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Tehnologia de captare, utilizare si stocare a carbonului (CCUS) poate juca un rol cheie in atingerea neutralitatii
carbonului, pe langa mentinerea productivitatii si competitivitatii industriei romanesti, in special in sectoarele
energo-intensive si greu de decarbonizat.

CCS contribuie la atenuarea schimbarilor climatice, permitdnd captarea emisiilor de CO, inainte ca acestea sa ajunga
in atmosfera sau elimindnd emisiile istorice din aer. CCS permite sectorului industrial sa isi continue activitatea
cu emisii reduse de CO,, jucand astfel un rol esential in atenuarea emisiilor antropice. CCS poate contribui, de
asemenea, la dezvoltarea unei platforme pentru hidrogenul albastru, ca sursa de energie alternativa.

Acest document exploreaza diferitele metode de stocare a CO,, analizand beneficiile, provocarile si oportunitatile
care decurg din acestea. De asemenea, sunt analizate proiectele actuale de CCS si cele mai bune practici din Europa
si din intreaga lume, oferind o intelegere cuprinzatoare a stadiului actual al evolutiilor tehnologice din acest sector,
precum si a diversitatii modelelor de afaceri adoptate in diferite state.

Structurile geologice adecvate pentru stocarea CO, pot fi prezente atat pe uscat, cat si in largul marii (offshore), fiecare
tip de formatiune geologica prezentand oportunitati si provocari diferite. Depozitarea geologica este definita ca fiind
plasarea CO, intr-o formatiune subterana, astfel incat sa ramana depozitat in condlitii de siguranta si in mod permanent.

Conform unor cercetari stiintifice recente legate de sectorul CCS, acviferele saline pot stoca intre 1.000 si 10.000 de
giga tone de CO,,. In ace|a5| timp, capacitatea de stocare a structurilor geologice de petrol si gaze epuizate se ridicé la
900 de Giga tone de CO, (Bourg etal, 2015"). In mod concret, injectarea de CO, in rezervoarele de hidrocarburi poate
asigura stocarea subterana permanenta si sigura a unei cantitati semnificative de CO2 , Imbunatatind in acelasi timp
recuperarea hidrocarburilor (Enhanced Hydrocarbon Recovery), ceea ce permite reducerea costurilor de exploatare.

Deporzitele de hidrocarburi epuizate, atat conventionale, cat si neconventionale, ar putea servi ca depozite geologice
de CO, dupa producerea hidrocarburilor dacé indeplinesc criteriile tehnice specifice si conform analizei economice se
demonstreaza fezabilitatea proiectului. Este demn de remarcat faptul ca recuperarea treptata a hidrocarburilor reziduale
dupa injectarea de CO, ar putea reduce costurile legate de operatiunea de constituire a depozitului de stocare CO,,

Este crucial sa se acorde atentie intregului lant valoric al proiectelor CCS, de la captare pana la depozitare, avand in
vedere importanta si impactul lor in diverse sectoare precum petrolul si gazele naturale, cimentul, otelul, sticla, hartia,
transporturile, agricultura si mediul inconjurator. Deoarece costurile initiale pentru dezvoltarea acestor proiecte sunt
semnificative, este esential sa se asigure fezabilitatea lor financiara si acceptarea lor de catre toate partile implicate.

In plus, asa cum au evidentiat numeroase analize si cercetari recente efectuate la nivel international, tehnologia
CCS are potentialul de a genera noi locuri de munca directe si indirecte, de nalta calificare, in intregul lant valoric
industrial. Sectoare precum cel al petrolului si gazelor, avand in vedere experienta lor indelungata legata de
geologie, rezervoare, in efectuarea operatiunilor de foraj si in operarea instalatiilor si infrastructurii de petrol si gaze,
au o expertiza unica care poate fi usor transferata si utilizata pentru implementarea proiectelor CCS, atat in Romania,
cat siin intreaga lume.

Romania, ca tara cu o traditie indelungata in domeniul explorarii si exploatarii petrolului si gazelor naturale, are o
oportunitate unica de a pune in aplicare si de a utiliza cele mai bune practici si know-how disponibile. Companiile
romanesti din domeniul petrolului si gazelor naturale pot contribuiin mod semnificativ la dezvoltarea siimplementarea
tehnologiei CCS, avand in vedere expertiza si competentele lor in acest sector.

In ceea ce priveste punerea in aplicare a cadrului legislativ necesar pentru a permite operatorilor s3 utilizeze
tehnologia CCS in Romania, intram n detalii cu privire la directive, cum ar fi Directiva CCS si Ghidurile care o
insotesc, care prezinta liniile directoare pentru operatiuni sigure de stocare a CO,, Sistemul de comercializare a
Certificatelor de Emisii, Regulamentul UE Net Zero Industry Act si legislatia natlonala In acelasi timp, nu uitdm c3
acceptarea sociala este cruciald, necesitand strategii de comunicare eficiente, adaptate la comumta‘,clle locale.

In timp ce cadrul UE oferd o bazé pentru dezvoltarea CCUS, abordarea provocérilor legate de implementare este
vitala pentru succesul Romaniei in acest domeniu. Romania are nevoie de ajustari suplimentare ale reglementarilor
si de o strategie nationald pentru implementarea CCUS, inclusiv identificarea potentialelor situri, implicarea partilor
interesate si asigurarea acceptarii sociale.

Toate aspectele abordate in acest document sunt esentiale pentru implementarea cu succes a initiativelor CCUS
in Romania.
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1.1. Definitie

Captarea si stocarea carbonului (sechestrarea dioxidului de carbonul) reprezinta un set de tehnologii care vizeaza
captarea, transportul si stocarea permanenta in conditii de siguranta a CO, , care altfel ar fi eliberat in atmosfera.
Tehnologiile de captare si utilizare a carbonului (CCU) permit reutilizarea carbonului captat, sporind circularitatea
acestuia si reducand potential emisiile sale in atmosfera.

Sechestrarea geologica este o metoda dovedita de stocare subterana a CO, in care acesta este injectat in subteran in
formatiuni adanci de roci pentru a fi stocat pe termen lung. Prin captarea CO, si stocarea acestuia la mare adancime
in subteran, operatorii pot preveni eliberarea de emisii de CO, in atmosfera, contribuind astfel la protejarea mediului
si la combaterea activa a schimbarilor climatice pe termen lung prin sprijinirea decarbonizarii industriilor energo-
intensive.

Captarea si stocarea dioxidului de carbon (CCS) cuprinde tehnologiile care vizeaza captarea CO, si stocarea acestuia
in conditii de siguranta in subteran. Astfel, CCS include atéat captarea CO, de la surse mari de emisii (cunoscuta si
sub denumirea de captare din surse punctuale), cat si direct din atmosfera. Captarea la sursa punctuala are loc atunci
cand o sursa mare de emisii, cum ar fi o instalatie industriald, este echipata cu o tehnologie care permite captarea
si redirectionarea spre depozitare a CO,,. Este demn de remarcat faptul ca captarea si stocarea directa in atmosfera
(DACCS) si bioenergia cu captare si stocare (BECCS) fac posibila eliminarea emisiilor istorice de CO,,.

Utilizarea carbonului cuprinde o varietate de aplicatii in care dioxidul de carbon este captat si utilizat, fie in forma sa
originala (fara modificari chimice), fie prin transformare, in diverse scopuri. In prezent, CO, este utilizat cu precadere
in industria Tngrasamintelor si pentru recuperarea imbunatatita a petrolului. Cu toate acestea, printre aplicatiile
emergente se numara productia de combustibili sintetici, de substante chimice si de agregate pentru constructii cu
ajutorul CO,, care castiga din ce in ce mai mult teren.

Expertii internationali in domeniul climei sunt de acord ca tehnologia CCS este deosebit de importanta pentru
sectoarele greu de eliminat, cum ar fi productia de ciment si otel, in care nu exista in prezent nicio optiune
viabila pentru decarbonizarea procesului de productie, si pentru eliminarea CO, care se afla deja in atmosfera.
Potrivit expertilor nationali si internationali, CCS prezinta oportunitati unice de a atinge neutralitatea climatica.

Proiectele CCS au devenit ceva obisnuit in America de Nord si in Europa, fiind sustinute de reglementari politice mai
solide si de preturi mai mari pentru carbon. Aceste jurisdictii elaboreaza, de asemenea, reglementari cuprinzatoare
privind CCS. Cu toate acestea, nivelul de dezvoltare a resurselor de stocare geologica este depasit de cererea
potentiala viitoare, chiar si in jurisdictii precum Europa.

Utilizare
(CCU)

Stocare geologica dedicata
EOR/EGR

Energie geotermala imbunatatita

Recuperarea imbunatatita a metanului
din zécamantul de carbune
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2.1. Caracteristici tehnice ale CCUS

Sechestrarea geologica este utilizatd de zeci de ani. In contextul aparitiei unor politici si reglementari generale mai
stricte In materie de clima, se observa o accelerare a dezvoltarii de noi proiecte CCS. Trebuie avut in vedere faptul
ca dezvoltarea acestor proiecte dureaza in medie intre sapte si zece ani. in prezent, observam factori de politicd mai
puternici decat in deceniul precedent.

Cu toate acestea, este important sa ne asiguram ca investitiile in proiecte de CCS si in initiative de neutralitate
climatici au sens din punct de vedere economic. in ceea ce priveste stocarea, este esential s se {ind seama de
faptul ca investitiile trebuie sa fie fezabile, avand in vedere ca tehnologia CCS prezinta oportunitati semnificative
pentru atingerea neutralitatii climatice. Mai important, investitorii trebuie sa ia in considerare faptul ca, inainte de a
se angaja in dezvoltarea unui proiect CCS, trebuie elaborate si aprobate studii geologice (de subsol) si de laborator,
studii de inginerie si de siguranta a instalatiilor, evaluari ale impactului asupra mediului si studii de fezabilitate. Toate
acestea necesita resurse financiare si umane semnificative.

n timpul captarii, CO, este separat de gazele de ardere produse in instalatii industriale mari, cum ar fi otelarii,
fabricile de ciment, instalatiile petrochimice sau din atmosfera. In prezent, sunt utilizate mai multe metode de
captare, toate fiind dovedite si eficiente, cu metode diferite aplicate in functie de sursa de emisii.

CO, poate fi captat din hidrocarburi inainte, n timpul sau dupa ardere. O analizad Kearney? evidentiaza patru
tehnologii de captare a CO, in diferite etape ale lantului valoric al combustiei. Printre acestea se numara:

Precombustia, ce presupune ca o sursa de combustibili din hidrocarburi este transformata in gaz, prin separarea
CO, de restul gazelor. H, este apoi utilizat pentru a alimenta centrala electricd sau pentru a produce alte substante
chimice sau combustibili sintetici. Acest proces este mai eficient din punct de vedere energetic decat cel de
postcombustie, dar necesita un tip de centrald electricd noua si costisitoare, cum ar fi un ciclu combinat integrat
de gazeificare.

Oxi-combustie, in care combustibilul este ars in oxigen pur in loc de aer, producand astfel un flux concentrat
de CO, in gazele de ardere. Oxi-combustia ar putea fi adaugata la instalatiile actuale, dar cu o reproiectare
semnificativa.

Post-combustie, in care CO, este separat de gazele de ardere dupd combustie cu aer si poate fi realizat in
centralele electrice si in instalatiile industriale, cu costuri si pierderi de energie relativ mici.

Desulfurarea gazelor naturale, in timpul céreia CO, este separat de gazele naturale brute intr-o instalatie de
rafinare.

Dupa ce CO, este separat, acesta va fi deshidratat si comprimat pentru transport. Conductele reprezinta cea mai
comuna modalitate de transport pentru cantitati semnificative de CO,. Transportul de CO, are loc zilnic in multe
parti ale lumii. Cu toate acestea, sunt necesare investitii semnificative in infrastructura de transport pentru a permite
o desfasurare la o scara decenta.

Alte mijloace de transport al CO,, atat in stare gazoasa, cat si in stare lichida, implica utilizarea de cisterne si de
nave. CO, lichid, care ocupa un volum mai mic decat forma sa gazoasa, este de obicei comprimat inainte de
transport. Operatorii de conducte de CO, au stabilit specificatii minime de compozitie pentru a preveni coroziunea
si alte efecte negative asupra infrastructurii de transport si a instalatiilor de depozitare. In cazul lipsei unei conducte
transportul pe calea feraté sau cel naval reprezinta optiuni de acces la depozite. Transporturile de CO, pe scaré larga
se aseamana cu transportul de gaz lichefiat, avand puncte comune cu aceasta industrie globala.

Dioxidul de carbon este mult mai sigur de transportat decat multe alte substante, decarece nu formeaza
combinatii inflamabile sau explozive, asa cum fac petrolul sau gazele. Mai important, CO, nu este direct toxic pentru
oameni sau pentru fauna salbatica atunci cand este eliberat in aer, cu exceptia cazului extrem de improbabil in care
eliberarea se produce foarte rapid si in cantitati mari. Conductele de CO, si alte metode de transport sunt sigure
si atent gestionate in conformitate cu standardele internationale. In plus, existd o experientd semnificativa in ceea
ce priveste dezvoltarea si exploatarea conductelor atat pe uscat, cat si sub mare. In prezent, in SUA functioneaza
aproximativ 50 de conducte de CO,, pe o distantd de peste 8.000 de kilometri, care transporta in fiecare an
aproximativ 70 de milioane de tone de CO,,.
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In acelasi timp, infrastructura de conducte pentru sustinerea proiectelor CCS va trebui si se extindd in mod
semnificativ, pentru a permite atingerea obiectivelor climatice. Potrivit Global CCS Institute, vor fi necesare intre
70 si 100 de instalatii de captare construite in fiecare an. Aceste instalatii vor trebui sa fie sustinute de 200.000 de
kilometri de conducte pana in 2050, cu o rata medie de constructie a conductelor de 5.200 — 7.200 km pe an.

Dupa transport, CO, este injectat in formatiuni de roci subterane adanci (pe uscat sau in larg), adesea la
adéancimi de un kilometru sau mai mult, unde este depozitat in conditii de siguranta. Formatiunile de roci utilizate
pentru stocare sunt similare structurilor geologice care au pastrat petrolul si gazele in subteran timp de milioane
de ani. Pana in prezent, aproape 300 de milioane de tone de CO, au fost deja injectate cu succes si in conditii de
siguranta in subteran.

Imaginea de mai jos prezinta etapele de stocare a carbonului in depozitele epuizate din largul marii.
& Captarea si stocarea carbonului (CCS) este Ly
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Imaginea de mai jos prezintd etapele de stocare a carbonului in depozitele epuizate de pe uscat.
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industriale etc. este captat, dupa care camioane cu cisterne, nave, ori prin sigura in roci subterane, la mare adancime
este comprimat la presiune ridicata, conducte, daca situl de stocare este mai (geosechestrare). In general, CO, este stocat
fiind transformat intr-un lichid. indepartat sau se transporta volume mari. n zacaminte petroliere epuizate, ori in salin

acvifer, atat onshore, cét si offshore.
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Injectarea si stocarea CO, reprezinta etapa finala a procesului CCS. Trebuie remarcat faptul ca procesele aferente
sunt complexe si costisitoare. In ceea ce priveste conditiile geologice, exista numeroase sisteme geologice in
intreaga lume capabile s& pastreze pe termen lung CO, captat din procesele industriale sau direct din aer.

Tipurile de stocare geologica includ formatiuni acvifere saline de mare adancime, rezervoare de petrol si gaze
epuizate, structuri de carbon care sunt dificil de exploatat si structuri de bazalt. In plus, urmatoarele structuri pot fi
optimizate pentru a stoca CO,:

(1) zacaminte de petrol si gaze epuizate;

(2) structuri acvifere saline;

(3) formatiuni de carbune de mare adancime;

(4) Utilizare pentru recuperare secundara de hidrocarburi din zacamintele de hidrocarburi:
(5) Utilizare pentru recuperare secundara de metan din formatiunile de carbune.

Metode de stocare a CO, in formatiuni geologice de mare adancime

1. Rezervoare de petrol si gaze epuizate

2. Utilizarea CO, pentru recuperarea imbunatatita de petrol si gaze

3. Formatiuni saline adanci - (a) offshore, (b) onshore

4. Utilizarea de CO, in recuperarea imbunatatitd a metanului din straturile de carbune

e Petrol sau gaze produse
CO, injectat
CO, stocat

— 1km N2

— 2km
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Tehnologia CCS este deja prezenta in intreaga lume. In prezent, existd 41 de instalatii in functiune in intreaga
lume, dar potentialul de implementare a tehnologiei CCS este mult mai mare. Conform studiului PWC - EPG
"Potentialul de captare si stocare a dioxidului de carbon in Romania"3, CCUS este cel mai eficient din punct de
vedere financiar atunci cand este aplicat la surse mari de CO,, cum ar fi centralele electrice si fabricile de otel.

Cercetarile efectuate de Global CCS Institute evidentiaza faptul ca CO, a fost injectat si stocat permanent intr-o
gama larga de jurisdictii, medii si geologii, dupa cum se evidentiaza in graficul de mai jos:
< = — — = — ° i+l = il
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Sursa: Institutul Global CCS

3 Studiul PWC - EPG “Potentialul de captare si stocare a dioxidului de carbon in Romania” - https://ccs.fppg.ro/en/#documente
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2.2. Principalele avantaje ale tehnologiei CCUS

Lucrarile stiintifice recente legate de punerea in aplicare a tehnologiei CCS prin injectarea de CO, in rezervoarele
de hidrocarburi pot imbunatati factorul de recuperare a rezervelor. Zacamintele de gaze naturale epuizate prezinta
o capacitate de stocare mai mare pentru CO,, in comparatie cu rezervoarele de petrol, avand in vedere factorul de
recuperare primara ridicat in cazul primelor (>60%). Factorul de recuperare a gazelor naturale este aproape dublu in
comparatie cu cel de recuperare a petrolului (Kuhn si Munch, 2013%).

Desi piata CCS nu este inca pe deplin matura, multe studii subliniaza impactul socio-economic al proiectelor CCS.
Printre acestea se numara rolul major al CCS in reducerea emisiilor de CO, si contributia la obiectivul “zero net”,
precum si la realizarea unei decarbonizari profunde a industriei grele (in special a industriei cimentului, a fierului,
a otelului si a industriei chimice). In plus, sectorul CCS poate genera noi locuri de muncs, in special in timpul fazei
de constructie a infrastructurii necesare pentru implementarea proiectelor CCS. Odata finalizata faza de constructie,
generarea de noi locuri de munci tinde sa scada, numarul de locuri de munca create in lantul valoric aferent fiind
cuprins intre 200 si 300, dintre care pana la 100 ar fi in cadrul uzinei®.

In plus, sectorul CCS poate permite producerea de hidrogen la scara larga cu emisii reduse de CO,. Hidrogenul
poate juca un rol major in decarbonizarea sectoarelor greu de eliminat mentionate mai sus, servind in acelasi timp
ca sursa importanta de energie pentru sectorul casnic si pentru producerea de energie electrica.

In acelasi timp, sectorul CCS poate furniza energie centralizatd cu emisii reduse de CO,, deoarece decarbonizarea
rapida a productiei de energie electrica este esentiala pentru atingerea obiectivului net zero. Centralele electrice
echipate cu tehnologie CCS joaca astfel un rol important. Tehnologia CCS poate, de asemenea, sa sprijine eforturile
de inovare suplimentare in intreaga economie nationala, in special in statele cu experienta indelungata in explorarea
si exploatarea resurselor de petrol si gaze. Ca urmare a acestui context specific, acestea dispun de o forta de munca
si de cunostinte profund calificate.

In plus, implementarea pe scara larga a tehnologiei CCS este posibil s genereze noi oportunitati in ceea ce priveste
generarea de infrastructura si furnizarea de servicii si finantarea de produse obtinute cu emisii scazute de CO,. CCS
poate permite, de asemenea, reutilizarea infrastructurii si amanarea costurilor de dezafectare in sectorul petrolului
si al gazelor. Mai exact, in cazul zacamintelor de petrol si gaze pe cale de a se epuiza, parti din infrastructura
existenta utilizata in acest sector pot fi reutilizate pentru a transporta si stoca CO,. Acest lucru ar contribui la o serie
de beneficii, cum ar fi reducerea costurilor de constructie a infrastructurii de transport si stocare si, intr-o anumita
masura, la reducerea perioadei de autorizare.

Investitia si impactul unui proiect CCS

Investitia initiala intr-un
proiect CCS reprezinta:

Dezvoltarea unui proiect CCS ar avea
un impact socio-economic important
atat la nivel local, cat si la nivel national:

Echivalentul investitiei necesare pentru
constructia unui spital regional

400 milioane EUR influx de capital pentru investitia initiala

Reducerea emisiilor de CO, cu aproximativ 1Mt/an cu
Aproape un sfert din cheltuielile guvernamentale impact pozitiv asupra mediului si implicit asupra populatiei
pentru educatie timpurie si primara in anul 2019
200 - 300 de noi locuri de munca in cadrul

proiectului si de-a lungul lantului valoric

@O ® —

Aprox. 10% din fluxul total ISD la nivelul anului 2019
Locuri de munca cu salarii semnificativ mai mari
decat media national3, intrucat activitatea
implicd competente tehnice/ specifice

Avantaj competitiv la nivel regional din
punct de vedere know-how si tehnologie

HEEO® —
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2.3. Riscuri si provocari legate de implementarea tehnologiei

Proiectele de stocare a CO, presupun izolarea in siguranta a CO, in subsol (la adancimi de minim 700 m), prevenind
in acelasi timp impactul negativ asupra mediului si a sanatatii umane. Orice incertitudini legate de operatiunile din
subteran pot fi gestionate prin masuri si abordari specifice.

Liniile directoare ale sistemului de gestionare a resurselor de stocare (SRMS) de CO.* ofera unele orientari cu privire
la incertitudinile legate de evaluarea estimarilor privind resursele de stocare. Incertitudinile legate de un proiect
de stocare geologica a carbonului includ caracterizarea sitului, operatiunile pe teren, monitorizarea post-stocare si
activitatile de post inchidere.

Un set de tehnici de monitorizare este in curs de implementare pentru a asigura supravegherea continua a siturilor
de stocare a CO,. Acestea includ verificari cuprinzatoare la nivel de reglementare si de industrie, cu o probabilitate
scazuta de scurgere in atmosfera, asa cum au evidentiat cercetarile efectuate pana in prezent. Gestionarea riscurilor
fi ajuta pe operatori sa prioritizeze eforturile de monitorizare prin identificarea domeniilor si a tipurilor de operatiuni
care prezinta cele mai mari riscuri, permitand organizatiilor sa isi concentreze activitatea de monitorizare pe atenuarea
si gestionarea mai eficientd a acestor riscuri.

Potrivit unui raport recent publicat de Asociatia Internationala a Producatorilor de Petrol si Gaze (IOGP)’, proiectele
de stocare a carbonului sunt complexe si prezinta riscuri de subsol care necesita o evaluare cuprinzatoare a riscurilor
si gestionarea incertitudinilor. Evaluarile de risc sunt concepute pentru a oferi operatorilor informatii valoroase cu
privire la probabilitatea si consecintele potentiale ale diferitelor riscuri legate de stocarea geologicd a CO, , precum
si pentru a-i ajuta sa aloce resursele in mod eficient.

Gestionarea incertitudinii este stréns legatd de gestionarea riscurilor. Procesul de gestionare a riscurilor include
evaluarea riscurilor si o serie de etape de integrare analitica. Masuratorile si observatiile pe teren sunt utilizate
pentru a evalua daca riscurile si rezultatele asociate sunt evaluate in mod adecvat. Masuratorile pot fi efectuate
in mai multe moduri. Printre exemple se numara masuratori electrometrice de zacamant, monitorizarea continua
a temperaturii si a presiunii prin intermediul senzorilor instalati in puturile de monitorizare si citirea exacta a
modificarilor la suprafata. Operatiunile de monitorizare pot implica, de asemenea, compararea valorilor actuale
ale activelor masurate cu valorile anterioare, inclusiv cu un nivel de referinta care a fost masurat inainte de inceperea
operatiunilor de injectie. Unele dintre aceste tehnici sunt prezentate in graficul de mai jos.
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Sursa: https://www.petroraya.com/article/measurement-reporting-and-verification-in-carbon-
capture-and-storage/

Cercetarile recente s-au axat pe verificarea si optimizarea operatiunilor de injectie si depozitare, in conditiile
in care riscurile de seismicitate sunt scazute. Datele de monitorizare contribuie la reevaluarea periodica a riscurilor
asociate cu integritatea unei roci de acoperire. O altd parte implicd modelarea si predictia coloanei de CO, in
interiorul limitelor rezervorului. Validitatea modelelor utilizate poate fi confirmata prin monitorizarea presiunii de
injectie, precum si prin masurarea miscarii coloanei® prin intermediul unor studii seismice frecvente si, eventual, prin
analiza geochimica a probelor de fluid.

Presiunea de injectie (presiunea maxima la talpa sondei) trebuie sa se mentina in limitele care permit mentinerea
integritatii rocii de acoperire pentru etansare?, obtinute in urma analizelor carotei, a studiilor de integritate a rocii de
acoperire si a studiilor geomecanice.

Riscurile tipice asociate cu stocarea geologica a CO,, precum si studiile si pachetele de lucru aferente in cadrul unei
dezvoltari CCS sunt ilustrate in graficul de mai jos.
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Evaluérile de risc ar trebui sa fie efectuate in functie de fiecare sit in parte si sa analizeze impactul potential legat
de operatiunile din subsol. O astfel de evaluare a riscurilor la subsol ar trebui sa aiba ca scop detectarea diferitelor
riscuri, contribuind totodata la elaborarea unor planuri de atenuare si de monitorizare, masurare si verificare pentru
a le aborda. Este de remarcat faptul ca profilul de risc al unui proiect de stocare a CO, este posibil sa evolueze pe
parcursul ciclului de viata al acestuia.

Prin urmare, practicile din industrie si cerintele de reglementare recomanda ca evaluarile de risc sa fie revizuite si
actualizate in mod constant.

8 Un penaj reprezinta un corp vertical al unui fluid care se deplaseaza prin altul.
9 In industria petroliera, roca de acoperire reprezinta orice formatiune nepermeabild care poate retine petrol, gaze sau apa, impiedicand
deplasarea acestora la suprafata.
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2.4. Contributia la atingerea obiectivelor de net zero

Schimbarile climatice reprezintd cea mai presanta provocare cu care se confruntd omenirea in prezent. Expertii
internationali sunt de acord ca tehnologia CCS va fi vitala pentru industriile energo-intensive, cum ar fi productia
de ciment si otel, unde nu exista in prezent solutii viabile pentru decarbonizarea procesului de productie, precum
si pentru eliminarea CO, deja prezent in atmosfera. Toate analizele recente evidentiaza urgenta reducerii emisiilor la
nivel mondial, pe langa faptul ca orice plan realist de actiune privind clima va include CCS.

Aproape toate modelele de scenarii climatice impun implementarea CCS. In prezent, principalele organizatii
internationale, cum ar fi Grupul interguvernamental de experti privind schimbarile climatice (IPCC) si Agentia
Internationala pentru Energie (AIE), au recunoscut ca tehnologiile CCS sunt necesare pentru atenuarea schimbarilor
climatice in diferite grade, intr-o gama larga de scenarii pentru a obtine zero emisii nete. Conform modelului IPCC
AR 6% Scenario Pathway Model, ar trebui sa se stocheze in medie 600 de miliarde de tone de CO, in acest secol.

Conform unui raport 2020, tehnologiile CCUS pot contribui la generarea de oportunitati si, eventual, la prevenirea
efectelor sociale negative ale tranzitiei catre o economie neutra din punct de vedere climatic, de exemplu, prin
oferirea de locuri de munca lucratorilor din sectorul petrolului si al gazelor naturale, din perspectiva similitudinilor
de competente necesare intre acest sector si implementarea si gestionarea proiectelor CCUS.

CCS devine rapid un element proeminent al politicii publice, de la includerea in contributiile determinate la
nivel national (NDC) ale unui numar tot mai mare de tari pana la furnizarea de politici specifice pentru a incuraja
implementarea si elaborarea de reglementari relevante. In prezent, se anunt& un numar din ce in ce mai mare de
proiecte CCS la scara larga, in timp ce dezbaterea privind rolul CCS in atenuarea schimbarilor climatice s-a mutat
mai degraba spre emisiile industriale decat spre emisiile legate de producerea de energie electrica pe baza de
carbune.

In plus, diversitatea industriilor in care se aplica CCS a crescut semnificativ in ultimii ani. Acest lucru sustine rolul pe
care il are in promovarea obiectivelor net-zero in intreaga lume. CCS joaca un rol esential in atingerea nivelului zero
emisii nete pana in 2050, alaturi de alte solutii, cum ar fi reimpadurirea, eficienta energetica si energia regenerabila.

CCS contribuie la atenuarea schimbarilor climatice prin captarea emisiilor de CO, inainte ca acestea sa ajunga in
atmosfera sau prin eliminarea emisiilor istorice din aer. CCS poate contribui, de asemenea, la dezvoltarea unei
platforme pentru hidrogenul albastru, ca sursa de energie alternativa. CCS permite sectorului industrial sa continue
sa functioneze cu emisii scazute de CO,, devenind astfel un instrument important in atenuarea emisiilor antropice.
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3.1. Stocare

Sistemele petroliere sunt prezente in noua bazine din Romania, precum si in platforma continentala din Marea
Neagra. Platforma Moesian se intinde pe o suprafata de peste 43.000 km?, fiind descoperite peste 160 de zacaminte
de petrol si gaze in rocile rezervor ale acestei platforme. Bazinul Transilvaniei se intinde pe aproximativ 300 de
kilometri lungime si aproximativ 200 km latime. Platforma continentala romaneasca din Marea Neagra este situata
in prelungirea a doua unitati structurale principale pe uscat (onshore).

Toate aceste depozite ar putea servi drept potentiale rezervoare de stocare a CO,, conform unui raport al Asociatiei
Europene a Geostiintelor si Inginerilor'? (a se remarca faptul ca trebuie efectuate studii tehnice de fezabilitate
extinse pentru a confirma care dintre rezervoare pot fi considerate in cele din urma adecvate pentru stocarea CO,).

Avand in vedere situatia actuald, este esential sa se sublinieze faptul ca toate initiativele privind captarea si stocarea
CO, necesita o investigatie cuprinzatoare. Asigurarea respectarii protocoalelor de siguranta si a standardelor
legislative privind stocarea, in special in ceea ce priveste rezervoarele epuizate, este de o importanta majora.

Principalii emitatori sunt localizati in zonele Gorj, Galati, Ploiesti, Constanta, Targu Mures si Bucuresti. Romania
dispune de o importanta capacitate de stocare geologica a CO,, estimérile privind potentialul teoretic de stocare
ridicandu-se la 22,6 gigatone™. Cu toate acestea, sunt necesare studii suplimentare pentru a rafina aceste estimari,
precum si pentru a evalua potentialul tehnic si economic de stocare. Cele mai cuprinzétoare estimari se refera la
depozitele de hidrocarburi epuizate, in timp ce cea mai mare parte a potentialului de stocare al Romaniei este
legata de acviferele saline, care sunt mai putin documentate.

In prezent, doar doua mari companii de petrol si gaze au propus captarea si stocarea CO,,, cu obiective de aproximativ
1.5 - 2 milioane de tone pe an, in timp ce capacitatea de stocare a Romaniei este estimata la aproximativ 22.600
de milioane de tone de CO,, potentialul teoretic de stocare care include si acviferele saline care reprezinta
cea mai mare parte a acestui potential de stocare.

Romania s-a clasat in 2016 in primele sase state membre care au generat 56% din emisiile UE, alaturi de Cehia,
Germania, Franta, Italia, Polonia si Republica Ceha.

3.1.1. Potentialul geologic al Romaniei
(zacaminte de hidrocarburi epuizate, acvifere saline)

Exista trei tipuri de potentiale depozite de stocare CO,, in functie de roca in care acestea vor fi depozitate:

Zacaminte de hidrocarburi depletate;
Acvifere saline;
Mine de sare.
Exista mai multe avantaje pentru campurile de gaze si petrol epuizate. Aceste cdmpuri au stocat gaze si lichide timp

de milioane de ani, caracteristicile lor geologice sunt bine cunoscute si exista o capacitate de stocare semnificativa.
De fapt, numeroase zacaminte de petrol si gaze se apropie de sfarsitul duratei lor de viata economica.

Structurile acviferelor saline necesita activitati de explorare extinse inainte de a se putea dezvolta concepte
de stocare a CO, si de a se maturiza proiecte.
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Acviferele saline cartografiate,
campurile de gaze, cdmpurile
petroliere si zacamintele de

carbune din GeoCapacity UE.

Zonele de culoare gri inchis
arata tarile participante.

Zonele brune sunt zacdminte

I Zicaminte de hidrocarbon
I Acvifere, detaliu

w77 Acvifere, regional

[ Tari GeoCapacity

.
o

- "
. af-—
e T

Mt g W

Harti GeoCapacity ale surselor si bazinelor

Harta emisiilor de CO,, a infrastructurii si a capacitatii de stocare
n Europa Centrala si de Est

surse CO, Mt/an

0.001 - 1.000
1.001 - 2.000
2.001 - 5.000
5.001 - 10.000
10.001 - 32.000

Surse naturale de CO
Conducte 2
Granite nationale
Acvifere

Zacaminte de hidrocarbon
Zacaminte de carbune
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14  https://panorama.ro/gaze-naturale-depozite-romania-gaz-iarna/
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Experienta dovedita' a minelor de sare si a minelor abandonate pentru stocarea gazelor indica faptul ca acestea
ar putea oferi solutii alternative pentru stocarea geologica a CO,, in special in cazul in care optiunile de stocare
conventionale sunt limitate sau nu sunt disponibile in apropierea unei surse de CO,. Minele de sare, impreuna
cu depozitele de gaz epuizate si acviferele saline, au fost utilizate pentru a stoca gaze naturale pentru a satisface
cresterea sezoniera ciclica sau zilnica a cererii timp de mai multe decenii. Sarea actioneaza ca un etansator natural,
prinzand gazul natural in interiorul minei.

3.1.2. Potentialul tehnologic al Romaniei

Tehnologia de captare a carbonului poate fi aplicatea la instalatii industriale, cum ar fi fabricile de ciment sau de otel,
precum si in centralele electrice. De asemenea, poate fi utilizata pentru a produce hidrogen albastru in prima etapa
de punere in aplicare a Strategiei UE privind hidrogenul. CCS poate genera emisii negative daca este combinata cu
surse biogene de CO,, cum ar fi biomasa. Emisiile biogene sunt emisii care provin din surse naturale.

Tehnologia CCS poate fi implementata in sectoare vitale pentru economie, inclusiv in sectoarele cimentului, otelului
si ingrasamintelor.

Romania are o experienta si un know-how extins in domeniul proiectelor si tehnologiilor CCS, din perspectiva
traditiei sale indelungate in domeniul explorarii si exploatarii petrolului si gazelor. in plus, cercetarea in sectorul CCS
a continuat in universitatile si institutiile de cercetare din Romania. Dupa epuizarea depozitelor de hidrocarburi,
Romania poate folosi depozitele offshore pentru a deveni un actor important in dezvoltarea acestei tehnologii-cheie
de decarbonizare daca acestea vor indeplini criteriile tehnico-economice specifice.

3.2. Utilizarea CO,

3.2.1. Cum se procedeaza

Captarea si utilizarea CO, presupune ca operatorii sa realizeze investitii semnificative. Toate operatiunile pe care le
implica proiectele CSS necesita resurse financiare considerabile.

CO, este utilizat in industrie in diverse scopuri, cum ar fi:

gaz inert in sudura si in stingatoarele de incendiu;

fluid pentru recuperarea imbunatatita a petrolului;

solvent fluid critic in procesele de decafeinizare a cafelei si de uscare;
materie prima pentru fabricarea ureei si a ingrasamintelor.

Potrivit Agentiei Internationale pentru Energie', noile directii de utilizare a CO, in productia de combustibili,
substante chimice si materiale de constructii genereaza un interes crescut la nivel mondial. Potentialul de piata pe
termen scurt pentru principalele categorii de produse si servicii derivate din CO, include combustibili, produse
chimice, materiale de constructie din minerale, materiale de constructie din deseuri si utilizarea CO, pentru
a spori randamentul proceselor biologice. Toate cele cinci categorii ar putea fi extinse individual pana la o
dimensiune de piata de cel putin 10 megatone de CO, pe an.

Utilizarea CO, poate sprijini obiectivele climatice Tn cazul in care aplicatia este scalabila, utilizeaza energie cu emisii
reduse de carbon si inlocuieste un produs cu emisii mai mari pe durata ciclului de viata. Unele produse derivate din
CO, necesita, de asemenea, retinerea permanenta a carbonului, in special materialele de constructie.

Este probabil ca piata pentru utilizarea CO, s& ramana relativ redusa pe termen scurt. Cu toate acestea, achizitiile
publice de produse cu emisii reduse de dioxid de carbon pot contribui la crearea unor piete timpurii pentru
produsele derivate din CO, cu beneficii verificabile pentru clima. Pe termen lung, CO, provenit din biomasa sau din
aer ar putea juca un rol important intr-o economie cu emisii zero nete de CO,, in special ca sursa de carbon pentru
combustibilii pentru aviatie si produsele chimice.

Utilizarea CO, in materialele de constructie reprezinta o oportunitate importanta, dar ar putea necesita teste
suplimentare si actualizarea standardelor pentru anumite produse. De asemenea, CO, poate fi o materie prima
importanta pentru produsele care necesita carbon. Anumite substante chimice au nevoie de carbon pentru a-si
asigura structura si proprietatile, in timp ce combustibilii pe baza de carbon pot continua sa fie necesari acolo unde
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utilizarea directd a electricitatii sau a hidrogenului este dificila, cum ar fi in aviatie. La nivel mondial, in fiecare an
se utilizeaza aproximativ 230 de milioane de tone de dioxid de carbon. Cel mai mare consumator este industria
ingrasamintelor, unde 130 Mt de CO, sunt utilizate in productia de uree, urmata de sectorul petrolului si al gazelor,
cu un consum de 70-80 Mt de CO, pentru recuperarea imbunatatita a petrolului. Alte aplicatii comerciale includ
fabricarea metalelor, racirea, stingerea incendiilor si stimularea cresterii plantelor in sere.

Productia de combustibili si produse chimice pe baza de CO, este intensiva din punct de vedere energetic si
implica cantitati semnificative de hidrogen. Carbonul din CO, permite transformarea hidrogenului intr-un combustibil
mai usor de gestionat si de utilizat, de exemplu ca si combustibil pentru aviatie. De asemenea, CO, poate inlocui
combustibilii fosili ca materie prima pentru produse chimice si polimeri.

In tranzitia citre o economie net zero, emisiile de CO, vor trebui sa provina din ce in ce mai mult din biomasa sau
din aer. Cu toate acestea, potentialul viitor al pietei pentru produsele si serviciile derivate din CO, este dificil de
evaluat. Teoretic, unele aplicatii ale CO,, cum ar fi combustibilii si produsele chimice, ar putea ajunge la o scara de
utilizare de mai multe miliarde de tone de CO, pe an. Cu toate acestea, in practica, acestea ar intra in concurenta
cu utilizarea directa a hidrogenului sau a electricitatii cu emisii reduse de dioxid de carbon, care ar fi mai rentabile
n majoritatea aplicatiilor.

Prin urmare, limitarile in ceea ce priveste extinderea pe termen scurt a utilizarii CO, sunt mai degraba de natura
comerciala si de reglementare decét tehnologica.

Panain prezent, in Romania, Agentia Nationala pentru Resurse Minerale (ANRM) a sprijinit proiecte precum Strategia
CCUS, ECO-BASE (Stabilirea avantajelor comerciale in domeniul recuperarii imbunatatite a petrolului cu CO, in
Europa de Sud-Est), ALIGN-CCUS (Accelerarea cresterii industriale cu emisii reduse de carbon prin CCUS). Agentia
este, de asemenea, parte interesata in proiectul REX-CO, (Reutilizarea puturilor de foraj pentru operatiunile de
stocare a CO,)".

3.2.2. Exemple de utilizare a CO, - proiecte roménesti si internationale

De exemplu, in Romania, Azomures a dezvoltat deja instalatii de captare si utilizare a emisiilor de carbon. Pana
in septembrie 2021, compania a prezentat'® mai multe solutii pentru captarea carbonului. Printre acestea se numara
o propunere de stocare a emisiilor de CO, in depozite subterane in care se extrag gaze naturale de ani de zile si
care pot servi acum drept rezervoare pentru cantitati semnificative de emisii. Aceasta solutie a necesitat investitii,
inclusiv din partea statului, in special in infrastructura logistica. Potrivit companiei, “exista suficient spatiu subteran,
foste zacaminte de gaze naturale si petrol, care pot fi acum reutilizate pentru stocarea CO,", adaugéand ca astfel
de proceduri se desfasoara deja in Europa de Vest. In plus, Azomures implementeaza CCU in unitatea sa de
carbonat de calciu, ca exemplu de economie circulara.

O alta solutie propusa de Azomures este de a restabili un sistem centralizat de incalzire pentru gospodariile din
orasele care au in apropiere platforme industriale. Targu Mures este un astfel de exemplu, unde aburul rezultat in
urma proceselor tehnologice ale companiei poate servi ca sursa de incalzire pentru locuinte.

In Israel, Shahar Solutions a dezvoltat un dispozitiv prototip capabil s capteze 100% din emisiile de dioxid de
carbon provenite de la motoarele cu combustie interna inainte de a-| transforma in gaz natural sintetic pentru stocarea
energiei pe termen lung. Potrivit companiei israeliene, prototipul, care este un tip special de balon care poate fi
dimensionat pentru a se potrivi cu un anumit motor, colecteaza emisiile eliberate de motoarele cu combustie ale
autoturismelor private, camioane si chiar centrale electrice. Diferitele substante eliberate in procesul de combustie,
cum ar fi dioxidul de carbon, azotul si vaporii de apa, sunt colectate in interiorul balonului, unde sunt supuse la
diverse procese chimice care separa dioxidul de carbon de restul particulelor. in ultima etapa a procesului, dioxidul
de carbon este transformat in metan.

Tehnologia de producere a dioxidului de carbon - metan utilizatd de aceasta companie se bazeaza pe reactia
Sabatier', un principiu stiintific descoperit in 1897 de catre Paul Sabatier, chimist francez laureat al Premiului Nobel.
Conform acestui principiu, atat metanul, cat si apa pot fi produse prin combinarea hidrogenului si a dioxidului de
carbon la 400°C si prin aplicarea unei presiuni semnificative in prezenta nichelului.
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Instalatia de captare si utilizare a CO, de la Petra Nova din Texas, SUA, este un caz elocvent al esecului initial al
unui proiect fezabil din punct de vedere tehnologic din cauza conditiilor financiare externe nefavorabile. Instalatia
a fost inchisa in 2020 din cauza preturilor foarte scazute ale petrolului, dupa patru ani de functionare. Proiectul de
captare, utilizare si stocare a carbonului, in valoare de 1 miliard de dolari, si-a reluat activitatea in septembrie 2023,
dupa o oprire de trei ani. Proiectul CCS Petra Nova, detinut de o filialda a companiei de explorare JX Nippon Oil
and Gas, vizeaza captarea a 1,4 milioane de tone de dioxid de carbon pe an, fiind una dintre cele mai mari initiative
CCUS din lume.

Proiectul a inceput sa functioneze in 2016 la o centrala electrica pe baza de carbune din Texas, captand CO, si
stocandu-l permanent in subteran. Petra Nova a fost “citata ca un exemplu viabil de tehnologie atunci cdnd Agentia
pentru Protectia Mediului din SUA a propus noi standarde de emisii pentru centralele electrice”® in 2023. Proiectul
primise o subventie de 190 de milioane de dolari din partea Departamentului de Energie al SUA. Tnainte de a se
inchide in 2020, acesta a captat aproximativ 3,8 milioane de tone de CO, pe o perioada de trei ani.

In cadrul proiectului Petra Nova, CO, a fost transportat prin conducte pe o distanta de aproximativ 130 km, unde a
fost pompat intr-un camp petrolifer invechit pentru a spori productia, o tehnica cunoscuta sub numele de recuperare
imbunatatita a petrolului.

3.3. Domenii de interes pentru punerea in aplicare a noii tehnologii

Tehnologia CCS are potentialul de a fi pusa in aplicare pe intregul lant valoric al pietei, nu doar in sectorul energo-
intensiv sau in cel al petrolului si gazelor. Tehnologia prezinta avantaje atat pentru emitatori (captare), cat si pentru
entitatile implicate in procesele de utilizare, transport si stocare a carbonului.

Este demn de remarcat faptul ca, in 2011, Romania a dezvoltat un proiect pilot de stocare a carbonului, cunoscut
sub numele de Getica. La acel moment, discutiile legate de proiectul pilot au avut loc intr-un context caracterizat de
un nivel ridicat de incredere intre diferitele parti, ceea ce a dus la o stransa coordonare intre diferitele autoritati in
vederea transpunerii Directivei CCS a UE.

Tn contextul evolutiilor legislative care se conturau in UE in 2011 in ceea ce priveste necesitatea de a dezvolta un
cadru legislativ capabil sa raspunda cerintelor si specificitatii tehnologiei CCS, merita mentionat proiectul Getica
ca fiind primul proiect CCS integrat la nivel national. Proiectul a fost conceput pentru a acoperi intregul lant valoric
CCS, si anume captarea, transportul si stocarea CO,. Printre entitatile implicate in proiect s-au numarat Complexul
Energetic Turceni SA, responsabila de procesul de captare a CO,, SNTGN Transgaz, in calitate de operator de
transport, si SNGN Romgaz, insarcinata cu operatiunile de stocare. Regiunea selectata pentru implementare a fost
Oltenia, care este o regiune puternic industrializata.

Capacitatea de captare preconizata pentru acest proiect se ridica la 1,5 milioane de tone de CO, pe an, la unitatea
6 a complexului Turceni, prin modernizarea unei instalatii de captare a carbonului la unitatea de 330 MW pe baza de
lignit. In ceea ce priveste partea de transport a proiectului, CO, urma s3 fie transportat pe o distantd de 50 km de la
locul de captare, pentru a fi depozitat la o adancime de aproximativ 800 m in acvifere saline pe uscat.

Pentru Romania, tehnologia CCS a ajuns in prim-plan, avand in vedere angajamentele ambitioase asumate de UE in
domeniul climei, impuse prin regulamentul NZIA. Conform prevederilor NZIA incepand cu anul 2023 din cele 50 de
milioane de tone de CO, asumate de UE / an, a fi captate si stocate, Romania are obligatia de a asigura stocarea
a aproximativ 9 Mtpa. In ceea ce priveste aceasta obligatie de stocare, numai industria cimentului are nevoie de o
capacitate de stocare de aproximativ opt milioane de tone de CO, / an.

Tehnologia CCS are potentialul de a sprijini tranzitia echitabila, generdnd oportunitati si putdnd preveni un impact
social negativ al tranzitiei asupra economiei nationale. Acest lucru poate fi facilitat prin generarea de noi locuri de
munca pentru lucratorii din sectorul petrolului si al gazelor naturale, avand in vedere similitudinea competentelor si
expertizei necesare intre acest sector si dezvoltarea, implementarea si gestionarea proiectelor CCUS.
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Potrivit Global CCS Institute, captarea si stocarea carbonului incep sa se extinda, iar proiectele de captare si stocare
a carbonului au atins o capacitate faré precedent. La data de 31 iulie 2023, capacitatea totald de captare a CO,
a initiativelor comerciale de CCS aflate in curs de dezvoltare, constructie si exploatare, in sectorul public, se
ridica la 361 de milioane de tone pe an (Mtpa), ceea ce reprezinta o crestere de aproape 50 % in comparatie cu
cea raportatd in raportul “2022 Global Status of CCS"?'. Incepand cu iulie 2023, existad 392 de proiecte in curs de
dezvoltare la nivel mondial, dintre care 41 sunt operationale. Capacitatea totald de captare a acestora se ridica la
361 de milioane de tone pe an.

Asa cum sunt concepute in prezent modelele de afaceri internationale pentru CCS, o etapa importanta a fost primul
transport transfrontalier de CO, cu o nava din Belgia in Danemarca pentru stocare geologica in 2023. Este demn
de remarcat faptul ca majoritatea proiectelor CCUS operationale?? din intreaga lume sunt asociate cu industria
petrolului si a gazelor naturale.

Sunt in curs de dezvoltare situri de captare si retele de transport pentru a furniza servicii pentru sursele regionale de
CO,. Aceste surse sunt, de obicei, situate la mai putin de 1.000 de kilometri de sursa de stocare. Cu toate acestea,
sursele pot fi mult mai indepartate in cazurile in care dimensiunea si economia proiectului permit acest lucru, in
special atunci cand principalul mod de transport este cel naval. Aceste situri si retele stabilesc o infrastructura
comuna de stocare a CO, pentru stocarea permanenta a CO,,.

Retelele CCS devin modul dominant de derulare a proiectelor CCS. Retelele CCS presupun instalatii de captare
care utilizeaza o infrastructurd comuna de transport si stocare. Desi multe instalatii de transport si stocare a CO,
nu sunt legate de o sursa specifica de captare a CO,, aceleasi instalatii de transport si stocare a CO, au totusi o
capacitate proiectata. De exemplu, un sit de stocare isi anunta debitul maxim anual de injectie, care va fi raportata
ca fiind capacitatea sa.

Retelele de CCS au proliferat in 2023, 101 instalatii de transport si stocare a CO, fiind identificate de Global CCS
Institute la nivel mondial. Aceasta categorie distincta de instalatii reprezinta un nou model de industrie CCS. In ceea
ce le priveste, merita mentionat faptul ca printre exemplele de astfel de instalatii de transport si stocare a CO, multi-
utilizator si multi-industriale se numara: Wolf's Alberta Carbon Trunk Line CO, de compresie si conductd de CO,,
care functioneaza in Canada din 2020; CarbFix CO, de transport si stocare a CO,, care expediaza CO, din Europa
inainte de a stoca carbonul prin carbonatare minerald, si reteaua de transport si stocare de tip open-source Northern
Lights din Norvegia.

Proiectul Northern Lights, care ar trebui sa fie operational in acest an (2024), va stoca la mare adancime, in Marea
Nordului, 0,8 milioane de tone pe an de CO, eliberat de o fabrica de ciment din Brevik si de o fabrica de deseuri
din Oslo. Incepand cu mai 2023, proiectul include un alt acord transfrontalier cu orasul @rsted pentru transportul si
depozitarea a inca 430.000 de tone pe an de la doua centrale electrice din Danemarca.

4.1. Proiecte CCS pe uscat (onshore): Franta, Croatia

Studiu de caz Franta

In Franta, strategia guvernamentald CCUS implica lansarea unei cereri de oferte prin intermediul unui sistem de
contracte pentru diferentd, pentru a sprijini dezvoltatorii de proiecte si pentru a intensifica implementarea CCS. Tn
cadrul acestei strategii, va fi elaborat un cadru pentru transportul CO,, iar diverse situri de stocare geologica vor face
obiectul unor teste pilot incepand cu 2024 - 2025.

Programul Pycasso CCS onshore, dezvoltat de compania de gaze naturale Teréga, are ca scop exploatarea resurselor
geologice semnificative de stocare identificate inca din 2010 - 2013 in cadrul proiectului de succes Lacq. Initiativa
Pycasso urmareste sa colecteze CO, din sud-vestul Frantei si sa faca legatura cu Spania, fie pe cale maritima pana
in portul Bayonne, fie prin conducte care traverseaza muntii. Conform Institutului Global CCS%, campurile de gaze
epuizate din sud-vestul Frantei ofera o capacitate de stocare pe uscat de aproximativ 500 de milioane de tone.
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Regiunea a furnizat gaz Frantei timp de 60 de ani si beneficiaza de o infrastructura industriala extinsa, care a fost
construita in jurul instalatiilor de gaz. Se preconizeaza ca proiectul va permite stocarea a 15 milioane de tone de CO,
pe an de la emitatorii din Franta si din nordul Spaniei.

Proiectul Pycasso? implica, in afard de Teréga, alti treizeci de parteneri institutionali si industriali. De asemenea,
se vor stabili parteneriate cu industria hidrogenului din bazinul Lacq pentru a utiliza o parte din CO, stocat sub
forma de metan sau metanol. Proiectul urmareste, de asemenea, sa contribuie la atingerea neutralitatii carbonului
in regiunea Pirinei pana in 2040, prin captarea, transportul si stocarea CO, in conditii de siguranta a acestuia in
campurile de petrol si gaze naturale epuizate din aceasta zona.

Pycasso este o initiativa transfrontaliera care acopera intregul lant CCUS, urmand sa genereze valoare atat la nivel
national, cat si la nivel regional. Dupa mai multe etape de studiu, prima utilizare si injectie este planificata pentru
2030, urmand ca in fiecare an sa fie stocate intre una si trei milioane de tone de CO,. Faza a doua a acestui proiect
ar trebui sa fie lansata in 2035, cu cinci milioane de tone de CO, stocate in fiecare an.

Un proiect onshore implementat pe teritoriul francez a fost proiectul pilot Lacq (langa Pau, in sudul Frantei), finalizat
n prezent, care a implementat intregul lant de captare, transport si stocare a carbonului si a injectat aproximativ 50
kt de CO, in decurs de 3 ani intr-un depozit de gaz epuizat la mare adancime (Rousse, la 4,5 km adancime).

Un fapt interesant este ca cea de-a patra editie a Forumului CCUS al Uniunii Europene va avea loc la Pau, Franta, in
perioada 10-11 octombrie 2024 si va fi co-organizata de Ministerul francez pentru Tranzitia Energetica. Acest lucru
ar putea insemna ca este de asteptat o dezvoltare ulterioard a CCUS in zona Pau.

Studiu de caz Croatia

In Croatia, doua proiecte-pilot vizeazé reducerea emisiilor de CO, la o fabrica de amoniac si la o rafinarie de etanol.
Una dintre initiativele pilot se desfasoara la uzina de productie de amoniac Petrokemija Kutina. Aceasta presupune
captarea CO, si transportarea acestuia printr-o conducta de gaz existenta catre cdmpurile de petrol si gaze epuizate.
Proiectul vizeaza captarea a 190.000 de tone de CO, pe an, in timp ce o altd investitie vizeaza finantarea unei
instalatii CCS care va face parte dintr-un proiect de rafinarie de etanol. Aceasta initiativa este conceputa pentru a
capta 55.000 de tone de CO, pe an, care vor fi transportate catre cdmpuri de gaze epuizate la aproximativ 40 de
kilometri de sit. CO, este transportat prin intermediul conductelor de gaz existente, in timp ce acestea din urma
trebuie inca sa fie renovate inainte de a fi date in folosinta.

In plus, compania petroliera croata INA a implementat un proiect de recuperare imbunitatits a petrolului (EOR),
cu o investitie totala de aproximativ 69 de milioane de euro. O metoda aplicata pe scara larga in cazul rezervoarelor
de petrol epuizate este injectarea de dioxid de carbon. In ultimele decenii ale secolului 20 a fost realizat o evaluare
a posibilitatii de a utiliza CO, in cdmpurile petroliere. Cercetari detaliate de laborator au determinat interactiunea
termodinamicd a CO, injectat si a fluidului din rezervor si au confirmat eficacitatea procesului de deplasare a
petrolului. Cea mai buna crestere a recuperarii petrolului a fost obtinuta prin alternanta dintre injectia de apa si gaz.

In perioada 2001 - 2006, a fost realizat un proiect pilot de injectie alternanta de apa si CO,. Injectarea de carbon in
campul petrolifer lvani¢ a inceput la sfarsitul anului 2014, iar in partea de nord a cdmpurilor petroliere Zutica la sfarsitul
anului 2015. Proiectul EOR ia in considerare deshidratarea, comprimarea si transportul a 600.000 m3/zi de CO, prin
gazoduct. Rezultatul proiectului a fost o recuperare imbunatatita cu 6% fata de petrolul stocat, inainte de productie,
o productie suplimentara de 360,4 tone de petrol si 55 120 m3 de gaz si o reducere a emisiilor de CO, eliminarea
permanenta a 2,9 miliarde de tone m? de CO,. Planul este de a efectua 6 cicluri WAG in urmétorii 25 de ani.

4.2. Proiecte CCS in largul marii (offshore):
Norvegia, Danemarca, Tarile de Jos, Regatul Unit

Studiu de caz Norvegia

Proiectul norvegian la scara larga Longship ramane cea mai mare initiativa integrata a CCS, cu doua instalatii
de captare, Hafslund Oslo Celsio, care transforma deseurile in energie si Brevik, precum si transportul si depozitarea
cu acces liber pe nava, furnizate de Northern Lights. Proiectul are o capacitate potentiald de captare si stocare de 5
milioane de tone de CO, pe an, in timp ce guvernul oferéd un sprijin de 2,3 miliarde de dolari SUA.
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Northern Lights a finalizat forarea putului si a inceput productia navelor sale. Se asteapta ca instalatiile de captare ale
proiectului Longship sa fie operationale incepand cu 2024, cel putin la uzina Heidelberg Materials Brevik. Aceasta
initiativa este pe cale s& devina prima fabrica de ciment din lume dotata cu o instalatie de captare a CO,. Cu toate
acestea, avand in vedere o estimare actualizata a costurilor care indica cheltuieli mai mari decét cele planificate
initial, Celsio Oslo ia in prezent in considerare posibilitatea de a intrerupe operatiunile de instalare a instalatiei CCS
la uzina sa de producere a energiei din deseuri Klemetsrud®.

Tn plus, Northern Lights a semnat un alt acord international, cu @rsted, pentru transportul si depozitarea comercial
a 430.000 de tone de CO, biogenic pe an, timp de un deceniu. Capacitatea Northern Lights este rezervata in
totalitate pentru acest proiect.

in plus, Norvegia a inceput deja sa acorde alte licente de explorare si stocare pentru a-si extinde capacitatea
de stocare a CO,. Alte initiative de stocare in curs de pregatire includ Poseidon (in etapa licentei de explorare),
Luna, Smeaheia si Havstjerne (in etapa licentei de stocare). Equinor conduce procesul de planificare din spatele
unui proiect mai amplu care acopera intregul lant valoric al CCS, cunoscut sub numele de proiectul EU2NSEA.
Aceasta initiativa vizeaza conectarea prin conducte a emitatorilor de CO, din Europa cu siturile de stocare din Marea
Nordului, cu o capacitate preconizatd de transport si stocare de pana la 40 de milioane de tone de CO, pe an.
Este demn de remarcat faptul ca guvernul norvegian s-a angajat sa utilizeze masuri financiare pentru a sprijini
initiativele CCS printr-o combinatie de ajutoare de stat si o taxa nationala pe carbon. Se preconizeaza ca
aceasta taxa va creste de la 952 NOK (84 EUR) pe tona in prezent la 2.000 NOK (176 EUR) pe tona de CO, in 2030.

Compania norvegiana Removr, care elimina CO, direct din atmosfera, a primit 36,3 milioane de coroane norvegiene
din partea guvernului pentru un proiect pilot la scara industriala. Acesta reprezinta primul proiect pilot de captare
directa n aer dezvoltat in Norvegia, la Centrul tehnologic Mongstad, cel mai important centru de testare a
tehnologiilor de captare a carbonului din lume.

Studiu de caz Danemarca

Ministerul danez al climei, energiei si utilitatilor a acordat primele trei licente exclusive de explorare pentru
dezvoltarea unor proiecte de stocare la scara larga a CO, in Marea Nordului. Guvernul sprijind dezvoltarea
stocarii si captarii CO, prin subventii. Se preconizeaza ca vor fi distribuite 5 miliarde de euro pentru stocarea a
aproximativ 3,2 milioane de tone de CO, pe an incepand din 2030 prin proiecte de CCS in Danemarca, 500 de
milioane de euro fiind alocate numai in 2023.

Guvernul danez a acordat trei permise de explorare la scard larga pentru stocarea offshore in februarie 2023.
Capacitatea de stocare preconizata este de doua pana la trei milioane de tone pe an in 2029 si de 10 - 15 milioane
de tone pe an in 2030 - 2032. Un consortiu INEOS, care include Maersk drilling, GEUS si Wintershall DEA, a primit
atat un permis de stocare pilot, cat si un permis de explorare la scard completa. Capacitatea de stocare preconizata
se ridica la 1,5 milioane de tone pe an in 2025 si la 8 milioane de tone pe an pana in 2030.

De asemenea, se ia in considerare stocarea pe uscat, cel putin intr-o forma temporara, inainte ca CO, sa fie
transportat pentru stocare permanenta in Marea Nordului daneza. Pentru a pregati acest lucru, un studiu geologic
din Danemarca si Groenlanda a adus n discutii studii seismice preliminare privind posibilele structuri de stocare pe
uscat si in apropierea coastei. In acelasi timp, Autoritatea danezi pentru energie a demarat o evaluare a impactului
asupra mediului.

Gas Storage Denmark si Fidelis New Energy colaboreaza pentru a dezvolta Norne Carbon Storage Hub, o mare
instalatie de stocare a carbonului pe uscat in Danemarca. Aceasta initiativa va include doua situri de receptie a
instalatiilor portuare de CO,, conducte si puturi concepute pentru a stoca CO, in rezervoarele naturale existente, cu
o capacitate de stocare preconizata de 2,3 milioane de tone pe an in 2026 si de 18,7 milioane de tone pe an pana
la sfarsitul acestui deceniu.

Se asteapta ca schema daneza sa stimuleze investitiile in sectorul CCS, sa reduca costurile pentru aplicatii viitoare si
sa faciliteze dezvoltarea unei piete comerciale a CCS in Danemarca. Comisia Europeana a aprobat deja 1,1 miliarde
de euro pentru o schema daneza dedicata tehnologiilor de captare si stocare a carbonului in intreaga tara.
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Studiu de caz Tarile de Jos

Cea mai Tnalta instanta administrativa a tarii a decis ca emisiile de oxizi de azot in timpul constructiei proiectului
Porthos? nu vor avea un impact semnificativ asupra zonelor naturale din apropiere. Proiectul include transportul
de CO, de la siturile industriale din portul Rotterdam si depozitarea in cdmpurile de gaze epuizate din subsolul
Marii Nordului. Entitatile care capteaza dioxidul de carbon il vor furniza ulterior cdtre o conducta colectiva care
traverseaza zona portului Rotterdam. CO, va fi apoi presurizat intr-o statie de comprimare si va fi transportat printr-o
conducta offshore catre o platforma din Marea Nordului, la aproximativ 20 km de coasta. De acolo, carbonul va fi
pompat intr-un cdmp gazeifer epuizat. Porthos va stoca aproximativ 37 de milioane de tone de CO,, aproximativ 2,5
milioane de tone de CO, pe an, timp de 15 ani.

Constructia infrastructurii proiectului va incepe in acest an (2024), urmand ca sistemul sa fie operational incepand
cu 2026.

Separat, proiectul Aramis?” va furniza o infrastructura de transport de CO, de la Rotterdam la diverse cdmpuri de
stocare din Marea Nordului. Se preconizeaza ca proiectul va asigura o capacitate de 22 de milioane de tone pe
an pentru transportul de CO, si pentru stocarea n largul marii, contribuind la reducerea emisiilor de CO, pentru
industriile greu de eliminat. CO, va fi stocat in cdmpuri de gaze offshore epuizate, sub fundul Marii Nordului.
Amplasarea proiectului face ca serviciile de transport si stocare a CO, sa fie accesibile pentru diverse grupuri
industriale. Proiectul ar trebui sa fie operational in 2028, iar extinderea ulterioara va incepe in 2030.

Studiu de caz Regatul Unit

n martie 2023, guvernul britanic a anuntat c& intentioneaza s& investeascd 20 de miliarde de lire sterline pentru
dezvoltarea timpurie a tehnologiei CCUS, ca parte a obiectivului sau mai larg de a ajunge la un nivel net zero pana in
2050, care a fost promulgat in 2019. Obiectivul este de a capta 20 - 30 de milioane de tone de CO, pe an. In 2022,
Regatul Unit a lansat prima sa runda de acordare de licente pentru stocarea carbonului, finalizata cu primirea a 26
de oferte pentru 13 zone. In mai 2023, oferta de atribuire pentru 20 de licente de stocare a carbonului a fost facuta
pentru 12 companii diferite. Daca vor fi acceptate, aceste noi zone de stocare a carbonului, ar putea sprijini in mod
semnificativ obiectivul de stocare a 20 - 30 de milioane de tone de CO, pe an pana in 2030.

Printre proiectele-pilot se numara Oxycoal22, situat in Renfrew, Scotia, care vizeaza testarea unei instalatii pentru
oxicombustia carbunelui pulverizat. Programul initial de testare a fost finalizat in 2011, cu un cost estimat de 8,2
milioane de lire sterline, din care 1,6 milioane de lire sterline de la guvern. Un alt proiect pilot este in curs de
desfasurare la Edinburgh, reprezentédnd un parteneriat de cercetare intre British Geological Survey si mai multe
universitati din Regatul Unit. Proiectul are ca scop sprijinirea dezvoltarii si comercializarii tehnologiei CCS ca mijloc
de atenuare a schimbarilor climatice.

Danemarca, Norvegia, Regatul Unit si Tarile de Jos sunt liderii in sectorul CCS. Danemarca si Regatul Unit au lansat
recent primele licitatii pentru licente de stocare a CO, in Marea Nordului, inclusiv in formatiuni saline si in cdmpuri
de petrol si gaze epuizate. Aceste tari sunt, de asemenea, lideri in ceea ce priveste elaborarea si punerea in aplicare
a normelor privind licentele de stocare si transport al CO,.
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5.1. Cadrul UE pentru dezvoltarea pietei pentru emisiile de CO,

In 2009, UE a adoptat Directiva de reglementare a stocérii geologice sigure si ecologice a CO, - Directiva CCS.
Directiva 2009/31/CE prevede un cadru de reglementare pentru autorizarea explorarii potentialelor situri de stocare
a CO, si a operatiunilor de stocare. Aceasta acopera cerintele legale pentru exploatare, inchidere si obligatiile
ulterioare inchiderii. Documentul prevede, de asemenea, ca Statele Membre trebuie sa raporteze Comisiei orice

actualizare referitoare la punerea in aplicare a Directivei la fiecare patru ani.

Directiva este insotita de patru Ghiduri (Guidance Documents - GD) fara caracter obligatoriu, care au fost publicate
in 2011 si care fac in prezent obiectul unor actualizari:

GD1 - Cadrul de gestionare a riscurilor pe durata ciclului de viata al depozitarii CO,;

GD2 - Caracterizarea complexului de stocare, compozitia fluxului de CO,, monitorizare si masuri corective;
GD3 - Criterii pentru transferul de responsabilitate cétre autoritatea competenta; si

GD4 - Securitatea financiara si mecanismul financiar.

Operatorii sunt inclusi in sistemul de comercializare a certificatelor de emisii (Emissions Trading System), ceea
ce garanteaza c3, in caz de scurgeri, acestia trebuie sa restituie cote de emisie pentru orice emisii rezultate. Emisiile
captate, transportate si stocate in conformitate cu prezenta Directiva vor fi considerate ca neemise. In contextul
CCS, Directiva privind raspunderea pentru mediul inconjurator (Environmental Liability Directive) completeaza
aceste norme. Operatorii siturilor de stocare CCS sunt obligati sa previna si sa remedieze daunele aduse mediului
asociate acestor situri (articolele 5 si 6). Statele Membre au obligatia de a lua masuri pentru a dezvolta instrumente
si piete de securitate financiara care sa le permita operatorilor s utilizeze garantii financiare pentru a-si acoperi
responsabilitatile legate de raspunderea de mediu (articolul 14).

Tehnologia CCU este reglementata in Directiva (UE) 2018/20012° privind promovarea utilizarii energiei din surse
regenerabile, care promoveaza combustibilii regenerabili de origine nebiologica si, printre altele, combustibilii
produsi din CO,. In decembrie 2021, Comisia a adoptat o Comunicare privind ciclurile durabile de carbon®, care
vizeaza stabilirea unor cicluri de carbon durabile si rezistente la schimbarile climatice. Documentul mentioneaza
actiuni-cheie de sprijinire a captarii, utilizarii si stocarii industriale a CO,, inclusiv evaluarea nevoilor de desfasurare a
infrastructurii transfrontaliere de CO, la nivel european, regional si national pana in 2030 si ulterior.

La 16 martie 2023, Comisia a prezentat o propunere de lege privind “industria cu emisii zero” (Net Zero Industry
Act - NZIA), care vizeaza extinderea capacitatii de productie a tehnologiilor cu emisii zero in UE. Conceptul de
“tehnologii net-zero” include tehnologiile de captare, transport si stocare a dioxidului de carbon. Intrucét stimularea
stocarii geologice a dioxidului de carbon este considerata un element esential in procesul de tranzitie energetica a
economiilor europeana si roméneasca, Regulamentul NZIA stabileste, de asemenea, un obiectiv la nivelul UE pentru
capacitatea de injectie de CO,: UE ar trebui sa atinga o capacitate anuala de injectie de cel putin 50 de milioane
de tone de CO, péana in 2030. Titularii de licente de productie de petrol si gaze din intreaga UE sunt obligati sa
contribuie la acest obiectiv in mod proportional cu productia lor de petrol si gaze inregistrata de acestia in perioada
2020 - 2023. Statutul de proiect strategic net zero va fi stabilit de Statele Membre la cererea promotorilor de
proiecte, fiind disponibile proceduri rapide de autorizare. De exemplu, autorizatiile pentru exploatarea unui sit de
stocare vor fi acordate in termen de 18 luni, in conformitate cu Directiva 2009/31/CE.

5.1.1. Regulamentul UE Net Zero Industry Act - obligatia de a asigura
capacitatea de injectie pentru producatorii de petrol si gaze naturale

Recent, Consiliul UE si Parlamentul European au ajuns la un acord politic cu privire la Net Zero Industry Act. COREPER
a aprobat acordul la 16 februarie 2024, iar Comisia ITRE din cadrul Parlamentului European a aprobat acordul la 22
februarie. A fost promulgata o interventie substantiala pe piata prin introducerea unor obligatii privind capacitatea
de injectie pentru producatorii de petrol si gaze distribuite pro-rata pe baza volumelor de productie de titei si gaze
naturale in perioada 1 ianuarie 2020 - 31 decembrie 2023, entitatile aflate sub un anumit prag de productie fiind
excluse (urmeaza sa fie definite intr-un Act Delegat separat). Dispozitiile lasé loc pentru o interpretare dezechilibrata
a modului in care cota este alocata Statelor Membre. Astfel, modul in care este conceputad si aplicata aceasta cota
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prezinta mai multe dezavantaje semnificative pentru noile State Membre, care sunt mari producatori de gaze. Pe
baza estimarilor provizorii ale Comisiei Europene, acest lucru se va traduce in aproximativ 9 Mtpa pentru Romania,
a doua cea mai mare cota din UE, dupa Olanda.

In conformitate cu documentul, Statele Membre sunt responsabile pentru identificarea si transmiterea citre Comisia
Europeana a entitatilor relevante, precum si a volumelor de productie de titei si gaze naturale ale acestora de la 1
ianuarie 2020 pana la 31 decembrie 2023. Dupa primirea acestor rapoarte, Comisia va consulta Statele Membre si
partile relevante si va aloca cotele.

De asemenea, in conformitate cu dispozitiile, in termen de un an de la intrarea in vigoare a Regulamentului,
entitatile mentionate mai sus trebuie sé prezinte Comisiei un plan care sa prezinte modul in care intentioneaza
sa Tsi indeplineasca cerinta de contributie. Se asteapta ca aceste planuri sa: (1) sa confirme contributia entitatii,
exprimata in termeni de volum vizat de noi capacitati de stocare si injectie a CO, puse n functiune pana in 2030; (2)
sa detalieze mijloacele si etapele pentru atingerea volumului vizat.

Pentru a satisface volumele preconizate de capacitate de injectie disponibila, entitatile relevante ar trebui sa:

Dezvolte sau sd investeasca in initiative de stocare CCS;
Incheie acorduri cu alte entitati;

Incheie acorduri cu dezvoltatorii de proiecte de stocare sau cu investitorii terti pentru a se asigura ca acestia Tsi
indeplinesc contributia.

La doi ani de la intrarea in vigoare a Regulamentului, entitatile mentionate ar trebui sa raporteze Comisiei progresele
inregistrate.

Propunerea mentioneaza ca ar trebui incurajata o abordare bazatd pe lantul valoric, atat prin masuri la nivelul UE,
cét si la nivel national. Textul subliniaza, de asemenea, ca ar trebui sa se faca investitii, acordénd totodata atentie
dezvoltarii unor “modele de afaceri viabile pentru intregul lant valoric al dioxidului de carbon”.

Conform propunerii, in cazurile in care asocierile au fost incheiate inainte de intrarea in vigoare a prezentului
Regulament, intreaga capacitate de injectie a proiectelor comune relevante de stocare a CO, poate fi utilizata
pentru a indeplini cerintele partilor care trebuie sa realizeze aceasta obligatie. De asemenea, pentru a se asigura
ca siturile de stocare sunt dezvoltate in conditii de piata robuste, Comisia Europeana va efectua o evaluare care
sa analizeze relatia dintre cererea concreta de capacitate de injectie a proiectelor de captare a CO, si principalele
infrastructuri necesare pentru transportul de CO, in curs de dezvoltare sau planificate s& fie operationale pana in
2030. Cu toate acestea, trebuie subliniat faptul ca termenul limita de 2028 pentru exercitiul de evaluare risca sa
submineze insasi sfera de aplicare a acestuia, deoarece va avea loc prea aproape de termenul de conformitate din
2030. Detaliile si conditiile privind aceste derogari vor fi furnizate intr-un Act Delegat.

In plus, sunt necesare masuri politice suplimentare pentru a asigura desfisurarea planificarii infrastructurii
transfrontaliere, in cazul proiectelor care implica colaborarea intre entitati situate in State Membre diferite.
Accesibilitatea si conectivitatea in intregul spectru de aranjamente pentru transport al CO, “joaca un rol critic”
pentru desfasurarea initiativelor CCS si CCUS.

Aceste aranjamente includ nave, slepuri, trenuri si camioane, precum si instalatii fixe de conectare, lichefiere,
depozitare tampon si convertizoare de CO,, avand in vedere transportul lor ulterior prin conducte.

In plus, pe baza progreselor inregistrate in ceea ce priveste evolutia pietei CO, evaluate de Comisia Europeans, cel
tarziu pana la 31 decembrie 2028, poate fi prezentata o noua propunere legislativa care sa defineasca noi obiective
de capacitate de injectie. Desi textul actual nu clarifica daca aceasta s-ar baza si pe obligatiile producatorilor de
petrol si gaze, perspectivele unor noi interventii pe piata pot dauna climatului general de investitii.

In ceea ce priveste sanctiunile aplicabile operatorilor care nu respectd cerintele privind injectarea si stocarea CO,,
propunerea prevede ca Statele Membre ar trebui sa stabileasca sanctiuni, prin proceduri administrative sau judiciare,
pentru incalcarile care implica entitatile mentionate la articolul 18 alineatul (1), in termen de cel mult 24 de luni de la
intrarea in vigoare a Regulamentului. Conform acestei propuneri, sanctiunile ar trebui sa fie “eficace, proportionale
si disuasive”. Trebuie remarcat faptul ca aceasta dispozitie va duce la o punere in aplicare diferita in diferitele State
Membre, cu provocarile aferente.
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5.1.2. Provocari legate de punerea in aplicare

Conform acordului, “Statele Membre ar trebui sa ia masurile necesare pentru a facilita si a stimula implementarea
proiectelor de captare si stocare a carbonului”. Aceste masuri ar trebui sa includd masuri menite sa stimuleze
emitentii s& capteze emisiile, inclusiv prin investitii menite sa sprijine investitiile in infrastructuri de transport de CO,
pentru a transporta CO, la locurile de stocare.

In propunere se mentioneazi ca reducerea sarcinii de reglementare pentru operatori este “deosebit de importanta
pentru ca industriile sa se adapteze in mod eficient la tranzitia climatica si energetica”. Astfel, UE ar trebui sa
urmareasca sa obtina, pana la sfarsitul acestui deceniu, o reducere semnificativa a sarcinii generale de reglementare
pentru industrie. Pentru a sprijini acest obiectiv, UE a infiintat un Grup consultativ stiintific pentru sarcina de
reglementare net-zero, insarcinat cu elaborarea de recomandari bazate pe date stiintifice privind impactul sarcinii
de reglementare din UE asupra industriilor cu sarcina de reglementare net-zero.

Operatorii de petrol si gaze din Roméania au subliniat faptul ca inainte de a se lua orice decizie cu privire la
implementarea proiectelor CCS la nivel national, este necesar sa se realizeze studii de impact asupra mediului,
pentru a valida ca este sigur sa se realizeze astfel de proiecte, in raport cu comunitatile locale. Responsabilitatea
pentru astfel de studii de impact asupra mediului ar trebui sa fie asumata in mod clar la nivel national de catre
autoritatile cu atributii in acest sector. Aceste evaluari nu ar trebui sa revind operatorilor, cu atdt mai mult cu céat
exista mai multe State Membre care au interzis in mod oficial stocarea subterana a CO,, iar altele sunt pe cale sa
faca acest lucru.

Industria petrolului si gazelor a semnalat din ce in ce mai mult necesitatea ca Statul Roman s& isi asume un rol activ in
asigurarea accesului la finantare publica sau la alte scheme de sprijin financiar fiind esentiala pentru proiectele
de stocare a CO,, din cauza:

Investitiilor cu utilizare intensiva de capital;

Perioadelor lungi de dezvoltare a proiectelor (8-10 ani), cu un pret incert al schemei de comercializare a certificatelor
de emisii de CO, (ETS), ca masura de evitare a costurilor de-a lungul intregului lant valoric pentru o perioada atat
de lunga si o perioadd lunga de recuperare a investitiilor datorita longevitatii operatiunilor;

Riscul de longevitate a obligatiilor de mediu.

Avand n vedere ca autoritatile nu ofera garantii in ceea ce priveste asumarea unor contracte ferme in relatia cu
emitatorii pentru cel putin un deceniu, care sa poata justifica o finantare alternativa din imprumuturi externe pentru
astfel de investitii. In cazul in care autoritatile nu reusesc s3 acorde sprijin in acest sens pentru industrie, exista
riscul ca entitatile vizate sa se confrunte cu un impact financiar negativ semnificativ asupra activitatii lor, in special
operatorii mici si mijlocii.

In figura de mai jos sunt prezentate intervale de costuri orientative pentru componentele lantului valoric al CCS,
calculate in USD pentru 2020.
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Abordarea captarii, transportului si stocarii dioxidului de carbon reprezinta o provocare complexa, in special atunci
cand este vorba de a obtine angajamente de investitii din partea emitatorilor, impunand in acelasi timp obligatii
privind capacitatea de stocare, asa cum propune Legea privind industria cu zero emisii nete (Net Zero Industry
Act - NZIA) pentru industria petrolului si a gazelor naturale. Aceasta dubla cerinta necesita o echilibrare atenta
pentru a se asigura ca emitentii sunt stimulati sa investeasca in tehnologii de captare, garantand, in acelasi timp,
disponibilitatea unei capacitati de stocare suficiente pentru a gazdui CO, captat. Posibila impunere a unor obligatii
privind capacitatea de stocare adauga un nivel suplimentar de complexitate, deoarece necesita o estimare precisa
a nevoilor viitoare de stocare si o coordonare intre partile interesate din industrie. Daca aceste angajamente nu se
gestioneaza in mod eficient, ar putea aparea blocaje in cadrul lantului valoric CCS, ceea ce ar impiedica progresul
in directia atingerii obiectivelor de reducere a emisiilor si ar crea incertitudine atat pentru investitori, cat si pentru
factorii de decizie politica.

fn plus, Romania se confrunta cu provocari semnificative legate de lipsa infrastructurii de transport al CO,, ceea ce
acutizeaza si mai mult blocajul din cadrul lantului valoric CCS. In ciuda potentialului Romaniei in ceea ce priveste
implementarea CCS, inclusiv a unor ample situri de stocare geologica, absenta unei retele de transport adecvate
limiteaza fezabilitatea proiectelor CCS la scara larga. Fara infrastructura necesara pentru transportul CO, captat de
la emitatori la siturile de stocare, beneficiile potentiale ale tehnologiei CCS nu pot fi realizate pe deplin. Pentru
a depdsi aceasta provocare este nevoie de investitii substantiale in construirea infrastructurii de transport al CO,,
precum si de coordonare intre agentiile guvernamentale, partile interesate din industrie si institutiile financiare pentru
a asigura dezvoltarea la timp a unei retele de transport cuprinzatoare si eficiente. Nerezolvarea acestui deficit de
infrastructura nu numai ca ingreuneaza capacitatea Romaniei de a reduce emisiile, dar impiedica si competitivitatea
sa in tranzitia catre o economie cu emisii reduse de carbon.

5.2. Cadrul legislativ si non-legislativ national

5.2.1. Elemente lipsa si recomandari pentru actualizarea legislatiei
pentru a reflecta cerintele tehnologiei CCUS

Directiva CCS trebuia transpusa in legislatia nationald pana in iunie 2011. In legislatia nationald a Romaniei, acest
lucru s-a intdmplat prin Ordonanta de urgenta 64/2011. Aceasta a fost menita sa faciliteze punerea in aplicare a
proiectului Getica CCS, acest proiect demonstrativ de mare anvergura cu stocare in formatiuni geologice saline de
mare adancime, cu o capacitate de 1,5 Mtpa.

Ajustarile reglementarilor primare, precum si elaborarea legislatiei secundare aferente (norme tehnice) sunt conditii
prealabile pentru o implementare cu succes a acestei tehnologii la nivel national.

Cu toate acestea, desi OUG 64/2011 a fost aprobata in timp util, acesteia ii lipsesc aspectele administrative si
procedurale. De asemenea, pana in prezent nu au fost introduse scheme de sprijin pentru a incuraja dezvoltarea
proiectelor CCS pe piata locald. Aceasta stare de fapt este evidentiata si in ultima versiune a Planului National
Integrat in domeniul Energiei si Schimbarilor Climatice 2021 - 2030 (PNIESC), aflat in prezent in consultare publica,
precum si in Strategia pe termen lung a Romaniei pentru reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera.

Punerea in aplicare corespunzatoare a unui cadru de reglementare adecvat scopului ar trebui sa fie asigurata prin
cunostinte institutionale si prin consolidarea capacitatilor, care sunt de o importanta majora.

5.2.2. Necesitatea unei strategii nationale pentru implementarea
cu succes a tehnologiei CCUS

Pentru ca tehnologia CCS sa fisi atinga potentialul maxim, este necesara o abordare holistica, care sa implice
toate partile relevante din intregul lant valoric. Dezvoltarea unor proiecte specifice de infrastructura si de stocare
este esentiala pentru atingerea obiectivelor privind schimbarile climatice. De asemenea, este esential sa se ia in
considerare limitarile nationale specifice la nivelul fiecarui Stat Membru, care depasesc sfera de actiune a companiilor
care trebuie sa ia masuri in acest sector.

Toate entitatile care participa la lanturile valorice ale activitatilor de injectie de CO, ar trebui sa fie stimulate sa
analizeze daca carbonul care urmeaza sa fie stocat ar putea fi stocat permanent in produse noi. Inovarea va juca un
rol important in asigurarea competitivitatii Uniunii, precum si in atingerea cat mai curand posibil a obiectivelor de
zero net.
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Formularea unei Strategii Nationale privind CCUS care sa asigure o foaie de parcurs pentru punerea in aplicare,
bazata pe activitatea trilaterala a Ministerului Economiei, Energiei si Mediului, ar trebui s& asigure o viziune pe
termen lung si stabilitate pentru investitori. In acest sens, ar trebui sa se ia in considerare urmatoarele elemente-
cheie:

Maparea potentialelor situri de depozitare, cu implicarea ANRM si a operatorilor;

Maparea emitatorilor potentiali;

Maparea rutelor de transport, cu conducte care traverseaza rutele existente si rutele noi care pot fi create;

Acte normative necesare;

Strategia de comunicare, atét la nivel national, cat si la nivel local, in raport cu autoritatile locale si cu publicul larg;
Finantarea;

Necesitatea de a avea o platforma care sa gazduiasca intregul lant valoric.

5.2.3. Acceptarea sociala a tehnologiei CCUS - potential obstacol
in calea implementarii

Analizele si cercetarile recente efectuate de experti din cele mai importante think-tankuri indica faptul ca sunt
necesare angajamente mai ample din partea guvernelor pentru a asigura alinierea la obiectivele Acordului de la
Paris. Concomitent, aceste angajamente trebuie corelate cu dezvoltarea si adoptarea unor strategii de comunicare si
masuri de politica adecvate, inclusiv informarea unui public mai larg cu privire la tehnologiile utilizate sau planificate
a fi utilizate, tipurile de standarde tehnice referitoare la operatiunile implicate, entitatile relevante si rolul sectorului
CCS in combaterea schimbarilor climatice.

Informatiile destinate publicului larg ar trebui sa prezinte, de asemenea, principalele beneficii si provocari pe care
le implicd punerea in aplicare a tehnologiei CCS, pentru a preveni interpretarile eronate. In acest context, este
important atat pentru Statele Membre, cat si pentru operatori sa elaboreze si sa utilizeze strategii adecvate de
comunicare si de implicare in legatura cu comunitatile locale in care intentioneaza sa dezvolte proiecte CCS.

Global CCS Institute a elaborat un set de instrumente de comunicare si implicare pentru proiectele CCS®'.
Setul de instrumente se concentreaza pe identificarea partilor interesate relevante, pe elaborarea de analize SWOT,
precum si pe stabilirea unui plan adecvat de comunicare si implicare. Potrivit Global CCS Institute, procesul de
identificare a partilor interesate presupune evaluarea atitudinilor partilor interesate in legatura cu proiectul propus.
Evaluarea acestor atitudini va ajuta la stabilirea nivelului de interes si de influenta pe care aceste parti interesate fl
pot avea asupra initiativei CCS propuse.

Mai important, documentul mentioneaza ca atitudinile partilor interesate se pot schimba pe parcursul proiectului.
Prin urmare, este important sa se monitorizeze aceste atitudini pentru a identifica in mod adecvat modalitatile de
gestionare eficienta a oricaror provocari. Identificarea partilor interesate relevante si a atitudinilor acestora
fata de proiectul propus va servi drept un instrument important pentru a stabili unde este posibil sa fie necesare
cele mai mari si cele mai mici eforturi atunci cand se elaboreaza o strategie de comunicare. Ar trebui acordata o
atentie deosebita comunitatii academice, al cérei interes si angajament fata de sectorul CCS poate fi semnificativ.
Expertii, cum ar fi oamenii de stiinta, cercetatorii si cadrele universitare care au cunostinte despre sectorul CCS “sunt
adesea surse de informatii de incredere” si pot fi implicati in activitati formale de implicare cu scopul de a disemina
informatii la toate nivelurile societatii.

O altd recomandare importanta este aceea ca o comunicare deschisa cu grupurile cheie de parti interesate, cum
ar fi grupurile sau persoanele care detin terenuri in apropierea unui sit potrivit pentru proiecte CCS, ar trebui sa
aiba loc cat mai devreme posibil in cadrul procesului. Printre aspectele importante se numéara accesul la terenuri,
beneficiile si compensatiile. In acest proces, comunitatile invecinate de-a lungul rutelor de transport sau acolo
unde este posibil sa fie nevoie sa aiba loc teste seismice sunt la fel de importante.

Grupurile financiare si investitorii au nevoie de un angajament specific din cauza dimensiunii investitiilor necesare
pentru proiectele CCS. Tn acest caz, este esential ca reprezentantii financiari relevanti sa inteleaga in mod adecvat
natura activitatii sau a proiectului. Tn mai multe cazuri, natura riscurilor identificate sau nivelul de incertitudine a
fost considerat atat de ridicat incat piata nu ar putea suporta costurile si investitia nu ar avea loc la niciun nivel de
rentabilitate. Un alt factor semnificativ care trebuie luat in considerare este incertitudinea politica. Incertitudinea
politicilor poate fi considerata un risc care ar putea impiedica investitiile daca nu este abordat.
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Conform unei analize recente realizate de Kearney®, capacitatea de captare a proiectelor actuale de conducte
trebuie sa fie multiplicata de aproape patru ori pana in 2030, pentru a atinge obiectivele Agentiei Internationale
pentru Energie si Scenariul de Dezvoltare Durabila al ONU.

Reducerea emisiilor de CO, si cresterea rezilientei la schimbarile climatice sunt posibile, cu conditia existentei unui
set de conditii sociale, economice si tehnologice semnificative care s permita punerea in aplicare a tehnologiei
CCS. Diseminarea de informatii complete catre publicul larg cu privire la aceasta tehnologie este, de asemenea,
un factor major care trebuie luat in considerare ca element-cheie pentru acceptarea de catre public. La fel de
importanta este implicarea, inca de la inceputul procesului, a tuturor partilor interesate relevante si a comunitatilor
potential afectate, precum si implicarea comunitatii academice, care reprezinta o resursd importanta de cunostinte
si expertiza in acest sector.

n Romania, o tara cu o vast3 experientd, capital uman si know-how specializat in explorarea si exploatarea petrolului
si a gazelor naturale, care poate fi usor transferat in sectorul CCS, existenta unor situri industriale importante, cum
ar fi cele din sud-vestul tarii, prezintad oportunitati semnificative pentru implementarea tehnologiei CCS. Pentru
implementarea cu succes a tehnologiei CCS este nevoie, in primul rand, de un cadru legislativ adecvat, care sa
cuprinda si normele tehnice relevante.

Schimbul de bune practici si analiza altor state europene interesate si cu experienta in dezvoltarea sistemelor CCS
(de exemplu, Danemarca, Franta si Norvegia), cu proiecte CCS in diferite stadii de dezvoltare, atat pe uscat, cat si
in larg, ar reprezenta o valoare adaugata.

Din punctul de vedere al investitorilor, barierele actuale care limiteaza dezvoltarea si utilizarea tehnologiei CCS sunt
legate de costurile de capital initiale considerabile implicate in etapele initiale de dezvoltare, caracterizate de o
incertitudine ridicata in ceea ce priveste succesul proiectului. In plus, trebuie luat in considerare intregul lant valoric
al CCS, pentru a asigura fezabilitatea financiara a proiectului. De asemenea, ar trebui acordata o atentie deosebita
pentru a se asigura ca informatii complete despre tehnologia CCS ajung la publicul larg, precum si la factorii de
decizie nationali cu atributii in acest sector, pentru a preveni reactiile contraproductive.

In plus, este esential s3 se asigure c3 initiativele CCS aflate in faza de dezvoltare avanseaza in mod eficient pana
la decizia finala de investitie, constructie si exploatare. Formularea de politici care sa faciliteze transportul si
depozitarea, atragand mai multe proiecte locale de captare, ar contribui la cresterea numarului de proiecte CCS
care pot fi dezvoltate. Astfel de actiuni pot fi, de asemenea, asociate cu sprijinirea initiativelor care incurajeaza
invatarea reciproca intre proiecte, ceea ce ar duce la o mai buna intelegere a tehnologiei CCS si a beneficiilor
acesteia de catre un public mai larg si de catre factorii de decizie.

Se asteapta ca CCS sa genereze noi investitii si, prin urmare, sa produca venituri la bugetul de Stat, pastrand in
acelasi timp locurile de munca din sectorul petrolului si al gazelor naturale, care altfel ar disparea, in contextul
tranzitiei energetice. Comisia Europeana a instituit mai multe scheme de sprijinire a proiectelor CCS, printre care se
numara Fondul pentru Inovare (cu peste 25 de miliarde de euro alocate initiativelor CCS), mecanismul Conectarea
Europei (pentru retelele de transport transfrontalier de CO,), precum si Fondul de Redresare si de Rezilienta (pentru
proiectele incluse in planurile nationale), Fondul pentru o Tranzitie Echitabila si Fondul de Modernizare.

In contextul aprobarii in curs a Regulamentului NZIA si al importantei asigurarii fezabilitatii economice a proiectelor,
este important sa se monitorizeze forma in care va fi definit mecanismul derogatoriu bazat pe o analiza a cererii si
ofertei de capacitate de injectie.

Mai important, luand in considerare declinul natural specific resurselor globale de petrol si gaze naturale ale
Romaniei, precum si potentiala reducere a productiei aferente in contextul scaderii finantarii proiectelor de petrol si
gaze in contextul tranzitiei energetice, potentialul de implementare a proiectelor CCS, ca activitate secundara fata
de operatiunile de petrol si gaze, raméane foarte semnificativ.






