisti¢cnom, obzirom
na distribuciju i kvalitetu postoje¢ih busotina, vecu procijenjenu povrsinu raspolozivu za

busenje 1 precijenjena je u usporedbi s USGS-ovom procjenom ukupnih resursa.
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EIA ocekuje da ¢e se proizvodnja nastaviti povecavati do vrhunca 2033. godine, na 140%
iznad razine iz 2020., te biti na 132% iznad sadasnjih razina 2050. godine. To bi zahtijevalo
proizvodnju 11,3 BnBbl nafte u razdoblju od 2020. do 2050., §to je dvanaest puta vise nafte
nego $to je proizvedeno iz podru¢ja Bone Spring od 2000. godine. Prognoza proizvodnje
EIA zahtijevala bi proizvodnju 53,5% procijenjenih dokazanih rezervi plus nedokazanih

resursa do 2050. godine.

S obzirom na gore navedena razmatranja prognoza AEO2021 za Bone Spring podrucje

ocijenjena je kao umjereno optimisti¢na.
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5. BUDUCNOST PROIZVODNJE NAFTE 1Z NEKONVENCIONALNIH
LEZISTA

EIA-ina godisnja energetska perspektiva 2019. (AEO2019) predvida da ¢e proizvodnja
nafte iz nekonvencionalnih lezista u SAD-u, koja je postala uobicajeni oblik proizvodnje
nafte poc¢etkom 21. stoljeéa, nastaviti rasti do 2030. godine, i dosegnuti svoj vrhunac na
razini viSe od 10 MMBDbI/d. Proizvodnja nafte iz nekonvencionalnih lezista dosegla je 6,5
MMBDbl/d 2018. godine, $to je ¢inilo 61% ukupne proizvodnje nafte u SAD-u. EIA predvida
daljnji rast proizvodnje nafte iz slabo propusnih leziSta budu¢i da industrija nastavlja
poboljsavati ucinkovitost buSenja, razvijati tehnologiju hidraulickog frakturiranja i
smanjivati troSkove, $to razvojne resurse nafte iz nekonvencionalnih leziSta ¢ini manje

osjetljivima na cijene nafte nego u proslosti.

Nedavni rast proizvodnje nafte u SAD-u potaknut je razvojem ograni¢enih izvora nafte,
prvenstveno u Permskom bazenu u zapadnom Teksasu 1 istoénom Novom Meksiku. Tri
velika nekonvencionalna nalaziSta nafte u Permskom bazenu, Spraberry, Bone Spring i
Wolfcamp podrucja, ¢inila su 41% americke proizvodnje nafte iz nekonvencionalnih lezista
tijekom 2018. godine. U referentnom slu¢aju AEO2019, ocekuje se da ¢e otprilike polovina
kumulativne proizvodnje nafte iz nekonvencionalnih lezista do 2050. dolaziti iz ova tri
lezista (Dyl i dr., 2019). Bakken i Eagle Ford takoder ostaju jedni od glavnih nositelja
opskrbe SAD-a naftom iz slabo propusnih lezista do 2050. godine, ¢ine¢i 17% kumulativne

proizvodnje nekonvencionalne nafte u 2018. godini.

Poboljsanje produktivnosti buSotina tijekom vremena u vecini podrucja je neporecivo.
Kao §to je ranije navedeno, to je djelomi¢no zbog znatno vecih koli¢ina vode i propanta koji
se koriste po buSotini, te upotrebe duzih horizontalnih bo¢nih kanala buSotine, pri cemu
oboje ucinkovito povecavaju volumen leZiSne stijene koju svaka buSotina drenira. Ovo
smanjuje broj dostupnih lokacija za buSenje kao i ¢injenicu da buSotine moraju biti vise
razmaknute kako bi se izbjegle medusobni negativni utjecaji. Dakle, leziSte se moze iscrpiti
s manje buSotina uz bitno nepromijenjeno krajnje iskoriStenje. Drugi glavni razlog
poboljsanja produktivnosti buSotina je to Sto su strucnjaci i kompanije definirali
najpovoljnije lokacije za buSenje 1 koncentriraju buSenje na geoloSki najpovoljnijim

dijelovima polja. To je jasno vidljivo u Bakken podrucju.
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Buduce kretanje razina proizvodnje nafte iz slabo propusnih lezista u SAD ovisi o nizu
¢imbenika, ukljucujuci kvalitetu resursa, daljnji razvoj tehnologije i operativna poboljSanja
koja povecavaju produktivnost i smanjuju troSkove (U.S. Department of Energy, 2020).
Vazan Cimbenik ¢e svakako biti 1 raspoloZenje investitora koji moraju osigurati visoka
kapitalna ulaganja koja prate razradu nekonvencionalnih leziSta. U konacnici, cijene nafte

na svjetskom trzistu ¢e takoder znacajno utjecati na buduénost proizvodnje.
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6. ZAKLJUCAK

Velika medunarodna potraznja za naftom dovodi do kontinuiranog rasta proizvodnje u
SAD-u, a u kombinaciji s relativno malim rastom domace potroSnje, osigurava uvjete

Sjedinjenim Americkim Drzavama da ostanu neto izvoznici nafte do 2050. godine.

Kao Sto je vidljivo iz prethodnih poglavlja, buduénost proizvodnje nafte iz
nekonvencionalnih lezista u SAD-u svakako ima potencijal daljnjeg razvoja. SAD imaju
dovoljno dokazanih rezervi iz nekonvencionalnih leziSta da mogu pratiti promjene cijena
nafte i potraznje za naftom na trzidtu. Sto je potraznja veca, cijene nafte su veée i ima vise
dokazanih rezervi. No, svakako je vidljivo i da je EIA precijenila svih pet najznacajnijih
podrucja nekonvencionalnih leZiSta u SAD-u, 1 da sigurno nece dosti¢i sva predvidanja EIA

do 2050. godine.

Jedan od razloga za to je ¢injenica da bi se trebalo intenzivnije busiti, odnosno, trebalo bi
se pronaci §to viSe novih lokacija za buSenje na perspektivnim podru¢jima lezista s najve¢om
kvalitetom proizvodnje. Obzirom na procjenu najvjerojatnijeg scenarija za Bakken i Eagle
Ford, preostala znacajna nekonvencionalna naftna polja u SAD-u trebala bi proizvesti vise
nego dvostruko viSe od Bakken i Eagle Ford podru¢ja zajedno. Proizvodnja tolike koli€ine
nafte iz ovih polja zahtijevat ¢e intenzivnije buSenje i puno vise cijene nafte od danasnjih do
2050. godine. Sa stajaliSta energetske sigurnosti najviSe zabrinjava to $to se vecina
proizvodnje nafte u slabo propusnim formacijama dogodila u prvim godinama shale
revolution-a, §to ¢e opskrbu kasnije uciniti jo§ problemati¢nijom. Veliki dio proizvodnje
nafte iz nekonvencionalnih leZiSta izvan Bakken-a 1 Eagle Ford-a dolazi iz dugotrajnih
aktivnosti 1 primjene novih tehnologija, a ne novih otkri¢a. Deseci tisu¢a buSotina izbuSeni
su u tim podruc¢jima tijekom proteklih 50 ili viSe godina i1 one su proizvele velike koli¢ine
nafte i plina. Predvidanje EIA-e govore da ¢e proizvesti 4 do 5 puta viSe od povijesne

proizvodnje u sljedec¢ih 17 godina, §to se ¢ini malo vjerojatnim.

Prepreka daljnjem rastu proizvodnje nafte iz nekonvencionalnih leZiSta je 1 trenutna
politika zaStite okoliSa americkog predsjednika Joe Biden-a 1 sadaSnje americke
administracije kojom zabranjuje nova buSenja na drZzavnoj zemlji tj. nece se viSe izdavati
dozvole za busenje na zemlji pod drzavnom vlas¢u (Stevens, 2023). Znanstvenici koji se

bave klimatskim promjenama kazu da je klju¢no smanjiti emisije iz industrije fosilnih goriva
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koje zagrijavaju planet i na kraju odviknuti svijet od nafte. Ve¢ je zapocela era laganog
napustanja potro$nje nafte i okretanja prema alternativnim izvorima energije, npr. elektricnoj

energiji kao Sto je slucaj kod sve vece proizvodnje i1 potraznje za elektri¢nim automobilima.

Iscrpljenost trenutnih leziSta i potreba za visokim kapitalnim ulaganjima uz neizvjesnu
geopoliticku situaciju i prilagodbu zakonodavstva klimatskim promjenama znatno c¢e
diktirati budué¢nost proizvodnje nafte iz nekonvencionalnih lezista u SAD. Cijene nafte na
trziStu ovise o raspolozenju najvec¢ih svjetskih sudionika naftne industrije, Sto svakako
sugerira kako americku proizvodnju iz slabo propusnih formacija, bez obzira na jos$ uvijek

veliki potencijal, ¢eka neizvjesna buducénost.
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[ZJAVA

Izjavljujem da sam ovaj rad izradila samostalno na temelju znanja ste¢enih na Rudarsko-

geolosko-naftnom fakultetu sluzeéi se navedenom literaturom.
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