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Aceasta teza reprezinta rezultatul cercetarii mele in domeniul stocarii geologice a CO,, pe care am
inceput-o Thcepand cu sfarsitul anului 2008 si a implicarii mele in importante proiecte de cercetare in
domeniu, internationale si nationale.

Obiectivul acestei teze a fost acela de a evalua posibilitatile de stocare a CO, emis de centralele
Turceni si Isalnita, doua centrale energetice a caror functionare se bazeaza pe arderea carbunelui
(lignit local) si care reprezinta doua dintre cele mai importante de surse de emisii de CO, din
Romania. Am ales aceste doua centrale deoarece la nivelul anului 2009 — 2010, pentru acestea erau
planificate retehnologizari importante, inclusiv implementarea unor tehnologii de reducere a
poluarii.

Evaluarea posibilitatilor de stocare s-a concretizat in conturarea unor posibile situri de stocare
geologica a CO, in regiunea Olteniei, selectate pe mai multe criterii, cum ar fi proximitatea fata de
centrale (reducerea costurilor cu transportul), existenta unei bune capcane si formatiuni protectoare
care sa asigure inchiderea sitului si a unor roci cu proprietati de rezervor bune. Ca solutie de stocare
am ales acviferele saline adanci, excluzand din studiu stratele de carbuni adanci neexploatabile si
zacamintele de hidrocarburi epuizate sau in curs de epuizare pentru evaluarea carora ar fi necesare
extrem de multe date, foarte multe fiind confidentiale si apartinand industriei de hidrocarburi.

Teza este structurata pe cinci capitole, dupa cum urmeaza:
 1.7incdlzirea global3. Necesitatea reducerii gazelor cu efect de sera
* 2. Captarea si stocarea CO, (CCS)
* 3. Emisii si posibilitati de stocare a CO, in Romania

* 4. Caracterizarea litostratigrafica si tectonica a zonei investigate in vederea alegerii sitului de
stocare

* 5. Evaluarea posibilitatilor de stocare a CO, emis de centralele Turceni si Isalnita



Capitolul 1. INCALZIREA GLOBALA. NECESITATEA REDUCERII GAZELOR CU EFECT DE
SERA

Primul capitol este menit sa faca o scurtd si concisa introducere in problematica schimbarilor
climatice si sa explice necesitatea reducerii emisiilor de gaze cu efect de sera.

Conform studiilor efectuate de expertii din cadrul IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
(IPCC, 2013; IPCC, 2014), incalzirea climei este un fapt cert evidentiat prin cresterea temperaturilor
medii globale ale aerului si oceanelor, topirea pe suprafete mari a ghetarilor si cresterea nivelului
mediu global al marii. Schimbarile climatice, pe langa cele anterior mentionate, se mai remarca si
prin schimbarea frecventei si/sau intensitatii unor fenomene extreme.

Aceste schimbari climatice se datoreaza cresterii concentratiilor atmosferice ale gazelor cu efect de
sera, dioxidul de carbon (CO,), metan (CH,) si oxidul de azot (N,0),concentratii ce au crescut fata de
perioada pre-industriald (inainte de 1750) cu 40%, 150%, respectiv 20%, conform aceleiasi surse
(IPCC, 2013, 2014). Valorile acestor concentratii depasesc cu mult cele mai mari concentratii intalnite
in carotele de gheata de-a lungul ultimilor 800 000 ani (IPCC, 2013).

Cel mai probabil, cresterea fara precedent in ultimii 150 de ani (IPCC, 2013) a concentratiei
atmosferice de CO, (cel mai important gaz cu efect de serd), insumand cca 555 GtCO,, se datoreaza
emisiilor provenite din arderea combustibililor fosili si a productie de ciment, despaduririlor si altor
schimbari in utilizarea terenurilor (IPCC, 2013, 2014).

Conform modelelor si simularilor climatice actuale, la sfarsitul secolului XXI, temperatura medie
globald va inregistra o crestere de +1,5°C raportat la perioada 1850-1900. in unele simuliri, acelea in
care emisiile antropogene de gaze cu efect de serd nu sunt reduse, cresterea temperaturii medii
globale depaseste 2°C.

in vederea limitarii emisiilor antropogene de gaze cu efect de serd si a cresterii temperaturii medii
globale, in ultimele decenii au fost stabilite mai multe acorduri la nivel global, incepand cu Conventia
Cadru a Natiunilor Unite asupra Schimbarilor Climatice (UNFCC) (intrata in vigoare pe 21 martie
1994), Protocolul de la Kyoto (semnat pe 11 decembrie 1997) si culminand cu Acordul de La Paris
(semnat in 2015) ce urmeaza sd intre in vigoare n 2020. Acest din urma acord guvernamental global
transpune un plan global de actiune de evitare a schimbarii drastice a climei prin limitarea incalzirii
globale sub 2°C, de preferat 1,5°C, fata de perioada pre-industriala.

Optiunile tehnologice principale de reducere a emisiilor de CO, si implicit a CO, din atmosfera: 1)
cresterea eficientei energetice, 2) folosirea unor combustibili cu un continut mai mic de carbon, 3)
utilizarea surselor de energie regenerabild, 4) diminuarea continutului de CO, din atmosfera prin
utilizarea adecvata a terenurilor agricole si prin impadurire, precum si 5) captarea si stocarea
geologica a CO,.



Capitolul 2. CAPTAREA SI STOCAREA CO, (CCS)

Capitolul 2 al tezei prezinta particularitatile tehnologiei CCS, cu accent pe stocarea geologica a CO,,
precum si stadiul implementarii acestei tehnologii.

Tehnologia CCS este o tehnologie de reducere a emisiilor de CO, de la marile instalatii industriale
(surse majore de emisii de CO,) a carei implementare pe scara largad ar permite continuarea utilizarii
combustibililor fosili in procesele industriale si mai ales in productia de energie pana cand noile
tehnologii cu zero emisii vor putea fi utilizate pe scard largd. in special in productia de energie,
implementarea tehnologiei CCS ar permite o prelungire a productiei conventionale, bazate in mare
parte pe utilizarea carbunelui (de cele mai multe ori o resursa locald), pana cand energiile
regenerabile vor putea sustine durabil gridul energetic mondial.

Aceasta tehnologie presupune captarea fluxului de CO, rezultat din procese industriale (e.g.
productia de energie utilizand combustibili fosili, productia de ciment, otel), de la surse majore de
emisii (mai mari de 100 kt), transportul CO, si stocarea permanentda a acestuia in formatiuni
geologice.

Conceptul de stocare geologica a CO, ca masura de combatere a schimbarilor climatice dateaza din
anii 1970, insa pana la inceputul anilor 1990 nu a fost cercetat prea mult (IPCC; 2005). Primele
initiative Tn domeniul stocarii geologice a CO, au fost stocarea in formatiuni geologice adanci a
amestecului acid de gaze (H.S si CO, cu mici urme de hidrocarburi) provenit si separat de la unele
zacaminte de hidrocarburi din Bazinul Alberta (Canada) incepand cu 1994 (Bachu si Gunter, 2005) si
cu Tnceperea in 1996 a injectiei de CO, separat din amestecul de gaze extras din campul gazeifer
Sleipner (Norvegia, Marea Nordului) in formatiunea nisipoasa Utsira in cadrul primului proiect pe
scara mare de CCS.

n vederea stocirii geologice, dioxidul de carbon trebuie transformat din faza gazoasd in faza lichid,
supercritica (IPCC, 2005), posibil de mentinut la temperaturi si presiuni adecvate, in rezervoare
aflate la adancimi mai mari de 800 m.

Posibilitatile de stocare a CO, in bazinele de sedimentare se rezuma la acvifere saline, zacaminte
epuizate sau in curs de epuizare de hidrocarburi, strate de carbune neexploatabile si teoretic bazalte
sau argile bituminoase.

Eficienta stocdrii CO, in formatiunile geologice adanci depinde de combinatia de mecanisme fizice
(de tip stratigrafic si structural) si chimice (stocare reziduald, solubilizare, stocarea minerald) care
actioneaza dupa injectia CO, in rezervor. Procesele chimice se desfasoara in timp, iar cel mai eficient
mecanism este stocarea minerala, proces in care CO, formeaza minerale carbonatice stabile

in ceea ce priveste cadrul legislativ, tirile care au o legislatie completd pentru fiecare etapd a unui
proiect de CCS sunt Australia (cel mai comprehensiv cadru legislativ pentru CCS), Canada,
Danemarca, Marea Britanie si Statele Unite. Pe langa acestea, mai exista state care au cateva legi
specifice nationale pentru CCS, printre care se numara si Romania si state in care CCS este interzis la
scara industriala sau care sunt de-abia la inceputul crearii unui cadru legislativ pentru CCS.



in cazul Europei, cea mai importantd masura legislativd o constituie Directiva 31/2009 a Comisiei
Europene pentru stocarea geologica a CO, denumita si Directiva CCS. Aceasta directiva
reglementeaza aspecte importante pentru stocarea geologica sigurda a CO, pe durata intregului
proiect de stocare, de la faza de prospectiune si pana la etapa de transfer al responsabilitatii de la
operatorul de stocare la Autoritatea Competenta a statului unde este localizat situl de stocare.

Conform Directivei, un proiect de stocare geologica a CO, trebuie sa cuprinda sase etape: evaluare a
posibilitatilor de stocare (selectie regionala si locala), explorare/caracterizare, etapa de constructie a
sitului, etapa de operare a sitului, etapei post-inchidere (pre-transfer), Transferul de
Responsabilitate si etapa post-transfer. Evaluarea siturilor de stocare presupune de fapt doua etape:
etape de selectie regionala ce se bazeaza pe date pre-existente si se face pe criterii de natura
geologica, de mediu, economica si logistica si selectia locala Tn cadrul careia se iau in considerare
estimari ale capacitatii de stocare, riscurile identificate si incertitudinile asociate.

Evaluarea si caracterizarea complexurilor de stocare trebuie sa se desfasoare in trei etape:
Colectarea datelor, crearea modelului geologic static si crearea modelului dinamic, analiza de
sensibilitate si evaluarea riscurilor.

Demonstrarea sigurantei stocarii este unul dintre aspectele cheie in implementarea unui proiect de
stocare geologica a CO,. Principalul risc asociat stocarii geologice de CO, este riscul de scurgere al
CO, din rezervor. Acest risc de scurgere este reglementat prin mai multe masuri legislative la nivel
international, dintre care cele mai importante ar fi Protocolul si Conventia de la Londra, OSPAR,
Directiva CCS si Directiva ETS (Korre et al., 2014).

Evaluarea de risc este un proces iterativ ce incepe din etapa de caracterizare a sitului de stocare si
este refacuta pe toata durata proiectului, pe masura ce noi date devin disponibile. Procesul de
evaluare a riscurilor presupune mai multe etape: identificarea si caracterizarea hazardelor, evaluarea
expunerii, evaluarea efectelor si caracterizarea riscurilor. Evaluarea riscurilor este urmata in procesul
de management al riscurilor de clasificarea riscurilor si elaborarea masurilor de prevenire si mitigare
a acestora.

Monitorizarea este o componenta cruciala in procesul de reducere a riscurilor si se desfdasoara in
toate etapele de evolutie a unui sit de stocare, exceptand poate etapa de evaluare a potentialelor
situri de stocare, Tnainte de selectia finala a sitului.

Cadrul legislativ pentru monitorizare este stabilit Tn Europa prin Directiva CCS. Directiva introduce un
concept foarte important, acela de plan de monitorizare, care trebuie alcatuit inca din faza de
aplicare pentru permisul de stocare si care trebuie sa fie orientat spre detectarea neregulilor
semnificative, sa puna in evidenta eventuala migrare si scurgere a CO,, sa evalueze integritatea
sitului de stocare si eficienta masurilor corective. Acest plan trebuie sa se bazeze pe analiza de risc,
sa fie specific sitului de stocare, sa cuprinda cele mai bune tehnici disponibile si sa fie orientat atat
spre localizarea penei de CO, si detectarea scurgerilor, cat si spre cuantificarea eventualelor scurgeri
ce vor trebui raportate ca emisii de CO.,.

Relativ la ciclul de viata al stocarii, planul de monitorizare ar trebui sa includa monitorizare pre-
injectie (de referintad), in timpul injectie si post-injectie. Din punctul de vedere al managementului
riscurilor, se pot distinge cateva tipuri de monitorizare, operationald (monitorizarea operatiunilor si



proceselor tehnologice de injectie), monitorizarea posibilelor cadi de scurgere (sonde, formatiune
protectoare, falii si fracturi, acvifere superficiale), monitorizarea penei (localizarea penei de CO,,
comportamentul apa-saramurd, modificare de proprietati si deplasare datorate injectiei de CO,) si
monitorizarea impactului de mediu (detectarea si cuantificarea scurgerilor, inregistrarea si
cuantificarea emisiilor de la situl de stocare, impactul asupra sigurantei populatiei si asupra
mediului).

Dupa cum se poate observa din programele de monitorizare implementate in cadrul proiectelor CCS
actuale, principala tehnica utilizata pentru monitorizare adanca, localizarea penei si detectarea
scurgerilor este prospectiunea seismica 3D realizata cu o frecventa de cativa ani.

Pentru a completa informatia obtinuta din seismica, alte tehnici au fost implementate, cum ar fi
gravimetria, batimetria de mare rezolutie si metoda electromagnetica cu sursa controlata la
Sleipner; seismica pasiva, tomografia electrica de rezistivitate, sondaje geochimice si sol-gaz la
Weyburn; microseismicitate, InSAR, monitorizarea apei freatice, sondaje sol-gaz si microbiologice,
carotaj complex la In Salah; VSP (Vertical Seismic Profiling — Profilare Seismica Verticald), MSP
(Profilare cu Sursa Mobila sau VSP mobil), seismica pasiva, monitorizare geoelectrica, microbiologica
si geochimica la Ketzin.

n ceea ce priveste stadiul de implementare al tehnologiei CCS la nivel global, la sfarsitul anului 2016,
conform ultimului raport al Global CCS Institute (2016), existau 38 proiecte mari de CCS cu o
capacitate de captare totala de aproximativ 70 Mtpa: 21 proiecte in operare sau constructie (40,3
Mtpa), 6 proiecte in faza de caracterizare avansata (8,4 Mtpa) si 11 proiecte aflate in etapa de
evaluare (21,1 Mtpa).

Pe langa aceste proiecte mari, in baza de date a Global CCS Institute mai exista 70 proiecte pilot,
dintre care 34 sunt finalizate, precum si 17 proiecte de utilizare a CO, captat, ambele tipuri de
proiecte aflandu-se in diferite stadii de dezvoltare.

Se observa ca o componenta de baza a proiectelor CCS de succes operationale Th acest moment este
legatura cu industria de petrol si gaze, fie din punct de vedere al sursei de CO,, fie prin utilizarea
recuperarii avansate a hidrocarburilor in conjunctie cu stocarea (Global CCS Institute, 2016).

n afard de aceastd utilizare, mai existd si alte posibile utiliziri ale CO,-ului captat, dintre care cele
mai importante ar fi: mineralizarea; carbonatarea minerald; recuperarea avansata de metan din
carbuni; productia de polimeri; cultivarea algelor; producerea de combustibili lichizi (inclusiv
metanol/acid formic) si recuperarea avansata a resursei geotermale.



Capitolul 3. EMISII SI POSIBILITATI DE STOCARE A CO, IN ROMANIA

n cadrul capitolului trei am ficut o scurtd prezentare a situatiei productiei de energie, a emisiilor si a
strategiilor de reducere a acestora din Romania, Tmpreunad cu activitatile de implementare a
tehnologiei CCS in tara noastra.

Romania are un mix energetic diversificat, bazat Tn mare parte pe rezerve primare autohtone (titei,
gaze naturale, cirbune, uraniu, energii regenerabile). Tn ultimii ani, s-a constatat o descrestere
minora a aportului carbunelui in mixul energetic national, combinata cu o crestere a aportului
regenerabilelor (in special eolian si solar), insd tendinta este clar de pastrare a carbunelui ca sursa
importanta in productia de energie.

n ceea ce priveste emisiile, Romania a ratificat UNFCC in 1994 si protocolul de la Kyoto in 2001. Prin
aceste ratificari, Romania s-a angajat la o reducere a emisiilor de gaze de sera cu 8% fata de anul de
referintda 1989 pentru perioada 2008 — 2012 si cu 20 % fata de anul de referintda 1990 pentru
perioada 2013-2020.

Comparativ cu anul de referinta 1989, in 2014 se constata o reducere semnificativa a gazelor cu
efect de sera, o reducere care s-a facut treptat odata cu trecerea catre o economie de piata, punerea
in functiune a primului reactor de la Cernavoda (1996) si aparitia crizei economice. Emisiile de CO,
din Romania au scazut de la 208913,93 Gg in 1989 la 73364,83 Gg in 2014 datorita reducerii
activitatii in sectorul energetic ce utilizeazd combustibili fosili (Ministerul Mediului, Apelor si
Padurilor, 2016).

Reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera din sectorul energetic, conform strategiei energetice a
Romaniei, se doreste a fi facuta prin tranzitia de la combustibili fosili la tehnologii fara emisii de gaze
cu efect de serd (regenerabile si nucleare) cu o etapa intermediara de inlocuire a carbunelui cu gaz
natural si de adoptare a tehnologiilor nepoluate, printre care se numara si CCS

n cadrul Strategiei Nationale pe Schimbdri Climatice 2013-2020, pentru reducerea emisiilor de gaze
cu efect de sera din sectorul de generare a energiei electrice si termice se specifica printre obiective
incurajarea valorificarii surselor de energie regenerabild, cresterea eficientei energetice, dar si
captarea si stocarea carbonului ca solutie de reducere a gazelor cu efect de serd pana la
decarbonizarea sectorului energetic.

Conceptul de captare si stocare a carbonului a fost introdus Tn Romania, inca din 2001, odata cu
aderarea GeoEcoMar la ENeRG. in 2010, odatd cu pregétirea lansdrii programului de finantare
NER300, Guvernul Romaniei a demarat procedurile de implementare a unui proiect demo de CCS in
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Romania, semnand inca din februarie 2010 memorandumul “Plan de actiune pentru implementarea
unui proiect demonstrativ de CCS (Captarea si stocare carbonului) in Romania”. Tn luna august a
aceluiasi an, Ministerul Economiei a contractat in cadrul planului sectorial proiectul de cercetare
”Planul national pentru Captarea si Stocarea Dioxidului de Carbon (Carbon Capture and Storage —
CCS) cu orizont de timp 2020”, in coordonarea GeoEcoMar. S-a decis, in urma unei selectii de oferte,
aplicarea tehnologiei CCS la centrala energetica Turceni, mai exact la blocul nr. 6 (existent) de 330

MW, reabilitat, cu functionare pe lignit. in decursul anului 2010, a fost inceput Studiul de fezabilitate



pentru acest proiect, denumit GETICA CCS, finantat de Global CCS Institute si Ministerul Economiei.
Studiul a fost finalizat in 2011, cand rezultatele au fost si utilizate Tn aplicatia pentru fondurile NER
300. Din nefericire, in urma restrangerii fondurilor NER 300 datorate scaderii accentuate a preturilor
certificatelor de emisii si datoritd lipsei confirmarii proiectului si a finantarii din partea statului
roman, proiectul a fost amanat pe o perioada nedefinita.

n plus, in cadrul ANRM a fost creat un departament dedicat stocdrii geologice a CO, ce a creat si
procedura pentru acordarea permisului de explorare in vederea stocarii geologice a CO,, procedura
aprobatd prin Decizia ANRM nr. 5 din aprilie 2015. In prezent este in dezbatere procedura pentru
acordarea permisului de stocare.

Capacitatea teoretica de stocare a CO, in acvifere saline adanci a fost estimata la 18,6 Gt CO, (Sava
et al., 2006), bazinele de sedimentare ce gazduiesc acviferele saline regionale fiind impartite in patru
mari regiuni: Platforma Moesica si avanfosa Carpatilor Meridionali, Platforma Moldoveneasca si
avanfosa Carpatilor Orientali, Bazinul Transilvaniei si Bazinul Panonic (Sava et al., 2009). Capacitatea
teoretica de stocare a CO, in zacamintele de hidrocarburi din Romania a fost estimata la 4 Gt CO,
(Sava et al., 2006).

Foaia de parcurs pentru CCS in Romania a fost pregatita de catre Fundatia Bellona in 2012 si are ca
orizont de timp anul 2050. in cadrul acestei foi de parcurs au fost modelate si doud scenarii posibile
de evolutie a sectorului energetic romanesc in care a fost introdus si CCS, scenariul politicii
energetice din Romania (ROEP) si scenariul ratei ridicate de substitutie a carbunelui (HCS) (Erena et
al., 2012).

Scenariul ROEP are la baza politicile si strategiile energetice existente la nivelul anului 2012, include
intrarea in functiune a doua unitati nucleare noi si prezintda un mix energetic dominat de nuclear,
energia hidro si energia regenerabild (in special eolian). in cadrul acestui scenariu, cantititile de CO,
emise provin de la instalatiile pe carbune ramase in functiune, insa ele, chiar in lipsa aplicarii unor
masuri de reducere a emisiilor, se reduc cu 25% pana in 2030. Cu CCS, in cadrul scenariului ROEP,
emisiile de CO, se reduc cu 82% in 2050 fatd de acelasi scenariu fara CCS.

Scenariul HCS presupune Tnlocuirea celor doua unitati nucleare noi cu doua centrale energetice pe
carbune importat. Scenariul HCS fara CCS are emisii de 2 ori mai mari decat in scenariul ROEP fara
CCS. Cu implementarea CCS la centralele pe carbune, emisiile de CO, se reduc cu 87 %.

Centralele Turceni si Isalnita fac parte din Complexul Energetic Oltenia S. A. SE Turceni, conform
datelor publicate pe site-ul Complex Energetic Oltenia, a fost pusa in functiune intre anii 1978 — 1987
si prezinta 4 blocuri energetice de cate 330 MW cu functionare pe lignit in condensatie, dintre care 2
sunt modernizate si unul este Tn curs de modernizare. SE Isalnita, conform aceleiasi surse, a fost pusa
in functiune intre anii 1964 — 1968 si are 2 blocuri partial modernizate de cate 315 MW cu
functionare pe lignit in condensatie. Ambele centrale electrice utilizeaza drept combustibil lignit
local. Tn ceea ce priveste emisiile, in anul 2014, emisiile verificate de CO, pentru centralele Turceni si
Isalnita au fost de 4476.006 kt, respectiv 2378.893 kt. Procentual, pentru anul 2014, emisiile
centralei Turceni reprezinta 10.51 % din totalul emisiilor verificate pentru instalatii stationare, iar
emisiile centralei Isalnita 5.59 %.



Capitolul 4. CARACTERIZAREA LITOSTRATIGRAFICA SI TECTONICA A ZONEI
INVESTIGATE IN VEDEREA ALEGERII SITULUI DE STOCARE

Avand in vedere ca subiectul tezei 1l constituie analiza posibilitatilor de stocare geologica a CO,
pentru centralele Turceni si Isalnita din regiunea Oltenia, capitolul 4 prezinta caracterizarea
geologica a acestei regiuni ce cuprinde partile vestice din doud unitati geologice majore, anume
Depresiunea Getica si Platforma Moesica. Aceste doua unitati au o veche istorie in exploatarea de
hidrocarburi, prezentand zacaminte importante.

Platforma Moesica la vest de Valea Oltului cuprinde o parte din sectorul Valah-prebalcanic delimitat
de sectorul estic (dobrogean) prin Falia Intra-Moesica.

T Sectune Unitati Itologice x \4 Strote de Frotesti
ronostratigral - = [ Fomerme | Oro — jpuri, argie si mame cu Tno lenticularss. =
CuAte AR = = @ Unio sturdzoe E
PUOCIN bed -] Strotele cu
I 7] Strotele cu Phillocardum | Pryllocardum planum pianam
i 5 Strotele cu congerii mori | Y0 et eliptius. -
g § iz rla_Povorosico
¥ e
o 3
Mactra bulgarica
S Hociro caspo
oo um i
§ o § =z : 4 s
N p— g W Ervilia podolica
© Cardium obsoletum
0 3 Trochus “onquiatus
% S, (o] iratella andrussowi
Bulimina oculeata
= L) Glomospira charoides
2 Cenosphoera pyriformis
s Z Wmde%:lobus
g Orbulina suturalis
] Baris Catawtion W s
z 5§ BE=
- 3 R b-Fociésul de lorg :
g bd | rate, nts:pun, 2 ?
% > g [
i o Z¥
g ¥ >, SEIXE
= § BR= e
= s Vissin 1 o a_gs" Dentolium sandberge
4 VinEAN il ] b -nisipos: ni- | Turritella turris
3 3 = 8 '”m" ¥ eS| corithium  plicatum
7% L‘g =1 ozfoul ”991""-' mame § | Globorotalia sp.
(o] - Fociesul litorol : conglome- | Nummulites fabiani, N.
§§ w = a C ;Ima!ne ome I dp?g)ssc’ﬁl N.
3112 = ;
<1 ol 8 6{ob:ge'm lnloba
MK
23

Figura 1. Coloanele litostratigrafice ale Platformei Moesice (stanga) si Depresiunii Getice (dreapta)

Sedimentele din cuvertura Platformei Moesice (Figura 1) sunt grupate in patru cicluri majore de
sedimentare (Paraschiv, 1975; lonesi, 1989). Ciclul Cambrian Superior - Westphalian ajunge pana la
6500 m grosime si este alcatuit la partea inferioara dintr-un grup de sedimente clastice si la partea
superioara dintr-un grup carbonatic. Depozitele acestui ciclu de sedimentare sunt acoperite
discordant de succesiunea predominant clastica (argile - gresii) Permian - Triasic, care atinge grosimi
de 5000 m. Permianul prezinta nivele de tufuri si evaporite, iar Triasicul Mediu nivele carbonatice si
evaporitice. Depozitele mai tinere, de pana la 3000 m grosime, sunt reprezentate prin succesiunea
jurasica detritica (gresii si argile), succesiunea Jurasic Superior - Cretacic Superior predominant
carbonatica si prin sedimentele tertiare (Paleogen - Pliocen) detritice. Depozitele tertiare au grosimi
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variabile, de la 2 la 7 km in apropierea Carpatilor si se subtiaza pe masura ce ne indepartam de arcul
carpatic.

n cadrul compartimentului vestic al Platformei Moesice care in mare parte face obiectul lucririi de
fata, elementele structurale de ordinul | existente la nivelul fundamentului si care afecteaza si
cuvertura sedimentara pana la nivelul Jurasic — Cretacic Inferior sunt constituite din zone majore de
ridicare (N Craiova-Bals- Optasi-S Peris; Strehaia-Vidin) si zone depresionare (Lom-Craiova)
(Paraschiv, 1975, 1979; Matresu, 2004).

Cele mai importante fracturi puse in evidenta prin foraje si date geofizice in sectorul studiat al
Platformei Moesice se individualizeaza prin directii structurale predominante diferite, unele fiind
orientate NV-SE (N-S) (Faliile Darvari si Plenita, Falia Radovanu, Falia Timok — Cerna, Falia Motrului,
Falia Oltului) si altele pe directia V-E (Falia Bibesti — Tinosu, Faliile Boldu si Ghergheasa, Aliniamentul
Sinaia — Baraditaru, Grupul de falii asociat ridicarii oltene, Falia Cartojani, Falia Ciuresti — Videle, Falia
Urziceni — Jugureanu).

Pe baza analizelor seismice si a datelor de foraj, Matresu (2004) a identificat in cadrul structural al
Platformei Moesice o serie de bazine de sedimentare cu dispunere aproximativ N-S cu latimi de
ordinul a zeci de kilometri si adancimi de peste 5000 m, care au functionat ca arii de sedimentare la
nivelul Paleozoicului si Mezozoicului Inferior, precum si cateva bazine active la nivelul Neogenului.

Astfel, la vest de Valea Oltului, se individualizeaza bazinele Severin, Bailesti, Melinesti, Craiova si
Slatina. Aceste bazine sunt delimitate de ,zonele de ridicare a fundamentului” identificate de
Paraschiv (1979): ,Ridicarea Strehaia — Vidin” si Ridicarea Nord Craiova — Bals — Optasi — Peris.

Depresiunea Getica, bazin de sedimentare dezvoltat la contactul dintre péanzele Carpatilor
Meridionali si Platforma Moesica , a suferit mai multe tipuri de deformari in cursul evolutiei sale
tectonice, de la cele cu un caracter extensional/transtensional in perioada Paleogen - Miocen
Inferior bazal, la deformarile ample cu caracter contractional pana la transpresional din perioada
Miocen Mediu — Superior cand bazinul a fost acoperit de 1-2 km de sedimente pliocene (Rabagia si
Matenco, 1999).

Sedimentarul Depresiunii Getice contine in mare parte sedimente siliciclastice (Figura 1), cu mici
intercalatii de tufuri, sare si calcare si se subtiaza pe directia NS (Rabagia si Matenco, 1999), primele
sedimente apartinand Cretacicului Superior.

in stransd corelatie cu activitatea tectonicd, au fost definite trei cicluri majore de sedimentare
(Rabagia si Matenco, 1999):

o Ciclul Cretacic Superior — Paleogen, caracterizat prin sedimente tip molas3;

. Ciclul Miocen Inferior - Mediu, delimitat bazal prin discordanta determinata de morfologia
Paleogenului, compus in mare parte din depozite clastice;

. Ciclul Sarmatian Superior — Pliocen, caracterizat prin depozite clastice depuse peste partea
deformata a avanfosei.

in ceea ce priveste tectonica Depresiunii Getice, Rabagia si Matenco (1999) au definit mai multe
deformari care controleaza dezvoltarea a diferite secvente litologice si seismice:



-Deformarile pre —Burdigalian Mediu au creat doua sisteme majore de falii normale cu orientari NE —
SV si VNV — ESE, ce au condus la delimitarea mai multor blocuri inclinate.

-Deformarile de varsta Burdigalian Superior — Badenian sunt reprezentate de falii inverse, care
definesc din punct de vedere structural mai multe zone de ridicare de—a lungul avanfosei.
Deformarile sunt caracterizate de formarea unui sistem imbricat de incalecari cu directia VNV — ESE

-Deformarile de varsta Sarmatian — Pliocen Inferior sunt cele mai importante evenimente tectonice
din foredeep, caracterizate de duplexuri de strike — slip transpresionale si de structuri de flower
asociate cu incalecarea frontala a foredeep —ului peste Platforma Moesica.

Sectorul cuprins intre Jiu si Olt este dominat de prezenta a doua falii majore orientate pe directia E-
V, Falia Romanesti si linia Pericarpatica.

Zona dintre Jiu si Oltet prezintd o deformare a sedimentarului total diferita de a zonei de la vest de
Jiu, dar mai redusa ca amploare fata de zona de la est de Oltet. Aliniamentele de cute sunt mai
reduse numeric, iar cutele faliate sunt mai largi, ca in cazul cutei Balteni — Ticleni. Inte Oltet si Olt
deformarea este mai accentuata si se reflecta in numarul mult mai mare de cute, forma mai stransa
a acestora (ex. Anticlinalul Romanesti), precum si de amplificarea incalecarii atat de-a lungul Faliei
Pericarpatice, cat si de-a lungul Faliei Romanesti.

La nord de Falia Romanesti, cutele structurale sunt orientate aproximativ ENE — VSV si dispuse oblic
fata de marginea nordicé a depresiunii. in zona situata intre faliile Romanesti si Pericarpaticd, cutele
sunt orientate aproximativ E-V si sunt relativ paralele cu directiile celor doua falii. Cutele sunt faliate
longitudinal, planurile acestor falii racordandu-se la planul Faliei Pericarpatice intr-un sistem
imbricat.

La vest de lJiu, aspectul structural se schimba, deoarece Falia Pericarpaticd nu se mai continua si
elementele structurale sunt reprezentate prin cute faliate ce afecteaza depozitele sedimentare pre-
badeniene si sunt orientate aproximativ NE-SV. O altad caracteristica a zonei de la vest de Jiu este
prezenta unor falii normale extinse cu orientare NE — SV ce afecteaza sedimentarul din intervalul
Cretacic — Paleogen.

Pe suprafata de interes se gdsesc importante ziacaminte de petrol, anume Hurezani — Piscu
Stejarului, Bulbuceni, Bibesti, Turburea, Stoenita, Slavuta, Valuta, Varteju, Golumbu, partial Balteni,
Ticleni din Depresiunea Getica si Bodaesti, Melinesti, Bradesti, Negoiesti, partial lancu Jianu si
Simnic-Ghercesti-Malu Mare din Platforma Moesica.

Zacamintele de gaze din zona de interes sunt: Predesti, Pitulati, Sfarcea, Racari, Ursoaia, Ghioroiu din
Platforma Moesica si Zatreni, Tetoiu, Paraieni, Busuioci — Piscu Stejari, Radinesti, Totea — Vladimir,
Barbatesi, Stramba — Rogojelu, Tamasesti din Depresiunea Getica.

n zona investigata se gaseste un singur zacdmant de gaz condensat, anume Slamnesti.
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Capitolul 5. EVALUAREA POSIBILITATILOR DE STOCARE A CO, EMIS DE CENTRALELE

TURCENI SI ISALNITA

Capitolul 5 ilustreaza evaluarea propriu-zisa a posibilitatilor de stocare, facuta pe baza datelor din
literatura de specialitate si mai ales pe baza modelarii geologice — structurale a zonei. Rezultatele
modelarii se concretizeaza in evidentierea unor formatiuni cu proprietati bune de rezervor, cu
grosimi mari, bine ecranate si inchise si delimitarea unor zone de interes pentru stocarea geologica a
CO,.

Selectia siturilor potentiale de stocare pentru CO, s—a bazat pe analiza tuturor datelor geologice si
geofizice (date din sonda, profile seismice, harti magnetice si gravimetrice, aflorimente, sectiuni
geologice). Tn urma analizdrii acestor date s-a determinat ci formatiunea de interes pentru stocarea
CO, emis de centralele Turceni si Isalnita este formatiunea sarmatiana ce se dezvolta in partea de la
vest de Olt si se regdseste la adancimi cuprinse intre 1000 — 3000 m adancime, o adancime ce ar
putea permite o exploatare fezabil economic a eventualelor situri.

Criterii de selectie a siturilor:

e Continutul litologic ala formatiunilor tertiare din zona de studiu (gresii, conglomerate si
nisipuri in alternanta cu argile)

e Adancimea rezervorului din depozitele tertiare cuprinsa intre 1000 si 3000 m (afundare spre
nord)

e Existenta unei roci protectoare continue si cu proprietati bune deasupra rezervorului
Sarmatian.

e Aproape toate campurile petrolifere au ca si roca — rezervor, Sarmatianul, si secventa
sedimentara de la suprafata pana la topul Sarmatianului, ca si roca protectoare.

Baza de date a proiectului cuprinde profile seismice Tn cea mai mare parte publicate si un numar
semnificativ de sonde.

Pe profilele seismice au fost identificate 11 orizonturi seismice ce corespund urmatorilor markeri
geologici: Baza Tertiarului (eroziune k), limite intra-sarmatiene (S2, S3, S3a, S4, S5, S4a, S6, S7, S8,
S9) si topul Sarmatianului (Figura 2).

Baza Tertiarului reprezinta o suprafata de discontinuitate angulara, care este foarte bine definita pe
profilele seismice si separa depozitele pre — tertiare, caracterizate de un facies seismic haotic de cele
tertiare, caracterizate de orizonturi paralele si de onlap — ul peste baza Tertiarului.

Deformarile pre — Burdigalian Mediu au creat un sistem de falii majore normale, care a definit zona
de sedimentare pentru Burdigalianul Mediu — Sarmatianul Inferior. Exista doua astfel de sisteme de
falii, unul cu directie NE — SV ce afecteaza secventa sedimentara din vestul zonei investigate si un
sistem de falii cu directia VNV — ESE care afecteaza secventa sedimentara din est.

in afard de aceste sisteme majore de falii existd si sisteme minore, care afecteaza local partea cea
mai de jos a depozitelor Burdigalianului Mediu). Acestea nu au fost folosite la modelul structural.

Depozitele sarmatiene sunt caracterizate prin orizonturi seismice paralele si orizontale, cu
continuitate buna si amplitudine variabila, conform cu variatiile litologice si de fluide.
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Figura 2. Profil seismic interpretat

in privinta faliilor identificate se pot face urmatoarele consideratii:

o faliile se regasesc pe mai multe profile seismice, dar au fost dificil de corelat de la un profil la
altul si nu s-a putut determina daca sunt falii majore sau locale;

o unele falii afecteaza doar secventa tertiard, ceea ce fnseamnad ca au fost formate prin
procese gravitationale, determinate de compactarea diferentiala a coloanelor litologice cu grosimi
diferite;

o falille tertiare au o dezvoltare locala si afecteaza sedimente neconsolidate sau slab
consolidate, fapt pentru care sunt considerate falii 1inchise ce nu creeaza un spatiu deschis
favorizand migrarea eventualad a fluidului injectat din rezervor;

o faliile tertiare sunt formate in general peste un bloc ridicat sau o structura proeminenta a
depozitelor mezozoice.

Posibilele capcane intalnite sunt de regula de tip mixt, structural (pe falii) si litologic, prin efilarea
depozitelor tertiare pe relieful pre-tertiar (eroziune_k) (Figura 2.).

Folosind datele din carotaje, markerii geologici din sonde si toate celelalte informatii geologice din
bibliografie, rapoarte tehnice si din alte surse, depozitele sarmatiene au fost impartite In mai multe
straturi (Sa2, Sa3, Sa4, Sa5, Sa5a, Sa6, Sa7, Sa8), fiecare avand caracteristici proprii.

Analiza de facies a fost facutd folosind curba de PS normalizatd, considerdnd ca aceasta furnizeaza
raspunsul potrivit pentru identificarea componentelor faciesului. in concordantd cu informatiile
sedimentologice, faciesul consta in argile, nisip, silt, marne si carbonati.
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Valorile de cut — off gasite pe baza corelarii informatiilor din carote cu faciesul calculat sunt: PS< 0.2,
reprezinta marne si carbonati, PS > 0.2 dar PS < 0.75, reprezinta nisip, PS > 0.75 dar PS < 0.82,
reprezinta silt si PS > 0.82 dar PS < 1, reprezinta argila.

in urma interpretarii profilelor seismice si a analizei acoperirii datelor disponibile, am conturat
poligonul pe care am construit modelul static. De asemenea, interpretarea orizonturilor seismice a
condus la realizarea suprafetelor de timp.

Modelul de viteze a fost construit utilizAnd 7 suprafete si topurile corespunzitoare din sonde. Tn
urma analizei corespondentei dintre orizonturi si topuri am ales ca lege de viteza V=Vo=Vint, cu VO
constant calculat ca o medie pe fiecare interval luat in considerare din ckeck shot-urile disponibile.

Pe baza hartilor de timp si a modelului de viteza, am calculat hartile de grosime pentru formatiunile
identificate si am construit modelul static, respectand etapele si procedura programului Petrel:
modelarea faliilor, pillar gridding, make horizons, make zones, layering, modelarea faciesului si a
proprietatilor (porozitate, permeabilitate).

Modelarea statica a inceput cu modelarea faliilor pentru care am folosit 8 falii (segmente de falie) ce
afecteaza intreaga secventa sarmatiana.

Gridul a fost creat cu dimensiunile 500 X 500 datorita suprafetei relativ mari pe care se extinde
modelul, cantitatii mari de date de procesat si puterii de calcul insuficiente. Pentru pilierii de falie a
fost aleasa o geometrie de tip vertical si linear. Acelasi tipuri de geometrie a fost ales si pentru pilierii
nefaliati. Orientarea pilierilor a fost aleasa in mod coerent cu mediul depozitional.

Folosind ca input suprafetele am facut doua orizonturi, Sarmatian si Baza Tertiarului, de tipul
conform si corectate cu topurile corespunzatoare din sonde.

in intervalul stratigrafic Sarmatian — Baza Tertiar (Tert Base) am creat, pe baza hartilor de grosime si
a hartilor de adancime pentru orizonturile sesmice, 8 zone: Sa9, Sa8, Sa7, Sa5, Sa5, S5a, Sa4, Sa3a,
Sa3.

Dupa crearea zonelor, am facut stratificatia, cu o celula de 5 m si cu stratele urmarind surafetele de
baza. Faciesul a fost modelat in urma scalarii log-urilor de facies create.

ntrucat nu am avut suficiente date pentru a crea sau calcula log-uri de porozitate si permeabilitate,
am ales sa modelez aceste proprietati utilizand pentru fiecare zona si pentru fiecare tip de facies
niste valori minime si maxime stabilite pe baza datelor din literatura. Proprietatile au fost modelate
utilizand o functie de simulare gaussiana.

Modelarea a pus in evidentd extinderea si particularitatile de facies si de proprietati (porozitate,
permeabilitate) ale formatiunilor intra-sarmatiene identificate Tn urma interpretarii seismice si a
corelarii sondelor.

Formatiunea Sarmatian — S9 (Top Sarmatian) se extinde pe jumatatea nordica a poligonului
investigat si are grosimi mari, de pana la 700 m. Faciesul este predominant nisipos, in proportie de
50,06 %. Siltitele prezinta o dezvoltare mai larga in partea de NE, SV si SE, reprezentand un procent
de 32,91 % din compozitia litologica a formatiunii. Argilele sunt slab reprezentate (16,73 %), iar
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marnele si carbonatii apar pe suprafete extrem de restranse (0,30 %). Porozitatea si permeabilitatea
sunt in general mici.

Formatiunea S9 — S8 (Sa9) se extinde in partea de est a poligonului modelat, avand grosimi maxime
de 800 m pe ramura vestica a suprafetei si efilandu-se spre NE. Nisipurile si siltitele sunt aproximativ
egal reprezentate pe suprafata acestei formatiuni (38%, respectiv 36 %), la fel si argilele (24%). Pe
modelul de facies creat, se observa ca in partea de sud predomina faciesul nisipos, acesta devenind
siltic si argilos spre nord. Marnele si carbonatii sunt bine reprezentati in partea de SE, insa procentul
ramane nesemnificativ pentru suprafata formatiunii (0,3 %). Din modelul de facies, porozitate si
permeabilitate se observa existenta unor zone in facies nisipos cu porozitati si permeabilitati medii
spre mici.

Formatiunea S8 — S7(Sa8) prezinta grosimi mari in partea de NV a modelului si in NE. Din distributia
faciesului Tn cadrul acestei formatiuni am constatat ca nisipurile si argilele sunt reprezentate in
proportii aproximativ egale (34 %). De asemenea, siltitele sunt si ele bine reprezentate (30,49 %).
Marnele si carbonatii se intdlnesc rar si reprezinta 0,11 % din continutul litologic al formatiunii. Din
modelul de distributie a faciesului se observa ca argilele sunt raspandite pe suprafete mai mari in
partea de NE si in SV-ul ariei investigate. Formatiunea are in general porozitati si permeabilitati mici,

Formatiunea S7 — S5 (Sa7) are grosimi de pana la 600 m, zona de ingrosare fiind localizata in partea
de NV a zonei investigate (Figura 3). Aceasta formatiune este predominant argiloasa (46,65 %), dupa
cum se poate observa din distributia faciesului (Figura 3). Argilele se intind pe suprafete intinse, n
special Tn partea de NV si de Sud. Siltitele sunt si ele bine reprezentate pe 30,57 % din suprafata
totala a formatiunii si au o distributie relativ uniforma. Nisipurile reprezinta doar 22,24 % din
suprafata, fiind concentrate partial in centrul suprafetei, in timp ce marnele si carbonatii sunt
reprezentati intr-un procent de 0,53 %. Secventele siliciclastice din cadrul acestei formatiuni au
porozitati de pana la 20% (Figura 4) si permeabilitati de pana la 100 mD (Figura 4) reprezentand un
bun rezervor pentru o eventuala stocare geologica a CO,.

FACKES
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'

Figura 3. Hartile de grosime (stanga) si de facies (dreapta) ale formatiunii S7 - S5
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Figura 4. Hartile de porozitate (stanga) si de permeabilitate (dreapta) pentru formatiunea S7 - S5

Formatiunea S5 — S5a (Sa5) are grosimi de pana la 475 m. Formatiunea este predominant argiloasa
(45,9 %), nisipurile sunt in proportie de 31,5 % si siltitele de 22,6 %. Marnele si carbonatii lipsesc din
compozitia litologica a acestei formatiuni. Porozitatile si permeabilitatile sunt in general mici, cu
exceptia catorva zone, anume de pana la 10%, respectiv 5 mD.

Formatiunea S5a — $4 (S5a) are o dezvoltare restransa, aparand doar pe o micd zona din partea de
NE a zonei investigate si are grosimi de pana la 300 m. Faciesul acestei formatiuni este caracterizat
prin proportii aproximativ egale de argile (39,43 %), siltite (31,83 % ) si nisipuri (27,77 %). Marnele si
carbonatii reprezinta un procent extrem de mic, 0,97 %. Porozitatile si permeabilitatile sunt Tn
general mici.

Formatiunea S4 — S3a (Sa4) prezinta cateva zone cu grosimi foarte mari, de pana la un maxim de
750 m si se dezvoltd pe jumatatea estica a zonei investigate. Faciesul este predominant siliciclastic
(nisip 46,31 %, siltit 31,51 %) cu intercalatii de argile (23,57 %) si marne si carbonati (1,31 %).
Secventele siliciclastice au porozitati si permeabilitati relativ mari, de pana la 20 %, respectiv 100
mD.

Formatiunea S3a — $3 (Sa3a) prezinta o dezvoltare restransa, regdsindu-se doar in nordul zonei
investigate unde atinge grosimi mari de pand la maxim 690 m. Este o formatiune predominant
nisipoasa, cu un procent foarte mare de nisip (71,33 %). Pe langa nisipuri, se intalnesc si argile (10,58
%) si siltite (13,75 %). Este formatiunea cu cel mai mare procent de marne si carbonati, 4,33 %.
Aceasta formatiune are bune proprietati de rezervor.

Formatiunea S3 —Bazd Tertiar (Sa3) se dezvolta pe arii extrem de restranse, in special in partea
nordica a zonei investigate. Formatiunea este constituita doar din nisipuri si siltite, in proportie de
66,98 %, respectiv 33,02 %. Porozitatile si permeabilitatile sunt relativ bune.

Pe baza rezultatelor modelarii si tindnd cont de datele din literatura de specialitate, au fost
conturate doua zone de interes, a caror localizare se poate observa in Figura 5.
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Criteriile de conturare a acestor zone au fost:

. Existenta unei capcane (structurale, litostratigrafice, mixte);

. Lipsa suprapunerii cu cdmpuri de hidrocarburi cunoscute;

o Existenta unor formatiuni cu bune proprietati de rezervor si a unor roci protectoare;
o Grosime mare a formatiunilor Sarmatiene.

Capcanele acestor situri sunt de tip mixt si au fost conturate in special In urma analizei sectiunilor
seismice disponibile. Exista desigur incertitudini cu privire la Tnchiderea acestor potentiale
rezervoare, datorate lipsei datelor pe anumite arii. Acestea vor trebui clarificate intr-o etapa
ulterioara daca se va decide aprofundarea cunoasterii sitului prin continuarea modelarii, inclusiv prin
modelarea de performanta a siturilor (modelarea dinamica).

——Zona 1
Zona 2
Profil 2
Profil 1
Profil 4
Profil 3

— Poligon tezq

0 10000 20000 30000 40000 S50000m
T — —
1:909495

Figura 5. Localizarea zonelor de interes si a sectiunilor prezentate

Zona de interes 1 se afla in partea de NV a zonei investigate si este legata de un element structural
(un spatiu larg de sedimentare cu o falie majora sin — depozitionald in partea de vest) al Bazei
Tertiarului (utilizatd si Tn modelare), care a permis acumularea secventei siliciclastice sarmatiene,
compusa din sedimente grosiere.
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n aceastd zond am identificat orizonturile: Baza Tertiarului, S5a, S5, S7 si Sarmatian. Tn partea de sud
si SE a zonei, secventa sarmatiana se efileaza pe paleo — relieful pre — tertiar si creeaza o capcana
structural — stratigrafica (Figura 6). In partea de est, inchiderea sitului nu este sigurd, insd, dupa o
atenta analiza a modelului creat, am presupus ca delimitarea se face tot pe o falie sin-depozitionala
similara cu cea din vest (Figura 6 ).

fn urma analizei modelului, cele mai bune formatiuni in care s-ar putea injecta CO, in vederea
stocarii geologice sunt formatiunile din baza Sarmatianului ce prezinta bune proprietati de rezervor
(57-S5, S5-S5a, S5a — Baza Tertiar) si sunt formate dintr-o alternantd de secvente siliciclastice cu
argile (Figura 6). Rocile protectoare au fost identificate ca fiind argilele din formatiunile sarmatiene
acoperitoare (Sarmatian-S9, S9-S8, S8-S7). Am constatat in special ca stratul argilos din baza
formatiunii Top Sarmatian are o continuitate bund. in afard de acest strat protector, mai existd
deasupra Topului Sarmatian o formatiune protectoare buna, continua si cu grosimi mari ce
protejeaza si zacamintele cantonate Tn Sarmatian din aceasta regiune.

Profil 1

b WM e
LA LS T— T—

Profil 2
VNV ESE

i races |
-

|~ A —

Figura 6. Sectiuni prin modelul de facies pentru zona de interes 1.
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Zona de interes 2 se dezvolta in partea de est a zonei investigate, la sud de zona de zacaminte.

Situl se Tnchide la est si la sud prin efilarea secventelor Sarmatiene pe relieful pre-tertiar (Figura 7).
La vest am regasit aceeasi efilare peste care intervine si o falie ce a fost utilizatd si la crearea
modelului structural. La nord delimitarea / inchiderea sitului nu este foarte clara, din datele
disponibile si din model am presupus ca exista o falie fara saritura, pe mijlocul cutei existente (Figura
7).

Orizonturile identificate in aceasta zona sunt Sarmatian, S9, S8, S7, S5 si Baza Tertiarului. Se observa
pe sectiunile prezentate mai jos, cad formatiunea din topul Sarmatianului are grosimi mari, este in
facies predominant nisipos.

Pentru zona de interes 2, formatiunile care ar putea fi rezervoare pentru CO,-ul injectat sunt
formatiunile siliciclastice intercalate cu argile din baza Sarmatianului S5 - S5a, S5a — Baza Tertiar.
Secventa argiloasa din cadrul formatiunii S7 - S5 ar putea constitui o buna roca protectoare.
Formatiuni protectoare secundare mai exista si in cadrul secventelor argiloase superioare, de
deasupra topului Sarmatian, dupa cum reiese din analiza datelor din literatura.

Avand in vedere incertitudinile asociate modelului, in continuare, principala recomandare pentru
continuarea studiului da fata si realizarea unei evaluari mai precise a posibilitatilor de stocare
geologica in zona investigata, este achizitionarea de noi date care sa conduca la imbunatatirea
modelului. Datele ce trebuiesc achizitionate in continuare sunt date referitoare la inchiderile
siturilor, date de porozitate, permeabilitate, temperaturi, presiuni de fisurare. Ulterior imbunatatirii
modelului static si calcularii capacitatii statice de stocare, va trebui facut un model dinamic, un
model de performanta a sitului prin care sa se simuleze comportamentul CO, in rezervor si sa se ia in
considerare si toate caile potentiale de migrare (sonde abandonate, falii) ale acestuia catre
suprafata.
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Figura 7. Sectiuni prin modelul de facies pentru zona de interes 2

CONCLUzII

Studiile recente au demonstrat ca schimbarea climei este un fapt si ca peste trendul natural de
incalzire exista si o componenta majora datorata emisiilor antropogene de gaze cu efect de sera.
Ultimul raport IPCC a avertizat cu privire la necesitatea reducerii semnificative a emisiilor
antropogene de gaze cu efect de sera si la necesitatea mentinerii cresterii temperaturii globale sub
+2°C, de preferat sub +1,5°C.

Desigur ca la nivelul timpului geologic sau la nivelul istoriei umane au existat perioade de incalzire a
climei si de schimbari climatice importante, insa problema in acest moment este ca omenirea
trebuie sa-si pastreze habitatul si modul de viata pe drumul sau de progres tehnologic. Necesarul
energetic al lumii creste si va continua sa creasca, conform simularilor, iar energia, productia si
consumul ei, sunt asociate in acest moment cu emisii mari de gaze cu efect de sera, in principal CO,.
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Metodele de reducere a emisiilor de CO, din sectorul industrial (productia de energie, procese
industriale cu emisii de gaze cu efect de sera, consumul de energie Tn cadrul proceselor industriale) si
din consumul energetic (la nivelul consumatorului casnic/rezidential si al consumatorului industrial)
sunt: cresterea eficientei energiei la nivel de consumator rezidential si industrial, schimbarea tipului
de combustibil utilizat in productia de energie si in procesele industriale, cresterea aportului de
regenerabile in consumul de energie, cresterea aportului de energie nucleara si captarea si stocarea
CO, (CCS).

Desi cea mai importantda masura de reducere a emisiilor este farda discutie cresterea eficientei
energetice (conform modelelor actuale), captarea si stocarea CO, este singura metoda care permite
utilizarea combustibililor fosili la scara industriala (surse majore de emisii de CO,, emisii mai mari de
100 kt/an) fara emisii de CO..

Tn Romania s-a constatat in ultimii ani o crestere a aportului energetic al regenerabilelor, cresterea
consumului de energie, dar si o scadere a emisiilor de CO,. Scaderea emisiilor de CO, insa se
datoreaza n primul rand unui declin al industriei si nu masurilor de reducere a emisiilor specificate
in strategiile nationale energetice si de mediu. Fara indoiald ca s-au facut si se fac eforturi mari de
reducere a emisiilor.

Metoda CCS este inclusa in strategia de mediu a Romaniei ca masura de reducere a emisiilor si de-a
lungul timpului, Tncepand din 2001, in tara noastra au existat activitati importante de implementare
a metodei. Aceste activitati au culminat cu realizarea studiului de fezabilitate pentru proiectul
demonstrativ GETICA CCS, (la care am contribuit si care din nefericire a fost amanat din motive
financiare), cu transpunerea Directivei CCS in legislatia romaneascd, cu crearea unei structuri pentru
stocarea geologicd a CO, in cadrul ANRM (desemnatd Autoritate Competentd) si cu elaborarea
procedurii de explorare.

n acest context, in lucrarea de fatd am realizat o evaluare a posibilititilor de stocare geologics a CO,
pentru centralele Turceni si Isalnita, localizate Tn regiunea Oltenia, doua surse majore de CO, din
Romania cu unele dintre cele mai mari emisii din tara noastra. De fapt centrala Turceni a inregistrat
cele mai mari emisii de CO, in anul 2014 in regiunea Oltenia, cel mai recent an pentru care exista o
raportare publica a emisiilor de CO, de la instalatiile stationare.

in urma analizei datelor disponibile, am selectat spre investigare si modelare formatiunea
Sarmatiana din Depresiunea Getica. Aceasta formatiune prezinta rezervoare bune la adancimi
cuprinse intre 1000 si 3000 m, alcatuite din gresii, conglomerate si nisipuri in alternanta cu argile.
Rezervoarele au porozitdti si permeabilitati bune si sunt protejate de formatiunile argiloase intra-
sarmatiene si de deasupra Sarmatianului.

Desi in zona investigata se regasesc cateva zacaminte de hidrocarburi in curs de epuizare, nu am luat
in considerare posibilitatea combinarii stocarii geologice a CO, cu recuperarea avansata a
hidrocarburilor si nici posibilitatea de a stoca CO, dupa epuizarea rezervelor, pentru aceasta analiza
fiind necesare date din exploatarea zacamintelor, altele decat cele gasite in literaturd, date pe care
nu le-am avut la dispozitie. De asemenea, nu am luat in considerare solutia de stocare a CO, in
zacaminte de carbuni neexploatabile. Solutia de stocare aleasa este cea a acviferelor saline adanci.
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Prin modelarea statica, realizata cu ajutorul programului Petrel, respectand fluxul de lucru al
acestuia, am modelat si pus in evidenta extinderea, faciesul si proprietatile a noua formatiuni
sarmatiene. Tn urma analizei acestor formatiuni, am observat c3 cele mai favorabile rezervoare
pentru o eventuald stocare geologica a CO, sunt secventele siliciclastice ale Sa7, Sa5a, Sa4 si Sa 3a
din baza Sarmatianului, protejate de secventele argiloase ale formatiunilor acoperitoare, Sa8, Sa9,
Top Sarmatian.

Tn urma corelarii hartilor de grosime si a modelelor de proprietiti, am delimitat doud zone de interes
pentru stocarea geologica a CO,.

Avand in vedere incertitudinile modelului creat si a cantitatii mari de date estimate, recomandarea
principald pentru continuarea studiului si realizarea unui proiect de stocare in una dintre zonele de
interes delimitate, noi date ar trebui achizitionate, in vederea imbunatatirii modelului, in special
pentru determinarea unor valori de porozitate si permeabilitate cat mai exacte, pentru clarificarea
inchiderii siturilor si pentru evaluarea integritatii si stabilitatii faliilor. Pasul urmator va trebui sa fie
desigur si realizarea unui model dinamic, un model de performanta a sitului de stocare, cu stabilirea
unor puncte de injectie.

O problema extrem de importanta in aceasta zona, care va trebui investigata riguros, daca se va dori
implementarea unui proiect de stocare, este constituita de prezenta unui numar mare de sonde
vechi, in mare parte abandonate, ce ar putea constitui cdi de migrare preferentiale a CO, din
rezervor. Este nevoie de un studiu de integritate a tuturor acestor sonde prin care sa se analizeze
etanseitatea acestora si sd se puna in evidenta si eventualele reactii ale CO, injectat cu materialele
utilizate la abandonare.

Cu toate aceste incertitudini, zona investigata prezinta un bun potential pentru stocarea geologica a
CO,, atat din punctul de vedere al calitatii rezervoarelor sau eventualelor complexe de stocare, cat si
al proximitatii fata de sursele majore de emisii de CO,, de posibilitatile de realizare a unor retele de
conducte si, de ce nu, de combinare a stocarii CO, cu cresterea factorului de recuperare a
hidrocarburilor.
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