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SINTEZA

RECOMANDARI

e Nu exista o directiva cuprinzatoare care sa prevada o legislatie europeana in
domeniul minier. Nu exista o analiza completa si detaliata accesibila publicului
asupra cadrului normativ european referitor la extractia gazelor de sist si a
petrolului din formatiuni compacte, astfel ca elaborarea unei astfel de analize este o
necesitate.

e Actualul cadru de reglementare european in materie de fracturare hidraulica -
elementul central al extractiei gazelor de sist si a petrolului din formatiuni compacte
- prezinta o serie de lacune. Cea mai importanta carenta a sa este ca pragul fixat
pentru realizarea evaluarilor impactului asupra mediului in cadrul activitatilor de
fracturare hidraulica pentru extractia de hidrocarburi este mult prea ridicat pentru
orice potentiale activitati industriale de acest tip, motiv pentru care, acesta ar trebui
coborat substantial.

e Sfera de aplicare a Directivei-cadru privind apa ar trebui reevaluata, punandu-se un
accent deosebit pe activitatile de fracturare si pe posibilele consecinte ale acestora
asupra apelor de suprafata.

e In cadrul unei analize a ciclului de viatd (ACV), o analizd minutioasd costuri/beneficii
ar putea fi un instrument de evaluare a beneficiilor globale pentru societate si
cetatenii sai. Trebuie, asadar, elaborata o abordare uniforma, care sa se aplice la
nivelul UE27, pe baza careia autoritatile responsabile sa efectueze evaluarile ACV si
sa le discute impreuna cu publicul.

e Ar trebui avuta in vedere o eventualad interdictie generala a utilizarii de substante
chimice toxice. Cel putin, toate produsele chimice utilizate ar trebui facute publice,
numarul produselor autorizate ar trebui limitat, iar utilizarea acestora ar trebui
controlata. Ar trebui culese la nivel european statistici privind cantitatile injectate si
numarul proiectelor.

e Autoritatile regionale ar trebui sa aiba putere decizionald extinsa in materie de
autorizare a proiectelor care recurg la fracturare hidraulica. Participarea publicului si
evaluarile ACV ar trebui sa fie obligatorii in cadrul procesului decizional.

e In momentul acordarii autorizatiilor pentru proiect, monitorizarea fluxurilor apelor de
suprafata si a emisiilor in atmosfera ar trebui sa fie obligatorie.

e Ar trebui culese si analizate la nivel european statistici cu privire la accidente si
plangeri. In momentul autorizarii proiectelor, o autoritate independenta va trebui sa
culeaga si sa examineze pléangerile.

e Avand in vedere caracterul complex al posibilelor consecinte si riscuri ale fracturarii
hidraulice pentru mediu si sandtatea umana, ar trebui avuta in vedere elaborarea
unei noi directive la nivel european, care sa reglementeze intr-o maniera exhaustiva
toate aspectele din acest domeniu.
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Impactul asupra mediului

Un impact inevitabil al extractiei de gaze de sist si de petrol din formatiuni compacte este
gradul ridicat de ocupare a terenurilor necesara instalatiilor de foraj, spatiilor de parcare si
stationare a camioanelor, echipamentului, infrastructurilor de prelucrare si transport al
gazului, precum si cdilor de acces. Printre consecintele posibile majore putem mentiona
emisiile de poluanti, contaminarea panzei freatice din cauza fluxurilor necontrolate de gaz
sau de fluide datorate eruptiilor sau deversarilor, scurgerile de fluid de fracturare si
evacuarile necontrolate ale apelor uzate. Fluidele de fracturare contin substante
periculoase, iar lichidele respinse contin in plus metale grele si substante radioactive
provenite din depozit. Experienta americana arata ca accidentele sunt numeroase, ceea ce
poate dauna mediului si sanatatii umane. La un procent de 1-2 % din totalul permiselor de
forare, s-au semnalat incdlcari ale cerintelor juridice. Multe dintre aceste accidente se
datoreaza manipularilor incorecte sau echipamentelor care prezinta orificii de scurgere. De
asemenea, in proximitatea puturilor de gaz, se semnaleaza cazuri de contaminare a apelor
subterane cu metan, care in conditii extreme provoaca explozia unor imobile rezidentiale,
precum si contaminari cu clorura de potasiu, care antreneaza o salinizare a apei potabile.
Aceste consecinte se acumuleaza odata cu densitatea puturilor care exploateaza formatiuni
sistoase (pana la sase platforme de foraj pe km?2).

Emisiile de gaze cu efect de sera (GES)

Emisiile fugitive de metan provocate de procesele de fracturare hidraulica pot avea un
impact urias asupra bilantului gazelor cu efect de sera. Potrivit evaludrilor existente, pentru
dezvoltarea si productia de gaz natural neconventional se emit intre 18 si 23 de g
echivalent CO, pe MJ. Emisiile provocate de infiltrarea metanului in panzele acvifere nu au
fost inca evaluate. Cu toate acestea, emisiile specifice fiecarui proiect pot sa varieze cu un
factor de pana la zece, in functie de productia de metan a putului.

in functie de mai multi factori, emisiile de GES ale gazului de sist in raport cu continutul
sau energetic pot fi fie relativ scazute, comparabile cu cele ale gazului natural conventional
transportat pe distante lungi, fie extrem de ridicate, comparabile cu cele ale antracitului pe
intregul sau ciclu de viata (de la extractie la ardere).

Cadrul de reglementare european

Obiectivul unei legislatii privind minele este sa furnizeze un cadru juridic aplicabil
activitatilor miniere in general. Obiectivul este acela de a facilita succesul sectorului
industrial, de a garanta securitatea aprovizionarii energetice si de a asigura o protectie
suficienta a sanatatii, a securitatii si a mediului. UE nu dispune de un cadru legislativ global
pentru sectorul minier.

Exista totusi patru directive consacrate in mod specific activitatilor miniere. De asemenea,
industria extractiva este reglementatd de o multitudine de directive si regulamente care nu
vizeaza in mod special activitdtile miniere. Punand accentul pe actele normative privind
mediul si sanatatea umana, s-au identificat cele mai relevante 36 de directive in
urmatoarele domenii legislative: apa, protectia mediului, siguranta la locul de munca,
protectia Tmpotriva radiatiilor, deseurile, substantele chimice si accidentele asociate
acestora.
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Data fiind multitudinea textelor legislative relevante din diferite domenii, riscurile specifice
fracturarii hidraulice nu sunt acoperite suficient. Au fost identificate noud lacune majore: 1.
lipsa unei directive-cadru in domeniul activitatilor miniere; 2. un prag insuficient, in
Directiva privind evaluarea impactului asupra mediului (EIM), pentru extractia gazului
natural; 3. caracterul facultativ al declaratiei privind materialele periculoase; lipsa
obligativitatii aprobarii substantelor chimice ramase la sol; 5. lipsa documentelor de
referinta privind cele mai bune tehnici disponibile (Best Available Technique Reference,
BREF) in domeniul fracturarii hidraulice; 6. cerintele privind tratarea apelor uzate nu sunt
definite in mod adecvat, iar capacitatile instalatiilor de tratare a apelor sunt probabil
insuficiente in conditiile in care injectia si eliminarea in straturile subterane vor fi interzise;
7. participarea insuficienta a publicului la luarea deciziilor la nivel national; ineficacitatea
directivei-cadru privind apa; 9. lipsa obligatiei de a efectua o ACV.

Disponibilitatea resurselor de gaze de sist si rolul acestora intr-o economie cu
emisii scazute de carbon

Potentialul disponibilitatii gazului neconventional trebuie observat in contextul productiei de
caz conventional:

e Productia europeana de gaz cunoaste un declin pronuntat de mai multi ani si se
asteaptd ca aceasta sa scada cu inca 30 % pana in 2035.

e Se asteapta ca cererea europeana sa continue sa creasca pana in 2035;

e Daca aceste tendinte se confirma, importurile de gaze naturale vor continua sa
creasca inevitabil;

e Sub nicio formd@ nu se poate garanta realizarea unor importuri suplimentare
necesare, de ordinul a 100 de miliarde m3 sau mai mult pe an.

Resursele de gaz neconventional in Europa sunt prea limitate pentru a avea un impact
semnificativ asupra acestor tendinte, cu atadt mai mult cu cat profilurile de productie tipice
nu vor permite decdt extractia unei anumite parti a acestor resurse. In plus, emisiile de
gaze cu efect de sera generate de aprovizionarea cu gaz neconventional sunt semnificativ
mai ridicate decéat cele ale aprovizionarii cu gaz conventional. Obligatiile de mediu vor
genera totodata cresteri ale costurilor proiectelor si vor intarzia derularea acestora, ceea ce
va reduce si mai mult impactul lor potential.

Este foarte probabil ca investitiile in proiecte de extractie a gazului de sist - daca vor exista
- sa aiba un impact de scurta duratda asupra aprovizionarii cu gaz, impact ce ar putea fi
contraproductiv, intrucdt aceste proiecte ar putea da impresia unei securitati a
aprovizionarii cu gaz intr-un moment in care consumatorii ar trebui fncurajati sa reduca
aceasta dependentd prin economii, prin masuri in materie de eficientda energetica si prin
utilizarea de surse alternative.

Concluzii

Acum ca durabilitatea este esentiala pentru generatiile viitoare, se pune intrebarea daca ar
trebui permisa injectarea de substante chimice periculoase in subsol, sau daca ar trebui
interzisa pe motiv ca o astfel de practica risca sa restranga sau sa impiedice orice utilizare
viitoare a stratului contaminat (de exemplu, in scopuri geotermice), iar efectele sale pe
termen lung nu au fost studiate. In zonele active de extractie a gazului de sist, la fiecare
metru patrat sunt injectati aproximativ 0,1-0,5 litri de produse chimice.
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Aceasta constatare este cu atat mai valabila cu cat eventualele zacaminte de gaze de sist
sunt prea mici pentru a avea un impact notabil asupra aprovizionarii cu gaz in Europa.

Actualele avantaje ale explorarii si extractiei de petrol si gaze ar trebui reanalizate in
lumina faptului ca riscurile si sarcinile de mediu nu sunt compensate printr-un beneficiu
potential corespunzator, deoarece productia specifica de gaz este foarte scazuta.
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INTRODUCERE

Prezentul studiu® oferd o imagine de ansamblu asupra activittilor de extractie a
hidrocarburilor neconventionale si asupra potentialului lor impact asupra mediului. Accentul
este pus pe activitatile efectuate in viitor in Uniunea Europeana. Evaluarile studiului de fata
se axeaza in mod predominant pe gazele de sist, abordand pe scurt petrolul de sist
bituminos si petrolul din formatiuni compacte.

Primul capitol face o scurta prezentare a caracteristicilor tehnologiilor de productie, in
special a procesului de fracturare hidraulica. Urmeaza o scurta descriere a experientelor in
domeniu in Statele Unite, singura tara care a utilizat fracturarea hidraulica la scarda mare in
ultimele decenii.

Al doilea capitol se concentreaza pe evaluarea emisiilor de gaze cu efect de sera asociate
gazului natural produs prin metode de fracturare hidraulicd. Evaludrile existente sunt
reexaminate si completate cu propria noastra analiza.

Al treilea capitol descrie cadrul legislativ aplicabil fracturarii hidraulice la nivelul UE. Dupa o
descriere a cadrului legislativ din domeniul industriei miniere, accentul este pus pe
directivele privind protectia mediului si a sanatatii umane. Sunt conturate si discutate
lacunele legislative privind impactul potential asupra mediului pe care il prezinta fracturarea
hidraulica.

Al patrulea capitol prezinta o evaluare a resurselor si abordeaza impactul posibil al
extractiei de petrol de sist bituminos asupra aprovizionarii cu gaz a Europei. Din acest
motiv, studiul analizeaza experientele productiei de gaze de sist in Statele Unite si
schiteaza dezvoltarea exploatatiei de sist tipicA pe baza caracteristicilor comune ale
profilurilor de productie. Referitor la productia si cererea de gaz in Europa, rolul probabil al
extractiei gazului de sist este discutat in raport cu productia si cererea actuald, cu
extrapolari pentru deceniile urmatoare.

Ultimul capitol trage concluzii si emite recomandari privind modalitatea de gestionare a
riscurilor specifice fracturarii hidraulice.

1.1. Gazele de sist

1.1.1. Ce sunt gazele de sist?

Formatiunile de hidrocarburi geologice se creeazd, in anumite conditii, din compusi organici
de sedimente marine. Petrolul si gazele conventionale provin din fractura termochimica a
materiilor organice din rocile sedimentare, asa-numitele roci-mama. Odata cu scufundarile
succesive sub alte roci, aceste formatiuni s-au incdlzit cu circa 30° C la fiecare 1 km de
adancime; odatd atinsd temperatura de aproximativ 60° C, materiile organice s-au
descompus in petrol, iar apoi in gaze. Adancimea, temperatura si durata de expunere au
determinat gradul de descompunere.

! Ne exprimdm recunostinta fatd de Dr. Jirgen Gliickert (Heinemann & Partner Rechtsanwélte, Essen, Germania)
si dl TeBmer (Rechtsanwalte Philipp-Gerlach + TeBmer, Frankfurt, Germania) pentru lectura criticd si comentariile
utile referitoare la capitolul 4 (Cadrul de reglementare european).

Suntem, de asemenea, recunoscatori pentru discutiile fructuoase avute cu prof. Blendinger, Jean Laherrere si
Jean-Marie Bourdaire si pentru comentariile pretioase ale acestora.
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Temperatura si durata de expunere au permis o fractionare tot mai avansata a moleculelor
organice complexe, acestea ajungand sa se descompuna pana la componenta cea mai
simpla, metanul, alcatuit dintr-un atom de carbon si patru atomi de hidrogen.

In functie de formatiunea geologic, hidrocarburile lichide sau gazoase rezultate s-au
desprins de roca-mama si au migrat, de reguld in sus, inspre straturile poroase si
permeabile. Pentru a antrena o acumulare de hidrocarburi, aceste straturi trebuie ca ele
insele sa fie acoperite de o roca impermeabild denumitd roca ,protectoare”. Aceste
acumulari de hidrocarburi formeaza zacamintele de petrol si gaz conventionale. Continutul
lor de petrol relativ ridicat, pozitia lor la cativa kilometri de suprafata si facilitatea accesului
de pe pamant permit extractia cu usurinta prin forarea de puturi.

Unele acumulari de hidrocarburi se gdsesc in rocile-rezervor foarte putin poroase si
permeabile. Aceste acumulari poarta denumirea de petrol sau gaz din formatiuni compacte.
In mod normal, permeabilitatea acestora este de 10-100 de ori mai micd decat cea a
zacamintelor conventionale.

Hidrocarburile mai pot fi stocate in cantitati mari in roci care, in principiu, nu sunt roci-
rezervor, ci sisturi si alte roci cu granulatie foarte fina, in care volumul necesar stocarii este
asigurat de fisurile subtiri si de spatiile poroase foarte mici. Aceste roci au o permeabilitate
extrem de scazutd. Hidrocarburile prezente aici poarta denumirea de gaze de sist sau
uleiuri de sist. Acestea din urma nu contin hidrocarburi aflate la maturitate, ci numai un
precursor denumit kerogen, pe care instalatiile chimice il pot transforma in titei sintetic.

Un al treilea tip de gaz neconventional este metanul din zacaminte de carbuni, care se afla
izolat in pungile depozitelor de carbune.

In functie de caracteristicile depozitelor, gazul contine diferite componente, in proportii
variabile, printre care metan, dioxid de carbon, hidrogen sulfurat, radon radioactiv etc.

Comparativ cu zacamintele conventionale, toate depozitele neconventionale au in comun un
continut scazut de petrol si gaz in raport cu volumul de roca. De asemenea, ele sunt la fel
de dispersate pe o suprafata considerabila de ordinul a zeci de mii de kilometri patrati si au
o permeabilitate foarte scdzutd. De aceea, pentru a extrage acest tip de petrol sau gaz,
sunt necesare metode speciale. In plus, avand in vedere faptul cd rocile-mam& au un
continut scazut de hidrocarburi, volumul de extractie pe sonda/put este net inferior in
raport cu depozitele conventionale, ceea ce le face mai putin rentabile. Nu gazul in sine
este neconventional, ci metodele de extractie. Aceste metode necesita tehnologii
sofisticate, cantitati mari de apa si injectie de aditivi, care pot fi ddunatoare pentru mediu.

Nu existd o deosebire netd intre zdacamintele de gaz sau de petrol conventionale si
neconventionale. Exista mai curand o tranzitie constanta de la productia conventionala de
gaz si de petrol din zacaminte cu continut ridicat de gaz specific, cu porozitate si
permeabilitate ridicate, In favoarea depozitelor de gaz din formatiuni compacte cu
parametri de performanta inferiori, pentru a prefera in final extractia de gaze de sist din
depozite cu continut scazut de gaz specific, porozitate scazuta si permeabilitate si mai
scazutd. Trebuie precizat mai ales cd deosebirea dintre gazul conventional si gazul din
formatiuni compacte nu este intotdeauna foarte clara, cu atat mai mult cu céat, in trecut,
statisticile oficiale nu faceau o distinctie precisa intre aceste doua metode de productie.
Efectele secundare inevitabile in materie de consum de apa, riscuri de mediu etc. se
inmultesc, de asemenea, de-a lungul acestui lant de metode de extractie. De pilda,
fracturarea hidraulica pentru extractia de gaz din formatiuni compacte necesita in mod
normal cateva sute de mii de litri de apa (la care se adaugad agenti de sustinere si alte
substante chimice) de put pentru fiecare proces de fracturare, in timp ce fracturarea
hidraulica in formatiuni de gaze de sist consuma cateva milioane de litri de apa de put.
[ExxonMobil 2010]
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1.1.2. Evolutii recente in ceea ce priveste extractia de gaze neconventionale
Experienta nord-americana

In Statele Unite, avdnd in vedere maturitatea zdcimintelor de gaz conventional,
intreprinderile au fost nevoite din ce in ce mai mult sa foreze in formatiuni mai putin
productive. La inceput, platformele petroliere s-au extins pana in vecinatatea formatiunilor
conventionale, producand din formatiuni oarecum mai putin permeabile. Pe fondul acestei
tranzitii progresive, numarul puturilor a crescut, in timp ce volumul productiei specifice s-a
micsorat. Au fost explorate formatiuni din ce in ce mai dense. Aceasta faza incepea in anii
1970. Puturile de gaz din formatiuni compacte nu au fost tratate separat de statisticile
conventionale din cauza lipsei unor criterii clare care sa permita diferentierea acestora.

De la inceputul dezbaterii pe tema schimbarilor climatice, unul dintre obiectivele stabilite a
fost reducerea emisiilor de metan. Chiar daca potentialul teoretic al metanului din
zacaminte de carbune (MZC) este urias, contributia sa a cunoscut totusi o crestere lenta in
Statele Unite in ultimele doua decenii, atingand la aproximativ 10 % in 2010. Avand in
vedere caracterul eterogen al dezvoltarii diferitelor regimuri in materie de carbune, unele
state americane au descoperit aceastd sursd de energie mai devreme decét altele. in anii
1990, New Mexico era cel mai mare producdtor de metan din zacaminte de carbune.
Productia sa a atins, totusi, punctul maxim in 1997, fiind intrecutd de dezvoltarile din
Colorado - care au atins un varf in 2004 - si Wyoming, care in prezent este cel mai mare
producator de MZC.

Abia n ultima instanta sunt exploatate potentialele zacaminte de gaze care prezinta cele
mai multe probleme. Este vorba de depozitele de gaze de sist care sunt aproape
impermeabile, sau in orice caz mai putin permeabile decat alte structuri gazeifere.
Dezvoltarea acestora a fost declansata de progresele tehnologice in materie de foraj
orizontal si fracturare hidraulicd cu ajutorul aditivilor chimici, pe de o parte, dar mai
important probabil, de scutirea de care au beneficiat activitatile de extractie a
hidrocarburilor prin fracturare hidraulica in cadrul Safe Drinking Water Act [SDWA 1974],
prevazut in Legea privind politica energetica (Energy Policy Act) din 2005 [EPA 2005].
Conform articolului 322 din Energy Policy Act din 2005, fracturarea hidraulicd se excepteaza
de la majoritatea cerintelor EPA.

Primele activitati au inceput deja cu multe decenii in urma, odatda cu dezvoltarea sistului
Bossier (Louisiana), in anii 1970, si a sistului Antrim (Michigan), in anii 1990. Accesul rapid
la zacamintele de gaze de sist a nceput totusi in jurul anului 2005, odata cu dezvoltarea
sistului Barnett in Texas. In 5 ani, au fost forate aici aproape 15 000 de puturi. Un efect
secundar al acestei reusite economice il reprezinta selectia unor companii mici precum
Chesapeake, XTO si altele, care au asigurat forajul. Aceste companii au crescut odata cu
acest boom, devenind intreprinderi de multe miliarde de dolari si atrdgadnd atentia unor
mari companii precum ExxonMobil sau BHP Billiton. XTO a fost vanduta pentru mai mult de
40 de miliarde de dolari societatii ExxonMobil in 2009, iar Chesapeake si-a vandut activele
detinute la Fayetteville pentru 5 miliarde de dolari in 2011.

In aceastd perioadd, efectele secundare asupra mediului au devenit din ce in ce mai
evidente pentru cetdteni si responsabili politici regionali. In principal, dezvoltarea sistului
Marcellus a facut obiectul unor discutii deoarece acest zacamant acoperda o mare parte a
statului New York. Unii cred ca dezvoltarea sa ar putea avea un impact negativ asupra
regiunilor protejate pentru alimentarea cu apa a orasului New York. In prezent, Agentia
americana pentru protectia mediului realizeaza un studiu privind riscurile asociate
fracturarii hidraulice, tehnologia aleasa pentru dezvoltarea zacamintelor gazeifere
neconventionale. Rezultatele acestui studiu vor fi publicate probabil in cursul anului 2012
[EPA 2009].
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Situatia dezvoltarii la nivel european

In Europa, aceste evolutii prezintd o intarziere de cateva zeci de ani comparativ cu SUA. In
Germania se exploateaza zacaminte de gaz din formatiuni compacte cu ajutorul fracturarii
hidraulice de aproape 15 ani (la S6hlingen), desi la o scara foarte redusa. Volumul total al
productiei europene de gaz neconventional este de ordinul a cateva milioane m3 pe an, in
comparatie cu cele cateva sute de miliarde m3 pe an in Statele Unite [Kern 2010]. De la
sfarsitul anului 2009 ins3a, activitdtile s-au intensificat. Cele mai multe concesiuni de
explorare sunt acordate in Polonia [WEO 2011, p. 58], dar au inceput activitati similare si in
Austria (bazinul Vienei), Franta (bazinul parizian si bazinul de sud-est), Germania si Tarile
de Jos (bazinul Marii Nordului - bazinul german), Suedia (regiunea scandinava) si Regatul
Unit (Sistemele petroliere din nord si din sud). De exemplu, in octombrie 2010, autoritatea
minierd regionald a landului Renania de Nord-Westfalia a acordat autorizatii de explorare?
pentru o suprafata de 17 000 km?2, jumatate din teritoriul landului.

Opozitia publicului fatd de aceste proiecte, fondata pe informatii provenite din Statele
Unite, s-a intensificat rapid. De exemplu, in Franta, Adunarea Nationald a impus un
moratoriu pentru astfel de activitati de foraj si a interzis fracturarea hidraulica. Proiectul de
lege a fost aprobat de Adunarea Nationald in mai, nu si de Senat. Ministrul francez al
industriei propune un proiect diferit care ar permite fracturarea hidraulicd exclusiv in
scopuri stiintifice, sub controlul strict al unui comitet alcatuit din parlamentari,
reprezentanti ai guvernului, ai ONG-urilor si ai localnicilor [Patel 2011]. Aceasta lege
modificata a fost aprobata de Senat in iunie.

In landul german Renania de Nord-Westfalia, locuitori, politicieni locali de la majoritatea
partidelor si reprezentanti ai autoritatilor de administrare a apelor si ai intreprinderilor de
productie a apei minerale si-au exprimat nelinistile fata de fracturarea hidraulica. De
asemenea, parlamentul regional al Renaniei de Nord-Westfalia a promis un moratoriu pana
la obtinerea unor informatii mai detaliate. Un prim pas a constat in plasarea protectiei
apelor pe acelasi nivel cu legislatia privind activitatile miniere si in garantarea faptului ca nu
se poate elibera niciun permis fara acordul autoritatilor de administrare a apelor. Discutiile
nu s-au finalizat inca. De asemenea, intreprinderea cel mai puternic implicatd, ExxonMobil,
a lansat un dialog deschis pentru a discuta preocuparile cetatenilor si pentru a evalua
impactul posibil.

1.2, Petrolul de sist

1.2.1. Ce inseamna , petrol de sist” si ,petrol din formatiuni compacte”?

Precum gazele de sist, petrolul de sist se compune din hidrocarburi blocate in porii rocii-
mama. Acest petrol se prezinta sub o forma intermediara, denumita kerogen. Pentru a
transforma kerogenul in petrol, el trebuie incalzit la 450° C. De aceea, productia de petrol
de sist se inrudeste cu practicile de exploatatie miniera conventionala a sisturilor, urmata
de un tratament termic. Primele sale utilizari dateaza de mai bine de 100 de ani. La ora
actuald, Estonia este singura tara al carei echilibru energetic contine o parte importanta de
petrol de sist (~50 %).

Foarte adesea, kerogenul este amestecat cu straturile de petrol aflat deja la maturitate din
structurile situate fintre rocile-mama cu permeabilitate scazutda. Acest petrol poarta
denumirea de ,petrol din formatiuni compacte”, cu toate ca, foarte adesea, distinctia este
neclara si se constata o tranzitie progresiva intre diferitele niveluri de maturitate.

21n germand, ,Aufsuchungserlaubnis”.
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In stare purd, petrolul din formatiuni compacte este un petrol matur blocat in straturile de
roca impermeabild cu porozitate scazuta. De aceea, extractia sa necesita in general tehnici
de fracturare hidraulica.

1.2.2. Evolutii recente in ceea ce priveste extractia de petrol din formatiuni compacte
Statele Unite

Proiectele de productie a petrolului neconventional din sist bituminos au inceput in America
de Nord in jurul anului 2000 odata cu dezvoltarea sistului Bakken, care se situeaza in
Dakota de Nord si in Montana si acopera o suprafata de peste 500 000 [Nordquist 1953].
Formatiunea Bakken contine o combinatie de sisturi bogate in kerogen, intercalate cu
straturi de petrol de roca-mama.

Franta/Europa

Pe langa productia de gaze de sist din Estonia, atentia se indreapta acum inspre bazinul
parizian din Franta, cand o mica intreprindere, Toreador, a obtinut permise de explorare si
a anuntat ca va incepe sa dezvolte rezervoare de petrol din formatiuni compacte in acest
bazin, prin forarea mai multor puturi utilizdnd fracturarea hidraulici. Intrucat bazinul
acopera o suprafata intinsa, care include Parisul si zona viticola din apropierea provinciei
Champagne, acest proiect a antrenat o anumita opozitie in ciuda faptului ca bazinul a
cunoscut deja dezvoltarea de puturi de petrol conventionale de circa 50 de ani incoace.
[Leteurtrois 2011]
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2.

Departamentul tematic A: Politica economica si stiintifica

IMPACTUL ASUPRA MEDIULUI
CONSTATARI PRINCIPALE

e Un impact inevitabil este gradul ridicat de ocupare a terenurilor necesara instalatiilor
de foraj, spatiilor de parcare si stationare a camioanelor, echipamentului,
infrastructurilor de prelucrare si transport al gazului, precum si cdilor de acces.

e Printre consecintele posibile majore putem mentiona emisiile de poluanti,
contaminarea panzei freatice din cauza fluxurilor necontrolate de gaz sau de fluide
datorate eruptiilor sau deversarilor, scurgerile de fluid de fracturare si evacuarile
necontrolate ale apelor uzate.

e Fluidele de fracturare contin substante periculoase, iar lichidele respinse contin in
plus metale grele si substante radioactive provenite din depozite.

e Experienta americana arata ca accidentele sunt numeroase, ceea ce poate dauna
mediului si sanatatii umane. La un procent de 1-2 % din totalul permiselor de
forare, s-au semnalat incalcari ale cerintelor juridice. Multe dintre aceste accidente
se datoreaza manipularilor incorecte sau echipamentelor care prezinta orificii de
scurgere.

e In proximitatea puturilor de gaz, se semnaleazd cazuri de contaminare a apelor
subterane cu metan, care in conditii extreme provoaca explozia unor imobile
rezidentiale, precum si contaminari cu clorura de potasiu, care antreneazd o
salinizare a apei potabile.

e Aceste consecinte se acumuleaza odata cu densitatea puturilor care exploateaza
formatiuni sistoase (pana la sase platforme pe km?2).

2.1. Fracturarea hidraulica si impactul posibil asupra mediului

Una dintre caracteristicile comune ale formatiunilor geologice dense care contin
hidrocarburi este permeabilitatea lor scazuta. Din acest motiv, metodele utilizate pentru
extractia gazului de sist, a gazului din formatiuni compacte si chiar a metanului din
zacdminte de cirbune sunt foarte aseman&toare. Ele diferd insd in plan cantitativ. Intrucat
formatiunile de gaz de sist sunt de departe structurile cele mai impermeabile, sunt
necesare cele mai mari eforturi pentru a accede la pungile de gaz. Exploatatia acestor
formatiuni prezintd asadar cele mai ridicate riscuri de mediu. Cu toate acestea, se constata
o tranzitie continua de la exploatarea structurilor permeabile de gaz conventional la
exploatarea de sisturi gazoase aproape impermeabile, prin extractia de gaze din formatiuni
compacte.

Caracteristica lor comuna este faptul ca trebuie ameliorat artificial contactul intre puturile
forate si pungile de gaz. Acest contact se realizeaza prin asa-numita fracturare hidraulicg,
denumita si ,simulare” sau ,fracing” ori ,fracking”.
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Figura 1 prezintda o sectiune transversala a unui put obisnuit. Instalatia sapa vertical in
stratul gazeifer. In functie de grosimea acestui strat, puturile sunt doar verticale sau sunt
convertite n puturi orizontale pentru a maximiza contactul cu punga de gaz.

In interiorul acestui strat, sunt utilizati explozibili care s creeze mici fracturi prin
perforarea coloanei de tubaj. Aceste fracturi sunt largite artificial prin injectarea de apa
aflatd sub presiune. Numarul fracturilor artificiale, lungimea si pozitia acestora in strat
(orizontala sau verticald) depind de caracteristicile precise ale formatiunii. Aceste
caracteristici influenteaza lungimea fisurilor artificiale, distanta dintre puturi (puturile
verticale sunt mai dense decét puturile orizontale) si consumul de apa.

Apa sub presiune deschide fisurile si permite accesul la un numar cadt mai mare de pungi.
Odata redusa presiunea, apele uzate amestecate cu metale grele sau radioactive provenite
din formatiunea de roca sunt impinse spre suprafatda concomitent cu gazul. Agentii de
sustinere, in general particule de nisip, sunt amestecati cu apa. Acestia contribuie la
mentinerea fisurilor si permit continuarea extractiei de gaz. La acest amestec se adauga
produse chimice pentru a asigura o distributie omogena a agentilor de sustinere prin
formarea unui gel, pentru a reduce frictiunile si, in fine, pentru a dizolva structura
gelatinoasa la sfarsitul procesului de fracturare si a permite astfel refluxul fluidului.

Figura 1 poate fi utilizata la identificarea impacturilor posibile asupra mediului de-a lungul
procesului. Acestea sunt:

e Consumul de spatiu in peisaj, deoarece instalatiile de foraj necesita spatiu pentru
echipamentele tehnice, pentru stocarea fluidelor si pentru caile de acces necesare
livrarii.

e Poluarea atmosferica si fonica, intrucat masindria functioneaza pe baza de motoare
cu combustie: fluidele (inclusiv apele uzate) pot emite substante nocive in

atmosfera, iar camioanele care asigura activitatile de transport frecvente pot emite
compusi organici volatili, alti poluanti atmosferici si zgomot.

e Apa ar putea fi contaminatd cu substante chimice provenite din procesul de
fracturare, dar si cu apele uzate din depozit, care contine metale grele (de exemplu,
arsenic sau mercur) ori particule radioactive. Substantele poluante ar putea migra
inspre apele de suprafata si cele subterane din cauze diverse cum ar fi transportul
cu camionul, scurgerile din reteaua colectoare, din bazinele de ape uzate, din
compresoare etc., scurgerile provocate de accidente (de exemplu, explozii cu jerba
de lichid de fracturare sau de ape uzate), daunele provocate peretelui de ciment si
coloanei de tubaj, sau pur si simplu fluxurile subterane necontrolate aflate de-a
lungul fisurilor naturale sau artificiale prezente in formatiuni.

e Cutremurele de pamant provocate de procedeul de fracturare sau de injectia apelor
uzate.

e Eliberarea de particule radioactive din subsol.

e iIn fine, consumul enorm de resurse naturale si tehnice in raport cu gazul sau
petrolul recuperabil trebuie analizat printr-o analizd costuri-beneficii a acestor
operatiuni.

e Exista un risc de impact asupra biodiversitatii, cu toate ca, pana in prezent, acesta
nu s-a putut dovedi.
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Figura 1: Fluxuri potentiale de emisii poluante atmosferice, de substante
nocive in apa si in sol si de materiale radioactive naturale (MRN)
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2.2, Impactul asupra peisajului
Experienta nord-americana

Exploatarea sisturilor bituminoase gazeifere necesita infrastructuri de foraj care sa permita
stocarea de material tehnic, de camioane cu compresoare, substante chimice, agenti de
sustinere, apa si containere pentru apele uzate, in cazul in care apa nu este extrasa din
puturi locale si colectata in bazine.

In Pennsylvania, o platforma obisnuitd cu mai multe puturi in fazd de forare si fracturare
acopera aproximativ 4-5 acri (16 200-20 250 m2). Dupa o restaurare partiala, platforma de
productie poate acoperi o suprafata de 1-3 acri (4 050-12 150 m?2) [SGEIS 2009].

Prin comparatie, o suprafatd similaré (~10 000 m?) ocupatd de o centrald solard ar putea
s& genereze aproximativ 400 000 kWh de electricitate pe an®, ceea ce corespunde unei
productii de circa 70 000 m? de gaz natural pe an dacd ar fi transformat in electricitate la
un randament de 58 %. Productia medie a sondelor din sistul Barnett (Texas, SUA) se
ridica la aproximativ 11 mil. m3 pe sonda in primul an, dar la numai 80 000 m3 in al 9-lea
an si la aproximativ 40 000 m3 in al 10-lea an [Quicksilver 2005].

3 Radiatii solare: 1 000 kWh pe m2 si pe an; randamentul panoului fotovoltaic: 15 %; factor de performanta:
80 %; suprafata panourilor: 33 % din suprafata terenului.
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Spre deosebire de extractia energiei fosile, o centrala electrica solara produce electricitate
pentru o perioada mai mare de 20 de ani. La sfarsitul vietii sale, centrala solara poate fi
inlocuita cu o noua centrala fara a fi necesara ocuparea unui spatiu mai mare in peisaj.

Exploatarea formatiunilor de gaz de sist sau de gaz din formatiuni compacte necesitd o
densitate ridicata a platformelor de foraj. In Statele Unite, distanta dintre puturi este
reglementata la nivel de stat. Aici, distanta obisnuita dintre puturile conventionale este de
un put la fiecare 640 de acri (1 put la 2,6 km2) In cazul sistului Barnett, densitatea medie
in faza initiala a fost redusa la un put pe 160 de acri (1,5 puturi pe km?2). Ulterior, au fost
autorizate ,puturi intercalate”, care au fost sapate la o distanta de 40 de acri (~6 puturi pe
km?2). Aceasta densitate corespunde practicii obisnuite pentru majoritatea sisturilor
exploatate intensiv [Sumi 2008; SGEIS 2009].

La sfarsitul anului 2010, fusesera forate circa 15 000 de puturi in formatiunea Barnett, a
carei suprafata totala este de 13 000 de km2 [RRC 2011; ALL-consulting 2008]. Rezulta o
densitate medie de 1,15 de puturi pe km=2.

Figura 2 prezintd puturi de productie a gazului din formatiuni compacte in SUA. In cazul
productiei de gaz din formatiuni compacte, puturile iau forma unor platforme de suprafata a
cate 6 puturi fiecare. Densitatea este mai ridicata decat in cazul sistului Barnett, deoarece
majoritatea puturilor de gaz din formatiuni compacte sunt forate vertical.

Figura 2: Puturi de gaz din formatiuni compacte sapate in piatra de nisip

Sursa: Fotografie realizata de EcoFlight, cu autorizarea SkyTruth - www.skytruth.org
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Platformele sunt legate prin rute destinate transportului camioanelor, ceea ce sporeste
gradul de ocupare a terenului. In Statele Unite, o suprafatd suplimentard este ocupatd de
bazinele de colectare a apelor uzate de reflux Tnainte ca acestea sa fie evacuate de
camioane sau conducte. Aceste suprafete nu sunt inca incluse in dimensiunea platformelor
indicata mai sus. Dacad ar fi incluse, suprafata ocupata de operatiunile de productie a
gazului s-ar dubla usor.

Dupa extractie, gazul trebuie transportat la retelele de distributie. Dat fiind faptul ca
majoritatea puturilor au o productie modesta aflata intr-un declin rapid, gazul este foarte
adesea stocat pe platforma si incarcat periodic in camioane. Daca densitatea puturilor este
suficient de ridicata, se construiesc retele de colectare cu statii de comprimare. Alegerea
modului de stocare si de transport depinde de parametrii specifici ai proiectelor si de
reglementarile in vigoare, la fel si constructia de conducte deasupra sau sub nivelul solului.

Transferabilitatea la conditiile europene si aspecte neclarificate

Permisele de constructie a platformelor sunt acordate de autoritatile de control din industria
minierd, pe baza legilor si reglementarilor in vigoare (vezi capitolul 4). Acestea pot sa
determine distanta minima dintre puturi. Este posibil sa se urmeze exemplul Statelor Unite
si sa se intreprinda dezvoltarea unei formatiuni de sisturi cu o distanta mai mare, iar apoi
sa se creasca densitatea pe masura ce puturile de productie isi epuizeaza rezervele. Dupa
cum s-a indicat la capitolul 5, la majoritatea sisturilor din Europa, volumul obisnuit de gaz
disponibil pe unitate de suprafata este probabil comparabil cu cel al sisturilor Barnett si
Fayetteville din Statele Unite.

Odata terminate, puturile trebuie interconectate cu retelele de colectare. Daca aceste
conducte vor fi construite deasupra sau sub nivelul solului depinde de reglementarile in
domeniu si de anumite criterii economice. in acest caz, reglementdrile existente ar trebui
adaptate si, poate, armonizate.

2.3. Emisiile de poluanti atmosferici si contaminarea solului
Emisiile pot proveni din urmatoarele surse:

e Emisii de la camioane si de la echipamentele de foraj (zgomot, particule, SO,, NO,,
COVNM si CO);

e Emisii provenite Tn urma prelucrarii si transportului gazului natural (zgomot,
particule, SO,, NO,, COVNM si CO);

e Emisii de substante chimice prin evaporare provenite de la bazinele de ape uzate;

e Emisii datorate deversarilor si exploziilor sondelor (dispersia fluidelor de forare sau
de fracturare amestecate cu particule provenite din depozit).

Functionarea echipamentului de foraj consuma mari cantitati de carburant, a carui ardere
emana CO,. De asemenea, in procesul de productie, prelucrare si transport, se pot produce
unele emisii fugitive de metan, un gaz cu efect de serd. Aceste emisii sunt evaluate la
capitolul 4, dedicat emisiilor de gaze cu efect de sera.

2.3.1. Poluantii atmosferici eliberati in urma operatiunilor normale
Experienta nord-americana

Mai multe plangeri invocand probleme de sdanatate pentru oameni si chiar decese in randul
animalelor survenite in apropierea oraselului Dish, in Texas, |-au obligat pe primarul
orasului sa angajeze un consultant independent care sa studieze calitatea aerului si
impactul operatiunilor gazifere din interiorul si din afara orasului [Michaels 2010 si referinte
citate].
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S-au semnalat plangeri similare cu privire la alte situri, insa studiile efectuate la Dish sunt
cele mai documentate. in absenta oricdrei alte activititi industriale in regiune, activitétile
de extractie a gazului natural in oras si in imprejurimile sale reprezinta cauza unica a
efectelor observate.

Studiul, realizat in august 2009, a confirmat ,prezenta in concentratii ridicate a unor
compusi cancerigeni si neurotoxici in aerul inconjurator si/sau in proprietatile rezidentiale.”
Iar apoi: ,,O mare parte dintre acesti compusi analizati in laborator erau metaboliti ai unor
substante cancerigene umane demonstrate si depaseau nivelurile de depistare pe termen
scurt si lung in virtutea normelor TECQ. Compusii care reprezinta un adevadrat motiv de
ingrijorare sunt aceia care prezinta risc de catastrofa, conform definitiei TECQ [Texas
Commission on Environmental Quality]” [Wolf 2009].

Potrivit acestui studiu, ,au fost adresate municipalitatii numeroase plangeri cu privire la
zgomotul constant si vibratiile provenite de la statiile compresoare, precum si mirosurile
grele”. Potrivit studiului, un ,motiv de ingrijorare deosebit |-au reprezentat cazurile de
imbolndviri grave si decese semnalate in randul cailor tineri in perioada 2007-2008, fara sa
fie cunoscuta etiologia” [Wolf 2009].

De asemenea, in regiunea ce inconjoara Dallas-Forth Worth, activitatile de foraj pentru
gaze naturale in sistul Barnett au avut consecinte dramatice asupra calitatii aerului,
conform [Michaels 2010]. Un studiu complet, intitulat ,Emissions from Natural Gas
Production in the Barnett Shale Area and Opportunities for Cost-Effective Improvements”
(Emisii datorate productiei de gaze naturale din regiunea de formatiuni de sist Barnett si
posibilitati de imbunatatiri economice rentabile) a fost publicat in 2009 [Armendariz 2009].
Potrivit analizei respective, cinci din cele 21 de comitate vizate unde au loc aproape 90 %
dintre activitatile petroliere si gaziere inregistreaza usor cele mai ridicate valori ale
emisiilor. De exemplu, proportia compusilor generatori de smog proveniti de la cele cinci
comitate a fost masurata la 165 de tone pe zi in perioada de varf din vara anului 2009,
comparativ cu 191 de tone pe zi in perioada de varf pentru toate sursele de petrol si gaz
(inclusiv transportul) din aceste 21 de comitate [Armendariz 2009]. Astfel, valorile medii la
nivel de stat ascund faptul ca, in cele mai active cinci comitate, emisiile de poluanti
atmosferici sunt cu mult mai ridicate decat valorile medii, ceea ce antreneaza niveluri
scazute ale calitatii aerului.

Comisia pentru calitatea mediului din Texas (Texas Commission on Environmental Quality,
TCEQ) a creat un program de control care confirma partial concentratiile deosebit de
ridicate in vapori de hidrocarburi proveniti din instalatiile de foraj si din rezervoarele de
stocare, precum si niveluri ridicate de benzen in anumite locuri [Michaels 2009]. In ianuarie
2010, TCEQ a publicat un memorandum intern cu privire la programul sau de control.
Printre principalele sale observatii, putem mentiona urmatoarele [TCEQ 2010]:

e ,La un esantion instantaneu prelevat la nivelul gurii sondei de gaz natural Devon
Energy, au fost depistate 35 de substante chimice care depdseau valorile de
referinta corespunzatoare pe termen scurt, cu o concentratie a benzenului de
15 000 ppb.” Acest esantion de aer ambiental din proximitatea gurii sondei - la 1,5
m de sursa - a fost recoltat cu titlu de referinta.

e Pe langa concentratia de benzen din esantionul recoltat la gura sondei, la unul dintre
cele 64 de situri supuse controlului s-a detectat benzen peste valoarea de referinta
pe termen scurt pentru sanatate de 180 ppb.

e Departamentul Toxicologic este ingrijorat in legatura cu anumite zone unde s-a
detectat benzen peste valoarea de referinta pe termen scurt pentru sanatate de 1,4
ppb. ,S-a detectat benzen peste valoarea de referintd pe termen scurt pentru
sanatate la 21 de situri monitorizate.”
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Transferabilitatea la conditiile europene

Emisiile de compusi aromatici, precum benzenul si xilenul, constatate in Texas, provin in
principal de la procesele de comprimare si prelucrare a gazelor naturale, care provoaca o
eliberare a celor mai grei compusi in atmosferd. in Uniunea Europeand, emisiile unor
substante de acest tip este limitata prin lege.

Masinile utilizate in procesul de forare si extractie, cum ar fi motoarele diesel, sunt probabil
identice, la fel si poluantii atmosferici emisi de aceste masini. Tabelul 1 ilustreaza emisiile
de poluanti atmosferici provenite de la motoarele diesel stationare utilizate la foraj,
fracturare hidraulica si finisare a sondelor, pe baza datelor [GEMS 2010] privind emisiile
motoarelor diesel, a cerintelor diesel si a productiei de gaz natural preconizate pentru sistul
Barnett in [Horwarth et al. 2011].

Tabelul 1: Emisiile specifice tipice de poluanti atmosferici de la motoarele diesel
stationare utilizate pentru foraj, fracturare hidraulica si finisare

Emisii pe iesire Emisii pe intrare Emisii pe debit de
mecanica diesel gaz natural al sondei
[g/kWhmech] [g/kthieseI] [g/kWhNG]
SO, 0,767 0,253 0,004
NOx 10,568 3,487 0,059
PM 0,881 0,291 0,005
CO 2,290 0,756 0,013
COVNM 0,033 0,011 0,000

Pe langa factorii de emisie, se recomanda limitarea impactului lor global, intrucat emisiile
de la mai multe platforme de foraj au caracter cumulativ atunci cand se exploateaza un sist
cu o sondd, sau mai multe, pe km?. Emisiile din faza de dezvoltare trebuie s3 fie limitate si
monitorizate, la fel si emisiile provenite din prelucrarea si transportarea ulterioare, cand se
adauga mai multe conducte colectoare.

Aceste aspecte ar trebui abordate in discutiile referitoare la directivele relevante, de
exemplu propunerea de Directiva a Parlamentului European si a Consiliului de modificare a
Directivei 97/68/CE privind emisiile de poluanti gazosi si pulberi provenite de la motoarele
instalate pe masinile fara destinatie rutiera.

2.3.2. Poluantii proveniti de la explozii ale sondelor sau accidente pe siturile de foraj
Experienta nord-americana

In Statele Unite au avut loc cateva explozii grave, majoritatea documentate in [Michaels
2010]. Aceasta lista de referinta prezinta pe scurt uratoarele cazuri:

e La 3 iunie 2010, o explozie la o sonda de gaz din Clearfield County, Pennsylvania, a
eliberat in atmosferd, timp de 16 ore, cel putin 35 000 de galoane (132 m®) de ape
uzate si gaze naturale.

e 1In iunie 2010, o explozie la o sond& de gaz din Marshall County, Virginia de Vest, a
provocat ranirea si spitalizarea a sapte muncitori.

e La 1 aprilie 2010, un rezervor si o fosa deschisa utilizata la stocarea lichidului de
fracturare au luat foc pe o platforma de sonde Atlas. Flacarile au atins 33 m in
indltime si 15 m latime.
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In toate aceste cazuri, intreprinderile implicate au fost amendate. Se pare c& aceste
accidente se datoreaza in principal erorilor de manipulare, fie de catre personalul
nepregatit, fie din cauza unei manevre false. Mai mult, se pare ca exista diferente
semnificative de la o companie la alta. In subcapitolele urmitoare sunt descrise si alte
accidente.

Transferabilitatea la conditiile europene

Pentru a reduce la minim riscurile de deversari in Europa, se recomanda adoptarea unor
regulamente stricte si monitorizarea stricta a aplicarii lor. Mai exact, se recomanda sa se
culeaga statistici la nivel european cu privire la accidente, sa se analizeze cauzele acestor
accidente si s3 se tragd concluziile care se impun. in cazul in care anumite companii au
antecedente deosebit de negative, poate fi avutd in vedere refuzul unor permise noi de
explorare sau de productie. Aceste cazuri fac obiectul unor discutii in Parlamentul European
in contextul activitatilor petroliere si gaziere offshore. Un raport din proprie initiativa pe
aceasta tema va fi votat in Comisia pentru industrie, cercetare si energie in iulie 2011.

2.4, Apele de suprafata si apele subterane

2.4.1, Consumul de apa

Forajul conventional al unui put consuma cantitati mari de apa pentru racirea si lubrifierea
capului de forare, dar si pentru eliminarea noroiului de foraj. Fracturarea hidraulica
consuma aproximativ de zece ori mai multa apa pentru a stimula putul prin injectia de apa
sub presiune, pentru a crea fisurile.

Un studiu complet al necesarului de apa pentru exploatarea sistului Barnett a fost realizat
in numele Texas Water Development Board [Harden 2007]. Studiul contine o analizd a
literaturii consacrate consumului specific de apa: Puturile orizontale necimentate mai vechi
cu un singur etaj de fracturare consumau circa 4 MGal (~15 milioane de litri) de apa.
Puturile orizontale cimentate mai recente efectueaza fracturarea pe mai multe etaje, pe mai
multe grupuri de perforare in acelasi timp. La unul si acelasi put orizontal, distanta tipica
dintre doua etaje de fracturare este cuprinsa intre 130 si 200 m. Un put orizontal obisnuit
numara aproximativ 3 etaje de fracturare, dar acest lucru nu este obligatoriu. Potrivit unei
analize statistice efectuate la circa 400 de puturi, consumul de apa tipic este de 25-30
m3/m pentru fracturarile cu apa [Grieser 2006] si de circa 42 m3/m pentru fracturarile mai
recente, care folosesc un amestec cu vascozitate scazutd, distanta fiind lungimea acoperita
de partea orizontala a putului [Schein 2004].

Acest studiu din 2007 contine, de asemenea, scenarii privind consumul de apa pentru
exploatarea sistului Barnett in 2010 si 2025. Pentru 2010, necesarul de apa a fost estimat
intre 12 si 24 milioane m3, care ar urma sa fie de 6-24 de milioane m3, in functie de
activitatile de explorare viitoare.

Tabelul 2 prezinta date mai recente cu privire la noile sonde tipice. Daca facem o estimare
aproximativa, cifra de 15 000 m3 pe sonda pare una realista pentru sistul Barnett. Pe baza
acestor cifre, cele 1146 de sonde nou dezvoltate in 2010 (vezi capitolul 4) ar antrena un
consum de apa de circa 17 miliarde de litri Tn 2010, cifra in concordanta cu previziunea
pentru 2010, amintita mai sus. Acest consum trebuie comparat cu consumul de apa pentru
toti ceilalti consumatori, care se ridica la circa 50 de miliarde de litri (Harden 2007].
Aceasta comparatie se bazeaza pe consumul de apa din acele comitate unde au avut loc
principalele activitati de foraj (Denton, Hood, Johnson, Parker, Tarrant si Wise).
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Tabelul 2: Necesarul de apa al diferitelor puturi pentru productia de gaze de sist

(m?)
=
Sistul Barnett 17 000 Chesapeake Energy 2011
Sistul Barnett 14 000 Chesapeake Energy 2011
Sistul Barnett Nu exista date 4500 - 13250 Duncan 2010
Sistul Barnett 22 500 Burnett 2009
(Bgaz:'qnaudlal-)mrn River 40 000 PTAC 2011
Sistul Marcellus 15 000 Arthur et al. 2010
Sistul Marcellus 1500 - 45 000 1135 -34 000 NYCDEP 2009
Sistul Utica, Québec 13 000 12 000 Questerre Energy 2010

De asemenea, este posibil ca puturile forate in vederea producerii gazelor de sist sa
trebuiasca fracturate de mai multe ori in cursul exploatarii lor. Fiecare operatiune de
fracturare suplimentard poate sd necesite mai multd ap& decat precedenta [Sumi 2008]. in
anumite cazuri, puturile pot fi refracturate de pana la 10 ori [Ineson 2010].

2.4.2. Contaminarea apei
Experienta nord-americana

Contaminarea apei poate fi provocata de urmatorii factori:

e Deversarea noroiului de foraj, a lichidului de refulare si a fluidului sarat din bazine
sau din rezervoarele de reziduuri, provocand contaminarea si salinizarea apei.

e Scurgeri sau accidente provocate de activitatile de suprafata, de exemplu scurgerile
din conducte sau bazine cu lichide sau ape uzate, manipularea neprofesionista sau
echipamentul invechit.

e Scurgeri cauzate de cimentarea incorecta a puturilor.
e Scurgeri prin structurile geologice, prin fisurile sau pasajele naturale sau artificiale.

De fapt, majoritatea plangerilor la adresa fracturarii hidraulice se referda la riscul de
contaminare a apelor subterane. Practic, pe langa accidentele si deversarile specifice,
accentul se pune pe intruziunea lichidelor de fracturare sau a metalelor provenite din
structurile mai adanci.

O analiza detaliata a fost efectuata in 2008 in comitatul Garfield, Colorado. , Colorado QOil
and Gas Conservation Commission” pastreaza arhive ale deversarilor semnalate imputabile
activititilor petroliere si gaziere. In perioada ianuarie 2003 - martie 2008, s-au semnalat in
total 1549 de deversari. [COGCC 2007; citat in Witter 2008]. Douazeci la suta dintre aceste
deversari au provocat o contaminare a apei. De notat faptul ca numarul deversarilor este in
crestere. De exemplu, in comitatul Garfield s-au semnalat 5 deversari in 2003 si 55 in 2007.

Potrivit unui studiu ulterior cu privire la contaminarea apelor subterane, se constata ,o
tendinta de crestere a concentratiilor de metan in cursul ultimilor sapte ani, crestere care
coincide cu inmultirea numarului de sonde de gaz instalate pe zacamantul Mamm Creek.
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Valorile metanului din apele subterane observate inaintea forajului indica o concentratie
naturald mai mica de 1 ppm, exceptand cazurile de metan biogenic captat in elesteie si pe
fundul cursurilor de apa. [...] Datele izotopice pentru esantioanele de metan arata ca
majoritatea esantioanelor care prezinta o concentratie ridicatd de metan sunt de origine
termogend. In paralel cu cresterea concentratiei de metan, se constatd o crestere a
numarului de puturi de apa subterana cu concentratie ridicata de cloruri, care poate fi
corelata cu numarul puturilor de gaz.” [Thyne 2008] Fireste, existd o corelatie clara intre
spatiu si timp: nivelurile de metan sunt mai ridicate in regiunile care prezinta o densitate
mai ridicata a puturilor, iar aceste niveluri au crescut in timp, odata cu inmultirea
numarului de puturi.

Un studiu mai recent, efectuat de [Osborne 2011] confirma aceste rezultate in panzele
freatice situate deasupra formatiunilor de sist Marcellus si Utica din nord-estul
Pennsylvaniei si in nordul statului New York. In zonele active de extractie a gazului,
concentratiile medii de metan din puturile de apa potabilda erau de 19,2 mg/l, cu un nivel
maxim de 64 mg/litru, ceea ce reprezintd un risc de explozie. In regiunile invecinate cu
structurd geologica similara dar fara activitati de extractie a gazului, concentratia de
referinta era de 1,1 mg/litru [Osborn 2011].

In total, au fost inregistrate peste 1000 de plangeri legate de contaminarea apei potabile.
Un raport care afirma ca se bazeaza pe datele Departamentului de protectie a mediului din
Pennsylvania (Pennsylvania Department of Environmental Protection) numara 1614 de
abateri de la legislatia de stat in materie de petrol si gaz in cursul operatiunilor de foraj in
sistul Marcellus pe o perioada de doi ani si jumatate [PLTA 2010]. Doua treimi dintre aceste
infractiuni au ,,cel mai probabil un impact negativ asupra mediului”. Unele dintre acestea
sunt incluse in [Michaels 2010].

Accidentul cel mai spectaculos documentat oficial a fost explozia unui imobil de locuinte
provocatd de operatiunile de foraj si infiltrarea ulterioara a metanului in sistemul de
alimentare cu apa al locuintei [ODNR 2008]. Raportul Departamentului de resurse naturale
(Department of Natural Resources) a identificat trei factori care au condus la explozia
casei: (i) cimentarea incorecta a tubajului de productie, (ii) decizia de a incepe fracturarea
hidraulica a putului fara o cimentare suficienta a coloanei de tubaj si, cel mai important,
(iii) perioada de 31 de zile de dupa fracturare, in cursul careia spatiul inelar dintre
suprafata si tuburile de productie a fost ,,in cea mai mare parte blocata” (citat dupa [Michaels]).

In majoritatea cazurilor, contaminarea apei cu metan sau clorurd s-a putut atesta, in
schimb, infiltrarea benzenului si a altor lichide de fracturare rareori poate fi demonstrata.
Cu toate acestea, o esantionare din 2009 a puturilor de apa potabila din Wyoming efectuata
de Agentia americana de protectie a mediului (Environmental Protection Agency) a relevat
prezenta unor substante chimice utilizate frecvent in procesul de fracturare hidraulica: ,La
inceputul acestei luni, Regiunea VIII si-a publicat rezultatele esantionarii efectuate in
puturile de apa din Pavillion, WY - la cererea locuitorilor regiunii - care au demonstrat
prezenta unor contaminanti de foraj la 11 din cele 39 de puturi testate, inclusiv 2-
butoxietanol (2-BE), o componenta cunoscuta prezenta in lichidele de fracturare hidraulica,
la trei puturi testate, precum si prezenta metanului, a unor compusi organici din sfera diesel
si a unui tip de hidrocarburi cunoscute sub denumirea de adamantan” [EPA 2009].
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In multe cazuri, companiile responsabile au fost deja amendate pentru incdlcarea legilor in
vigoare in statul in cauza. De exemplu, Cabot Qil & Gas a primit o nota din partea
Pennsylvania Department of Environmental Protection, potrivit careia: ,Cabot a provocat
infiltrarea gazului din formatiunile inferioare in apa dulce subterana”. [Lobbins 2009]

Pe baza datelor istorice disponibile pentru statul New York, s-a estimat o rata a accidentelor
de 1 la 2 %. [Bishop 2010] Cifra pare plauzibila. Cu toate acestea, avand in vedere cele
peste 1600 de incdlcari mentionate mai sus doar in partea din Pennsylvania a sistului
Marcellus, se poate atinge o rata mult mai ridicata daca se iau in considerare cele
aproximativ 2300 de puturi forate in aceasta regiune pana la finele anului 2010.

Transferabilitatea la conditiile europene

Majoritatea accidentelor si a infiltratiilor in apele subterane par sa se datoreze erorilor de
manipulare, ceea ce ar putea fi evitat. Statele Unite au adoptat reglementari, insa controlul
si supravegherea operatiunilor sunt insuficiente, fie din cauza constrangerilor bugetare cu
care se confruntd autoritatile publice, fie din alte motive. De aceea, problema de baza nu o
reprezinta o reglementare incorecta, ci executia sa printr-o supervizare adecvata. Trebuie
sa se garanteze nu numai faptul cd bunele practici sunt cunoscute, ci si aplicate intr-o
maniera sistematica.

In plus, continud s& existe un anumit risc ca pasajele nedetectate (de exemplu, vechi puturi
abandonate dar neinregistrate, cu cimentare incorecta, riscuri imprevizibile datorate
cutremurelor de pamant etc.) sa permita metanului si substantelor chimice sa se infiltreze
in apele subterane.

2.4.3. Eliminarea apelor uzate

Lichidele de fracturare sunt injectate in formatiunile geologice sub inalta presiune. Odata
eliberata presiunea, un amestec de lichid de fracturare, metan, compusi si apa din depozit
este Impins Tnapoi la suprafata. Apa trebuie colectata si evacuatda in mod corespunzator.
Potrivit anumitor surse din industrie, intre 20 % si 50 % din apa utilizata la fracturarea
hidraulica a puturilor de gaz revine la suprafatd sub forma de reflux. O parte din aceasta
apa este reciclata pentru a servi la fracturarea altor puturi [Questerre Energy 2010].
Potrivit altor surse, procentul lichidului care revine la suprafatd se situeaza intre 9 % si
35 % [Sumi 2008].

Experienta nord-americana

Eliminarea corectda a apelor uzate pare sa fie o preocupare majora in America de Nord.
Problema principala o reprezintd cantitatea enorma de ape uzate si configuratia incorecta a
statiilor de tratare. Reciclarea ar fi posibila, dar acest lucru ar genera o crestere a costurilor
proiectelor. Se semnaleaza numeroase probleme legate eliminarea incorecta a apelor uzate.
Cateva exemple:

e 1In august 2010 ,Talisman Energy” a fost amendatd in Pennsylvania pentru o
deversare din 2009 care eliberat 4200 de galoane (~16 m3) de lichid de fracturare
hidraulica de reflux intr-o zona umeda si intr-un afluent al Webier Creek, care se
varsa in raul Tioga, un sit de pescuit in apa rece. [Talisman 2011]

o Inianuarie 2010, ,Atlas Resources” a fost amendatd pentru incdlcarea legislatiei de
mediu la 13 situri de forare din sud-estul Pennsylvaniei, SUA. Atlas Resources nu
luase masuri adecvate pentru controlul eroziunii si sedimentarii, ceea ce a provocat
scurgeri de namoluri. De asemenea, Atlas Resources deversase in sol carburant
diesel si lichide de fracturare. Atlas Resources este titular a peste 250 de premise de
foraj pentru formatiunile Marcellus. [PA DEP 2010]
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e La 6 octombrie 2009, Range Resources a fost amendata pentru deversarea a 250 de
barili (~40 m3) de lichid de fracturare hidraulica diluat. Motivul deversarii a fost o
imbinare defectuoasa la o conducta de transmisie. Lichidul s-a scurs intr-un afluent
a raului Brush Run, in municipalitatea Hopewell din Pennsylvania [PA DEP 2009].

o 1In august 2010, in Pennsylvania, Atlas Resources a luat o amenda pentru faptul c3 a
permis lichidului de fracturare hidraulica sa deverseze dintr-un bazin de ape uzate,
contamindnd un bazin hidrografic de inaltd calitate din comitatul Washington.
[Pickels 2010]

e Pe o platforma de foraj cu trei sonde de gaz din Troy, Pennsylvania, Fortune Energy
a deversat ilegal fluide de refulare intr-o fosa de drenaj. Aceste fluide au traversat o
zona de vegetatie, ajungand in final intr-un afluent al Sugar Creek (citat dupa
[Michaels 2010]).

e 1in iunie 2010, Departamentul pentru protectia mediului din Virginia de Vest (West
Virgina Department of Environmental Protection, DEP) a publicat un raport in care a
ajuns la concluzia ca, in august 2009, Tapo Energy a deversat o cantitate
necunoscuta de ,substante pe baza de petrol” provenite din activitati de foraj, intr-
un afluent al Buckeye Creek din comitatul Doddridge. Aceasta deversare a
contaminat raul pe un tronson de circa 5 km (citat dupa [Michaels 2010]).

Transferabilitatea la conditiile europene

Si de aceasta data, majoritatea cazurilor de contaminare a apei se datoreaza manevrelor
incorecte. De aceea, aceste probleme trebuie tratate intr-o manierd foarte strictd. In
Europa, de exemplu in Germania, operatiunile de fracturare hidraulica s-au soldat deja cu
accidente. In 2007, de exemplu, conductele de apd uzatd de la zdcdmantul de gaz din
formatiuni compacte ,Soéhlingen” din Germania s-au rupt, provocdnd o contaminare cu
benzen si mercur. Cu toate ca autoritatea miniera regionald (,Landesbergbehorde”) din
Saxonia Inferioara a fost informata corect, publicul a avut cunostinta de acest accident abia
in 2011, cand intreprinderea a inceput sa inlocuiasca terenurile agricole afectate de fluidele
scurse in sol. [NDR 2011; Kummetz 2011]

2.5. Cutremurele de pamant

Este binecunoscut faptul ca fracturarea hidraulica poate sa provoace cutremure mici cu o
magnitudine situatd intre 1 si 3 pe scara Richter [Aduschkin 2000]. De exemplu, in
Arkansas, SUA, numarul cutremurelor mici s-a inmultit de zece ori in ultimii ani [AGS
2011]. Exista temeri potrivit carora aceste cutremure sunt rezultatul intensificarii
activitatilor de foraj in sistul Fayetteville. De asemenea, regiunea Fort Worth a cunoscut cel
putin 18 cutremure mici din decembrie 2008 incoace. Numai in orasul Cleburne s-au
inregistrat 7 cutremure pamant in perioada iunie-iulie 2009, intr-o regiune care nu
cunoscuse niciun cutremur in decurs de 140 de ani [Michaels 2010].

In aprilie 2011, in orasul Blackpool din Marea Britanie a avut loc un cutremur mic (1,5 pe
scara Richter) care a fost urmat in iunie 2001 de unul mai puternic (2,5 pe scara Richter).
Intreprinderea Cuadrilla Resources, care realiza operatiuni de fracturare hidraulicd in zona
lovita de seism, si-a incetat operatiunile si a comandat o ancheta pe aceasta tema. Aceasta
si-a anuntat intentia de a pune capat operatiunilor in eventualitatea in care se
demonstreaza existenta unei legaturi intre cutremure si activitdtile sale de foraj
[Nonnenmacher 2011].
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2.6. Substantele chimice, radioactivitatea si consecintele asupra sanatatii
umane
2.6.1. Materialele radioactive

Materialele radioactive naturale (MRN) sunt prezente in toate formatiunile geologice, in
concentratii foarte scazute masurate in ppm si ppb. Majoritatea sisturilor negre din Statele
Unite au un continut de uraniu situat intre 0,0016 si 0,002 % [Swanson 1960].

Sub efectul procesului de fracturare hidraulica, aceste materiale radioactive naturale
precum uraniul, toriul si radiul, fixate in roca, sunt aduse la suprafata odata cu lichidul de
refulare. Uneori se injecteaza particule radioactive odata cu lichidele in scopuri specifice (de
exemplu, pentru a servi drept marcatoare). De asemenea, MRN pot patrunde prin fisurile
din roca in apele subterane si de suprafata. De obicei, MRN se acumuleaza in conducte,
rezervoare si bazine.

Concentratia de substante radioactive difera de la un sist la altul. Sistul Marcellus, de
exemplu, contine mai multe particule radioactive decat alte formatiuni geologice. in cadrul
operatiunilor de prelucrare a gazului, MRN pot aparea sub forma de radon in fluxul de gaz
natural. Radonul se descompune pentru a forma 210Pb (izotop de plumb), apoi 210Bi
(izotop de bismut), 210Po (izotop de poloniu) si, in final, 206Pb (plumb) stabil.

Elementele provenite din descompunerea radonului formeaza un invelis subtire pe
suprafata interioara a conductelor de intrare, a unitatilor de tratare, a pompelor si vanelor
asociate n principal fluxurilor de tratare a propilenei, a etanului si a propanului. Avand in
vedere faptul ca materialele radioactive se concentreaza pe echipamentul utilizat la sondele
de petrol si gaze, persoanele cele mai expuse MRN de petrol si de gaz sunt lucratorii
responsabili cu decuparea si alezarea conductelor, eliminarea reziduurilor solide din
rezervoare si bazine si renovarea echipamentului de prelucrare a gazului [Sumi 2008].

Experienta nord-americana

In comitatul Onondaga, New York, s-a constatat prezenta de radon radioactiv (222Rn) in
aerul interior si in pivnitele a 210 case. Toate locuintele situate deasupra sistului Marcellus
prezentau concentratii de 222Rn ale aerului interior de peste 148 Bg/m3*, concentratia
medie din aceste locuinte fiind de 326 Bg/m3, adica un nivel mai mult decat dublu fata de
JNivelul de actiune” (adica nivelul la care se recomanda proprietarilor sa ia masuri in
vederea reducerii concentratiei de radon) fixat de Agentia americand de protectie a
mediului (EPA) la 148 Bg/m3. Concentratia medie a radonului in interiorul locuintelor in
Statele Unite este de 48 Bg/m3 [Sumi 2008]. O crestere cu 100 Bg/m3 in aer provoaca o
crestere cu 10 % a incidentei cancerului pulmonar [Zeeb et al. 2009].

Resturile de piatra provenite din zacamantul de gaze de sist bituminos Marcellus sunt foarte
radioactive (de 25 de ori decat radioactivitatea normala la suprafatd). Aceste deseuri au
fost raspandite partial pe sol. Analize ale solurilor efectuate in 1999 indica o concentratie a
137Cs (izotop radioactiv de cesiu) de 74 Bq la kg de sol [NYDEC 2010]. 137Cs este utilizat
la analiza formatiunilor geologice in cadrul explorarilor pentru gazele de sist.

Transferabilitatea la conditiile europene

Materialele radioactive naturale (MRN) sunt prezente si in Europa. De aceea, Europa
intampind aceleasi probleme legate de MRN. Concentratia de MRN variaza totusi de la un
loc la altul. Prin urmare, relevanta particulelor radioactive trebuie evaluata la fiecare bazin
gazier de sist sau din formatiuni compacte.

* Valoare convertitd din picoCurie pe litru in Bq pe m3, 1 Ci = 3,7 1010 Bqg.
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Din acest motiv, Tnaintea eliberarii oricarui permis de productie, trebuie dezvaluita
compozitia esantionului prelevat din miezul sisturilor vizate.

2.6.2. Substantele chimice utilizate

In general, fluidul de fracturare este compus din 98 % ap& si nisip si 2 % aditivi chimici.
Aditivii chimici contin substante toxice, alergene, mutagene si cancerigene.

Experienta nord-americana

Din motive de secret comercial, compozitia aditivilor nu este divulgatd in intregime
publicului [Wood et al. 2011]. Analiza unei liste cu 260 de substante furnizatd de statul
New York da urmatoarele rezultate:

e 58 din cele 260 de substante prezinta una sau mai multe proprietati alarmante.

e 6 sunt prezente in lista 1 din listele 1-4 ale substantelor prioritare, pe care Comisia
Europeana le-a publicat in ceea ce priveste substantele care necesita o atentie
imediata din cauza efectelor lor potentiale asupra omului si mediului: acrilamida,
benzenul, etilbenzenul, izopropilbenzenul (cumen), naftalenul, acidul etilen diamino
tetraacetic de tetrasodiu.

e Una dintre aceste substante, naftalenul bis (1-metiletil), face in prezent obiectul
unei anchete, fiind considerat substanta persistentd, bioacumulativa si toxica (PBT).

e 2 substante (naftalenul si benzenul) sunt prezente in prima listda a celor 33 de
substante prioritare indicatd in anexa X a Directivei-cadru privind apa (DCA)
2000/60/CE - in prezent, anexa II la Directiva privind substantele prioritare
(Directiva 2008/105/CE).

e 17 sunt clasificate ca fiind toxice pentru organismele acvatice (toxicitate acuta si/sau
cronica).

e 38 sunt clasificate toxine foarte periculoase (pentru sanatatea umana), cum ar fi 2-
butoxi etanolul.

e 8 substante sunt clasificate drept cancerigene cunoscute, cum ar fi benzenul
(clasificare GHS: Carc. 1A) si acrilamida, oxidul de etilen si diferitii solventi pe baza
de petrol cu continut de substante aromatice (clasificare GHS”: Carc. 1B).

e 6 sunt suspectate a fi carcinogene (Carc. 2), cum ar fi clorhidratul de hidroxilamina.
e 7 sunt clasificate ca mutagene (Muta. 1B), cum ar fi benzenul si oxidul de etilen.
e 5 sunt clasificate ca avand efecte asupra reproducerii (Repr. 1B, Repr. 2).

2-butoxi etanolul (denumit si etilenglicol monobutil eter) este utilizat adesea ca aditiv
chimic [Bode 2011], [Wood et al. 2011]. Acesta este toxic la niveluri de expunere relativ
scazute. Timpul de semi-dezintegrare a 2-butoxi etanolului din apele de suprafata naturale
dureaza intre 7 si 28 de zile. Cu un nivel de biodegradare aeroba atat de lent, exista riscul
unui contact direct intre persoane, animale salbatice si domestice si 2-butoxi-etanol, prin
ingestie, inhalare, sorbtie dermica si prin contact ocular, prin forma sa lichida sau de
vapori, in momentul in care apele blocate ajung la suprafatda. Biodegradarea aeroba
necesita oxigen, ceea ce inseamna ca 2-butoxi-etanolul persista mai mult cu cat acesta
este injectat mai adanc in straturile subterane [Colborn 2007].

Transferabilitatea la conditiile europene

Sistemul global armonizat de clasificare si etichetare a substantelor chimice.
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Figura 3 prezinta componenta fluidului de fracturare (6405 m3) utilizat la putul de gaz din
formatiuni compacte , Goldenstedt Z23” din Saxonia Inferioara, Germania.

Figura 3: Compozitia lichidului de fracturare utilizat la ,,Goldenstedt Z23"” din
Saxonia Inferioara, Germania

CO,
6,5 %

Agenti de sustinere
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N 3,0 %

1,5 %

Fluidul de fracturare contine 0,25 % substante toxice, 1,02 % substante daunatoare sau
toxice pentru sanatatea umana (0,77 % sunt clasificate ca daunatoare ,Xn”, iar 0,25 % ca
prezentand o toxicitate acuta ,T”) si 0,19 % substante nocive pentru mediu. La platforma
Goldenstedt Z23 din Saxonia Inferioara, Germania, s-au utilizat circa 65 m3 (mai mult
decat echivalentul a doua camioane cisterna de 26 t incarcatura utila si 40 t incarcatura
bruta) de substante nocive pentru sanatatea umana, dintre care 16t de substante cu
toxicitate acuta.

De cele mai multe ori, compozitia detaliatd a aditivilor chimici este confidentialda si, de
aceea, nu este publicata. Una dintre aceste substante este clorura de tetrametilamoniu,
care este toxica si nociva in apa potabila, chiar si in cantitati mici. Conform [Bode 2011],
pentru fracturarea hidraulica din Saxonia Inferioara, Germania, s-au utilizat ca aditivi
chimici substante toxice cum ar fi 2-butoxietanolul, 5-cloro-2-metill-4-izotiazol-3-ona si 2-
metilizotiazol-3(2H)-ona.
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Tabelul 3: Selectia substantelor utilizate ca aditivi chimici in fluidele de
fracturare in Saxonia Inferioara, Germania

Efectele

Substanta Formula asupra SRR
o wiwe GHS
sanatatii
111-76-2 2-butoxietanol CsH140, toxic GHS07 @
GHSO05 @
5-cloro-2-metill-4- .
26172-55-4  jzotiazol-3-on4 C4H4CINOS toxic GHS08

GHSO9®

GHSO05 @
2-metilizotiazol-3(2H)- .
2682-20-4 5 C4H5NOS toxic GHSO08 ‘

GHSO9®
GHS05 @

. . CrH2m41- .
9016-45-9 Etoxilat de nonilfenol CeHaOH(CH5CH,0). toxic GHSO07 @
GHSOQ@
Clorurd de tetrametil- : GHS06 ’
75-57-0 amoniu C4H12C|N toxic ®
GHSO07

Sursa: GHS: Sistemul global armonizat (GHS)

Fracturarea hidraulica poate sa afecteze, de asemenea, mobilitatea substantelor prezente
in mod natural sub suprafata, cum ar fi mercurul, plumbul si arsenicul. Daca aceste fracturi
se extind dincolo de formatiunea-tinta, ori daca tubajul sau cimentarea din jurul canalului
de forare cedeaza sub presiunea exercitata de fracturarea hidraulicd, aceste substante isi
pot croi drum pana la o sursa subterana de apa potabila. Se pot forma si alte substante
toxice sub efectul reactiilor biogeochimice complexe cu aditivii chimici utilizati in fluidul de
fracturare [EPA 2011].

Substantele chimice prezente in mod natural pot sa apara, de asemenea, in lichidele de
refulare. Exista cunostinte limitate referitoare la eficacitatea procedeelor actuale de tratare
pentru suprimarea adecvata a anumitor compusi ai lichidului refulat si ai apei produse. [EPA
2011].

2.6.3. Consecintele asupra sanatatii umane

Posibilele efecte asupra sanatatii sunt cauzate in mare parte de emisiile in aer sau in apa.
In principal, este vorba de cefalee si de efecte pe termen lung provocate de compusi
organici volatili. Contaminarea apelor subterane poate fi periculoasa daca locuitorii intra in
contact cu apa contaminata. De exemplu, copiii mici spalati frecvent cu apa contaminata
pot sa sufere alergii si sa aiba probleme de sanatate. Fosele de ape uzate si fluidele de
refulare pot fi periculoase daca vin in contact cu pielea.
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Dincolo de efectele potentiale, efectele reale asupra sanatatii si legatura lor directa cu
activitatile de fracturare hidraulicad sunt rareori documentate. In general, cefaleea figureaza
printre problemele semnalate cel mai frecvent.

In vecinitatea comunitdtii Dish din Texas, SUA, s-au raportat deja boli si decese ale cailor
tineri (vezi capitolul 2.3) [Wolf 2009].

Vom descrie in cele ce urmeaza doua cazuri extreme destul de bine documentate, cu toate
ca nu s-a putut demonstra o legatura cu activitatile de extractie a gazului. Primul caz este
descris intr-o marturie scrisa prezentatda Comisiei de control si reforma guvernamentala a
Camerei Reprezentantilor din Statele Unite (House Committee on Oversight and
Government Reform):

»O femeie [Laura Amos] din Silt, comitatul Garfield, Colorado, m-a contactat pentru a-mi
spune cad a dezvoltat o tumoare suprarenalad foarte rara, fiind nevoita sa sufere extractia
tumorii si a glandei suprarenale. Tumorile suprarenale reprezinta unul dintre efectele 2-BE
[2-butoxietanol]. Ea mi-a spus ca locuieste la o distanta de 270 m de o platforma activa de
forare a gazului angajatd in activitdti de fracturare frecvente. In timpul unei astfel de
fracturari, putul de apa al casei a explodat. Aceasta a inceput sa descrie problemele de
sanatate ale altor persoane care locuiesc in apropiere”. [Colborn 2007]

Si:

»La mijlocul lunii august [2008], dezbaterea s-a intensificat in Colorado in urma unei stiri
potrivit careia Cathy Behr, o infirmiera in serviciul de urgente din Durango, Colorado, era
sa-si piarda viata dupa ce a tratat un prospector care fusese improscat cu lichid in timpul
unei deversari a fluidului de fracturare pe un sit de gaz natural al BP. Behr a fost cea care |-

a dezbracat pe barbat si i-a strédns hainele in saci de plastic.... Cateva zile mai tarziu, Behr
se afla in stare criticd, suferind de insuficienta mai multor organe.” [Lustgarten 2008]

2.7. Beneficii ecologice posibile pe termen lung

Cu exceptia unei reduceri posibile a emisiilor de gaze cu efect de sera, extractia gazelor de
sist nu prezinta niciun avantaj ecologic potential pe termen lung. O diminuare a emisiilor de
gaze cu efect de sera ar fi posibila daca resursele fosile cele mai poluante, indeosebi
carbunele si petrolul, ar fi inlocuite cu gaze de sist si daca extractia gazelor de sist ar
genera emisii de gaze cu efect de sera mai putine decat extractia carbunelui si a petrolului,
de-a lungul intregului ciclu al carburantului. Rezultatele descrise la capitolul 3 indica faptul
ca acest lucru probabil nu se va intdmpla, sau se va intampla intr-o mica masura.
Rezultatele prezentate la capitolul 5 arata ca gazele de sist aduc doar o contributie
modesta, chiar marginald, la aprovizionarea Europei cu energie.

Consecintele descrise la sectiunile de mai sus demonstreaza ca extractia gazelor de sist
antreneaza o serie de riscuri grave pentru mediu. Prin urmare, nu putem pretinde ca va
exista o diminuare a riscurilor in raport cu activitatile conventionale de extractie a petrolului
si gazului, inclusiv a riscului de poluare accidentala de mare amploare, cum ar fi recenta
catastrofa din Golful Mexic. Trebuie subliniat aici ca tipurile de risc, probabilitatile si
consecintele lor potentiale sunt diferite in plan cantitativ si calitativ. O evaluare detaliata a
acestora ar iesi din cadrul prezentei analize.
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2.8.

Discutarea riscurilor in cadrul dezbaterilor publice

In cadrul dezbaterilor publice consacrate fracturdrii hidraulice, au fost avansate diferite
argumente menite sa submineze importanta evaluarii impactului de mediu descrisa mai
sus. Este vorba de urmatoarele argumente:

Infractiunile si incidentele constatate se datoreaza relelor practici ale companiilor in
cauza, care sunt, in mare, companii mici neimplicate in activitati derulate in Europa.
Se poate considera ca acest argument politic subliniaza importanta unui control
independent al riscurilor si al consecintelor posibile ale operatiunilor de fracturare
hidraulica.

Contaminarea apelor subterane cu metan se datoreaza nivelurilor naturale ale
metanului, create de descompunerea metanului biogenic din subsol. Analiza
stiintifica a compozitiei izotopilor si analiza statistica a corelatiilor dintre cresterea
concentratiilor de metan si intensificarea activitatilor de fracturare demonstreaza
fard echivoc ca contaminarea cu metan a apelor subterane este provocata de metanul
fosil provenit din formatiuni geologice.

Nu s-a dovedit in mod clar ca activitatile de fracturare hidraulica si antreneaza o
contaminare a apelor subterane. Evident, este foarte dificil sa se dovedeasca o
legatura directd intre contaminari si activitatile mentionate. Cu toate acestea, nu
lipsesc cazuri in care astfel de dovezi au fost gasite, precum si multe situatii in care
dovezile indirecte au demonstrat legatura.

Prin utilizarea unei tehnologii de varf si a unui personal format, accidentele si
problemele intalnite in cadrul activitatilor din Statele Unite pot si vor fi evitate in
Europa. Unul dintre marile obiective ale acestei analize este de a evalua consecintele
si riscurile potentiale, pentru a permite Europei sa le evite. Trebuie notat totusi ca
respectarea cerintelor necesare va presupune anumite costuri care vor frana
dezvoltarea, ceea ce poate sa elimine atractivitatea economica a extractiei gazelor
de sist si sa reduca contributia energetica la un nivel marginal.

Riscurile (mici) rdmase trebuie evaluate in raport cu avantajele economice ale
exploatarii zacamintelor europene de gaze de sist. Aspectele economice ale
extractiei gazelor de sist ies din cadrul prezentei analize. Cu toate acestea, se cuvine
subliniat faptul ca fracturarea hidraulica este mult mai costisitoare decat metodele
de extractie conventionale. Atractivitatea economica a dezvoltarii gazelor de sist in
Europa nu a fost incd demonstratd. Inainte de acordarea unui permis de extractie,
trebuie sa se efectueze in mod obligatoriu, pentru fiecare put, o analiza a costurilor
si a beneficiilor, tinand seama de toate aspectele pertinente cuprinse in ACV.
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Consumul de resurse

Tabelul 4 prezintd o sinteza a materialelor si a deplasarilor camioanelor, asociate
activitatilor de exploatare a gazelor naturale.

Tabelul 4: Estimarea cantitatilor de materiale si a deplasarilor camioanelor
asociate activitatilor de exploatare a gazelor naturale [NYCDEP 2009]

. , . . Deplasari conexe ale
Activitate Materiale/deseuri Cantitate ) -
camioanelor

Platforma cu o singura sonda, cu o lungime totala a putului situata intre 1500 si 4000 m, cu o
adancime de 900-2100 m si un parcurs lateral de 600-1800 m, cu un tubaj de productie de 15
cm in diametru si o gaura de foraj de 20 cm in diametru. Parcursul lateral este tubat, dar

necimentat.

Accesul la sit si Indepartarea .
. . . o . 0,8-2,0 ha pe sit, plus
constructia platformei vegetatiei si lucrari de ~[. 20-40
. cai de acces necesare
de foraj terasament
Instglarea sondei de Echipament 40
foraj
Produse chimice de Diferite substante
foraj chimice
Apa de foraj Apa 40-400 m3 5-50
v 2100-4600 m (60 -
Tubaj Rl 130 t) de tubaj 25-50
Ciment (pastad) 14-28 m3 5-10
Deseuri de foraj Roc_a/paman_t/materlal 71-156 m?3 In fu_nc’glve de tratqrea
e din formatiune ulterioara a deseurilor
Ape uzate de foraj Dese_:url el el e 40-400 m3 5-50
foraj
Instalare de simulare  Echipament 40
Sarcind unica ~25 g,
Perforarea tubajului Explozibili n|C|ovest|mare prlvn_'md_
numarul de sarcini
per parcurs lateral
z';gd de fracturare - .3 11 355-34 065 m3 350-1 000
Intre 114 si 681 ms3,
presupunand ca
Fluid de fracturare - Diferite substante produsele chimice
o . . . 5-20
substante chimice chimice constituie intre 1 si
2% din volumul
fluidului de fracturare
Fluid de fracturare - Fluide de fracturare 11 355-34 065 m?3 350-1 000
ape uzate uzate
F|n|sar§a platformei Echipament 10
de foraj
v 57 m3 pe put si pe an
Colectarea gazelor Apa produsa 2-3

in medie

Numar total estimat al deplasarilor camioanelor pe put
) Unitati americane convertite in unitati metrice
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Transferabilitatea la conditiile europene

Informatiile disponibile pana la aceasta data conduc la concluzia ca consumul de resurse,
cerintele energetice (si emisiile de GES conexe - vezi capitolul 3) sunt mai ridicate pentru
dezvoltarea zacamintelor de gaze de sist decdt pentru dezvoltarea zacamintelor
conventionale de gaze naturale. Productia de gaze naturale pe fiecare put prezinta diferente
considerabile, unele puturi producand de pana la zece ori mai mult decat altele. Astfel,
consumul specific de resurse si energie si emisiile de GES conexe variaza cu un factor de
peste zece pentru fiecare m3 de gaz natural extras. In consecintd, pentru a obtine date
pertinente si fiabile, fiecare formatiune de gaz de sist trebuie evaluata separat.
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Departamentul tematic A: Politica economica si stiintifica

BILANTUL GAZELOR CU EFECT DE SERA

CONSTATARI PRINCIPALE

e Emisiile fugitive de metan au un impact urias asupra bilantului gazelor cu efect de
sera.

e Potrivit evaluarilor existente, pentru productia si prelucrarea gazului natural
neconventional se emit intre 18 si 23 g echivalent CO, pe MJ, reprezentand emisii
indirecte de GES.

e Emisiile potentiale provocate de infiltrarea metanului in panzele acvifere nu au fost
inca evaluate.

e Cu toate acestea, emisiile specifice fiecarui proiect pot sa varieze cu un factor de
pana la zece, in functie de productia totala de metan a putului.

e In functie de mai multi factori, emisiile de GES ale gazului de sist in raport cu
continutul sau energetic pot fi fie relativ scazute, comparabile cu cele ale gazului
natural conventional transportat pe distante lungi, fie extrem de ridicate,
comparabile cu cele ale antracitului pe intregul sdu ciclu de viata (de la extractie la

ardere).
3.1. Gazele de sist si gazele din formatiuni compacte
3.1.1. Experienta nord-americana

Emisiile de CO, apar in procesele de ardere la turbinele de gaz, la motoarele diesel si la
boilerele utilizate pentru explorarea, extractia si procesarea gazului de sist. In functie de
continutul de CO, al gazului natural extras, in faza de prelucrare a gazelor naturale pot
aparea emisii de CO, fara combustie. Continutul de CO, al gazului extras poate atinge 30 %
[Goodman et al. 2008], ceea ce ar antrena emisii specifice de circa 24 g de CO, pe MJ de
gaz extras.

In plus, aceste activititi elibereazd metan, al cdrui potential de incdlzire climaticad este de
25 g de echivalent CO, pe g de CH4 (conform PCIP si pentru o perioadd de 100 de ani). in
faza de explorare si de dezvoltare, emisiile de metan se produc in timpul forajului
(evacuarea metanului ,de suprafata”), in timpul refularii lichidelor dupa procesul de
fracturare hidraulicd si la iesirea busonului de foraj dupd fracturarea hidraulicd. In faza de
extractie si de prelucrare, apar scurgeri de metan din vane si compresoare, in timpul
descarcarii lichidelor (al descarcarii hidrocarburilor lichide separate) si in timpul prelucrarii
gazelor naturale. De asemenea, metanul poate fi emis din platformele petroliere avariate.
In Statele Unite, se estimeaza c& intre 15 si 25 % dintre sonde nu sunt etanse.
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Figura 4: Emisiile de CH; cauzate de explorarea, extractia si prelucrarea gazelor
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CH,4 esapat
CH
CH, ? . 4
4 : !
E CH, dizolvat
s CH,
, A
A—\ ' Refulare ,—'—|
Prelucrare GN + i : "
H i Put de apd potabila
g e
N> cH, CH,
~1500 m ' A !
E i Roci protectoare
: : CH,
i | A
b e a
Sist \ $9999999999¢9% '
YOI VSIS 9999

Roca protectoare \ T /

Zona de fracturare hidraulica

Sursa: sursa proprie pe baza [SUMI 2008]

Explorarea si exploatarea gazelor de sist (foraj initial si finisare), inclusiv procedura de
refulare, contribuie intr-o mare masura la emisiile totale de metan. Tabelul 5 prezinta
emisiile de metan provocate de procedura de refulare la patru sonde neconventionale.

Tabelul 5: Emisiile de metan cauzate de fluidele de refulare de la patru sonde de
gaz natural neconventionale

A Productia putului | Procent emisii de | Emisii de
Emisii in timpul o . n
- pe toata durata | refulare in raport | refulare in g
refularii LA .
[10° m3 CH.] sa de viata | cu productia | ech. CO,/MJ]
¢ [10° m3] totald o
Haynesville 6 800 210 (75) 3,2 % 20,1
(Sistul Louisiana)
Barnett (sistul 370 35 1,1 % 6,6
Texas)
Piceance
(Colorado, nisip 710 55 1,3 % 7,9
din formatiuni
compacte)
Uinta (Utah, nisip
din formatiuni 255 40 0,6 % 3,8
compacte)

(1) 25 g de echivalent CO, pe g de CH,4, conform PCIP si pentru o perioada de 100 de ani.

Sursa: [Cook et al. 2010], [Howarth et al. 2011]
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Pentru cele patru sonde neconventionale de la tabelul 5, emisiile medii de metan datorate
fluidelor de refulare reprezintd circa 1,6 % din gazul natural extras. De asemenea,
extragerea busonului, care se efectueaza dupa fracturarea hidraulica, antreneaza emisii de
metan de aproximativ 0,3 % din gazul natural extras, insumand emisii totale de 1,9 %
pentru explorare si dezvoltare. Metanul poate fi partial captat si ars, pentru a reduce
emisiile de metan. in general, circa 50 % din metanul emis poate fi captat si ars. De
asemenea, [Howarth et al. 2011] avanseaza ipoteza unui continut de metan de 78,8 % din
gazul natural pentru conversia pierderilor de metan pe volum in pierderi de volum per
unitate de energie.

Trebuie notat faptul ca emisiile specifice de GES provenite din combustia de foraj depind in
mare masura de cantitatea de gaze naturale care poate fi extrasa. Cantitatea de CO, arsa
in timpul forarii depinde de adancimea forajului. Cu cat productia de gaz natural pe sonda
este mai mica, cu atat sunt mai ridicate emisiile de GES pe MJ de gaz natural extras. Pentru
sistul Haynesville, in Louisiana, productia totala pe sonda pe toata durata vietii indicata de
[Howarth et al. 2011] este surprinzator de ridicata (210 milioane m3 fata de 35 - 55
milioane m3 pentru celelalte sisturi si zacaminte de gaz din formatiuni compacte). Conform
[Cook et al. 2010], productia totala medie pe sonda din sistul Haynesville Louisiana ar fi de
circa 75 milioane m3, si nu de 210 milioane m3 cum o indica [Howarth et al. 2011]. Daca
cifra de 75 milioane m3 este realista si daca emisiile de metan provenite din refulare sunt
constante, emisiile specifice de metan ar fi de 9,0 % in loc de 3,2 %, dupad cum indica
tabelul 5. Emisiile de GES provenite din refulare la sistul Haynesville Louisiana ar creste de
la 20 g/MJ la aproximativ 57 g/MJ din gazul natural extras.

Tabelul 6 descrie emisiile de GES provocate de explorarea, extractia si prelucrarea gazelor
de sist si a gazelor din formatiuni compacte, calculate in Statele Unite®. Emisiile de metan
provenite din refulare (incluse in emisile de metan provenite din ,finisare”) au fost
calculate pe baza mediei sondelor prezentate la tabelul 5.

®Valoare convertita din g C pentru CO; si CH4 (unitate utilizatd in documentul-sursa) in g CO, si CHa.
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Tabelul 6: Emisiile cauzate de explorarea, extractia si prelucrarea gazelor de
sist in raport cu puterea calorica inferioara (PCI) a gazelor produse

_ CO, [g/MJ] CHa [g/MJ] N.O [g/M]] g ech, COy/M3 )

Pregatirea sitului:

Perturbari 0,018 - - 0,018
Defris3ri 0,018 <0,01 <0,01 0,018
Consum de 0,550 <0,01 - 0,550
resurse

Explorare si dezvoltare:

Combustie de
forare (sonde si 0,660 (0,878) <0,01 <0,01 0,827 (1,045)

fracturari)

Combustie de 0,293 (0,493) <0,01 <0,01 0,460 (0,660)
foraj (mobila)

Finisare (50 %
gaz arsl 50 0/0 gaz 0,733 (1,145) 0,254 (0,417)

esapat)

7,077 (11,578)

Productie de gaz:

Combustie 2,089 - - 2,089
Rezervor de - <0,01 B

saramura

Emisii fugitive - 0,147 B 3,673
diverse

Prelucrare:

Combustie 1,905 <0,01 - 2,239
Emisii fugitive 0,330 0,027 - 0,998
Total 6,60 (7,43) 0,454 (0,618) 0,00 17,9 (22,9)

() 25 g de echivalent CO, pe g de CH4, conform PCIP si pentru o perioadd de 100 de ani.
Valori intre paranteze: calculate pentru un randament mai scazut la Haynesville conform Cook et al.
2010.

Sursa: [Cook et al. 2010], [Howarth et al. 2011]
Daca se aplica randamentul indicat de [Cook et al. 2010] pentru sistul Hayensville
Louisiana si, daca emisiile de metan provocate de refulare raman constante, emisiile

globale de GES cauzate de explorarea, extractia si prelucrarea gazelor de sist pentru cele
patru puturi de gaze naturale neconventionale vor creste de la 17,9 g/MJ la 22,9 g/MJ.
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Mai mult, metanul se poate infiltra in apele subterane. in panzele freatice de deasupra
formatiunilor de sist Marcellus si Utica, in nord-estul Pennsylvaniei si in nordul statului New
York, existd semne care indica o contaminare a apei potabile datorata activitatilor de
fracturare [Osborn et al. 2011]. Acest metan poate fi eliberat in atmosfera in timpul
utilizarii acestei ape, antrenand astfel emisii de GES suplimentare. Aceste emisii, ca si
emisiile provocate de esaparea in timpul forajului, nu sunt incluse in tabelul 6.

In Ohio, Statele Unite, gazele naturale au patruns in locuinte prin intermediul puturilor de
apd. In satul Bainbridge din comitatul Geauga, o casd a explodat. Cele doud persoane
aflate in locuintd in momentul deflagratiei au scapat nevatamate, insa casa a suferit avarii
importante [ODNR 2008]. Se poate concluziona asadar ca, astfel, cantitati importante de
metan pot sa migreze inspre panzele freatice pentru a ajunge in cele din urma in
atmosfera.

In cazul in care nivelul de CO, din gazul natural extras depdseste valorile avansate in
tabelul 6, emisiile de CO, in faza de prelucrare a gazelor naturale vor fi si ele mai ridicate
(pana la 23,5 g/MJ in loc de 0,33 g/MJ pentru un nivel de CO, de 30 %). intrucat nivelul
metanului va fi de 70 % in loc de 78,8 %, conform valorilor indicate in [Howarth et al.
2011], toate celelalte valori vor creste, atingdnd o valoare de aproximativ 43,3 g/MJ, si nu
de 17,9 g/MJ.

Un alt aspect de luat in considerare este transportul gazelor naturale de la sonda la reteaua
de distributie a gazelor naturale. Pentru puturile cu productie de gaz natural relativ scazuta,
acesta este transportat sub presiune de camioane-remorca cu cisterna GNC.

3.1.2. Transferabilitatea la conditiile europene

Exista cateva proiecte de exploatare a gazelor naturale neconventionale in UE. Fracturarea
se utilizeaza nu numai pentru gazele de sist, ci si pentru metanul din zacaminte de carbune
si pentru gazul din formatiuni compacte. De pilda, ExxonMobil intentioneaza sa produca
metan din zacdminte de carbune in Renania de Nord-Westfalia, Germania.

Figura 5 ilustreaza emisiile de gaze cu efect de serda provocate de dezvoltarea, extractia,
distributia si arderea gazelor de sist si a gazelor din formatiuni compacte si estimate mai
sus. In functie de ipotezele alese, valorile inferioare ale emisiilor totale de GES pentru
gazele sist si gazele din formatiuni compacte sunt similare celor ale gazelor naturale
conventionale transportate pe distante lungi, in timp ce valorile superioare sunt mai
apropiate de cele asociate antracitului.
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Figura 5: Emisiile de gaze cu efect de sera cauzate de productia, distributia si
arderea gazelor de sist si a gazelor din formatiuni compacte in raport
cu gazele naturale conventionale si cu carbunele
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Daca pierderile de metan din apele subterane ar fi evitate si daca s-ar porni de la ipoteza ca
gazul de sist este ars intr-o centrald electrica pe baza de turbina pe gaz cu ciclu combinat
(TGCC) cu un randament de 57,7 %, emisiile totale de GES legate de alimentarea cu gaze
naturale si utilizarea lor ar fi de 460 g pe kWh de electricitate (productie de gaze de sist:
113,5 g/kWh de electricitate; distributie GN: 3,6 g/kWh de electricitate; ardere: 344,3
g/kWh de electricitate), daca emisiile de GES pentru productia gazelor de sist ar fi similare
cu cele avansate in Statele Unite. Daca nivelul de CO, din gazul extras ar fi de 30 % si daca
emisiile specifice de metan cauzate de refulare ar fi mai ridicate in virtutea unui randament
mai scazut in gaze naturale, emisiile de GES ar creste la circa 660 g pe kWh de
electricitate. Pentru a face o comparatie, productia de electricitate pe baza de gaze naturale
transportate prin gazoduct pe distante lungi (7 000) s-ar ridica la 470 g pe kWh de
electricitate. Carbunele produs in Australia si ars intr-o centrald electrica utilizand o turbina
pe vapori (TV) de generatie noud, alimentata cu carbune si cu un randament de 46 % ar
genera circa 850 g pe kWh de electricitate.
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Tabelul 7: GES emise de productia de electricitate din TGCC alimentate cu gaze
naturale provenite de la diferite surse in raport cu productia de
electricitate din carbune, in g echivalent CO, pe kWh de electricitate

TGCC TGCC
( aze-:r(jgiist i (gaze de sist si (gaze de sist si
9 aze d'in ’ gaze din gaze din TV pe
f(g)]rmat_;iuni formatiuni formatiuni carbune
compacte) compacte, compacte, 30%
P camion-remorca) CO,)

gfo/ductti)e 113,5 144,6 " 113,5 1446% 2741 309,11 24,1 31,1

N/carbune
Comprimare
GN la 20 - - 7,2 7,7 - 3,6 - -
MPa
Transport
GN cu
camion- - = 6,2 6,2 = = - -
remorca,
100 km
Transport - - - - - - 94,0 47,7
GN/carbune
Distributia
GN 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 -
(gazoduct,
500 km
Transport
carbune - , - , - , , 2,3
(tren, 250
km)
Combustie 344,3 344,3 344,3 344,3 344,3 344,3 344,3 772,8
Total 461 493 475 506 622 661 466 854

1) valoarea superioara reprezinta emisiile specifice de metan mai importante datorate productiei de
gaz natural inferioare celei indicate in [Howarth et al. 2011]

Emisiile considerabile de GES legate de productia si utilizarea gazelor de sist in Statele
Unite indicate in [Horwarth et al. 2011] si [Osborn et al. 2011] (aproape la fel de ridicate
ca in cazul carbunelui) se explica prin emisiile de metan extrem de ridicate asociate
transportului, stocarii si distributiei gazelor naturale in Statele Unite (intre 1,4 si 3,6 %,
plus 7,0-18,0 g de echivalent CO, pe MJ care se adauga la cele 17,9 g/MJ din tabelul 6), in
principal din cauza calitatii precare a echipamentului utilizat in Statele Unite. Pe de alta
parte, scurgerile de metan in apele subterane si emisiile de metan esapate direct in
atmosfera in timpul operatiunilor de foraj pot sa antreneze emisii de GES mult mai mari
decét cele descrise mai sus.

In cazul gazelor naturale conventionale, pierderile de metan in Uniunea Europeand sunt in
general mai putine decat cele constatate in Statele Unite, datoritd calitatii superioare a
echipamentelor (etanseitatea gazoductelor, a vanelor etc.). In ceea ce priveste procesele
specifice gazului neconventional, nu se cunoaste daca si in ce masura emisiile de GES din
Uniunea Europeana sunt mai putine decat cele constatate in Statele Unite.
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Procesul de fracturare prezinta riscul de eliberare a metanului in apa potabild si, ulterior, in
atmosfera, asa cum s-a intamplat in Statele Unite.

Potrivit declaratiilor expertilor, monitorizarea cimentarii putului este obligatorie 1in
Germania, ceea ce reduce riscul pierderilor de metan si al contaminarii apelor subterane cu
substante toxice. De altfel, proiectele din Renania de Nord-Westfalia, Germania, prevad
sisteme inchise in locul bazinelor deschise pentru colectarea fluidelor de refulare. In
consecinta, varianta ,50 % gaze arse, 50 % esapate” avansata de [Horwarth et al. 2011] si
selectata pentru emisiile de GES indicate in tabelul 6 ar putea fi realistd pentru Europa.

3.1.3. Aspecte neclarificate

Trebuie precizat faptul cd, in absenta unor date fiabile, exista incertitudini mari in ceea ce
priveste emisiile generate de productia de gaze de sist si gaze din formatiuni compacte.
Toate puturile sunt diferite, insa primele care vor fi exploatate sunt puturile cele mai
productive (care sunt la originea celor mai multe dintre date). Astfel, datele publicate tind
sa supraestimeze volumul mediu de metan recuperabil dintr-un put.

Evaluarea cantitatii metanului provenit din procesul de fracturare hidraulica care se
infiltreaza in apele subterane si apoi in atmosfera ramane, de asemenea, un aspect
nesolutionat.

3.2. Petrolul din formatiuni compacte

Diferenta dintre productia de petrol conventional si productia de petrol din formatiuni
compacte nu este intotdeauna bine definitad, trecerea de la petrolul conventional la petrolul
din formatiuni compacte fiind progresiva. De exemplu, existd zdacaminte de petrol brut
conventional unde este practicata fracturarea hidraulica pentru a creste cantitatea de petrol
recuperatd. Intrucdt productia de petrol din formatiuni compacte foloseste fracturarea
hidraulica, se pot produce emisii de metan provocate de refulare ca si in cazul gazelor de
sist si al gazelor din formatiuni compacte. Nu exista date accesibile publicului in ceea ce
priveste emisiile de metan provenite din productia de petrol din formatiuni compacte.

3.2.1. Experienta europeana

Productia de petrol din formatiuni compacte nu trebuie confundata cu productia de petrol
de sist bituminos. In Estonia, sistul bituminos se extrage din 1921 incoace (din mine de
suprafata sau subterane). Petrolul de sist se extrage prin procedeul denumit ,autoclavare”,
care este de fapt un procedeu de piroliza care genereazd petrol de sist si gaze de sist. In
schimb, petrolul din formatiuni compacte este produs prin foraj si prin fracturare hidraulica.

In Franta, in bazinul parizian, s-au extras 5 milioane de barili din 2 000 de sonde,
echivalentul a 2 500 de barili de petrol pe sonda [Anderson 2011]. Este vorba de o
extractie conventionala a petrolului, fara a recurge la fracturare hidraulica. Pe baza PCI a
titeiului extras, 2 500 de barili de petrol pe sonda pe intreaga sa duratd de viata contin
aproape aceeasi energie precum 0,5 milioane Nm? de gaze naturale.

Daca bazinul parizian ar fi considerat un exemplu tipic de extractie a petrolului din
formatiuni compacte, cantitatea de energie care ar putea fi extrasa pe sonda este cu mult
mai mica decéat in cazul gazelor de sist (0,4 milioane Nm3 in loc de 35 milioane Nm3 pe
sonda in cazul sistului Barnet Texas). Daca aceste puturi sunt tipice pentru petrolul din
formatiuni compacte, emisiile de GES totale cauzate de foraj si fracturarea hidraulica ar fi
cu mult mai mari decat in cazul extractiei conventionale a petrolului, mai mari si decat in
cazul productiei de gaze de sist si gaze din formatiuni compacte.
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CADRUL DE REGLEMENTARE EUROPEAN

CONSTATARI PRINCIPALE
e Nu exista o directiva (cadru) europeana care sa reglementeze activitatile miniere.

e 1Incd nu s-a elaborat o analizd completd si detaliatd accesibild publicului asupra
cadrului normativ european referitor la extractia gazului de sist si a petrolului din
formatiuni compacte.

e Actualul cadru de reglementare european in materie de fracturare hidraulica
prezinta numeroase lacune. Cea mai importanta carenta a sa este ca pragul fixat
pentru realizarea evaluarilor impactului asupra mediului in cadrul activitatilor de
fracturare hidraulica pentru extractia de gaz natural sau de petrol din formatiuni
tip, motiv pentru care, acesta ar trebui coborat substantial. In paralel, sfera de
aplicare a Directivei-cadru privind apa ar trebui reevaluata.

e Ar trebui sa se efectueze o analiza detaliata si completa a cerintelor in materie de
declarare a materialelor periculoase utilizate in procesul de fracturare hidraulica.

e In cadrul unei analize a ciclului de viata (ACV), o analizd minutioasa costuri/beneficii
ar putea fi un instrument de evaluare a beneficiilor globale pentru fiecare stat
membru in parte si cetatenii sdi.

Scopul acestui capitol este sa prezinte o vedere de ansamblu a actualului cadru normativ
european in ceea ce priveste:

e extractia gazelor de sist, a gazelor din formatiuni compacte si a petrolului din
formatiuni compacte; si

e chestiunea daca exista dispozitii adecvate pentru evita riscurile potentiale pentru
mediu si sdndtatea umana asociate acestor activitati.

Subcapitolul 4.1 prezinta cele patru directive europene consacrate activitatilor miniere.
Subcapitolul urmator (4.2) ofera mai intdi o imagine de ansamblu asupra altor 10 directive
pe care literatura stiintifica actuald le considera relevante pentru activitatile miniere. A
doua parte a acestui subcapitol (4.2.2) se focalizeaza pe cele aproximativ 40 de directive cu
privire la riscurile specifice gazelor de sist si petrolului din formatiuni compacte. In fine,
sunt identificate noua deficiente majore ale legislatiei actuale. Acestea se refera la riscurile
potentiale pentru mediu, apa si sanatatea umana, riscuri asociate fracturarii hidraulice.
Unele dintre aceste deficiente reflecta dificultatile intalnite in Statele Unite, altele fac in
prezent obiectul unor discutii la nivelul statelor membre ale UE.

4.1. Directivele specifice privind industriile extractive

Obiectivul unei legislatii miniere este acela de a crea un cadru juridic care sa faciliteze
succesul sectorului industrial, s@ garanteze securitatea aprovizionarii energetice si sa
asigure o protectie suficienta a sanatatii, a securitatii si a mediului.

UE nu dispune de un cadru legislativ global pentru sectorul minier [Safak 2006]. La ora
actuald, legislatia miniera este, intr-o foarte mare masurd, responsabilitatea statelor
membre. In majoritatea tarilor, aceastd legislatie este rezultatul unei evolutii istorice si nu
reflectd neaparat nevoile actuale [Tiess 2011].

46



Impactul extractiei gazelor de sist si a petrolului de sist asupra mediului si a sanatatii umane

Directia Generald Intreprinderi si Industrie a Comisiei Europene dispune de un sector
~Minerit, metale si minerale” al carui site Internet afirma cd pentru industria extractiva au
fost elaborate in mod specific doar trei directive [EC 2010 MMM]. Tabelul 8 completeaza
aceste trei directive cu o a patra directiva, conform [Kullmann 2006].

Tabelul 8: Toate directivele UE elaborate special pentru industriile extractive

m Directivele privind industria miniera

Directiva privind gestionarea deseurilor din industriile extractive

2006/21/CE
Directiva privind cerintele minime pentru imbunatatirea securitatii si
1992/104/CEE Protectlel sanatatnvlucratorllor c;lln |.ndvustr|a.e>\<lttact|va de sqprafa;a Si
in subteran [a douasprezecea directiva speciala in sensul articolului 16
alineatul (1) din Directiva 89/391/CEE]
Directiva privind cerintele minime pentru imbunatatirea securitatii si
1992/91/CEE protectiei sanatatii lucratorilor din industria extractiva de foraj [a
unsprezecea directiva speciald in sensul articolului 16 alineatul (1) din
Directiva 89/391/CEE]
1994/22/CE Directiva privind conditiile de acordare si folosire a autorizatiilor de

prospectare, explorare si extractie a hidrocarburilor

Sursa: [CE 2010, Kullmann 2006]

Fracturarea hidraulica produce mari cantitati de apa contaminata cu substante cancerigene
si biocide, cu radon radioactiv si alte substante chimice periculoase (vezi subcapitolul 2.6).
Directiva privind deseurile miniere este fundamentalda pentru manipularea in siguranta a
acestui amestec cumulativ. Fracturarea hidraulica, ca orice activitate de foraj importanta,
necesita masini grele operate de lucratori. Aspectele juridice privind securitatea si protectia
sanatatii lucratorilor din mediul minier sunt definite in alte doud directive, prezentate in
tabelul 8. Cea de-a patra directiva specifica industriei miniere vizeaza suveranitatea statelor
membre pentru acordarea de permise de explorare a hidrocarburilor.

In afara acestor directive, existd diferite acte care clarificd in mod special mediul
concurential, de exemplu deschiderea de piete interne in noile state membre. Un exemplu
in acest sens este Declaratia privind restructurarea pietei sisturilor bituminoase in Estonia:
12003T/AFI/DCL/08. Intrucat studiul de fata se limiteaza la cadrul juridic privind riscurile
potentiale pentru mediu si sanatatea umana, reglementarea pietelor nu este abordata in
detaliu.
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Figure 6: Structura industriei extractive
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Sursa: [Papoulias 2006]

Din perspectiva juridica, industria extractiva prezentata in figura 6 cuprinde doua categorii:

e industriile extractive non-energetice (IENE) care exploateaza minerale metalice,
industriale si de constructii; si

e industriile care exploateaza minerale energetice (inclusiv gazele de sist si petrolul
din formatiuni compacte).

In general, legislatia si lucrdrile Comisiei Europene se axeazd in mod explicit pe IENE si,
astfel, nu acopera exploatarea gazelor naturale [CE IENE].

4.2, Directive nespecifice (axate pe mediu si sanatatea umana)

Industria extractiva este reglementata de o multitudine de directive si requlamente care nu
vizeaza in mod special activitatile miniere. Acest paragraf se concentreaza asupra actelor
normative privind mediul si sdnatatea umana. La punctul 4.2, o analiza a literaturii permite
o identificare a celor 7-12 directive cele mai relevante si o trimitere la o baza de date
completa si structuratd care contine sute de acte normative europene. Nu existd
deocamdata nicio sursa documentara privind cadrul de reglementare european acoperit de
prezentul studiu. De aceea, lista prezentata la punctul 4.2.2 este rezultatul unor cercetari
derulate special pentru prezentul studiu. in ceea ce priveste aspectele de securitate ale
fracturarii hidraulice, s-au identificat ca fiind relevante aproximativ 40 de directive.

4.2.1. Riscuri generale miniere acoperite de directivele UE

Dupa cum s-a precizat la capitolul 4.1, nu exista decat patru directive europene adaptate
cerintelor specifice ale industriei extractive. Exista totusi alte texte legislative, in special in
domeniul mediului, al sanatatii si al securitatii, care acopera si activitatile miniere [Safak
2006].

Tabelul 9 ofera o prima impresie asupra multitudinii de legislatii generice din diferite
domenii.
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Tabelul 9: Principalele texte legislative relevante pentru industriile extractive

Principalele texte legislative relevante pentru industriile extractive

Directiva privind deseurile miniere Natura 2000

Calitatea aerului inconjurator Directiva privind apele subterane

Nota BTD (BREF) Directivele ,Habitate” si ,Pasari”

Seveso II Strategia pentru aerul inconjurator
Directiva EIM Directiva-cadru privind apa

REACH Raspunderea pentru mediul inconjurator

Un aspect important este faptul ca directivele dedicate activitatilor miniere nu sunt
neapérat cele mai stricte. In urma unor incidente grave din trecut, s-a adoptat o legislatie
mai strictd care vizeaza indeosebi substantele chimice periculoase. Dupa cum o
demonstreaza figura 7, Directiva privind deseurile miniere (DM) are un domeniu de aplicare
mai larg decét, de exemplu, Directiva Seveso II” [Papoulias 2006].

Figura 7: Cele mai importante directive ale UE care vizeaza deseurile extractive
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Directive

Sursa: [Papoulias 2006]

7 . . a n . .
Directiva Seveso II este in prezent in curs de revizuire.
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Literatura cea mai recenta indicd urmatorul numar de texte legislative relevante pentru
industria miniera:

e 7 texte [CE 2010 Grantham si Schuetz 2010],
e 9 texte [Weber 2006],

e Pana la 18 texte [Hejny 2006],

e 12 texte [Kullmann 2006].

La extrema cealalta, exista o colectie completa fascinanta de legislatii de mediu europene,
repartizate pe subiecte [UWS GmbH]. Numai pentru legislatia UE in domeniul deseurilor
sunt enumerate 36 de directive, regulamente, recomandari etc. In total, aceastd colectie
contine probabil sute de documente relevante pentru aspectele de mediu.

Pentru a evalua actualul cadru de reglementare european axat pe fracturarea hidraulic3,
listele cu pana la 12 directive nu sunt exhaustive, in timp ce culegerea de sute de
documente normative ar fi prea enciclopedica. Cu toate acestea, anumite liste au fost
alcatuite special pentru a oferi o imagine de ansamblu asupra cadrului de reglementare
european relevant pentru exploatarea gazelor de sist, de exemplu [Schuetz 2010], care
enumera urmatoarele sapte directive:

1. Directiva-cadru privind apa

2. Directiva privind apele subterane
3. REACH
4. Natura 2000
5. EIM
6. Directiva-cadru privind deseurile
7. Directiva privind zgomotul
4.2.2. Riscuri specifice gazelor de sist si petrolului din formatiuni compacte acoperite

directivele UE

In principiu, un anumit numar de pericole potentiale asociate exploatdrii gazelor de sist, a
gazelor din formatiuni compacte sunt aceleasi pentru sursele de energie conventionale. Prin
urmare, legislatia existenta acopera suficient o mare parte dintre riscuri. Cu toate acestea,
gazele neconventionale sunt asociate unor riscuri neconventionale. Acestea nu pot fi
acoperite suficient, ele putand fi legate de:

e cantitatile mari de substante chimice utilizate in procesul de fracturare hidraulica;

o diferitele substante chimice utilizate ca aditivi in fluidele de fracturare, printre care
substante toxice, cancerigene si mutagene, precum si produse nocive pentru mediu
(de exemplu, biocide);

e cantitatea de apa de refulare contaminata cu substante radioactive precum radonul
si uraniul, precum si cu alte materii prezente in subsol (de exemplu, metale grele);

e numarul mare de situri de foraj;

e infrastructurd, de exemplu, reteaua de conducte colectoare;

e cantitatile mari de apa utilizata in fluidul de fracturare; si

¢ emisiile de metan potential ridicate generate de finisarea sondelor.

Pentru mai multe detalii referitoare la riscurile specifice, vezi capitolul 2. Lista care urmeaza
si care contine cele mai relevante 36 de directive ofera o baza unica pentru alte studii
complexe.
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Directivele sunt prezentate in ordinea relevantei, in fiecare tabel. Nu toate aceste directive
sunt aplicate in mod necesar la ora actuala din cauza intarzierilor posibile in ceea ce
priveste transpunerea lor (corectd) in dreptul national. Primele studii consacrate
substantelor chimice utilizate la fracturarea hidraulica in Statele Unite [Waxman 2011]
furnizeaza un fundament robust pentru analizarea caracterului adecvat al legislatiei
europene in materie de substante chimice.

In contextul fracturarii hidraulice, principala preocupare se referda in general la posibilele
efecte asupra calitatii apei. Punctele critice (vezi capitolul 2.4.2) sunt urmatoarele:

e Procesul normal de fracturare: substantele chimice ramase in subsol si susceptibile
sa ajung in panzele freatice.

e Accidentele survenite in timpul fracturarii hidraulice: fisurile in echipamentul instalat
permit accesul direct la apele subterane si de suprafata.

e 1In functie de numarul sondelor, consumul unor cantititi uriase de apd dulce (vezi
tabelul 2).

Tabelul 10 enumera cele mai relevante sase directive privind apa, care sunt sau ar
trebui probabil sa fie pertinente pentru activitatile de fracturare hidraulica. Aceste
directive ar trebui evaluate in cadrul unor analize mai detaliate.

Tabelul 10: Directivele UE relevante privind apa

I T

Directiva de stabilire a unui cadru de politica comunitara in

1. AN LIS domeniul apei (Pl EReE TN I\l L))

Directiva 80/68/CEE privind protectia apelor subterane
impotriva poluarii cauzate de anumite substante periculoase

2 SEinjiey s (abrogata prin Directiva 2000/60/CE, cu efect incepand din 22
decembrie 2013)
3. 2006/118/CE Directiva privind protectia apelor subterane impotriva poluarii

si deteriorarii

Directiva Consiliului privind valorile limita si obiectivele de
4, 1986/280/CEE calitate pentru evacuarile anumitor substante periculoase
incluse in lista I din anexa la Directiva 76/464/CEE

Directiva privind poluarea cauzata de anumite substante
5. 2006/11/CE periculoase deversate in mediul acvatic al Comunitatii
(versiune codificata)

6. 1998/83/CE Directiva privind calitatea apei destinate consumului uman
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Riscul de poluare a apei este legat in mod indisolubil de riscul de poluare a mediului. Aceste
riscuri constituie un subansamblu al riscurilor de mediu, care pot fi repartizate grosso modo
in urmatoarele domenii:

e Emisii in sol

o Contaminarea apei potabile si a apelor subterane
o Contaminarea solurilor
e Emisii in aer

o0 Gaze de esapament
0 Zgomot
o Produse chimice
e Accidente in afara siturilor de exploatatie

o Transportul rutier
o Depozitele de deseuri

Aceasta lista se refera in principal la consecintele asupra mediului in conditii normale de
exploatare. In toate aceste domenii, existd in mod evident riscuri de accident. Tabelul 11
enumera cele mai relevante noua directive privind consecintele in conditii normale si in caz
de accident.
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Tabelul 11: Directivele UE relevante privind protectia mediului

T

Directiva privind emisiile industriale (prevenirea si controlul

7. 2010/75/UE integrat al poluarii)
Directiva PCIP|
8. 2008/1/CE Directiva privind prevenirea si controlul integrat al poluarii

(versiune codificata)

Decizia privind crearea unui Registru european al emisiilor de

poluanti (EPER) in conformitate cu dispozitiile articolului 15 din
Decizia Directiva 96/61/CE a Consiliului privind prevenirea si controlul
2000/479/CE integrat al poluarii (PCIP)

Anexa Al: Lista poluantilor care trebuie declarati in cazul in

care se depaseste valoarea limita

Directiva privind evaluarea impactului asupra mediului

Directiva EIM

Directiva de instituire a participarii publicului la elaborarea
anumitor planuri si programe privind mediul si de modificare a
directivelor 85/337/CEE si 96/61/CE ale Consiliului in ceea ce
priveste participarea publicului si accesul la justitie

9. 1985/337/CEE

10. 2003/35/CE

Directiva privind evaluarea efectelor anumitor planuri si
11. 2001/42/CE programe asupra mediului

privind evaluarea strategica de mediu (ESM

12. 2004/35/CE Dlrgctlvva privind r_aspunderea pentru mediul |nconJur<_':1tor_ in
legatura cu prevenirea si repararea daunelor aduse mediului

Directiva privind conservarea habitatelor naturale si a speciilor

13. 1992/43/CEE de flora si fauna salbatica
Natura 2000
14. 1979/409/CEE Directiva privind conservarea pasarilor salbatice

Directiva privind evaluarea si gestionarea calitatii aerului

L LeBlyezyes inconjurator

Fracturarea hidraulica este strans legata de utilizarea unor masini grele (vezi capitolul 2.3)
si a unor substante chimice periculoase. Cetatenii trebuie protejati, dar si lucratorii care
utilizeaza aceste produse si masini in fiecare zi. Existda directive europene globale privind
siguranta la locul de munca. Tabelul 12 prezinta o listd cu noua directive relevante care
protejeaza lucratorii care utilizeaza substante chimice periculoase, indeosebi in industria
miniera.
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Tabelul 12: Directivele UE relevante privind siguranta la locul de munca

|| Directva | Ttw

Directiva privind punerea in aplicare de masuri pentru
16. 1989/391/CEE promovarea fmbunatatirii securitatii ] sanatatii

Telx-120351{eY5 la locul de munca

Directiva privind cerintele minime de imbunatatire a protectiei
17. 1992/91/CEE securitatii si a sanatatii lucratorilor din industria extractiva de
foraj

Directiva privind cerintele minime de imbunatatire a protectiei
18. 1992/104/CEE securitatii si a sanatatii lucratorilor din industria extractiva de
suprafata si in subteran

Directiva privind protectia lucratorilor impotriva riscurilor
19. 2004/37/CE legate de expunerea la agenti cancerigeni sau mutageni la
locul de munca (versiune codificata)

Directiva privind stabilirea valorilor limita cu caracter
orientativ prin aplicarea Directivei 80/1107/CEE a Consiliului

20. 1991/322/CEE privind protectia lucratorilor Tmpotriva riscurilor legate de
expunerea la agenti chimici, fizici si biologici la locul de
munca

Directiva de stabilire a principiilor de evaluare a riscurilor
pentru om si pentru mediu prezentate de substantele

ek SBERErLEE notificate in conformitate cu Directiva 67/548/CEE a
Consiliului
Directiva privind stabilirea unei a doua liste de valori-limita cu
caracter orientativ prin aplicarea Directivei 80/1107/CEE a
22. 1996/94/CE Consiliului privind protectia lucratorilor impotriva riscurilor
legate de expunerea la agenti chimici, fizici si biologici la locul
de munca

Directiva Consiliului din 27 noiembrie 1980 privind protectia
23. 1980/1107/CEE lucratorilor impotriva riscurilor legate de expunerea la agenti
chimici, fizici si biologici la locul de munca

Directiva privind cerintele minime de securitate si sanatate
24. 2003/10/CE referitoare la expunerea lucratorilor la riscuri generate de
agentii fizici (zgomot)

Majoritatea formatiunilor de rocd contin ,materiale radioactive naturale” (MRN). in
majoritatea cazurilor, gazul natural contine radon radioactiv, un produs din lantul de
dezintegrare a uraniului. International Association of Oil & Gas Producers (OGP) descrie
acest efect secundar negativ al exploatarii gazelor naturale dupa cum urmeaza:

~Radonul este un gaz radioactiv prezent in diferite concentratii in gazul natural si in
formatiunile petrolifere si gazeifere. In absenta gazului natural, radonul se dizolvd in faza
de hidrocarburd (usoard) si apoasa. Atunci cdnd este produs cu petrol si gaz, radonul
urmeaza in general fluxul gazului. [...] Eliminarea deseurilor de tip MRN trebuie sa respecte
reglementdrile in vigoare privind eliminarea deseurilor radioactive.” [OGP 2008]

Nu doar gazele naturale contin radon; acesta se regdseste, de asemenea, in cantitatile
enorme de apa de refulare extrasa dupa fracturarea hidraulica. Exista o directiva Euratom
dedicata special normelor de securitate aplicabile MRN.
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Tabelul 13: Directiva relevanta privind protectia impotriva radiatiilor

T "

Directiva de stabilire a normelor de securitate de baza privind
protectia sanatatii lucratorilor si a populatiei impotriva

25. 1996/29/Euratom  ,qricolelor prezentate de radiatiile ionizante

Directiva [II11Y] (materiale radioactive naturale)

Dupa cum s-a mentionat deja la capitolul 4.1, exista o directiva privind deseurile conceputa
special pentru industriile extractive. Alte cateva directive, dar in special o serie de decizii de
stabilire a valorilor-limita sunt relevante in acest context (pentru mai multe detalii privind
chestiunile legate de deseuri, vezi capitolul 2). Aceste patru directive si patru decizii sunt
enumerate in tabelul 14. Se regdsesc aici si alte texte legislative privind deseurile miniere,
inclusiv referitoare la aspectele legate de garantiile financiare, pe site-ul internet al
Comisiei Europene consacrat deseurilor miniere [CE 2011 DM].

Tabelul 14: Directivele UE relevante privind deseurile

I T

Directiva privind gestionarea deseurilor din industriile
26. 2006/21/CE extractive si de modificare a Directivei 2004/35/CE

Decizia de completare a definitiei deseurilor inerte, in

) SSSE/I?BSQKE aplicarea articolului 22 alineatul (1) litera (f) din Directiva
2006/21/CE privind gestionarea deseurilor din industriile
a Comisiei :
extractive
Directiva privind deseurile
27. 2006/12/CE . . — .
Directiva-cadru privind deseurile
28. 1999/31/CE Directiva privind depozitele de deseuri
Decizia Decizia de stabilire a unei liste de deseuri (periculoase) in
= 2000/532/CE temeiul unor directive diferite (de Tinlocuire a Deciziei
a Comisiei 94/3/CE)
Decizia Decizia de completare a cerintelor tehnice pentru
- 2009/360/CE caracterizarea deseurilor stabilite de Directiva 2006/21/CE
a Comisiei privind gestionarea deseurilor din industriile extractive
. Decizia privind definirea criteriilor de clasificare a instalatiilor
Decizia . . A .
) 2009/337/CE de gestionare a deseurilor in conformitate cu anexa III la
S Directiva 2006/21/CE privind gestionarea deseurilor din
a Comisiei . . .
industriile extractive
Decizia de stabilire a celui de-al saselea program comunitar
de actiune pentru mediu
[Articolul 6 alineatul (2) litera (b): ,,...aplicarea de noi masuri
Decizia care sa contribuie la prevenirea accidentelor grave, in special
29. ) =
2002/1600/CE a celor legate de sistemele de transport prin conducte, de

activitati extractive, de transportul maritim de substante
periculoase, precum si elaborarea de masuri referitoare la
deseurile rezultate din activitati extractive...”]
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In aprilie 2011, a fost publicat in Statele Unite un prim studiu complet privind ,Substantele
chimice utilizate in fracturarea hidraulica”. Acest studiu descrie in special cantitatea si
calitatea produselor chimice utilizate:

,Intre 2005 si 2009, cele 14 companii de petrol si gaze au utilizat peste 2 500 de produse
de fracturare hidraulicd ce contin 750 de substante chimice si alti compusi. In total, aceste
companii au utilizat 780 de milioane de galoane de produse de fracturare hidraulicd - fara a
calcula apa adaugata - in perioada 2005-2009.” [Waxman 2011]

Printre aceste 750 de substante chimice se regasesc numerosi poluanti atmosferici
periculosi si produse cancerigene pentru om, care s-au utilizat in cantitati mari. Tabelul 15
enumera cele mai relevante opt directive europene cu privire la utilizarea substantelor
chimice, inclusiv legislatia destinata sa previna accidentele.

Tabelul 15: Directivele UE relevante privind substantele chimice si accidentele
asociate acestor produse

T piecva 1

Regulamentul privind inregistrarea, evaluarea, autorizarea si

Regulamentul L o -
9 restrictionarea substantelor chimice ([(IXe4)), de infiintare a

30.

AU Agentiei Europene pentru Produse Chimice
Comisia Economica pentru Europa a Organizatiei Natiunilor
ECE/TRANS/2158 Unite (CEE-ONU): Acordul european privind transportul rutier

- international de marfuri periculoase (ADR). [ aplicabil
incepand cu 1 ianuarie 2011.

Directiva privind controlul asupra riscului de accidente majore
31. 1996/82/CE care implica substante periculoase

Directiva Seveso 11

Directiva de modificare a Directivei 96/82/CE a Consiliului
(Directiva Seveso II) privind controlul asupra riscului de
accidente majore care implica substante periculoase (aceasta
directiva este in curs de revizuire)

32. 2003/105/CE [Principalele extinderi ale sferei de aplicare a acestei directive
vizeaza sa acopere riscurile legate de activitatile de stocare si
prelucrare in industria miniera, de substantele pirotehnice si
explozive si de stocarea nitratului de amoniu si a
ingrasamintelor pe baza de nitrat de amoniu.]

33. 1991/689/CEE Directiva privind deseurile periculoase
Directiva privind apropierea actelor cu putere de lege si a
34. 1967/548/CEE actelor administrative referitoare la clasificarea, ambalarea si

etichetarea substantelor periculoase

Directiva privind apropierea actelor cu putere de lege si a
35. 1999/45/CE actelor administrative ale statelor membre referitoare la
clasificarea, ambalarea si etichetarea preparatelor periculoase

36. 1998/8/CE Directiva privind comercializarea produselor biocide

8 Toti membrii Uniunii Europene sunt si membri ai CEE-ONU (Comisia Economica pentru Europa a Organizatiei
Natiunilor Unite). ADR este mentionat aici deoarece are o mare importanta in acest context.
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4.3. Lacune si aspecte neclarificate

Multitudinea de perspective juridice care afecteaza proiectele miniere indicd deja ca
legislatia actuala nu este in mod necesar adecvata nevoilor specifice ale industriilor
extractive. Explorarea si exploatarea gazelor de sist si a petrolului din formatiuni compacte,
in special, creeaza noi provocari.

Lacuna 1 - Securitatea investitiilor pentru industriile extractive

La ora actuald, industriile extractive intampina probleme legate de insuficienta legislatiei,
dupa cum a explicat Thomas Chmal, partener la White & Case, in cadrul conferintei Shale
Gas Eastern Europe 2011 de la Varsovia, Polonia:

~Polonia este, prin traditie, o tara producatoare de gaz, insa legea geologica si miniera nu
mentioneaza fracturarea hidraulica si nici forajul orizontal. Nici legea care face in prezent
obiectul discutiilor nu abordeaza aceste practici.” [NGE 2011]

Dupa cum s-a mentionat la inceputul capitolului 4, legislatiile nationale se bazeaza adesea
pe nevoi istorice si nu exista o directiva-cadru europeana in domeniul minier. Dupad cum o
arata citatul de mai sus, aceasta carenta constituie un obstacol. De aceea, analizele
ulterioare ar trebui sa evalueze necesitatea si sfera de aplicare posibila a unei directive-
cadru privind activitatile miniere.

Lacuna 2 - Protectia mediului si a sanatatii umane

Directiva 97/11/CE care modifica Directiva EIM la anexa I, defineste un prag de
500 000 m3 de extractie zilnica pe sonda de gaz natural, iar orice depdsire a acestuia face
obligatorie efectuarea unei evaludri a impactului asupra mediului [cod EIM]°. Exploatarea
gazelor de sist este departe de a atinge acest prag, motiv pentru care nu se efectueaza
evaludri EIM [TeBmer 2011]. Intrucat directiva EIM face in prezent obiectul unei evaludri in
vederea revizuirii, ar trebui addugate la anexa I proiectele care recurg la fracturarea
hidraulica fara a impune un prag de productie sau fara a cobori acest prag (de exemplu, la
5 000 sau 10 000 m3 / zi la inceputul exploatatiei) pentru a elimina aceasta lacuna.

Lacuna 3 - Declararea materialelor periculoase

Un prim studiu american oferd o listd aproape completa a substantelor chimice utilizate la
fracturarea hidraulica [Waxman 2011]. Experienta americana arata ca insesi companiile de
extractie nu stiu intotdeauna ce produse chimice utilizeaza de fapt. Industria chimica
propune o varietate de aditivi, dar nu descrie indeajuns componentii acestora sub pretextul
secretului comercial. In aceastd privintd, ar trebui evaluatd legislatia actuald privind
obligatia de declarare, precum si valorile-limita autorizate pentru produsele chimice de
fracturare.

Cel putin pentru urmatoarele trei directive si, eventual, pentru altele, aceasta tema este
importanta:
e REACH: In 2012, s-a solicitat Comisiei sd efectueze o evaluare a regulamentului
REACH, ceea ce va da ocazia unei ajustari a legislatiei actuale.

e Calitatea apei: aceleasi aspecte sunt pertinente pentru Directiva 98/83/CE privind
calitatea apei destinate consumului uman. Sunt prevazute pentru 2011 lucrari avand
ca temad aceasta directiva.

° Aceasta este o versiune codificatd neoficiald a Directivei EIM furnizatd de Uniunea Europeana.
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e Seveso II este in prezent in curs de revizuire. Ar trebui avuta in vedere revizuirea
acestei directive, tinand seama de noile riscuri specifice legate de fracturarea
hidraulica, precum si obligativitatea unei declaratii detaliate a substantelor
susceptibile a fi implicate in accidente.

Lacuna 4 - Aprobarea produselor chimice ramase in sol

La sfarsitul fracturarii hidraulice, un amestec de materiale periculoase ramane in sol. Aceste
produse chimice se raspandesc in timp si in spatiu intr-o maniera imposibil de prevazut si
de controlat. [TeBmer 2011] sugereaza ca introducerea de produse chimice care vor
ramane partial in sol ar trebui sa necesite o aprobare care sa tina seama de posibilele lor
efecte pe termen lung.

Lacuna 5 - Lipsa BREF (Best Available Technique Reference - Documentele de
referinta privind cele mai bune tehnici disponibile)

Biroul PCIP european publica documente de referinta privind cele mai bune tehnici
disponibile (BTD). ,Fiecare document furnizeaza in general informatii referitoare la un
anumit sector industrial/agricol din UE, la tehnicile si procedeele utilizate in acel sector, la
nivelurile actuale de emisii si consum, la tehnicile de avut in vedere pentru determinarea
BTD, la cele mai bune tehnologii disponibile (BTD) si la tehnicile emergente.” [CE BREF]
Autoritatile legislative nationale si internationale pot sa faca referire la aceste documente si
sa le integreze in dispozitiile lor legislative. Nu exista inca un document de acest tip cu
privire la fracturarea hidraulica. Avand in vedere riscurile pe care le prezintd fracturarea
hidraulica pentru mediu si sénatatea umana, ar trebui avuta in vedere posibilitatea definirii
unor cerinte armonizate pentru acest proces complex, in cadrul unui BREF privind
fracturarea hidraulica.

Lacuna 6 - Capacitatea infrastructurilor de prelucrare a apei

In Statele Unite, s-au semnalat probleme legate de capacitatile de prelucrare ale statiilor de
tratare a deseurilor, care au deversat apd in rauri. In octombrie 2008, nivelul materiilor
solide totale (total dissolved solids, TDS) din raul Monongahela a depasit normele de
calitate a apei. Drept consecinta, volumul apelor uzate pe care aceasta statie il putea
accepta a fost redus de la 20 % la 1 % din fluxul lor cotidian [NYC Riverkeeper].

Din ratiuni de precautie, ar trebui impusa o analiza prealabila a capacitatilor
infrastructurilor de tratare a apelor uzate°.

Lacuna 7 - Participarea publicului in procesul decizional la nivel regional

In general, cetdtenii au tendinta de a reclama un drept de participare mai pronuntat in
ludrile de decizii cu privire la proiectele industriale care au un impact asupra mediului si,
eventual, asupra sdnatitii umane. In cadrul revizuirii Directivei Seveso II, una dintre
principalele modificari propuse este urmatoarea:

~consolidarea dispozitiilor privind accesul publicului la informatii privind siguranta,
participarea la procesul decizional si accesul la justitie, precum si imbunatatirea modului de
colectare, gestionare, popularizare si partajare a informatiilor” [CE 2011 S]

Proiectele industriale cum ar fi exploatarea gazelor de sist sau a petrolului din formatiuni
compacte, care sunt susceptibile a avea un impact major asupra mediului si a locuitorilor ar
trebui sa necesite o consultare publica in cadrul procedurii de autorizare.

' Directiva privind gestionarea deseurilor din industriile extractive va fi modificatd in paralel cu modificarea
regulamentelor privind asigurarile.
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Lacuna 8 - Eficacitatea juridica a directivei-cadru privind apa si a legislatiei
conexe

Directiva-cadru privind apa a intrat in vigoare in anul 2000. Cum fracturarea hidraulica nu
era un subiect de actualitate la vremea respectiva, aceasta tehnologie si riscurile care o
insotesc nu au fost luate in considerare. Lista substantelor prioritare este revizuita odata la
patru ani; urmatoarea revizuire este prevazuta in 2011. Aceastda directiva ar trebui
reevaluata sub aspectul capacitdtii sale de a proteja in mod eficient apele Tmpotriva
accidentelor si chiar impotriva activitatilor normale care insotesc operatiunile de fracturare
hidraulica.

Lacuna 9 - Obligativitatea analizei ciclului de viata (ACV)
Comisia Europeanad promoveaza activ analizele ciclului de viatd, declarand pe site-ul sau
internet:

~Obiectivul principal al perspectivei ciclului vietii este acela de a evita transferul de sarcini.
Aceasta implica reducerea la minim a impactului intr-o anumita etapa a ciclului de viata sau
intr-o regiune geograficd, sau intr-o categorie specificd de impact, evitdnd in acelasi timp
cresterea impactului la un alt nivel sau intr-un alt domeniu.” [CE ACV]

Acest principiu se aplica in special fracturarii hidraulice, care va avea un impact puternic in
anumite regiuni geografice, indeosebi din cauza numérului de sonde pe km? si a
infrastructurii necesare. Trebuie avuta in vedere obligativitatea unei analize a costurilor si
beneficiilor, pe baza unei ACV complete (care sa includa emisiile de gaze cu efect de sera si
consumul de resurse) pentru fiecare proiect in parte, cu scopul de a demonstra beneficiile
globale pentru societate.
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5. DISPONIBILITATEA SI ROLUL INTR-O ECONOMIE CU
EMISII SCAZUTE DE CARBON

CONSTATARI PRINCIPALE

e Multe tari dispun de resurse de gaz de sist, insa doar o mica parte a gazelor in situ
ar putea fi convertite in rezerve si, in final, produse.

e Sisturile gazeifere se intind pe suprafete intinse, care prezinta un continut specific
de gaz scazut. De aceea, volumul extras pe sonda este mult mai mic decéat in cazul
extractiei de gaze naturale conventionale. Exploatarea gazelor de sist necesita multe
puturi, ceea ce antreneaza un impact cumulat asupra peisajului, consumului de apa
si mediului in general.

e Productia puturilor de gaze de sist poate sa scada cu 85 % in cursul primului an.
Profilul general tipic al productiei creste rapid dar incetineste dupa o scurta perioada
de timp. Dupa cativa ani, toate puturile noi servesc la compensarea declinului
inregistrat de cele mai vechi. De indata ce se intrerupe dezvoltarea unor puturi noi,
productia globala intra imediat in declin.

e In cel mai bun caz, chiar si in conditiile unei dezvoltari agresive a sisturilor gazeifere
in Europa, contributia acestei surse la aprovizionarea cu gaz a Europei nu ar fi mai
mare de un procent. Aceste activitati nu ar inversa tendinta de declin a productiei
europene si de dependenta crescuta de importuri. Influenta sa asupra emisiilor de
gaze cu efect de sera in Europa va ramane modestd, chiar neglijabila, sau ar putea
fi chiar negativa daca alte proiecte mai promitatoare nu sunt concretizate din cauza
masurilor de stimulare si a semnalelor incorecte.

e La nivel regional, gazele de sist ar putea juca un rol mai important, de exemplu in
Polonia, care poseda resurse sistoase consistente si prezinta o cerere de gaz foarte
mica (~14 bcm/an), dintre care 30 % este deja asigurata de productia locala.

e Sisturile bituminoase din bazinul parizian contin mari cantitati de petrol in formatiuni
compacte. Din aceasta formatiune se extrage petrol de mai bine de 50 de ani.
Intrucat volumul usor de produs a fost deja consumat, continuarea extractiei ar
necesita numeroase puturi orizontale (6 sau mai multe sonde pe km?2) si fracturare
hidraulica.

5.1. Introducere

Prezentul capitol evalueaza resursele potentiale de gaze de sist, petrol de sist bituminos si
petrol din formatiuni compacte si descrie rolul lor probabil in sectorul european al gazelor.
In absenta unei experiente europene in materie de exploatare a gazelor de sist, aceste
afirmatii orientate spre viitor sunt intr-o oarecare masura speculative.

Pentru a reduce pe cat posibil incertitudinile, experientele americane sunt descrise si
analizate pentru a intelege caracteristicile tipice ale exploatatiilor de gaze de sist. Pe baza
acestei experiente, studiul schiteaza un profil de productie ipotetica pe care 1l ajusteaza la
situatia europeana. Chiar daca detaliile cantitative pot sa difere, comportamentul calitativ
ar putea contribui la o mai buna intelegere a rolului posibil pe care il joaca gazele de sist.
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Primul subcapitol rezuma cea mai recenta evaluare disponibila a zacamintelor de gaze de
sist din Europa. Aceasta evaluare a fost realizata de Agentia americana de informatii privind
energia (US Energy Information administration) [US-EIA 2011]. Ea include specificarea
anumitor parametrii-cheie ai sisturilor din Statele Unite. Acest subcapitol prezinta totodata
o analiza a depozitelor de petrol de sist bituminos din Europa si un istoric al productiei
mondiale de petrol de sist bituminos, in corelatie cu petrolul din formatiuni compacte,
aceste doua produse fiind adesea confundate. Acest capitul prezintd o scurta descriere a
exploatarii petrolului din formatiuni compacte in bazinul parizian.

Avand in vedere importanta fundamentald de a intelege profilurile de productie tipice ale
zacamintelor de gaze de sist, analiza principalelor evolutii in Statele Unite este rezumata
intr-un capitol special care se incheie prin a contura o exploatare de sisturi ipoteticg,
prezentand caracteristicile tipice ale declinului rapid al diferitelor puturi. Acest model este
combinat cu o analiza mai detaliata a sisturilor europene. In fine, am tras cateva concluzii
cu privire la rolul posibil al productiei de gaze de sist in reducerea emisiilor de CO,.

5.2. Volumul si amplasamentul zacamintelor de gaze de sist si de petrol de
sist bituminos in raport cu zacamintele conventionale

5.2.1. Gazele de sist
Evaluarea resurselor de sisturi gazeifere europene

Zacamintele de hidrocarburi sunt clasificate in resurse si rezerve. O clasificare mai detaliata
descrie gradul de certitudine geologica a formatiunii (speculativa, posibila, indicata, dedusa,
masuratd, doveditd), precum si aspectele tehnologice si economice. In general, estimarea
unei resurse prezinta o calitate mult mai scazuta decat estimarea unei rezerve, deoarece se
bazeaza pe o analizéa mult mai modesta a datelor geologice. Desi nu este un fapt
obligatoriu, resursele se masoara in general in termeni de ,gaze in situ” (gas-in-place,
GIP), in timp ce rezervele includ deja ipoteze legate de recuperarea acestora in conditii
economice si tehnice obisnuite. In mod normal, pentru z&cdmintele de gaze conventionale,
procentul de gaze in situ (GIP) extras este de 80 %, cu toate ca - in functie de
complexitatea geologica - acest procent poate sa varieze intre 20 % si peste 90 %. Rata de
extractie a zdcamintelor de gaze neconventionale este mult mai scdzuta. Drept urmare,
resursele de gaz de sist nu trebuie confundate cu rezervele de gaz. Pe baza experientelor
actuale, este o probabilitate de numai 5-30 % ca gazul din depozit evaluat sa poata fi
convertit in rezerve de gaz recuperabile in urmatoarele cateva decenii.

Tabelul 16 prezinta productia de gaze conventionale (,Productie 2009”) si rezervele
(,Rezerve confirmate de gaze conventionale”). Aceste cifre sunt comparate cu resursele
ipotetice de gaze de sist. Datele privind resursele sunt extrase dintr-o evaluare recenta a
US Energy Information Agency [US-EIA 2011]. Conform definitiei, rezervele de gaz
confirmate ar trebui sa poata fi exploatate cu sonde existente sau preconizate, in conditiile
economice si tehnice actuale. Resursele in situ de gaze de sist sunt estimari bazate pe
parametrii geologici aproximativi, cum ar fi intinderea si adancimea zonei, porozitatea si
cantitatea de gaz pe volum etc. In parte, aceste date au fost verificate prin experimente,
dar in cea mai mare parte este vorba de estimari aproximative la scara mare. Aceste date
referitoare la resursele de gaze in situ sunt prezentate in cea de-a patra coloana (GIP - gaz
de sist”).

Resursele de gaze de sist recuperabile din punct de vedere tehnic sunt acele cantitati care,
potrivit estimarilor, pot fi produse cu tehnologiile existente daca situl este exploatat
intensiv. impartind resursele de gaze de sist recuperabile tehnic la totalul resurselor de
gaze in situ, se obtine factorul de recuperare, sau randamentul. Aceste date figureaza in
ultima coloana (,Factor de recuperare ipotetica”).
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In medie, US-EIA a estimat un factor de recuperare sau un randament de 25 % intre
gazele in situ si resursele recuperabile tehnic. Unitatile americane originale au fost
convertite in unitati SI'?.

Tabelul 16: Evaluarea productiei si a rezervelor de gaz neconventional in raport cu
resursele de gaz de sist (gaze in situ si resurse de gaze de sist recuperabile
tehnic); GIP = gaze in situ; bcm = miliarde m23 (datele originale sunt convertite in
m3: 1000 Scf= 28,3 m3)

Productie Re?erve Resurse de
2009 confirmate GIP az de sist Factor de
de gaz gaz de sist g e recuperare
[bcm] . recuperabil . o
2009 convelntlon e tehnic ipotetica
a bcm1 @ (2
[bcm] [bem] © [bem] [bcm] @
Franta 0,85 5,7 20,376 5,094 25 %
Germania 92 .4
(date pentru 15,6 (13,6) (81 5) 934 226 24,2 %
2010) !
Tarile de Jos 73,3 1,390 1,868 481 25,7 %
Norvegia 103,5 2,215 9,424 2,349 24,9 %
Regatul Unit 59,6 256 2,745 566 20,6 %
Danemarca 8,4 79 2,604 651 25 %
Suedia 0 0 4,641 1,160 25 %
Polonia 4,1 164 22,414 5,292 23,6 %
Lituania 0,85 0 481 113 23,5 %
.-Ii-‘l):zll-vl:aijiz': 266 4202 65,487 16,470 ~25 %

Sursa: (? US-EIA (2011), (Y BP (2010)

Pentru a evalua relevanta acestor estimari ale resurselor, analiza anumitor sisturi gazeifere
mari din Statele Unite este utila, in conditiile in care experienta europeana in materie de
exploatare a gazelor de sist se afld inca intr-o faza embrionara. Avand in vedere faptul ca
exista restrictii suplimentare care limiteaza accesul la totalitatea sisturilor, doar o parte din
resursele de gaz de sist recuperabile tehnic va fi convertita in rezerve si produsa in timp.
De exemplu, geografia de suprafatd, zonele protejate (rezervoare de apa potabild, rezerve
naturale, parcuri nationale) sau zonele dens populate limiteaza accesul la sisturi. Este
motivul pentru care vom prezenta in cele ce urmeaza o scurta comparatie cu experienta
americana, pentru a intelege mai bine cat de mare este cota de resurse recuperabile care
ar putea fi produse in cele din urma. Chiar daca activitatile nu sunt inca terminate, se pot
trage, pe alocuri, anumite invataminte din tendintele istorice si extrapolarea acestora. Pe
baza experientei americane, nu este exclus ca productia in cursul urmatoarelor decenii sa
ramana cu mult sub 10 % din gazele in situ.

' Anexa contine un tabel al coeficientilor de conversie.
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Evaluarea resurselor de sisturi gazeifere majore in Statele Unite si parametri-cheie

Statele Unite au o experienta indelungata, cu peste 50 000 de sonde intr-o perioada ce
depaseste 20 de ani. Tabelul 17 prezinta anumiti parametri-cheie ai marilor sisturi gazeifere
americane. Acesti parametri se refera la suprafata acoperita, adancimea si grosimea
sistului, precum si continutul de carbon organic total (COT). Nivelul COT si porozitatea rocii
permit masurarea continutului de gaz al sistului. Pe baza acestor date, ALL Consulting a
estimat gazele in situ si resursele recuperabile in Europa. Aceste date, precum si rata de
productie estimata pentru fiecare sonda, provin de la [ALL Consulting 2008]. Ele sunt
comparate cu evolutiile recente, cum ar fi productia cumulata pana in 2011 si rata de
productie pe sonda in 2010.

Rata de productie pe sonda in 2010 (vezi tabelul 17, ultimul rdnd) corespunde exact
previziunii pentru proiectele din sisturile Barnett si Fayetteville. Sistul Antrim, dezvoltat mai
devreme, afiseaza o rata de productie pe sonda net inferioara, asa cum s-a prezis, in timp
ce formatiunea exploatata cel mai recent, sistul Haynesville, continua sa afiseze o rata mai
ridicata. Aceste aspecte sunt abordate mai pe larg in cele ce urmeaza.

Tabelul 17: Evaluarea marilor exploatatii de sisturi gazeifere in Statele Unite
(datele originale sunt convertite: 1000 Scf= 28,3 m3 si 1 m = 3 ft)

gazelfer

Suprafata

30000 13,000 23,000 23,000
estimata
Adéancime km 0,2-0,7 2,1-2,8 0,3-2,3 3,5-4,5
Grosime neta m 4-25 30-200 7-70 70-100
CcoT % 1-20 4,5 4-9,8 0,5-4
Porozitate % 9 4-5 2-8 8-9
totala
Gaz in situ Mil. m3/km?2 70 720 65 880
Gaz in situ Tm3 2,2 9,3 1,5 20,3
NS Tms3 0,57 1,2 1,2 7,1
recuperabile
Randament % 26 % 13 % 80 % 35 %
Productie
cumulata (ian Tm3 0,08 0,244 0,05 0,05
2011)
Rata de
productie 1000. o 3,5-5,7 9,6 15 18-51

: o m3/zi/sonda
estimata
Rata reala de
- 1000

productie de e ~1 9,5 21,8 ~90

gaz 2010

Sursa: Arthur (2008)
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Productia cumulata a acestor sisturi si tendintele lor istorice indica daca este realist sau nu
sa presupunem ca extrapolarea lor se va apropia de resursele recuperabile estimate. La
prima vedere, dupa aproape 30 de ani de dezvoltare a sistului Antrim, s-a produs doar
14 % din resursele recuperabile, sau 3,5 % din gazul in situ, in timp ce zacamantul a
cunoscut productia sa maxima in 1998. Este evident faptul cd nu ne mai putem astepta
decat la cresteri minore, intrucat productia a scazut in ultimii 10 ani cu 4-5 % in fiecare an.
Chiar si sistul Barnett a cunoscut volumul de productie maxima in 2010 [Laherrere 2011],
cand s-a produs 20 % din resursele recuperabile, sau 2,5 % din gazul in situ. Se pare ca
sistul Fayetteville a atins maximumul in decembrie 2010 (vezi figura 9), cand s-a produs
4 % din resursele recuperabile, sau 3 % din gazul in situ. Doar Haynesville, formatiunea
cea mai recenta in curs de exploatare, afiseaza o crestere rapida a productiei dupa doi ani
de dezvoltare. Padna in prezent, din acest sist s-a extras mai putin de 0,1 % din resursele
recuperabile, sau 0,02 % din gazul in situ.

Pe baza acestor consideratii, se pare ca trebuie sa ne asteptam la o productie de mai putin
de 5 % din gazul in situ in sistul Antrim si la 5 % si 6 % in sistul Barnett, respectiv, sistul
Fayetteville. Doar sistul Haynesville ar putea cunoaste totusi o crestere a productiei, cu o
ratd de extractie eventual putin mai ridicatd, dar este prea devreme sa tragem concluzii
finale pe acest subiect.

5.2.2. Petrolul de sist si petrolul din formatiuni compacte

Istoria geologicd a zacamintelor de gaz descrisa mai sus este valabild si pentru originea
petrolului de sist bituminos, singura diferenta fiind faptul ca hidrocarburile din sisturi
bituminoase se afla inca intr-un stadiu intermediar al formatiunii de petrol, denumit
kerogen. Pentru a transforma kerogenul in petrol, el trebuie incalzit la 350-450°C. Geologii
numesc aceastd plajéa de temperatura ,fereastra petrolului”. Gradul de maturitate a unei
roci-mama determind compozitia materiei organice si proportia de kerogen, sau chiar a
titeiului care rezulta la finalul procesului de incalzire. De aceea, orice zacamant de petrol
poate s3 prezinte caracteristici individuale care fi influenteaza proprietdtile de productie. in
majoritatea cazurilor, maturitatea insuficienta a sistului necesita eforturi energetice,
economice si tehnologice uriase, cu efectele secundare conexe asupra mediului, pentru a
transforma kerogenul imatur in titei, prin incalzire.

In general, resursele de sist bituminos sunt enorme. La nivel mondial, ele depdsesc
probabil rezervele de petrol conventional. Tabelul 18 prezinta o estimare a resurselor
pentru Europa. Sisturile bituminoase sunt exploatate de decenii si, in anumite locuri, chiar
de secole. Avand in vedere insa randamentul lor scazut, aceste zacaminte nu au jucat
niciodata un rol major, iar dezvoltarea lor a fost intrerupta atunci cand au devenit
disponibile alterative mai bune. De aceea, aceste estimari ale resurselor nu reprezinta
decat o m&surare aproximativd a prezentei lor. In prezent, doar Estonia produce petrol pe
baza de sisturi bituminoase la o rata de 350 kt pe an [WEC 2010].
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Tabelul 18: Estimari privind resursele de petrol de sist bituminos in Europa (in Mt)

Resursa in situ (WEC Resursa in situ (WEC

2010) 2010)
[Gb] [Mt]

Austria 0,008 1

Bulgaria 0,125 18

Estonia 16,286 2494

Franta 7 1002

Germania 2 286

Ungaria 0,056 8

Italia 73 10 446

Luxemburg 0,675 97

Polonia 0,048 7

Spania 0,28 40

Suedia 6,114 875

Regatul Unit 3,5 501

UE 109,1 15 775

Sursa: [WEC 2010].

Datele privind resursele de petrol din formatiuni compacte sunt foarte incerte si uneori
inexistente, fiind integrate in statisticile privind petrolul conventional. De asemenea,
sisturile bituminoase bogate in kerogen sunt amestecate cu titeiul din pungile si straturile
intermediare cu permeabilitate scazuta. Compozitia acestui amestec depinde daca o parte a
kerogenului din roca-mama a trecut sau nu de fereastra petrolului in decursul istoriei sale
geologice. Extractia acestui petrol intra la categoria productiei de petrol din formatiuni
compacte, chiar daca are loc intre sisturile bituminoase. De exemplu, bazinul parizian
contine o formatiune enorma de sisturi bituminoase.

Cu toate acestea, proiectele relevante la ora actuald se concentreaza pe extractia de petrol
din formatiuni compacte captat in aceste sisturi [Leteurtrois et al. 2011].

Bazinul parizian se situeaza in partea de sud si in jurul Parisului, in Franta; el prezinta o
forma mai mult sau mai putin ovala, se intinde pe 500 km de la est la vest si pe 300 km de
la nord la sud, acoperind o suprafata totald de 140 000 km2 [Raestadt 2004]. La est de
Paris, straturile petrolifere sunt mai apropiate de suprafata [Leteurtrois et al. 2011]. Primul
put a fost forat in 1923. In anii 1950 si 1960, interesul companiilor petroliere a crescut si
au inceput sa fie forate numeroase puturi de explorare. Au fost descoperite o serie de
zacaminte mai mici, dar doar circa 3 % dintre aceste prime puturi au devenit comerciale
[Kohl 2009]. O a doua faza de expansiune a avut loc in anii '80, dupa cele doua socuri
petroliere cadnd au fost aduse pe Champs Elyseés camioane seismice pentru a analiza
structura geologicd a subsolului Parisului. Cu aceasta ocazie, s-au descoperit mai multe
z8cdminte de petrol conventional aflate pe o intindere mai mare. in total, din 1950, peste
800 de sonde au extras circa 240 Mb de petrol din bazinul parizian. Toate aceste dezvoltari
au fost activitati de extractie a petrolului conventional fara fracturare hidraulica.
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Interesul s-a intensificat recent, cand mica societate Toreador, dupa o analiza a vechilor
protocoale de explorare, a anuntat primele estimari cu privire la posibilitatea ca bazinul
petrolier sa se intinda de la Paris inspre regiunea viticola Champagne. Toreador si-a
concentrat activitatile comerciale in Franta si a incheiat un parteneriat cu Hess Corp. pentru
exploatarea formatiunii sistoase [Schaefer 2010]. Se preconizeaza ca fracturarea hidraulica
va juca un rol major in dezvoltarea bazinului si extractia de petrol. Se presupune ca
aceasta formatiune ar putea contine pana la 65 gigabarili (Gb), sau chiar mai mult [Kohl
2009]. Aceste cifre insa nu sunt confirmate independent, de aceea, ar trebui interpretate cu
prudenta.

Trebuie amintit faptul ca proiectele majore de dezvoltare care implica resurse posibile
enorme ascund intotdeauna interese comerciale, care trebuie asadar evaluate cu multa
prudenta. Foarte adesea, aceste cifre sunt estimari optimiste brute, care nu iau in
considerare problemele de naturd s& impiedice extractia posibild. In prezent, este aproape
imposibila culegerea de informatii suficiente pentru a evalua dimensiunea reald si
potentialul de productie ale acestui sist. Literatura contine atat comentarii entuziaste
[Schaefer 2010] cat si unele mai sceptice [Kohl 2009]. O noutate ar putea fi utilizarea la
scara larga, in acest bazin, a unor sonde orizontale utilizand fracturarea hidraulica. Se
estimeaza ca exista circa 5 Mb de petrol in situ pe km2, care ar putea fi extras prin
fracturare hidraulica. Estimarea optimista a ratei de productie tipica pe sonda este 400 de
barili/zi in primele luni de productie, urmata de un declin de 50 % pe an [Schaefer 2010].

O formatiune similara, desi diferita sub anumite aspecte, este sistul Bakken din Statele
Unite, care contine petrol in formatiuni compacte in interiorul sisturilor bituminoase.

Figura 8 prezintd evolutia istorica a productiei mondiale de petrol de sist bituminos din
1880 incoace. In Franta, petrolul de sist se produce din 1830. Productia s-a sistat in 1959
[Laherre 2011]. Volumul de petrol extras este insa prea scazut pentru a fi vizibil in acest
grafic. Pentru aceasta figura, sistul bituminos este convertit in petrol de sist, presupunand
un continut de petrol de 100 | sau 0,09 tone de petrol la tona de sist.
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Figure 8: Productia mondiala de petrol de sist bituminos; unitatile originale sunt
convertite astfel incat 1 tona de sist bituminos = 100 | de petrol de sist bituminos
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5.3. Analiza zacamintelor de gaze de sist in productie in Statele Unite ale
Americii
5.3.1. Rata de productie in primele luni

Caracteristicile comune ale tuturor zacamintelor de gaz de sist:
e permeabilitate scazuta (de o suta de mii la un milion de ori mai putin permeabile
decat zacamintele conventionale [Total 2011]);

e continut specific scazut pe volum; si
e suprafata enorma a formatiuni sistoase.

In sistul care contine gaz se foreaz& puturi. Pentru a creste suprafata de contact intre
pungile gazeifere si put, se creeaza fisuri prin fracturare hidraulica. Cu toate acestea insa,
volumul accesibil total rdmane modest in raport cu cel al puturilor conventionale.

De aceea, rata de productie initiald este foarte mica in raport cu puturile forate in
zacdminte de gaz conventionale. In plus, companiile incearcd s& dezvolte in primul rand
zonele cele mai promitatoare ale unei formatiuni. De pilda, primele puturi verticale forate in
sistul Barnett au produs in mod obisnuit 700 000 m3 (25 MMcf) in prima luna completa de
exploatare. A urmat o scadere la circa 400 000 m3 (15 MMcf) pe luna pentru puturile cele
mai recente [Charpentier 2010].

Un studiu recent realizat de USGS confirma c3a, in medie, la toate puturile verticale
analizate, prima luna completa de productie se situeaza sub 700 000 m3. Singura exceptie
este sistul Bossier, care prezinta o rata de productie initiala de patru ori mai ridicata (2,8
milioane m3 pe an). Exploatarea acestor sisturi a inceput totusi in urma cu 40 de ani, ceea
ce confirma ca zacamintele cele mai productive sunt dezvoltate primele.
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In mediu, puturile orizontale prezintd o ratd de productie initiald mai ridicatd. In sistul
Barnett sau sistul Fayetteville, aceasta rata initiala se ridica la 1,4 milioane m2 pe luna (50
MMcf). Numai ultimul sist exploatat, Haynesville, prezintd o rata de productie initiala
neobisnuit de ridicata de 7-8 milioane m3/luna (~260 MMcf). Aceasta ratd de productie
initiala mai ridicatd era deja asteptata datorita parametrilor geologici ai acestui sist (vezi
tabelul 17).

5.3.2. Profiluri de productie tipice

Presiunea initiala dupa fracturare depaseste cu mult presiunea naturala a depozitului. Dupa
fracturare, aceasta presiune este eliberata. Rezulta de aici o refulare a apelor uzate (ape de
fracturare), care contin toate ingredientele mobile si contaminarile depozitului, inclusiv
gazul natural in sine. Avand in vedere debitul mare in raport cu dimensiunea depozitului,
presiunea scade rapid. Rezultd astfel o diminuare rapidd a profilului de productie. in timp
ce zacamintele gazeifere conventionale prezinta scaderi de ordinul a cateva procente pe an,
productia din sisturi gazeifere scade cu cateva procente pe luna. O analiza istorica a mai
multor situri de exploatare americane arata ca productia initiala este mult mai scazuta, iar
declinul urmator al productiei este mult mai brusc decat in cazul zacamintelor
conventionale. In general, productia scade cu 50-60 %, sau chiar mai mult, in cursul
primului an [Cook 2010]. Experienta arata ca sistul dezvoltat cel mai recent, Haynesville,
inregistreaza scaderi de 85 % in primul an si 40 % in anul al doilea. Chiar si dupa noua ani,
rata scdderii raméane la 9 % [Goodrich 2010]. Se pare ca companiile din Haynesville
incearca sa optimizeze productia extragand gazul cat mai rapid posibil.

5.3.3. Potentialul total estimat (PTE) pe sonda

Analiza statistica a profilurilor de productie permite calcularea potentialului total pe sonda
comparand diferitele formatiuni de sisturi. Primele puturi verticale forate in sistul Barnett
prezinta un potential total de aproximativ 30 milioane m3. Acest potential s-a dublat pentru
sondele noi, ajungand la 60 milioane m3 atat pentru puturile verticale cat si orizontale.
Majoritatea celorlalte formatiuni sistoase (Fayetteville, Nancos, Woodford, bazinul Arkoma)
prezinta cantitati de gaz mult mai mici, de ordinul a 30 milioane m3 sau mai putin. Sistul
Bossier, una dintre primele formatiuni exploatate, este singurul cu un potential total pe
sonda de 90 milioane m3. Sistul Haynesville prezinta potentiale cumulate pe sonde
intermediare, cu o medie de circa 75 milioane m3 pe sonda [Cook 2010].

5.3.4. Exemple in Statele Unite

Sistul Antrim din Michigan se afld la numai cateva sute de metri sub nivelul solului. De
aceea, dezvoltarea sa a inceput devreme, fiind addugate rapid puturi noi. in 1998, el a
atins productia maxima. Zacamantul a cunoscut apoi un declin de 4-4,5 % pe an, desi se
dezvolta chiar si astazi noi puturi.

In paralel cu adoptarea Clean Energy Act de cdtre Congresul american in 2005, care
excludea forajele pentru hidrocarburi de la restrictiile impuse de Save Drinking Water Act
din 1974, exploatarea sistului Barnett s-a accelerat. In cativa ani, productia sa a crescut la
51 miliarde m3 in 2010, cu aproximativ 15 000 de sonde. In medie, z&c&mantul de 13 000
km2 numara 1 sonda pe km?2, desi, in zonele de prospectare, s-au forat nu mai putin de 5
puturi pe km2. Datorita dezvoltarii sale rapide, zacamantul a atins productia maxima in
2010.

Adaugarea a peste 2000 de sonde in 2010 nu a putut sa impiedice debutul unui declin al
productiei. La sfarsitul anului 2010, rata de productie tipicd pe sonda era de 3,4 milioane
m3 pe an.
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Sistul Fayetteville a fost dezvoltat incepand din 2005. Desi mai modest sub aspectul
dimensiunii si al randamentului, sistul prezinta un profil de productie tipic ilustrat in figura
9. Liniile negre indicd scaderea productiei de baza daca nu s-ar fi dezvoltat niciun put nou
in decursul anilor.

Declinul cumulat al productiei de baza reflecta rata de declin ridicata care in Fayetteville
este de 5 % pe luna. Recesiunile din septembrie 2009 si martie 2011 se datoreaza
inchiderii sondelor intr-o parte a zacamantului din motive legate de conditii meteorologice
dificile. Pe baza analizei profilurilor diferitelor puturi, se poate presupune ca Fayetteville a
atins productia maxima in decembrie 2010. Rata de productie medie la finele anului 2010
era de aproximativ 8 milioane m3/an pe sonda.

Figure 9: Productia de gaz din sistul Fayetteville, Arkansas
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In 1993, Chesapeake, o mica intreprindere cu o cifrd de afaceri de 13 milioane de dolari, a
cunoscut o crestere importanta odata cu dezvoltarea sistului Fayetteville [Chespeake
2010]. Datorita boom-ului gazelor de sist, cifra sa de afaceri a depasit 5 miliarde de dolari,
in 2009. Anul trecut, ea si-a vandut toate activele detinute la sistul Faytteville companiei
BHP Billiton pentru 5 miliarde de dolari [Chon 2011].

Zacidmantul dezvoltat cel mai recent este Haynesville. In 2010, el a devenit zdcdmantul de
gaze de sist cu productia cea mai ridicata din Statele Unite, depasind sistul Barnett.
Cresterea rapida a productiei se explica mai ales prin nivelurile de productie initiala ridicate,
de pana la 7-8 milioane m3 pe sonda in cursul primei luni.
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Aceasta rata de productie ridicata era de asteptat avand in vedere parametrii geologici
diferiti ai acestui zacamant si strategia de extractie a gazului intr-un mod cat mai rapid
posibil. Dupa cum s-a mentionat deja, aceastd abordare este urmata de un declin fara
precedent de 85 % in cursul primului an.

5.3.5. Parametri-cheie ai marilor sisturi gazeifere europene

Tabelul 19 prezinta anumiti parametri-cheie ai marilor sisturi gazeifere europene. Datorita
aplicarii anumitor criterii de excludere, zona de prospectare studiatd este mult mai
restransa decat suprafata totala a formatiunii de sist. Acest aspect trebuie avut in vedere
atunci cand gazul in situ specific pe suprafata este comparat cu datele din tabelul 17, care
se bazeaza pe suprafata totald a formatiunii. Gazele in situ (GIP) pe km2 ofera o indicatie
asupra cantitatii de gaze care poate fi produsa de la un singur put.

Continutul de carbon organic total (COT) masoara continutul de gaz al sistului, ceea ce
permite estimarea resurselor. Impreuna cu grosimea straturilor, acest continut determina
preferinta pentru forajul vertical sau orizontal, extinderea acestor puturi si densitatea lor
optima.

Pe baza acestor consideratii, sisturile din Polonia par sa fie sisturile europene cele mai
promitatoare, cu cel mai mare volum de gaze in situ. Alte sisturi sunt mult mai putin
productive, desi sunt mult mai extinse. Acest lucru inseamnd ca eforturile specifice
necesare pentru a produce acest gaz cresc considerabil, cu consecinte in ceea ce priveste
utilizarea terenurilor, cererea de apa etc.

Tindnd cont de aceste aspecte, este foarte probabil ca majoritatea sisturilor europene,
exceptand sisturile din Polonia si poate cele din Scandinavia, sa prezinte niveluri de
extractie comparabile sau inferioare sisturilor Fayettevile sau Barnett din Statele Unite.

Tabelul 19: Evaluarea parametrilor-cheie ai marilor sisturi gazeifere europene
(datele originale sunt convertite in unitati SI si rotunjite)

Regiune EEVALYAI Suprafata Grosime COT (%) GIP (Mil.
de neta (m) m3/km2) @
prospectare
(km?2)

Polonia Baltic 8846 95 4 1600
Polonia Lublin 11660 70 1,5 900

Polonia Podlasie 1325 90 6 1600

Franta Paris 17940 35 4 300

Franta Sud-est 16900 30 3,5 300

Franta Sud-est 17800 47 2,5 630

Europa Posidonia 2650 30 5,7 365
Centrala

Europa Namurian 3969 37 3,5 600
Centrala

Europa Wealden 1810 23 4,5 290
Centrala

Scandinavia Alum 38221 50 10 850

Regatul Unit Bowland 9822 45 5,8 530

Regatul Unit Liassic 160 38 2,4 500

Sursa: US-EIA (2011)
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5.3.6. Dezvoltarea ipotetica a zacamintelor

O caracteristica majora care face distinctia intre productia de gaz de sist si productia de gaz
conventional este declinul rapid al productiei puturilor. Se poate simula dezvoltarea
ipotetica a unui zacamant comparand mai multe profiluri de productie identice. Figura 10
prezinta rezultatul unui scenariu de acest gen totalizand profilurile de productie ale unui sist
cu adaugarea unei sonde noi in fiecare luna. Datele utilizate sunt similare cu cele pentru
zacamantul Barnett, cu o productie tipica de 1,4 milioane m3 in prima luna si un declin de
5 % pe lund. Dupa 5 ani, sunt in productie 60 de sonde care produc circa 27 milioane
m3/lunad sau 325 milioane m3/an. Dat fiind declinul rapid al sondelor de productie, rata de
productie pe sonda scade la 5 milioane m3 pe sonda pe an dupa 5 ani.

Acest scenariu de dezvoltare este utilizat in cele ce urmeaza pentru a estima impactul
productiei de gaz de sist asupra pietei europene a gazului.

Figura 10: Dezvoltarea exploatatiei tipice de zacaminte de sist prin adaugarea de
sonde noi intr-un ritm de dezvoltare constant de o sonda pe luna
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5.4. Rolul extractiei gazelor de sist in tranzitia catre o economie cu emisii
scazute de carbon si in reducerea pe termen lung a emisiilor de CO,

5.4.1. Productia de gaze conventionale in Europa

Productia de gaze naturale in Uniunea Europeana a atins nivelul maxim in 1996, cu o rata a
productiei de 235 bcm/an. in 2009, productia a scdzut deja cu 27 %, la 171 becm/an. in
paralel, consumul a crescut de la 409 bcm Tn 1996 la 460 bcm in 2009, o crestere de 12 %.
Proportia cererii asigurate prin productia interna (europeand) a scazut astfel de la 57 % la
37 %.
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Daca includem Norvegia, varful de productie a fost atins in 2004, cu 306 bcm/an, pentru a
scadea la 275 bcm/an in 2009 (-11 %). Importurile din afara UE si a Norvegiei au crescut
de la 37 % in 2004 la 40 % in 2009 [BP 2010].

Cele mai recente ,Perspective energetice mondiale” (World Energy Outlook, WEQO) publicate
de Agentia Internationala pentru Energie (AIE) prevad o continuare a acestei scaderi a
productiei la sub 90 bcm/an in 2035 (sau 127 bcm/an daca includem Norvegia).

Cererea de gaze naturale va continua sa creasca cu 0,7 % pe an, atingand 667 bcm/an in
2035 [WEO 2011]. in mod inevitabil, decalajul dintre cerere si o aprovizionare interna in
scadere se va accentua, obligand Uniunea Europeana sa-si intensifice importurile la peste
400 bcm/an in 2035, ceea ce inseamna un procent al importurilor de 60 %.

5.4.2. Importanta probabild a productiei de gaze neconventionale pentru aprovizionarea
cu gaz a Europei

Editia speciald 2011 a perspectivelor energetice mondiale a AIE se concentreaza pe rolul
potential al gazelor naturale neconventionale. Dezvoltarea de resurse de gaze naturale
neconventionale in Europa va fi probabil dirijata de Polonia, care ar dispune de 1,4 - 5,3
Tcm de gaze de sist [WEO 2011], in principal in nord. Pana la mijlocul anului 2011, Polonia
eliberase deja 86 de permise de explorare a zacamintelor de gaz neconventional.

Cu toate acestea, potrivit [WEO 2011], exista o serie de obstacole de surmontat: ,Avand in
vedere numarul relativ mare de puturi de forat, este posibil ca obtinerea aprobarilor de la
autoritatile si comunitatile locale sa fie dificila. De asemenea, tratarea si eliminarea unor
mari cantititi de ape uzate riscd s& complice proiectele. In plus, accesul tertilor la
infrastructura de gazoducte va necesita reforme politice la nivel national.” Chiar si in aceste
conditii, potentialul estimat este important: In ciuda obstacolelor tehnice, de mediu si de
reglementare, gazele de sist ar putea modifica radical peisajul energetic polonez.” [WEO
2011].

In ciuda acestor remarci, raportul apreciaza ca productia de gaze de sist nu va avea decét o
importanta minora la nivelul Europei. Scaderea medie a productiei de gaz in Europa,
incluzand aici gazul conventional si gazul neconventional, este estimata la 1,4 % pe an.

Scenariul de baza urmator, care se sprijind pe profilurile de productie prezentate, arata
efortul necesar pentru a transforma in productie resursele potentiale de gaze de sist. De
asemenea, el ilustreaza influenta maxima a forajelor in sisturile gazeifere si confirma faptul
ca gazul neconventional nu va fi probabil in masura sa inverseze tendinta de scadere a
productiei de gaz in Europa.

Europa detine aproximativ 100 de platforme de foraj [Thornh&duser 2010]. Presupunand o
durata de foraj medie de 3 luni pe sondd, s-ar putea asadar fora maximum 400 de puturi
pe an in Europa. Acest lucru ar presupune ca toate instalatiile de foraj servesc la forarea in
sisturile gazeifere, dar nu toate instalatiile sunt adecvate in acest scop, in timp ce alte
puturi abia sunt in curs de dezvoltare. Presupunand in continuare o rata de productie de
1,4 milioane m3 in prima luna, dupa 5 ani vor fi fost forate 2000 de puturi cu o productie
combinata de 900 milioane m3/luna sau 11 miliarde m3/an. Profilul de productie ar fi
similar cu cel din figura 10, dar cu volumele mai mari corespunzatoare numarului mai
ridicat de puturi. Aceste puturi ar contribui cu mai putin de 5 % la productia europeana de
gaz in cursul urmatoarelor decenii, sau ar asigura 2-3 % din necesarul de gaz. Chiar si in
conditiile continudrii dezvoltarii in acelasi ritm (400 de sonde noi pe an), cresterea
productiei ar fi neglijabild, deoarece rata de scadere rapida reduce productia cu circa 50 %
numai intr-un singur an in absenta unor sonde noi.
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5.4.3. Rolul productiei de gaze de sist in reducerea pe termen lung a emisiilor de CO,

Combinarea tuturor aspectelor tehnice, geologice si de mediu descrise mai sus face
aproape imposibil ca dezvoltarea (chiar agresiva) a sisturilor gazeifere sa aiba o influenta
semnificativa asupra emisiilor viitoare de CO, in Europa.

Dupa cum s-a mentionat deja, succesul productiei de gaze de sist in Statele Unite este in
parte rezultatul unei atenuari a restrictiilor de mediu cuprinse in Clean Energy Act din 2005.
Chiar si cu aceastd dezvoltare agresiva si ieftina, cele cateva mii de sonde active nu
reprezinta decat 10 % din productia totald de gaze naturale in Statele Unite.

In acelasi timp, fracturarea hidraulicd suscitd controverse in Statele Unite. Impunerea unor
restrictii de mediu ar putea fréana considerabil dezvoltarea ulterioara a exploatatiilor de
sisturi gazeifere, dupa cum o indica studiul efectuat de Ernst&Young cu privire la acest
sector: ,Principalul factor de natura sa franeze cresterea prevazuta a productiei de gaz de
sist este noua legislatie de mediu”. Citam in continuare: ,Agentia americand pentru
protectia mediului efectueaza in prezent un studiu global privind impactul fracturarii
hidraulice asupra calitatii apei si sdn&tatii publice. in cazul in care concluziile acestui studiu
antreneaza o interdictie sau o restrictie majora a utilizarii fracturarii hidraulice, investitiile in
exploatarea gazelor de sist ar putea fi stopate.” [Ernst&Young 2010].

O dezvoltare agresiva a productiei de gaz de sist in Europa ar putea avea o contributie de
pana la cateva procente la productia europeana de gaz. Avand in vedere durata de timp
indelungata, este foarte probabil ca productia sa fie aproape neglijabila pentru urmatorii 5-
10 ani.

Aceste afirmatii Tnsa nu exclud totusi posibilitatea producerii unei anumite cantitati de gaz
importante pe plan regional.

Daca presupunem ca restrictile de mediu vor creste costurile si vor frana dezvoltarea,
productia de gaz de sist in Europa va ramane aproape marginala.

Productia europeana de gaz se afla in scddere de mai multi ani. Dezvoltarea gazului
neconventional nu va opri acest declin. Potrivit studiilor consacrate acestui sector,
contributia gazelor de sist la aprovizionarea cu gaz a Europei va creste foarte lent si nu va
depasi cateva procente din cerere [Korn 2010].

In consecinta, productia de gaz neconventional in Europa nu va permite o reducere
importata a nevoilor Europei de gaz natural. Nu acelasi lucru se poate spune neaparat
pentru Polonia. Aici, productia de gaz de sist ar putea avea un impact vizibil, in conditiile in
care productia actuala modesta de 4,1 bcm acopera circa 30 % din cererea interna scazuta
de 13,7 bcm [BP 2010].

Avand in vedere cresterea cererii de gaz in alte regiuni ale lumii si reducerea productiei de
baza in Rusia, este foarte posibil ca importurile de gaze naturale in Europa sa nu poata
creste suficient, in cursul urmatoarelor doud decenii, asa cum o spun previziunile privind
cererea europeana. In acest caz, politica europeana de crestere a cererii de gaz ar putea fi
contraproductiva. O masura de adaptare adecvata ar fi reducerea sistematica a cererii de
gaz prin masuri de stimulare adecvate. Investitiile in proiecte de gaz de sist ar putea chiar
sa aiba efecte nefaste deoarece pot avea o influenta pozitiva scurta si limitata asupra
aproviziondrii europene cu gaz, riscand astfel sda transmita semnale false inspre
consumatori si piete, incurajandu-le sa-si mentina dependenta fata de aceste resurse la un
nivel care nu ar putea fi acoperit printr-o aprovizionare garantata. Declinul mai rapid,
inevitabil, ar agrava situatia deoarece ar reduce perioada necesara introducerii
substituentilor disponibili. De asemenea, vor fi fost alocate investitii uriase pentru aceste
proiecte si pentru atenuarea acestei dependente, in loc sa fie consacrate tehnologiilor de
tranzitie.
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CONCLUZII SI RECOMANDARI

Legislatiile miniere din Europa si reglementdrile privind activitatile miniere nu abordeaza
aspectele specifice fracturarii hidraulice. La nivelul satelor membre ale UE, exista diferente
importante intre reglementarile in materie de minerit. in numeroase cazuri, drepturile de
exploatare sunt plasate inaintea drepturilor cetatenilor, iar responsabilii politici locali de
multe ori nu pot interveni in ceea ce priveste posibilele proiecte sau situri de exploatare,
deoarece permisele sunt acordate de guverne nationale sau regionale si de administratiile
acestora.

Intr-un mediu social si tehnologic in schimbare, in care schimbérile climatice si trecerea la
un sistem energetic durabil reprezinta prioritati principale si in care participarea publicului
la nivel regional si local se consolideaza, interesele nationale legate de activitatile miniere si
interesele guvernelor regionale si locale, precum si ale populatiilor in cauza, trebuie reevaluate.

O conditie esentiala a acestei evaluari ar trebui sa fie obligativitatea analizei ciclului de
viata pentru proiectele noi, inclusiv o analizé a impactului asupra mediului. Doar o analiza
completa a costurilor si a beneficiilor permite o evaluare corecta a pertinentei diferitelor
proiecte si a justificarii acestora.

Tehnologia fracturarii hidraulice are un impact notabil in Statele Unite, singura tara la ora
actuald cu cateva decenii de experienta si arhive statistice pe termen lung.

Avand in vedere caracteristicile sale, tehnologia utilizata pentru dezvoltarea gazelor de sist
are un impact de mediu inevitabil. Ea prezinta un risc ridicat in caz de utilizare incorecta si,
chiar si atunci cdnd este aplicatda corect, poate sa prezinte un risc ridicat de daune aduse
mediului si de pericole pentru sdnatatea umana.

Una dintre consecintele inevitabile este nivelul urias de ocupare a terenurilor si modificarile
importante aduse peisajului, in conditiile in care este necesara o densitate foarte ridicata a
sondelor pentru a fractura rocile-mama la scara mare si a accede astfel la gaz. Diferitele
platforme de foraj - in Statele Unite, 6 platforme pe km2, sau chiar mai multe - trebuie
pregatite, dezvoltate si conectate prin cai de acces pentru vehicule de transport de mare
tonaj. Puturile de productie trebuie conectate prin conducte colectoare cu debit scazut, dar
si prin unitati de epurare, care sa separe apa si produsele chimice, metalele grele sau
ingredientele radioactive de gazul produs inainte ca acesta sa fie injectat in reteaua de
distributie de gaz existenta.

Printre riscurile posibile legate de manevrele incorecte, amintim accidente precum refularea
cu deversare a apei de fracturare, scurgerile de ape uzate sau din bazinele sau conductele
cu fluid de fracturare, sau contaminarea apelor subterane din cauza unei manipulari
incorecte sau a cimentarii neprofesioniste a coloanei de tubaj. Aceste riscuri pot fi reduse si
probabil evitate prin directive tehnice adecvate, practici de manipulare prudente si o
supraveghere din partea autoritatilor publice. Pe de alta parte, toate aceste masuri de
siguranta sporesc costurile proiectelor si incetinesc dezvoltarea. De aceea, in fata presiunii
economice crescande si a necesitatii accelerdarii dezvoltarii, riscurile de accidente se
fnmultesc. Mai multe puturi in acelasi timp necesita eforturi de supraveghere si control mai
pronuntate.

In fine, existd riscuri inerente fracturdrii necontrolate, care provoacd o mobilizare
necontrolata a fluidelor de fracturare, sau chiar a gazului natural insusi. De exemplu, este
stiut faptul ca fracturarea hidraulicd poate sa provoace cutremure mici si sa genereze
acumulari de gaze si de fluide in fisurile create ,in mod natural”.

Experienta americana arata ca, in practica, accidentele sunt posibile. Mult prea adesea,
companiile in cauza sunt amendate de autoritatile competente pentru abaterile respective.
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Aceste accidente sunt provocate fie de un echipament defectuos sau care prezinta scurgeri,
fie prin practici deficiente aplicate pentru a economisi bani si timp, fie din cauza unei
cimentari neprofesioniste a tubajului sau prin contaminarea apelor subterane in urma unor
scurgeri nedetectate.

Acum ca durabilitatea este esentiala pentru generatiile viitoare, se pune intrebarea daca ar
trebui permisa injectarea de substante chimice periculoase in subsol sau daca ar trebui
interzisa pe motivul ca o astfel de practica risca sa restranga sau sa impiedice orice utilizare
viitoare a stratului contaminat (de exemplu, in scopuri geotermice), iar efectele sale pe
termen lung nu au fost studiate. In zonele active de extractie a gazului de sist, pentru
fiecare metru patrat sunt injectate aproximativ 0,1-0,5 litri de produse chimice.

Cu circa 200 g echivalent de CO, pe kWh, emisiile de gaze cu efect de sera ale gazului
natural sunt in general mai scazute decat cele provenite de la alti combustibili fosili. Avand
in vedere volumul mic de productie de gaz pe sonda, pierderile fugitive de metan, eforturile
mai mari necesare dezvoltarii si debitul scazut al conductelor colectoare si al
compresoarelor, emisiile specifice ale utilizarii gazului de sist sunt mai ridicate decéat cele
provenite din exploatarea zacamintelor de gaz conventional. Cu toate acestea, evaluarea
practicilor americane nu poate fi pur si simplu transpusa situatiei europene. Nu exista inca
o evaluare realista bazata pe date de proiect. Evaluarea efectuata pentru prezentul studiu
poate fi insa considerata a fi un prim pas in directia acestei analize.

Cadrul legislativ european actual impune realizarea unei evaluari a impactului asupra
mediului numai atunci cand productia putului depaseste 500 000 m3 pe zi. Aceasta limita
este mult prea ridicata si ignora realitatea puturilor de gaz de sist a caror productie initiala
este de ordinul a cateva zeci de mii de m3 pe zi. O evaluare a impactului asupra mediului
cu participarea publicului ar trebui sa fie obligatorie pentru fiecare sonda.

Autoritatile regionale ar trebui sa aiba dreptul de a interzice activitati de fracturare in
zonele sensibile (zone de protectie a apei potabile, sate, teren arabil etc.). Mai mult,
autoritatile regionale ar trebi sa aiba o mai mare autonomie in a decide interzicerea sau
autorizarea fracturarii hidraulice pe teritoriul lor.

Actualele privilegii de care beneficiaza activitatile de explorare si productie a petrolului si
gazelor ar trebui reevaluate in lumina urmatorilor factori:

e Productia europeand de gaz cunoaste un declin pronuntat de mai multi ani si se
asteaptd ca aceasta sa scada cu inca 30 % pana in 2035;

e Se asteapta ca cererea europeana sa continue sa creasca pana in 2035;

e Daca aceste tendinte se confirma, importurile de gaze naturale vor continua sa
creasca inevitabil;

e Sub nicio forma nu se poate garanta realizarea unor importuri suplimentare, de
ordinul a 100 de miliarde m3 sau mai mult pe an.

Resursele de gaz neconventional in Europa sunt prea limitate pentru a avea un impact
semnificativ asupra acestor tendinte, cu atadt mai mult cu cat profilurile de productie tipice
nu vor permite decat extractia unei parti limitate a acestor resurse. Obligatiile de mediu vor
genera totodata cresteri ale costurilor proiectelor si vor intarzia derularea acestora, ceea ce
va reduce si mai mult contributia lor potentiala.
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Oricare ar fi motivele autorizarii fracturarii hidraulice, justificarea ca ar contribui la
reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera abia daca sta in picioare. Din contr3, este
foarte probabil ca investitiile in proiecte de extractie a gazului de sist - daca vor exista - sa
aibd un impact de scurta durata asupra aprovizionarii cu gaz, impact ce ar putea fi
contraproductiv, intrucat aceste proiecte ar putea da impresia unei securitati a
aprovizionarii cu gaz intr-un moment in care consumatorii ar trebui incurajati sa reduca
aceasta dependentd prin economii, prin masuri in materie de eficienta energetica si prin
utilizarea de surse alternative.
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RECOMANDARI

Nu exista o directiva cuprinzatoare care sa prevada o legislatie europeana in
domeniul minier. Nu exista o analiza completa si detaliata accesibila publicului
asupra cadrului normativ european referitor la extractia gazelor de sist si a
petrolului din formatiuni compacte, astfel ca elaborarea unei astfel de analize este o
necesitate.

Actualul cadru de reglementare european in materie de fracturare hidraulica -
elementul central al extractiei gazelor de sist si a petrolului din formatiuni compacte
- prezinta o serie de lacune. Cea mai importanta carenta a sa este ca pragul fixat
pentru realizarea evaluarilor impactului asupra mediului in cadrul activitatilor de
fracturare hidraulicd pentru extractia de hidrocarburi este mult prea ridicat pentru
orice potentiale activitati industriale de acest tip, motiv pentru care, acesta ar trebui
coborat substantial.

Sfera de aplicare a Directivei-cadru privind apa ar trebui reevaluata, punandu-se un
accent deosebit pe activitatile de fracturare si posibilele consecinte ale acestora
asupra apelor de suprafata.

In cadrul unei analize a ciclului de viatd (ACV), o analizd minutioasd costuri/beneficii
ar putea fi un instrument de evaluare a beneficiilor globale pentru societate si
cetatenii sai. Trebuie asadar elaborata o abordare uniforma, care sa se aplice la
nivelul UE27, si pe baza careia autoritatile responsabile sa efectueze evaluarile ACV
si sa le discute impreuna cu publicul.

Ar trebui avuta in vedere o eventuala interdictie generala a utilizarii de substante
chimice toxice. Cel putin, toate produsele chimice utilizate ar trebui divulgate pubilic,
numarul produselor autorizate ar trebui limitat, iar utilizarea acestora ar trebui
controlatad. Ar trebui culese la nivel european statistici privind cantitatile injectate si
numarul proiectelor.

Autoritatile regionale ar trebui sa aiba putere decizionald extinsa in materie de
autorizare a proiectelor care recurg la fracturare hidraulica. Participarea publicului si
evaluarile ACV ar trebui sa fie obligatorii in cadrul procesului decizional.

In momentul acordérii autorizatiilor pentru proiect, monitorizarea fluxurilor apelor de
suprafata si a emisiilor in atmosfera ar trebui sa fie obligatorie.

Ar trebui culese si analizate la nivel european statistici cu privire la accidente si
plangeri. In momentul autorizarii proiectelor, o autoritate independenta va trebui sa
culeaga si sa examineze plangerile.

Avand in vedere caracterul complex al posibilelor consecinte si riscuri ale fracturarii
hidraulice pentru mediu si sanatatea umana, ar trebui avuta in vedere elaborarea
unei noi directive la nivel european, care sa reglementeze intr-o maniera exhaustiva
toate aspectele din acest domeniu.
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ANEXA: COEFICIENTI DE CONVERSIE

Tabel: Unitati uzuale in Statele Unite

1 inch (in)

1 picior (ft)

1 yard (yd)

1 mila (mi)

1 picior pétrat (sq ft) sau (ft?)
1 acru

1 picior cub (cu ft) sau (ft3)

1 yard cub (cu yd) sau (yd®)
1 acru-picior (acre ft)

1 galon american (gal)

1 baril de petrol (bbl)

1 bushel (bu)

1 livra (Ib)

1 tona (americana)
Fahrenheit (F)

1 British thermal unit (BTU) sau (Btu)

2,54 cm
0,3048 m
0,9144 m

1,609344 km
0,09290341 m?
4046,873 m?
28,31685 L
0,7645549 m?
1233,482 m?
3,785412 L
158,9873 L
35,23907 L
453,59237 g
907,18474 kg
(5/9) * (F-32)°C
1055,056 ]

Sursa: http://en.wikipedia.org/wiki/US_units_of _measurement
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