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INTRODUCERE
Metanul este cea mai abundentd hidrocarburd din compozitia atmosferei si unul dintre

principalele gaze cu efect de sera. Emisiile de metan din solurile situate deasupra acumularilor
de hidrocarburi sunt raspandite in multe sisteme petro-gazeifere.

Bazinul Transilvaniei, unul dintre cele mai importante bazine purtatoare de hidrocarburi
din Europa continentald, este caracterizat de prezenta a numeroase zone cu degazeificari
ridicate de metan. Manifestarile vizibile (vulcani noroiosi, focuri vii, iviri de gaze in apd) sau
emisiile difuze din solurile aflate in perimetrul zacamintelor de gaze, fac parte din categoria
surselor geogene de metan si reprezintd domeniul principal de interes pentru aceasta lucrare.

Estimarea fluxului de metan din surse geogene s-a dovedit in ultimii ani un element
semnificativ in conturarea mai exacta a bugetului de CHa, la scara globala, a acestui gaz cu
efect de serd in atmosfera.

Lucrarea de fatda a urmarit identificarea cit mai multor zone cu potential de sursd
geogena si efectuarea de masuratori in vederea estimarii emisiilor de metan pentru fiecare

areal investigat.

Capitolul I - Cadrul geologic general

Bazinul Transilvaniei este recunoscut de majoritatea autorilor ca fiind un bazin de
sedimentare situat in interiorul arcului carpatic romanesc, in cadrul caruia existd zacaminte de
hidrocarburi importante. Se intinde pe o suprafata de aproximativ 20000 km? (PoPEscu, 1995;
CIULAVU ET AL., 2000) si are o incarcatura sedimentara cu o grosime ce depaseste 5 km, chiar
8 km n unele zone (CIUPAGEA ET AL., 1970; CIULAVU ET AL., 2000). Formarea si evolutia
acestui bazin a furnizat opinii diferite de la autor la autor.

Istoria Bazinului Transilvaniei este legata de evolutia domeniului Paratethysului central,
iar schimbarile care au intervenit si au marcat din punct de vedere tectonic sau ecologic acest
domeniu si-au pus amprenta §i asupra acestuia.

Recunoscut la nivel european ca important bazin de hidrocarburi, prezenta gazului
metan este pentru prima data consemnata in literatura in anul 1863 de catre HAUER si STACHE.
WANEK (2005) clarifica istoria descoperirii gazului in Bazinul Transilvaniei, deosebind trei
etape. Astfel, prima descoperire a gazului este atribuitd unor pastori in anul 1671, in apropiere
de Bazna, unde gazul s-a aprins spontan; cea de-a doua descoperire (1807-1808) este datorata

studiilor emisiilor de gaze conduse de Ferenc Nyulas, Andras Gergelyffi si Gyorgy Mészaros;



cea de-a treia §i pand recent cea mai cunoscutd relatare, plaseazd descoperirea primului
zacamant de gaz metan din Roménia in 1909, odata cu explozia sondei de la Sarmagel.

Provincia purtatoare de hidrocarburi a Bazinului Transilvaniei este situatd pe locul 56 in
lume ca marime si detine 0,2% din resursele de gaz si petrol ale lumii asa cum este precizat in
raportul USGS World Energy 2000 (PAWLEWICZ, 2005).

Doua sisteme petro-gazeifere sunt recunoscute in Bazinul Transilvaniei, in timp ce un al
treilea este considerat sistem speculativ. Primul si cel mai important sistem, Sistemul gazeifer
Miocen mediu — superior, acopera 12000 km? din suprafata bazinului si gizduieste cele mai
mari rezerve de gaz din Romania. Tn acest sistem nu a fost generat petrol brut (PoPESsCu,
1995). Cel de-al doilea sistem, Deleni (Jurasic - Cretacic), a generat petrol Tn roci carbonatice
(PoPescu, 1995; KovACsS ET AL. 2007), dar fara acumulari comerciale. Gazul termogen din
acest sistem a fost probabil generat de maturarea termica atinsd de seriile carbonatice
(KREZSEK ET AL. 2010). Cel de-al treilea sistem, Sistemul petro-gazeifer NV-Transilvan
(Jibou), (Cretacic superior — Miocen inferior,) este un sistem petro-gazeifer speculativ situat
n cuverturile post-tectonice Gilau-Maramures si Somes, extinzdndu-se spre sud-est sub

Bazinul Transilvaniei (PoPescu, 1995).

Capitolul Il — Bilantul energetic al Terrei si gazele cu efect de sera

Capitolul II trateaza bilantul schimbului radiativ al Pamantului, fenomenul efectului de
serd, precum si principalele gaze responsabile de producerea acestuia sub aspectul
caracteristicilor majore (surse, timpul de rezidentd in atmosferd, consumul si bugetul
emisiilor).

Principalele gaze responsabile de producerea efectului de sera in atmosfera sunt
urmatoarele: vaporii de apa (H20), dioxidul de carbon (CO;), metanul (CH,), protoxidul de
azot (N20) si ozonul (O3). Mai mult, existd un numar de gaze cu efect de serda produse in
intregime de activitdtile umane, cum sunt halocarburile si alte substante care contin cloruri sau
bromuri, cuprinse in Protocolul de la Montreal. Pe langa CO,, N,O si CHg, Protocolul de la
Kyoto mai adaugd in categoria gazelor cu rol in efectul de sera si hexafluorura de sulf (SFg),

hidrofluorocarburile (HFC) si perfluorocarburile (PFC).



Capitolul 11l — Metanul

In capitolul 111 s-a ficut expunerea elementului principal al lucrarii, metanul. Metanul a

fost tratat drept compus chimic, dar s-a insistat si asupra originii si modalitatilor de formare in

mediile geologice, punandu-se accentul pe evidentierea caracterului de gaz cu efect de sera.

Metanul se formeaza pe cale naturald, dar poate fi rezultatul actiunilor combinate ale

activitatilor umane. In naturd, acest gaz ia nastere in foarte multe procese care apartin atat

biosferei, atmosferei cat si geosferei.

Tabelul 3.1

Originea surselor de metan (cu modificari dupa JupD, 2000)

Timpul necesar

Caii de producere Categorie | Cii de emisie evacuarii dupa B3C%o Adancimea
de formare
formare
Degradarea microbiand | biogena - difuzie Zile — Ani -60 la-70%o | cativa metri
a materiei organice n - bioturbatii
sedimente — activitate - infiltratii
prezentd
Degradarea microbiand | biogena* - infiltratii Ani — zeci de -60 la -70%o
a materiei organice Tn - difuzie milioane de ani
sedimente — activitate - vulcani noroiosi zeci de metri
trecutd
Degradarea termica a termogena* | - infiltratii Milioane de ani -20 la -52%o 1-4 km
materiei organice in - difuzie — sute de (depinde de
sedimente / roci - vulcani noroiosi milioane de ani gradientul
sedimentare geotermic)
Surse abiogene abiogend* | Activitati: vulcanice, | — Miliarde de ani | -5 la -45%o Adancimi
geotermale, mari in crusta
hidrotermale etc. sau manta

* metan fosil (Metan saracit in **C)

Originea metanului in mediile geologice este sintetizatda de JUDD (2000) in Tabelul 3.1

dupd MACDONALD, 1993; SCHOELL, 1988; KADKO ET AL., 1995 si WHITICAR (2000) si poate

fi rezumata la trei categorii de surse: biogene, termogene si abiogene, rezultate prin patru cai

de producere care sunt dezvoltate pe parcursul acestui capitol.

Metanul (CH,) este gazul care ocupa pozitia a treia in accentuarea fenomenului de efect

de serd, dupa vaporii de apa si dioxidul de carbon, inscriindu-se Tn seria gazelor responsabile

pentru schimbarile climatice ale Planetei.

Are un potential de incélzire globala (GWP) pe o perioada de 100 ani de 25 ori mai

mare decat cel al dioxidului de carbon. Concentratia sa atmosferica este de aproape 200 de ori

mai micd decat cea a dioxidului de carbon. Timpul de rezidentd in atmosferd este situat in

intervalul 7-12 ani, cu o0 medie de aproximativ 8,4 ani.

Emisiile de metan din diferite surse insumate la totalul global sunt de aproximativ 600

Tg/an (IPCC, 2001), din care 60 % sunt datorate activita{ii umane ca agricultura, utilizarea

combustibililor fosili si depozitele menajere.




Sursele totale de metan (raportul dintre cantitate si timpul de rezidentd) sunt de 598 Tg
an, consumul de 576 Tg an™, iar cresterea atmosfericd rezultatd din diferenta celor doua
valori fiind 22 Tgan™ (IPCC, 2001).

Estimarile facute de Comisia Interguvernamentala pentru Schimbari Climatice in 2001,
subliniaza existenta unui surplus de metan, care nu este atribuit niciunei surse. Asadar, acest
dezechilibru este evident a fi umplut de o sursd de metan importantd ca emisiile din surse

geogene, neluate in calcul pana acum (ETIOPE, 2004).

Emisii geogene Surse

8.5% (50) naturale

Arderea biomasei
G.8% (40) Mlastini

24 8 %, {145)

L
: Termite 3.4%

Orezani
12 % (70)
[Tratarea reziduurilol Cceangd t?f".
3.4% (20)

o ﬁ 20)
Rumegaioarele Surse de energie

10)
15.4% (90) Gropi de gunoi 102 7¢ (95)
7.7% (45)

Surse
antropogene

Fig. 3.5 Sursele de metan atmosferic dupa IPCC 2001 si emisiile din surse geologice (Tg) an™
(modificat dupa ETIOPE, 2004)

Dupa Etiope (2004) suma valorilor medii a tuturor surselor oferite de IPCC, 2001 este
de 548 Tg an™, rezultand un surplus de 50 Tg an™ datorita diferentei dintre surse si consum.
Acest surplus poate fi acoperit de sursele geogene de CHa, care pot contribui cu o valoare a
emisiilor de metan de 40-60 Tg an™, 0 medie de 50 Tg an™ (Fig. 3.5). Rezultatele arati clar ci
sursele geogene nu sunt surse minore §i au un rol principal in bugetul gazelor cu efect de sera
in atmosfera terestra.

Estimari legate de sursele de metan geologice cu impact in bugetul atmosferic al acestui
gaz cu efect de sera au mai fost facute de ETIOPE & KLUSMAN, 2002; JuDD ET AL. 2002;
ETIOPE, 2004; KVENVOLDEN & ROGERS, 2005.

In 2007, Comisia Interguvernamentaldi pentru Schimbari Climatice a acceptat
introducerea surselor geogene de metan drept surse care sporesc bugetul metanului.
Majoritatea studiilor sugereaza ca semnificative cantitati de metan sunt eliberate in atmosfera
din crusta terestra (in principal prin procese microbiotice i termogene), prin intermediul

faliilor si rocilor fracturate, vulcanilor noroiosi subaerieni si subacvatici, emisiilor din zonele



submarine, microemisiilor din zonele cu hidrocarburi si emisiilor hidrotermale. Emisiile

estimate din aceste surse pot fi cuprinse in intervalul 40 - 60 Tg (CH,) an™ (IPCC, 2007).

Capitolul IV — Caracterizarea principalelor tipuri de manifestiri
geogene

Emisiile de metan inregistrate in bazinele sedimentare purtatoare de hidrocarburi provin
din diferite tipuri de manifestari geogene, precum vulcani noroiosi, focuri vii, iviri de gaze in
apa sau in solurile situate deasupra zacamintelor de gaz.

Acest capitol a urmarit deslusirea aspectelor genetice, a tipurilor morfologice si a
stadiilor de evolutie ale vulcanilor noroiosi. De-a lungul timpului, mai multe geneze au fost
indicate ca fiind responsabile de formarea vulcanilor noroiosi (SENCU, 1985; KHOLODOV
2002), totusi geneza acceptata astdazi de majoritatea cercetatorilor, pentru a explica aparitia
vulcanilor noroiosi, este atribuitd exclusiv bazinelor sedimentare purtitoare de hidrocarburi.

Clasificarile morfologice si terminologia utilizate pentru vulcanismul noroios din tara si
strainatate, precum si un inventar actualizat privind distributia vulcanilor noroiosi din
Transilvania sunt bine punctate in cadrul acestui capitol.

Clasificarea propusd de ALIYEV ET AL. (2009), cuprinde vulcanii noroiosi din mediul
terestru si mediul subacvatic. In mediul terestru vulcanii pot fi activi si extincti (care se afla in
stadiul de inactivitate de mai bine de 100 de ani) dar si fosili/ingropati (activitatea lor a fost
incheiata in timpuri geologice vechi, conuri distruse si insasi aparatul vulcanic ingropat in
sedimente). In mediu marin vulcanii sunt sub forma de insuld sau localizati pe fundul marii.

Clasificarea de mai sus este aplicabila pentru regiunile intens monitorizate, unde
aparatele vulcanilor au ficut obiectul unor cercetdri vreme indelungatd. Pentru vulcanii
noroiosi din Bazinul Transilvaniei unde, datorita datelor precare de ordin bibliografic
precum §i dezinteresului pentru aceste fenomene in timp, o clasificare simplificatd propusd se
reduce la a separa vulcanii noroiosi dupd stadiul de activitate in vulcani activi, inactivi (cu
urme recente de curgeri) si fosili (greu de stabilit, datorita schimbarilor topografice
survenite).

Vulcanii noroiosi din Transilvania au intrat in atentia cercetatorilor odata cu amplele
prospectiuni pentru gazele naturale demarate dupa 1910, cand aceste fenomene au fost
asociate cu aliniamentele gazeifere sau de sare. De o prima clasificare a glodurilor se ocupa

VANCEA Tn 1929A, urmat de BANYAI (1932).



Distributia actualizata, avand contributii locale din partea autoarei, a vulcanilor noroiosi

si a altor iviri de gaze din Bazinul Transilvaniei este redata in tabelul 4.2 si figura 4.12.

In categoria macroemisiilor, altele decét vulcanii noroiosi, in aceastd lucrare includem
trei situatii. Astfel emisiile de gaze uscate ale Focurilor vii de la Sarmasel (BACIU SI ETIOPE,
2002; SPULBER & BAcCIU, 2007; SPULBER ET AL., 2009; 2010), tratate detaliat in primul studiu
de caz. O emisie consemnata pentru prima data in literatura, care nu trebuie omisa din suita
degazeificarilor litosferice, este cea de la Praid (HR) (SPULBER & BAcCIU, 2007; SPULBER ET
AL., 2009; 2010). Ultima o reprezinta manifestarile ivirilor cu apa sarata si gaze de la Deleni
(MS).

Focurile vii reprezintda emisiile de gaze uscate care ajung la suprafatd si ard in mod
natural pentru mai multa vreme.

Exista situatii cand flacdrile sunt stinse de conditiile meteorologice nefavorabile, dar
caracteristic pentru focurile vii este faptul ca atunci cand vremea se imbunatiteste ele se
reaprind spontan. Perimetrele din jurul flacarilor sunt surse puternice de gaze, uneori prin
»Zgandarirea” cenusii se poate obtine cu usurintd o flacara. Fluxul de gaze este influentat de
nivelul precipitatiilor si al panzelor de apa freatica.

O alta particularitate a focurilor vii este data de instabilitatea vetrei. Conditiile tectonice
sau permeabilitatea stratelor pot determina deplasarea focului propriu-zis pe anumite distante,
de obicei nu foarte mari (cazul Focurilor vii de la Sarmasel, a caror vatra in care arde focul se
deplaseaza des).

Literatura de specialitate nu precizeaza clar, poate si datoritd vulnerabilitatii acestor
fenomene Tn timp, varsta de la care un foc natural este considerat foc nestins.

In Romania sunt cunoscute focuri vii in zona Subcarpatilor de Curburi, pe teritoriul
judetelor Vrancea (Andreiasu de Jos, Tulnici) si Buzau (Terca si Plostina, ambele sate
apartinand de comuna Lopatari). Un foc este consemnat in Muntii Vrancei pe partea dreapta a
Vaii Stramba, pe cursul inferior, afluent al paraului Lepsa, fiind singurul consemnat in munti.
Focurile vii de la Terca si de la Andreiasu de Jos sunt zone protejate. In Transilvania intilnim
Focul Viu de la Sarmasel, judetul Mures. VANCEA (1929B) consemneaza si alte locatii cu
focuri nestinse la Sarog (MS), Bazna (SB), Copsa Mica (SB).



Miniemisiile (SPULBER ET AL., 2010) si microemisiile de metan din Bazinul
Transilvaniei, ca in orice alt bazin putator de hidrocarburi, sunt posibile la scara intregului
bazin.

Masuratorile de miniemisii s-au evidentiat in primul rand in perimetrele imediat
invecinate structurilor care generau macroemisii (ex. flancurile vulcanilor noroiosi, arealul ce
inconjura vetrele focurilor vii) dar si arealele situate pe cat posibil deasupra zacamintelor de
gaze, acolo unde nu existd manifestari vizibile. Microemisiile au fost masurate la distante mai
mari de sursa macroemisiilor, iar uneori independent de acestea.

Diferenta dintre cele douad constd in ordinul de marime, miniemisiile sunt fluxuri de
metan de ordinul 10%-10° mg m™ zi™, pe cand microemisiile definite Tn capitolul anterior sunt
cuprinse in intervalul 10*-10° mg m zi™.

Astfel de masuratori au fost facute intr-un mod aleator, in soluri din perimetrul
domurilor gazeifere cunoscute din literatura, in mai multe locuri din Bazinul Transilvaniei
(ex. Bazna (SB), Bunesti (BV), Cucerdea (MS), Tarnaveni (MS), Zau de Campie (MS) etc.),

precum si 1n soluri in care nu au legatura cu surse geogene de metan.



Tabelul 4.2 Distributia vulcanilor noroiosi si a ivirilor/emanatiilor de gaze

Tn Bazinul Transilvaniei
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1. |Aiud (AB) X X | X X
2. |Aiud-Bagau (AB) X
3. |Apold (MS) X X
4. |Archita (MS) X
5. [Auvrig (SB) X | X X
6. |Bazna (SB) 0
7. |Baile Homorod (BV) X X X|X| X
8. |Berchesiu (CJ) X
9. |Beta (AB) X X [ X ]| X X
10. |Boz (AB) X X
11. |Calarasi (CJ) X X | X
12. |Ceanu Mare (CJ) X
13. |Cenade (AB) X X | X] X X
14. |Cobatesti (HR) X X X X
15. |Copsa Mica (SB) 0
16. |Corund (HR) X X XX
17. | Craciunel (HR) X
18. |Cristuru Secuiesc (HR) X X
19. | Darjiu (HR) X
20. |Deleni (MS) 0 o] o
21. |Dumbrava (AB) X X | X ]| X X
22. |Fagaras (BV) X X
23. |Filiag (HR) X X X| X
24. |Frata (CJ) X
25. | Ghijasa de Sus (SB) X X | X X
26. |Goagiu (HR) X
27. | Gusterita (SB) X | X X
28. |Hagag (SB) X X X | X |X X| X
29. |Homorod (BV) X X




30.

Iclod (AB)

31.

Jimbor (BV)

32.

Loamnes (SB)

33.

Ludos (SB)

34.

Lupu (AB)

35.

Mahaceni (AB)

36.

Manarade (AB)

37.

Marculeni (MS)

XX XXX

38.

Mértinis (HR)

39.

Merghindeal (SB)

x

40.

Mihileni (HR)

41.

Mihesu de Campie (MS)

42.

Monor (BN)

43.

Morareni (HR)

44.

Ocnigoara (AB)

45.

Odorhei (HR)

46.

Panade (AB)

47.

Pogaceaua (MS)

48.

Porumbenii Mici (HR)

49.

Praid (HR)

50.

Reghin (MS)

51.

Ruganesti (HR)

52.

Rusi (SB)

53.

Sanbenedic (AB)

54.

Sangeorgiu de Padure (MS)

55.

Sanger (MS)

56.

Sanpaul (HR)

57.

Saschiz (MS)

58.

Sacadate (SB)

59.

Sarmasel (MS)

60.

Sorostin (SB)

61.

Spatac (AB)

x

62.

Stejeris (CJ)

63.

Saes (MS)

64.

Seica Mare (SB)

65.

Sincai (MS)

66.

Soimusu Mic (HR)

67.

Somartin (SB)

68.

Taureni (MS)

69.

Teline (SB)

70.

Valea Sasului (AB)

/1.

Valisoara/Gloduri (MS)

72.

Veseud (SB)

73.

Visinelu (MS)

X — vulcani noroiosi
0 — iviri de gaze
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Fig. 4.12 Distributia vulcanilor noroiosi si a unor iviri de gaze Tn Bazinul Transilvaniei, conform tabelului 4.2
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Capitolul V — Metodologia cercetirii

Pentru masurarea fluxului de metan in Bazinul Transilvaniei au fost folosite de-a lungul
timpului diferite sisteme care se bazeazid pe metoda camerei inchise (e.g. LIVINGSTON &
HUTCHINSON, 1995; ETIOPE ET AL., 2004)

Unul dintre cele mai noi sisteme bazate pe tehnica camerei nchise, Dispozitivul
portabil de masurare a fluxului prin difuzie, pentru dioxid de carbon si metan’ (Fig.
5.3), a fost folosit pentru masurarea metanului, in mai multe locatii din Bazinul Transilvaniei,

rezultatele obtinute fiind incluse in aceasta lucrare.

Fi. 5.3 Dspoziti portabil de masurare a fluxului prin difuzie (WEST Systems)

Acest sistem portabil bazat pe metoda camerei inchise pentru masurarea fluxului de
metan, a fost dezvoltat de catre WEST Systems (companie italiand) prin cooperare cu
Institutul National pentru Geofizica si Vulcanologie (INGV, Roma). Dispozitivul are la baza
un sistem alcatuit din senzori de detectie a metanului (limita detectiei inferioare: 1 ppm;
rezolutia de 1 ppm) care comunica datele obtinute printr-o retea wireless la un Palmtop PC,

pentru stocarea acestora si afisarea in timp real a fluxului calculat (calcule bazate pe o regresie

! Aparatul va fi numit Tn continuare DPMFD (West Systems)
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liniard). Sistemul este capabil sa detecteze valori destul de scizute ale emanatiilor de metan
(de ordinul a catorva zeci de mg CHy m™? zi™! in 10-15 minute).

Sistemul a fost testat in Bazinul Transilvaniei, in special in vecinatatea rezervoarelor de
gaz si deasupra vulcanilor noroiosi aparent extincti.

Pentru a incepe masurarea fluxului, camera de acumulare trebuie sa fie plasata pe sol in
locul unde se va masura fluxul de metan, asigurandu-se cd este bine izolatd de influenta
aerului atmosferic. Pentru obtinerea unei inregistrari optime a curbei de flux, este
recomandatd mentinerea pentru 2-4 minute in pozitia de captare (dacd sunt necesare
masuratori pentru fluxuri de metan foarte reduse, atunci intervalul de timp este 5-6 minute sau
chiar mai mult).

Intre intervalele de misurare, metanul este captat in camera de acumulare si prin
intermediul pompei este ghidat catre detectorii de metan care transmit datele inregistrate
calculatorului portabil.

FluxManager (editia 6, 2007) este programul instalat pe calculatorul portabil si permite
inregistrarea in timp real a curbelor fluxului de metan precum si calcularea fluxului. Aceasta
informatie este stocatd de asemeni si pe cardul de memorie care poate fi folosit ulterior pe un
alt calculator pentru analize detaliate.

Pentru a ajunge la calculul emisiei fiecarui punct investigat i este asociat valoarea
masuratd a fluxului (mg sau uneori gr) si coordonatele spatiale (GPS Garmin). Cu ajutorul
catorva softuri comerciale de GIS valorile fluxului sunt transpuse pe o harta pentru a obtine o
distributie a emisiilor (aria de distributie), analizata ulterior in programe de statistica.

Estimarea cantitatii totale de metan de pe suprafata masurata a fost efectuata aplicand
metode de interpolare precum ,linear kriging” si ,,natural neighbour”. Metoda interpolarii
,linear kriging” este utilizatd in general pentru valori cu variatie redusa, distribuite omogen;
,hatural neighbour” este recomandatd pentru puncte cu spatiere neregulatd avand valori
ridicate ale fluxului, evitand in acelasi timp alocarea unor fluxuri mari sectoarelor unde nu au
fost efectiv efectuate masuratori. Datorita variatiilor mari ale fluxului de gaze dintr-o zona de
emisie, a fost necesara diferentierea si elaborarea (interpolarea) datelor in grupuri separate
pentru fluxuri avand o diferentd de cel putin trei ordine de magnitudine.

Tn general Intr-o zoni de macroemisii este posibild diferentierea uneia sau a mai multor
zone de degazeifiere (in sau imprejurul gurilor de evacuare, cu valori > 10* - 10° mg m? zi™),
si zone cu flux redus miniseepage (valori intre 10 - 10° mg m? zi™). Procedura este coerenti
cu metodele de upscaling ,,factorul de emisie” si ,,zona omogena” asa cum este recomandat de
catre EMEP/EEA (ETIOPE ET AL. 2007).

12



Capitolul VI — Rezultate

Partea experimentald a prezentei teze de doctorat a constat in investigarea macro-, mini-
si microemisiilor de metan din mai multe zone reprezentative din Bazinul Transilvaniei.
Acestea sunt: perimetrul Focurilor vii de la Sarmasel (MS); ivirile de gaz si apa sarata de la
Deleni (MS); vulcanii noroiosi de la Monor (BN); vulcanii noroiosi de la Baile Homorod
(BV); vulcanii noroiosi de la Viligoara (MS); vulcanii noroiosi de la Cobatesti (HR); vulcanii
noroiosi de la Filiag (HR); vulcanii noroiosi de la Porumbenii Mici (HR); vulcanii noroiosi de
la Boz (AB); vulcanii noroiosi de la Hasag (SB) precum si degazeificarile din paraul Corund
de la Praid (HR).

Pe langa investigatiile amintite, pentru o mai buna intelegere a fluxului de metan intr-un
bazin purtitor de hidrocarburi, au fost masurate emisiile din diferite zone ale Bazinului
Transilvaniei, legate in principal de existenta unor zacdminte de gaze. Astfel, au fost efectuate
masurdtori in imediata apropiere a unor sonde de exploatare a gazului metan (Bunesti (SB);
Mihesu de Campie (MS); Viforoasa (MS); S67/Drumul European E60, sector Tg. Mures -
Cluj Napoca; Hasag (SB)) sau aleatoriu in zone cu structuri gazeifere cunoscute cum sunt cele
de la Sarmasu (MS), Zau de Cimpie (MS), Cucerdea (MS), Tarnaveni (MS), Bazna (SB).

Masuratori in locatiile din judetul Cluj, Radaia, Mihdiesti, Cluj-Napoca (parc |I.
Hatieganu si parc Raluca Ripan) au fost realizate atat pentru comparatii cat si pentru stabilirea
fluxului de fond n zone n care nu sunt cunoscute structuri gazeifere.

Datorita volumului mare de informatii, Tn acest rezumat vor fi prezentate doar 2 studii
de caz (Sarmasel — focuri vii §i Monor — vulcani noroiosi). Rezultatele finale pentru toate
masuratorile elaborate in aceasta teza sunt prezentate sumar pentru fiecare studiu de caz sau

zona de investigatie, in cadrul concluziilor (redactate integral) si in acest volum de rezumat.

Masuratorile de micro si miniemisii au fost realizate in mai multe puncte de interes din
interiorul Bazinului Transilvaniei si de pe bordura sa nord-vestica (Fig. 6.1.1). Asa cum s-a
mai precizat, pe parcursul acestei lucrari au fost vizate in principal zonele aflate in legatura cu
structuri gazeifere cunoscute (Sarmasel, Deleni, Cucerdea, Bazna, Zau, Bunesti, Beia,
Grebenis etc.), cum sunt cele din perimetrul sondelor sapate pentru hidrocarburi sau
manifestdrile vizibile de tipul vulcanilor noroiosi, focurilor vii etc.

Exclusiv pentru studiul micro- si miniemisiilor au fost efectuate masuratori de flux in

zona sondelor de exploatare a gazului, denumite in lucrare dupa localitatea cea mai apropiata
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Bunesti (SB); Mihesu de Campie (MS); Viforoasa (MS); Hasag (SB) si sonda 67 situata in
imediata vecinatate a Drumului European E60, sectorul Targu Mures - Cluj Napoca.

Pentru evaluarea fluxului de metan din Transilvania au fost realizate un numar de 357
masurdatori in 25 puncte de interes, simplificate in tabelul 6.1.1.

Toate masuratorile au fost realizate cu DPMFD (West Systems), exceptie Sarmasel

2007.

j N \\\;“& "B N
% . - i / S~ |
Mihaiesti ; e S T wJ,f-.E
P o Bie /T’\ . |
*Radala' ; ¥ ) ‘?\“*{Sa(masel s
o N [Sarmasy X . k\
U s Mihe

F am?'\ek?\\an Yu.) @
allsoar\a'\\ \567/ £60." \&(oro a

CucerdeaL - Bbbat stL

s .
Tarnaveni. -*Deleni Porumbemr MICI

0 3:\%‘ ‘ / :/- - & i F
T N\gHasag & !
* ‘F \‘«.—_M_ T B
/ Hasag - K
______ - Structuri gazeifere —— Anticlinal — Falii

—— Sinclinal

* Masuratori
Fig. 6.1.1 Distributia punctelor de interes investigate pentru micro-, mini- si macroemisiile

din Bazinul Transilvaniei i cea a celor mai invecinate structuri gazeifere
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Emisiile de metan investigate n Bazinul Transilvaniei

Tabelul 6.1.1

Distanta pana

Cea mai mica

Cel mai mare flux

Nr. . Nr. la cel mai Tip de emisie | Caracteristicile situ-urilor A ; A :
Puncte de interes X kg s . < = . . inregistrare inregistrat CH,
Crt. masuratori apropiat masurata investigate CH, (ppm) (mg m? zi)
zacamant (km) (PP 9
Baile Homorod 5 ) mi +m vulcani noroiosi <10 ppm 464
1 2008 12 NV Beia
Ba”ez';ggmmd 16 M+ mi +m vulcani noroiosi <10 ppm 126 279
2. Bunesti 8 2,5 SV Bunesti M+ mi+m sonda; teren agricol <10 ppm 5120
Cozboa(;?tl 10 0,9 N Cadaciu| M+mi+m vulcani noroiosi <10 ppm 184 000
3, = -0,4S
Cobatesti 18 Simonesti M+ mi+m vulcani noroiosi <10 ppm 342 451
2009
Sarmasel 15 M + mi focur vii; - 2 500 000
2007 L. teren agricol
4. — pe Sarmasel —
Sarmasel " M + mi focuri vii <10 ppm 12 368 000
2008 teren agricol
« 1,9 E-NE . ]
5. Sarmasu 1 Sarmasel M teren agricol 2928
. a 2 E-SE . “
6. Mihesu de Campie 1 Grebenis mi sonda - 656
7. Zau de Campie 2 pe Zau-Saulia m teren agricol <10 ppm -
8. Cucerdea 1 0,5 E Cucerdea mi teren agricol - 416
9. Tarnaveni 1 4,5 N Cucerdea m teren agricol <10 ppm -
10. Bazna 3 pe Bazna m teren agricol < 10 ppm -
Deleni 1 2008 14 M+ mi +m Iviri de gaze si apa <10 ppm 4 672 000
11 Deleni 1 2009 25 Deleni M+ mi+m Iviri de gaze si apa <10 ppm 367 761
: e Deleni .
Deleni 2 2008 16 P M+ mi+m Iviri de gaze si apa <10 ppm 1664 000
Deleni 2 2009 4 M+ mi+m Iviri de gaze si apa <10 ppm 7 100 446
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12. Mih&iegti 3 43 E Puini m teren agricol <10 ppm -
13. Ré&daia 1 41 NE Puini m teren agricol <10 ppm -
14. | Cluj -1 Hatieganu 7 - m sol < 10 ppm -
15. | Cluj— R. Ripan 20 - m sol < 10 ppm* -
16. Viforoasa 4 pe Galateni M + mi + m sond& <10 ppm 14263
17. S67/E60 3 2,9V Sanpaul M + mi + m sond& <10 ppm 1346
18. Hasag 4 1,7 E Loamnes M+mi+m sonda <10 ppm 7009
19. Hasag 3 3 NV Sadinca M + mi vulcani noroiogi <10 ppm 893
20. Monor 66 13 S_Pg:;iLimca M+ mi+m vulcani noroiosi <10 ppm 1794 744
21. Valisoara 15 pe Sanger M+ mi+m vulcani noroiosi <10 ppm 65644
22. Filiag 11 12 ESS(;IStur M + mi+m vulcani noroiosi <10 ppm 117267
Lo 0,3 S-SV . . o
23. Porumbenii Mici 14 Porumbenii M+ mi+m vulcani noroiosi <10 ppm 374982
24. Boz 15 12,2 E Alamor M+ mi+m vulcani noroiosi <10 ppm 70925
- pe Praid**
25. Praid 7 -4 S Cusmed M emisii in apa - 592872

M = macroemisii; mi= miniemisii; m = microemisii

* ~10-12 ppm (in apropierea arterei stradale)
** FILIPESCU & HUMA (1979)
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Studiu de caz: Sarmaisel (Ms) — Focuri vii

Caracterizarea geologica locala

Focurile vii de la Sarmasel (Fig. 6.2.1) sunt situate deasupra structurii gazeifere
Sarmasel, zacamant ce se gaseste in cadrul grupului nordic unde structurile gazeifere au drept
caracteristica principald reducerea nivelelor productive datorita aparitiei lor la zi.

Structura imbraca forma unui dom alungit pe directia N-S, cu inclinari ale flancurilor
sub 6°. Cele 15 orizonturi productive ale domului Sarmasel sunt cantonate in Sarmatian (11)
si Badenian (4) (PARASCHIV, 1975; FILIPESCU & HUMA, 1979).

Structura Sarmasel este strabatutd de un anticlinal cu terminatii periclinale pe directia
NV-SE. Litologia este caracterizatd de prezenta rocilor sarmatiene cu argile marnoase,
nisipuri si tufuri precum si de depozite recente ale raurilor cu pietrisuri si nisipuri apartinand
Holocenului superior.

Succesiunea stratigrafica de la Sarmasel este deschisa de formatiuni sarmatiene urmate
de cele badeniene, Tn care intdlnim secventa saliferd, unde sarea poate avea grosimi de

aproape 900 m. La baza succesiunii a fost interceptat tuful de Dej.
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Fig. 6.2.1 Situatia geologica din perimetrul localitatii Sarmasel (modificata dupa Harta
geologica 1:200000, Foaia Bistrita, RAILEANU ET. AL., 1967)

Caracterizarea perimetrului investigat

Din spusele localnicului Rusu Vasile, in 1912, in perimetrul actual al vetrelor a avut loc
o explozie puternicd, care a proiectat in aer o casd. Suflul exploziei s-a auzit si in satele
vecine, flacara rezultatd in urma acesteia arzand 2 ani, pand cand s-a intervenit cu namol
pentru stingerea ei.

Tn prezent terenul este necultivat, vetrele (Fig. 6.2.2) in care existenta focului isi face
simtitd prezenta putand fi recunoscute usor datorita lipsei vegetatiei si prezentei depozitelor
menajere aduse de localnici pentru a fi arse. Focul este aprins intentionat de citre oamenii din
zond pentru arderea deseurilor menajere, cu toate ¢d in multe locuri emisiile de metan sunt

atat de mari incat pot fi considerate ,,grisou”, existand pericolul unor deflagratii.
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Emisiile sitului geologic ,,Focurile nestinse” de la Sarmasel au fost studiate in mai multe
randuri si cu diferite tipuri de instrumente (BACIU & ETIOPE, 2002; ETIOPE ET AL., 2003;
BACIU ET. AL., 2007).

Metodele de investigare pentru masurarea fluxului direct din arealul studiat au fost
utilizarea aparatului de detectare a metanului METREX 2, Huberg, pentru cercetarile derulate

in mai 2007 si DPMFD (West Systems), pentru masuratorile efectuate 1n mai 2008.

Fig. 6.2.2 Vetrele focurilor vii de la Sarmasel, caracterizate de lipsa vegetatiei

Interpretarea mdsuratorilor si rezultatele

In mai 2007, in conditii atmosferice normale pe sol aproape uscat, au fost masurate
emisiile in doud vetre cu foc si intr-o altd vatra unde focul nu mai ardea, dar a carui activitate

trecutd si-a pus amprenta pe vegetatia din zona (Fig. 6.2.3).
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Fig. 6.2.3 Masuratori ale fluxului de metan intr-una din vetrele focurilor vii de la Sarmasel, cu
METREX 2, Huberg, pentru a inregistra valorile de metan din aer, in imediata apropiere a
focurilor.

Pe langa acestea au mai fost efectuate masuratori §i in perimetrul invecinat vetrelor.

Aria cercetatd a fost de aproximativ 3610 m% Emisiile geogene de metan au fost masurate

pentru 15 puncte de probare, valorile regasindu-se in Tabelul 6.2.1.

Tabelul 6.2.1
Fluxul de metan masurat, Sarmasel I — Mai 2007
Pr,\clth-)e De;r%rggea Latitudinea Longitudinea (rrfc{;ur);g;'iﬂ)

1 S1 46 46 08.3 02411 21.7 320

2 S2 46 46 08.6 02411 23.1 209000

3 S3 46 46 07.8 02411 24.1 61000

4 S4 46 46 07.5 024 11 23.8 27000

5 S5 46 46 06.7 024 11 24.2 70

6 S6 46 46 07.4 024 11 24.9 3400

7 S7 46 46 07.4 024 11 25.2 2300

8 S8 46 46 08.0 02411 24.4 3200

9 S9 46 46 08.6 024 11 23.9 15000
10 S10 46 46 09.2 024 11 23.5 3400

11 S11 46 46 10.0 024 11 23.0 65000
12 S12 46 46 10.5 024 11 22.4 12000
13 S13 46 46 09.7 024 11 23.2 52000
14 S14 46 46 08.2 024 11 23.6 2000000
15 S15 46 46 08.1 02411 24.4 2500000
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A doua campanie de masuritori pentru conturarea emisiilor de la Sarmasel a fost

realizata in mai 2008, atunci cand a fost investigata o arie de sapte ori mai mare decat la prima

campanie, cca. 25450 m?. Si de aceastd data au fost vizate emisiile din zona vetrelor, dar s-a

considerat necesar extinderea perimetrul studiat anterior.

Fluxul de metan a fost masurat in 45 puncte, rezultatele acestei campanii fiind

prezentate in Tabelul 6.2.2.

Tabelul 6.2.2
Fluxul de metan masurat, Sarmasel I1 — Mai 2008
Nr. Probe Denumlrea Latitudinea Longitudinea AL -(;H-‘}l
probei (mg m™* zi™)

1 S1 46 46 10.1 024 11 22.8 3040

2 S2 46 46 09.9 024 11 22.7 8080

3 S3 46 46 09.7 024 11 23.4 252800
4 S4 46 46 10.2 024 11 22.5 1696

5 S5 46 46 10.4 02411 21.9 2624

6 S6 46 46 09.7 02411 21.3 2928

7 S7 46 46 09.4 02411 21.2 1872

8 S8 46 46 08.5 024 11 20.2 1616

9 S9 46 46 07.3 024 11 18.7 1280
10 S10 46 46 06.6 024 11 19.4 1792
11 S11 46 46 05.8 024 11 20.9 1712
12 S12 46 46 05.0 024 11 19.7 384
13 S13 46 46 04.4 024 11 18.5 880
14 S14 46 46 04.2 024 11175 1008
15 S15 46 46 04.7 024 11 16.9 720
16 S16 46 46 05.8 024 1117.1 656
17 S17 46 46 06.2 024 11 22.2 688
18 S18 46 46 07.1 024 11 21.6 1408
19 S19 46 46 07.1 024 11 23.1 1328
20 S20 46 46 07.6 024 11 23.4 600000
21 S21 46 46 07.8 024 11 23.9 43824
22 M22 46 46 08.1 024 11 24.2 1120000
23 M23 46 46 08.0 024 11 24.3 992000
24 M24 46 46 08.3 024 11 24.7 976000
25 M25 46 46 08.0 024 11 24.7 1792000
26 S26 46 46 08.6 024 11 24.1 161600
27 mM27 46 46 08.3 024 11 23.5 251200
28 M28 46 46 08.3 024 11 23.6 6592000
29 S29 46 46 08.1 024 11 23.9 528000
30 M30 46 46 07.9 024 11 24.0 11104000
31 S31 46 46 07.5 024 11 24.7 8960
32 S32 46 46 07.8 024 11 26.2 1696
33 S33 46 46 08.4 024 11 28.6 2080
34 S34 46 46 08.9 024 11 20.5 1872
35 S35 46 46 09.1 024 11 26.5 1008
36 S36 46 46 08.6 024 11 25.3 1360
37 S37 46 46 08.4 024 11 24.9 432
38 S38 46 46 08.2 024 11 24.6 2112
39 S39 46 46 08.2 024 11 24.6 1168
40 M 28 bis 46 46 08.3 024 11 23.6 12368000
41 S40 46 46 09.1 024 11 23.3 156800
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42 S41 46 46 09.2 024 11 23.2 180800
43 M42 46 46 09.3 024 11 23.0 966400
44 S43 46 46 08.8 024 11 22.2 3824
45 S44 46 46 09.5 0241121.1 2560

Sarmasel I - 2007

Pentru interpretarea valorilor de la Sarmasel 2007, a fost aleasd metoda de interpolare

Natural Neighbour (NN), datoritd fluxurilor neomogene intalnite (extrem de mari in zona

vetrelor). Astfel, pentru cele 15 valori ale fluxului de metan de la Sarmasel a fost calculata o

emisie totald de 251 t CHa/an distribuita pe o arie de 1408,05 m? (Fig. 6.2.4). Punctele s1 si s5

nu au fost luate in calcul.

5183390

5183380

5183370

5183360

5183350

5183340

5183330+ s1

5183320

5183310

5183300

5183290

5183280

s5

I I
285420 285440

T
285460

Fig. 6.2.4 Distributia fluxurilor de metan pentru Sarmasel I, rezultata in urma interpolarii NN
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O harta cu o posibild modelare vectoriala a fluxului de metan de la punctele cu fluxuri
ridicate spre cele cu fluxuri mai joase, denotd directiile radiante din zona celor doud vetre

(s14, s15) (Fig. 6.2.5).
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Fig. 6.2.5 Distributia vectoriald a fluxurilor de metan pentru Sarmasel |

O interpretare 3D a fluxului de metan din zona vetrelor s14, s15 arata contrastul evident

al fluxurilor din zona vetrelor cu cel al zonelor invecinate (Fig. 6.2.6).
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Fig. 6.2.6 Reprezentare 3d pentru fluxurile de metan din zona vetrelor (Sarmasel 1)

Sarmasel II - 2008

In urma campaniei Sarmasel II au fost investigate 45 puncte din perimetrul focurilor vii.

Fluxul de metan din zona vetrelor este cel mai mare masurat cu DPMFD (West
Systems) in Transilvania (Fig. 6.2.7 si Fig. 6.2.8). Majoritatea masuratorilor inregistreaza
cantitdti de metan din aer, cu mult Tnainte de a plasa camera de acumulare pe sol. O
masuratoare cu metan de la zero este imposibil de inregistrat in zona vetrelor si cea imediat
invecinata. Zeci de mii de ppm-uri de metan sunt inregistrate in intervale de sub 10 secunde
n zona vetrelor focurilor vii.

La fel ca si la prima campanie, valorile fluxului au fost interpolate, reprezentarile cu
distributia punctelor luate in studiu putand fi observate in Fig. 6.2.9 a;b;c si d.

Metoda de interpolare Kriging a fost aleasd pentru distributia fluxului in zonele cu
microemisii $i miniemisii, in care nu au fost luate in calcul punctele cu valori de peste 100 g
CHa/m?/zi. Aceasta metoda a condus la emisie de 165 t CHa/an pe ~25000 m? Fig. 6.2.9 a.

Zona cu macroemisii (zona vetrelor unde ardea focul) a fost apreciatd de interpolarea
Natural Neighbour a avea o arie de 483 m’ din care rezulti o emisie de 429 t CHa/an Fig.
6.2.9 b.
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Cele mai mari valori, 3 puncte (M28, M28bis, M30), au fost calculate separat. De aici a
fost apreciatd o emisie de 0,5 t CHy/an pe 3 m% Distributia posibili a metanului in sol este
redatd vectorial in Fig. 6.2.9 ¢, unde vectorii se distribuie radial dinspre zonele cu emisii
ridicate la cele cu emisii joase.

Campania de masuratori Sarmasel II a imbunatatit informatiile primei campanii punand
n evidentd zone cu microemisii ridicate situate la mare departare de arealul investigat in
prima campanie Fig. 6.2.9 d.

Campaniile de investigare a focurilor vii de la S&rmasel au insumat in total 60 de

masuratori. Analiza statistica a tuturor datelor obtinute este sintetizata in tabelul 6.2.3.

Tabelul 6.2.3
Elementele statistice principale extrapolate din interpretarea emisiilor de metan de la Sarmasel
Sarmasel | Sarmasel Il
(Senzor portabil, Dispozitiv portabil cu Metrex 2,
Metrex 2, Huberg) Huberg incorporat
Numarul masuratorilor 15 45
Mediana(mg m™ zi™) 15000 2560
Valoarea minima (mg m” zi™) 70 384
Valoarea maxima (mg m™~ zi™) 2 500 000 12 368 000
Aria investigata (m?) 3610 25453
Aria de distributie a emisiilor - Surfer (m°) 1408 25000
Estimari de flux pentru aria totala (t CH4/an) 251 595

Estimarile macroemisiilor din zona vetrelor focurilor vii precum si din micro- si
miniemisiile inregistrate pe teritoriul imediat invecinat, propulseazd Sarmaselul in randul
surselor cu nivele de emisie record demne de luat in considerare.

Astfel, daca presupunem ca se pastreaza conditiile de emisie la nivelele nregistrate de
noi, atunci putem propune o emisie de 251 t CH,/an corespunzitoare ariei de 1408 m? pentru

Sarmasgel I si 0 emisie totald de 595 t CHy/an pe o suprafata de 25000 m? pentru Sarmasel I1.
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Studiu de caz: Monor (Bn) — Vulcani noroiosi

Caracterizare geologica locala

Rezervatia geologica care gazduieste vulcanismul noroios de la Monor este desfasurata

pe aproximativ 2 ha. Structurile vulcanice intalnite aici sub aspectul marimi si al densitatii,

ocupa locul fruntas in Bazinul Transilvaniei.

Vulcanii noroiosi de la Monor, Fig. 6.4.1 sunt situati pe formatiunile de terasa

cuaternare cu pietrisuri si nisipuri. Sedimentele expulzate sunt argile marnoase, nisipuri,

gresii, tufuri si uneori, sare.

Zacamantul gazeifer cel mai apropiat vulcanismului noroios de la Monor este cel de la

Lunca, acesta apartinand grupului structurilor estice. Gazele din orizonturile productive ale

brahianticlinalului Lunca, contin 98,9-99,02% metan (PARASCHIV, 1975).

2
kilometers

Sarmatian Formatiunea Vulcanogen

*  Vulcani noroiosi "
. . | | Badenian & == Sedimentara (Neogen) e IR
- Structuri gazeifere ‘Sarmatian inf. ... Cinzrite
[ i —*— Ax de sinclinal
Holocen giaad;??;sare Falie normala
Pleistocen (acoperit) —~— Falie inversa —}— Ax de anticlinal
Pannonian Diapir de sare
- (la zi)

Fig. 6.4.1 Situatia geologica din perimetrul localitatii Monor (modificatd dupa Harta
geologica 1:200000, Foaia Bistrita, RAILEANU ET. AL., 1967)

Acest perimetru gazeifer este situat la aproximativ 13 km de Monor. Sub aspect

structural, la mijlocul distantei dintre vulcanii de la Monor si structura Lunca, intdlnim un
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anticlinal cu depozite badeniene in ax; strapungeri de sare la zi, complicate de aparitia unor

falii normale si inverse.

Caracterizarea perimetrului investigat

Vulcanii noroiosi ,,LLa Gloduri” de la Monor, asa cum sunt cunoscuti de localnici, sunt
protejati de lege prin intermediul rezervatiei de tip geologic ,,Vulcanii noroiosi la Gloduri”,
Monor, Bistrita-Nasaud.

Sunt usor de localizati ei aflandu-se la intrarea in satul Monor, dinspre Reghin, pe partea

dreaptd, In imediata apropiere a confluentei paraurilor Pargului cu Lutului.

Fig. 6.4.2 Unul dintre aliniamentele de conuri vulcanice de la Monor si craterul (medalion)
activ al unuia dintre vulcanii noroiosi 2008

La Monor structurile vulcanismului noroios sunt organizate pe doud aliniamente
principale Tn care se succed conurile vulcanilor Fig. 6.4.2. Pe langa acestea sunt evidentiate
numeroase zone inmlastinite cu boltiri ale solului, unde ,,padmantul tremura sub picior” Fig.
6.4.3.

Per ansamblu toate structurile, inclusiv cele fosile, au conuri care nu depasesc 2,5 — 3m

inaltime, iar diametrul lor bazal poate ajunge la 10 m.
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Activitatea vulcanilor activi este destul de lentd, produsele de eruptie fiind apa de
infiltratie si curgerile de noroi care ajung si la 8-9 m lungime, mai mult sau mai putin evidente

datoritd instalarii rapide a covorului ierbos. Sarea apare dizolvata atat in apa cat si in namol.

Fig. 6.4.3 Masuratori in perimetrul zonelor inmlastinite cu boltiri pronuntate datorita gazelor
acumulate

Fig. 6.4.4 Crapaturile (,,crevase”) de pe unul dintre aliniamente vulcanice. Manifestari care
caracterizeaza zonele instabile in care namolul fluid apare la suprafata.
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Interpretarea mdsuratorilor si rezultatele

La Monor au fost realizate un numar de 66 de masuratori in conditii de temperatura de

16 °C si presiune atmosferica de 966,67 mBar.

Valoarea fluxului de metan este redati in tabelul 6.4.1.

Cele mai mari valori au fost inregistrate in zona structurilor aplatizate Tn m49 (Fig.

6.4.5) si m63 (masuritoarea efectuati prin provocarea fluxului). in m63 (Fig. 6.4.6),

concentratia de metan in camera ajunge la ~27000 ppm in 15 secunde §i se pastreazd aga pana

la sfarsitul masuratorii vreme de 1 minut, fluxul estimat Tn acest punct fiind de ~8.7 Kg m? zi™*

Fluxul de metan masurat, Monor Aprilie 2009

L D e Caracteristici — _(;H.‘fl
Probe| probei (mg m™ zi™)
1{ml V1/top/crater <10 ppm
2| m2 V1/crater <10 ppm
3| m3 V1/crater <10 ppm
4|\ m4 V1/crater/bat m7 <10 ppm
5| m5 V1/flanc <10 ppm
6| m6 V1/flanc <10 ppm
7| m7 V1/crater <10 ppm
8| m8 V1/flanc <10 ppm
9| m9 V1/crater <10 ppm
10| m10 V2/crevase 1359
11| ml11l V2/crevase 12450
12| m12 V2/crevase 60626
13| m13 V2/crevase 3325
14|\ ml4 V2/crevase 22157
15| mi15 V2/noroi uscat <10 ppm
16 | m16 V2/noroi uscat <10 ppm
17 | m17 V2/noroi uscat <10 ppm
18| m18 V2/noroi uscat <10 ppm
19| m19 V3/top/crater 406929
20| m20 V3/top/crater 28322
21| m21 V3/top/crater/bat m19 121088
22| m22 V4/top/crater <10 ppm
23| m23 V4/flanc <10 ppm
24| m24 V5/top/crater <10 ppm
25| m25 V5/top/crater <10 ppm
26 | m26 V6/top/crater <10 ppm
27 | m27 V6/top/crater/bat m26 10224
28| m28 V7/top/crater/bat m29 18324
29| m29 \7/top/crater <10 ppm
30| m30 V8/top/crater <10 ppm
31| m31 V8/top/crater/bat m30 11543
32| m32 V8/flanc <10 ppm
33| m33 V8/flanc <10 ppm
34| m34 V9/flanc <10 ppm
35| m35 V9/flanc <10 ppm
36 | m36 V9/top/crater 6552
37| m37 \9/top/crater 36212
38| m38 V10/top/crater <10 ppm
39| m39 V11/top/crater 6052

Tabelul 6.4.1
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40| m40 V11/top/crater <10 ppm

41| m4l V11/top/crater 2938
42 | m42 V1l/flanc 1914
43| m43 V1l1/flanc 1584
44| m44 V1l1/flanc 1467
45| m45 G12/top 34407
46 | m46 G12/top 210549
47| ma7 G13/top 45583
48| m48 G14/top 3636
49| m49 G15/top 1794744
50| m50 G15/top 105165
51| m51 G15/top 672239
52 | m52 G15/top 25661
53| m53 G15/top 5490
54| m54 G16/top 49510
55| m55 G16/top 12595
56 | m56 G17/top 7245
57 | m57 V18/top 164315
58 | m58 V18/top 315949
59 | m59 V18/top 14667
60| m60 G19/top 35213
61| m61l G19/top/m60 7188691
62 | m62 G19/top/bat 294528
63| m63 G19/top/bat 8762226
64 | m64 G20/top/bat 1586665
65| m65 G20/top/m66 2556216
66 | m66 G20/top 33709

Pe langa masuratoarea mentionatd au mai fost realizate si alte cateva masuratori pentru
care namolul din crater/flanc a fost agitat prin introducerea unui bat de cca. 2 m (tabelul
6.4.2). Aceste masuratori au avut ca scop compararea fluxurilor de metan din conditii normale
cu cele dintr-un mediu perturbat. Cum era de asteptat aproape toate masurétorile (exceptie
m19/m21) provocate au Tnregistrat valori record. Nici una din masuratorile provocate (m4:
m21; m27; m28; m31; m61; m65; m62; m63) nu a fost luata in calcul in estimarea emisiilor de pe
suprafetele investigate.

Tabelul 6.4.2
Masuratori in acelagi punct pentru evaluarea fluxului (Monor)

Masuritori | Conditii normale | Provocate | Caracteristici
(mg m?zi™h (mg m?zi?

1 m7 <10 ppm | m4 | <10 ppm | Vl/top/crater
2 m19 406929 m21 | 121088 V3/top/crater
3 m26 | <10 ppm | m27 | 10224 V6/top/crater
4 m29 | <10ppm | m28 | 18324 V7/top/crater
5 m30 | <10ppm | m31| 11543 V8/top/crater
6 me60 35213 m61 | 7188691 G19/top
7 me66 33709 m65 | 2556216 G20/top
8 - m62 | 294528 G19/top/bat
9 - m63 | 8762226 | G19/top/bat
10 - m64 | 1586665 | G20/top/bat
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Pentru Monor 2009 au fost stabilite 2 arii pentru raportarea emisiilor. Aria V, unde
predomina structurile inaltate, conice si aria G, unde predomina structurile aplatizate. Astfel,
pe aria V (cca. 860 m?), se dispun mai multe structuri vulcanice, care au fost investigate cu
masuratorile m1-m38, iar Tn aria G efectuandu-se 27 masuratori.

Masuratorile m1-m9 au fost facute la vulcanul 1, toate situdndu-se sub 10 ppm. Pentru
calcularea emisiilor ariei V au fost luate in calcul 27 de masuratori (m10-m37). Interpolarea
Natural Neighbour (Fig. 6.4.8a) a condus la o emisie de 2,67 t CHy/an pe o suprafatd de 94
m?. O posibild modelare vectoriald a fluxurilor din zonele cu fluxuri mai mari spre cele cu
fluxuri mai mici este redata in Fig. 6.4.8b.

Estimarile de metan din aria G (cca. 2600 mz), au fost facute separat atat pentru micro-
si miniemisii (Fig. 6.4.10a,b), cat si pentru ivirile cu fluxuri mari (macroemisii); ele fiind
evaluate separat in grafice (Fig. 6.4.9a,b). Fluxul de metan din micro- si miniemisii a fost
apreciat pe o arie de 1474 m? emisia rezultatd fiind de 10,8 t CHa/an. Exclusiv din
macroemisiile masurate la 7 structuri vulcanice aplatizate, distribuite pe o suprafati de 394 m?

a fost calculatd o emisie de 2,1 t CHy/an.
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Aria G (~1870 m? unde au fost Tnregistrate cele mai mari fluxuri, a oferit emisii

cumulate de 12,9 t CHs/an, fiind cele mai mari emisii raportate panda acum la vulcanii

noroiosi din Transilvania.

Tabelul 6.4.3

Elementele statistice principale extrapolate din interpretarea emisiilor de CH4 de la Monor

Monor aria V (2009)

Monor aria G (2009)

Numarul masuratorilor? 38 28
Mediana® (mg m” zi") 22157 29685
Valoarea minima® (mg m” zi™") 1359 1467
Valoarea maxima° (mg m~ zi™) 406929 1794744
Valoarea maxima provocatd® (mg m™~ zi™) 121088 8762226
Aria investigatad (m?) 860 2600
Aria de distributie a emisiilor - Surfer® (m?) 94 1868
Estimari de flux pentru aria totala” (t CH,/an) 2.67 12.9

? Toate masuratorile Inregistrate

® valori > 10 ppm

Tabelul 6.4.3 reda clementele statistice esentiale extrapolate din masuratorile de la

Monor, unde putem raporta o emisie de metan de cca. 16 t CHa/an pe o suprafata de aproape

2000 m?.
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Concluzii

Impactul metanului asupra mediului este universal cunoscut la scara globala. Scopul
lucrarii a fost estimarea emisiilor de metan din surse geogene in interiorul unui bazin purtator
de hidrocarburi (Bazinul Transilvaniei).

Pentru masuratorile de gaze au fost alese manifestarile geogene vizibile de tip natural
(vulcani noroiosi, focuri vii, iviri de gaze in apd) si perimetre cu interventie antropica
(sonde/foraje de gaz), dar au fost investigate si zone care nu au legatura cu zacaminte de gaze.

Majoritatea studiilor de caz analizate 1n aceastd lucrare se afla in corespondentd sau in

aproprierea unor structuri gazeifere cunoscute.

Este prezentat intr-o forma actualizata un recensamant al vulcanilor noroiosi si ivirilor
de gaze din Bazinul Transilvaniei, din date de teren si bibliografice. Au fost evidentiate din
literaturd 73 de zone cu potential de sursd geogena de metan (69 vulcani noroiosi si cel putin 4
iviri de gaze sub altd forma). Emisiile de metan au fost masurate la 8 vulcani noroiosi, 1 foc
viu si 2 iviri de gaze in apa.

In prezent, cei mai multi din vulcanii noroiosi din Transilvania sunt inactivi sau au
experimentat o lungad faza de inactivitate. Observatii preliminare sugereazd ca reactivarea
poate fi legatd de conditiile meteorologice si hidrogeologice (in timpul perioadelor ploioase
aparitia bulelor de gaze creste 1n intensitate).

Focurile vii de la Sarmagel se afla in topul surselor geogene cu cel mai mare impact
asupra mediului din Transilvania. Un teren agricol devenit rampa de gunoi ,,incinerator in aer
liber” pentru localnici, gazduieste cateva vetre in care datoritd puternicelor degazeificari din
zacamantul Sarmasel 1si face simtitd prezenta focul, care arde mocnit. Acest perimetru
injecteaza cantitati impresionante de metan in atmosfera, apreciate in aceasta lucrare la 251
t/an, distribuite pe o arie de 1408 m? (2007) sau 595 t/an pe o suprafatd de ~25000 m? (2008).
In afara acestor focuri vii, nu se mai cunosc in literatura actuald alte locatii de acest gen in
Bazinul Transilvaniei.

Manifestarile de gaze si apa sarata de la Deleni sunt expresia degradarii uneia dintre
cele mai mari structuri gazeifere din Bazinul Transilvaniei (Delenii). Doua arii de ~4000 m?
gazduiesc ivirile de gaze, ndmol si apa saratd. Bazine de apa in care gazele bolborosesc si
intinse suprafete inmlastinite, inconjurate de eflorescente saline, reprezintd imaginea la

suprafata a ,,depresurizarii/detensiondrii” acestui zdcamant. In urma acestui studiu, emisiile
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totale de metan au fost apreciate a se situa la valoarea de 19,55 t/an, raportate la o suprafata
maximd masurati de 3845 m? (2008) sau 2,2 t/an atribuite unei suprafete restranse de doar
604 m? (2009).

Ivirile de gaze din paraul Corund (Praid) sunt puse pe seama ascensiunii gazelor pe
liniile de falii care limiteazd zacdmantul de sare in partea sa sud-vestica, sau a detensionarii
zonei marginale a zacamantului prin forajele sdpate. Masuratorile de metan inregistrate se
incadreaza exclusiv in categoria macroemisiilor, fiind situate in intervalul 85496 — 592872 mg
m zi™t. Valorile mari ale CO, (>40 g/m?/zi), denotd sursa endogena, motiv pentru care a fost
estimat si acest gaz. Emisiile de CH, au fost apreciate la 4,38 t/an pe o suprafatd de 28 m?, iar
cele de CO; la 3,62 t/an pe o suprafata de 25 m>

Vulcanismul noroios de la Monor ocupa suprafete extinse (cca. 2 ha), pe care isi fac
aparitia numeroase conuri orientate NV-SE si zone inmlastinite cu boltiri ale solului, unde
,pamantul tremurd sub picior”. Conexiuni apropiate cu un zacadmant de gaze cunoscut sunt
greu de apreciat pentru aceste manifestari. Totusi, marimea acestor conuri (2,5 — 3 m,
indltime) denota existenta unei surse geogene care mentine si amplifica aceste fenomene. La
Monor au fost Tnregistrate cele mai mari fluxuri de metan dintre cele investigate la vulcanii
noroiosi din Bazinul Transilvaniei. O masuratoare de 8,76 kg CH4/m?/zi a fost inregistrata in
conditii provocate. Cea mai mare inregistrare, realizatd in conditii normale in mediu
neperturbat, a atins 1,79 kg CH,4/m?/zi la un vulcan noroios din Bazinul Transilvaniei. Emisia
totald de metan de la vulcanii de la Monor a fost apreciata la 15,57 t/an pe o suprafata de 1962
m?.

Vulcanismul de la Baile Homorod apare pe bordura esticd a bazinului. Activitatea
vulcanului noroios si a celor 3 salse depinde de conditiile meteorologice, intensificandu-se
dupa perioadele ploioase. Cantitati mici de metan au fost raportate in mai multe randuri de
diversi autori prin prisma faptului ca vulcanii de la Baile Homorod sunt dominant azotici.
Totusi, investigatiile din aceastd lucrare raporteaza emisii pentru o perioada secetoasa (2008)
de doar 0,003 t CH,/m?/zi pentru o suprafatd de 10 m’, dar si pentru o perioada ploioasa
(2009) de 0,64 t CHa/m?/zi pentru o suprafatd de 42,5 m*. Fluxuri de CO; de provenientd
endogend au fost inregistrate in urma perioadei ploioase la vulcanul noroios, conducand la o
emisie totald 0,55 t CO2/m/zi pentru o suprafata de 18,65 m?.

Vulcanii noroiosi de la Valisoara se suprapun pe structura gazeifera Sanger. Doua
perimetre situate la 34 m unul fata de celdlalt gazduiesc 2 vulcani cu o activitate moderata. Si
aici, perioadele ploioase influenteaza drastic activitatea vulcanilor. Fluxurile sunt destul de

mici, cateva inregistrari din zonele cu namol fluid s-au situat Tntre 8860 — 65644 mg CH4 m™
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zi'. O estimare severd a emisiei totale de metan de 0,034 t/an a fost posibild doar pe o
suprafata de 5,7 m?.

La Cobatesti au fost analizati doi vulcani noroiosi, unul activ iar celalalt inactiv, ambii
fiind acoperiti de vegetatie. Vulcanul activ de la Cobatesti are un diametru de aproximativ 8
m, o indltime de sub 50 c¢cm si o curgere de noroi ce depdsea 20 m. Au fost efectuate doua
randuri de masuratori intre 2008 (perioada secetoasi) si 2009 (perioada ploioasa). In 2008 au
fost Inregistrate fluxuri pozitive in toate cele 10 masuratori, ceea ce a condus la o estimare a
emisiei de 0,25 t CH, an™, atribuitd unei suprafete de 10 m? de pe conul vulcanului activ. Tn
2009, masuratorile de la Cobatesti au fost concentrate de asemenea asupra vulcanului activ, pe
o suprafatd de 80 m?, rezultatul fiind o estimare a emisiei de 0,27 t CH4 an’™.

La Filiag sunt patru conuri de vulcani noroiosi, toate peste 3 m indl{ime. Acestea
reprezinta probabil cele mai inalte structuri vulcanice din Transilvania. Activitatea acestora
este foarte scazutd, in mare parte influentata de precipitatii. Cea mai mare valoare a fluxului
(117267 mg CHs m™ zi) a fost inregistratd intr-unul dintre craterele vulcanice, de tipul
»Crater in crater”. Acesta reprezinta de fapt un crater mai mic cu suprafetele neregulate
instalat in vechiul crater, ca rezultat al retragerii craterului principal datoritd reducerii
activitatii vulcanice. Estimarile totale ale emisiei de metan de la Filias ating valoarea de 0,39 t
CHa/an, valoare atribuitd unei suprafete combinate de ~ 50 m2

Manifestarile vulcanice de la Porumbenii Mici sunt reprezentate de un vulcan mic cu o
morfologie asimetric, cu activitate continud dar calma si o zona mlastinoasd cu vegetatie
abundentd, situatd aproximativ la 13 m NE de vulcan. Zona mlastinoasd are dimensiuni
aproximativ eliptice, cu un diametru de aproape 15-20 m, si poate fi considerata o suprafata
cu bolborosiri de noroi, izvoare de apa si noroi proaspat solidificat. Toate elementele sunt
inconjurate de vegetatie abundenta, dificil de strabatut. Fluxurile de metan masurate in ambele
zone la Porumbenii Mici sunt mari (4386-374982 mg CH; m? zi). Emisia totald de la
Porumbenii Mici este de 0,47 t CH, an™, raportata unei suprafete de 36,2 m?.

Vulcanismul noroios de la Boz imbracd forma unor edificii pozitive de conuri
vulcanice, dar §i a unor structuri aplatizate. Mai mult de 12 structuri sunt raspandite pe
aproximativ 0,5 ha. Cel mai impresionat edificiu vulcanic noroios (17 m diametrul bazei x 2
m Tnaltime x 5 m diametrul craterului) din Bazinul Transilvaniei, activ de cel putin 50 de ani,
se afla la Boz. Aparatul vulcanului noroios de la Boz, ca stadiu de activitate dar si datorita
dimensiunilor, este singurul din Bazinul Transilvaniei comparabil cu unii grifoni din zona

Péclelor. Fluxuri mici de metan au fost intdlnite pe toate structurile active de la Boz. Estimari
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conservative ale emisiilor au condus la o emisie de metan apreciati la 0,20 t CHy an™ pentru o

suprafatd de doar 23 m?.

In absenta vulcanismului noroios sau a ivirilor de gaze, masuratori de metan au fost
efectuate in alte 12 locatii din Bazinul Transilvaniei, aflate sau nu in legitura cu structuri
gazeifere cunoscute. Aceste masuratori au fost realizate in imediata vecinitate a unor
sonde/foraj de gaz la (Bunesti (SB); Mihesu de Campie (MS); Viforoasa (MS); S67/ Drumul
European E60, sectiunea Tg. Mures - Cluj Napoca; Hasag (SB) sau aleatoriu in zone cu
structuri gazeifere cunoscute precum cele de la Sarmasu (MS), Zau de Campie (MS),
Cucerdea (MS), Tarnaveni (MS), Bazna (SB). Fluxuri de metan relevante (pana la 108 mg m
zi') inregistrate in apropierea sondelor de productie sau a forajelor de explorare, au condus la
estimarea de macroemisii. O valoare exceptionald de 14263 mg CHa m?2zit a fost inregistrata

aproape de sonda de la Viforoasa.

Masuratorile efectuate pe solurile care nu au legatura cu surse geogene de metan (Cluj,
Rédaia, Mihadiesti, Cluj-Napoca (parc I. Hatieganu si parc Raluca Ripan)) sunt considerate
masuratori din categoria microemisiilor ele neputand fi estimate cu exactitate 1n aceasta

lucrare.

Stabilirea unor intervale de ordine de marime pentru fluxul de CH4 a fost necesara in
vederea elaborarii unor criterii de calcul pentru distributia fluxului dinspre zonele cu potential
ridicat spre cele cu potential scazut. Au fost astfel definite zonele cu micro-, mini- si
macroemisii.

Fluxurile de metan din zonele cu macroemisii si din sol se pot modifica sezonier, dar

diferentele anuale ale factorului mediu de emisie sunt considerate minime.

O estimare a emisiei totale generale, pentru investigatiile prezentate mai sus din
Bazinul Transilvaniei, conduce la o valoare de ~ 640 t CH, an™. De aici aproximativ 620 t
CH, an™ sunt datorate ivirilor de gaze (Deleni, Praid, Sarmasel), 20 t CH, an™ emisiilor
rezultate din 7 vulcanii noroiosi si doar 0,10 t CH, an™ emisiilor din solurile din vecinitatea
sondelor de gaz.

Aceasta estimare totald de CH, din surse naturale/geogene investigate reprezinta doar
o parte din cantitatea de metan pe care un bazin purtator de hidrocarburi le introduce anual in

atmosfera.
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Estimari preliminare conservative la scara intregului sistem gazeifer miocen (12 000
Km?), conduc la o emisie conservativa de ~ 680 t CH, an™, incluzand aici emisii din toate

sursele geogene cunoscute (vulcanii noroiosi, iviri de gaze, zacaminte de gaze).

Metodologia aplicatd in lucrare este inovativd, pand in prezent existand foarte putine
studii bazandu-se pe o tehnica similara. Performantele ,,Dispozitivului portabil de masurare a
fluxului prin difuzie, pentru CO; si CHs (WEST Systems)” permite evidentierea rapida a unor
noi surse naturale sau antropice de emisie (posibile acumulari de gaze; scurgeri din conducte
etc.). Fluxurile de CO; si CH, sunt calculate direct pe teren, ducand la simplificarea etapei de

procesare a datelor.

Emisiile din surse geogene atribuie metanului statutul de gaz cu efect de sera si doar
exceptional pe cel de poluant. Impactul negativ al metanului din surse geologice asupra
mediului locuit si al sanatatii umane apare foarte rar. Cazuri exceptionale, cand emisiile de
CH, ajung in spatii inchise, pot fi datorate neefectudrii unor analize privind concentratia
gazelor din sol inaintea realizarii constructiilor, in absenta unor prevederi legislative (ex.
cartierul ANL Gheraiesti (BC) amplasat intr-un perimetru cu degazeificari mari de CHa). Tot
in categoria geohazardelor, prin schimbarea situatiei geologice locale (ex. ascensiunea gazelor
datorita aparitiei unor falii/fisuri), metanul din surse geologice mai poate aparea in spatiile
locuite.

Contributiile privind emisiile din sursele geogene din aceastd lucrare deschid
perspective noi pentru efectuarea unor studii privind conturarea mai precisd a emisiilor de

CH, la scara Bazinului Transilvaniei.
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