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I. INTRODUCERE 

 

Efectul de seră reprezintă fenomenul prin care atmosfera terestră reține radiațiile 

solare directe și radiațiile emise de suprafața Pământului, din cauza prezenței unor gaze 

precum vapori de apă, CO2 și CH4. Dintre gazele cu efect de seră, metanul ocupă poziția a 

treia (după vaporii de apă și CO2) în accentuarea efectului de seră (IPCC, 2013). 

Conform IPCC (2013), după anul 1750 concentrația în atmosferă a CH4 a avut o 

creștere accentuată, atingând 1650 ppb la mijlocul anilor 1980 și 1803 ppb în 2011. Între 

mijlocul anilor 1980 și mijlocul anilor 2000, rata de creștere a concentrației CH4 în atmosferă 

a scăzut aproape de zero, iar din 2006 aceasta a început să crească din nou. Nu se poate afirma 

dacă este vorba de o fluctuație pe termen scurt sau reprezintă un nou regim pentru ciclul 

metanului în atmosferă. Concentrația CH4 în atmosferă a început să crească odată cu Era 

Industrializării, ce marchează o intensificare fără precedent a activităților antropice (creșterea 

intensivă a animalelor, emisiile din sectorul extracției și arderii combustibililor fosili, mărirea 

suprafețelor cultivate cu orez etc.), acestea reprezentând 50-65% din totalul surselor de CH4. 

Prezența metanului în atmosferă (provenit atât din surse naturale cât și antropice) 

alături de celelalte gaze cu efect de seră (oxizi ai azotului, oxizi ai sulfului, 

clorofluorocarburile) conduce la amplificarea fenomenului de efect de seră cu implicație 

directă asupra creșterii temperaturii la scară globală. 

Una dintre cele mai importante surse naturale de CH4 este reprezentată de emisiile 

geogene. Identificarea acestui tip de manifestări de gaze la suprafața solului, care pot fi sub 

formă de vulcani noroioși, emisii uscate de gaze sau izvoare bogate în metan și cuantificarea 

acestor emisii pot furniza informații în domeniul geologiei, explorărilor petroliere, precum și 

în problemele de mediu legate de hazardele geologice și de încălzirea globală (Etiope et al., 

2008).  

Vulcanii noroioşi sunt structuri geologice rezultate în urma emisiilor de gaze, apă şi 

sedimente la suprafaţa solului (Dimitrov, 2003). Vulcanii noroioşi reprezintă o sursă 

geologică de metan semnificativă, cu un rol important în bugetul atmosferic al acestui gaz. La 

scară globală, în funcţie de numărul de vulcani noroioşi raportaţi în literatură, au fost făcute 

diferite estimări ale emisiilor de metan anuale: 10-12 Tg (Dimitrov, 2002), 5-10 Tg (Etiope 

and Klusman, 2002), 5 Tg (Dimitrov, 2003), 6-9 Tg (Etiope and Milkov, 2004) şi 10-20 Tg 

(Etiope et al., 2011). 

O altă formă de manifestare a emisiilor de gaze la suprafaţa solului este reprezentată 

de emisiile uscate, ale căror debite sunt condiţionate de nivelul pânzei freatice sau de 
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cantitatea de precipitaţii. O particularitate a acestor emisii de gaze este aceea că se pot aprinde 

spontan, de unde vine şi denumirea de “Focuri vii”.  

Lucrarea de față are ca scop identificarea pe baza informațiilor din literatură a 

manifestărilor de gaze din Platforma Moldovenească și cuantificarea pentru prima dată a 

emisiilor de metan şi dioxid de carbon și completarea datelor existente cu privire la emisiile 

de metan şi dioxid de carbon din Bazinul Transilvaniei.  

Localizarea arealelor cu emisii geogene de gaze din cele două zone a presupus o 

documentare minuţioasă în literatura de specialitate şi stabilirea unei strategii eficiente de 

verificare în teren a informaţiilor obţinute. Pe durata a două campanii de cercetare în teren au 

fost identificate punctele de interes pe baza datelor obţinute din literatură, au fost efectuate 

măsurători ale fluxurilor de gaze şi estimări ale emisiilor de metan şi dioxid de carbon. S-au 

înregistrat coordonatele GPS şi au fost notate aspecte utile, observate in situ, pentru fiecare 

punct în parte. 

Lucrarea contribuie cu informații noi, utile pentru demararea unor investigații 

suplimentare în vederea obținerii unor date mai detaliate cu privire la zona de potențial 

rezervor. Totodată rezultatele obținute contribuie la conturarea bugetului de metan şi dioxid 

de carbon la scară globală. 
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II. FUNDAMENTARE TEORETICĂ 

Originea metanului 

Originea metanului format în mediile geologice, denumit metan geogen, poate fi 

sintetizată în două mari categorii: biotic, produs prin descompunerea de către bacterii a 

materiei organice în absența totală a oxigenului și abiotic, produs pe cale anorganică în 

sisteme vulcanice și geotermale, sau în urma serpentinizării rocilor ultramafice din interiorul 

crustei terestre (Etiope et al., 2011c).  

În funcție de căile de producere, metanul biotic poate fi biogen sau termogen. 

Metanul biogen se formează în urma acțiunii  bacteriilor anaerobe prin reducerea sulfaților și 

reducerea albuminei, celulozei și a acidului lactic din sedimente. Mai poate lua naștere prin 

reducerea dioxidului de carbon până la metan (1) sau prin reducerea dioxidului de carbon de 

către hidrogen (2), în prezența microorganismelor.  

4CO2 + 2H2O → CH4 + 3CO2 
  

(1) 

 

CO2 + 8H → CH4 + 2H2O   (2) 

Temperatura de formare a metanului biogen este situată sub 50°C, iar adîncimea de 

formare este de la câțiva metri până la zeci de metri (Beca & Prodan, 1984; Judd, 2000).  

Lundegard (2005) consideră că metanul biogen se poate genera și prin fermentarea 

acidului acetic rezultat în urma metabolismului de origine bacteriană la adâncimi mici, în 

apropierea suprafaței (3): 

CO3COOH → CH4 + CO2   (3) 

Metanul termogenic se formează prin descompunerea materiei organice din sedimente 

sub acțiunea factorilor fizico-chimici (temperatură, presiune, catalizatori), adâncimea de 

formare fiind de 1−4 km în funcție de gradientul geotermic. Metanul termogen se formează 

atât în faza de catageneză, la temperaturi de 200°C, cât și în faza de metageneză la 

temperaturi de peste 250°C. Transformarea materiei organice necesită un timp mai 

îndelungat, în urma transformărilor chimice rezultând hidrocarburi lichide, solide și gazoase 

(Judd et al., 2002). 
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Bugetul atmosferic al metanului 

La nivel global au fost efectuate estimări ale emisiilor de metan pentru ultimele trei 

decade și pentru anul 2011 prin măsurarea fluxului de CH4
 
 și estimarea emisiilor de CH4 la 

sursă și extrapolarea acestora la nivel regional sau național. 

Din sursele naturale de metan atmosferic (347 Tg an
-1

 în perioada 2000-2009), pe 

primul loc se situează zonele umede, care reprezintă 62,54% din totalul emisiilor de metan, cu 

o emisie aproximativă de 217 Tg CH4 an
-1

. Sursele geologice (inclusiv din oceane) emit anual 

aproximativ 54 Tg CH4 an
-1

 reprezentând 15,56%, urmate de apa dulce (lacuri și râuri) care 

are o contribuție de 40 Tg CH4 an
-1

, reprezentând 11,53%. Animalele sălbatice și termitele au 

un rol important în emisia de metan, cu o emisie de 15, respectiv 11 Tg CH4 an
-1

, 

reprezentând 4,32%, respectiv 3,17%. În cadrul surselor naturale de metan mai intră hidrații 

de metan (1,73%), arderea biomasei – focuri spontane din cauze naturale (0,86%) și 

permafrostul (0,29%). 

Din sursele antropogene de metan (331 Tg an
-1

) pe primul loc se situează producția de 

energie din combustibili fosili cu emisii de 96 Tg CH4 an
-1

, reprezentând 29% din totalul 

emisiilor de metan. Rumegătoarele reprezintă a doua sursă antropogenă importantă de metan 

cu emisii de 89 Tg CH4 an
-1

 reprezentând 26,89%. Activitățile microbiene din depozitele de 

deșeuri au un aport de 75 Tg CH4 an
-1

, reprezentând 22,65%. Dintre sursele antropogene 

importante de metan mai pot fi amintite: orezăriile (10,87%) și arderea biomasei (10,57%).  

Eliminarea metanului din atmosferă are loc, în principal, în urma reacției cu radicalul 

hidroxil (OH) din troposferă, consumul anual de CH4 echivalând cu 90% din totalul emisiilor 

de metan de la suprafață, acest total reprezentând 9% din cantitatea de metan existent în 

atmosferă (4700-4900 Tg CH4). Restul de metan este consumat în troposferă în reacție cu 

clorul din mediul marin sau în stratosferă în reacția cu OH ori în sol prin acțiunea bacteriilor 

metanotrofe.  

Pe baza estimării emisiilor de metan prin extrapolarea fluxului măsurat la suprafața 

solului și pe baza inventarului surselor, a rezultat o emisie de 678 Tg CH4 an
-1

. Modelări 

matematice au relevat un consum mediu la nivel global de 632 Tg CH4 an
-1

, rezultând un plus 

de CH4 în atmosferă de 45 Tg CH4 an
-1

 pentru perioada 2000-2011. Acest surplus a fost pus 

pe seama emisiilor antropogene (IPCC, 2013).  

IPCC a inclus, începând cu anul 2007, emisiile de CH4 din surse geogene în bugetul 

metanului. Emisiile submarine, vulcanii noroioși și macroemisiile din bazinele gazeifere și 

petrolifere sunt considerate sursele majore de metan geogen, suprafața cu potențial de emisii 

geogene reprezentând o treime din suprafața terestră.  



 

 10 

Extrapolarea emisiilor de CH4 la nivel global este dificil de realizat din cauza 

numărului mic de locații identificate și evaluate (Etiope & Klusman, 2002). Estimările conduc 

la valori cuprinse între 30-70 Tg CH4 an
-1

, cu o medie de 50 Tg CH4 an
-1

 (IPCC, 2013). 

Manifestări de gaze din medii geologice 

Gazele generate în urma descompunerii materiei organice din sedimente ajung la 

suprafața pământului sub formă de manifestări vizibile care modifică compozitia și 

morfologia solului (macroemisii) sau sub formă de emisii invizibile (microemisii). 

Macroemisiile pot fi clasificate în trei categorii de manifestări de gaze: vulcani noroioși, 

izvoare cu aport de gaze și emisii uscate. Microemisiile sunt emisii difuze care se găsesc cu 

precădere în apropierea macroemisiilor (Etiope et al., 2009). 

Criteriul pe baza căruia unei manifestări de gaze i se poate atribui denumirea de 

vulcan noroios este existența celor trei faze: gaz, apă și sedimente. Cea mai simplă definiţie a 

fost formulată de către Judd şi Hovland (2007), care definesc vulcanul noroios ca un edificiu 

ce se impune în topografie din care curge sau erupe un material solid (cel puţin noroi, dar în 

general şi roci solide) şi fluide (apă, gaz, petrol). 

Deși există o oarecare asemănare între vulcanii magmatici și vulcanii noroioși prin 

morfologia suprafeței (ex. structura conului) sau prin activitatea asemănătoare (erupții de gaze 

și materiale solide), cei din urmă au o geneză și produse de erupție diferite și o manifestare 

mai redusă ca amploare.  

În funcție de mărime, vulcanii noroioși pot fi structuri complexe cu mai multe cratere, 

vârfuri și sistem de evacuare complex, sau structuri simple cu un singur canal de evacuare 

(Judd şi Hovland, 2007). Sub aparatul vulcanic noroios se găsesc unul sau mai multe strate-

sursă (vatra vulcanului) în care s-a acumulat material noroios și care urmează să fie expulzat 

prin canalul de alimentare.  

Vulcanii noroioși emit material provenit din depozitele sedimentare, sub formă de 

gaze, apă și sedimente solide. Forma și înălțimea vulcanilor noroioși depinde de vâscozitatea, 

densitatea și mărimea granulelor materialului erupt, volumul acestuia, rata, natura și frecvența 

emisiilor: lent sau rapid (Ivanov et al., 1996, Judd şi Hovland, 2007)  

În cazul în care conul vulcanului are un unghi mai mic de 5°, este vorba de vulcani 

noroioși cu structură aplatizată. În cazul în care craterul este umplut cu nămol, structura 

formată poartă numele de bazin cu nămol. 
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Alte tipuri de macroemisii 

Tipuri de macroemisii întâlnite, altele decât vulcanii noroioși, sunt (Etiope et al., 

2008): 

‒ Izvoare de apă cu barbotări de CH4. În acest caz emisia abundentă de gaze este 

însoțită de evacuarea apei. Apa poate proveni de la mare adâncime și 

interacționează cu gazul în drumul ei ascensional spre suprafață. 

‒ Emisii uscate, a căror caracteristică principală este evacuarea unei singure faze, 

cea gazoasă, prin aflorimente de roci, orizonturi de sol sau prin paturile unor râuri 

sau lacuri. Gazele care traversează roci sau sol uscat se pot aprinde și pot arde în 

mod natural pentru mai mult timp (focuri vii). 

Microemisii 

Microemisiile sunt emisii difuze, lente și continue caracterizate, de regulă, prin fluxuri 

mici și manifestări pe suprafețe întinse. Microemisiile au fost clasificate în trei grupe, în 

funcție de factorul de emisie (Etiope and Klusman, 2010): 

‒ grupa I, pentru care factorul de emisie este >50 mg m
-2

 zi
-1

; 

‒ grupa II, pentru care factorul de emisie este cuprins în intervalul 5-50 mg m
-2

 zi
-1

; 

‒ grupa III, pentru care factorul de emisie este cuprins în intervalul 0-5 mg m
-2

 zi
-1

; 

Fluxul de CH4 în cazul microemisiilor depinde de doi factori: cantitatea și presiunea 

gazului din rezervor și de permeabilitatea rocilor și a faliilor. În zonele cu activitate seismică 

sau active din punct de vedere tectonic, factorul de emisie poate să fie mai mare. 

 

Geologia Platformei Moldoveneşti 

Cuvertura depusă peste fundamentul cristalin este alcătuită din depozite sedimentare 

acumulate în trei mari cicluri aparţinând Paleozoicului, Mezozoicului şi Neozoicului, având o 

grosime însumată cuprinsă între 2500 m şi 6100 m cu o creştere a grosimii de la est spre vest 

şi de la nord spre sud (Ionesi, 1994). Cele mai vechi roci care aflorează sunt cele cretacice.  

Geologia zonei de studiu din Bazinul Transilvaniei 

Părerile privind începutul formării Bazinului Transilvaniei diferă de la autor la autor. 

Vancea (1960) consideră Cretacicul superior – începutul Terțiarului ca perioadă de formare a 

Bazinului Transilvaniei, iar ca finalizare a procesului de scufundare, sfârşitul Pliocenului.  

Pe baza datelor acumulate pana la momentul respectiv, Ciupagea et al. (1970) aduc o 

completare şi anume că Bazinul Transilvaniei s-a format pe parcursul a cinci cicluri de 

sedimentare: 1-Cretacic superior, 2-Paleogen, 3-Miocen inferior (Burdigalian-Helvetian), 4-

Miocenul mediu (Badenian)-Miocenul superior (Sarmaţian)şi 5-Pliocen. 
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Krézsek şi Filipescu (2005) consideră că evoluţia Bazinului Transilvaniei a avut loc pe 

parcursul a patru etape: sfârşitul Cretacicului, Paleogen, Miocen inferior şi Miocen mediu-

superior. 

Urmare a evoluţei tectonice, în Bazinul Transilvaniei au rezultat trei structuri distincte: 

domuri circulare sau elipsoidale, cute diapire pe laturile de est şi vest şi monoclinale în NV, N 

şi S (Săndulescu, 1984). 

Zăcăminte de gaze naturale în Platforma Moldovenească 

Structurile gazeifere din Platforma Moldovenească se află cantonate, în marea 

majoritate, în structuri eocene şi o mai mică parte în structuri mezozoice (Beca şi Prodan, 

1983). Prin prospecţiuni geofizice au fost identificate structuri petro-gazeifere de tip 

monoclinal ca cele de la Frasin, Mălin, Valea Seacă, Roman-Secuieni sau Mărgineni.  

Spre deosebire de zonele cutate sau regiunile de domuri, în Platforma Moldovenească 

acumulările de hidrocarburi sunt în cantități mai mici și prin urmare presiunea exercitată este 

mică, dând naștere unor manifestări de gaze mai puțin spectaculoase, diferite de vulcanii 

noroioși tipici (Peahă, 1965).  

Zăcăminte de gaze naturale în Bazinul Transilvaniei 

Majoritatea zăcămintelor de gaze au fost generate în Miocen (Ciupagea et al., 1970) şi 

sunt de origine biogenă (Popescu, 1995). Alte zăcăminte identificate au fost generate în 

Cretacic superior-Miocen inferior cum este sistemul petro-gazeifer NV Transilvan (Popescu, 

1995). 

Rocile generatoare pentru hidrocarburile gazoase din Bazinul Transilvaniei s-au 

format în Miocenul mijlociu şi sunt de tipul şisturilor bituminoase, şisturilor cu radiolari şi 

pachete marnoase.  

Valoarea economică a unor zăcăminte a scăzut datorită fenomenului de eroziune: 

Puini, Strugureni, Sărmăşel, Şincai, Zau de Câmpie, Sânger, Vaidei, din cauza complicaţiilor 

de natură tectonică: Daia, Buneşti, Cristur, Chedea, Şoimuş, Sângeorgiu de Pădure, Ghineşti, 

Trei Sate, Miercurea Nirajului, Teleac sau din cauza falierii structurilor: Copşa Mică şi Noul 

Săsesc (Paraschiv, 1975; Filipescu şi Humă, 1979). 
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III. METODOLOGIA CERCETĂRII 

Etapa de documentare 

În literatura de specialitate au fost găsite referiri la 46 de locaţii în Platforma 

Moldovenească şi 69 locaţii în Bazinul Transilvaniei în care nu au fost efectuate anterior 

măsurători de flux de gaze.  

Identificarea în teren s-a dovedit dificilă din cauza descrierii aproximative a locaţiilor, 

de mare ajutor s-au dovedit a fi localnicii şi ciobanii, prin amabilitatea cărora au fost 

identificate majoritatea manifestărilor de gaze. 

Manifestări de gaze în Platforma Moldovenească 

Pe parcursul primei campanii în teren, derulată în Platforma Moldovenească în 

judeţele Botoşani, Iaşi şi Vaslui, au fost investigate 46 de locații selectate pe baza datelor din 

literatură și a informațiilor provenind din diverse surse (mass-media internet, comunicări 

personale). Dintre acestea, s-au observat manifestări active de gaze în 11 locații și indicații 

privind existența unor manifestări inactive la momentul cercetării, într-o locație. În 34 de 

locaţii nu au putut fi identificate manifestările de gaze căutate.  

A fost identificat un vulcan noroios activ care nu este menţionat în literatura de 

specialitate (Mânjeşti Deal) şi un puţ forat abandonat cu emisii de gaze în localitatea 

Hlipiceni. 

Literatura de specialitate consemnează existența unor rezervoare de gaze de dimensiuni 

reduse, fără importanță economică în Platforma Moldovenească (Paraschiv, 1979). Aceste 

rezervoare, probabil situate la mică adâncime, se pare că au capacitatea de a genera 

manifestări de gaze la suprafața terenului, care au fost studiate, cel puțin parțial, în prezenta 

lucrare. 

Manifestări de gaze în Bazinul Transilvaniei 

În cea de a doua campanie derulată în Bazinul Transilvaniei, au fost investigate 69 de 

locații selectate pe baza datelor din literatură și a informațiilor provenind din diverse surse 

(mass-media internet, comunicări personale). Dintre acestea, s-au observat manifestări active 

de gaze în 13 locații și indicații privind existența unor manifestări inactive la momentul 

cercetării, în 3 locații. În 53 de locaţii nu au putut fi identificate manifestările de gaze căutate.  

A fost identificat un punct nou, care nu a fost investigat anterior, în localitatea Boarta, 

reprezentat printr-un puţ abandonat din care curge apă cu emisii de gaze. 
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Un caz aparte îl constituie rezervaţia geologică de la Boz, jud. Alba, unde anterior au 

fost făcute măsurători de flux la 4 vulcani noroioşi din cei 13 existenţi (Spulber, 2010). În 

2013 au fost efectuate măsurători la toţi vulcanii din rezervaţie.  

Metoda de investigare a fluxului de gaze 

Pentru măsurarea fluxului de metan şi dioxid de carbon s-a folosit metoda camerei 

închise, utilizându-se un dispozitiv portabil dezvoltat de către West Systems srl Italia. 

Dispozitivul este alcătuit dintr-o cameră de acumulare, un detector de metan şi unul de dioxid 

de carbon, un dispozitiv de aerisire a camerei de acumulare, o pompă de aspiraţie a gazelor 

din camera de acumulare, filtre. Calcularea fluxului se face cu ajutorul unui calculator portabil 

prevăzut cu un program dedicat. Recepţionarea datelor de la detectori se face printr-o reţea 

wireless. 

Modul de lucru 

Camera de acumulare se amplasează pe sol până la limitator și se calculază fluxul de 

gaze prin măsurarea variaţiei concentraţiei de gaz într-un interval de timp ales (Etiope, 2008, 

Spulber et al., 2010).  

Datele înregistrate de către detectori sunt transmise calculatorului care, prin 

intermediul programului dedicat instalat (FluxManager), înregistrează în timp real curbele 

fluxurilor şi calculează fluxurile de metan şi dioxid de carbon. În timpul efectuării 

măsurătorilor pe ecranul calculatorului este afişată curba fluxului, factorul de calitate a 

regresiei, panta (ppm/s) şi valoarea minimă şi maximă a concentraţiei (ppm).  

Pentru obţinerea unei evaluări cât mai bune a fluxului se impune alegerea corectă a 

curbei fluxului, în funcţie de durata măsurătorii şi coeficientul unghiular. Se recomandă ca 

timpul de măsurare să fie în intervalul 120÷360 de secunde, iar regresia liniară a curbei 

fluxului să aibă cel mai bun coeficient unghiular (a).  

Metoda de interpretare a datelor 

Pentru estimarea emisiilor de metan şi dioxid de carbon s-au utilizat două metode: 

metoda de interpolare ‘natural neighbor’ și metoda factorului de emisie. 

a. Metoda de interpolare ‘natural neighbor’ 

Această metodă asigură cea mai bună interpolare pentru o distribuţie spaţială 

neregulată a punctelor de măsurare, fără a aloca fluxuri mari sectoarelor unde nu au fost 

efectuate măsurători.  
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b. Metoda factorului de emisie 

Această metodă constă în împărțirea suprafeței analizate în arii omogene cu fluxuri 

apropiate ca ordin de mărime, pentru care se determină un flux mediu, emisia totală 

obținându-se cu ajutorul formulei (Etiope et al., 2007): 

Metoda factorului de emisie a fost utilizată în cazul unui număr mic de puncte de 

măsurare în raport cu suprafața analizată sau din cauza accesului dificil sau imposibil în unele 

părți ale suprafeței investigate (de regulă zona centrală) și pentru care interpolarea fluxurilor 

măsurate duce la o supraestimare a emisiilor de gaze. Stabilirea ariilor omogene s-a făcut pe 

baza observațiilor din teren și în funcție de distribuția fluxurilor pe suprafața analizată.  

Dificultatea metodei a constat în stabilirea influenței ariilor omogene asupra zonei 

centrale, mai ales în cazul vulcanilor noroioși cu suprafețe mari și dispunere perimetrală a 

punctelor de măsurare. Utile pentru această metodă sunt informațiile cu privire la: 

 Structura vulcanului. Dacă are o structură tip dom este probabil ca în punctul de 

maxim al înălțimii, fluxurile să atingă valorile cele mai mari, cu descreștere spre 

margini. În cazul unei structuri plate, este dificil de estimat fluxul din zona centrală 

și încadrarea în una dintre ariile omogene, însă pot fi de ajutor în acest scop 

observațiile cu privire la prezența unor ochiuri de apă în care sunt vizibile 

bolborosiri sau urme recente de scurgeri de nămol. 

 Materialul solid de la suprafață. Prezența unor fragmente de roci în zonele 

neinvestigate diferite de mediul înconjurător indică o probabilitate a emisiilor. 

Estimarea nivelului fluxurilor de gaze și încadrarea în una dintre ariile omogene 

poate fi ușurată prin compararea acestor zone cu cele în care au fost efectuate 

măsurători. În cazul în care în zona neinvestigată există noroi lichid sau ochiuri de 

apă, iar zona investigată (perimetrală) este acoperită cu o crustă de noroi uscat, 

este posibil ca fluxurile din zona neinvestigată să fie mai mari. 

 Starea crustei. Dacă zona neinvestigată este acoperită cu o crustă întărită, brăzdată 

de crăpături, fluxurile difuzează de-a lungul acestora. O estimare apropiată de 

realitate ar fi încadrarea zonei neinvestigate în aria omogenă definită de fluxul din 

imediata vecinătate. 

În cazul suprafețelor mici de pâna la 2 m
2
 sau a celor acoperite complet de cruste 

uscate și brăzdate de crăpături, emisiile au fost estimate prin calcularea unui flux mediu 

pentru întreaga ariei analizată. 

În teren pot apărea diferite situații pentru care se pot crea o multitudine de scenarii. O 

estimare cât mai apropiată de realitate poate fi făcută utilizând cât mai multe informații de la 
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fața locului și pe baza informațiilor obținute din literatura de specialitate. Estimarea emisiilor 

de gaze prin diferențierea datelor în grupuri cu fluxuri de același ordin de mărime și 

calcularea unui flux mediu pentru fiecare arie omogenă în parte este mai apropiată de realitate 

decât calcularea unui flux mediu atribuit suprafeței analizate considerată omogenă sau prin 

însumarea fluxurilor măsurate unde aria de distribuție a emisiilor este dată de produsul dintre 

numărul de puncte de măsurare și suprafața camerei de acumulare. 

 

 

REZULTATE ȘI DISCUȚII 

 

Investigarea emisiilor de metan şi dioxid de carbon din Platforma Moldovenească şi 

din zone neinvestigate din Bazinul Transilvaniei reprezintă partea experimentală a prezentei 

teze de doctorat.  

Platforma Moldovenească 

Măsurătorile din Platforma Moldovenească au fost efectuate într-o perioadă secetoasă 

(iulie 2013), cantităţile de metan estimate fiind în general mici. În total au fost efectuate 93 de 

măsurători din care 67 (72%) au înregistrat valori ale fluxurilor sub 10 ppm. Valori mai mari 

ale fluxurilor de CH4 au fost înregistrate punctual la manifestările de gaze de la Stănileşti 

(3372 g m
-2

 zi
-1

 în punctul nr.6), Pogăneşti MV2 (2116 g m
-2

 zi
-1

 în punctul nr.1) şi Oţetoaia 

MV2 (1231 g m
-2

 zi
-1

 în punctul nr.1). Fluxurile de CO2 măsurate în punctele sursă 

individuale se situează între 1,45-8489 g m
-2

 zi
-1

. Estimarea totală a emisiilor din surse 

naturale în Platforma Moldovenească atinge valoarea de 8,99 t/an CH4 şi 55,35 t/an CO2.  

În cazul sondei de la Hlipiceni, măsurătorile de flux au arătat valori de 13x10
5
 g CH4 

zi
-1

 şi 4x10
4
 g CO2 zi

-1
, estimările emisiilor ajungând la 11,08 t/an CH4 şi 0,45 t/an CO2. 

Emisiile totale generale în Platforma Moldovenească din surse de emisii investigate 

pentru prima dată în acest studiu arată valori de 20,07 t/an pentru metan şi 55,8 t/an pentru 

dioxid de carbon. 

În Platforma Moldovenească, roca magazin a gazelor este într-o regiune de platformă 

cu acumulări de gaze mult mai reduse decât în regiunile cutate. Acest lucru explică emanaţiile 

slabe înregistrate. În două locații, Pogănești și Hlipiceni, fluxul de gaze mai ridicat a permis 

prelevarea de probe de gaze în vederea analizei în laborator. Rezultatele arată că în cazul 

manifestării de gaze de la Pogănești gazul metan are o origine mixtă, termogenică și 

microbială, iar la Hlipiceni origine microbială.  
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Nu au fost publicate pâna în prezent informații cu privire la existența unor zăcăminte 

de hidrocarburi sau de metan în Platforma Moldovenească care să fie în strânsă legătură cu 

emisiile de metan din zonele studiate. Exceptie face puțul forat de la Hlipiceni, care permite 

migrarea spre suprafață a gazelor ce trec prin acviferul cantonat la o adâncime de aproximativ 

200 m. În acest caz, debitul foarte scăzut de apă indică o pânză de apă freatică care nu se află 

sub presiunea stratelor acvifere, curgerea fiind cauzată de debitul mare de gaze (în principal 

metan și dioxid de carbon) care indică existența unei acumulări subterane de gaze. Gazele pot 

fi aprinse, flacăra ajungând la 25-30 cm înălțime.  

Rezultatele obținute nu oferă informații despre mărimea și adâncimea acestora și nu se 

poate afirma dacă acestea sunt fezabile din punct de vedere economic. Faptul că au fost 

identificate emisii de metan constituie un punct de plecare pentru demararea unor investigații 

suplimentare pentru a obține date mai detaliate cu privire la zona de potențial rezervor. 

Bazinul Transilvaniei 

În Bazinul Transilvaniei au fost efectuate 284 de măsurători din care 190 (~66%) au 

înregistrat valori ale fluxurilor sub 10 ppm. Valori mai mari ale fluxurilor de CH4 au fost 

înregistrate punctual la manifestările de gaze de la Goagiu (2941 g m
-2

 zi
-1

 în punctul nr.1), 

Blăjel MV4 (512 g m
-2

 zi
-1

 în punctul nr.4) şi Ţapu MV1 (464 g m
-2

 zi
-1

 în punctul nr.2). 

Fluxurile de CO2 măsurate în punctele sursă individuale se situează între 2,88-2941 g m
-2

 zi
-1

. 

Estimarea totală a emisiilor din manifestările de gaze din surse naturale în Bazinul 

Transilvaniei atinge valoarea de 20,15 t/an CH4 şi 57,08 t/an CO2.  

În cazul sondei de la Boarta (emisii antropice) măsurătorile de flux au arătat valori de 

41547 g CH4 m
-2

 zi
-1

 şi 551 g CO2 m
-2

 zi
-1

, estimările emisiilor ajungând la 1,11 t/an CH4 şi 

0,059 t/an CO2. 

Datele obţinute în rezervaţia geologică de la Boz, jud. Alba, reprezintă o completare la 

măsurătorile efectuate în 2009 de Spulber. Fluxurile de gaze măsurate în 85 de punctele sursă 

individuale se situează între 0,13-205 g CH4 m
-2

 zi
-1

 şi 8,08-2490 g CO2 m
-2

 zi
-1

; estimarea 

totală a emisiilor atinge valoarea de 3,76 t/an CH4 şi 24,19 t/an CO2 pentru o arie de 

distribuţie a emisilor de 208,89 m
2
. Estimările de CH4 efectuate de către Spulber au condus la 

o emisie de metan de 0,20 t/an CH4 pentru o arie de distribuţie a emisilor de 23 m
2
.  

Investigarea manifestărilor de gaze de la Băile Homorod din 2014 au relevat o 

modificare a situației consemnate în 2009 de către Spulber. Manifestările de gaze consemnate 

în 2009 au devenit inactive și trei noi puncte de emisii au fost identificate. Estimările din 2014 

au condus la valori de 0,01 t/an CH4 şi 0,23 t/an CO2, indicând o reducere a emisiilor de 

metan și dioxid de carbon față de 2009. 
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Emisiile totale generale estimate în Bazinul Transilvaniei din surse de emisii 

investigate pentru prima dată în acest studiu arată valori de 21,26 t/an pentru metan şi 57,13 

t/an pentru dioxid de carbon.  

Studii similare internaționale 

În ultimii 50 de ani au fost realizate numeroase studii despre vulcanii noroioşi şi 

zonele cu emisii de gaze (ex. Jakubov et al., 1971; Barber et al., 1986; Kopf, 2002), fiind 

estimat un număr de peste 10.000 de asemenea manifestări de gaze (Clarke and Cleverly, 

1991), din care doar un număr mic au fost investigate în mod direct: peste 1150 de manifestări 

de gaze din 84 de ţări.  

Măsurători de emisii de metan din surse geogene - macroemisii, au fost măsurate în 5 

tări din Europa (printre care și România). Măsurătorile efectuate în Italia au condus la o 

estimarea emisiilor de 3203 t CH4 an
-1

 corespunzând unei suprafețe investigate de 1,53 km
2
. 

În Grecia, pe o suprafață investigată de 0,04 km
2
, emisiile estimate se situează în jurul valorii 

de 17,6 t CH4 an
-1

. În Scoţia, pe cei 0,0025 km
2
 investigaţi, au fost estimate emisii de 400 t 

CH4 an
-1

. În Elveția, pentru care nu a fost raportată suprafața investigată, emisiile estimate 

sunt de 71 t CH4 an
-1

 (Etiope, 2008). 

În Azerbaijan, pe cei 5,9 km
2
 investigaţi, au fost înregistrate fluxuri de 55-560000 mg 

m
-2

 an
-1

, cu emisii totale de 1392 t CH4 an
-1

 și au fost efectuate estimări ale emisiilor pe o 

suprafață de 2000 km
2
 rezultând emisii de metan de 300.000-900.000 t an

-1
 (Etiope, 2008).  

Microemisiile (exceptând vulcanii noroioși sau zonele din apropierea macroemisiilor) 

reprezintă o sursă de metan cu impact în bugetul atmospheric al acestui gaz, estimările 

indicând un aport de peste 10 Tg an
-1

 (Etiope and Klusman, 2010).  

Din datele publicate până în prezent, rezultă că România are 2,275 km
2
 investigaţi, 

emisiile totale estimate depășind 2100 t CH4 an
-1

 (Etiope, 2009; Spulber, 2010). Contribuțiile 

privind emisiile din surse geogene din această lucrare aduc informații în premieră despre 

zonele cu emisii din Platforma Moldovenească și constituie o completare a emisiilor de CH4 

din Bazinul Transilvaniei. Totodată, informațiile publicate în această lucrare despre emisiile 

de gaze din Platforma Moldovenească constituie date preliminare în cazul efectuării unor 

prospecțiuni în zonele investigate.  

Toate datele obținute în această lucrare vor contribui la conturarea mai exactă a 

bugetului de CH4, la scară globală.  
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CONCLUZII 

 

 Literatura studiată pentru redactarea prezentei teze menționează existența a 46 de locații 

cu manifestări de gaze în Platforma Moldovenească și 69 în Bazinul Transilvaniei. 

 În urma investigațiilor din teren, au fost identificate în Platforma Moldovenească 11 

locații cu manifestări de gaze active (vulcani noroioși și zone cu emisii) și indicații 

privind existența într-o locație a unei manifestări cu emisii, insa care era inactivă la 

momentul cercetării. Emisiile estimate pe baza rezultatelor obținute din cele 93 de 

măsurători ale fluxului efectuate în locațiile investigate în Platforma Moldovenească arată 

valori de 20,07 t/an pentru metan şi 55,8 t/an pentru dioxid de carbon. 

 În Bazinul Transilvaniei au fost identificate 13 locații cu manifestări de gaze active 

(vulcani noroioși și zone cu emisii) și indicații privind existența unor manifestări inactive 

la momentul cercetării în 3 locații. Emisiile estimate pe baza rezultatelor obținute din cele 

284 de măsurători ale fluxului efectuate în locațiile investigate în Bazinul Transilvaniei 

arată valori de 21,26 t/an pentru metan şi 57,13 t/an pentru dioxid de carbon. 

 În prezent nu au fost găsite informații cu privire la existența unor zăcăminte sau 

rezervoare de gaz metan sau cu privire la demararea unor prospecțiuni în zonele 

investigate din Platforma Moldovenească. 

 Manifestările de gaze investigate în Platforma Moldovenească constituie dovezi de 

suprafață a unor ocurențe de gaze naturale, fără a oferi informații despre mărimea și 

adâncimea acestora. În această fază a investigațiilor nu se poate afirma dacă acumularile 

de gaze naturale identificate sunt fezabile din punct de vedere economic. Importanța 

acestor investigații constă în faptul că pot constitui un punct de plecare pentru demararea 

unor investigații suplimentare pentru a obține date mai detaliate cu privire la zona de 

potențial rezervor.  

 În Bazinul Transilvaniei investigațiile efectuate reprezintă o completare a datelor 

existente cu privire la emisiile de metan și dioxid de carbon obținute de Baciu (2007) și 

Spulber (2010).  

 Această lucrare a investigat pentru prima dată emisiile de metan şi dioxid de carbon în 

Platforma Moldovenească şi în zone cu emisii neinvestigate din Bazinul Transilvaniei, 

contribuind la completarea datelor publicate până în prezent privind emisiile din România 

și la completarea bazei de date la scară globală. 
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