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CONDITIILE ACUMULARII HIDROCARBURILOR IN CAPCANE
LITOSTRATIGRAFICE SI POSIBILITATILE SEISMOMETRIEI
LA PROSPECTAREA ZACAMINTELOR DE ACEST TIP,

PE SELFURI, CU PRIVIRE SPECIALA LA BANAT (ROMANIA)?

DE
NELU IONESCU 2

Lithestratigraphic trap. Hydrocarbons fields. Seismomelry. Geophysics — traps prospecting. Con-
tinental Shelves. Source rocks. Banal. Punnonic Depression.

Abstraet

Conditions of the Hydrocarbons Accumulations in Li-
thostratigraphic Traps and the Possibilities of the Seis-
mometry in Prospecting the Deposits of This Type on Con-
tinental Shelves, with Special view to Banat (Romania).
The study of the traps which have been formed, mainly considering the combined action of
the stratigraphic and lithologic factors (litho-stratigraphic traps) and the prospects of the
seismometry for detecting these traps constitutes the subject ot fhe present paper.

The {first part contains theoretical problems concerning the definition of the traps of this
type, their way of formation and the conditions of accumulating and conserving hydrocarbons
in such traps.

The second part deals witl the study of geological conditions of the accumulation of
natural hydrocarbons in litho-stratigraphic traps, in a south-east region of the Pannonic Depres-
sion on the territory of thc S. R. Romania (Banat).

The third part dwells on the prospects of the seismometry for identifying litho-strati-
graphic traps and directly detecting the hydrocarbon [ields. There are here the analysis of
the general conditions of applicability of the method of seismic prospects for this purpose as
for the particular cases in the studied region.

Each chapter of this work ends with conclusions of theoretical and applicative type.

1 Tezd de doctorat sustinuti la data de 7. XI. 1974 la Facultatea de geologie-gcograﬁ.e

a Universitatii din Bucuresti.
2 Intreprinderea de prospectiuni geologice $i geofizice pentru hidrocarburi, str. Coralilor

nr, 20, Sector 1, Bucuresti.
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6.3

INTRODUCERE

Cresterea continuii a consumurilor de hidrocarburi pe plan mondial
a impus intensificarea lucrdrilor de prospecfiune si explorare pentru
descoperirea de noi z#ciminte. Orientarea lucrdrilor cdtre identificarea
acumuldrilor- de hidrocarburi in capcane litostratigrafice reprezintd una
din principalele cdi prin care se cautd sporirea volumului de rezerve, in
special in tirile care au cunoscut o intensd activitate de prospectiune
§i explorare, printre care se numird si tara noastrd.

Existenta acumuldrilor de hidrocarburi in capcane litostratigrafice
este mentionatd incd de la inceputul acestui secol, primul care a descris
o asemenea acumulare find Gubkin, in anul 1911 (Brod, 1953).
Dupd Rittenhouse (1972) existenta unor capecane nestructurale
fusese deja recunoscutd de Carll, incd din anul 1880.

in anul 1936, Levorsen defineste ins%, pentru prima dats,
capcana stratigraficd ca o modificare stratigraficsd a rezervorului natural
care favorizeazd acumularea fiteiului, legindu-si astfel numele de descope-
rirea acestui tip de capcane (Brod, 1953, Rittenhouse, 1972).

Importanta economici a acumuldrilor de hidrocarburi identificate
in capcane litostratigrafice rezultd din volumul important al rezervelor
continute in acest tip de capcane, care reprezinti circa 109, din rezervele
mondiale (King, 1971).

Literatura de spec1a.11ta.te este destul de siracd in lucrdiri cu caracter
teoretic sau aplicativ care s& trateze problemele cercetirii capeanelor
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litostratigrafice. Se¢ mentioneazd in acest sens lucririle lui Levorsen
(1958, 1966), Lyons (1968), Lyons, Dobrin (1972), culegerea de
articole ,,Stratigraphic Oil and Gas Fields” apdrutd sub ingrijirea lui
Robert King, la Tulsa-Oklahoma (S.U.A.) in 1972, precum si articole
semnate de Osadko (1968), Gabrieleant (1970), Alexin
et al. (1971), Perrodon (1971), De Charpal (1971) etc.

In tara noastri, cu toate ci sint citate exemple de acumuliri in
capcane litostratigrafice in aproape toate unitdtile structurale (Gr i-
goras, 196L; Gavit, 1964) sint putine lucriri care si fi abordat
acest subiect.

Unele preocupidri privind utilizarea rezultatelor scismometriei la
identificarea acestor capcane s-au manifestat de abia in ultimele decenii
(Ionescu, 1967; Dicea etal., 1971) dovedind ci aceastd problemi
incepe si capteze si atentia cercetdtorilor nostri.

Analiza lucrfirilor mentionate conduce la concluzia cd diferitele
aspecte legate de modul de formarc al capcanelor litostratigrafice si al
acumulirii hidrocarburilor in acest tip de capcane au fost insuficient
studiate. .

Lucrarea de fati si-a propus sd trateze in mod unitar aceste aspecte,
incepind cu definirea capcanelor, clasificarea lor geneticd si morfologics
si incheind cu modul in care se produce formarea si distrugerea acumuliri-
lor de hidrocarburi in aceste capcane.

Deoarece seismometria $-a dovedit a fi metoda geofizicd de bazi
in cercetirile pentru hidrocarburi, in lucrare sint analizate posibilitéitile
acestel metode la identificarea capeanelor litostratigrafice si la detecta-
rea directi a acumulirilor de hidrocarburi.

Ca doineniu de aplicatie am ales un sector din depresiunes pannonici,
in care s-au descoperit in ultimii zece ani acumuliri in capcane litostrati-
grafice, o contributie deosebitd avind-o metodele de prospectiune geofizici
si in special seixmometria.

Regiunea studiati se situeazd in Banat si este delimitatd la nord,
de frontiera cu R. P. Ungaria (intre Beba Veche si Variasu) si de linia
localitdtilor Variasu si Andrei Saguna, la vest sisud, de frontiera cu R. S. I,
Jugoslavia (intre Beba Veche si Moravita), iar la est, de o linie care uneste
localitdtile Andrei Saguna-Ferendia-Stamora Germani.

Geomorfologic, regiunea studiatd corespunde unei zone de cimnpie
cu relief aproape plan si cu deniveldri ce nu depésgesc citeva zeci de metri.
Altitudinea medie este de 4-100 m.

Reteaua hidrografici este reprezentaté prin riurile Mures, Bega,
Timis si Birzava (de la nord la sud) si afluentii acestora. In afara acestor
cursuri de api, mentionim numeroasele canale de irigatie a ciror traversare
reprezinté o problemd destul de dificild in lucrérile de prospectiuni seisinice.

Din punct de vedere geologic, perimetrul tezei de doctorat se inca-
dreazd in partea de sud-est a depresiunii pannonice, respectiv in cuprinsul
sectorului cel mai sudic, pe teritoriul térii noastre. Delimitarea estich
este marcatih printr-o linie conventionald, fird semnificatie geologicy,
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care se situeazd undeva pe marginea vesticd a bazinului Lugoj-Caransebes,
in zona in care incep sd apard la zi depozitele de virstd pliocend.

Regiunea studiati a fdcut obiectul a numeroase cercetiri prin metode
de prospectiune geofizicé (gravimetrie, Inagnetometrie §i seismicd ),prospec-
tiuni geochimice pentru hidrocarburi si lucrdri de foraj, executate in peri-
oada 1942-1945 5i 1956-1973 (4.1.); fiind acoperitd in intregime de depozite
cuaternare, informatiile geologice au fost obfinute prin interpretarea
rezultatelor metodelor geofizice si prin foraje.

Primele indicatii de hidrocarburi au fost obtinute inci din anul
1892, dar prima acumulare industriald a fost descoperitd in anul 1963
la Teremia. Ulterior au mai fost descoperite acumuldri la Turnu (1964),
Calacea (1965), Sandra (1966), Satchinez (1967), Tomnatec (1967), Varias
(1969) si mai recent la Cherestur (1972).

Sondele care au condus la identificarea acumuldrilor au fost proiec-
tate pe baza indicatiilor furnizate de seismometrie, in ideea existentei
uner capcane de tip tectonic sau litostratigrafic.

Dezvoltarea lucririlor de explorare si exploatare au dovedit existenta,
in majoritatea cazurilor, a unor capcane de tip litostratigrafic (4.3.), a
unor capeane de tip tectonic, sau de tip mixt, in rezervoare constituite
din rocile fracturate sau alterate ale fundamentului eruptiv sau cristalin
(Turnu, Varias, Sapdra, Satchinez), sau in depozite sedimentare de virsts
miocend (Calacea, Sandra, Satchinez, Varias) si pliocen (Turnu, Teremia,
Cherestur).

Din punctul de vedere al cercetiirii geofizice se considerd cf regiunes
este suficient studiatd prin gravimetrie si electrometrie (4.1.), unele infor-
matii suplimentare putindu-se obtine prin prelucrarea mai laborioasy a
misurdtorilor inregistrate in teren, utilizind procedeele pe care le pune
la dispozitie tebuica modernd §i prin interpretarea complexd a rezultate-
lor obtinute, impreund cu informatiile furnizate de seismometrie si foraj.

Cu toate ci regiunea este acoperiti cu o retea destul de deass de
profile seismice, inregistrate oscilografic §i magnetic analogic, cercetarea
seismicy trebuie continuat#, pentru obfinerea unor rezultate calitativ
superioare, prin utilizarea procedeelor moderne de inregistrare, prelucrare
sl interpretare a datelor.

Problemele cercetiirii seismice sint legate de identificarea paleo-
reliefurilor §i in primul rind a paleoreliefului fundamentului, de identifica,-
rea zonelor de efilare a formatiunilor pe suprafata acestor paleoreliefuri
§i de urmirirea evolutiei orizonturilor productive pentru delimitarea zone-
lor de inchidere a capcanei prin modificarea permeabilitdtii, sau prin
reducerea totald a grosimii rezervorului.

Cercetarea prin foraje a regiunii studiate s-a concentrat, in special,
asupra zonelor de ridicare a fundamentului, identificate prin prospectiunes,
seismicid. Este de asteptat ca obtinerea wunor informatii geologice sau
geofizice privind linia de inchidere a rezervoarelor pe flancurile acestor
ridicéri, existenta unor paleoreliefuri ingropate incid neidentificate, sau
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a unor alte tipuri de capcanc ,,subtile” 2, si creeze obiective noi pentru
lucrdrile de foraj in aceastd regiuune.

Eficienta lucrdrvilor de foraj este condifionatd in primul rind de
amplasarea judicioasi a acestora si in al doilea rind de investigarea coni-
plexii geologo-geofizied a giurii de sondd, fird de care sansele rezolvirii
problunelor 1eoa,te de 1(10nt1tlcalea, capcanelor se reduc considerabil.

Identificarea unor capcane litostratigrafice sau de alt tip prin dirija-
rea rationald a lucriivilor de prospectiuni seismice si a forajelor poate
conduce la descoperirea unor noi acumulidri de hidrocarburi in Banat,
rdspunzind in acest fel sarcinilor de sporire a rezervelor de substante
minerale utile, factor determinant in asigurarea progresului tehunie al tarii
noastre, aflati in plind perioadd de dezvoltare.

I. STUDIUL TEORETIC AL CONDITIILOR ACUMULARII
HIDROCARBURILOR NATURALE IN CAPCANE
LITOSTRATIGRATFICE

Cap. 1. CAPCANE LITOSTRATIGRAFICE (DEFINITIL, CLASIFICARI) .

1.1. Definirea notiunilor de capeana, zieimint de hidrocarburi si structura
petroliferi-gazeilera

Interesul acordat studiului conditiilor de acumulare a ziciamintelor
de hidrocarburi, in vederea gisirii celor inal eficiente metode pentru desco-
perirea lor, a condus in mod firesc la studiul capeanelor, deoarece, in
unanimitate, cercetiatorii sint de acord cd existenta unei acumuliri de
hidrocarburi este conditinnatd de existenta unei capeane care si o refind.

Din literatura consnltati rezultd ¢i studiul capcanclor a fost abordat
de unii cercetdtori In mod direet (Levorsen, 1938; Martin, 1966;
Gabrieleant, 1970; Alexin et al. 1971; King, 1971; Mac-
kenzie, 1972;8wanson, 1972;Rittenhouse, 1972;Chen o-
weth, 1972; Rees, 1972) sau in mod indircet, in legdturd cu studiul
zécdmintelor de petrol st gaze: (Brod, 1953; Flandrin, 1955;
Gavit, 1964; Uspenskaia, 1967; Osadko, 1968; Karap e-
tov, 1963; Perrodoun, 1971 ete.).

Deoarece din cauza asociatiel deosebit de strinsd care se face intre
capeand, zacimint de petrol si gaze si structurd petroliferd-gazeiterd s-a
ajuns uneori la confundarea acestor notiuni, considerdm ci este necesard
precizarea lor la inceputul acestul capitol si stabilirea semnificatiei pe
care o aceceptdm pentru acesti termeni.

Ternenul de capcand (l.fr. = piége, l.engl. = trap ; lausd = lovuska)
a fost introdus de Mc. Collough in 1‘)34, pentru rezervoare de tip
diferit, capabile si contini hldroca,rburl, cum ar fi: lentilele, variatii

3 Termenul de ,,capcani subtild” imprumutat de JaL e vorsen (1966) trebuie asociat
acelor capcane greu de identificat, printre care se considerd capcanecle litostrétigraficc, hidro-
dinamice, mixte §i chiar unele capcane structurale (tectonice).
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Jocale ale porozitétii, trunchierea stratelor homoclinale sau acoperirea
lor, cute sau falii (Levorsen, 1958).

In cuprinsul acestei lucrdri, termenul de capcani este folosit pentru
acele zone din scoartid in care rocile poroase si permeabile (roci rezervor)
se afld Intr-un asemenea raport cu rocile impermeabile si cu apa in miscare
incit creeazil posibilitatea retinerii unei acumuldri de hidrocarburi, inteles
cu care este utilizat acest termen si in lucrérile publicate de Br o d (1953);
Hubert (1953); Flandrin (1955); Levorsen (1958, 1966);
Dumitrescu (1962); Gavidt (1964).

Prin zdcdmint de hidrocarburi se intelege o acumulare izolat#d de
petrol si gaze, intr-un rezervor natural, inchisé din toate partile in interio-
rul unei capcane, independenti din punct de vedere hidrodinamic, care
poate constitui obiectul unei exploatari (Brod, 1953; Gavidt, 1964;
Uspenskaia, 1968).

Din definirea celor doud notiuni ,,capcani” si ,,zdcimint® rezults
¢d existenta capcanei nu implicd existenta zdcdmintului, in timp ce exis-
tenta zdcdmintului nu poate fi conceputd ftirid existenta capeanei care
s&-1 contind.

Structura petroliferid-gazeiferd, dupd Reihman (1966), se defi-
neste ca o totalitate de zdciminte de petrol §i gaze de formi diferitd,
subordonate unor capcane, legate de unul sau mai multe elemente structu-
rale si existente in subsolul acelorasi suprafete.

Notiunile de capcani, zdcdmint i structurd petroliferd-gazeifers
reprezintd deci lucruri diferite si vor fi considerate ca atare in cuprinsul
lucrdrii.

Precizarea acestor notiuni si a relatiilor dintre cle, punerea de acord
cu pirerile admise la ora actuald, permit valorificarea unui bogat material
bibliografic privind studiul capcanelor, zdcimintelor de hidrocarburi si
structurilor petrolifere-gazeifere,

1.2. Criterii de clasificare a capeanelor

Clasificarea capcanelor, fie ci este abordati in mod direct, fie in
legdturd cu studiul zdcdmintelor sau structurilor petrolifere-gazeifere, este
de o deosebitd importantd pentru dirijarea lucriirilor de prospectiune si
explorare.

Prima clasificare a acumuldrilor de titei si gaze, cunoscuts din lite-
raturd, este clasificarea cercetétorului american Cla pp, publicatd in
anul 1910 (Brod, 1953; Levorsen, 1938), care, analizind zicimin-
tele de petrol si gaze cunoscute la acea dat#, clasificd acumulirile de petrol
si gaze in sapte clase, dupd tipul de structurd geologicd cu care este asociati
existenta acumuldrii.

Mai tirziu, Clapp (1929); Gubkin (1932, 1937); Abra mo-
viel (1933, 1954); Wilsonn (1934); Heald (1940); Hero vy
(1941); Kornfeld (1941); Monet (1941); Wilhem (1945);
Levorsen (1936, 1941, 1954 1966),B od (1936, 1951); Mircink
(1953); Uspenskaia (1905 1967); Flandrin (1955); Gaviat
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(1964); Martin (1964, 1966); Osadko (1968); Karapetov
(1968); Gabrieleant (1970);Alexin etal. (1971); Kin g (1971);
Rittenhouse (1972) si altii s-au ocupat in lucririle lor de studiul
clasificirii capeanelor fie in mod direct, fie indirect, pornind de la studiul
clasificirii zacimintelor sau al structurilor de petrol §i gaze. !

Se remarcd in mod deosebit prin importanta lor §i prin gradul mare
de circulatie, clasificéirile lui Brod (1951) i Levorsen (1954), care
sint acceptate de majoritatea cercetétorilor din térile socialiste i respectiv,
din occident.

Din analiza detaliatd a tuturor acestor clasificiri, pe care din lipss
de spatiu nu o putem prezenta, rezultdi ¢ pentru marea majoritate a
cercetitorilor, criteriul principal de clasificare a capcanelor este criteriul
genetic, ciruia ii este subordonat criteriul morfologic. Spre deosebire de
acestia, Abramovici (1933, fide Brod, 1953), Maslov (1968,
fidle Gabrieleant, 1970) si Karapetov (1968), clasifici capca-
nele in principal dup# forma lor.

Toti antecercetéitorii recunosc existenta unor capcane la a ciror
formare o contributie esentiald au avut-o factorii tectonici, tipurile cele
mai rispindite fiind cele asociate structurilor anticlinale, faliilor sau domuri-
lor de sare. Aceste capcane sint grupate sub denumirea de capcane structu-
rale sau tectonice. .

O altd grupd mare cuprinde capcanele la a ciror formnare factorii
tectonici au o importantd redusid sau sint lipsiti de importantd, formarea
capcanelor fiind pusd pe seama modificdrii conditiilor de sedimentare
sau a schimbidrii litologiei rocilor.

Deoarece aceste capcane sint grupate §i denumite in mod diferit
de c#tre antecercetdtori, pentru stabilirea unei corespondente intre cele
mai cunoscute clasificdri existente s-a intocmit tabelul 1 in care au fost
prezentate principalele tipuri de capcane din cadrul acestei grupe si modul
lor de clasificare, dup#d cei mai reprezentativi autori. Se remarcd faptul
¢4 punctele de vedere incep sd difere, mai ales, atunci cind se incearcd
s34 se delimiteze contributia factorilor’ stratigrafici, in raport cu cei litologiei,
la formarea capcanei. Aceastd delimitare este dificild i greu de realizat
pentru ci, de reguld, cei doi factori actioneazi impreuni si se conditioneazd
reciproc.

Modificérile litologice ale rocilor rezervor fie in faza de depunere,
fie intr-o fazi ulterioars, sint in strinsé legiturd cu factorii paleogeografici
care condifioneazi aceste modificiri.

Variatiile de facies, trecerea de la un sediment mali grosier, cu poro-
zitate mare, la un sediment mai fin, pelitic, uneori impermeabil, are loc
in strinsd legdturd cu conditiile de sedimentare, reprezentate prin natura
fundului bazinului, actiunea agentilor de eroziune si transport (dependenti
la rindul lorde conditiile paleoclimaterice)actiunea curentilor turbionari etc.

Formarea unei capcane intr-o rocé rezervor dedesubtul unei supra-
fete de discordante nu este numai rezultatul actiunii factorilor stratigrafici,
ci si al factorilor litologici care au produs modificiri in porozitatea rocii
rezervor in perioada exondirii acesteia. Aceste modificari s-au produs
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ca urmare a actiunii agentilor externi (apa, vintul), actiune care este influen-
tatd de conditiile paleogeografice din epoca respectivi.

Interdependenta strins# dintre actiunea factorilor litologici si strati-
grafici la formarea unor capeane ni se pare un argument important pentru
a renunta la impdrtirea acestora in capcane litologice si stratigrafice avind
drept criteriu contributia fieciruia din acesti factori la formarea capcanei,
atit timp cit aceastdi contributie nu se poate determing. Reunirea tuturor
acestor capcane intr-un singur grup, grupul capcanelor litostratigrafice,
ni se pare mai corectd decit impértirea lor in doud san mai nwulte grupuri
pe baza unor criterii arbitrare.

Prin capcane litostratigratice, vom intelege deci, acele capcane for-
mate cu preponderentd sau in totalitate pe seamsa factorilor stratigrafici
si litologici, care activeazi fie in faza de formare a rocii rezervor, tie intr-o
fazd ulterioari.

Introducerea termenului de ,,litostratigrafic’’ in literatura noastra
de specialitate, ni se pare indicatd si pentru a stabili o corespondentd
directd intre terminologia utilizatd de majoritatea cercetdtorilor sovietici
(capcane stratigrafice, capcane litologice) si cei occidentali (capcane strati-
grafice).

O a treia grup# de capcane, definitéi de LLe vorsen in 1966, este
grupa capcanelor hidrodinamice la care inchiderea capcanei se realizeazd
in acelasi timp cu inchiderea zécdmintului de hidrocarburi de citre apa
in migcare. Contributia factorulwi hidrodinamic la formarea acestui tip
de capcane este acceptatd de toti antecercetdtorii si de noi.

Martin (1966) consideri cd o parte din capecanele clasificate
de alti cercetdtori (inclusiv . e v o r s e n) ca stratigrafice, trebuie separate
intr-un grup aparte, capcane paleogeomorfologice deoarece sint formate
in strinsd leghiturd cu forma suprafetei pidmintului, sub aer sau sub api
51 au un pronuntat caracter tridimensional.

Deoarece prin factori stratigrafici intelegem totalitatea factorilor —
inclusiv factorul paleogeografic, care influenteazd asupra depunerii si
formdrii sedimentelor in faza initiald si asupra alterdrii lor, fizice sau
chimice, intr-o fazd ulterioard®, considerim c& si formarea capcanelor
separate de M artin in grupul capcanelor paleogeomorfice este, de fapt,
efectul acestor factori, putind fi astfel inglobate in grupa capcanelor lito-
stratigrafice.

Forma tridimensional% caracterizeazd toate capcanele si nu poate
constitul un criteriu de separare.

in sfirsit, capcanele la a ciiror formare si-au adus contributia in
proportii aproape egale cel putin doi din factorii enumerati mai sus (tecto-
nic, litostratigrafic, hidrodinamic) sint clasificate in grupa capcanelor
combinate sau mixte.

Deoarece delimitarea contributiei diferitilor factori la formarea
capeanelor este in multe cazuri greu de realizat sau chiar imposibild (mai
ales in etapa explordrii preliminare), considerim indicat ca aplicarea
criteriului genetic la clasificarea capcanelor si conducé la clasificarea
acestora in grupe mari, dupi principiul preponderentei evidente a unuia
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din factori. Separarea grupelor in subgrupe sau clase, tard a avea criterii
obiective conduce la arbitrar si nu serveste nici scopului teoretic, nici
celui practic, al clasificidrii capcanelor.

In acceptiunea noastrd, din punct de vedere genetic, capcanele pot
fi clasificate in: capcane tectonice, capcane litostratigrafice, capcane
hidrodinamice §i capcane mixte. Deoarece obiectul acestei lucrari il consti-
tuie capcanele litostratigrafice, in cele ce urmeazi vom expune punctul
nostru de vedere, numai in ceea ce priveste clasificarea acestui grup de
capcane.

1.3. Clasificarea eapeanelor litostratigrafice

In raport cu modul lor de formare, capeanele litostratigrafice pot
fi separate in doud mari subgrupuri : capcane litostratigrafice de sedimen-
tare §i capcane litostratigrafice postdiagenetice.

Capcanele litostratigrafice de sedimentare sint capcanele formate
in acelasi timp cu formarea rocii rezervor, ca urmare a conditiilor de sedi-
mentare si de diagenezé. In acest subgrup se includ capcanele in legiturs
cu zonele de efilare, prin reducerea stratului ca grosime sau prin inchiderea
lui pe suprafetele de eroziune preexistente, capcanele formate in legituréd
cu modificdri litologice care conduc la reducerea permeabilitétii in colec-
toare care péstreazd practic aceeasl grosime, recitii, lentilele de roci per-
meabile inconjurate de roci impermeabile si capcanele formate in depune-
rile nisipoase in formd de cordon sau siret reprezentind bariere litorale
(offshore bars), paleovii umplute cu sedimente permeahile (channel
fillings), praguri aluviale sau deltaice.

Formarea acestor capcane are loc in general fird modificarea pozitiei
initiale a rocii rezervor. Inclinarea si arcuirea stratelor rezervor necesars
pentru inchiderea capcanelor in zona de efilare, prin reducerea permeabili-
tatii sau In rezervoare depuse si inchise pe suprafete de discordants, pot
fi asigurate chiar din faza de depunere pe tlancurile ridicirilor preexistente,
ca structuri primare (2.2.) sau sint rezultatul miscirilor tectonice care au
afectat ulterior regiunea.

Capcanele litostratigrafice postdiagenetice sint acele capcane a ciror
formare are loc ca urmare a unor procese ce se petrec de reguld dupi
diagenecza sedimentelor si formarea rocii rezervor 4. Astfel de procese pot
fi legate de cutarea rocilor rezervor, supuneres lor aetiunii agentilor externi
in fazele de exondare i acoperirea lor discordantd cu o cuverturi imper-
meabild in perioadele de imersiune.

In fazele de exondare, proprietitile fizice ale rocii rezervor (porozi-
tate, permeabilitate etc.) pot rdmine neschimbate sau pot fi modificate,
ca urmare a proceselor de dizolvare, cimentare, recristalizare, dolomiti-
zare cte.

4 Prin diagenezd A. Vatan (1967, p. 89) intelege ,,ansamblul proceselor prin care un
sediment nou depus se transformé in rocé sedimentari”, punct de vedere pe care l-am adoptat
in cuprinsul tezei.
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Indiferent de natura porozitétil si permeabilitédtii (primard sau secun-
dard), prin inchiderea rezervoarelor la partea superioard cu o cuverturd
impermeabils iau nastere capcane litostratigrafice postdiagenetice. In acest
subgrup de capeane se includ capcanele in rezervoare ecranate de suprafe-
tele de discordanti, capcanele formate in proeminente de eroziune ingro-
pate (de naturd sedimentard sau eruptivd) acoperite de o cuverturd de
roci impermeabile, capcanele formate in zonele poroase si permeabile din
roci conmpacte, precuun si capcanele produse prin ecranarea rocii rezervor
cu dopuri de astalt sau argild.

Tu tip aparte de capcane litostratigrafice postdiagenetice il constituie
capcanele formate in rezervoare deformate ca urmare a tasarii diferentiale
deasupra unor reliefuri preexistente, sub actiunea greutitii depozitelor
acoperitoare.

Flandrin (1953, p. 133) considerd ¢ asemenes tipuri de capcane
apar in ,,regiuni care n-au fost supuse la nici un efort orogenic si unde
stratele superficiale aratd o orizontalitate perfectéi. Asemenea structuri
sint provocate de tasarea sedimentelor plastice care se suprapun peste
nuclee e sedimente mai rigide, asa cum ar fi reliefurile Ingropate, recifii,
sau alhumite diapire de sare”.

Dupd Levorsen (1953, p. 158) ,,pare mult mai rezonabil s§ pri-
vim multe din cutele asociate cu reliefuri topogratice ingropate ca datorate,
In principal, procesclor normale de cutare, localizarea structurilor fiind
dictatd de neregularitdtile rocilor, cum ar fi: falii, cute sau Inclingri ale
stratelor deja existente ori intruziuni magmatice®.

Férd a elimina aceastd ipotezd si addugind faptul ci in unele situatii
boltirea formatiunilor are loc deasupra unor proeminente, tectonic active,
trebuie si admitem, totusi, cd I cazurile in care se¢ constaté o diferents
de grosime a stratelor deformate, ca urmare a compactarii diferite in urma
tasdrii, sau a depunerii diferentiate pe un relief preexistent, acest tip de
capcand aparfine grupwlui de capcane litostratigrafice si nu tectonice.
Asemenea capcaue se formeazd i special deasupra relieturilor cristaline
saull eruptive, in zone cu caracter tectonic linistit.

Toate aceste argumente pledeazé In favoarca ipotezei c¢i formarea
anticlinalelor de 1asare poate avea loc fird interventia factorului tectonic
sau cu interventia limitatdh a acestuia, motiv pentru care am inecadrat
aceste capcane in categoria capcanelor litostratigrafice.

Incadrarea amnticlinalelor de tasare in subgrupul capcanelor lito-
stratigrafice postdiagenetice s-a ficut considerindu-se ci deformarea rocii
rezervor are loc numal atunci c¢ind stiva de sedimente acoperitoare este
suficient de groasi pentru a crea apisarea necesarid boltirii stratului
deasupra reliefului preexistent, moment in care litificarea rocii rezervor
este aproape completd.

Clasificarca capcanelor in raport cu criteriul genetic este de o reald
importantd in proiectarea lucrdrilor de prospectiune si explorare, in toate
fazele acestor lucréri.

In etapa lucririlor regionale, pe baza studiului conditiilor paleogeo-
grafice, se pot stabili tipurile de capcane litostratigrafice care s-au format
in diferitele formatiuni geologice din regiunea cercetati.
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In faza de proiectare a prospectiunilor geofizice sau in faza de proiec-
tare a lucrérilor de explorare de detaliu, trebuie cunoscut insé nu numai
modul sau timpul de formare a capcanei, dar si forma ei cea mai probabili,
in vederea cresterii eficientei geologo-economice. In aceasté etapia cercets-
rilor, clasificarea geneticd a capcanelor trebuie completatd cu o clasificare
morfologici.

Dupid formd, capcanele litostratigrafice pot fi impértite in doud
mari clase :

— capcane In rezervoare stratiforme sau Inasive;

— capeane cu o formd neregulati.

La rindul lor, clasele pot fi impértite in sase subclase in care sint
repartizate tipurile de capcane litostratigrafice cele mai cunoscute (tab. 2).

TABELUL 2
Clasificarea morfologicd a capcanelor lilostraligrafice

Clasa Subclasa Tipul

boltite in anticlinale de tasare

in rezervoare reduse prin efilare

in rezervoare homoclinale sau cutate retezate de suprafefele
de discordanti

Stratiforme | ccranate in rezervoare depuse si inchise pe suprafetele de discordanta
in rezervoare homoclinale sau cutatc ecranate prin dopuri de
asfalt sau argild

in rezervoare ecranate prin modificarea permecabilitdtii

lenticulare in lentile de roci poroase, permeabile, inconjurate de roci
impermeabie

in formi de in cordoane litorale, in praguri deltaice sau aluvionare in

cordon sau paleovidi umplute cu depozite permeabile

siret

Neregulate | in formi de in recifi (bioherme)

proeminenti in proeminenfe de eroziune de naturi sedimentard sau

eruptivi

cu form4 foarte | in zone poroase §i permeabile, inchise in roci compacte, ca
diferiti urmare a proceselor de dizolvare, recristalizare, dolomitizare
ete.

In schema de clasificare morfologicii a capcanelor litostratigrafice
s-a tinut seama de forma cu totul generald a acestora, formi care trebuie
estimaté in etapa proiectirii lucrdrilor de prospectiune si explorare. Forma
capcanelor litostratigrafice este, in cele mai numeroase cazuri, mult mai
complicatd, gradul de complicafie putind fi evidentiat numai pe misura
cregterii numirului de informatii obtinut in activitatea de explorare.

In cadrul aceleiasi subclase, din clasificarea morfologicd prezentats,
pot apare diferentieri ale capcanelor dupd gradul de neregularitate al
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formei capcanei, diferentieri care conduc la individualizarea tipurilor de
capcane. Astfel, capcanele ce se formeazd in legiturd cu proeminentele
de eroziune au, in general, o form# mult mai putin complicatd decit cele
ce apar in legiturd cu proeminentele recifale. Perrodon (1971) apre-
ciazd ci fiecare recif are o fizionomie proprie si deci forma unor asemenea
capcane, desi se apropie, in mare, de aceca a unei proeminente, in deta-
liu, poate fi extrem de neregulatd.

De asemenea, capcanele formate in depozitele permeabile in formi
de cordon sau de siret (shoestring sands) au in sectiune transversalid o
‘bazd aproape platd — in cazul cordoanelor litorale (offshore bars), sau
concavd — in cazul vechilor albii umplute cu sedimente (channel fillings).

Dupid forma pe care o prezintd, unele capcane litostratigrafice sint
foarte aseminitoare cu capcanele tectonice. Astfel, capcanele formate
in bolta anticlinalelor de tasare si cele formate in rezervoarele retezate
de suprafetele de discordantd au o formd aseminitoare eu capcanele
formate in bolta structurilor anticlinale, respectiv in rezervoarele ecranate
tectonic prin falii.

O mentiune speciald meritd a fi acordatd capcanelor formate prin
ecranarca rezervorului de catre suprafetele de discordanti sau de citre
dopuri de asfalt sau argild. Aceste tipuri de capcane pot avea practic
orice formi, in raport cu structura rezervorului (homoclinald, cutatd
sau neregulatd) si cu modul de inchidere. Clasificarea lor in cadrul capcane-
lor stratiforme s-a ficut, avindu-se in vedere frecvenia mare a cazurilor
in care au fost identificate capcane de acest tip, prin foraje sau lucriri
geofizice, in rezervoare stratiforme.

Introducerea acestor capcane in subclasa capcanelor stratiforme
ecranate s-a ficut tinindu-se seama de caracteristica lor comuni §i anume
faptul ci pentru inchiderea capcanei trebuie cunoscute atit structura
rezervorului cit si forma ecranului.

In ceea ce priveste capcanele formate in rezervoare reduse prin
efilare, s-a considerat cd sint foarte aseminitoare ca formid cu capcanele
formate in rezervoarele depuse si inchise pe suprafetele de discordanti,
sau in rezervoare homoclinale retezate de suprafetele de discordanti,
ineit pot fi clasificate Impreuni.

Se poate afirma, deci, ¢4 In ciuda marii varietiti de forme sub care
pot apare capcanele litostratigrafice ca §i a aseméndrii aparente cu unele
capcane tectonice, este posibild gruparea acestora, atit dupd criterii gene-
tice cit si dupd criterii mortfologice, astfel incit si poatd servi drept ghid
in lueridrile de prospectiune si explorare, atit in faza cercetdrilor regionale
cit si in faza cercetdrilor de detaliu.

Cap. 2. CONDITIILE DE GENEZA A DIFERITELOR TIPURI DE
CAPCANE LITOSTRATIGRAFICE

2.1. Consideratii generale privind formarea ecapeanelor litostratigrafice

Descoperirea a numeroase zidcdminte de hidrocarburi naturale in
capcane litostratigrafice, in diferite bazine sedimentare de pe glob, a condus
la acumularea unui volum insemnat de informatii, a ciror analizi poate

2 —C, 640
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ajuta la determinarea condifiilor in care are loc formarea capcanclor
litostratigratice i acumularea hidrocarburilor.

Din literatura consultatd rezultd ci asemenea analize s-au ficut,
adesea in cazul unor ziciminte izolate sau structuri (De Charpal
et al. 1971; Azad et al. 1971; Christie, 1971; Weimer, 1966;
Barlow, Haun 1966 etc.) si numai rareori ele s-au referit la zone
de acumulare sau provincii petrogazeifere, ajungindu-se la concluzii ce
depasesc cadrul regional discutat (Griffith, 1966; Young, 1971;
Traves, 1971 ete.).

Recent, o serie de cercetitori (King, 1971; Alexin etal. 1971;
Perrodon, 1971), au incercat si sistematizeze conditiile in care iau
nastere capcanele litostratigrafice, precum si aria lor de raspindire.

Analizind aceste lucrari, considerdm, pe baza datelor faptice deja
acumulate si din studiul evolutiei geologice a diferitelor bazine de sedi-
mentare vechi sau recente, c¢i se pot formula unele observatii cu caracter
general privind formarea capcanelor litostratigrafice si anume :

1) Formarea capcanelor litostratigrafice are loc in regiuni carac-
terizate printr-o mare varietate de faciesuri si o intrepitrundere a aces-
tora in timp si spatin. Existenta unor astfel de conditii favorizeazi in
special geneza capcanelor litostratigrafice de sedimentare.

2) Alternanta repetatd a perioadelor de exondare si de imersiune,
asociatid sau nu cu miscdri tectonice de cutare, favorizeazi formarea
capcanelor litostratigrafice postdiagenetice, pe de o parte prin crearea
unei porozititi secundare, ca urmare a actiunii agentilor externi in peri-
oadele de exondare, iar pe de altd parte prin acoperirea rocilor rezervor
sub o cuverturd impermeabild, discordantd, in perioadele de imersiune.
Jau nastere in acest fel capcane litostratigrafice In rezervoare ecranate
de suprafete de discordantd, in proeminente de eroziune, sau in zonele
poroase formate in roci compacte, ca urmare a proceselor de spilare,
recristalizare, dolomitizare ete.

3) Anticlinalele de tasare se formeazd in cazul regiunilor in care
sedimentarea se face intr-un ritm foarte intens, ca urmare a subsidentei
accentuate. Rocile rezervor, inci incomplet litificate, sint acoperite de o
stiva groasd de sedimente, sub greutatea ciarora se produce tasarea i com-
pactarea lor. Acest efect este diferentiat deasupra ridicérilor preexistente
si pe flancurile acestora, fapt ce conduce la deformarea rocilor rezervor
si la formarea anticlinalelor de tasare.

4) Actiunea de distrugere a zdcdmintelor este intreruptd unecori
prin formarea unui dop de asfalt care impiedicd dispersarea hidrocarburilor
81 determinf in acest fel inchiderca capcanei. Acest fenomen se produce
la scard locald sau regionali in perivadele de exondare si e determinat
in principal de compozitia chimicd a titeiului confinut in porii rocii. Titeiu-
rile grele favorizeazi acest proces (Brod, 1953).

Pe baza observatiilor ficute, rezultd ci formarea capcanelor lito-
stratigrafice nu caracterizeazd o anumitd unitate geotectonicd majord
(platformd, geosinclinal, avanfosii ete.) ci anumite medii de sedimentare,
sau regiuni din cuprinsul acestor unitdti, indiferent de repartitia lor in
domeniul geosinelinal sau platformie.
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Analiza conditiilor de sedimentare in diferite bazine conduce la
concluzia cii, mediul ideal in care formarea capcanelor litostratigrafice
este favorizatd este mediul corespunzétor selfurilor continentale, sau cu
alte cuvinte, marginea acestor bazine.

In numeroasele articole si publicatii citate in text (Brod, 1953;
Papiu, 1957; Robert, 1959; Gavit, 1964; Weeks, 1965;
Emery, 1965; Rubin, 1966; Peterson, 1966; Harms, 1966;
Weimer, 1966; Griffith, 1966;Ionescu, 1967; Perrodon,
1971), concluzia de mai sus apare argumentatd, pe baza observatiilor
privind depunerile actuale deasupra selfurilor continentale sau studiului
evolutiei geologice a unor regiuni care au functionat ca selfuri in decursul
timpurilor.

Existenta selfurilor continentale este legatd de existenta tuturor
bazinelor de sedimentare ce corespund ariilor de geosinclinal sau platformi,
fapt ce atestd ubicuitatea capcanelor litostratigrafice.

Rispindirea mai mare a capcanelor litostratigrafice in bazinele de
la marginea platformelor sau din interiorul acestora se explicd, in primul
rind, prin aria de dezvoltare a selfurilor continentale, mult mai mare
in cazul acestor bazine, in raport cu domeniul geosinclinal. Studiile efec-
tuate au aritat ci selfurile cele mai extinse se gisesc in vecinitatea unor
zone geologice stabile (platforme, vechi arii geosinclinale) in timp ce selfu-
rile inguste se intilnesc in vecinfitatea unor zone mobile, afectate de migcari
tectonice, eruptii vulcanice ete., ce triadeazd o anumitd etapd din evolutia
unor geosinclinale (Taylor, 1956; Weeks 1965 a, b, 1971; Emer v,
1963, 1965; Shepard, 1970,; Hedberg, 1970).

Pe de altd parte, evolutia geologicd a bazinelor de la periferia platfor-
melor sau din interiorul lor, lipsa miscirilor de cutare, favorizeazi conser-
varea acumuldrilor de hidrocarburi in capcanele litostratigrafice, fapt
ce explicd numdrul mare de zicdminte continute in asemenea capcane,
descoperit in aceste regiuni. Dimpotrivd, miscdrile de cutare ce afecteazi
regiunile geosinclinale conduc la o redistribuire a zicimintelor din cap-
canele litostratigrafice anterior formate, slab exprimate, in capcanele
tectonice, nou formate, mai bine exprimate s§i cu inchidere mult mai
buni (3.4.).

Conservarea acumulérilor in capcane litostratigrafice este posibils
i in cazul zonelor geosinclinale, desigur intr-o proportie mai redusi.
Nuwmirul mic de ziciminte descoperite in capcane litostratigrafice, in
astfel de regiuni, se datoreste intr-o buni masurd si faptului ¢ lucririle
de prospectiune gi explorare au fost dirijate aproape in exclusivitate pen-
tru identificarea capcanelor tectonice. Reconsiderarea informatiilor geo-
logice din subsol, in ideea existentei capcanelor litostratigrafice §i dirijarea
lucririlor de explorare in acest sens, va conduce foarte probabil la cresterea
numérului de acumuliri cunoscute in astfel de capcane, in regiuni cutate.



20 N. IONESCU 16

2.2. Formarea eapeanelor litostratigrafice, in domeniul marin, pe selfurile
continentale

Domeniul gelfurilor continentale se situeazd in zona in care au loc
schimbiri continue intre continent si mare, unde este posibild intrepéitrun-
derea faciesurilor marine, lagunare si paralice, care pot coexista uneori
in limitele unor regiuni foarte restrinse.

Variatiile de facies in timp sint posibile ca urmare a miscéarilor tecto-
nice oscilatorii ce conduc la deplasarea liniei de tirm, in special in regiunile
in care uscatul prezintd un relief sters, sau foarte putin inclinat, asa cum
se intimpld spre exemplu astdzi in arhipelagul Insulelor Sonde, sau pe
coasta Golfului Mexic. Astfel de condifii au existat 5i pe coasta mdirii
oligocene din regiunea de NV a Caucazului (Brod, 1953), sau pe coasta
mdrii Cherokee (Pensilvanian) din regiunea Kansasului de vest (Bass,
1934 fide Levorsen, 1938).

In spatiu, variatia faciesuvilor se datoreste configuratiei topografice
a fundului bazinului de sedimentare, actiunii valurilor si mai ales carac-
teristicilor fizico-geografice, geologice si morfologice ale {frmului inconju-
ritor, care determini cantitatea si natura aportului de material.

Configuratia topografici a fundului bazinului de sedimentare con-
duce la dezvoltarea unor bazine locale, cu evolutie geologici proprie, in
care este posibili depunerea unor formatiuni de un facies diferit de la un
bazin la altul. In zonele cu sedimentatie epicontinentald, O wen (1964),
vorbeste chiar despre existenta unor micromedii de sedimentare in care
se dezvoltd, adiacent, formatiuni recifale si detritice.

In ceca ce priveste actiunea valurilor, desi limitatd la o adincime
a apei relativ redusi, ea este foarte importanti, deoarece conduce la
formarea cordoanelor litorale de nisip — offshore bars — care pot constitui
capcane litostratigrafice prin inchiderea lor din toate pirtile cu roci imper-
meabile. '

De o deosebitii importantd in intelegerea conditiilor de depunere
a sedimentelor in apropierea tdarmurilor marine este studiul conditiilor
geografice gi geomorfologice ce caracterizeazé uscatul inconjuritor. Aled-
tuirea geologicd a reliefului supus actiunii de eroziune, conditiile clima-
terice, viteza de transport, diferitd de la un fluviu la altul, sint numai
citiva din factorii care pot explica natura diferiti a sedimentelor depuse
de-a lungul tdrmului.

Pe de altd parte, in apropierea gurilor marilor fluvii are loc o intre-
pitrundere a faciesului marin cu cel deltaic, conditiile de sedimentare
fiind foarte variate nu numai de la o epocd geologicd la alta, dar chiar
de la un sezon la altul, in cadrul unui acelasi an. In raport cu evolutia
geologicd, vechi brate ale fluviului sint umplute cu depozite aluvionare
sau cu nisipuri marine, care constituie bune roci rezervor. Acoperirea
ulterioard a acestor depozite cu o cuverturid de roci impermeabile reali-
zeazd inchiderea lor la partea superioard si formarea unor capcane lito-
stratigrafice. Trebuie mentionat faptul cfi, spre deosebire de depunerile
in formd de snur sau de siret, paralele cu tarmul (offshore bars), depunerile
in vechile albii ale fluviilor au o pozitie, de cele mai multe ori, oblicd in
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raport cu tarmul si prezintd o sortare mai neuniforma a materialului
detritic.

Capcane litostratigrafice in paleovii umplute cu sedimente poroase
§1 permeabile sint citate in cazul zicimintelor: Neftianovo-Sirvansc
reg. Maicop (Gubkin, 1911, fide Brod, 1953), Apceas-Apuzi reg.
Krasnodar (Gabrieleant, 1970), Cheyenne si Moril County-Neb-
raska (Harms, 1966), Bush-City-Kansas (LLevorsen, 1958) etc.

Depunerile de nisip in form# de lentile, pe selfurile continentale,
se formeazd pe seama existentei unor conditii locale de sedimentare,
determinate cel mai adesea de microrelieful fundului mdrii.

Trebuie remarcat faptul cd in cazul unor ziciminte, ca de exemplu
zicamintele din depozitele pensilvaniene din Kansasul de est (L.evor-
s en, 1966) sau din seria Wilcox inferior (Eocen) din Texas (Perrod on,
1971), desi se vorbeste de existenta unor capcane unice sub forma unor
depozite in formi de siret (shoestring-sands) in realitate este vorba de
numeroase lentile de nisip de form# alungitdi si dimensiuni variabile,
inconjurate de roci impermeabile, care constituie fiecare o capcani indi-
viduala. Forma de snur sau de cordon a capcanei ,unice” este de fapt
aspectul gruparii capcanelor mici formate in lentilele de nisip.

Analizind in paralel lentilele de nisip, depozitele de nisip in formi
de snur, reducerea stratelor prin efilare sau prin modificarea permeabili-
tatil, observim anumite trisituri comune, diferentierea lor fiind posibild
numai ficind apel la scara la care se petrece fenomenul. Astfel, este evi-
dent cd lentilele de nisip si depozitele in formad de snur sint corpuri de
roci care au drept caracteristici comune ldtimea (1-2 km) si grosimea
(30-50 m), deosebindu-se numai prin dezvoltarea lor in lungime, 1-2 kin
in cazul lentilelor si pind la zeci de kilometri in cazul cordoanelor litorale.

Marginile acestor corpuri de roci sint foarte asemandtoare cu zonele
de efilare sau cu zonele in care are loc trecerea de la un facies permeabil
1a unul impermeabil, trisiturd care apropie acest tip de capcane de tipul
capcanelor legate de efilarea stratelor sau de reducerea permeabilitafii.
In acelasi timp, forma lor este diferitd : neregulati in cazul lentilelor sau
depozitelor in formi de snur si stratiformé in cazul celorlalte.

Trasdturile comune ale acestor tipuri de capcane (dimensiuni, moda-
litdati de inchidere, proprietitile fizice ale rezervoarelor in zona in care
se constituie capcane) trideazdi acelasi domeniu de genezd, in timp ce
forma lor variatéd rezulti din modul in care are loc procesul de sedimentare
in aceste domenii.

Variatiile de facies sau reducerea stratului rezervor pin# la disparitie
sint fenomene ce favorizeazi formarea capcanelor litostratigrafice si care
pot avea loc la scard regionali sau locali.

Variatiile de facies regionale pot conduce la formarea unor zone
de acumulare, in care factorul principal care contribuie la formarea capca-
nelor il constituie factorul litostratigrafic. Asemenea schimbiri de facies
se citeazd in depozitele cocene din seria Wilcox inferior (Texas), unde
trecerea de la nisipuri la argile se face de-a lungul unei benzi de 300 km
lungime §i 40 km litime (Perrodon, 1971).



22 N. IONESCU 18

In cazul variatiilor de facies petrecute la scari locali, este posibils
formarea unor acumuliri izolate, In capcane litostratigrafice sau mixte.
Asemenea acumulidri pot fi considerate zaciinintele Saber-bar si Cheyenne
County, in seria cretacicd din bazinul Denver-Colorado, (Griffith,
1966; Harms, 1966), South Ceres-Oklahoma (Levorsen, 1958)
s.a.m.d.

O problema care ni se pare necesar a fi elucidatd in legiturd cu
formarea capcanelor in rezervoare inchise prin efilare, prin reducerea
permeabilititii, sau in rezervoarele inchise pe suprafata unor reliefuri
preexistente, este aceea a Inclindrii si arcuirii stratelor rezervor. Unii
cercetitori (Uspenskaia, 1967; Alexin et al, 1971), considerd
cd formarea acestor capcane este rezultatul actiunii comune a factorului
tectonic, eare produce inclinarea si arcuirea stratului si a factorilor lito-
logici sau stratigrafici care realizeazid inchiderea capcanei in partea supe-
rioara.

Dupéd pirerea noastrid, inclinarea si arcuirea stratelor nu trebuie
sd fie neapidrat efectul unor misciri tectonice, deoarece depunerile sub
formi de strat in domeniul gelfurilor continentale au, cel mai adesea,
0 Inclinare regionali initiald, citre larg, care poate atinge citeva grade.
Pe de altd parte, in cazul stratelor depuse pe suprafata unor paleoreliefuri,
incliniirile sedimentelor sint in functie de panta reliefului submarin si
de forma acestuia si descresc de la sedimentele mai vechi citre cele mai
noi, ca urmare a tendintei de nivelare a acestui relief. Factorul tectonic
poate desigur sd contribuie la inclinarea si deformarea stratului rezervor,
la. accentuarea inclindrii initiale a acestuia, dar si la anularea ei, in unele
cazuri, avind astfel fie un efect constructiv, fie destructiv la formarea
acestor capcane.

Formarea capecanclor in depozite carbonatice recifale are loc in
regiunile in care predomind sedimentarea epicontinentald. Astfel de
regiuni corespund unor zone stabile din punet de vedere tectonic i sint
caracterizate prin depunerea unor serii de sedimente relativ subtiri, in
ape putin adinci.

De o deosebitd insemniitate pentru formarea capcanelor litostrati-
grafice de sedimentare in depozite recifale este aspectul de arhipelag
pe care-1 prezintid unele din aceste regiuni, care permite coexistenta unor
micro medii de sedimentare, ce pot varia de la recifal la euxiniec.

In astfel de bazine, inchiderea laterald regionali a capcanelor poate
fi asiguratd prin trecerea laterald de la un facies calcaros la anhidrite sau
argile, cum se constatd spre exemplu in bazinele de tip regresiv in Pensil-
vanianul din nordul Muntilor Stincosi, in Mississippianul bazinului Willis-
tone sau in Devonianul superior din Alberta (Perrodomn, 1971).

Cuvertura protectoare impermeabild, care asigurd inchiderea la
partea superioard a capecanelor formate in recifi, poate fi constituitd din
argile, ca in cazul recifilor din regiunea ILeduec, argile negre si sare, in
bazinul Paradox, sau anhidrite si dolomite, in provincia Rainbow-Zama
(Canada) si Silurianul din Michigan (Perrodon, 1971).

Unele fenomene de diagenezd care se produc in momentul acumuli-
rii hidrocarburilor pot contribui la inchidervea capcanei in depozite reci-
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fale, prin creearea unor zone de permeabilitate redusi (O wen, 1964;
Dunnington, 1967 fidle Perrodon, 1971, Ritten-
house, 1972).

In cazul capcanelor constituite de recifi trebuie remarcats morfolo-
gia extrem de complicatd a acestora, morfologie conditionatd de mediul
de depunere si caracteristicile bazinului de sedimentare.

Majoritatea zdcamintelor din Devonianul provinciei Leduc din
Canada au fizionomie proprie, de la forma unui atol pind la forma unor
bioherme foarte complicate, trecind prin toatd gaina de recifi franjurati
{(Perrodomn, 1971). Acest lucru face — asa cum se va vedea mai
departe — extrem de dificild conturarea limitelor capcanelor constituite
de recifi. i _

Oscilatiile fundului bazinelor de sedimentare condue, agsa cum s-a
aratat mai inainte, la deplasarca liniilor de tarm, respectiv la alternanta
perioadelor de invazie sau de retragere a apelor marine. In raport cu
relatia ce se stabileste intre amplitudinea oscilatiilor si adincimea apei
an loc perioade de cxondare sau imersiune, de duratd variabild. Astfel
de fenomene se produe, in special, in domeniul selfurilor continentale,
unde adincimea apei este micit si osecilatiile de micid amplitudine pot con-
duce la instalarea unor episoade marine sau continentale pe teritorii,
uneori, destul de extinse. '

Trecerea de la conditia de uscat la conditia de zona submersd si
invers se poate face cu o frecventd mai mare, sau mai micd, in raport
cu frecventa miscdrilor oscilatorii 3i cu amplitudinea lor. In cazul oscila-
tiilor de scurtid duratil i de micd amplitudine, fenomenul se face remarcat
printr-o alternanti quasicontinud a‘depozitelor de tip regresiv sau trans-
gresiv, fard modificarca caracteristicilor rocilor si fird ca delimitarea
suprafetelor de discordantd si fie evidenti. Dimpotrivi, in cazul oscila-
tillor de lungid duratd si de mare amplitudine, anumite teritorii sint exon-
date sau submerse pentru perioade de timp indelungate, fapt ce conduce,
pe lingi schimbirile de facies corespunzitoare mediului de depuuere si
la modificari ale caracteristicilor rocilor in perioadele de cxondare.

In perioadele de exondare, rocile sint aduse in apropiere de suprafati
in conditiile unor temperaturi si presiuni mult mai scizute, in absenta
oxigenului (zona de epigenezd regresivd), sau in prezenta acestuia (zona
de alteratie). Ca urmare a acestui proces au loc modificiri ale proprietitilor
fizice ale rocilor (porozitate, permeabilitate), ce conduec la modificarea
capacitatii de inmagazinare a hidrocarburilor. Procesele fizice (dezagregare
si fracturare) i chimice (dizolvare, dolomitizare, recristalizare etec.) din
zona de alterare contribuie in mare mésuri la cresterea porozititii in rocile
carbonatice §i in rocile eruptive sau metamorfice. Actiunea celor doui
procese poate fi consideratd complementard, deoarece méirirea porozitatii
se realizeazd, cel mai adesea, prin dizolvarea care se produce de-a lungul
canalelor si fracturilor preexistente, sau care se formeazd chiar in acelasi
timp. Existen{a zonelor cu porozitate crescutd, imediat sub suprafetele
de discordantd, este un fapt dovedit in nenumirate puncte de pe glob.
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Fenomenele de reducere a porozititii primare prin cimentarea porilor
rocilor sint subordonate proceselor de dizolvare, recristalizare i dolomitizare
(Ruhin, 1966).

Este de mentionat faptul ci perioadele de exondare nu conduc
la modificdri esentiale in ceea ce priveste porozitatea primari a gresiilor
sau nisipurilor, deoarece pitura de alteratie care se formeazd deasupra
acestora este foarte usor indepirtatd prin spilare de citre ape, sau prin
actiunea eoliani.

De o deosebitd importanti este formarea, in fazele de exondare, a
unei pituri de alteratie poroasa si permeabild in partea superioard a rocilor
eruptive si metamorfice. Levorsen (1958)si Landes (1960) consi-
deri ci formarea porozitétii si permeabilitétii in rocile eruptive i cristaline
trebuie pusd, in principal, pe seama fracturirii si, in secundar, pe seama
circulatiei apelor. Migcirile tectonice, reducerea volumului prin ricire
sau destinderea rocii prin indepirtarea sedimentelor acoperitoare, condue
la formarea unei retele de fracturi, pe care circulatia apei o lirgeste, con-
tribuind in acest fel la mirirea porozitatii.

Formarea péaturii de alterare are loc si in cazul unor reliefuri erozio-
nale sau constructive (bioherme) de naturdi detritici sau earbonatica.
Pitura de alteratie care ia nagtere poate fi consideratd ca un strat cu o
grosime variabildi — ce depinde de rezistenta rocilor la actiunea agentilor
externi gi cu porozitate neuniformi — in raport cu alcatuirea petrografici
a rocilor care constituie relieful. Explorarea zaciimintelor continute in
astfel de capcane a aridtat circulatia usoard a fluidelor in toatd pitura
de alteratie si existenta unei acumuliiri unice, indiferent de neomogenitatea
constitutiei petrografice a reliefului (Landes, 1960; Langa, Giuec-
lea, 1971%; Giuclea et al, 19735).

In cazul reliefurilor carstice este posibili formarea unei zone per-
meabile la suprafata acestora (pitura de alteratie) prin circulatia apelor
in reteaua de fracturi si fisuri dar si crearea unor goluri gi caverne care
nu comunicd intre ele. Inchiderea acestor zone poroase si permeabile,
prin roci impermeabile, conduce la formarea a doud tipuri de capcane,
genetic aseméindtoare, dar diferite ca forma si uniformitate a rezervorului.

Schimbarea sensului miseérilor oscilatorii — perioada de imersiune —
are ca efect acoperirea discordantd a rocilor vechi cu sedimente mai
noi, de naturd detritici sau carbonaticd. Diferenta de virstd dintre rocile
care vin in contact pe suprafata de discordantd médsoars, de reguld, inter-
valul de timp in care zona a fost exondatd si are importanté in explicarea
modificdrii porozititii si permeabilititii rocilor de sub aceastd suprafati,
asa cum s-a ardtat mai sus.

In cazul in care rocile permeabile de sub suprafata de discordanti
sint acoperite cu o cuverturi de roci impermeabile, are loc formarea unor
capcane litostratigrafice in rezervoarele ecranate de suprafata discor-
dantd, sau in reliefurile vechi care dispun de o porozitate primard saun

5 Arh. I.C.P.P.G.
¢ Arh. I.C.P.P.G.
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secundaré. Dupd natura reliefului se deosebesc capcane litostratigrafice
in reliefuri de eroziune (omogene sau neomogene) constituite din roci
detritice, eruptive sau metamorfice si in reliefuri recifale (bioherme sau
biostrome).

In literaturs sint descrise numeroase ziciminte acumulate in capcane
litostratigrafice de tipul celor de mai sus. Dintre aceste ziciminte conside-
ram ca reprezentative pentru ilustrarea acestor tipuri de capcane urmi-
toarele :

— Zacimintele Midway si Santa Maria din California, zdcdmintul
Bolivar din Venezuela, zicimintul East Texas — S.U.A. (Alexin, et
al.,, 1971), zdcimintul din Helvetianul de la Teis — R.S.R., acumulate
in rezervoare monoclinale ecranate de suprafete de discordanti.

— Zacamintele Akhtir-Bugundir din reg. Krasnodar, Oklahoma-
City din S.U.A. (Gabrieleant, 1970), acumulate in anticlinale rete-
zate prin eroziune si acoperite discordant de roci protectoare impermeabile.

— Zéicdmintele Apco-Texas si Martin Hills Canada (Levorsen,
1958), acumulate in reliefuri de eroziune, neomogene, cu o porozitate
secundari, acoperite de roci impermeabile.

— Zécdmintul Kraft-Prusa din Kansas (Levorsen, 1938) acumu-
lat intr-un relief carbonatic, de natura recifald, de virsti cambro-ordovi-
eiani, acoperit discordant de o serie impermeabild pensilvaniani.

— Zicimintele La Paz §i Mara din Venezuela si Litton Springs din
Texas (Levorsen, 1958; Landes, 1960), acumulate in capcane
constituite in zona alterati a fundamentului, acoperitd cu o cuverturi
de roci impermeabile.

Procesele descrise mai sus care conduc la formarea celor mai rispin-
dite tipuri de capcane litostratigrafice nu sint desigur limitate la aria
selfurilor continentale, tratarea lor in cadrul acestei subcapitol s-a facut
considerindu-se ci formarea lor are lo¢c in mod mult mai frecvent in dome-
niul corespunzitor selfurilor continentale, decit in alte domenii (2.3.;
2.4.; 2.5), ca urmare a unei extrem de mari varietdti a faciesurilor in timp
si spatiu. Mediul neritic, de mic# adincime, coexistd in imediata vecinitate
i se intrepitrunde cu mediul lagunar, paralic sau deltaic, aceeagi supra-
fatd de observatie putindu-se situa in timp, in conditiile de sedimentare
proprii fieciruia din mediile mai sus mentionate.

Instalarea mediului neritic, de mici adincime, a mediului fluviatil —
deltaic, lagunar sau paralic, reprezintd simple episoade din evolutia geo-
logic a aceleiasi regiuni, evolutie ce determind prin intreaga ei desfigurare
procesele care conduc la formarea capcanelor litostratigrafice.

Urmare a acestui fapt, considerim cé nu este posibilé diferentierea
conditiilor care favorizeazi formarea capcanelor litostratigrafice pentru
fiecare din mediile mai susmentionate, discutarea lor in ansamblu, in cadrul
domeniunlui selfurilor continentale, fiind solutia care ni s-a piarut cea mai
logicd si pe care am adoptat-o in cadrul acestui capitol.
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2.3. Formarea capcanelor litostratigrafice in domeniul marin, deasupra
pantelor continentale, a platourilor oceanice si a eimpiilor abisale

Delimitarea selfurilor continentale spre larg are loc de-a lungul
liniei care marcheazd inceputul pantei continentale (shelf edge). Dincolo
de aceastd linie incepe domeniul pantelor continentale, platourilor oceanice
si a cimpiilor abisale (Dumitrescu, 1952; Shepard, 1967;
Hedberg, 1970; Weeks, 1971)

Condltllle in care are loc procesul de sedimentare in aceste zone nu
este incd indeajuns de bine cunoscut. Hedberg (1970, p. 40) afirmi
c¢d ,in ciuda tuturor studiilor efectuate de noi prlvind sedimentele din
trecut si sedimentele din prezent, sintem incd departe de a fi capabili
84 1dent1f1c&m si sd diferentiem in stratele trecutului, depozite de pe panta
continentald, de pe platoul oceanic, sau de pe partea din spre larg a selfu-
lui continental”.

Din cercetirile efectuate pind acum rezulti, totusi, cd milte din
pantele continentale sint lipsite de sedimente recente, ceea ce dovedeste
ci sedimentele groase nu sint stabile pe aceste pante, mai ales la inclindri
mari §i ci ele alunecéd in jos la baza pantei, unde are loc ingrimidirea
lor. (E mery, 1965). Aceste aglomerdri de detritus, cu o stratificatie
haoticd, pot sd cuprinda alternante de depozite mai grosiere, pernleablle,
cu depozite fine, lipsite de permeablhtate. Astfel de alternante pot contri-
bui la formarea unor capcane litostratigrafice in lentile de nisip, inconju-
rate din toate pédrtile de roci impermeabile sau in rezervoare a cdror gro-
sime se reduce pind la zero, prin efilare sau laminare.

In zona corespunzitoare platourilor oceanice (continental rise) si
cimpiilor abisale, existenta sporadicid a depozitelor cu caracter de rocid
rezervor §i prezenta aproape in exclusivitate a depozitelor fine, pelagice,
face ca posibilitatea formdirii capcanelor litostratigrafice si fie mai redusé.
Probe recent obtinute in forajele executate pe fundul mérilor gi oceanelor
au dovedit totusi existenta unor depozite nisipoase grosiere, situate la
mare distanti de tdrm si la adincimi ce corespund cimpiilor abisale (H e e-
zem etal., 1955, fide Hedber g, 1970). Prezenta lor ar putea fi expli-
catd prin actinnea curentilor de turbiditate sau prin eroziunea ce se pro-
duce asupra unor insule situate in apropiere. Se poate considera, deci,
cd gi aceste depozite poroase si permeabile, inconjurate din toate pirtile
de sedimente fine, 1mpermeab11e, constituie capcane litostratigrafice, dar
existenta unor acumuliri in astfel de capcane nu ne este cunoscutd la
ora actualid,

2.4. Anticlinalele de tasare

Formarea capcanelor litostratigrafice postdiagenetice este mai greu
de admis pentru formatiunile depuse in conditii de mare adincime, in pri-
mul rind {inind seama de alcéituirea rocilor (nnlurl fine, lipsite de pel‘meabl-
litate).

Asa cum s-a mai ardtat (1.3.), anticlinalele de tasare reprezintd un
tip aparte de capcani litostratigraficd format prin deformarea-rocilor,
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¢a urrmare a tasirii i compactirii diferentiale, deasupra unor reliefuri
preexistente (biogene sau de eroziune). Tormarea acestor capcane are
loc in cadrul bazinelor de sedimentare caracterizate printr-o mare sub-
sidentd, in care este posibili depunerea unor stive groase de sedimente.
Ca urmare a ingrosirii sedimentelor acoperitoare intr-un timp relativ
scurt, depozitele situate imediat deasupra reliefului sint presate si compac-
tate in aga fel incit tind 54 muleze si s niveleze forma reliefului subjacent.
Seriile imediat superioare sint si ele deformate la rindul lor, dar din ce
in ce mai putin, ca urmare, pe de o parte, a niveldrii progresive a reliefului
sl pe de altd parte, a descresterii sarcinii realizatd de incircitura sedimen-
telor rlcoperltoare in cele din wrmi, pentru sedimentele cele mai noi,
aceastd deformare nu mai este perceptibila.

Inchiderea capcanelor realizate prin deformare netectonicéi a rocilor
rezervor este prin urmare variabild si descreste pe verticald pind la dispari-
fie. Aceastd caracteristici constituie dealtfel si principalul eriteriu care
deosebeste capcanele litostratigrafice in anticlinalele de tasare de capcanele
tectonice realizate in bolta anticlinalelor.

Formarea acestor capeane este posibila atit in cazul bazinelor de
subsidentd de pe platforme cit si in geosinelinale, cu condltla existentei
unei topovrafn accentuate a fundului bazinului 1 a unei sedimentatii
rapide, care si ducd la acumularea unor depomte groase, intr-un timp
scurt. Asemenea conditii sint foarte bine indeplinite pe versantii avan-
foselor, unde seriile groase de molasd se depun pe. fundul unor bazine
inecé denivelate. De asemenea, anticlinalele de tasare se formeazi deasupra
proeminentelor recitale (bioherie), datorita reliefului pronuntat al aces-
tora si a slabei competente a formatiunilor detritice acoperitoare.

Exemple de acumuliri in capcane formate in legdturd cu anticlina-
lele de tasare sint citate deasupra recifilor productivi din Ledue si Alberta
(Canada), deasupra reliefului fundamentului eristalin sau eruptiv in depre-
siunea painonicd ete.

. Formarea capeanelor litostraligralice in domeniul continental

Perioadele de exondare din evolutia geologicd a tuturor unitdfilor
geotectonice corespunde, in fapt, cu instalarea pe aceste teritorii a unui
regim continental pe o anumita perioadd de timp Procesele fizico-chimice
care actioneazi cu acest prilej condue pe lingd modificarea permeabilitéfii
rocilor rezervor (2.1.) la formarea unor capcane de un tip special, realizate
prin inchiderea rezervorului printr-un dop de astalt saun de argild.

In legiturd cu procesul de formare al dopurilor de asfalt toti cerceti-
torii (Brod, 1953; Levorsen, 1958; Gavidt, 1964; King,
1971), admit cd in urma péitrunderii hidrocarburilor in zona de alteratic
are loc v dispersare in aer a fractiunilor usoare si o imbogitire a titeiurilor
in fractiunile grele, in paralel cu proce\ul de oxidare a hidrocarburilor.
Ca rezultat al acestui proces iau nastere dopuri de asfalt care impiedica
procesal de dispersare a hidrocarburilor in atmosferd si determind conser-
varea acumulirilor in roca rezervor. Un argument in sprijinul acestei
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ipoteze il constituie zacdmintul Ouachita Mountains din Oklahoma
(Levorsen, 1958) unde se observi o descrestere progresivi a viscozita-
tii, de la gilsonitul solid la titeinl lichid, cu o mare greutate specificii.

Procesul formirii dopurilor de asfalt este destul de riaspindit in timp
$1 spatiu ; astupiri recente a zicimintelor cu dopuri de asfalt sint cunoscute
in unele regiuni din Caucaz, Iran, Iraq sau America de Nord (Brod
1953). In zicimintul Oklahoma City, in Ordovicianul alterat, sondele
au identificat dopuri de asfalt acoperite discordant de roci pensilvaniene,
dopuri care s-au format in perioada de exondare prepensilvaniani.

Un caz aparte il constituie zdciimintul Pleasant Valley din California
unde formarea capcanei este determinatii in parte de prezenta unui dop
de material coloidal argilos (caolin alb format prin alterarea feldspatilor)
care astupd partea superioard a rezervorului nisipos de virstd eocend si
in parte de reducerea permeabilitifii rezervorului (Levorsen, 1958).
Astfel de capcane sint citate de acelasi autor in depozitele miocen supe-
rioare din partea esticd a bazinului San Joaquim din California.

Acumularea zicdmintelor in capcane litostratigrafice realizate prin
inchiderea rezervoarelor cu dopuri de asfalt sau de argile are loc atit in
doieniul geosinelinal cit si in domeniul de platformd, in perioada de exon-
dare a formatiunilor, in functie de compozitia chimici a titeiului.

Episoadele continentale din evolutia geologicit a unor bazine sedi-
mentare sint de asemenea responsabile de formarea unui relief de eroziune,
in denivelirile cdruia este posibilii formarea unor roci cu caracter de
rezervor (misipuri, gresii) care prin inchiderea lor ulterioard prin roci
impermeabile devin capecane litostratigrafice. Aceste deniveldri sint cel
mai adesea opera actiunii de eroziune a riurilor si fluviilor, dar in unele
cazuri ele pot lua nastere i prin actiunea ghetarilor. (De Charpal
et al, 1971).

King (1971) remarcd cid o mare parte din nisipurile bituminoase
(asphaltic sands) cunoseute in lume sint de origine fluviatili deltaics
sau lacustra. Dupit acest autor, prezenta nisipurilor bituminoase dovedeste
procesul de distrugere a unor acumuldri de titei contyinute in capcanele
stratigrafice (in rezervoare de origine nemarini). Prezenta unor depozite
imense de nisipuri bituminoase pe marginile bazinelor de sedimentare
din vestul Statelor Unite, de pe marginea sudicd a geosinclinalului Est
Venezuelean, in estul Madagascarului ete. sustine gigantismul procesului
de formare a titeiului §i de acumulare a acestuia in capcane litostratigrafice.

Existenta unor acumuliri de hidrocarburi in serii de depozite nema-
rine este citatd in literaturi in regiunea Muntilor Stineosi (Wyoming,
Utah, Colorado), China, India, Pakistan, Bolivia §i chiar in tara noastri
in depozitele pliocene din zona cutelor diapire san din depresiunea
pannonici.

Dupa pirerea noastri, este posibil ¢ii cea mai mare parte a zdciminte-
lor existente in serii nemarine sint acumulate in capcane litostratigrafice,
date fiind conditiile favorabile de formare a acestor capcane in mediul
continental. Acest lucru se confirmd, in special, in cazul in care bhazinul
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de sedimentare nu a mai fost supus unor miscéri de cutare, dupi depunerea
sedimentelor continentale.

1 depresiunea pa,nnomca sint cunoscute acumuliri de hldrocarburl
in capcane litostratigrafice, in sedimente pliocene depuse intr-un mediu
continental (4.3.1.).

2.6. Relatiile dintre formarea capeanelor litostratigrafice si misecérile tec-
tonice

O problem# deosebit de disputatd este relatia care existd intre for-
marea capcanelor litostratigrafice §i migedrile tectonice care au determinat
zonele de ridicare morfologicd, sau strueturald, cu care sint asociate de
reguld aceste capcane.

Formarea capcanelor litostratigrafice este favorizati de prezenta
unor zone de ridicare preexistentd si de acfiunea migedrilor tectonice
fird a fi insd conditionate de acestea, cel pufin in cazul unora din-
tre tipuri.

Astfel, formarea capcanelor litostratigrafice in lentilele de nisip
inconjurate de argile, sau in depozitele de nisip ce alcituiese cordoanele
litorale, sau umplutura vechilor albii ale fluviilor sau riurilor, poate avea
loc in absenta migcérilor tectonice, inchiderea capcanelor fiind legatd in
exclusivitate de llmltarea rocii rezervor prm roci impermeabile.

in cazul capcanelor ce se formeazi, 1nsa, in legiturd cu reducerea
grosimii stratului rezervor prin efilare, sau prin modificarea permeabilité-
tii in rezervoare stratiforme, apare, de reguld, necesars, existenfa inclini-
rii si deformirii stratului rezervor, firi de care inchiderea capcanei nu
poate fi asigurata.

Inclinarea si deformarea stratului rezervor poate si apard ined din
momentul sedimentirii, ea pantd naturald a depozitului, sau ca mulaj
al reliefului topografic al fundului bazinului de sedimentare (Kosighin,
1962;Perrodon, 1971), sau poate fi determinaté de miscérile tectonice.
Aceste migciri pot accentua inclinarea initiald, sau deformarea stratului,
avind in acest fel un efect pozitiv asupra inchiderii capcanei, sau le pot
anula, in care caz, efectul lor este legat de distrugerea capcanei gi nu de
formarea ei.

Inclindrile rezervoarelor i in general structura acestora, in cazul
tuturor capcanelor realizate prin acoperirea discordantd cu o cuverturd
de roci impremeabile, ori printr-un dop de asfalt sau de argild, le conside-
ram preexistente formirii capecanelor.

Influenta miscdrilor tectonice in procesul de formare al capcanelor
litostratigrafice se face in orice caz sitafitd in oscilatiile fundului bazinului
de sedimentare, oscilatii care determin& variatia in timp a faciesurilor §i
alternanta perioadelor de exondare §i imersiune, de regresiune i transgre-
siune. Efectul acestor oscilatii asupra formirii capcanelor litostratigrafice
in rezervoare ecranate de suprafefe de discordantd, in proeminentele de
orice naturd si in recifi, sau prin formarea dopurilor de asfalt, este evident
§i din acest punct de vedere contributia misedrilor tectonice, in sensul
cel mai larg al acestora, nu poate fi contestata.
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In cazul in care dup# formarea capcanelor litostratigrafice regiunea
a fost supusé unor miseciri de cutare, pot lua nagtere capcane de tip mixt,
in care inchiderea este asiguratd atit prin deformarea rocilor, cit si prin
limitarea lor prin ecrane de naturi litostratigrafici sau tectonici. De
asemenea, cind o regiune cutati este supusd la perioade de transgresiuni
§$i regresiuni repetate (alternante de exondare si imersiune) este posibild
distrugerea unor capcane tectonice prin erodarea cuverturii protectoare
i formarea unor capcane de tip mixt, aldturi de capcanele litostratigrafice
nou formate, sau de capcanele tectonice preexistente.

In concluzie, se poate spune ci factorul tectonic nu influenteazs
deloc formarea unor anumite tipuri de capcane litostratigrafice, sau
influenteazd intr-o anumitd proportie formarea altor tipuri.

Influenta factorului tectonic in faza de acumulare a hidrocarburilor
in astfel de capcane si de distrugerea a acestora este ins# foarte importanté
(3.4.) si de acest fapt trebuie tinut seama in lucririle de prospectiune §i
explorare. Orientarea acestora citre cercetarea cu prioritate a capcanelor
tectonice si a zonelor ridicate este explicatd prin sansele mai mari de
reusitd, dar nu trebuie neglijate nici celelalte zone ale bazinului de sedi-
mentare, cunoscind faptul cd in mod teoretic este posibild descoperirea
unor acumuliri in capcane litostratigrafice, fird legiturd directd cu zonele
ridicate sau cu elementele structurale, mai ales in platforme.

De altfel, cercetarea acestui tip de capcane nu poate fi abordati
decit intr-o fazé inaintatd a lucririlor de explorare a bazinului de sedi-
mentare, atunci cind volumul de informatii deja obtinut permite schita-
rea evolutiei geologice a bazinului si delimitarea ariilor in care formarea
acestor capcane este cea mai probabili.

Cap. 3. ACUMULAREA HIDROCARBURILOR NAT URALE IN
CAPCANE LITOSTRATIGRAFICE

3.1, Conditiile generale ale genezei acumuléiirilor de hidrocarburi naturale

Procesul de formare a acumulirilor de hidrocarburi in capcane de
diferite tipuri constituie obiectul a numeroase lucriri cu caracter general
Macovei, 1936; Brod, 1953; Hubert, 1953; Flandrln,
1935 ; Levorsen, 1958 ; Robelt 1959; Kuendlg, 1939 ;
Grigoras, 1961; Gavat 1964 ; Beca, 1968) sau special (Lan-
des, 1960; Feodorov, 1961 Snarskl, 1961, 1962, 1970; Le s-
cenco, Matvienco, 1962,Svi$cev 1962 ; Kas1mov, 1964 ;
Murray, 1964; 1965 a §i b; Meinhold, 1964 Melix-Pasg aev
1964, 196;,We1te, 1965 Pratt 1965 ; Vlsotkl, 1973; Mus-
cenko, 1968; Poulet, 1968 etc.).

Puncte de vedere privind modul de formare al unor ziciminte,
sau zone de acumulare, sint exprimate si de al{i autori, in diverse articole,
cu care ocazie se aduce o contributie importantd la rezolvarea acestei
probleme (Attwater, 1950; Johnston, 1959; Ruda kov,
1961;Philipi, 1963;Filja k A ksin, 1965; Peter son, 1966 ;
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Griffith, 1966; Weimer, 1966; Harms, 1966; Stdnescu,
Sali, 1969; Traves, 1971; Young, 1971; Azad et al., 1971;
De Charpal et al, 1971 etc.).

Cu toate acestea, degi s-au emis pind acum numeroase ipoteze si
teorii privind geneza zicdmintelor de hidrocarburi, au mai rémas ined
destule semne de intrebare, fapt explicabil prin complexitatea proceselor
care conduc la formarea si acumularea hidrocarburilor, procese in care
intervin numerosi factori ce nu pot fi intotdeauna cunoscuti sau estimati
in mod corect. : :

In ceea ce priveste acumularea hidrocarburilor in diversele tipuri
de capcane, se admite — in mod evident — ci aceasta are loc dupé forma-
rea capcanei.

Deosebim din acest punct de vedere doud situatii $i anume :

1. Capcanele erau deja formate in momentul cind hidrocarburile
generate in cuprinsul acelorasi formatiuni au inceput si migreze.

2. Capcanele s-au format in etaje mai noi, ulterior procesului de
genezd a hidrocarburilor in etaje mai vechi.

In primul caz pot fi considerate capcanele litostratigrafice care
s-au format concomitent cu depunerea complexelor care cuprind rocile
mame §i existau deci in momentul in care hidrocarburile s-au format si
au fost expulzate din roca mami. In al doilea caz se cuprind capcanele
tectonice, in general si unele capcane litostratigrafice (in rezervoare ecra-
nate de suprafetele de discordantf, in recifi, in paleoreliefuri etc.).

Trebuie si mentionim ci forma si inchiderea capcanelor, asa cum
ne apar noufi astiizi, este rezultatul celor mai recente procese geologice
care au afectat bazinul de sedimentare respectiv si ¢d in decursul timpului,
capcanele au putut suferi numeroase modificéiri, unele din ele putind fi
chiar distruse.

In raport cu epoca formirii hidrocarburilor, in conditiile preexisten-
tei capcanelor, pot lua nastere acumuliiri primare singenetice 3i epigenetice
5i acumuliri secundare (G avit, 1964).

Procesul de acumulare al hidrocarburilor intr-o capeand, ca rezultat
al migratiei, trebuie analizat intotdeauna raportat la o anumitd perioadd
geologica. Modificdrile ulterioare ale conditiilor, care determini existenta
acumulirii la un moment dat, pot avea ca efect distrugerea acumulirii
si redistribuirea ei in alte capcane, sau, dispersarea hidrocarburilor in
atmosferd. Asemenea modificiri sint cel mai adesea efectul migeirilor
tectonice. _

Formarea si distrugerea actumulirilor de petrol si gaze este dialectic
integratd in evolutia geologied a unui sector (bazin de sedimentare) care
din punct de vedere tectonic, poate fi polifazicd.

3.2. Conditiile acamulirii hidrocarburilor naturale in capeane litostrati-
grafice de sedimentare

Capcanele litostratigrafice de sedimentare incep si se formeze odati
cu depunerea sedimentelor bogate in materie organici ce constituie viitoa-
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rele roci maméi §i a sedimentelor mai grosiere, care vor deveni ulterior
roci rezervor, in urma proceselor diagenetice.

Acest lucru se demonstreazé in cazul tuturor tipurilor de capcane
litostratigrafice de sedimentare: zone de reducere a rezervorului prin
efilare sau schimbarea faciesului, zone de inchidere a rezervoarelor pe
suprafata unor paleoreliefuri, recifii, lentilele de nisip inconjurate de roci
impermeabile, sau capcanele in form# de cordon sau de siret (cordoane
litorale si paleovii umplute cu sedimente mai noi).

Din analiza modului in care iau nagtere aceste capcane (2.2., 2.3.)
rezulté cd in momentul in care incepe depunerea cuverturii impermeabile,
capcana este deja individualizati, are o formi proprie, este inchisi din
toate pirtile, iar porozitatea §i permeabilitatea rezervorului permit accesul
hidrocarburilor in capcani.

Se poate spune, deci, ¢i dupi depunerea unei cuverturi impermeabile,
suficient de groasd ca si asigure inchiderea capcanei la partea superioari,
capcana este deja formatd gi este apti si primeascd si si retind hidro-
carburile.

Virsta formirii capcanei trebuie considerati ca fiind virsta rocilor
care alcdtuiesc cuvertura impermeabild, diferenta de timp dintre depunerea
rocii rezervor si formarea capeanei reprezentind tocmai timpul necesar
pentru formarea acestei cuverturi. La scara geologici putem considera
ci formarea capcanelor litostratigrafice de sedimentare este practic con-
temporand cu virsta rocilor mame §i a rocilor magazin inconjuritoare.

Pentru a stabili virsta acumulirilor de hidrocarburi sau momentul
cind incepe acumularea, trebuie si se determine mai intii de unde provin
hidrocarburile care incep si se acumuleze §i apoi cind s-au format aceste
hidrocarburi. Consideriim cé in marea majoritate a cazurilor, hidrocarbu-
rile care se acumuleazi in capcane litostratigrafice de sedimentare provin
din rocile sursii inconjuritoare. Cu toate acestea, nu trebuie exclus faptul
cd, in anumite cazuri, hidrocarburile migrate din roci sursi mai vechi,
pe diferite cdi (falii, fisuri, suprafete de discordantd), pot si se acumuleze
in rezervoare inchise prin efilare, prin schimbarea permeabilititii sau prin
ecranarea pe suprafefe de discordanti sau paleoreliefuri. Fenomenul ni
se pare mai putin probabil in cazul recifilor, lentilelor de nisip, sau depozite-
lor in formi de siret, care sint inconjurai¢ din toate pirtile de roci imper-
meabile.

Perioada de timp in care are loc transformarea materiei organice
in hidrocarburi constituie o problemsi inci nesolutionatd. In lucriirile
recente (Philipi, 1965; Welte, 1965; Viso{ ki, 1966, 1973;
Abelson, 1963;Hain, 1970;Mircin k, 1971) se arati ci formarea
hidrocarburilor este functie de adincime si timp. Prin aceasta se infelege
necesitatea ingropdrii sedimentelor care conf{in materia organics sub o
stivd groasd de depozite, in aga fel incit si fie asigurate conditiile de pre-
siune §i temperaturd pentru formarea hidrocarburilor intr-o perioadi de
timp cu atit mai micé, cu cit presiunile §i temperaturile sint mai mari.

Fird a analiza in amidnunt procesul transformirii materiei organice
in hidrocarburi, trebuie si refinem faptul c§ timpul necesar formirii
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hidrocarburilor, in cantitate suficientd pentru a fi capabile si migreze,
este, de reguli, mai mare decit timpul necesar formirii capcanelor lito-
stratigrafice singenetice cu roca mamdi. Dupi cum s-a ardtat mai sus,
formarea acestor capcane se consideri realizati dupi depunerea unei cuver-
turi impermeabile, cu o grosime relativ mici, in raport cu stiva de sedi-
mente sub care trebuie ingropati materia organics, pentru a putea fi
transformatd in hidrocarburi.

Acumularea hidrocarburilor in lentile de nisip, sau in depozitele
nisipoase care vin in contact cu sedimente bituminoase incepe chiar din
primul moment al migratiei. Sub actiunea curentilor hidraulici de com-
pactare si sub efectul diferentei de tensiune superficiald, care existd intre
apd si titei, hidrocarburile vor ocupa zonele mai poroase $i permeabile,
adicd lentilele de nisip, zonele de mare permeabilitate din recifi, din vechi
proeminente de eroziune, sau din roci fine saturate cu api, depozitele
nisipoase sub formi de siret sau stratele de nisip cu care sedimentele sursi
vin in contact. Procesul de acumulare al hidrocarburilor continui conco-
mitent cu formarea lor. Daci hidrocarburile formate sint in cantitate
suficientd, atunci este posibil ca intregul volum al capcanei si fie saturat
cu hidrocarburi, luind nastere astfel acuinuliri primare singenetice, lipsite
de apd liberi, in lentile de nisip sau zone permeabile, delimitate litologic
din toate pidrtile. Dacd aportul de hidrocarburi nu este suficient pentru
a satura in intregime capcana, atunci iau nastere acumuliri de hidrocar-
buri delimitate litologic de argilele din cuverturd si cu o ap# de talpd
inactivit (Gavidt, 1964).

In cazul in care se formeazi o cantitate de hidrocarburi care depiiseste
capacitatea de acumulare a capcanelor litostratigrafice de sedimentare
din cuprinsul aceluiag complex, dupi saturarea acestor capcane, procesul
migratiei hidrocarburilor impreuni cu apa asociatdi, continui pini la
acumularea lor in alte capcane, sau la dispersarea in atmosferd. Aceastd
concluzie ni se pare deosebit de importanti in aprecierea sanselor formirii
acumulirilor de hidrocarburi in capcane litostratigrafice, deoarece, dup
cumn rezultd, acumularea hidrocarburilor in alte tipuri de capcane are
loc numai dupid saturarea capcanelor litostratigrafice de sedimentare.
Cu alte cuvinte, prima sansi pentru a contine o acumulare de hidrocarburi
revine capcanelor litostratigrafice de sedimentare. Evident, ficind aceasts
afirmatie avem in vedere faptul ci bazinul de sedimentare nu a fost ulterior
cutat si cd structura rocilor a rimas, mai mult sau mai putin, cea initiali,
lucru care este posibil in platforme pericratone marginale, sau pe versantul
platformic al avanfoselor.

In situagia in care regiunea a fost supusi efectului miscsirilor oro-
genice, trebuie si consideram ci desi prima sansi si refind o acumulare
de hidrocarburi revine capcanelor litostratigrafice, sansa si pistreze
aceastd acumulare este foarte mici (3.4.).

In capcanele realizate de recifi, acumularea hidrocarburilor are loc
pe seama migratiei acestora din rocile adiacente recifului sau situate
dea_sfu{)ra, sa, citre zonele poroase §i permeabile din interiorul constructiei
recliale.

3 — C. 640 39
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Owen (1964) argumenteazi posibilitatea formirii hidrocarburilor
nu numai in mnicromediile euxinice ce se dezvoltd alituri de recifi, dar
chiar in interiorul recifului propriu-zis. Autorul citat considerd ci este
posibild formarea unei cruste impermeabile la suprafata recifului, care sé
protejeze matieria organici ce s-ar transforma, astfel, in absenta oxigenuhui,
in bitumine. In aceste conditii s-ar pirea ci ne gisim in situatia unui caz
foarte interesant de acumulare, in care gisim hidrocarburile chiar in locul
in care s-au format, procesul de migratie nemaifiind necesar.

Perrodon (1971) este totusi de pirere cd, in numeroase cazuri,
rolul rocilor mam3 in provinciile recifale este jucat de intercalatiile fine
de argile §i marne negre, bogate in materie organici, adesea bituminoase,
radioactive si sulfatate. Asemenea depozite argiloase apar de reguli la
baza unui ciclu sedimentar elementar. Peterson (1966) consideri
ca rocd mami pentru acumulidrile de hidrocarburi din zdcdmintele Aneth
si Ismai din bazinul Paradox (S.U.A.), intercalatiile argiloase, bituminoase,
de culoare neagri, prezente in seria carbonatici pensilvaniani, care con-
stituie roca rezervor, ceea ce vine in sprijinul ipotezei susmentionate.

Dupd alti autori(M acoveli, 1938; Gavit, 1964;Hedberg,
1967) rolul de'roci mams al unor formatiuni calcaroase e deja dovedit in
cazul calcarelor de Trenton (Ordovician), calcarele de Ontario, calcarele
de Luna din Venezuela ete.

Formarea z#cdmintelor de hidrocarburi in rezervoarele reduse prin
efilare sau inchise pe suprafata unor paleoreliefuri, ori in rezervoare care
isi modificd lateral permeabilitatea, ca urmare a variatiilor de facies,
poate avea loc atit ca efect al migratiei primare, cit si ca efect al migratiei
secundare.

Hidrocarburile formate in rocile maméi care constituie culcusul sau
acoperisul stratelor rezervor migreazd citre acestea, formind acumuliri
primare singenetice, in zonele cele mai inalte ale rezervorului, inchise pris
efilare printr-un ecran litologic (variatii de facies), sau stratigrafic (flan-
curile unor ridiciiri preexistente).

In regiunile de cutiiri polifazice, este posibil ca in urma unui proces
de migratie pe verticalid, de-a lungul unor falii sau suprafete de discordanti,
hidrocarburi provenind din serii petrolifere subjacente si se acumuleze
in capecane litostratigrafice de sedimentare de tipul celor descrise mai sus,
formind astfel zdciminte secundare.

3.3. Conditiile acumulirii hidroearburilor in capeanc litostratigraiice post~
diagenetice

Acumularea hidrocarburilor in diferite tipuri de capcane litostrati-
grafice postdiagenetice are loc ca efect al migratiei primare sau secundare,
in condifii ce variazd de la un tip de capcani la altul.

Cele mai rispindite tipuri de acumuliri in capcane litostratigrafice
postdiagenetice sint acumuldrile in rezervoare ecranate de suprafetele de
discordanti. Porozitatea acestor rezervoare poate fi o porozitate primari,
sau secundard, dobinditd in urma actiunii agentilor externi in perioada
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de exondare a regiunii (2.2., 2.3.). Si intr-un caz si in celilalt, acumularea
nu poate avea loc decit dupd ccranarea rezervorului cu o cuverturd de
roci impermeabile, discordante, care realizeazd inchiderea capcanei.
Virsta capcanei este deci contemporand cu virsta formatiunilor impermea-
bile din seria discordanti.

Acumularea hidrocarburilor in asemenea capcane poate avea loc
— in principal — pe urmitoarele cii:

a) Prin migratie secundari, de-a lungul unor falii sau fisuri, a hidro-
carburilor provenite din serii petrolifere mai vechi. Migratia hidrocarburi-
lor in interiorul rezervorului incepe, de reguli, dupi formarea capcanei,
dar poate si fie si anterioard acesteia, ca proces de distrugere a unor zécé-
minte mai vechi. Prin scufundarea bazinului §i depunerea unor sedimente
impermeabile, procesul de distrugere al zicémintelor mai vechi se intrerupe
§i are loc formarea unor ziciminte noi, de recuperare, in rezervoarele
ecranate de suprafata de discordanti. In acest caz, in apropierea suprafe-
tei de discordants se vid urmele procesului de distrugere al zicdmintelor,
sub forma unor zone de asfaltizare in porii rocii rezervor. Levorsen
(1954) citeazd iviri de asfalt in rezervorul de virstd ordoviciand din zdci-
mintul Oklahoma City, acoperit discordant de o serie de roci impermeabile
de virstd pensilvaniani ;

b) Prin migratie secundari a hidrocarburilor de-a lungul suprafetei
de discordanii si pdtrunderea lor in rezervor pe la partea superioard a
acestuia

¢) Prin migratie primari singenetici a hidrocarburilor care se for-
meazd in rocile mnami ce vin direct in contact cu rezervorul. Ca urmare
a compactirii sedimentelor bituminoase, hidrocarburile sint expulzate din
porii acestora citre rezervoarele inconjurdtoare ce constituie zonele de
minimd presiune. De reguli, hidrocarburile satureazi zonele permeabile
aflate deasupra rocilor mame, sau adiacente acestora, dar nu este de loc
exclus ca si fie saturate gi rezervoarele ce se afli sub roca mamé, asa cum
de altfel se dovedeste in cazul acumulirilor din rocile eruptive sau meta-
morfice, care vin in contact la partea superioari cu roci bituminoase
(Landes, 1960).

Acumulirile din proeminentele erozionale constituite din roci erup-
tive san cristaline pot fi explicate dupi L and e s (1960) in felul urmétor :

— hidrocarburile provin din rocile organogene ce stau deasupra,
de unde au fost expulzate in jos in timpul compactizirii;

— hidrocarburile provin din rocile organogene situate lateral, cu o
pozitie batimetrici mal joasi, de unde au pétruns mai intii intr-un strat
rezervor inferior prin care au migrat in sus in rocile fundamentului;

— hidrocarburile provin din rezervoare laterale situate mai jos,
din care au migrat ca urmare a unor procese de redistribuire.

Aceste explicatii riimin valabile §i in cazul proeminentelor erozionale
de naturi sedimentari sau biogeni ; in plus, se poate admite c& hidro-
carburile pot proveni din roci sursi situate dedesubt, lucru care nu este
posibil in cazul rezervoarelor constituite din roei eruptive sau cristaline.
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Acumulirile de hidrocarburi din zonele permeabile alc rocilor com-
pacte pot lua nagtere pe aceleasi cii ca §i acumulidrile din proeminentele
erozionale.

De altfel, aceste tipuri de capcane litostratigrafice au multe carac-
teristici asemédnitoare, ceea ce le separd, in principal, fiind, dupi pérerea
noastri, forma extrem de neregulati a capcanelor constituite in zonele
permeabile din rocile compacte, precum si lipsa de uniformitate a carac-
teristicilor fizice ale péturii de alteratie ce constituie cel mai adesea rezer-
vorul, in cazul proeminentelor de naturi erozionali. Pe de alti parte,
forma neregulati a capcanelor ce iau nasgtere prin crearea unei porozititi
51 permeabilitdti secundare in rocile compacte, le apropie pe acestea de
capcanele constituite de recifi (bioherme), de care se deosebesc insi prin
conditii de genezd diferité.

Ceea ce ni se pare, deci, demn de remarcat, este faptul cid in ciuda
genezei sau formei diferite ale acestor tipuri de capcane (recifi, proemi-
nente de eroziune in roci eruptive, metamorfice sau sedimentare si zone
permeabile situate in roci compacte) conditiile de acumulare a hidrocar-
burilor in interiorul lor sint aseminitoare.

Formarea acumulirilor de hidrocarburi in capcane realizate la
inchiderea prin cimentare a rezervoarelor cu dopuri de asfalt, carbonat
de calciu sau argile, reprezinti de fapt o intrerupere a procesului de distru-
gere a hidrocarburilor prin dispersare in atmosferi.

Acumulirile care iau nastere sint acumuliri secundare, de recuperare,
realizate ca efect al migratiei hidrocarburilor in interiorul rezervorului

Asa cum s-a ardtat mai inainte (2.3.), formarea acestor acumuliri
depinde in principal de compozitia chimicd a tifeiului. Tifeiurile grele,
asfaltoase, prin oxidare, favorizeazi formarea dopului de asfalt ce inchide
rezervorul la partea superioarsi si protejeazi in acest fel hidrocarburile
rimase in rezervor si care constituie acumularea propriu-zisd. Din punctul
de vedere al relatiei care trebuie si existe intre timpul de formare a capca-
nei §i timpul de formare a acumulirii, remarcim faptul cé in cazul rezer-
voarelor ecranate cu dopuri de asfalt, capcana nu preexistd acumulirii,
ci dimpotrivs, succede acesteia, sau ii este contemporani.

In cazul acumulirilor in care rolul dopului de asfalt este jucat de
argile (Pleasant Valley din California) capcana ar putea si ia nagtere
fnaintea forméirii acumuliirii propriu-zise, ceea ce echivaleazi cu realinierea
acestor tipuri de acumuldri la regula cunoscuti.

Acumularea hidrocarburilor in bolta anticlinalelor de tasare are loc
ca efect al migratiei primare, sau secundare, in raport cu pozitia capcanei
fatd de formatiunea cu roci mame. Admitind ci formarea anticlinalelor
de tasare se produce numai dups depunerea unei stive de depozite suficient
de groase, ca greutatea lor si poatd deforma roca rezervor, trebuie si
considerdm ci intervalul de timp necesar pentru depunerea acestor sedi-
mente poate s§ fie suficient pentru transformarea materiei organice depuse
contemporan, sau subcontemporan, cu roca rezervor, in hidrocarburi.

Pe de altd parte, ingroparea formatiunii cu roci mame, in care se
afld intercalate strate cu caracter rezervor, la o adincime la care are loc
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deformarea acestor strate, ca urmare a tasirii diferentiale, plaseazi forma-
tiunea cu roci mame in conditii de temperaturd si presiune optime pentru
formarea petrolului (Welte, 1965; Abelson, 1963)

Existd, deci, suficiente argumente si considerdm ci formarea capca-
nelor in boltaJ anticlinalelor de tasare poate precede in timp formarea
hidrocarburilor capabile si migreze din cuprinsul aceleiagi formatiuni,
sau poate fi contemporanii cu aceasta. In aceste conditii, acumularea
hidrocarburilor in bolta anticlinalelor de tasare poate avea loc ca efect
al migratiei primare singenetice si epigenetice.

Hidrocarburile care se formeazd in roca sursi vor fi expulzate din
aceasta, sub efectul — in principal — al compactirii §i vor pétrunde in
roca rezervor, unde printr-un proces de migrare in interiorul rezervorului
se vor acumula in holta anticlinalului de tasare deja format (acumularea
primarg singeneticd). Dacd roca sursd nu se afli in contact direct cu stra-
tul rezervor care constituie capcana, ci se aflid mai jos, in cuprinsul aceleiasi
formatiuni, hidrocarburile vor satura mai intii capcanele din imediata
vecinitate, dupi care, printr-un proces de migrare epigeneticd (Ga v it,
1964)1 vor satura si stratul rezervor care constituie capeana, in bolta anti-
clina elor de tasare (acumulare primard epigenetics).

In conditiile in care formarea hidrocarburilor in cuprinsul aceleiasi
forinatiuni are loc inainte ca inchiderea capcanei realizate in bolta anti-
clinalelor de tasare si fie suficientd pentru a refine acumularea, acestea
vor migra spre alte tipuri de capcane mai bine exprimate.

Cazul cel mai general ni se pare, totusi, cazul in care in anticlinalele
de tasare se pot acuinula hidrocarburi provenite din serii petrolifere sub-
jacente, ca efect al migratiei secundare. Acest caz il considerim ,,mai
general’’ datoriti faptuhu ¢y, este independent de speeula’gule care se pot
face referitor la timpul de formare al petrolului si al capcanei. Tndiferent
de intervalul de timp necesar pentru formarea ei, capcana odatd formatéd
este gata pentru a retine hidrocarburile care provin din aceeasi formatiune
sau dln formatiuni mai vechi. Desigur, este foarte lmpor’rant faptul ca
formarea capcanei si fi avut loc inainte de inceputul migratiei hidro-
carburilor din cuprinsul aceleiagi formatiuni, deoarece, in acest fel, sansele
ca aceastd capcand si fie saturati cresc.

3.4. Conditiile distrugerii zideiimintelor de hidroearburi acumulate in eap-
cane litostratigrafice

in cuprinsul acestui capitol (3.1.) s-a ariitat ci forma actuald a capca-
nelor este rezultatul celor mai recente miseiri geologice care au afectat
bazinul de sedimentare respectiv si ¢4 intre forma si inchiderea inifiald
8i cea actuald a capeanei pot «i existe deosebiri 1mportf1nte Acelasi lueru
poate fi spus si despre acumulirile de hidrocarburi, a ciiror instabilitate
este si mail evidenta.

Acumularea hidrocarburilor intr-o capcanii reprezintii numal un
moment de echilibru in miscarea fluidelor, deoarece capeana reprezintd
o zonit de energie potentiald minimd, in raport cu zonele adiacente, din
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punctul de vedere al presiunii fluidelor care determinii aceasti miscare
(Hubert, 1953 dupi Levorsen, 1958). Schimbarea conditiilor
1ncon]urato(ue ca urmare a actiunii dlferlt,llor factori, dintre care cel mai
importanti ni se par factorii tectonic si llldl’Odlllaml(' aflati in strinsd
interdependentd, duce la stricarea echilibrului realizat pentru moment
si la repunerea fluidelor in miscare pentru restabilirea acestuia, cores-
punzitor conditiilor nou create.

De aici se pot desprinde doud concluzii foarte inmportante si anume :

@) acumularea hidrocarburilor intr-o capeand rdmine neschimbatd
numal intr-o perioadii de timp geologicii caracterizatd prin stabilitate
tectonici ;

b) cu cit regiunea consideratd a fost mai stabild din punct de vedere
tectonic in decursul timpurilor, cu atit sansele piastririi acumulirilor de
hidrocarburi in forma lor inifiald sint mai mari.

Factorul tectonic reprezintd, deci, factorul cel mal important, care
trebuie avut in vedere in studierea conditiilor care determind distrugerea
acumuliirilor de hidrocarburi, deoarece ca mmare a influentei miscérilor
tectonice de cutare, sau oscilatorii, are loc modificavea conditiilor de echi-
libru hidrodinamic sau termic, deformarm si fracturarea rocilor, sau
exondarea regiunii si supunerea ei actiunii distructive a agentilor e.\l.erni.
Daci pentlu formarea capeanelor litostratigrafice actiunea factorului
tectonic este neesentiald sau poate chiar si hpseasca (2.6.) pentru formarea
acumulirilor de hidrocarburi in astfel de capeane si mai ales pentru distru-
gerea lor, rolul factorului tectouic este predominant. Jatd de ce ni se pare
logic s analizim conditiile distrugerii acunulirilor de hidrocarburi din
capeanele litostratigrafice in urmstoarele ipoteze :1) in absenta miscirilor
fectonice i, 2) in prezenta acestora.

1) In absenta misciirilor tectonice, acumulirile de hidrocarburi in
capcane htostratlgraﬁce sint supuse distrugerii, sub actiunea factorului
biochimie, a difuziunii lente in intervale lungi de timp geologic, sau a
activitd{ii vulcanice.

Factorul biochimic actioneazi la zona de contact dintre hidrocarburi
si apele sulfatate de zicimint, in pre7enta bacteriilor anaerobe, care intre-
tin procesele de oxido-reducere in aceastd zond de contact, contribuind
Ia distrugerea hidrocarburilor prin oxidare, sau prin uvbondnrea in sulf
(Gava t 1964).

In situa‘fid in care cuvertura protectoare a unei capcane nu este
perfect nnpermeablld, in intervale lungi de tunp geologic, este posibil
ca hidrocarburile i piriseascd aceasta capcand. .sub fomm de gaze saun
vapori de petml s1 sét se acuinuleze mai sus, in alte eapcane, unde 1nch1de-
rea este mai hine realizati. Uneori aceastd migratie continud pind la distru-
gerea totalid a hidroearburilor prin dl\pelsarea lor in atmosfers. In sfirgit,
a('hvltatea, vulcanied duce la rindul sdu, la degradarea si distrugerea a(u-
muldrilor de hidrocarburi din formatiunilo sedimentare stribiitute de
eruptiunile vuleanice sau de intruziuni magmatice cu care vin in contact,
printr-un proces de metamorfism termic (Ga v &t, 1964).
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Efectul celor treifactori enumerati mai sus poate fi considerat acelasi
pentru toate tipurile de acwunuliri in capeane litostratigrafice, indiferent
de tipul capeanei.

2) Influenta factorului tectonic se caracterizeazd prin ridicfiri si
coboriri ale unor sectoare intinse din scoartit (miscéiri oscilatorii) san prin
cutarea si fracturarea formatiunilor geologice (misciri de cutare 7).

Concomitent cu aceste misedri are loc modificarea echilibrului hidro-
dinamic realizat anterior, ceea ce reprezintii unul din cele mai importante
efecte ale miscirilor tectonice, cu implicatii directe in procesul de acumu-
lare i distrugere a zicidmintelor de hidrocarburi.

Miscdrile de ridicare afecteazd teritorii intinse si au ca efect intensifi-
carea proceselor de eroziune si de alteratie fizicd si chimicd. Este posibil
ca in urma unor misciri de ridicare cuvertura unor zaciminte si fie inde-
partatd, partial sau total, prin eroziune, iar hidrocarburile sd scape din
capcance ca urmare a inchiderii imperfecte o acestora, sau chiar si tie puse
in contact direct cu atmosfera, dacd cuvertura impermeabili a fost com-
plet erodata.

Acumulirile de hidrocarburi in rezervoare ecranate cu dopuri de
asfalt sint cele mai susceptibile a fi distruse, ca urmare a miscdrilor de
ridicare. Prin coborirea nivelului de eroziune, dopul de asfalt se poate
distruge si hidrocarburile se disperseazd in atmosferd. Dacid miscarea de
ridicare =e face intr-un ritm lent, procesul de formare a dopului de asfalt
la partea superioari a hidrocarburilor poate compensa erodarea aces-
tuia, iar acumularea va continua si existe pind cind intreaga cantitate
de hidrocarburi se va oxida si se va transforma in asfalt.

Prin miscérile de ridicare echilibrul hidrodinamic se stricd §i circula-
tia apelor este reactivatd. Ca urmare, hidrocarburile acumulate in capcane
litostratigrafice cu inchidere micdi — bolta anticlinalelor de tasare, spre
exemplu — pot fi spdlate de ape si antrenate cétre suprafatd, in zona
unde rezervorul afloreazd la zi, san printr-un proces de igratie in afara
rezervorului, pe faliile si fisurile deschise.

Relatiile care leagd existenta acumulérilor de hidrocarburi de rapor-
turile ce existd intre midrimea inchiderii capeanei, natwra hidrocarburilor
(gaze saun titel) si mirimea gradientului hidraulic (Hubert, 1953),
ne permit sa afirmfm ci, din cauza inchiderii mici a capeanelor litostrati-
grafice, acumulirile din aceste capcane vor fi distruse chiar la usoare
variatii ale gradientului hidraulic, acumuliirile de gaze fiind mai rezistente
la distrugere decit cele de tifei.

Miscarile de coborire adue acumulidrile de hidrocarburi la adincimi
mai mari si le supun la presiuni si temperaturt mai ridicate. Cresterea

7 JFard a intra in detaliile clasificirii miscérilor tectonice dupa diferiti autori, am dori
s ardtam ca termenii de misciri oscilatorii si miscéri de cutare i-am imprumutatdela Rulin
(1966) si ii socotim cchivalenti cu termenii misciri epirogenice, respectiv orogenice, din litera-
tura occidentald. In clasificarea lui Belousov (dupi Dumitrescu 1962) termenul de
misciri oscilatorii are aceeasi semnificatie, in thnp ce termenul de miscari de cutare corespunde,
dupa acest autor, miscirilor rupturale si miscirilor de cutare.
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temperaturii contribuie in mod direct la mérirea mobilitdtii fluidelor,
prin micsorarea viscozitétii, prin dilatarea diferentialid a rocilor gi a fluide-
lor continute in porii acestora si prin cregterea continutului de gaze dizol-
vate in petrol. Atunci cind presiunea si temperatura ating valori ce depa-
sesc punctul critic, intreaga cantitate de {itei se poate transforma in gaze,
ceea ce méireste si mai mult mobilitatea acestora.

Devenind mai mobile, hidrocarburile vor putea stribate acum
unele roci, care in vechile conditii erau practic impermeabile. In acest
fel, o parte din hidrocarburile acumulate in lentile de nisip inconjurate
de roci impermeabile, in roci fine saturate cu api, in rezervoare sub forma
de cordon sau siret si, in general, in orice fel de capcand a cirei cuverturd
nu mai este etansd in noile conditii, vor stribate aceastd cuverturd si se
vor acumula in capcane situate la adincime mai micé. Procesul accsta
de distrugere a acumulirilor continué si se accentucazi, pe masura creste-
rii admcunn, ajungind in unele cazuri si conducs la dlxtruoerea complctm
a acumulirilor.

In conditii in care miscarea de coborire continud, acumulidrile de
hidrocarburi pot ajunge in zona de metamorfism a rocilor, unde vor fi
distruse ca urmare a unui proces de cracare naturali.

Miscéarile de cutare reprezinti factorul cel mai importaut in procesul
de formare sau de distrugere a acumuldrilor de hidrocarburi. Fortele
tectonice care actioneazi in timpul miscdrilor de cutare modifica pozwm
initiala a stratelor, pe care le cuteazi si fractureazd, contribuind in acest
fel, pe de o parte la formarea capcanelor tectonice, iar pe de alti parte
la distrugerea unor capcane litostratigrafice.

In procesul de acumulare si de distrugere a acumuldrilor in timpul
miscérilor tectonice, o contributie foarte importanti o are factorul hidro-
dinamic. Fortele de cutare pun in miscare mase mari de apd, care, in eircu-
latia lor in interiorul rezervoarelor, sau pe falii si fisuri, antreneazi si hidro-
calbunl(,, deplay.sludu -le din capcanel(, cu inchidere micd, slab e\prlmata
in capcanele in care inchiderea este mai bine asigurati.

De asemenea, trebuie mentionat ci mlsc@rlle de cutare sint insotite
adesea de fenomene magmatice, ‘al ciror cfect se traduce prin dlstrutrele
acumulirilor in zona de contact cu masele eruptive sau efuzive.

Comportarea acumuldrilor de hidrocarburi in capcane litostratigra-
fice, sub efectul miscirilor tectonice, variazi in raport cu tipul capcanei
si cu intensitatea mlS(,dJlllOl de cutare.

Unele capcane lltohtratwraflce, ca de exemplu, cele realizate prin
inchiderea rezervorului in zona de efilare, prin reducerea pcrmeablhtatu,
satt prin inchiderea rezervorului pe suprafetele de discordantd, realizeazd
o inchidere foarte mici, ca urmare a inclinirii initiale slabe a stratului
rezervor. Miscirile tectonice pot conduce uneori la anularea accstei incli-
niri san chnr la schimbarea sensului inclinirii si ca urmare aceste capcane
pot si ramind deschise, iar hidrocarburile acumulate in ele pardsese cap-
cana pentru a se acurnula in altd parte, in cuprinsul aceluiasi rezervor
sau in afara lui.

Pe de altd parte, dacid prin cutarea forlnatlunllor stratul rezervor
este deformat in asa fel incit poate constitui o capcani de tip tectonic
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(bolti anticlinald de exemplu), mai bine exprimaté, hidrocarburile migrate
din capcana litostratigrafici pot s3 se acumuleze in noua capcani, in
interiorul aceluiagi rezervor unde vor rezista mai usor tendintei de distru-
gere pe care o are circulatia mare a apelor in cuprinsul rezervorului. Astfel
de redistribuiri a hidrocarburilor dintr-o capcand litostratigraficd initial
intr-o capcand tectonicd formaté ulterior in cuprinsul aceluiasi rezervor,
sint citate in literaturdi (Weimer, 1966; Harms, 1966).

Capcanele litostratigrafice in lentile de nisip sau depozite in formi
de giret sau de cordon, fiind inchise litologic din toate pértile, rezistd mult
mai bine actiunilor distructive ce se manifestd in momentul miscirilor
de cutare.

Considerim, totusi, cii este posibild modificarea pozitiei acumulérii
in interiorul capcanei, daci aceasta nu a fost umplutd complet cu hidro-
carburi, in functie de noua pozitie mai inaltd a rezervorului, dobindité
in urma miscdrilor de cutare. Pe de altd parte, dacd asemenea acumuliri
au fost prinse in zona de fracturi, rezervorul va fi deschis prin falii, iar
hidrocarburile, in contact cu exteriorul, vor putea migra din interiorul
capcanei. In general, insd, acumulirile de hidrocarburi in astfel de cap-
cane litostratigrafice au o stabilitate destul de mare, motiv care ne face
s eredem ci ele pot fi intilnite in cele mai tectonizate zone.

Acumulérile de hidrocarburi in recifi, In unele proeminente de ero-
ziune sau in zone permeabile din roci compacte sint, dupé pérerea noastrs
destul de rezistente la distrugere, in timpul miscirilor de cutare, deoarece,
pe de o parte, rezervorul este mai putin circulat de ape, iar pe de alti
parte, capcana este inchisé in cea mai mare parte printr-un ecran litologic.
Consideram c# distrugerea acumuldrilor continute in astfel de capcane
are loc in situatia in care fortele de cutare conduc la formarea unor zone
de falii ce afecteazi in mod direct capcana, deschizind in acest fel drumul
hidrocarburilor.

In cazurile unor capecane slab exprimate, constituite de proeminenta
de eroziune, este posibild spilarea hidrocarburilor sub actiunea factorului
hidrodinamic si antrenarea lor de citre ape.

Deoarece anticlinalele de tasare se caracterizeazsd printr-o inchidere
relativ micd, trebuie s& admitem c& in conditiile cresterii gradientului
hidrodinamic este posibild deplasarea acumuldrilor din bolta acestor
anticlinale, in alte capcane, sau distrugerea lor prin dispersarea in atmosferi.

Acumulirile de hidrocarburi in capcane litostratigrafice de tipul
rezervoarelor ecranate de suprafetele de discordantd sint susceptibile de
a fi distruse in timpul miscdrilor tectonice, numai in conditiile recutirii
stratelor si a fracturdrii lor. In misura in care miscirile de cutare nu
modificd in mod esential structura formatiunilor aflate sub suprafata de
discordantd, este posibil ca acumulirile in rezervoarele ecranate de aceasts
suprafatd sd se pastreze, suferind eventual numai unele deplasiri, neesen-
tiale, catre zonele cele mai ridicate dupd cutare.

in ceea ce priveste acumulirile in rezervoare inchise prin dopuri
de asfalt sau de argile, considerdm c# aceste acumuldri sint in general
de virstd tindrd, posterioare ultimelor migcéri tectonice care au afectat
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regiunea, inainte de definitivarea structurii tectonice a acesteia. In conse-
cintd, discutarea comportirii lor in eventualitatca unor noi miyciri de
cutare are numai un caracter pur teoretic. Admitem totusi cd susceptibili-
tatea lor la distrugere este mare, deoarece in urma miscarilor de cutare
urmeazd o fazd de eroziune intensi, care poate indepirta dopul de asfalt
si distruge astfel acumularea.

3.5. Coneluzii privind acumularea hidrocarhurilor naturale in capeane
litostratigralice

Din analiza conditiilor in care are loc acumularea hidrocarburilor
in capcane litostratigrafice precum si a conditiilor in care aceste acumuldri
pot si se pistreze sau pot fi ulterior distruse, se pot desprinde urmitoarele
concluzii :

1. Acumularea hidrocarburilor in majoritatea capcanelor litostrati-
grafice poate avea loc in acelasi timp cu procesul de transformare a mate-
riei ovganice in hidrocarburi, deoarece capeana este deja formatd in momen-
tul inceperii migratiei (3.2., 3.3.). Din acest punct de vedere saunsele de
a 11 saturate cu hidroearburi sint mai mari pentru capeanele litostratigra-
fice, decit pentru capcanecle tectonice.

2. Miscérile tectonice oscilatorii (de ridicare si coborire) au un efect
distructiv asupra acumulirilor de hidrocarburi in capcane litostratigrafice
numai in situatia in care amplitudinea acestor miscdri este mare $i acumu-
lirile sint supuse la un proces de croziune foarte activ (iniyeari de ridicare)
sau la conditii de presiune si temperaturit foarte ridicate (miscdri de cobo-
rire). La amplitudini mici ale miscirilor, conditiile in care au avut loe
aciunuliarile ramin, practic, aceleasi, si ca atare acumularea poate ramine
neschimbata.

3. Miscdrile tectoniee de cutave au, in general, ca efect distrugerea
aclumuldrilor vechi i formarea unor acumuliri noi, in capeane mai bine
exprimate, capabile si reziste la noile conditii hidrodinamice create in
urma cutdrii. Dintre acumuléiirile de hidrvocarburi in capeane litostratigra-
fice, cel mai bine rezistd la actiunea distruetivd a miscarilor de cutare
acumuldrile in lentile de nisip inconjurate de roci impermeabile, in cordoane
litorale sau paleovii umplute cu depozite permeabile, in recifi, in zonele
permeabile din roci compaete sau roci fine saturate c¢u api si in proeminen-
tele de eroziune acoperite de o cuverturd impermeabild.

Deosebit de susceptibile la distrugere prin actiunca miscirilor de
cutare sint acumuldrile in rezervoare reduse prin efilare sau prin micsora-
rea permeabilititii, acumuldrile in rezervoare inchise pe suprafete de dis-
cordantd si in bolta anticlinalelor de tasare. La miscéiri de cutaré mai slabe,
hidrocarburile acumulate initial in capcane litostratigrafice, de tipul celor
descrise mai sus, pot fi redistribuite in cuprinsul aceluiasi rezervor, in
capcanele tectonice formate prin deformarea acestuia, ca efect al fortelor
tectonice.
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Acumularile de hidrocarburi in rezervoarele ecranate de suprafete
de discordante vor suferi numai redistribuiri neesentiale in cazul miscérilor
de cutare slabe i vor fi distruse in cazul unor iniseiri tectonice foarte
puternice, care, prin recutarea si falierea formatiunilor de sub suprafata
de discordantd vor distruge vechile capcane si vor deschide calea migra-
tiei hidrocarburilor in formatiuni mai noi, deasupra discordantei.

4. Admitind ca acumulirile actuale de hidrocarburi s-au format
sub influenta tuturor factorilor care au caracterizat evolutia geologich
a bazinului sedimentar respectiv si ¢4 influenta predominanti se datoreazs
celor mai recente misciri tectonice, sansele de a descoperi acumuliri de
hidrocarburi in capcane litostratigrafice trebuie considerate astfel :

a) In regiunile de platformé, supuse misedrilor oscilatorii de mics
amplitudine si neafectate de misciri tectonice de cutare, este posibil ca
acumulirile de hidrocarburi s& se fi pédstrat In capcane litostratigrafice
de toate tipurile, in formatiuni geologice incepind din Paleozoic
pind astizi.

Lucrarvile de explorare din Platforma nord-americand, Platforma
rusd, Platforma nord sahariand dovedesc justetea acestei concluzii;

b) In regiumile geosinclinale, afectate de intense migciri tectonice
de cutare, pot fi gisite acumuldri in capcane litostratigrafice de tipul
lentilelor de nisip, cordoane litorale, paleovdi umplute cu depozite per-
meabile, in recifi, proeminente de eroziune sau zone poroase in roci com-
pacte, ori rezervoare ecranate sub discordante. Ponderea importanté
revine acumulirilor in capcane tectonice, in timp ce acumulirilor in cap-
cane litostratigrafice le revine o pondere mult mai mici. In astfel de regi-
uni, prin cutarea formatiunilor §i fracturarea lor, este posibild formarea
unor capcane de tip mixt, a cdror inchidere poate fi asiguratd, partial
ca efect al factorilor litostratigrafici. De asemenea, se pot intilni acumulari
in rezervoare ecranate prin dopuri de asfalt, ca zdciminte de recuperare
care au luat nagtere ulterior fazei de cutare (3.3.).

Acumulirile de hidrocarburi in capcane litostratigrafice din regiuni
cutate, sint descrise in literaturd in Depresiunea preapalasiand, in Depre-
siunea precarpaticd, in Depresiunea precaucazianid etc.

¢) In zonele de trecere de la platforme la geosinclinale, pe marginea
externd a avanfoselor sau in bazinele intramontane, unde actiunea migcd-
rilor tectonice este mai pufin resimtitd, este posibil sd se intilneascd acu-
muliri de hidrocarburi in capcane litostratigrafice de toate tipurile i in
special in recifi, in cordoane litorale san paleovii, in proeminente de
eroziune sau rezervoare ecranate prin suprafete de discordantd. Astfel
de acumuliri s-au intilnit in depresiunile Alberta si Saskatchewan, de
pe extremitatea vesticd & Platformei nord-americane, in depresiunea West-
Texas, din sudul aceleiasi platforme, in partea nordicd a platformei
Moesice, pe marginea Platformei est-europene, in depresiunea panmno-
nici, depresiunea Vienel ctc.
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II. CERCETAREA ZONELOR FAVORABILE ACUMULARI}
PETROLULUI SI GAZELOR IN REGIUNEA STUDIATA

Cap. 4. STUDIUL CONDITIILOR GEOLOGICE ALE ACUMULARII
HIDROCARBURILOR NATURALL IN CAPCANI
LITOSTRATIGRAFICL, IN BANAT

4.1. Istoricul cercetiirilor

In decursul anilor, in regiunea studiati au fost executate lucriri
geologice de suprafa{ii, prospectiuni geofizice, prospectiuni geschimice si
foraje, in scopul identificirii acumulirilor de hidrocarburi.

Deoarece intreaga regiune este acoperitii cu depozite de virstd
cuaternard, informatiile privind stratigrafia si tectonica rocilor care alci-
tniese fundamentul si cuvertura acestuia, mai vechi decit Cuaternarul,
au fost obtinute in special prin lucriri geofizice si prin foraje. La inter-
pretarea acestor informatii intr-un cadru geologic mai larg s-a {inut seama
si de lucrdrile de cartare executate in perimetrul studiat (S ummegyi

1944; Feru, 1957 fide Papiu, Ghenca, 1966; Ghene a, Ghe:
nea, 1967asgib; Drigulescu et al, 1968) sau in vecindtatea aces-
tuia (Gardiacu et al, 1968%; Donos, Georgescu, 1967°;
Socoleanu et al, 196710),

Primele masuritori geofizice s-au facut in anii 1906-1908 cind Pek ar
Fekete si Oltay au executat misuritori gravimetrice in zona
Arad, iar Fekete misurdtori magnetometrice in zona Arad-Virseg
(Stanciulescu, Bixir, 19561).

Pind in perioada 1942-1945 nu avem cunostintd de executarca unor
alte lucriri. Intre 1942-1945 vechile societiti pemohele s1 Institutul Geo-
logic ] Roméniei executdt lucriri gravimetrice, magnetometrice si seismice
ale ciror rezultate sint expuse in rapoartele si studiile intoemite de Lo r ¢ n-
ser, Scheele (194312); Seblatingg (194313); Kaselitz
(1943 14); Perten, Ruprecht (1942%, 194319); Hlauschek
(1944'7); Vencov (1946'8); Socolescu (19469) si sint sintetizate
intr-un studiu intocmit de Stdneciulescu si Bisir (19562).

Dupid razbol, incepind cu anul 19356, cercetarea geofizicdi in Banat
este reluatd intr-un mod sistematic gi unitar executin-du-se misuridtori
gravimetrice (Calotd, 1956%; Suceavi, 196222 196423; 19652
1966%) aeromagnetometrice (Uristescu, Stefanciue, 19622%)
electrometrice (Trimbitay, Cidprarin, 19562°; Mih#il4d, 196028
Colban et al, 1961%) gi seismice (Tomescu et al, 19563; Blum
et al., 1958%; C 0 rnea et al., 1959%2; Colban et al, 19623%; St 4 n-
cules cu et al., 196334, thorghe et al., 19643 ’I‘udor et al.,

8 9 1112 13 14 15 16 17 18 19 27 28 29 30 31 32 33 3% 35 36 37— Arh I.P.G.G.H

10 21 22 23 20 25 26 . Arh. LG.P.S.M.S.
20 op. cit. 11.
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1965%;Talosg etal,1966%;Stefinescu etal,196633;Popescu
et al., 1567%; Ciobotaru et al., 1967%, 1968%, 19694?; Dananiau
et al., 1970%3, 19714, 1972%).

In cuprinsul regiunii studiate s-au executat de asemenea prospec-
tiuni geochimice, de citre echipele Comitetului Geologic, intre Arad si
Calacea, in anul 1957 si de echipele Ministerului Petrolului, in zona Timi-
soara in anii 1962 si 1969 (Ardeu et al. 1970%).

' Cel mai vechi foraj, cunoscut in Banat, s-a executat in anul 1892
la baile Simay din Arad. Sonda a strabdtut o alternantd de nisipuri, pietri-
suri i marne, pind la adincimea de 337,65 m si a intrat in productie cu
48 hl apd cu CO, si 22 mm® gaz metan/zi.

Intre 1900-1910 s-au mai sipat patru puturi pentru apd, la Arad
si o sondd la Calacea pind la adincimea de 515,54 m, toate cu indicatii
de gaze (CH, -+ CO,).

Primele sonde care stribat intreaga succesiune sedimentard sint
sondele 1 Concordia-Gai si 1 Romano-Americand sipate lingd Arad in
anul 1943, care intercepteazi fundamentul cristalin la 1105,5 m si respec-
tiv 793,4 m.

In anul 1963, sonda 6 Teremia pune in evidentd zicimintul cu acelasi
nume, cantonat in nisipurile de la baza Pliocenului, prima acumulare
industriald de hidrocarburi descoperitd in Banat.

In anii urmitori, se descoperd succesiv zicimintele de la Turnu
(sonda 13 in 1964), Calacea (sonda 60 in 1965), Sandra (sonda 50 in 1966),
Satchinez (sondele 90 i 91 in 1967), Tomnatec (sonda 70 in 1967), Variag
(sondele 115 si 118 in 1969) si Cherestur (sonda 3 in 1972).

Cercetirile geofizice, geochimice si prin foraje executate in regi-
unea studiatd au adus un volum important de informatii privind structura
geologicd si perspectivele de hidrocarburi in Banat. Valoarea stiintificd
a tuturor lucrdrilor citate in text (cea mai mare parte dintre ele nepubli-
cate) este incontestabild, autorii acestor lucriri avind merite deosebite
pentru rezolvarea unor probleme geologice de ordin regional sau local.

Mentiondm in mod special rezultatele obtinute prin prospectiunile
geofizice, care au contribuit in mod direct la descifrarea structurii geolo-
gice si la dirijarea rationald a lucrérilor de prospectiune si explorare.

Informatiile geologice si geofizice obtinute prin lucririle executate
in Banat au fost utilizate in cadrul unor importante lucrari de sintezi
(Stdnciulescu, Bisir, 1956%; Ichim et al., 1966%, 1970%;
Popescu, et al, 1968%°; Anton et al., 1970%) care cuprind idei de
o reald valoare stiintificd §i practici.

Aceste lucriri, impreund cu cele mentionate in lista bibliografici,
au adus un important aport la elucidarea unora din problemele geologice

36 37 58 39 40 41 42 43 44 45 _ Arh. LP.G.G.H.
47 — Op. cit. 11.

48 —— Op. cit. 3.

46 45 50 51 _ Arh. I.C.P.P.G.
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din regiunea studiatd, constituind — aldturi de rapoartele geofizice si
dosarele sondelor — principala noastrd sursd de informare.

4.2, Stadiul actual al cunostintelor privind geologia regiumii studiate

4.2.1. Stratigrafia. Dat fiind subiectul abordat, in descrierea forma-
tiunilor geologice existente in Banat, ne vom referi, in mod special, la
caracteristicile litostratigrafice care ajutd la intelegerea conditiilor de
acumulare a hidrocarburilor, insistind mai putin asupra problemelor
ridicate de separarea diferitelor etaje sau subetaje pe baza criteriilor bio-
stratigrafice.

La atribuirea virstei diferitelor complexe, ne-ain orientat, in special,
dupi studiile intocmite pe baza datelor de sond& de geologii din industria
petrolului, care au avut la dispozitie un bogat material de analizd. In
cuprinsul lucrarii s-a utilizat pentru etajele si subetajele Neogenului denu-
mirile clasice, deoarece nu existd incd un acord unanim intre cercetatorii
romani §i strdini privind orizontarea depozitelor mai noi decit Paleogenul,
in special, in depresiunea pannonici (Ghcorghian et al, 1972;
Marinescu, Gheorghian, 1973).

Fundamentul eristalin, intilnit in majoritatea sondelor
sdpate pe zonele de ridicare (pl. I), este alcituit din roci metamorfice de
tip epizonal si mezozonal (sisturi sericitoase, cloritoase, amfibolice si mica-
sisturi), strabitute de roci eruptive (granite, grano-gneise, porfirite si
melafire), foarte aseminitoare cu rocile care apar la zi in Muntii Apuseni
si in Muntii Banatului, ceea ce constituie o dovadd a legiturii genetice
dintre aceste unititi structurale. Metamorfismul rocilor care iau parte
la, alcdtuirea fundamentului cristalin in Banat s-a produs, probabil, in
timpul ultimelor faze ale orogenezei hercinice. Intruziunile magmatice
care stribat rocile metamorfice sint, probabil, de virste diferite deoarece,
in apropiere, pe marginea estici a depresiunii pannonice sint semnalate
erupfiuni de virstd precambriani, paleozoicd, mezozoicd, paleogenid si
chiar cuaternard (Papiu, Ghenea, 1966; Drigulescu et
al., 1968).

La suprafata fundamentului, forajele au intilnit o paturd de altera-
tie cu grosimi de 10 pind la 50-60 m, sub care s-a identificat prezenta unor
fisuri, in special in rocile eruptive predominant verticale. Pe peretii late-
rali ai acestor fisuri s-a observat alterarea rocilor in primii 3-6 c¢m, pe un
interval de 20-30 m adincime, sub baza péturii de alteratie propriu-zisi.
Intreg acest complex constituie un bun rezervor pentru acumularea hidro-
carburilor.

Formatiunile sedimentare care acoperd fundamentul cristalin, in
egiunea studiatd, apartin mai multor cicluri de sedimentare.

Cele mai vechi depozite sedimentare intilnite in foraje la Cérpinig
Dudestii Noi, Sinmartin, Ortisoara etc. sint considerate Cretacic supe-
rioare (Ichim et al., 197052).

52 Op. cil. 49.
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Deoarece, in marea lor majoritate, forajele au fost amplasate pe
zonele de ridicare ale fundamentului, nu este exclus ca sub depozitele
cretacice, In special in zonele depresionare, s existe si sedimente mai vechi,
de virstd jurasicd, triasicd sau chiar paleozoicd, asa cum dealtfel sint
semnalate in R. P. Ungarda (Dank, Bodzay, 1970)si R. S. F. Jugosla-
via (Filjak, Aksin, 1965). In lipsa unor argumente certe, care si
permitd precizarea virstei acestor formatiuni, in lucrare, sedimentele cuprinse
intre suprafata fundamentului si baza Mezozoicului s-au considerat de
virstd paleozoicd (?) -+ mezozoicA.

Depozitele paleozoice (?) Lmezozoice se dezvoltd
in Banat de-a lungul unui teritoriu care cuprinde intreaga parte de vest
a regiunii studiate, cu exceptia ridicdrii Teremia-Cherestur, unde forajele
sdpate au indicat lipsa acestor formatiuni. Citre est, formatiunile depuse
in timpul Paleozoicului (?) si Mezozoirnlui se efileazd pe relieful funda-
mentului cristalin de-a lungul unei linii ¢u aspect festonat, ce delimiteazi
in partea centrald o bandd de sedimente, care pare si facid legdtura cu sedi-
mentele de aceeasi virstd, care apar la zi in culoarul Muresului si in Bazinul
Lugoj (pl. I1I).

Existenta acestor sedimente atestd ca circulatia apelor intre cele
doud arii de sedimentare a fost asiguratd incit din Paleozoic si Mezozoic,
ceea ce explici asemdndrile dintre asociatiile faunistice si palinologice
determinate din carote i din lucririle de cartare. Grosimea pachetului
de strate ce corespunde acestui interval stratigrafic variazi de la zero
in zonele de efilare, la 1200 m (?) in zona Vizejdia-Tomnatec.

Cretacicul intilnit in sondele siipate in partea de vest a regi-
unii (40 Uivar, 45, 46 Cadrpinig, 1 Sinmartin) se dezvoltd
intr-un facies pelitic, reprezentat prin intercalatii de marne si gresii de
culoare cenusie. Inclindrile din carote variazd intre 10°-40°.

In zona centrald, in sonda 32 Dudestii Noi, a fost intilnit un complex
de marne si argile cenusin-negricioase, cu oglinzi de frictiune si rare interca-
latii de argile si conglomerate la partea inferioari. Sonda 58 Dudestii Noi
a deschis Cretacicul pe 916 m, grosime masxima interceptatd in sonde
in regiunea studiata si a rdmas cu talpa intr-un complex aleéittuit din argile
cenusii-negricioase, cu intercalatii de gresii calcaroase, a ciror inclinare
din carote este de 20°-25°.

Citre est, Cretacicul devine psamitic, in alcatuirea sa litologicad
predominind gresiile si conglomeratele si in mod subordonat argilele si
marnele. Sub acest facies a fost intilnit in sondele 2, 119 si 148 Ortigoara
143 Tisa Noui ete.

Prin paralelizare cu depozitele cretacic superioare din culuarul Mure-
sului, se considerd c& virsta acestor depozite este senoniani. Sub ele,
la est de Lipova, din datele de cartare se cunosc calcare de virstd albian-
turoniand, care n-au fost incii intilnite in foraje.

Paleogenul este reprezentat in regiunea studiatd prin sedi-
mentele de virstd eocend intilnite in forajele 10 Jebel si 14 Folia, alcituite
din marne grezoase fine cu intercalatii de gresii, micro-conglomerate i
sisturi argiloase negricioase. Virsta eocené a acestor depozite este atestatd
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de elementele calcaroase cu numuliti intilnite in sonda 10 Jebel. Aria
de rispindire a acestor depozite s-a trasat pe plansa I1I in jurul acestor
sonde desi nu este exclus ca depozite paleogene sd se fi depus si pédstrat
si in alte zone din cuprinsul regiunii studiate, pe care la actualul grad
de informare nu le putem preciza. Suprafata restrinsd in care au fost
intilnite in forajele sdpate pind acum sedimente paleogene pare sii dove-
deascd, fie depunerea unor sedimente subtiri, usor indepartate prin ero-
ziune in timpul Miocenului inferior, fie o exondare aproape totald a Bana-
tului in timpul acestei perioade.

Miocenul incepe in Banat cu Helvetianul, aledtuit din gresii
rogietice cu intercalatii de marne cenusii verzul si microconglomerate —
la Foeni si Ceavos, argile nisipoase cenusii verzui cu intercalatii de gresii
si pietrisuri — la Moravita si Sipet-Sosdea si nisipuri cu intercalatii mar-
noase la Calacea, Satchinez, Bencec¢ si Vucova. Grosimea Helvetianului
variazd de la citiva metri, la circa 300 m in zona Foeni-Ceavos.

Tortonianul se aseazd transgresiv peste formatiunile hel-
vetiene, paleogene, mezozoice i, in unele locuri, direct peste fundamentul
cristalin si este reprezentat printr-un complex marnos, cu intercalatii
de gresii si calcare grezoase, in care s-a identificat o asociatie micropaleon-
tologicii, ce indicd zona cu Sphaeroiding bulloides (Popescu et al,
1968%%; Ichim et al, 1970%).

Grosimea Tortonianului variazd in limite foarte largi, de la citeva
zeci de metri in sondele de la Vucova, Cdrpinis si Sandra, la 450-500 m,
in sondele de la Calacea, fapt care se poate explica prin relieful accentuat
al fundului méirii tortoniene si tendinta de nivelare a acestuia in cursul
sedimentérii.

Variatiile litofaciale sub care se prezintd Tortonianul vin in sprijinul
ipotezei formulate mai sus, dovedind conditii diferite de sedimentare de
la o zond la alta, ca urmare a existentel unor bazine locale, cu evolutie
proprie in timpul Tortonianului. Astfel, sondele sdpate pe zona de ridicare
Calacea-Sandra-Satchinez au interceptat Tortonianul intr-un facies marno-
nisipos la Calacea si Satchinez, marno-argilos cu intercalatii de gresii
la Sandra si marno-calcare cu intercalatii de gresii i nisipuri la Varias.

Peste granitd, in R. 8. F. Jugoslavia, in sud-vestul regiunii studiate,
sondele sipate la Medja, Surjan si Iasa au intilnit Tortonianul intr-un
facies calcaros, aseméndtor cu calcarele de Leitha (Ichim et al., 197055),

Buglovianul a fost separat pe criterii micropaleontologice in
sondele 13 Vucova si 3 Moravita, in regiunea studiatd si 123, 126 Alios,
imediat la est (Popescu et al, 1968%). Buglovianului ii corespunde,
in aceste sonde, un complex marnos-nisipos cu o grosime de circa 50 m,
in care a fost determinatd o asociatie micropaleontologicid caracteristics

pentru zona cu Cibicides lobatulus.

53 Op. cit. 50.
54 Op. cit. 49.
5 Op. cil. 49.
56 Op. cil. 50.
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Sarmafianul este reprezentat prin Volhinian (zona cu Quin-
queloculina sarmatica ), atestat micropaleontologic in probele extrase din
sondele 3 Moravita, 13 Vucova, 14 Turnu, 150 Satchinez si prin Bessa-
rabian inferior (zona cu Sphaeridia papillate ) intilnit in sonda 86 Sagu
si In sondele sipate la Moravita, Sipet-Sosdea, Tomnatec ete.

Litologic, Sarmatianul este aledtuit din alternante de marne-nisi-
poase, nisipuri, argile cenusii cu intercalatii de gresii calcaroase (sondele
70, 92 Tomnatec), marne calcaroase albe, tufacee sl marne cenusii albis-
trui (sondele 123, 150 Satchinez).

Aria de rdspindire a Sarmatianului este redusi la unele petice de
eroziune care apar, in special, pe zonele de ridicare. Grosimea depozitelor
sarmatiene variazd de la citiva zeci de metri la 550 m in sondele de la
Tomnatec.

Din cauza variatiilor litologice foarte importante si a numirului
redus de analize micropaleontologice, separarea diferitelor etaje si sube-
taJe ale Miocenului, pe sectiunile seismice, este foarte greu de realizat,
in lipsa datelor de foraj, motiv pentru care, in cuprmsul luerarii, referm-
du-ne la sedimente mai noi decit Paleogenul si mai vechi decit Pliocenul
le-am definit printr-un singur termen — Miocen, evitind astfel arbitrariul
in wvalorificarea informatiilor seismice, firi a Impieta cu nimie asupra
analizei posibilititilor de hidrocarburi ale formatiunilor miocene.

Grosimea formatiunilor miocene variazd, dupd datele seismice si
de foraj, de la zero pind la 750-800 m, in zona Sinnicolau Mare si sud
Gitaia, fiind functie de relieful bazinului de sedimentare si de configuratia
geomorfologicd care a rezultat in urma eroziunii post-miocene.

Pliocenul se asterne transgresiv peste diversi termeni ai Mioce-
nului, peste Cretacic si chiar peste fundamentul cristalin. Pozitia discor-
dantd a Pliocenului este dovediti prin discontinuitatea de sedimentare
dintre Bessarabianul inferior si Meotianul superior, argumentatd macro-
faunisticde Pau c & (1954, 1967 a si b), micropaleontologicde Popescu
et al. (1968%7) si palinologic de Baltesg (dupd Anton et al., 1970°)
$1 vizibild, dealtfel si pe sectiunile seismice, prin discordanta unghiulard
dintre orizonturile reflectatoare ce corespund Pliocenului si formatiunilor
mai vechi.

Deoarece sedimentarea Pliocenului inferior a avut loc in conditiile
unui bazin de sedimentare al cirui fund prezenta importante neregulari-
tati, este greu de precizat care este cel mai vechi termen al Pliocenului,
intrucit este de presupus ci in zonele depresionare s-au depus sedimente
mai vechi, iar pe zonele ridicate, pe misura invaddrii uscatului de edtre
ape, s-au depus termeni din ce in ce mai noi.

Analiza continutului microfaunistic al carotelor extrase din sonde
a indicat ca prim termen al Pliocenului, fie Pontianul (Popescu et

al., 1968%), fie Meotianul superior (Ie¢him et al.,, 1973%) fird a se fi

57 Op. cit. 50.
58 Op. cil. 51.
% Op. cit. 50.
60 Arh, L.C.P.P.G.

i+ — C. 610
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stabilit deocamdatsd o legiturd intre virsta primului termen pliocen depus
si pozitia sondei din care s-a ficut analiza, in raport cu relieful prepliocen.

Intrucit Meotianul superior a fost identificat numai la Sandra-Varias-
Calacea-Satchinez prin gresii si nisipuri marno-calcare sau chiar marne
si nu este indeajuns de bine studiat, vom considera ¢i in cea mai mare
parte a Banatului, Pliocenul incepe cu Pontianul, in zonele depresionare
ale reliefului prepliocen fiind posibild prezenta unor depozite mai vechi
(Meotian superior).

Pontianul se dezvoltd cu grosimi foarte variabile, in raport
cu deniveldrile reliefului prepliocen. Grosimea maxim#i a complexului
atribuit Pontianului depiseste 2200 m, in sondele de la Tomnatec. Lito-
logie, Pontianul incepe cu un complex psamito-psefitic, alecdtuit din gresii
cu bobh mediu pind la grosier, sau chiar microconglomerate, pietrisuri
cu clemente remaniate din formatiunile geologice mai vechi si intercalatii
de marne. De%upla, urmeazd un complex de marne si aJrgile compacte,
de culoare cenusiu- Vllletle, cu intercalatii de nisipuri, a cdrul grosime
variazd de la citeva zeci de metri in zonele de ridicare, la Ppeste ‘)OOO m
it zonele coborite. Din cauza denivelirilor destul de mari ale reliefului
prepliocen (pl. TI), unii termeni ai Pontianului inferior lipsesc pe zonele
Imai ridieate.

Cu toate ci se remarcd, in general, o uniformitate litologicd, carac-
teristicd Ponflanului — alternanta de marne $i nisipuri — totusi, in deta-
liu, conditiile de sedimentare se dovedesc a fi destul de diferite de la o
zond la alta. Acest lucru poate si fie pus, cel putin pentru Pontianul
inferior, pe seama unor conditii locale de sedimentare, determinate de
morfologia fundului bazinului si intensitatea diferitd a miscdrilor de
ridicare si coborire a diferitelor blocuri tectonice, distanta pind la sursa
de alimentare cu material detritic, natura acestui material s.a.m.d. Dificul-
tatile legate de corelarea diagrafiilor electrice i a orizonturilor selsmice,
de a0 zoni la alta, san chiar in cadrul aceleiasi zone si marea diversificare
@ faunel (Paucd, 1967 a) sint arguimentele in S_pI‘lJlIllll acestel ipoteze.

Dacianul cste 1'ep1'ezentat in Banat prin depozitele nisipoase,
grezoase, cu intercalatii de pietrisuri si rave intercalatii de marne siargile,
de la partea superioard a Phocenulul, cu grosimi variabile de la 250 m
la 600 m. Intre marnele siargilele vinetii de 1‘L partea superloara a Dacianu-
lui se intercaleazi strate de hgmt a edror grosime variazid de la 1 la 5 metri.
Separarea depozitelor daciene de cele pontiene si levantine pe criteril
paleontologice este dlscutablu, deoarece aceste depoz1te sint lipsite in
general de faund Ichim et al., 1970%). Pe de altd parte, pe criterii
palinologice nu se poate trasa o limitd stratigraficd netd intre Pliocenul
superior si cel inferior (A r d e u et al., 1970%2) iar pe inregistririle seismice
nu se identificd un orizont reflectator sau refractator la acest nivel, care
sd poatd fi corelat pe ansaunblul regiunii studiate.

51 Op. cit. 49.
52 Op. cit. 46.
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Tinind seama de aceste dificuitdti legate de subimpirtirea Pliocenu-
lui, am vpreferat utilizarea termenulul de Pliocen (nedivizat), pentru
formatiunile cuprinse intre Miocen si Cuaternar, pe sectiunile seismtice.

Cuaternarul acoperd in intregime suprafata care constituie
reginnea de lucru si este reprezentat prin depozite lacustre, fluviatile gi
eoliene. Cuaternarul inferior (pleistocen) cuprinde argile sinisipuri fine, ca
numeroase exemplare de Melanopsis, Teodoxus si Unio pictorum eare for-
meazi terasele superioare. Cuaternarul superior (Holocen) este reprezentat
prin terasele inferioare, aluviuni =i soluri.

4.2.2. Tectoniea. Structura formatiunilor ce aleituiesc fundamentul
si cuvertura depresiunii pannonlce, in sectorul studiat de noi, este cunos-
scutd din datele de foraj si rezultatele prospectiunilor geofizice.

Gradul de cunom\tcre a structurii diferitelor fonnahunl geologice
variazd de la o zond la alta si de la un etaj structural la altul, in 1'ap0rt
cu gradul de investigare realizat si calitatea informa xtiillor obtinute.

In general, putem aprecia ca bine cunoscutd structura formatiuni-
lor pliocene si miocene pe zonele de ridicare (Turnu, Teremia, Sandra,
Satchinez, Calacea, Varias, Giulviz, Ivanda, Moravita ete.) unde infor-
matiile geofizice obtinute prin lucrdri de detaliu au fost verificate de
numeroasele sonde care au strabdtut aceste formatiuni. Mai putin cuno-
scutd ne apare structura acelorasi formatiuni in restul suprafetei cercetate
si in special la est si sud de Timisoara, unde reteaua profilelor seismice
este mai rard, iar numdirul forajelor mai mie.

Structura formatiunilor geologice mai vechi decit Miocenul este
destul de putin cunoscutd, dat fiind numérul mic de foraje prin care au
fost cercetate aceste formatiuni, precum 31 rezultatele destul de putin
satisfidcitoare obfinute prin lucrdrile ‘reof1z1ce

in acest sens, mentiondm c# prin seismometrie nu s-au obtinut-
reflectii corelabile de la suprafq;e structurale din interiorul acestor forma-
tluni, ceea ce a ficut ca informadtiile privind tectonica s& fie deduse pornind
de la orizonturile ce marcheazd suprafata reliefului fundamentului,
reliefului cretatic sia reliefului prepliocen. Coroborind informatiile seismice
cu cele obtinute prm alte metode geofizice (gravimetrie, maonetometrle,
electrometme) si prin foraje, se pot schlm totuyi cu suficientdi certitudine
principalele trasituri tectonice ce caracterizeazi sectorul din depresiunea
pannonicd de care ne ocupim.

Dupii Mrazek (1932), depresiunea pannonicd a luat nastere Ia
sfirgitul Cretacicului, ca efect al miscdrilor laramice, prin scufundarea
unui vechi masiv median, masivul pannonic.

Informatiile geologice recente aratii insd, pentru regiunea studiati,
lipsa aproape completd a formatiunilor de virstd paleogend si miocen-
inferioard, fapt care vine in sprijinul ipotezei formulate de Dumitres-
cu (1962) siPaucd (1967), dupd care depresiunea pannonicé a inceput
s& functioneze ca o zond de subsident#, dupd misedrile din faza stiried,
mai precis din Helvetian superior-Tortonian.

Vom separa deci in depresiunea pannonicd dou# complexe : comyple-
xul inferior, reprezentind soclul sau fundamentul cristalin $i complexul
superior reprezentind cuvertura sedimentard a acestuia.
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in cadrul complexului superior sc pot separa trei etaje structurale
31 anume : — etajul structural inferior care cuprinde depozitele sedimen-
tare mai vechi decit Cretacicul; — medin, care cuprinde depozite de
virstd cretacicd si paleogenid ; — superior, care cuprinde formatiunea de
Imolasd neogend.

Cowmplexul inferior impreunid cu primele doud etaje structurale ale
complexului superior constituie fundamentul depresiunii paunonice, in
timp ce etajul structural superior constituie cuvertura acestei depresiuni.

Complexul inferior estereprezentat prin fundamentul cris-
talin, care cuprinde formiatiuni de virsti paleozoicd, metamnorfozate in
fazele miscdrilor hercinice si stridbatute de roci eruptive. Izobatele la supra-
fata reliefului fundamentului (pl. I), evidentiazi existenta unor zone de
coborire yi de ridicare, compartimentate de 1a111, in diferite blocuri tecto-
nice. In oeneml mndamentul cristalin coboarsd, de la est la vest si de la
nord-est (d_tl(, md vest, maximul de adincime (—4950 m) la care se esti-
meazi fundamentul in regiunea studiatd, dupd date seismice, fiind in
axul zonei depresionare Sinuicolau Mare-Vizejdia-Jimbolia. Adinciinea
minimi (—72 m) a fost intilnitd in sonda 18 Sipet, la sud-est de Timi-
soara.

Pe harta cu izobate la relieful fundamentului cristalin sint vizibile
doud tendinte majore de orientare a izoliniilor si respectiv, a zonelor de
ridicare si coborire. In partea de nord-est a perimetrului, intre granita
cu R.P.U. 31 linia localititilor Dudestii Noi-Ortisoara-Fintinele, du‘cctla
predonunantd a izobatelor cste vest- 83'[ in timp ce la sud si vest de aceasti
linie, izobatele sint dirijate pe o directie aproa‘pe perpendiculari, NNV-SSE.
Aceastil orientare a izobatelor sugereazi cii fundamentul cristalin al depre-
siunii pannonice, in regiunea studiatfi, reprezinti continuarea — pe sub
cuvertura sedimentarii a cristalinului din Muntii Apuseni, in partea de
nord, si din Muntil Banatului in partea de sud-vest. Contactul dintre
cele doudl edificii cristaline are loc de-a lungul unei linii tectonice care
uneste localititile Checea, Beeicherecu Mare, Pischia, Fiscut.

Dintre elementele majore ale reliefului cristalin, cu directia vest-est
se remarcd : ridicarea Turnu, care se continud in R. P. Ungari, la Battonya,
ridicarca Sinpetru German-Felneac-nord Fintinele si ridicarea Sandra-
Satchinez-Calacea, cu o prelungire spre nord-vest la Varias.

Toate aceste zone de ridicare se afundd periclinal citre vest, in zona
depresionard Sinnicolau Mare-Vizejdia-Jimbolia, care pare si reprezinte
continuarea spre sud a depresiunii Mako din R.P. Ungari.

Pe flancul estie al acestei zone depresionare, se remarci o ridicare
a fundamentului la Gotlob-Tomnatec. Aceasti ridicare, estompatdi pe
fondul de ciddere regional, pare sii aibd o directie meridians (N-S).

In zona in care directia principali a structurilor este nord-sud,
remarcim mai intii prezenta in sudul Banatului, a unei ridiciri majore
in zona Sipet-Sosdea, din care se desprinde spre nord ridicarea Stamora
Romani- Dumbrawta, iar spre vest-sud-vest, rldlcarea Deta-Stamora
Germani-Moravita, care se prelungeste catre sud, pe teritoriul
R. S. F. Jugoslavia.
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in interiorul arcului format de ridicarea Deta-Stamora {rermanii-
Moravita si rvidicarea Sipet-Sosdea se cuprinde o zon:i depresionari, cu
maximum de afundare in dreptul loealititii Ferendia (—2300 ni).

La nord-cst de Timisoara, fundamentul cristalin prezinta o creasti
principald cu directia NNV-SS15, zona cea mai ridicatd fiind situati pe
aliniamentul localititilor Seceani-Murani-Ianova. Flancul estic al acestel
ridicdri este afectat de o falic importanti, falia Bencecul de Jos, cu siri-
tura maximi de 5-600 i, care delimiteazd in est un compartiment coborit
{—2400 m), alungit pe directia localititilor Fibis-Fiscut,

La vest de ridicarea Deta-Stamora Germani-Moravita se dezvolta
zona depresionard Tolvadia-Dinias-3eregsdul Mare, care separd o serie
de ridicari ale fundamentului, ce se aliniazd pe doud directii principale,
nord-sud : Petroman-Pecit-Sinmihai-Utvin-Sicilaz 31 Gilera-Giulvéz-
Ivanda-Cirpinis.

Aliniamentul ridicirilor Giera-{inlviz-Ivanda-Carpinis este bordat
in partea sa vesticd de o zond depresionard ce se schiteazi in apropierea
frontierei cu R. 8. F. Jugoslavia si care separit aliniamentul ridicfrilor
Foeni-Ceavoy (pe teritoriul R.8.R.) Boka si Medja (pe teritoriul jugoslav).

La vest de zona depresionari Sinnicolau Mare-Vizejdia-Jimbolia,
care se prelungeste spre sud in R. 8. I'. Jugoslavia pe 1z vest de Crnja,
fundamentul eristalin urell puternic de la —4930 m la —2260 m (in axul
ridicdril Teremia-Cherestur) dupit care se afundid din nou citre vest.

tidicarea Teremia-Cherextur reprezintd, ca si zona depresionard
Sinnicolau Mare-Vizejdia-Jimbolia, elemente tectonice majore, care se
continufl citre sud, in Jugoslavia, pe linia localititilor Mokrin i Kikinda,
lar cdtre nord, in Ungaria, la Ferenezdllas s1 Algye.

Plansa 1 evidentiazi, pe lingd zonele de ridicare si zouele depresio-
nare amintite mai sus, si o serie de accidente tectonice ce compartimen-
teazd fundamentulin diferite blocuri. Pe aceasti plansd, numirul cel mai
mare de¢ accidente tectonice apare evidentiat in zonele cu intensd activi-
tate de foraj, respectiv intre Timisoara si Arad si pe zonele de ridicare
Sandra-Satchinez-Calacea si Turnu. Aceastd observatie, asocialil cu faptul
¢d prospectiultea seismicd nu a rewsit sf urmdreascd cu certitudine supra-
fata fundamentului, din cauza numeroaselor difractii ce se inregistreazad
la acest nivel (6.1., 6.2.), pare si conducd la concluzia ci, in lipsa dateler
de foraj, orizontul seismic conventional care a fost utilizat pentru construi-
rea hfirtii nu poate evidentia toate accidentele tectonice care afecteazd
fundamentul, conducind la o imagine tectonicid oarecumn simplificatd.

Pe de altii parte, este posibil ca in urma eroziunii intense a funda-
mentului in perioadele lungi de exondare, siritura unor dintre falii «& fi
fost estompatil printr-un efect de nivelare, ficind astfel dificilé identifica-
rea lor pe sectiunile seismice. Prezenta a numeroase erupfiuni ce stribat
fundamentul cristalin, pe care le biinuim ci s-au produs pe linii de frac-
turd si identificarea prin mdisurditorile gravimetrice si magnetometrice a
diferite compartimente ale fundamentului, care se deosebesc intre ele
prin densitate sau susceptibilitate magneticd, sint argumente in favoarea
unei structurii mult mai complicate a fundamentului cristalin.
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Faliile marcate pe plansa I reprezinti accidentele tectonice cele 1mal
importante, carce au influentat direet structura cuverturii sedimentare.

Dintre aceste aceidente mentiondni, pe lingii falia Beneecu de Jos,
despre care anm amintit mal sus, falia (hece'l becmhel ecu Mare-Pischia,
cu directla VSV-ENII, care pare sé reprezinte linia de suturi dintre crista-
linul 3[11111;1101 Apuseni si cristalinul Muntilor Banatului, pe sub cuvertura
sedimentara a depresiunii pannonice. Restul accidentelor tectonice eviden-
tiate in plansa I, au o importantd locali s nu considerdm necesar si le
descriem in mod specia

Comparind harta e izobate la suprafata fundamentului cristalin,
cu harta anomaliei Bouguer, rezulti o buni corespondentd intre /,ouele
de ridicare ale fundumontulul 51 anomaliile gravimetrice pozitive,

Falia Bencecu de Jos-Fiscut corespunde in Harta anomaliel Bouguer
unui gradient foarte bine pronuntat, cu directia NNV-SSE, iar Falia
Checea-Becicherecu Mare-Pischia-Fiscut, unei evidente schimbiiri de direc-
tie a izogamelor.

Ambele falii se suprapun peste linii strueturale de ordinul III pe
Harta structarii geologice profunde a R.S.R., intoemitd de Gavidt si
colaboratorii (1963). Fractura crustald, G.7, care dupd aceasti hartdl stré-
bate Banatul intre Sinnicolau Mare si Lipova, nu apare evidenjiati cu
accastd directie si In aceastd pozitie pe plansa I.

Dupi autorii mal sus mentionati, fractura crustald G.7 separi in
zona de lucru un conpartiment nordie ridicat reprezentat prin Oristalinul
Highisului, cu directii vest-est, de un compartiment sudic scufundat, cu
directii aproape perpendiculare. Pe harta cu izobate la suprafata funda-
mentulul intoemiti de noi, linia tectonici care separd cele doud comparti-
mente cu divectii diferite ale fundaentulul se dirijeazii pe directia faliel
Checea-Becicherecu AMare-Pigchia-Fiscut, ceea ce ne face si considerim
aceasti falie ca reprezentind efectul fr acturu oruqmlc G.7 la nivelul supra-
tetei fundamentului cristalin,

In aceastil ipotezs este posibil ca traseul fracturu G.7 sd fie deplasat,
de la localitatea Fiscut citre sund pind la paralela localitifii Pischia, de
unde s se continue citre vest pe directia faliei Checea- Becicherecu Mare-
Pigchia. in aceste conditii, atit falia Bencecu de Jos-Fiscut, de-a lungul
cireia pare s se producd deplasarea fracturii crustale G.T , ¢it si falia
Checea-Beciclierecu Mare-Pigchia capidtd o importantd majord.

Complewul superior este reprezentat prin cuvertura sedi-
mentard de pe fundamentul cristalin.

Etajul structural ¢nferior cuprinde depozitele sedi-
mentare mai vechi decit Cretacicul, depozite care nu au fost intilnite ping
acum in sondele sipate, dar care s-ar putea si existe in zonele depresio-
nare cele mai adinei ale reliefului fundamentului cristalin. Prin analogic
cu zoncle invecinate si {inind seaima de aspectul sectiunilor seismice, se
admite cil tectonica acestor formatiuni este destul de complicati.

Etajul structural mediu cuprinde depozitele de virstd
cretacicd si paleogené. Planga IT aratd ci in cuprinsul ariei in care se dez
voltd formatiuni cretacice si eventual mal vechi se regisesc accleasi ele-
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mente geomorfologice majore evidentiate la suprafata fundamentului
e¢ristalin,

Pe de altd parte, inclinvdrile destul de mari, determinate din carote
(10°-40°), lipsa unor orizonturi seismice corelabile si prezenta a numeroase
difractii pe sectiunile seismice, la nivelul formatiunilor paleozoice (?) -+
mezozoice, ne indreptifeste si considerdm ci aceste formatiuni au fost
supuse unei intense tectonizari. Cutarea acestor formatiuni a putut avea
loc ca efect al miscidrilor paroxismale austrice, subhercinice si laramice,
care au afectat atit fundamentul cristalin cit si invelisul sdu sedimentar,
aga cu se constatd in zonele adiacente, in Muntii Apuseni si in Cavpatii
Meridionali.

In ceea ce priveste depozitele de virstii paleogend, dati fiind aria
lor restrinsd de dezvoltare, nu putem face prea multe consideratii. Apre-
ciem, insd, ¢d tectonica acestor formatiuni trebuie si fie ceva mai simplé
decit a formatiunilor cretacice sau mai vechi, efectul miscirilor din Paleo-
gen si Neogen fiind slab resimtit in acest sector al depresiunii pannonice.

Etajul structural swperior cuprinde formatiunea de
meolasid neogend. In aceastit perioada are loc scufundarea masivului panno-
ni¢ i formarea depresiunii pannonice (Dumitrescu, 1962). Etajul
structural superior corespunde perioadei de depunere a formatiunilor care
alcitulese cuvertura depresiunii pannonice, formatiuni a caror virsti —
dupd informatiile obtinute din foraje — este cuprinsi intre Helvetianul
superior-Cuaternar; inclusiv.

Structura formatiunilor sedimentare care constituie cuvertura depre-
siunii pannonice se deosebeste de structura fundamentului acestei depre-
stuni, care incorporeazi complexul inferior (fundamentul cristalin sau
soclul) 5i etajele structurale inferior si mediu din complexul superior, prin
gradul diferit de tectonizare. In timp ce formatiunile care aleiituiesc
fundamentul depresiunii pannonice au fost cutate si faliate in diferite
faze teclonice, structura formatiunilor din cuvertura acestei depresiuni
a fost influentatd, in special, de oscilatiile pe verticald ale diferitelor
blocuri tectonice.

Dupid cum se stie, in urma misedrilor laramice, structura sectorului
care corespunde Muntilor Apuseni, Carpatilor Meridionali si vechiului
masiv pannonic poate fi consideratd ca definitivid (Oncescu, 1959;
Dumitrescu, 1962). Dupid faza laramicii, intregul sector s-a compor-
tat ea o masi rigidsd, efectul fazelor orogenice din tertiar resimtindu-se
mai mult sub forma unor oscilatii pe verticald, care au contribuit la reacti-
varea unor linii de fracturid si la modificarea raporturilor dintre compar-
tiniente.

Din informatiile obtinute pe profilele seismice §i din foraje, rezultd
cit inclindrile formatiunilor miocene si pliocene variazd de la 2° la 16°,
cele mai mari inclindri fiind determinate pe flancul anticlinalelor de tasare
formate deasupra unor reliefuri ai c#iror versanti au inclindri ce merg
pindi la 20°-25°. In restul perimetrului, inclindrile formatiunilor variazi
de la 2°-6°, pentru Pliocen si de la 5°-10°, pentru Miocen. Structura forma-
tiunilor miocene si pliocene este, deci, in general simpld, stratele fiind
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ugor ohdulate deasupra reliefului preexistent (anticlinale de tasare), afec-
tate de falii formate prin reactivarea unor vechi linii de fractura ale funda-
mentului, sau ramase in pozitie initiali.

Rezultd de aici c¢d tectonica acestor formatiuni poate fi discutatid
pornind de la forma reliefului preexistent, de care este influentatd in mod
direct.

Aceastd observatie permite utilizarea hirtilor cu izobate la supra-
fata reliefului cretacic si la suprafata reliefului fundamentului cristalin,
acolo unde Miocenul se aseazi direct peste fundainent, pentru descrierea
tectonicii formatiunilor miocene (pl. I, IT) i respectiv utilizarea hirtii cu
izobate la relieful prepliocen (pl. III) penfru descrierea tectonicii forma-
tiunilor pliocene.

Hirtile susmentionate, impreunit cu sectiunile seismice de timyp si
adincime, dovedese ci formatiunile miocene imbracé partial relieful rezul-
tat in urma eroziunii premiocene, dind nastere la o serie de anticlinale de
tasare formate peste ridicirile Gotlob, Tomnatec, Satchinez, Calacea,
Céarpinig, Giera si Siminartin. Miocenul lipseste de pe pirtile cele mai
inalte si se efileazii pe flancurile ridiedrilor Turnu, Teremia, Cherestar,
Sandra, Giulviz, Ivanda, Deta, Moravita, Sipet, Stamora Romand, Dum-
brivita.

Formatiunile pliocene, formeazi anticlinale de tasare, deasupra tutu-
ror formelor pozitive ale reliefului prepliocen. Harta cu izobate la supra-
fata acestui relief evidentiazd wrmdtoarele zone de ridicare, ciirora le
corespund anticlinale de tasare in Pliocen : Turnu, Teremia-Cherestur,
Sinpetru German-Tisa Noud, Gotlob-Tomnatee, Sandra-Satchinez-Cala-
cea, Carpinis, Giulviz-Ivanda, Giera; Foeni, Sipet-Sosdea, Deta-Stamora
Germand, Dumbrivita-Seceani-Tanova (pl. IIT).

Cea 1mal mare parte a accidentelor tectonice, puse in evidentd pe
hartile cu izobate la suprafata fundamentului si la suprafata reliefului
cretacic, le regisim si in harta la relieful prepliocen, ceea c¢e dovedeste
reactivarca acestor falii in fazele finale ale orogenezei alpine.

4.2.3. Consideratii paleogeografice. Dupd cutarea si metamorfozarea
sedimentelor paleozoice, evolutia geosinclinald se incheie cu exondarea
intregii regiuni, in faza finalf a orogenezei hercinice, in urma cireia se
formeazi unele brate de mare in care sedimentarea a continuat in Permo-
triasic, Triasie, Jurasic si Cretacic inferior. Un asemenea brat de mare
a existat probabil in vestul regiunii, in zona depresionarii Sinnicolau
Mare-Vizejdia-Jimbolia realizind legdtura intre depresiunea Makd din
R. P. Ungard si apele mirii paleozoice §i mezozoice instalati pe teritoriul
R. 8. F. Jugoslavia.

La sfirgitul Cretacicului inferior are loc o migcare de coborire a regi-
unii, astfel incit apele mirii ocupau in Cretacicul mediu si superior intreaga
parte de vest a Banatului, cu exceptia zonei de ridicare Teremia-Cherestur
care era exondatd. Citre est, marea cretacici comunica cu Depresiunea
Transilvaniei prin coridorul Muresului, legdtura cu acesta ficindu-se prin-
tr-o strimtoare ingustd de circa 10-20 km, pe linia localititilor Becicherecul
Mare-Jadani-Seceani-Fiscut.
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Caracterele petrografice ale rocilor din Cretacic, intilnite in sonde,
arati o trecere gradatd de la facies cu caracter predominant pelitic in vest,
la un facies pelito-psamitic in zona centrald si psamitic in zona esticid
(4.2.1.), fapt care dovedeste existenta unor conditii diferite de sedimentare.

In partea vestics, sedimentarea s-a produs in conditiile unei méri
deschise si adinei, in care a fost posibild o sortare mai buni a materialului
detritic, spre deosebire de partea esticd, unde marea incepe si se ingusteze
foarte mult.

Dupi exondarea aproape totali a regiunii, ca efect al miscédrilor
laramice, reteaua hidrografici se reinstaleazi de-a lungul zonelor depre-
sionare, astfel incit formele de relief care iau nagtere in urma eroziunii
post-cretacice se suprapun destul de bine cu cele existente la sfirgitul
Paleozoicului. Unele abateri de la aceastd reguld se datoresc rezistentei
diferite la eroziune a formatiunilor de virstd cretacic superioars, sau unor
oscilafii pe verticald a diferitelor compartimente ale fundamentului depre-
siunii pannonice.

in timpul Paleogenului au existat probabil numai bazine locale
de sedimentare, formatiunile paleogene p#strindu-se numai in anumite
zone (asa cum o aratéd forajele 10 Jcbel si 14 Folia), sau au fost usor
indepirtate prin eroziune in timpul Miocenului inferior, datoriti grosimii
lor reduse.

Incepind din Helvetianul superior-Tortonian, regiunea de care ne
ocupidm, incepe si se scufunde in mod progresiv, incepind de la vest citre
est, astfel incit la sfirgitul Tortonianului mediu intreaga suprafa{d era
acoperitd de api, cu exceptia unor insule ce corespundeau cotelor celor
mai inalte ale ridicérilor Turnu, Teremia-Cherestur, Sandra-Satchinez-Cala-
cea, Seceani-Ianova-Dumbrivita, Sinmihai, Giulvaz-Ivanda, Deta-Sta-
mora Germand, Sipet-Sosdea etc.

Este posibil ca migcarea generald de coborire si fi fost intrerupti
la sfirgitul Helvetianului superior printr-o scurtd perioads de exondare,
in timpul Tortonianului inferior, cind cea mai mare parte a depozitelor
helvetiene, in special pe zonele de ridicare, au fost probabil distruse prin
eroziune, deoarece Tortonianul mediu se dispune transgresiv peste depozi-
tele helvetiene rimase neerodate si peste formatiuni mai vechi, paleogene,
mezozoice, paleozoice §i chiar peste cristalin.

Sedimentarea in Miocen s-a produs in condifiile unui bazin marin,
care, prin indulcire treptatd in Buglovian, dvine salmastru in timpul
Sarmatianului inferior si mediu. Baltes (fide Anton et al., 1970%)
considerd cd asociafiile palinologice ce caracterizeazd formatiunile miocen-
superioare indiei o sedimentare in conditii de apd dulce §i putin adinci,
la o distanté mici de sursa generatoare, sau chiar in situ, datoritd probabil
unei retele hidrografice (fluviolacustre) cu tendinti de inmligtinare.

Putem considera, deci, pe baza acestor argumente §i pe baza carac-
terelor petrografice ci sedimentele miocene s-au depus in bazine cu fundul
putin adine, separate de creste submerse, sau emerse. Adincimea micd

8% Op. cil. 51.
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a apei, variatiile importante de facies pe verticald si pe orizontald, trece-
rea de la faciesul marin la faciesul deltaic, fluvio-lacustru, indici existenta
unor conditii de sedimentare ce caracterizeazi, selfurile continentale.

Dupéd Bessarabianul inferior, se produce exondarea intregii regiuni,
exondare care dureazd tot timpul Bessarabianului mediu si superior,
Kersonianului §i Meotianului inferior si mediu.

In timpul acestei perioade de emersiune, sub actiunea agentilor
externi, are loc formarea unui nou relief, care la inceputul Pliocenului se
prezenta asa cuin ni-1 infitiseazdi Harta cu izobate la suprafata rehefulul
prepliocen (pl IT).

Incepind din Meotianul superior, regiunea de care ne ocupim sufers
o noud miscare de coborire, depozitele pliocene fiind asezate transgresiv
peste relieful prepliocen. Lipsa unei orizontiri stratigrafice mai detaliate
a Pliocenului nu ne permite si stabilim cu certitudine momentul in care
ultimele portiuni de uscat au fost acoperite de apii. Apreciem ci acest
lueru s-a produs probabil citre sfirgitul Pontianului, deoarece depozitele
intilnite in zonele cele mai ridicate ale fundamentului sint de virstd daciani.

Ca si In cazul transgresiunii miocene, in Pliocen, invazia apelor
mirii s-a fdcut de la vest la est. Pliocenul bazal din zona Satchinez cuprinde
unele orizonturi care lipsesc in zona Calacea, deoarece in perioada respec-
tivit aceastd ridicare era inecii emersi.

Asociatiile microfaunistice indici existenta unor conditii de sedi-
mentare de apd mult induleitd in Pontianul inferior, revenirea la o
salinitate mai accentuati in Pontianul superior si frecerea la un regim
continental in Pliocenul superior (Popescu et al.,, 1963%).

Studiile palinologice conduc la aceleasi concluzii, deoa,rece depozitele
Pliocenului inferior se caracterizeazd printr-un facies cu fitoplancton sal-
mastru, iar cele ale Pliocenului superior printr-un fitoplancton continen-
tal (Baltes, fidle Anton et al.,, 19708%),

Harta cu izobate la suprafata reliefului prepliocen (pl. III) dovedeste
existenta in timpul Pliocenului a numeroase bazine locale de sedimentare.
In cuprinsul acestor bazine, sedimentele depuse se prezints sub un facies
care diferd foarte mult in detaliu de la, un bazin la altul, sau chiar in cadrul
aceluiasi bazin, ca efect al conditiilor pa,leotreo raflce locale.

Faciesul pelitic ce ca,racterlzea,za, in principal, Pontianul mediu si
superior trideazd un regim de sedimentare in ape adineci si linistite, in
timp ce faciesul psamito-psefitic de la sfirsitul Pliocenului indic# micsora-
rea adinciinii apelor si intensificarea proceselor de eroziune si transport.
Tipul de sedimentatie, ce caracterizeazi aceastd perioadi, este sedimenta-
tia incrucisatd.

In Pliocenul superior, viteza de sedimentare devine mai mare si
compenseazd efectul miscérilor de subsidentd, astfel incit intreaga regiune
este colmatati.

La inceputul Cuaternarului relieful pliocen se prezenta probabil ca
o cimpie, In care apele an sipat reteaua hidrografici actuali.

54 Op. cil. 50.
8 Qp. cit. 51.
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Sintetizind in citeva fraze evolutia geologici a regiunii de lucru, se
poate afirma cé in timpul perioadelor geologice se pot deosebi doud etape
importante §i anume :

-+ — etapa formdrii structurii geologice a fundamentului depresiunii
pannonice, care se termini, in mod practic, la sfirgitul Cretacicului si se
caracterizeazd printr-o intensd tectonizare a formatiunilor, in special in
faza laramici ;

— etapa formérii cuverturii sedimentare a acestei depresiuni care
incepe in Helvetianul superior si se terming in Cuaternar, caracterizatd
printr-o slabd influentd a miscirilor tectonice. Efectul acestor misesiri s-a
ficut simtit, in special, prin misecéri pe verticald, care au condus la reacti-
varea unor accidente tectonice vechi si la formarea unor accidente noi.

Definitivarea structurii geologice a fundamentului depresiunii panno-
nice se termin# odatd cu miscirile savice, mai putin resimfite in peri-
metrul tezei.

Perioadele de exondare (Paleogen, Helvetian mediu, Tortonian infe-
rior, Bessarabian mediu-Meotian inferior) si de imersiune (Helvetian supe-
rior, Tortonian mediu-Bessarabian inferior, Meotian superior-Levantin),
existente in decursul evolufiei geologice a regiunii, au avut o contributie
deosebit de importantd la definitivarea structurii geologice actuale a
acestui sector din Depresiunea pannonici.

4.3. Conditiile formarii acumulirilor de hidroearburi in capcane
litostratigrafice

4.3.1. Tipuri de capeane litostratigrafice saturate cu hidreearburi.
Consideratii privind formarea acestor capeane. Lucririle geofizice si de
foraj executate au condus la identificarea unor ziciminte de hidrocarburi,
in rezervoare de virstd pliocens §i miocend si in zona de alteratie si fisura-
tie la suprafata fundamentului cristalin. In marea lor majoritate, zicimin-
tele de hidrocarburi descoperite in Banat sint conditionate de existenta
capcanelor litostratigrafice de diferite tipuri.

Tipul cel mai reprezentativ de capcani litostratigrafics in Banat il
constituie, desigur, capcanele formate in zona alterati si fisuratd a proemi-
nentelor reliefului ingropat al fundamentului cristalin, prin acoperirea
acestuia cu o cuverturi protectoare de roci sedimentare impermeabile.
Zicaminte de hidrocarburi in astfel de capcane au fost identificate pini
in prezent la Turnu, Variag, Sandra i Satchinez pe teritoriul R.S.R. si
la Mokrin-Kikinda pe teritoriul Jugoslav, in prelungirea sudics a zonei
de ridicare Teremia-Cherestur.

Caracteristica principald a rezervoarelor constituite in zona de altera-
tie a fundamentului cristalin gi in zona de fisuratie a acestuia o constituie
grosimea variabild si lipsa de uniformitate a proprietatilor fizice (porozi-
tate, permeabilitate) in cuprinsul rezervorului. Iin general, in zona de altera-
tie, proprietitile fizice sint ceva mai bune decit in zona fisuratd propriu-zisi
care prezintd capacititi mult mai reduse de inmagazinare. La Variag,
sondele au aritat existenta si a unor zone cu porozitate si permeabilitate
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nuli, ceca ce se explicd prin gradul diferit de alterare al fundamentuiui
cristalin, care a determinat formarea unui rezervor foarte heterogen.

Inchiderea rezervorului si formarea capcanei s-a produs prin acoperi-
rea acestuia cu o cuverturd de roci sedimentare impermeabile de virsti
miocend (Variag, Sandra, Satchinez) sau pliocend (Varias, Sandra, Sat-
chinez, Turnu, Mokrin).

Flancurile capecanelor constituite in zona alteratd a proeminentelor
reliefului ingropat al fundamentului cristalin au de reguld incliniri intre
10°-20° si ating 20°-25° la Sandra i Varias.

Inchiderea capcanei variazi de la citiva zeci de metri, la 300-400 m
(pl. I) dar indltimea pe verticald a zonei saturate cu hidrocarburi (inchi-
dere efectivd = inchiderea zicamintului) este de ordinul a 100-150 m.

In tabelul 3 au fost prezentate in mod schematic citeva din tipurile
de capcane formate in proeminentele reliefului ingropat al fundamentului
cristalin si principalele lor caracteristici. Remarcim conturul in plan
destul de neregulat al eapcanei, in cazul ziicimintului de la Varias si tipul
de zdcamint masiv, cu apd tabulard, caracteristic tuturor acumulizilor
in astfel de capeane. Faliile sint neetanse, ca in cazul zdcdmintului Varias,
sau separd compartimente in care limita apii-titei este diferitd, ca in cazul
zicdmintului de la Turnu, sau in blocurile I si IT de la Sandra. In blocurile
IV, V si VII de pe ridicarea Sandra-Satchinez-Calacea, inchiderea capcanel
se realizeazé, partial prin reducerea permeabilititii rezervorului, ca urmare
a modifiedrii proprietitilor litologice.

Un alt tip de capcand litostratigraficd, in care forajele au identificat
acumuldri industriale de hidrocarburi in perimetrul tezei, il constituie
anticlinalele de tasare.

Zicaminte de hidrocarburi in anticlinale de tasare au fost eviden-
tiate la Turnu, Teremia, Sandra, Satchinez, Calacea, Tomnatec, Varias
3i Cherestur pe teritoriul roméanesc, precumn $i in apropierea de grauita
noastrd la Battonya, Ferenczallds si Algyo in R. R. Ungari, Mokrin,
Medja, Surian si Tasa in R. S. F. Jugoslavia.

Capcanele formate in anticlinalele de tasare, in rezervoare de virsti
niiocend sau pliocenil, prezintii unele deosebiri si anume :

— Flancurile capcanelor din Pliocen prezintd Ineclingri mai 1nici
(2°-6°) in raport cu inclinfirile formatiunilor miocene (3°-16°). Acest lucru
se explicd prin aceea cd relieful prepliocen este mai putin abrupt decit
relieful premiocen (pl. I, II, I1I), inclinarea flancurilor anticlinalelor de
tasare fiind direct legatd de inclinarea versantilor reliefului ingropat,
deasupra cidruia au luat nastere aceste structuri.

— In cazul formatiunilor pliocene, stratele sint mai subtiri in zona
de apex si mai groase pe flancuri, in timp ce pentru formatiunile miocene
existd si situatii inverse.

Considerdm ¢ diferentele de grosime ale Miocenului pe zonele de
ridicare si pe flancurile ridicirilor reliefului premiocen trebuie judecute
in vaport cu evolutia geologicit a regiunii. In acest sens, trebuie s tinem
seama de faptul il sedimentele miocene s-au depus intr-un bazin al edrud
fund prezenta importante neregularitifi, fur ulterior au fost supuse unei
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intense eroziuni, care a dat nagtere unui relief nou, in timpul perioadei
de exondare post-miocene (Bessarabian mediu-Meotian mediu). Miscérile
tectonice din fazele styricd, moldavicd si atticd au jucat de asemena un
rol important in stabilirea actualei grosimi a formatiunilor miocene (4.2.3).

In zonele in care Miocenul se dispune numai pe flancurile ridicéirilor
reliefului fundamentului cristalin, formarea anticlinalelor de tasare are
loc numai pentru depozitele pliocene care acoperd in intregime acest
relief (Turnu, Teremia, Cherestur, Battonya, Ferenczallds, Mokrin) sau
numai pe zonele de apex Sandra, Satchinez si Calacea. In aceste zone, in
formatiunile miocene iau nagtere alte tipuri de capcane litostratigrafice
asa cum vom vedea mai departe.

In ceea ce priveste anticlinalul de tasare de la Tomnatec, din datele
pe care le avem la dispozitie, rezultd cé formarea lui s-a produs deasupra
unui relief alcdtuit din formatiuni de virstd cretacicd (pl. II), ceca ce nu
face decit s dovedeascd cd natura reliefului ingropat nu joacd niei un
rol in formarea acestui tip de capcani.

In legiturd cu tipul stratului rezervor in care s-au format prin tasare
diferentiatd capcane litostratigrafice, in cea mai mare parte a cazurilor,
stratele rezervor sint de tip granular, reduse ca grosime, constituite din
gresii gi nisipuri cu porozitate si permeabilitate variabild §i numeroase
intercalatii marnoase discontinue (tab. 3). Stratele rezervor formate
imediat deasupra suprafetelor de discordan{d au un caracter mai heterogen,
fiind aledtuite din gresii §i nisipuri si uneori chiar microconglomerate.
Forma granulelor variazd de la angulard, la subrotunjitd, fapt care tra-
deazd o distanti micd de transport.

Faliile care afecteazi anticlinalele de tasare sint in unele cazuri
etange, iar in altele las& liberd circulatia fluidelor (tab. 3). Acest lueru se
poate explica, in primul rind, prin raportul care existd intre valoarea
sariturii faliei §i grosimea colectorului, iar in al doilea rind, prin gradul
diferit de cimentare al materialului detritic din zona planului de falie.

In stratele rezervor din Miocenul si Pliocenul bazal, acolo unde
aceste formatiuni se aseazd direct peste fundamentul cristalin au fost
identificate ziciminte de hidrocarburi in rezervoare depuse si inchise
(ecranate) pe suprafafa reliefului fundamentului, la Turnu —complexnl 11
din Pliocen i la Teremia — complexele ,,a” si ,,c’’ din Pliocen. Rezervoa-
rele in care au luat nastere asemenea capcane litostratigrafice sint neomo-
gene §i au o grosime variabil#, conditionaté de configuratia reliefului peste
care s-a produs sedimentarea. In unele cazuri, inchiderea rezervorului s-a
fdcut partial prin ecranarea lui pe suprafata paleoreliefului ingropat si
partial prin modificiri litologice (marnizare), cum se intimpld de exemplu
la Teremia si Ia Turnu. In alte cazuri, ca spre exemplu in Pliocenul bazal
din blocul V, din zona Satchinez-Calacea, inchiderea capcanei este realizatd
partial prin inchiderea rezervorului pe suprafata de discordantd Pliocen-
Miocen (capcand mixtd).

Suprafata de discordantd Pliocen-Miocen inchide de asemenea o
serie de rezervoare de virstd miocen#, dind nagtere la capcane litostrati-
grafice de tipul celor in care au fost identificate zicaminte la Sandra-Sat-
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chinez, in orizontul ,,a” din blocurile IV si V si in orizontul ,,Miocen 2"
din blocul VIII (tab. 3).

In afara zicimintelor de hidrocarburi in capcane litostratigrafice
de tipul celor descrise mai sus, in perimetrul tezei au mai fost identificate
zécdminte in rezervoare reduse prin efilare sau prin modificarea permeabili-
tatii. La Sandra-Satchinez, rezervorul care constituie orizontul ,,Miocen 3"
se efileazd in cuprinsul blocului V si isi modificd permeabilitatea prin
marnizare in blocul VIII formind in acest fel doud tipuri diferite de capcane
litostratigrafice (tab. 3), ceea ce ilustreazi foarte bine faptul ci din cauza
diversitédtii foarte mari a conditiilor de depunere, in rezervoare de aceeasi
virstd se formeazi tipuri diferite de capcane litostratigrafice, iar in cuprin-
sul aceluiagi rezervor formarea capcanei este conditionatd de diversi
factori litostratigrafici, in aga fel incit incadrarea capcanei intr-unul din
tipurile de bazi este greu de realizat.

In tabelul 3 se prezmta acumularea identificatd in Miocen, complexul
»»Miocen mediu”, in blocul III de pe structura Sandra-Satchinez, care
este formaté intr-o capcand realizatd partial prin modificarea permeabili-
tatii rezervorului, part,lal prm efilarea acestuia. Din pozitia limitelor
api-titel si gaze- tltel rezultd ci falia care delimiteazi capcana in partea
nordici nu condﬂ;loneaza existenta acumuldrii.

Observind imaginea in plan, a diferitelor tipuri de acumuléri in cap-
cane litostratigrafice prezentate in tabelul 3, se remarcé numeroase cazuri
in care formarea capcanei se realizeazi prin contributia a cel putin doud
cauze (capcane mixte).

Tn unele situatii, pe lingd factorii litostratigrafici, la formarea capca-
nelor intervin gi factori tectonici, inchiderea rezervorului fiind asiguratd
partial prin ecranarea lui pe falii. Acumuliri in astfel de capcane — pe
care le considerim capcane mixte — au fost identificate la Sandra-Sat-
chinez-Miocenul ,,0”” din blocurile IV si V, Pliocenul din blocul V, la Cala-
cea-Pliocenul din blocurile I, IT si IIT si la Turnu-complexul I1I din blocul
central.

Pini in prezent, in perimetrul tezei nu au fost identificate ziciminte
de hidrocarbwri in capcane realizate in lentile de roci poroase inconjurate
de roci impermeabile. De asemenea, atit in Banat, cit §i in zonele limitrofe
din R. P. Ungard si R. F. 8. Jugoslavia nu s-au identificat zéciminte in
recifi, in paleovidi umplute cu sedimente permeabile, in cordoane litorale
sau praguri deltaice sau in rezervoare ecranate prin dopuri de asfalt sau
de argili.

Considerdm ci formarea capcanelor htostratlgraflce in Banat este
rezultatul evolutiei geologice a regiunii, in special, in intervalul Cretacic
superior-Cuaternar, cind efectul migcirilor tectonice s-a ficut resimtit
mai ales, prin oscilatii pe verticald, ce au determinat instalarea unor peri-
oade de exondare sau imersiune de duratd diferitd.

In tot acest interval de timp, sedimentarea s-a produs in conditiile
caracteristice domeniului gelfurilor continentale, o trisiturd aparte fiind
imprimatd de neregularitdfile importante ale fundului bazinului de sedi-
mentare si de aspectul de arhipelag care a existat probabil pini la sfirgitul
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Pontianului superior. Numeroase insule si peninsule au delimitat bazine
locale de sedimentare, in care existii o mare varietate de faciesuri, atit
pe orizontald cit i pe verticald. Ca urmare a acestor conditii de sedimen-
tare s-au putut forma capcane de tip litostratigrafic, in rezervoare de
virstd miocend si pliocend, reduse prin efilare sau inchise pe suprataga
paleoreliefurilor ingropate, in rezervoare inchise prin modificarea permeabili-
titii, precum i in lentile de nisip, inconjurate de roci impermeabile, in
paleoviai umplute cu sedimente pernieabile si in cordoane litorale sau
pragurit deltaice.

Faptul cd nu au fost incd identifieate zdcadminte de hidrocarburi in
toate aceste tipuri de capcane litostratigrafice nu reprezintd un arguuient
impotriva existentei lor. Lucrdrile viitoare de foraj vor descoperi, fiard
indoiald, ziciminte si in alte tipuri de capeane, a caror formare o conside-
rdm posibild, ca urmare a evolutiel geologice a regiunii.

Formarea paturii de alteratie si fisuratie la partea superioari a
proeminentelor reliefului fundamentului cristalin reprezinti efectul cunu-
lat al aectiunii agentilor externi in perioadele de exondare si al destinderii
prin ricire a rocilor niagmatice. Prin scutundarea fundamentului cristalin
si ingroparea lui sub depozite sedimentare impermeabile, a fost posibild
formarea unor capeane litostratigrafice in zona alteratd i fiswata a proe-
minentelor reliefului acestuia. Ping acwn, forajele au identificat zdciniinte
de hidrocarburi in astfel de capeane, in zonele in care relieful fundamentu-
lui eristalin este acoperit de sedimente miocene sauw pliocene, dar exte
posibil ea asemenea capcane sa se fi format si acolo unde relieful funda-
mentului eristalin este acoperit de depozite sedimentare de virsta eretacica,
sau chiar mai vechi (pl. I).

De asemenea, ni se pare logic ca in proeminentele reliefului eretacie
sau miocen, acoperite discordant de sedimente mai noi, impermeabile, sd
se fi putut forma capcane litostratigrafice tie in zona de alteratie formata
la suprafata acestor reliefurl in perioadele de exondare post-cretacicd si
respectiv post-niiocend, fie in rezervoare deja existente, ecranate de supra-
fata de discordanta.

Formarea anticlinalelor de tasare in Pliocen este rezultatul sedimen-
tdrii peste proeminentele unui paleorelief ingropat si al eresterii vitezei
de sedimentare catre stirsitul Pliocenulul eind are loc colmatarea regiunii.
Cresterea ritinului de sedimentare a condus la acumularea unor depozite
groase, intr-un timp relativ scurt, care au exercitat o presiune litologici
importanti asupra sedimentelor mai vechi, ineid neconsolidate, pe care
le-au indoit sub actiunea greutdtii lor, deasupra proeminentelor paleo-
reliefurilor ingropate, dind nastere la anticlinalele de tasare.

Migciivile tectonice din Pliocennul superior au produs, in principal,
numai reactivarea unor falii si fracturi mai vechi, care au afectat si sedi-
mentele miocene si pliocene, compartimentind anticlinalele de tasare deja
formate, in diferite blocuri.

In ceea ce priveste tipurile de capeane litostratigrafice formate in
rezervoare de virstd cretacicd sau mai vechi, informatiile pe care le avem
la dispozitie nu ne permit si facem consideratii la fel de argumentate ca
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in cazul capcanelor formate in rezervoarele de virstd miocend si plioceni.
Considerim totusi cé datd fiind aseminarea condifiilor de sedimentare
din Cretacic — despre care avem mai multe informatii din foraje — cu
cele din Miocenul superior, sau Pliocen, putem admite cd a fost posibild
formarea aceloragi tipuri de capcane litostratigrafice de sedimentare. Efec-
tul miscérilor tectonice din Cretacic §i in special din faza laramic, fiind
insd destul de puternic resimtit in perimetrul tezei, este posibil ca, sub
actiunea acestor migedri, o parte din capcanele litostratigrafice de sedi-
mentare si fi fost distruse, pistrindu-se numai acele capeane formate in
lentile de roci poroase, inconjurate de roci impermeabile, in paleovii sau
cordoane litorale, in rezervoare inchise prin modificarea permeabilitatii
sau prin trunchierea pe suprafata paleoreliefurilor mai vechi.

Dupé exondarea regiunii in timpul Paleogenului si Miocenului infe-
rior gi formarea reliefului cretacic are loc o noud perioadsd de imersiune,
in care depozitele cretacice sint acoperite transgresiv de sedimente miocene
superioare si pliocene (4.2.3.). In aceastd perioadi a fost posibils formarea
in rezervoarele de virtsi cretacicli, a unor capcane litostratigrafice post
diagenetice, in rezervoare ecranate de suprafata de discordantd Miocen-
Cretacic =au Pliocen-Cretacic si In proeminentele ingropate ale reliefului
cretacic.

Asupra existentei capcanelor litostratigrafice in formatiuni mai vechi
decit Cretacicul, in mfsura in care astfel de formatiuni s-au péstrat, nu
putem face nici uii fel de consideratii, din lipsd de informatii certe.

4,3.2. Conditiile formiirii acumuldriler de hidrocarburi naturale in
capcane litostratigrafice in Banat. In capitolul precedent (4.3.1.) s-au
ardtat tipurile de capcane litostratigrafice, deja dovedite a fi saturate cu
hidrocarburi, precuin si acelea a ciror existentd poate fi presupusé pe baza
cvolutiei geologice a regiunii studiate. Cu aceastdi ocazie s-au ficut si
unele consideratii privind carvacteristicile rezervoarelor (form#, naturi,
proprictiti fizice) asa incit, in cele ce urmeaz# se vor discuta, in special,
conditiile de genezii a hidrocarburilor si de formare a acumulidrilor in
capecanc litostratigrafice.

n ceea ce privegte geneza hidrocarburilor identificate pind acum
in formatiuni de virstd miocend si pliocer & sl In zona de alteratie si fisura-
tie a reliefului fundamentului cristalir, : coperitd de sedimente neogene,
toti antecercetiitorii admit ¢ formarea hidrocarburilor trebuie pusi pe
seama rocilor sursét din Miocen si Pliocen (Anton etal., 1970%:;Ichim
et al., 19705 ; Filipeseu, Istocescu, 1972; Giuclea et al,,
197388 ete.).

rile exccuiate in comun de Institutul de Cercetéiri §i proiectéiri pentru
petrol si gaze din Cimpina si Institutul Francez al Petrolului (Anton
et al., 1970%9).

% 6 QOp. cit. 51.
67 Op. cit. 49.
8 Arh. L.C.P.P.G.
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Acestea sint :

— Studiile sedimentologice au dovedit existenta mediului reducitor
caracterizat prin minerale cu fier bivalent (piritd siderit, leptoclorit,
glauconit), care a favorizat, in fazele de sedimentogenezi si diagenezd a,
depozitelor miocene si pliocene, transformarea materiei organice in hidro-
arburi.

— Studiile de geochimie a materiei organice au indicat ca roci
generatoare de hldrocarburl marnele din Mlocen si marnele si marno-

:alearele din Pliocen. In general, s-a constatat ci depomtele phncene sint
mai bogate in materie organici decit cele miocene.

— Studiile foarte amﬁ.nun’gite de geochimie organicd, executate de
cercetitorii francezi pe extracte de materie organicdi solubild din carote
si pe titeiuri, au ardtat cii toate titeiurile sint identice in compozitia lor
detaliatd iar extractele de roci contin hidrocarburi saturate, de compozi-
tie absolut similard intre ele si cu a fiteiurilor, ceea ce tradeazd originea
comund a materiei organice.

Deoarece misuritorile geotermice au aritat o tenperaturs de 78°-90°
la 2000 m, respectiv un gradient geotermic de 3,35°-4,30°, pentru regiunea
Cherestur-Tomnatec- Temmla YVarias- Satchmez, iar reprezentarea Ul“tflCd
a rapoartelor extract (carbon organic gi hidrocarburi)—carbon organic in
procente ponderale, in functie de adineimea actuald, nu arati o corela‘pie
frecventd a unei eresteri a productivititii in functie de adineime, se ajunge
la coneluzia ¢i geneza hidrocarburilor in perimetrul tezei este influentats,
in mod special, de temiperaturd, factorul timp jucind numaiun rol secundar.
Autorii citati considera e influenta termicsi se manifesti nu prin ingropa-
rea maximd a probelor ei prin distanta lor fatd de soclu.

Filipescu, Istocescu, (1972) pornind de la analiza probe-
lor de gaze obtinute de la diferite sonde — distribuite pe intreaga depre-
siune pannonics, in teritoriul R.S.R.— care au stribdtut Pliocenul, Mioce-
nul, Palcogenul, Cretacicul super ior si s-au oprit cu talpa in fundamentul
cr:slahn, ajung Ll concluzia c& atit g razele libere cit si cele asociate {iteiuri-
lor sint acumulate in zicdminte pl‘llll‘lle, deoarece, acolo unde bioxidul
de carbon se giseste in gazele din Pliocen, lipseste din formatiunile mai
vechi, iar in sondele in care el se giseste in formatiuni mai vechi (Miocen-
Cretacie), hp,\este cin tornmtlumlo mai noi sau se giseste in cantitfiti
foarte miel.

In ceea ce priveste hidrocarburile acumulate in zona alterat# a funda-
mentului cristalin tof,u cercetdtorii mai sus citatl admit ci aceste hidrocar-
buri sint migrate diu formatiunile sedimentare adiacente, in zona poroasd
si permeabild de la suprafata fundamentului.

Concluziile antecercetiitorilor nostri privind existenta — deja dove-
ditd — a vocilor sursii in formatiunile de virstd miocend si pliocendt si
posibilitatea existentei unor roci generatoare si in Cretacic (Ichim
et @l., 1970 ) sau in formatiuni mai vechi, ni se par suficient argumentate
si ni le insusim in totalitate.

® Op. cit. 49.

5 — ¢, 640
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In leglituri cu geneza hidrocarburilor, ins%, pirerea noastrd este
cd in afara factorului temperaturd §i timp, la determinarea conditiilor in
care s-a produs transformarea materiei organice in hidrocarburi, trebuie
avutdé in vedere si adincimea de ingropare a rocii sursd, adincime care
influenteaz# direct atit temperatura, cit si presiunea la care este supusi
roca generatoare de hidrocarburi. De asemenea, considerdm ci in perioa-
dele de exondare procesul de transformare a materiei organice in hidro-
carburi s-a intrerupt, in anumite zone, ca urmare a conditiilor nou create
$i cd o parte din hidrocarburile deja formate au fost distruse.

Din aceste considerente, socotim c# cele mai bune conditii pentru
acumularea materiei organice si transformarea ei in hidrocarburi le ofers
zonele depresionare, in care a existat o subsident# aproape continui,
deoarece in aceste zone s-au acumulat, intr-un timp relativ scurt, sedi-
mente groase, care au fost ingropate la adincimi mari, unde au existat
conditiile cele mai favorabile pentru formarea hidrocarburilor.

In perimetrul tezei, aceste conditii sint cel mai bine indeplinite in
zona, depresionard Sinnicolau Mare-Vizejdia-Jimbolia, care se continu#
citre nord cu Depresiunea Mako din R. P. Ungarid, iar citre sud, cu o
zon# depresionard ce trece pe la vest de Crnja, in R. S. F. Jugoslavia.
In cuprinsul acestei zone depresionare, subsidenta a fost aproape continusi,
astfel incit s-a depus o stivi groas# de sedimente — in special miocene
§i pliocene — (sonda Had-1 siipati in R.P. Ungard a intrat la 5150 m
in Miocen, réminind cu talpa in aceastd formatiune la adincimea de 5842 m).
Carotele extrase din sondele sipate in aceastd zond au aritat, pe de altd
parte, existenta unui facies mult mai pelitic decit in restul Banatului,
iar misurdtorile de termometrie executate in sonda Had-1, in intervalul
5400-5842,6 m, au indicat temperaturi foarte ridicate ( +220°C).

Rezultd, deci, ci in cuprinsul acestei zone depresionare au existat
conditii optime de temperaturd si presiune pentru transformarea materiei
organice in hidrocarburi, transformare care s-a produs intr-un timp
relativ scurt, ca urmare a gradientului geotermic ridicat ce caracterizeazs
aceastd regiune (3,35°C-4,30°C).

Repartizarea acumulirilor industriale de hidrocarburi pe flancurile
zonei depresionare Maké-Sinnicolau Mare-Vizejdia-Jimbolia-Crnja repre-
zintd un argument important in sprijinul afirmatiei c aceastd zonf depre-
sionar# reprezintd principala zoni de alimentare cu hidrocarburi pentru
acest sector al Depresiunii panonice. Intr-adevir, zicimintele de hidro-
carburi de la Algvo, Ferenczallas (R. P. Ungars), Cherestur, Teremia,
(R.S.R.), Mokrin, Kikinda, Kumare, Elemir (R. S. F. Jugoslavia) se situ-
eazd-pe flancul vestic al zonei depresionare susamintite, iar zicimintele
de la Pusztafoldvér, Totkomlds, Battonya (R. P. Ungar#d), Turnu, Varias,
Tomnatec, Sandra, Satchinez, ' Calacea (R.S.R.) Boka, Velika-Greda,
Konak ete. (R. S. F. Jugoslavia) se situeazd pe flancul de est al ace-
leiagi zone.

O alté regiune, pe care grosimea depozitelor sedimentare si adinci-
mea de ingropare a acestora o indicé ca o posibild zon# de alimentare cu
hidrocarburi, este zona depresionarsi Tolvadia-Dinias-Beregsiu Mare, in
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axul cireia-dupid date seismice-fundamentul cristalin poate fi intilnit la
3500-4000 m (pl. I).

Cu toate cd forajele sipate pin# acum pe apexul ridicirilor ce mérgi-
nesc aceastd zond depresionard au avut rezultate negative, considerim
cd aceastd zond poate fi avutd in vedere ca o potentiald zons de alimentare
cu hidrocarburi deoarece : .

— conditiile de acumulare a materiei organice §i de transformare
a ei in hidrocarburi au fost probabil aceleasi ca si in zona depresionard
Sinnicolau Mare-Vizejdia-Jimbolia ;

—- indicatiile de gaze obtinute in unele sonde (1 Ivanda, 2 si 4 Giulviz,
1 Peciu, 4 Moravita) desi sint slabe, dovedesc ¢# procesul de formare a
hidrocarburilor a putut avea loc;

— studiul apelor de ziicimint arat$ acelasi tip de ape ca in zonele
productive Sandra-Satchinez §i anume ape de tip CaCly, cu indici directi
pentru ape asociate zdcimintelor de hidrocarburi (Ichim et al., 1970 7).

In estul perimetrului tezei, conditiile de formare a hidrocarburilor
au fost mai putin favorabile decit in zona depresionari Sinnicolau Mare-
Vizejdia-Jimbolia. Sedimentele depuse au un facies mult mai psamitic
iar grosimea total# a depozitelor nu depigeste 2500 m, cel mai adesea
fiind de ordinul a 500-1500 m (pl. I). .

Cu toate cd in aceste zone apropierea sedimentelor miocene gi plio-
cene de sursa termicsi (Fundamentul cristalin) este mai mare decit in zona
depresionarf Sinnicolan Mare-Vizejdia-Jimbolia, conditiile la care au fost
supuse rocile bituminoase au fost mai putin favorabile pentru transforma-
rea materiei organice in hidrocarburi, ca urmare a adincimii reduse la
care au fost ingropate sedimentele. Acest fapt ar putea constitui o explica-
tie pentru lipsa acumulérilor de hidrocarburi in zonele in care fundamentul
se afld la mici adincime (Sipet-Sogsdea, Deta-Stamora Germand, Dumbri-
vifa, Seceani-Tanova ete.). In conditiile de temperaturs si presiune la care
au fost supuse sedimentele miocene §i pliocene situate la micé adincime
(ping 1la 1000-1500 m) procesul de transformare a materiei organice in
hidrocarburi nu a depisit probabil stadiul formérii hidrocarburilor gazoase.
Din informaiiile obtinute prin sonde rezulti cé pinid acum, in astfel de
zone, nu au fost identificate hidrocarburi lichide, iar slabele urme de gaze
dovedesc cd formarea acestora s-a produs in cantitit{i relativ mieci. Studiul
apelor de zicimint araté pentru aceastd zond prezenta in formatfiunile
miocene a unor ape neasociate zacimintelor de hidrocarburi, de tip CaCl,,
in conditii inchise hidrogeologic, iar pentru Pliocen gi fundamentul cristalin,
ape vadoase de tip CO,HNa, in faza de transformare chimicd a apelor.

Formarea hidrocarburilor pe |seama rocilor sursd din Cretacic sau
din formafiuni mai vechi este un proces pe care-l1 considerdm din punct
de vedere teoretic, posibil, dar asupra cdruia nu putem face prea multe
consideratii, din cauza gradului insuficient de cercetare al acestor forma-
tiuni. Grosimea destul de mare a depozitelor cretacice (peste 900 m in
sonda 58 Dudegtii Noi) §i faciesul argilelor gi marnelor pelitice de culoare

1 Op. cit. 49.
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negricioasd intilnite in aceste formatiuni par si fie argumente importante
pentru a considera depozitele cretacice ca o sursid potentiald de hidro-
carburi. . .

Zona principald de formare a hidrocarburilor pe seama rocilor sursd
din Cretacic sau din formatiuni mai vechi nu poate fi alta decit tot zona
depresionard, Sinnicolau Mare-Vizejdia-Jimbolia unde aceste formaftiuni
au o grosime destul de mare (900-1000 m) §i sint acoperite de o stivi de
sedimente miocene gi pliocene groasdy de 3000-4000 m.

Acumulirile de hidrocarburi retinute in capcanele litostratigrafice
formate in rezervoare de virstd miocend si pliocend si in zona de alteratie
si fisuratie a fundamentului cristalin, acolo unde acesta vine in contact
direct cu aceste formatiuni, s-au produs in urma unui proces de migratie
primari singeneticd si epigenetici.

Hidrocarburile formate intr-un timp relativ scurt, ca urmnare a gra-
dientului geotermic ridicat, au putut migra numai dupd depunerea unei
grosimi a sedimentelor acoperitoare, suficientd, pentru ca sub actiunea
presiunii litostatice sd inceapd procesul de migratie. Aceastd grosime,
Welte (1965) o apreciazéi la minimum 500-600 m, pentru ca sd poatd
avea loc deformarea mecanicd & mineralelor argiloase si expulzarea hidro-
carburilor din roca sursd. Deoarece grosimea maximd a depozitelor mio-
cene atinge 750-800 m, numai in zona Sinnicolan Mare si Sud Ianova,
ni se pare mult mai logic s& admitem cd procesul de migrare al hidrocar-
burilor formate pe seama rocilor sursd din Miocen a putut avea loc in
mod practic de abia dupd depunerea depozitelor pliocene, desi formarea
hidrocarburilor incepuse probabil ceva mai inainte.

‘ Vom considera deci cé procesul de migrare al hidrocarburilor care a
condus la acumularea zicimintelor din Miocen si Pliocen i din zona alte-
ratd a fundamentului cristalin, acolo unde fundamentul este acoperit
direct de aceste formatiuni, a inceput dupad depunerea Pliocenului. Migra-
tia hidrocarburilor a continuat concomitent cu formarea hidrocarburilor,
mai intii in rocile sursd miocene si apoi in cele pliocene, dupd supunerea
acestora in conditii optime de temperaturd, presiune si adincime pentru
transformarea materiei organice in hidrocarburi in cantitate suficientd
pentru a putea migra.

Hidrocarburile generate de rocile sursé miocene gi pliocene au putut
migra din roca sursi in rocile rezervor adiacente, acumulindu-se mai intii
in capcanele litostratigrafice deja formate in momentul inceperii migratiei.
In acest fel se explici formarea acumulirilor de hidrocarbwri cunoscute
in Banat, in rezervoare reduse prin efilare sau depuse si inchise pe supra-
fata paleoreliefurilor ingropate, in rezervoare inchise ca urmare a modifici-
rii permeabilitdtii, sau ecranate de suprafata de discordanti Pliocen-Mio-
cen, in zona de alteratie formatf la suprafata reliefului fundamentului
cristalin si chiar in anticlinalele de tasare.

Saturarea cu hidrocarburi a capcanelor s-a ficut in raport de apro-
pierea fa{i de zona de alimentare, de cantitatea hidrocarburilor capabile
5% migreze $i de pozitia structurald a acestora. Dupi saturarea capeanelor
cele mai apropiate de roca sursd, printr-un proces de migratie primari
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singeneticd, in méisura in care s-au format hidroearburi in cantitate sufi-
cientd, a fost posibilid saturarea si a altor capcane din cuprinsul forma-
tiunii en roci mame (migratie primard epigeneticil) aflate la o distantd
mal mare. Lipsa acumuldrilor de hidrocarburi in zona alteratd a funda-
mentulni cristalin la Calacea, s-ar putea explica prin aceea cfi hidrocar-
burile formate pe seama rocilor miocene nu aun fost in cantitate suficientd
pentru o satura si aceasti capeand, situnatd mai departe de zona de alimen-
tare, ¢u toate cd pozitia sa structurali este mai ridicatd decit la Sat-
chinez-Sandra sau Varias, unde atit Miocenul eit si zona alteratd a funda-
mentului cristalin pe care se sprijind sint saturate cu hidrocarburi.

Acumularea hidrocarburilor in zona alteratd a fundamentului crista-
lin s-a ficut in unele cazuri printr-un proces de migratie laterald, sau
verticald, din roea sursd, direct in rezervorul constituit de zona de alteratie
— atunci cind aceste roci vin in contact (Turnu). In alte cazuri, migratia
hidrocarburilor s-a predus mai intii din roca swsi in stratul rezervor
acoperitor, iar apoi printr-o migratie laterald, in interiorul rezervorului,
hidrocarburile au ajuns in contact direct cu zona alteratd a fundamen-
tului in care s-au acumulat (Varias Vest, Sandra, Satchinez).

(dile de migratie pentru hidrocarburile formate in rocile sursé mio-
cene si pliocene din Banat au fost constituite, in principal, de porii rocilor
i de falii si fisuri acolo unde acestea existdi. Deoarece falierea formatiuni-
lor miocene si pliocene s-a produs, probabil, in urma niiscérilor tectonice
din Pliocenul superior, la o daté c¢ind acumuldrile de hidrocarburi in cap-
cane litostratigrafice eran probabil formate, prin actiunea acestor miscéri
tectonice a avut loc numai o redistribuire a fluidelor in interiorul capcane-
lor, unele din falii devenind etange (4.3.1.).

Din lucrarile intocmite de Anton et al.,, (197072, Filipescu,
Istocescu (1972) rezulti cd acumuldrile din Miocen, Pliocen si zona
alteratd a fundamentulwi cristalin, identificate in Banat sint acumuliri
primare si au o origine comuni, ceea ce ne face si considerim ci aceste
acumuliiri nu pot fi puse pe seama unor roci sursd mai vechi decit Miocennl,
respectiv pe seama rocilor sursd din Cretacic. Va trebui, deci, si admitem
ed. hidrocarburile care s-ar fi putut forma pe seama rocilor sursd din Creta-
eic, san din formatiuni mai vechi, s-au acumulat in capcane existente in
cuprinsul acelorasi formatiuni, san au fost distruse, in perioadele de exon-
dare post-cretacice.

Consideridm & posibilitatea formdrii unor acumuliri de hidrocarburi
in Cretaecie, sau in formatiuni mai vechi, nu trebuie exclusi, in stadiul
actual de cunoastere al acestor formatiuni. In mod teoretic, este posibil
ca 0 parte din eapcanele litostratigrafice, sau de alte tipuri, formate in
cuprinsul formatiunilor cretacice, si fi fost saturate cu hidrocarburi si sd
se fi pdstrat ca atare. Cel mai probabil ni se pare ci aceste acumuldri s&
existe in capcane formate in zona de efilare a rezervoarelor, in rezervoare
inchise prin modificarea permeabilititilor, in lentile de nisip inconjurate
de roci impermeabile, In paleovii sau cordoane litorale si In capcane tecto-

"2 Op. cil. 53,
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nice, care au rezistat mai bine actiunii de distrugere a miscirilor de cutare
si a agentilor externi, in fazele de exondare. Informatiile geologice pe
care le vor aduce forajele ce se vor sipa in viitor, in perimetrul tezei, vor
contribui fird indoiald la aprecierea cu mai multi certitudine a potentialu-
lui petro-gazeifer al formatiunilor mai vechi decit Miocenul.

4.4, Zone favorabile acumularilor. Delimitarea suprafetelor eu perspeetive
in perimetrul tezei de doectorat

Analiza conditiilor formérii bidrocarburilor si a posibilititilor de
acumulare a acestora in capcane de diferite tipuri, conduce la urmatoarele
concluzii :

— Datele ob{inute din analizele geochimice dovedesc ci principalele
formatiuni cu roeci surséi sint formatiunile miocene si pliocene, pe seama
cirora sint puse toate ziciimintele de hidrocarburi din Banat. Lipsa de
informatii suficiente nu permite deocamdati aprecierea posibilitdfilor
de formare a hidrocarburilor pe seama rocilor sursii mai vechi decit Mioce-
nul, dar aceastd ipotezd nu trebuie exclusa.

— Zonele principale de alimentare cu hidrocarburi trebuie conside-
rate zonele depresionare adinei, care au cunoscut o sahsidentd accentuati
in timpul perioadelor geologice si in care au fost asigurate conditiile optime
de transformare a materiei organice in hidrocarburi.

Din acest punct de vedere, cele mai bune conditii au fost indeplinite
in zona depresionars Sinnicolan Mare-Vizejdia-Jimbolia, pe care o conside-
riim ca principala zond de alimentare cu hidrocarburi a tuturor zicimintelor.

— Capcancle in care au fost descoperite pini acum acumuliri indus-
triale de hidrocarburi naturale, in Banat si in regiunile limitrofe perimetru-
lui tezei de doctorat din R. P. Ungari si R. S. F. Jugoslavia, sint in marea
lor majoritate eapcane de tip litostratigrafic sau mixt. Evolutia geologici
a regiunii ne indreptiteste s& considerim cd perspectivele de a identifica
noi acumuliri de hidrocarburi vor trebui legate de acelasi tip de capcane,
cel putin pentru formatiunile miocenc si pliocene si pentru zona alterata
a fundamentului eristalin. Pentru formatiunile premiocene aceste perspec-
tive pot fi legate si de capcane tectonice, de diferite tipuri, care au putut
lua nastere ca efect al miscérilor de cutare ce au afectat aceste formatiuni.

— Zonele cele mai favorabile acumulirilor de hidrocarburi s-au
dovedit a fi pin& in prezent zonele de ridicare ale fundamentului eristalin
situate de o parte si de alta a zonei depresionare Sinnicolau Mare-Vizej-
dia-Jimbolia. Zonele de ridicare ale fundamentului cristalin conditioneazd
existenta unor capcane litostratigrafice in zona alteratd gi fisuratd a proe-
minentelor reliefului ingropat si in rezervoare de tip granular, inchise.
(ecranate) pe suprafata relicfului, sau deformate, ca urmare a tasarii
diferentiale deasupra acestor proeminente (anticlinale de tasare). La
aceste tipuri de capcane litostratigrafice, in legiturs directd cu proeminen-
tele reliefului fundamentului cristalin, se mai adaugi si capcanele realizate
prin inchiderea stratului rezervor in zona de efilare, sau inchise ca urmare
a modificirii permeabilititii, care sint asociate zonelor de ridicare a fun-
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damentului. In numeroase cazuri (4.3.) inchiderea capecanelor se realizeazi
prin contributia a doud sau trei cauze, uneori acestea fiind si cauze tecto-
nice (capcane mixte).

— Datele geofizice, geochimice si de foraj sustin existenta unor
eapcane incid neidentificate, care ar putea fi saturate cu hidrocarburi, in
primul rind in extinderea zonelor deja productive, pe flancurile unor
ridicédri ale fundamentului, insuficient explorate prin foraje. De asemenea,
este posibili identificarea unor proeminente de mai miedi amploare ale
fundamentului, ecare au sciipat pind acum observatiilor noastre din cauza
informatiilor seismice insuficient de precise si a numérului mic de foraje.

— Orientarea pe viitor a lucririlor de prospectiuni si explorare pen-
tru hidrocarburi in Banat trebuie ficutd avindu-se in vedere zonele cu
cele mai bune perspective de generare a hidrocarburilor mai sus mentio-
nate, tipurile de capcare, a ciror existentd o consideriam posibila ca urmare
a evolutiei geologice a regiunii, conditiile de acumulare a hidrocarburilor
in aceste capcane (4.3.2.) i posibilitétile pe care tehnologiile moderne
utilizate in prospectiunea seismicé si in investigarea, oeolocrlcm 51 geofizied
a gaurilor de sondd le oferd pentru 1dent1flca,rem unor noi zaJcaJmlnte de
petrol sau gaze (6.1., 6.2), in primul rind, in formatiunile pliocene si mio-
cene si in zona alterati i fisuratd a fundamentului cristalin.

IT1. POSIBILITATILE SEISMOMETRIEI LA IDENTIFICAREA
CAPCANELOR LITOSTRATIGRATICE SI LA DETECTAREA
DIRECTA A ZACAMINTELOR DE HIDROCARBURI

Cap. PERSPECTIVELL SEISMOMETRIEI LA IDENTIFICAREA
(,AP(,A\LLOR LITOSTRATIGRAFICE ST LA DETECTAREA DIRECT A
A ZACAMINTELOR DE HIDROCARBURI

5.1. Capeanele litostratigraiice ca ohiect de eereetare al prospectiunii seismice

Succesele obtinute in ultimele patru decenii in cercetarea capcanelor
de tip tectonic au ficut din prospectiunea seismicid metoda geofizicd cea
maij utilizatd in industria de hidrocarburi, majoritatea forajelor de prospec-
tiune si explorare si in unele cazuri, chiar forajele de exploatare fiind
proiectate pe baza rezultatelor prospectiunii seismice, in pozitii struetu-
rale optime.

Utilizarea seismometriei pentru cercetarea capeanelor litostratigra-
fice, inceputid de abia in ultimii 10-15, ani a cunoscut o dezvoltare mai lents,
pe de o parte, datoritit orientdrii lucrarllor de prospectiune si explorare,
in special, pentru identificarea capcanelor tectonice, dar mai ales, dato-
ritd dificultdtii problemelor puse spre rezolvare, care nu aun putut fi abor-
date decit intr-un anumit stadiu de dezvoltare a tehnicilor de inregistrare,
prelucrare si interpretare a datelor seismice.

Tn aprecierea posibilititilor seismometriei la detectarea capcanelor
litostratigrafice, deosebit de importantd este cunoasterea modelului
seismogeologic pe care-1 reprezinté fiecare tip de capeani. Prin confrunta-
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rea acestui model cu posibilititile gi limitdrile metodei seismice se pot
analiza succesele, sau insuccesele obfinute pind acum, se pot aprecia in
mod obiectiv sansele de reusitd si se pot identifica problemele care trebuie
rezolvate in viitor.

Pornind de la aceastd idee, vom analiza, in continuare, diferitele
tipuri de capcane litostratigrafice, ca obiect de cercetare a prospectiunii
seismice, urmind ea pe baza acestel analize si interpretim rezultatele
obtinute de noi §i de alti cercetitori si si schitim directiile citre care vor
trebui orientate lucrdrile in viitor.

Din literatura consultatd, rezultd ci o asemenca analizi seismogeo-
logicd, care si cuprindd toate tipurile de capcane litostratigrafice, nu s-a
ficut pind acum de antecercetatori.

Majoritatea acestora (Parkiser, Black, 1957; Iurcenko,
1957; 1960; Busch, 1959; Carrissimo, D'Agostino, 1960;
Savit, 1960 Voskresen ki, Sult, 1961; Sengbush, 1962
Abdula,ev, 1962; Chapman, 1563; K’una,r(nkln, 19634
Tarasov, 1965; Mathieu, Rice, 1969; Dicea et al, 1971;
Sivkov, Tolstolitkin, 1971; Mateker, Chansheng,
1971) prezintd in articolele publicate rezultatele obtinute in cazuri izolate,
sall pe regiuni restrinse, pe baza cirora propun metode de studiu ce ar
putea fi aplicate in situatii similare.

Unele lucridri (Agnich, 1955; Epinateva, 1956; Dobrin,
Rimmer, 1964; Boulwa-l e, 1967, Lyons, Dobrin, 1972)
ge ocupé de probleme teoretice si practice cu caracter mai general si ajung
la concluzii care pot servi ca °‘hld in proiectarea lucr: mlor, pentru studiul
unui anumit tip de capcane litostr atigrafice, sau la interpretarea rezultate-
lor obtinute.

Intr-un articol anterior (Lonescu, 1967) am incercat si cuprin-
dem, pe scurt, problemele legate de identificarea principalelor tipuri de
capcane litostratigrafice prin seismometrie si s& prezentim unele rezultate
obtinute prin lucririle executate in tara noastrd. Problema a fost reluati
ulterior, intr-un cadru ceva mai larg, in referatul intocmit in cadrul pro-
gramului de pregitire pentru doctorat (Ionescu, 1967 74).

Considerind capcana ca o formd tridimensionald (2.1.) problema
prospectiunii seismice este de a determina pozitia in spatiu a suprafetelor
care delimiteazi capcana. (Inter ectia acestor suprafefe reprezinti limitele
de extindere ale capcanei, iar volumul corpului mirginit de aceste supra-
fete, volumul capcanei.)

In mod teoretic, prospeciunea seismici este capabild si raspunds
la acestd problemd in mod direct, in misura in care identificarea si corela-
rea undelor care provin de la suprafetele ce delimiteaza capcana este
posibild. Posibilitdfile si limitarile metodel seismice sint legate, in mod
direct, de gradul de precizie cu care se realizeazi determinarea parametri-
lor prmclpah ai misuritorilor (timp, vitezd) si estimarea legilor de propa-
gare a undelor seismice in subsol. Acest lucru este deo>eb1t de important,

4 Arh. Univ. Bucure$ti.
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deoarece in cercetarea capcanelor litostratigrafice prin metode seismice
idealizarea mediului nu este cel mai adesea posihild, dat fiind faptul ci
nanomaliile seismice” ciutate pot fi uneori de scelagi ordin de mirime
cu erorile care apar prin aproximérile ficute, sau prin imprecizia deter-
mindrii parametrilor susmentionati.

Sintem deci obligati si considerim c¢a o primé conditie pentru abor-
darea problemei identificirii capcanelor litostratigrafice prin seismo--
metrie, ridicarea gradului de precizie a misuritorilor seismice si aplicarea
unor procedee tehnice de inregistrare si prelucrare, capabile si conduci
la realizarea unui raport semnal-zgomot favorabil undelor utile si la o
aproximare a mediului cit mai aproape de realitate.

0O a doua condifie se referd la caracterul de limitd reflectatoare sau
refractatoare (Favre, 1958; Botezatu, 1964; Constanti-
nescu et al, 1965) pe care trebuie si-1 indeplineasci suprafetele care
delimiteazd capcana.

O a treia conditie, cu caracter mult mai general, este aceea ¢ dome-
niul din subsol ce corespunde unei capcane trebuie s& se manifeste in aga
fel pe inregistririle seismice, Incit s poatd fi diferenfiat si evidentiat ca
atare. Indeplinirea acestei conditii conduce la stabilivea unor criterii cali-
tative cu caracter general, sau local, care permit delimitarea unor capcane
litostratigrafice (5.3.).

In cele ce urmeazi, vom analiza modul in care aceste conditii de
bazd pot fi realizate In cazul capcanelor litostratigrafice, pentru deter-
minarea perspectivelor pe care prospectiunea seismici le are in prospecta-
rea acestui tip de capcane.

Din punctul de vedere al prospectiunii seismice, capcanele litostrati-
grafice pot fi grupate intr-o primé etapi a studiului, in raport cu forma
lor, deci utilizind criteriul morfologic (2.1.). In detaliu, aga cum se va
vedea mal departe, In cadrul aceleiasi clase apar unele particularitii,
care vor fi discutate pentru fiecare caz in parte.

5.2. Posihilitatile seismometriei la detectarea capeanelor litostratigrafice
stratiforme

Capcanele stratiforme prezintd urmatoarele trasituri caracteristice
comune : — extinderea rezervorului pe orizontald este mult mai mare
decit pe verticald ; — capcana este limitatd la partea superioari sau
inferioar# prin suprafefe aproape plane sau cu o razd de curburd destul
de mare.

Este de asteptat, deci, ca in majoritatea cazurilor, suprafetele care
separd capcana si indeplineascd conditia de limitd reflectatoare deoarece
limitele de separatie dintre marne sau argile (cuvertura protectoare) si
gresii sau nisipuri consolidate (rezervorul) prezintéd coeficienti de reflectie
ce pot varia de la 0,05 la 0,3 iar intre rezervorul grezos §i formatiunile ce
alcituiesc culcusul stratului valoarea coeficientilor de reflectie poate si
fie de acelagi ordin de mdirime, sau chiar mai mari, in raport cu natura
geologicd a acestor formafiuni (calcare, sisturi cristaline etc.).
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In situatia in care aceastd conditie nu este indeplinitd, informatii
geologice foarte pretioase se obtin, totusi, prin utilizarea in interpretarea
sectiunilor seismice a ,,orizonturilor conventionale’, care suplinese, intr-o
oarecare misurd, lipsa orizonturilor seismice fizice ce marcheazi limitele
stratului urnmrlt

O remarci deosebit de lmportantd este legaté de raporturile dintre
grosimea stratului rezervor si posibilitatea separdrii pe inregistririle seis-
mice a reflectiilor cave sosesc de la limita superioard si cea inferioard a
stratului.

Studii teoretice, pe modele (Jacos ki, 1950: Gurvici, 1952
din Constantinescu et al, 1965), au ardtat ci energia undelor
seismice care sosesc de la fetele unui strat a cdrul grosime este mai mied,
decit jumitatea lungimii de undi, descreste foarte mult. Alexin et al
(1971) considerd cfl pentru grosimi ale stratulul mai mici de 30 m, se
obtine reflectia de la acoperisul stratului, intre 50-70 m, reflectiile de la
cele dous fete ale stratulni interfereazi intre ele si nu se pot urmiri, iar
peste 70 m cele doud reflectii se pot urmiiri separat. Grosinea minimi a
stratului pentru care reflectiile de la acoperis si culcus pot fi urmarite in
mod separat, fiind functie de lungimea de undd, este implicit funetie de
freeventa undelor seismice, o 10/011#10 mult mai bund ohtinindu-se pnn
utilizarea frecventelor inalte. In practica curentd, prospectiunea seismiei
nu permite delimitarea capecanclor stratiforime prin reflectii separate de
Ia culeusul s acoperisul rezervorului, in zonele in care grosimea acestuia
seade sub 50-7T0 m; prin aplicarea unor procedee speciale se ajunge la
grosimi de ordinul a 15-25 .

Aceastd concluzie este, dupid pdrerea noastrd, de o importanti
majord in definiren domeniului de aplicabilitate al prospo(:tiunii selsmice
pentru studiul (,apcanelor, in general si al capeanelor litostratigrafice,
in special, dat fiind ecd inc hiderea acestora se realizeazi — poutru io‘u'to
multe tipuri — prin reducerea treptatil a grosimii rezervorului, pini la
disparitia totald.

Cresterea puterii de rezolufie a prospectiunii seisiice pentru stratele
subtirl se realizeazd la ora actuali pe urmitoarele doud cdi principale :

a) infaza de invegistrave, prin introducerea in subsol a unor unde
longitudinale cu freevente inalte (peste 50-70 Hz) lucru care este posibil
prin utilizarea surselor de energie vibroseis, sau prin producerea explozii-
lor in roce dure (calcare, gresii ete.), procedeul fiind limitat de amortizarea
puternicd a freeventelor inalle c¢u adincimea ;

b) in faza de prelucrare, prin aplicarea unor filtre inverse care si
conduca la contractarea semnalelor (deconvolutie de contractie), in asa
fel ineit si permitil separarea reflectiilor care vin de la acoperisul si de la
culcusul stratului. Procedenl este destul de efieient si poate permite urmi-
rirea unor strate cu grosimi de minimum 40-50 1, in situatiile cele mai
favorabile. De notat cd incercirile de a folosi undele transversale in acelasi
scop nu au dus pind acum la rezultate convingitoare.

In estimirile ficute inai sus, se considerd ci inregistriirile seismice
sint complet ,,curitate” de undele perturbatoare, lucru care, in mod
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evident, nu este intotdeauna posibil in practici. Din aceste motive, tre-
buie si considerdm c¢d in cazurile reale, obisnuite, din cauza prezentei
unui fond de unde perturbatoare pe inregistrdrile seismice, urmérirea
reflectiilor care delimiteazd un strat subtire devine mai dificild §i puterea
de rezolutie a metodel seismice se reduce astfel la grosimi ceva mai mari
decit cele amintite mal sus.

Anticlinalele de tasare. In misura in care grosimea rezervorului se
situeazst in limitele puterii de rezolutie a metodei seismice, prospectarea
unor asemenea capcane nu pune probleme deosebite. Rezultate bune in
progpectarea acestui tip de capeane s-au obtinut si la noi in tard, fird
aplicarea unor procedee speciale de teren sau prelucrare, in depresiunea
pannonici, in zona scufundatd a Promontoriului nord-dobrogean si in
partea estici a Platformei moesice. Pentru evidentierea inclindrilor relativ
mici ale flancurilor si a ingrosarii formatiunilor dinspre apex spre flancuri,
este necesarit asigurarea unei bune corelabilititi a undelor reflectate,
lucru care se realizeazd prin aplicarea in teren a metodei acoperirii multiple
si 2 unor procedee uzuale de imbunititire a raportului semnal-zgomot.

Japeane formate in rezervoare reduse prin efilare. Problemele puse
seismometriei de cercetarea acestul tip de capeane sint legate, in spemal
de zona de efilare, respectiv zona de inchidere a capcanei. In aceasti zoni,
ca urmare a reducerii grosimii stratului rezervor, undele reflectate care
sosesc de la fetele stratului interfereazi si nu mai pot fi inregistrate sepa-
rat. Pe de altd parte, zona de disparitie totald a rezervorului reprezints
o limitd de discontinuitate acusticd §i di nastere la unde difractate, care
complicd si mai mult sectiunea selsmici. in sfirsit, in cazul capcanelor
de acest tip, aflate la admcnne, din cauza atenudrii {recventelor inalte
durata unpulsulul seismic creste §i separarea. celor doué reﬂectu care
provin de !a limitele capcanei devine greoaie, incepind ce la o grosime
mai mare a stratului rezervor.

Pentru prospectiunea seismici, problema se pune, deci, si se reduci
Ih minim grosimea stratului pentru care cele douil unde reflectate, sau
refractate, care-l delimiteazd, pot fi separate.

Acest lucru este posibil — aga cum s-a ardtat mai sus — utilizind
surse de inaltd frecventd si redueind distanta intre trase in faza de inregis-
trare si aplicind un filru invers (deconvolutie) la. prelucrarea datelor,

care si reducd cit mai mult durata semnalului seismie.

in studiul zonelor de efilare, pentru delimitarea cit mai exactd a
capeanei, un rol important il poate juca si studiul pe modele. Construirea
unor seismograme sintetice, utilizind informatiile de la sondele sipate
in zoni, care si indice aspectul traszei seismice pentirn gresimi variabile
ale stratului rezervor de la 86-100 m pind la zero, poate permite, prin
comparatie cu trasele reale inregistrate, sii se delimiteze zona de inchidere
a capcanei, cu o precizie destul de buni.

Aplicarea acestui procedeu implicd o estimare foarte exacté a mediu-
i seismogeologic, ceea ce inseamnd, in primul rind, executarea de misuri-
tori continue de vitezd si densitate in sondele sipate in zoni. In al doilea
rind, inregistririle din teren trebuie si prezinte un raport semnal-zgomot
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foarte ridicat la nivelul limitelor reflectatoare ce constituie suprafetele
care deliiniteazd capcane. dMetoda propusi nu exclude aplicarea decon-
volutiei, utilizarea frecventelor inalte sau reducerea distantei intre trase
pentru inregistririle seismice ¢i dimpotrivi, le reclami, informatiile obti-
nute completindu-se reciproc.

In tara noastrd, in aproape toate unititile structurale s-au putut
delimita prin seismometrie zone de reducere a stratelor, prin efilare. Limita
de disparitie a stratului pe sectiunile de timp s-a considerat zona in care
reflectiile de la acoperisul si culcusul stratului incep sid interfereze si nu
mai pot fi inregistrate separat. Cu toate cd aceasti zonid nu reprezinti
zona de disparitie totald a stratului ci zona in care grosimea rezervorului
devine mai micd de 40-30 m, considerim cii evidentierea tendintei de
subtiere pini la disparvitie a stratului rezervor, prin seismometrie, este o
indicatie foarte prefioasd pentru geologul de petrol, eare cunoscind posibi-
litdtile metodei si avind la dispozitic $i datele obhtinute prin foraje poate
estima linia de inchidere n capcanei cu precizie (pl. IV 51 V).

In cazul cind suprafetele ce delimiteazii capeana nu sint suprafete
reflectatoare sau refractatoare, cercetarca zonelor de efilare prin seismo-
metrie nu-si giseste, in mod practic, rezolvarea directd. Informatiile indi-
recte, privind existenta posibild a acestui tip de capeane, rezultd din ten-
dinta de subtiere a complexului de strate mai gros ce cuprinde si stratul
cercetat i care este bine definit prin orizonturi seismice. Pe haza datelor
din foraje si a pozitiel limitelor reflectatoare de pe sectiunile xeismice,
se pot trasa orizonturi seismice conventionale, care pot ajuta destul de
mult la identificarca si delimitarea capcanelor.

Capeane litostratigrafice forinate in rezervoare ecranate de suprafefe
de discordanid. Capcanele litostratigraiice formate in rezervoarele retezate
de supratete de discordanti sau trunchiate pe o astfel de suprafatd au
drept caracteristicd comund faptul cid, in ambele cazuri, capcana este
limitatd pe una din fete, de suprafata de discordantd.

Din punctul de vedere 2l prospectiunii seismice, cele doud tipuri de
capcane pot fi tratate Impreuni, problemele care s¢ pun fiind legate de
posibilitatea evidentierii suprafetelor de discordanti si a structurii pachete-
lor de strate separate de acestea. Evidentierea suprafetelor de discordanta
prin prospectiunea seisimicdi este posibili in mod direct, atunei c¢ind aceste
suprafete sint limite reflectatoare sau refractatoare si se pot urmiri ca
atare, sau indirect, cind supratata de discordantd apare ca o limitd de
separatie intre dou# pachete de strate intre care existi o discordantd
unghiulari.

in ipoteza in care suprafata de discordantid care inchide capcana
este o suprafatd reflectatoare, identificarea capcanei este posibild, cu
aceleagi limitdri legate de urmairirea stratului rezervor, in zona in care
grosimea sa se reduce pind la disparifie, ca in cazul zonelor de efilare.
Mentionam, totusi, cii aceste suprafete separa de reguld medii cu impe-
danta acusticd destul de diferitd si cd aparitia difractiilor in zona de
inchidere a capcanei este mult mai frecvents, decit in cazul zonelor de efilare.
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Deoarece, in unele cazuri, suprafetele de discordantd nu sint limite
reflectatoare, ca urmare a neregularititilor pe care le prezinti (reliefuri
ingropate) sau a trecerii gradate (zona de tranzitie) de la aceastd limitd
la mediul acoperitor sau subjacent, problema delimitirii capeanelor inchise
de aceste suprafefe, prin seisomometrie, devine mult mai dificild.

Trebuie mentionat de asemenea faptul cid, adesea pantele reliefurilor
ingropate sint foarte puternice, ceea ce conduce la o limitare §i mai mare
a posibilitdtilor seismometriei in cazul prospectirii acestor reliefuri (5.3.).
Prezenta neregularititilor (colturi si muchii) duce la aparifia 2 numeroase
unde difractate, care interfereazi cu undele reflectate, ficindu-le greu
de separat pe sectiunile de timp obiynuite. Pentru a scipa de efectul
nedorit al undelor difractate pe sectiunea de timp se poate apela la con-
structia automats in adincime a sectiunilor seismice printr-un procedeu
de migrare (Hemon, 1971; Barbu, 1972) care are avantajul ci
restringe foarte mult domeniul ocupat de undele difractate.

Existenta unui strat de conglomerate la baza seriei de deasupra
discordantei, sau prezenta unui strat de alterafie cu o grosime mare in
pachetul de dedesubt, conduce la o absorbtie mare a energiei seismice
si la rezultate seismice nesatisficdtoare.

In cazurile in care suprafata de discordant# nu poate fi urmiritd
ca limitd reflectatoare sau refractatoare, prospectiunea seismicd poate
totusi s& contribuie la cartarea acestei suprafete, dacd ea reprezintd limita
de separatie intre doud pachete de strate cu inclindri diferite (discordant{i
unghiulara) cu conditia ca diferenta dintre incliniri si fie sensibild. Rezul-
tatele foarte bune in acest sens se obfin prin aplicarea metodei R.D.R
(R.N.P.) sau printr-un procedeu de filtraj in vitezd aparenta realizat prin
utilizarea unei surse de lumini monochromatici (laser-scan) sau a calcula-
toarelor analogice sau . digitale.

in cazul in care suprafata de discordant# nu este o limitd reflecta-
toare darv constituie in schimb o limitd refractatoare se poate incerca o
prospectiune combinatd — refractie si reflecfie — pe acelasi profil. Din
pdcate, refractia nu dé rezultate suficient de precise, mai ales, in conditiile
unei zone de alteratie cu grosimea variabild si a pantelor accentuate.

in concluzie, se poate considera cit prospectiunea seismici poate
contribuil la identificarea si conturarea capcanelor formate in rezervoare
inchise de suprafetele de discordantd, mai ales in cazul cind acestea sint
suprafete reflectatoare.

in cazul structurilor monoclinale, 1nch1be pe astfel de suprafete
suprafata stratului rezervor §i a ecranului nu se pot, practic, urméiri in
zona de subtiere a rezervorului, linia de inchidere putind fi totusi trasata
cu suficientd precizie pe baza orizonturilor conventionale.

Pentru capcanele formate in rezeryoare inchise prin efilare pe supra-
fata unor paleoreliefuri, sansele prospectiunii seismice sint mai reduse,
ca urmare 2 neregularitdtii suprafetei acestor reliefuri, care, cel mai ade-
sea, nu este o limitd reflectatoare. Indicatiile privind forma reliefurilor
ingropate se pot obtine prin utilizarea combinati a mai multor metode
de prospectiune geofizicd §i interpretarea complexé a rezultatelor (G a v 4t



78 N. IONESCU 74

et al., 1973). Aceste indicatil pot fi valorificate, in mod fructuos, de citre
geologul petrolist, in special, atunci cind suprafata relietului separd dou#
pachete de formatiuni intre care existl o discordantd unghinlard importanti.

Capcane stratiforme, ecranate prin modificaree permeabilitdgii. Princi-
pala caracteristici a acestor capcane, deosebit de importanti pentru
seismometrie, este faptul cd stratul rezervor igi pistreazi, practic, grosi-
mea dar isi modificd compozitia, trecind de la o rocé permeabild la o rocd
impermeabild, ceea ce atrage dupid sine modificarea densitdtii, a vitezei
de propagare a undelor seismice in stratul rezervor si deci a impedantei
acustice, precum si modificarea absorbtiei energiei seismice in acest strat.
In miisura in care aceste modificiri sint misurabile, cercetarea capcanelor
de acest tip prin seismometrie poate fi posibild, cu unele limitéri pe care
le vom discuta mai departe.

Una din ciile de urmat o constituie determinarea modificirii energiei
undelor reflectate ca urmare a modificdrilor litologice ce au loc in cadrul
rezervoarelor.

Aceastd modificare, sesizaté si masuratd deCarissimo, D’A g o-
stino (1960) este relativ usor de pus in evidentd prin utilizarea echipa-
mentelor moderne de inregistrare gi prelucrare numericd (cistig binar,
virguld mobild). Mateker i Changsheng Wu (1971) au propus
un procedeu de determinare a factorului de atenunare efectivii a energiei
undelor seismice, in conditiile in care stratul urmirit este bine definit
prin reflectii relativ continue in acoperis si culeus, are o grosime minims,
de circa 300 m si viteza de interval este cunoscutéd anterior. Procedeul,
aplicabil in conditiile unor secvente de roci clastice este limitat, in special,
de restrictia impusii grosimii stratului rezervor.

"7 O alti cale pentru delimitarea zonelor de inchidere a capcanelor
in rezervoare stratiforme, prin modificarea permeabilitéitii, este mésurarea
variatiei vitezei unidelor seismice in stratul rezervor, cunoscind ci modifi-
cirile de litologie pot conduce la modificiri ale vitezei de strat. Zona in
care are loc modificarea vitezei, corespunde de reguld cu modificarea
litologiei si constituie limita de inchidere a capcanei. Rezultate bune se
obtin in conditiile unor strate rezervor groase (peste 100 m) delimitate
prin importante suprafete de contrast de vitezd. Desi s-au obtinut deter-
mindri de vitezd din ce in ce mai bune, precizia acestora nu este incé pe
deplin satisfacitoare pentru detalii litostratigrafice. Dupd Schneider
(1971) in conditiile unui strat de 120 m grosime, aflat la circa 3000 m
adincime, erorile de determinare a vitezelor nu trebuic si depiseasci
0,19% pentru viteza r.m.s. si respectiv 3 9, pentru viteza de interval, daci
se urméireste utilizarea acestora pentru delimitéri litostratigrafice.
Mathieu si Rice (1969) propun analiza discriminatorie a
semnalelor seismice, utilizind cit mai multe variabile (formé, amplitudine,
frecventd etc.) pentru a indica dacid semnalele inregistrate in zona in care
stratul considerat are o anumitéd litologie se pot diferentia de semnalele
inregistrate intr-o altd zon#, in care litologia stratului s-a schimbat si
pe ce criterii. Dupd pirerea noastrd, aceastd metodd poate fi eficientsd
dacé sint indeplinite urméitoarele conditii : existenta unor foraje, carotate
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sonic care servesc drept mijloace de control, in prima fazi a analizei
diseriminatorii si aplicarea unor tehnici de inregistrare si prelucrare, in
asa fel incit modificdrile semnalelor seismice si se datoreze in exclusivitate
modificdrilor litologice.

Rezumind, in citeva cuvinte, posibilititile seismometriei la detecta-
rea capcanelor formate in rezervoare stratiforme, inchise prin reduceres
permeabilitdtii, rezultd cd in toate cazurile seismometria oferdi informatii
calitative si cantitative privind modificarea unor parametri (amplitudine,
frecventd, viteze de strat, forma de inscriere etc.), modificare ce poate
i pusd in legdturd cu schimbdrile litologice. Aceste informatii, coroborate
cu datele de foraj, pot contribui la delimitarea capcanelor de acest tip.

Capcane litostratigrafice siratiforme formate in rezervoare ecranate
cu dopuri de asfalt sau de argild. Cercetarea rezervoarelor ecranate prin
dopuari de asfalt prezintd doud aspecte : determinarea structurii rezervoru-
lui §i delimitarea zonei impregnate cu asfalt care conditioneazd capcana.

Determinarea structurii rezervorului se poate face prin seismometrie,
utilizind cel mai adesea metoda undelor refractate. (Ecranarea prin dopuri
de asfalt se produce in apropiere de suprafati, la o adincime la care metoda
undelor reflectate nu este eficient#.) In cazul in care suprafetele care
delimiteazd capcana nu sint suprafete refractatoare, se poate totusi stabili
evolutia acestora, prin urmirirea altor limite refractatoare si stabilirea
prin sonde a raporturilor dintre aceste limite si limitele stratului rezervor,
utilizind orizonturi seismice conventionale.

In ceea ce priveste delimitarea zonei impregnate cu asfalt, respectiv
precizarvea liniei de inchidere a capcanei, aceasta se realizeazii numai cu
ajutorul forajelor.

5.3. Posihilititile seismometriei la detectarca capeanelor litostratigrafice
cu formi neregulati

in aprecicrea perspectivelor seismometriei la detectarea capcanelor
litostratigrafice cu o formé neregulati trebuie avute in vedere in principal
urmitoarele doué conditii: gradul de neregularitate al suprafetelor ce
delimiteazii capeana, dimensiunile capcanei. In mé#sura in care aceste
dond caracteristici ale unei capcane de acest tip se inseriu in limitele de
aplicabilitate a prospectiunii seismice, este posibild identificarea in mod
direct a capcanei prin aceastd metodd. In cazul in care suprafata capcanei
este foarte neregulatd si nu reprezintd o limitd refractatoare sau reflecta-
toare, ori in cazul in care dimensiunile capcanei sint mici, obtinerea unor
informatii seisinice despre existenta acestor capcane nu este posibili,
dar, se pot obtine totusi informatii indirecte care pot conduce la delimita-
rea capcanei cu oarecare certitudine.

Capcanele formate in leniile de roci poroase, permeabile inconjurate
de roci impermeabile. Exceptind cazurile in care lentila de rocd permeabili
s-a format intr-un microrelief de eroziune, se poate admite ci suprafetele
care delimiteazd lentila sint suprafete curbe, cu o razi de curburi mare
si destul de netede pentru a putea constitui limite reflectatoare. Identifica-
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rea prin seismometrie a suprafetelor care delimiteazd o capcanid lentili-
form# este deci, in ultim& instantd, in functie de dimensiunea lentilei.
Pentru grosimi mai mari de 50-70 m, este posibild urmérirea separats
pe inregistréri ale reflectiilor care marcheazd cele doudl fete ale lentilei,
utilizind procedee moderne de inregistrare si prelucrare a datelor, cel putin
in zona centrali a capecanei. Marginile lentilelor sint zone in care grosirrfea
stratului rezervor se reduce pind la disparitie iar identificarea lor prin
seismometrie pune aceleasi probleme ca in cazul zonelor de efilare (5.2.).

Cunoscind cé rocile poroase §i permeabile abgorb o cantitate maimare
din energia undelor seismice decit rocile impermeabile, este posibil ca
prezenta lentilelor de nisip s fie tridatd pe inregistririle seismice printr-o
modificare a formei semnalului §i printr-o atenuare a amplitudinii. Mentio-
nim insd ci asemenea fenomene pot fi legate si de alte cauze (conditii
superficiale, interferente etc.), astfel incit aceste modificiri nu pot fi
considerate ca un criteriu absolut de recunoastere a existentei acestor
capeane. In misura in care observatiile privind schimbarea formei de inscri-
ere, intreruperea continuitétii reflectiilor sau atenuarea lor, sint corelate
cu datele de sondd si conduc la o anumitd legitate, verificatd pe zone
restrinse, aceste date pot constitui indicatii privind dezvoltarea in supra-
fatd a lentilei i delimitarea ei.

Ca si in cazul zonelor de efilare, considerdm cé utilizarea seismo-
gramelor sintetice construite pe baza datelor furnizate de primele sonde
pe structurd si studiul pe modele pot contribui la detectarea prin seisnio-
metrie a acestui tip de capcane.

Capcanele litostratigrafice in formd de cordon sau giret. In cadrul
capcanelor cu formé de cordon sau giret (shoestring sands) se includ capca-
nele formate in paleovii umplute cu sedimente poroase si permeabile
(channel-fillings) in pragurile deltaice sau in cordoanele de nisip depuse
paralel cu tirmul vechilor miri (offshore-bars).

Aceste tipuri de capcane au urmatoarele trisdturi comune : 7) supra-
fete destul de neregulate la partea inferioard i mai ales la partea supe-
rioard ; 2) ldtimea capcanei este relativ micé in raport cu lungimea aces-
teia ; 3) dimensiuni reduse pe verticald (30-50 m). In acelasi timp, trecerea
de la rezervorul propriu-zis la rocile impermeabile inconjuritoare nu se
face trangant, in special pentru paleoviile umplute cu sedimente mai noi.

Toate aceste caracteristici fac ca perspectivele seismometriei 1a
detectarea acestor capcane si fie reduse.

In cazuri foarte favorabile, in care albia vechilor riuri sau fluvii
reprezintd un contrast de impedantd acustici important, este posibild
obtinerea unor informatii seismice, prin metoda undelor refractate, care
s% ajute la cercetarea acestor capcane (Parkiser, Black, 1957).

Prin utilizarea metodei undelor reflectate este de asemenea posibild
obtinerea unor informatii privind pozitia acestor paleovii, in misura in
care suprafetele ce delimiteazd capcana la partea inferioard si partea
superioard sint suprafete de reflectie ce se pot urmiri cu usurinti pe
inregistriri. ’

In acelasi timp, atit pentru paleovéi umplute cu sedimente poroase
§i permeabile cit §i pentru cordoanele litorale, este posibild obtinerea
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unor indicatii indirecte despre existenta lor, prin méisurarea atenudrii
undelor seismice la trecerea prin aceste zone sau prin modificarea formei
de inscriere §i a vitezelor de propagare a semnalelor seismice. Masurarea
variatiilor acestor parametri care sosesc la timpi ce corespund adincimii
la care se afld acest tip de capcand si construirea unor hirti de izopara-
metri pot conduce (dupid eliminarea influentei conditiilor superficiale)
la separarea domeniului de existentd a acestor capcane, sub forma unor
zone aneinale. Interpretarea complex# a acestor hirti impreund cu datele
obtinute prin foraje poate si contribuie la dirijarea activitdtii de explo-
rare-exploatare.

Capcane litostratigrafice in formd de proeminentd de naturd erozionald
(reliefurt ingropate ) saw bioherme (recifi ). Caracteristica comund a aces-
tor capcane, care intereseazd in mod direct prospectiunea seismicd o
constituie, desigur, suprafata neregulata care inchide aceste capcane. IRielie-
furile ingropate condifioneazd capcane litostratigrafice de doud tipuri
sl anume : in rezervoare trunchiate (efilate) pe suprafata reliefului preexis-
tent §i in proeminentele reliefului, cind acestea constituie rezervorul,
acoperit discordant de o rocs impermeabild. Problema esentiald, in ambele
cazuri, este determinarea suprafetei reliefului ingropat, deoarece ea con-
stituie suprafata de inchidere a capcanei.

Pe suprafete restrinse, suprafata reliefului ingropat s-a wrmairit ca
suprafati reflectatoare san refractatoare (Agnich, 1955; Ionescn,
1967) dar aceasta nu constituie o reguld (5.2.). Mai mult decit atit, corela-
rea cu datele de foraj a aratat cid limita urmaritd se situeazd adesea la
suprafata unui strat acoperitor, aflat imediat deasupra reliefului, sau la
baza zonei de alteratie a reliefului propriu-zis. Asemenea situatii se intil-
nesc frecvent in conditiile depresiunii pannonice, la suprafaia reliefului
fundamentului, (pl. IV, V) si in conditiile Platformei moesice, la supra-
fata reliefului cretacic sau la suparfata reliefului fundamentului.

In concluzie, putem considera cii determinarea suprafetei reliefurilor
ingropate prin prospectiuni seismice se face, cel mai adesea, indirect.

Din practica lucririlor de prospectiuni seismice se pot deduce urms-
toarele criterii care pot servi la detectarea existentei reliefurilor ingropate :

@) cutarea stratelor deasupra reliefului, datoritii tasirii diferentiale ;

b) discordanta care existd intre structura formatiunilor adiacente
reliefului si structura acestuia. In rare cazuri atit stratele erodate cit si
cele inconjuritoare au aceeasi structurd — spre exemplu — orizontald si
in aceastd situatie criteriul de fa{d nu mai corespunde;

¢) lipsa reflectiilor in zona corespunzitoare reliefului ingropat, sau
aspectul dezordonat al inscrierii in cazul cind relieful este alcidtuit din
recifi, din roci eruptive sau cristaline sau din roci sedimmentare cu o tec-
tonicd foarte complicat#, in raport cu formatiunile adiacente ;

d) existenta unei zone de interferenti, vizibild pe sectiunile de timp,
care corespunde destul de bine cu suprafata reliefului. Interferenfele apar
datoritd suprapunerii undelor reflectate cu cele difractate, care iau nastere
c¢a urmare a numeroasclor colturi si muchii ce caracterizeazd aceste
suprafete.

6 — C. 640
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e) aparitia unei structuri false, marcati pe sectiunile de timp la
nivelul orizonturilor reflectatoare situate sub relief, in situatia in care
relieful prezintd un contrast mare de vitezd in raport cu rocile adiacente.

Aceste dowd ultime criterii pot fi verificate utilizind un procedeu de
constructie automatd a sectiunilor seismice de adincime plecind de la
sectiuni de timp migrate automat. Comparind sectiunile de adincime
obtinute, c¢u sectiunile de timp, se observa ci zona de interferentd se
reduce foarte mult, ca urmare a atenudrii difractiilor, iar pseudostructurile
de xub relieful ingropat dispar, cu conditia cunoasterii cu suficientd preci-
zie a vitezelor de propagare.

Criteriile de mai sus sint pe deplin aplicabile s1 proeminentelor de
naturd recifald (bioherme). A gnich (1953) a conturat pe baza acestor
criterii supratata unor proeminente recifale din zona Scurry-County-Texas
si din zona Leduce (S.U.A.).

Porniud de la constatarea cii recifii si reliefurile ingropate din Devo-
nianul mediu si din Mississippianul din Alberta (S.U.A.) se dezvoltd ca
ridicdri izolate, grefate pe un fond de inclinare generald, regionald, a for-
matiunilor geologice, Dobrin si Rimmer (1964) au propus o metodd
de determinarea pozitiei in plan a acestora, folosind ,,hirti cu anomalii
reziduale seismice’™.

Mentiondm ed metoda propusi de Dobrin st Rimier pentrn
ildentilicarea recifilor sau reliefurilor ingropate are un caracter calitativ
i se ncadreazd tot in categoria metodelor seismice ,,indirecte’. Innaginea
hidrtii anomaliei reziduale depinde mult de metoda aleasd pentru separarea
efectelor.

Pe haza rezultatelor obtinute se poate considera, deci, ¢it prospec-
fiunea seistied poate si contribuie la detectarea capcanelor litostratigrafice
formate in proeminente recifale sau erozionale, in mod indirect, dar destul
de eficient.

Dat fiind faptul ¢d cercetarea capeanelor de tipul reliefurilor ingro-
pate sau a recifilor reprezintii una din cele mai complicate probleme puse
prospectiunii geofizice, pentru ohtinerea unei eficiente optime este necesara
folosirea combinatd a mai multor metode de prospectiune (gravimetrie,
electrometrie, magnhetonietrie, seismometrie) si interpretarea complexd a
rezultatelor, in paralel cu executarea unor lucriivi de foraj, pentru veri-
ficare (Gavat et al, 1973).

Capcane litostratigrafice care iaw nastere in rezervoare cu o formd
forrte diferitd. Detectarca prin seismometrie in mod direct a acestui tip
de capeane nu ni se pare practic realizabild datoritd dimensiunilor miei
si a formelor extrem de neregulate a suprafetelor care delimiteazi capcane.

Utilizarea atenudrii energiei undelor seismice la trecerea prin zonele
permeabile create nu este posibild, atit pentru faptul cii aceste zone au
dimensiuni reduse, c¢it si pentru faptul cd energia seismicd se canalizeazd
cu multd usurintd prin matricea rezervorului, ca wrmare a compactivitafii
acestuia. In aceste conditii, atenuarea energiei undelor seismice, chiar
dacy existd, este extrem de micd §i anomaliile rezultate din mésuritori
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sint de acelasi ordin de mirime cu erorile admise. Acelasi lucru poate fi
spus 51 despre micsorarea vitezelor undelor seismice la trecerea printr-o
rocd compactd in care existd zone permeabile.

5.4. Posibilititile seismometrici la detectarea directdi a zideiimintelor
de hidrocarburi acumulate in capeane litostratigrafice

Detectarea directd a zicidmintelor de hidrocarburi cu ajutorul seismo-
metriei constituie o preocupare relativ recentd si este destul de putin
reprezentata in literatura de specialitate (Balal, 1960; Mircink
et al, 1961; Mircink, Balah et al, 1961; Brundage¢, 1961;
Lemtova, Zemtov,1966; Balahetal, 1971; Poh Hsi Pan,
De Bremaec Ler 1910,Popesc u, 194 ;Craft, 1973; Lind-
sev, Craft, 1973 a si b).

In unanimitate, autorii citati admit c¢i prezenta acumulirilor de
hidroecarburi in suhbsol conduce la modificiri ale parametrilor fizici ai
rocilor (vitezd de propagare a undelor seismice, densitate, absorbtie a
undelor elastice) care pot fi utilizate pentru detectarea directd, cu a Juto1 ul
prospectiunii seismice, a acestor acumuldri.

in ceea ce priveste modul de utilizare, punctelo de vedere sint insd
diferite, asa incit se pot nlentiona urindtoarele ciii de folosive a seismo-
imetriei pentru detectarea directd, a acumuldrilor de hidrocarburi:

a) identificarea undelor seismice reflectate de suprafata de contact
titei-apd, gaze-api san gaze-titei (Balah, 1960; Mircink et al,
1961 ;Mircink Balaketal,1961;Zemtova, Zemtov, 1966;
Balah et al, 1970);

b) determinarea zonelor in care are loc micsorarea vitezei de propa-
gare a undelor seismice si modificarea amplitudinilor acestora, ca urmare
2 existentei acumulirilor de hidrocarburi, in special gazoase, prin méisura-
rea acestor parametri (Poh Hsi Pan, De Bremaec ker, 1970;
Craft, 1973; Lindsey, Craft, 1973; Savit, 1973 a si b);

¢) determinarea modificdrilor pe care le prezintd o trasi seismici,
inregistratd in zona in care existd o acumulare de hidrocarburi, in raport
cu zonele adiacente (Popescu, 1972 7%);

d) utilizarea undelor radio, reflectate de la suprafata de contact
apd-hidrocarburi (Brundage, 1961).

Dupdi Mircink (1961) numai prima si ultima cale pot fi conside-
rate ca metode seismnice ,,directe” de detectare a acumulirilor de hidro-
carburi, misurarea atenudrii undelor seismice, a miesordrii vitezelor de
propagare si in general & modificdrilor vizibile pe trasele seismice, deasupra
acumuldrilor de hidrocarburi, fiind considerate de acest autor ca metode
seismice ,,indirecte”, calitative.

Dupé noi, notiunea de ,,metodd directa de detectare a acumularilor
de hidrocarburi” trebuie inteleasd in sensul ei larg, de indicare a prezentet
hidrocarburilor in subsol pentru un anumit interval de adineime, indiferent

7 Arh. LP.G.G.H.
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de natura misurdtorilor care se fac. Din acest punct de vedere, toate
cdile de abordare a acestei probleme prin seismometrie constituie metode
directe si le vom considera ca atare.

In cele ce urmeanzd ne propunein s analizim, foarte pe scurt, meto-
dele (e utilizare a seismometriei pentru detectarea directd a acumuldrilor
de hidrocarburi, propuse de diferiti autori, insistind asupra rezultatelor
practice obtinute 3i asupra perspectivelor acestor metodle in cazul acumuli-
rilor de hidrocarburi repinute in capcane litostratigrafice.

@) Tdentificarea undelor seismiice reflectate de suprafata de contact
titei-apé, gaze-apd sau gaze-titel constituie principinl de bazd al metodei
propuse de cercetiitorii sovietici (Balah, 1960,; Mircink et al,
196l;Zemtova, Zemtov, 1966), care demonstreazi teoretic posibi-
litatea obtinerii de reflectii de la contactul api-titei, datoritid diferentei
existente intre proprietiitile elastice ale zonei saturate cu api i zonei
saturate cu titei, din stratul productiv. Cunoscind pozitia spatiald a limite-
lor geologice inclinate si a suprafetei orizontale a contactului api-titei,
se poate determina conturul zicimintului.

Pentru verificarea acestei ipoteze s-au ficut determindri in laborator
privind viteza de propagare a undelor seismice in zonele saturate cu apd
51 cu hidrocarburi, midrimea coeiicientilor de reflectie la limita de contact
dintre ap4d, titei si gaze, ,,netezimea’ acestei suprafete si asupra conditiilor
de aplicare ale acestel metode.

Pentru simplificarea calculelor, autorii au considerat un model idea-
lizat de zdcimint, de forma unei lentile plan-convexe, in care baza lentilei
reprezintd contactul apad-titei, orizontal.

Pe baza determindrilor ficute, Mirecin k et al, (1861) au ajuns
la urmaitoarele concluzii :

- Coeficientii de reflectie la limita api-titei, in cazul unui rezervor
ourogen, au valori cupringe intre 0,1 si 0,3 pentru amplitudine, respectiv
0,01-0,017 pentru energie. Remarcim cii valoarea coeficientilor de reflec-
tie la limita de contact api-titel este de acelagi ordin de mirime ca in
cazul limitelor geologice, justificind astfel obtinerea reflectiilor de la
aceastd suprafati.

- — WValoarea coeficientilor de reflectie rdinine neschimbati dacd grosi-
meg zonei de tranzitic dintre portfiunca din rezervor saturati cu titel este
mai micd de 8,4 m.

— Separarea reflectiilor de la partea superioard si inferioard a zdcd-
mintului nu este posibild decit in conditiile in care ,,stratul de titei” este
suficient de gros, pentru ca cele doud reflectii sé se inregistreze separat.
In portiunile marginale ale zécimintului, in care ,,stratul de titei se efi-
leazi’’, urmadrirea limitelor reflectatoare devine dificild,

— La trecerea dinspre partea nesaturatd cu titei, la partea saturata,
in functie de grosimea pdrfilor saturate cu apd si titei, impulsul reflectat
poate prezenta o serie de particularitdti si anume : variafia amplitudinii
pentru undele de o anumiti frecventd, sciiderea calitdtii semnalului ete.
Variatia amplitudinilor si a frecventelor undelor reflectate, precum si
aparitia unei slabe corelabilititi a inregistririlor impulsului seismic reflec-



81 PROSPECTIUNEA SEISMICA A CAPCANELOR LITOSTRATIGRAFICE (BANAT) 85

tat, provocatd de interferenta undelor in zonele marginale ale zieimintu-
Iui, pot fi folesite ca un criterin suplimentar la conturarea acestuia.

Zemtova, Zemtov (1966) adue unele preecizdri si anume:

— Cazul lentilei de titel izolate ca un corp alogen in masa apei
inconjuritoare reprezinti un caz ideal, in realitate structura stratelor
productive poate si fie complicatd $i si se deoscheascd considerabil de
mosielul ideal. .

— Mirimea coeficiengilor de reflectic de la contactul apd-titei si
api-gaze determinati in cazul unui nisip, de autorii citati, este de 0,025-0,06
$1 respectiv 0,2-0,45. {n cazul rezervoarelor saturate cu gaze, grosimea
zonet de tranzifie creste foarte mult si variaia impedanteler acustice la
limita apd-gaze se distribuie pe aceastil zond, ceea ce va conduce la mic-
sorarea coeficientilor de reflectie de circa 10 ori, ajungind la 0,03-0,04.

— In praecticit se intilnese numeroase cazuri in care trecerca de la
zona saturatd cu titei la cea saturati cu api se face printr-o zond de
tranzifie a cirel grosime este variabild. Autorii citafi aratii ¢d pentru un
raport hfx. = 1/3 (in care 7 = grosimnea zonei de tranzitie si 7 = lungimea
de undi) mirimea coeficientilor de reflexie se micsoreazi la jumdtate iar
pentru A/’ =1, limita devine trausparentit pentru undele seismice.

— Omogenitatea stratului rezervor joach un rol important. din care
cauzd in analiza conditiilor de aplicabilitate ale metodei trebuie diferen-
fiate zicdmintele acumulate in rezerveoare groase, lipsite de intercalatii
impermeabhile, de cele acumulate in rezervoare subtirl sau cu multe inter-
calatii.

Verificarea experinientald, respectiv incercarea de 2 identifica undele
reflectate eare sosesc do la supratetele de contact gaze-iitel, titei-apd sau
gaze-apit s-a ficut in cazul structurilor Mubanovo (Mircin k et al,
1961) Anastasievo Trotkoe si Maikop (Zemtova, Zemiov, 1966)
31 respectiv Uzen-Mangislak (Balah et al, 1970).

Rezultatele practice au dovedit cd in anumite cazuri (structurile
Muhanovo, Anastasievo-Trotkoe si Uzen-Mangislak), s-au putut separa
pe inregistririle seismice unde reflectate de la suprafetele de contact
gaze-titel, titei-apd si gaze-apd, care pot contribui la conturarea acumuliri-
lor de hidrocarburi, in timp ce in cazul zdcimintului Maikop acest lucru
nu a fost posibil.

Pentru a explica aceste rezultate trebuie si avem in vedere in afara
datelor de laborator si a celor obtinute in practic, in conditiile unor zic#-
minte deja cunoscute, cu anumite caracteristici bine determinate (dimen-
siuni, porozitate, saturatie, adincime medie etc.) si tehnica de inregistrare
si prelucrare a inregistririlor seismice utilizate de cercetédtorii sovietici
mai susmentionati. Spunind acest lucru avem in vedere ci metoda ,,flat
spots 78” propusi de cercetditorii americani (Craft, 1973) pleacd de la
aceleagi premize teoretice ca si cea propusd de cercetétorii sovietici, rezul-
tatele obtinute in practici fiind insd influentate in mod esential de pro-

% in 1. roméni ,,puncte orizontale’’.
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gresele remarcabile Inregistrate in domeniul tehnicilor de inregistrare si
prelucrare a datelor seismice in ultimul deceniu.

Rezultatele obtinute dovedesc ¢i identificarea cu certitudine a retlec-
tiilor ce sosesc de la suprafetele de contact gaz-titei, titei-apa sau gaze-api
se realizeazd numai in cazul unor zaciminte ideale, ce prezintd urméitoarele
caracteristici : 7) zdecdmint 1nasiv sau pseudo-masiv, cu o suprafati de
contact apd-hidrocarburi orizontald, transanti si continué ; £) dimensiunile
zonei saturate mai mari de 2-3 km in lungime 3t ldtime ; 3) colector gros
(peste 40-50 m), lipsit de intercalatil si omogen din punct de vedere al
proprietitilor fizice; 4) inclinarea limitelor geologice care inchid capcane
de cel putin 4°-5°; 3) lipsa accidentelor tectonice.

Considerdm c¢#, in marea majoritate a cazurilor, zicdmintele de
hidrocarburi nu prezintd asemenea caracteristici.

Pe de altii parte, inregistririle de teren trebuie s prezinte un raport
semnal/zgomot foarte ridicat, deoarece prezenta undelor perturbatoare
ingreuneazd mult, sau face chiar imposibili separarea axselor de sinfaze
ce corespund suprafetelor de contact dintre hidrocarburi si api.

Metoda nu este aplicabild in cazul ziicamintelor cu limitd api-hidro-
carburi inclinatd si inclindri mici ale suprafetelor ce delimiteazi la partea
superioard capcana.

Dintre acumuliirile in capeane litostratigrafice, care ar putea si pre-
zinte caracteristicile ideale mai sus mentionate, considerdin zicdmintele
acumulate in anticlinale de tasare sau in rezervoare masive, ecranate de
suprafete de discordantd, desi, dupi pirerea noastri, frecventa unor
asttel de ziacdminte este extrem de redusd. Pentru restul acumuldrilor,
retinute in alte tipuri de capcane litostratigrafice, date fiind dimensiunile
mici ale zonei saturate, suprafata neregulatd, inclinarea micé a limitelor
care delimiteazd. capcane, neuniformitatea rezervorului ete. (2.1., 2.2.),
considerares suprafetei de contact api-titei ca o limitd reflectatoare
seismicé, este greu de argumentat.

b) Determinarea variatiei vitezei de propagare si a modificdrii
amplitudinii undelor seismice reflectate, in portiunile de rezervor saturate
cu hidrocarburi, reprezintd punctul de plecare al metodei propusé de cerce-
titorii Poh Hsi Pan, De Bremaecker (1970)5i Craft (1978).

Rationamentul care st la baza metodei propusid de Poh Hsi
Pan s Bremaecker (1970) este urmitorul: daci singura dife-
rentd intre doud puncte ale rezervorului este natura fluidului continut
in pori, coeficientii de reflectivitate ai stratului rezervor in aceste doud
puncte determind natura fluidului. Raportul coeficientilor de reflectivi-
tate este egal cu raportul amplitudinilor in aceste puncte. Misurind acest
raport este posibild conturarea zonei saturate cu hidrocarburi.

Autorii metodei afirmi cd metoda poate fi aplicatd in cazul unei
capcane oarecare, in absenta oricdror sonde productive, intrucit toate
datele necesare pot fi determinate din inregistriirile seismice. Desigur,
deoarece calitatea informatiilor de care se dispune este mai redusid, meteda
este mai putin eficientd in acest caz, decit in cazul in care existd, deja,
una sau Inai multe sonde, in care s-au putut face masurdtori mai precise
privind caracteristicile rezervorului si ale fluidelor saturate.
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Metoda propusi a fost verificatd de autori, cu rezultate bune, in
cazul zicimintului Gurley Oil Field din Nebraska, cercetat seismic in
detaliu si aflat la data experimentarii, in faza de exploatare.

In conecluziile si recomandirile pe care le fae, antorii considerd c
pentru aplicarea metodei trebuie luate urmiitoarele mésuri :

— Conditiile de inregistrare si prelucrare sa raminid constante pentru
toatll suprafata cercetatd. Filtrarea freeventelor inalte in faza de inregis-
trare este de dorit;

— Executarea cel putin a unui carotaj de densitate si a unui carotaj
aclistic precum si analizarea carotelor mecanice dupi fiecare sond3a foratd,
pentru @ controla relatia dintre viteze, densitdti si porozit&ti; .

— In cazul structurilor cu inchidere mare, la determinarea raportu-
lui reflectivititilor si al amplitudinilor trebuie si se {ind seama de atenua-
rea energiei cu adincimea si de curbura orizontului reflector.

Deoarcce misurdtorile privind raportul reflectivitdtilor sint inde-
pendente de configuratia strueturaldt, autorii afirmd cid metoda poate fi
aplicatd la ovice tip de structurd geologicd complicatd, ca de exemplu
capeanele stratigrafice (Poll Hsi Pan, De Bremaecker 1970).

In disentia pe care dorim s-o facem privind perspectivele aplicirii
metodei seisimice propuse de cet dol autori, pentru detectarea directi a
zicamintelor de hidrocarburi acumulate in capcane litostratigratice, vom
incepe cu afirmatia de mal sus.

Iste adevirat cd raportul reflectivititilor in fiecare punct de pe
limitd este independent de evolutia in spatin a limitel, dar pentru a sti
care anuine impuls de pe trasa seismica corespunde reflectiel care soseste
de la acel punct, este necesar ca impulsurile ¢e contin informatii de la puncte
discrete de pe aceeasi liniitd sd se ordoneze pe inregistririle seismice, cu
alte cuvinte sé fie corelabile. Acensta inseamn#, de fapt, c¢& prima con-
ditie pentru aplicarea metodel este ca limita de la partea superioard a
capcanel si fie o limita reflectatoave continufd, usor corelabild pe toatd
dimensiunea structuril.

Privitd din acest punct de vedere, afirmaijia cd metoda este aplica-
bild structurilor geologice complicate, ca de exemplu capcanele stratigra-
fice, nu ni se pare corectds, deoarece din analiza ficutd anterior (5.1.,
5.2., 5.3) a relesit cit in aceste conditil limita superioara a capcanei nu este
cel mai adesea o limitd reflectatoare.

Mai mult decit atit, in eazul capecanelor formatc in rezervoare reduse
prin efilare, sau prin trunchierea lor pe vechi suprafete de discordanté,
grosimea stratului rezervor nu este uniformi, ceea ce conduce la modificiri
in forma trasei seismice, independente de prezenta hidrocarburilor in par-
tea superioard a capcanei.

Pe de alth parte, omogenitatea stratului rezervor este, de cele mai
multe ori, destul de slabd in cazul capeanelor litostratigrafice (2.2.) asa
incit, conditia de baza impusd ca singurele modificiri intre doud puncte
si fie datorate schimbirii naturii flnidului continut in pori, nu mai este
indeplinita.

£5¢
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O misurd destul de restrictivd in aplicarea metodei o constituie §i
dificultatea asigurdrii unor conditii de generare constante pe intreaga
suprafatd cercetatd, dat fiind variatia destul de rapidd a conditiilor geo-
logice superficiale.

In sfirgit, metoda presupune cd intreaga stivi, de formatiuni ce se
afld deasupra limitei superioare a zicimintului nu suferd modificari de la
un punct la altul al misurdtorilor, lnern care este greu de presupus, in
special, In zonele in care este de asteptat existen{a unor acumuliri in
capcane litostratigrafice. Mentionim ci orice schimbare de facies, grosime,
confinut in fluide, cimentare etc. a formatiunilor acoperitoare atrage
modificiri ale trasei seismice care pot crea serioase dificultéti in interpre-
tarea rezultatelor.

In concluzie, considerim c# metoda este aplicabil numai in cazul
unor zdciminte aflate in faza de explorare de conturare, pentru precizarea
ariei de dezvoltare a zonel saturate, daci este posibil si se dovedeascd
in prealabil indeplinirea conditiei de hazd pentru intreaga zond cercetati.
Pentru determinarea corectd a raportului amplitudinilor reflectiilor inregis-
trate se impune utilizarea unui sistem de inregistrare care s permitd
regisirea adeviaratel amplitudini in faza de prelucrare (inregistrare cu
cistig binar sau virguld mobild).

In uwltimii ani, in literatura occidentali au apiirut unele articole
privind metoda ,,bright spots” sau ,,hot-spots’’?7 care permite localizarea
zdcdmintelor de hidroearburi, in special gazoase, pe baza informatiilor
furnizate de inregistririle seismice (Savit, 1973 a si b; Lindsey,
Craft, 1973, Craft, 1973).

Prin ,,bright spots’, se intelege o portiune a unei reflectii seismice
sau a unui orizont reflectator care se inscrie pe sectiunea de timp mult
wai puteinic decit restul reflectiei sau orizontului considerat si decit
orizonturile invecinate, care prezintd o schimbare de polaritate si este
orizontal (Savit, 1973 b).

Aceste particularitdti ale unei unde seismice reflectate sau ale unui
orizont reflectator pot fi asociate cu existenta unei acumuliiri de hidro-
carburi, in special gazoase, deoarece :

— coeficientul de reflectie ce caracterizeaza limita reflectatoare dintre
cuvertura impermeabild si roca rezervor este mai mare in portiunile in
care rezervorul este saturat cu hidrocarburi, in raport cu cele saturate cu
apd si deei amplitudinea undelor reflectate creste in aceste portiuni;

— datoritd proprietitilor fizice diferite ale hidrocarburilor si ale
apei, de-a lungul aceleiasi limite, la trecerea de la portiunea saturati cu
hidrocarburi la cea saturati cu api, are loc, in unele cazuri, o schimbare
a polarititii undei reflectate ;

— limita api-titei, apid-gaze sau gaze-titei este o limité reflectatoare
si in conditiile in care pozitia acestor limite este orizontald, se pot identifica
unde reflectate provenind de la aceste limite pe inregistririle seismice
(,,flat spots”). Savit, (1973 b) considerd cd aceste limite trebuie si fie

77 In 1. romansi, ,,puncte luminoase’ sau ,,puncte fierbinti”,
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perfect orizontale pentru a permite identificarea ,,punctelor fierbinti’’ si
implicit a acumulirilor de hidrocarburi.

Metoda ,,bright spots’” nu reprezintdi o metodd noudi deoarece
ea are la bazi pe de o parte modificarea amplitudinii semnalelor seismice
in zona saturatd cu hidrocarburi, in raport cu zona saturati cu ap#, iar
pe de altd parte evidentierea reflectiilor ce sosesc de la limita api-{itei,
api-gaze sau gaze-titei considerate orizontale. Noutatea o constituie
conditiile in care sint inregistrate si prelucrate datele seismice, cu ajutorul
tehnicilor numerice, astfel incit si se scoatd in evidentd particularititile
mai sus mentionate.

Admitind cd in momentul de fa{d este posibild realizarea acestor
conditii cu procedeele tehnice pe care seismometria le are astizi la inde-
ming, in special, in zona de offshore, considerim c# asocierea punctelor
fierbinti cu prezenta acumulirilor de hld.rocarburl, trebuie s aibéd in vedere
urmitoarele aspecte importante :

1. Cregterea amplitudinii undelor reflectate poate avea si alte cauze
(focalizarea energiei, modificiri litologice, modificarea functiei coeficienti-
lor de reflectie pind la limita considerati, insumarea reflectiilor reale cu
cele multiple, modificarea condifiilor de generare si recepfie etc.) §i nu
neapérat prezenta hidrocarburilor.

2. Limita ap#-titei sau api-gaze nu este intotdeauna o limité reflecta-
toare gi nici nu este intotdeauna orizontald.

3. Pentru ca prezenta unei acumuliri de hidrocarburi s& se manifeste
pe sectiunile seismice prin existenta unor ,,puncte fierbinti’’ este necesar#
indeplinirea urméitoarelor conditii seismogeologice :

— suprafetele care delimiteazid capcana in care s-a produs acumula-
rea &4 fie suprafata reflectatoare ;

— suprafata api-tfitei, gaze-titei sau ap#-gaze si reprezinte o limitd
de reflectie si s fie suficient de extinsd pentru ca unda reflectatd de la
ea si fie corelabild pe sectiunile seismice cu certitudine. Conditia de orizon-
talitate a acestei limite este cu atit mai necesar & fi indeplinité, cu cit
inclinarea suprafefelor care delimiteazd capcana este mai mic ;

— rezervorul in care s-a produs acumularea de hidrocarburi s fie
suficient de gros (peste 15-25 m) pentru ca s# existe posibilitatea urméririi
reflectiilor de la partea superioard si inferioard a sa, s& fie omogen din
punctul de vedere al constitutiei litologice si al porozititii efective;

— limitele reflectatoare aflate deasupra orizontului care marcheazi
limita superioard a rezervorului care confine acumularea si nu difere ca
numir §i ca valoare a coeficientilor de reflexie de la un punct la altul,
in zona corespunzitoare existentei acumuldrii, intelegind prin aceasta
nu numai portiunea saturatd cu hidrocarburi, dar si cea saturatd cu api
sdratd ;

— gtructura geologicd s nu fie complicatd de prezenta faliilor deoa-
rece undele difractate care provin de la aceste falii interfereazé cu undele
reflectate §i schimbid raportul real al amplitudinilor;

— dimensiunile acumulérii 8§ fie suficient de mari pentru ca ,,punctele
fterbinti’”” si poatd fi evidentiate de interpretator pe sectiunile de timp.
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Modul cum aceste conditii sint indeplinite in cazul diferitelor tipurt
de capcane s-a discutat mai inainte (5.1, 5.2, 5.3) si nu vom reveni asupra
lor. -

In afara acestor conditii, asa cum s-a mai aritat mai sus, sint nece-
sare unele conditii tehnice de inregistrare gi prelucrare, — nu totdeauna
usor de realizat — dintre care am dori si mention#m numai asigurarea
uniformititii conditiilor de generare si receptie la inregistrarea datelor
cu aparaturd cu cistig binar sau virguld mobild si eliminarea efectuiui
mediului acoperitor (de deasupra acumnuléirii) in etapa de prelucrare a
datelor.

Rezultatele obtinute prin aplicarea metodei ,,bright spots” au
condus la identificarea unor ziciminte de hidrocarburi pe coasta Golfului
Mexic, in zona Sacramento Valley din California, in Nigeria si Indonezia,
in unele zone din Marea Nordului, Canada si Venezuela (Lindsey,
Craft, 1973) ceea ce dovedeste ci existd situatii in care conditiile amin-
tite mai sus sint indeplinite. Acesta este si motivul pentru care se recomands
reprelucrarea si reinterpretarea inregistririlor realizate anterior cu cistig
binar si virguld mobild, in vederea identificdrii unor ,,puncte fierbin¢i’.

¢) Identificarea intervalelor din subsol, saturate cu hidrocarburi,
pornind de la determinarea modificirilor pe care le prezinti o trasd seismicé
inregistratd pe aceste zone, reprezinta ideea de bazi a unei lucriri prezen-
tate de Popescu, la Simpozionul de geofizici aplicatd din 1972 8.

Cunoscind ¢ o trasd seismicéd este rezultatul unei convolutii intre
functia ‘de reflectivitate, care confine informatii despre alcituirea forma-
tiunilor geologice si semnalul seismic generat, care indeplinegte rolul de
mijloc de transport al acestor informatii, autorul si-a propus s& determine
un procedeu prin care este posibild separarea acelor informatii care se
referi la natura fluidului continut in porii rocilor dintr-un anumitinterval
(secventd). Pe baza unor considerente teoretice, pornind de la ecuatia
trasei seismice, autorul a reusit s& determine un parametru caracteristic, &,
pentru o anumiti secventd din seciunea geologicd, invariant faté de orice
forméi de undi si constant, atit timp cit caracteristicile fizico-geologice
ale stratelor dintr-o anumitd secventd analizatd nu se modificd. Acest
parametru caracteristic este functie de vitezd, densitate, coeficientulde
absorbtie §i grosimea stratelor din secventa respectivé.

Cunoscind ¢ portiunea din rezervor saturatd cu hidrocarburi diferd
prin vitezd, densitate si coeficient de absorbtiie de portiunea saturati cu
apd (in conditiile mentinerii unei grosimi constante) rezultd ci inscriind
pe o curbd K = f(x) valoarea parametrului K determinatd prin inregistriri
ficute de-a lungul unor profile, forma curbei in zona saturatd cu apid va
fi diferitd de forma curbei in zona saturatd cu hidrocarburi, permitind
astfel delimitarea lor.

Autorul sugereazi ca metoda si fie incercatd pe o structurid petroli-
ferd sau gazeiferd bine cunoscutd, fird complicatii tectonice, in vederea
urméririi modalitdgilor de sesizare a prezentei hidrocarburilor intr-o sec-

% Op. cil. 75.



87 PROSPECTIUNEA SEISMICA A CAPCANELOR LITOSTRATIGRAFICE (BANAT) 91

.

ventd din zona favorabild acumulirii in curbele reprezentative ale para-
metrului invariant.

Metoda propusé reprezinti o cale mai generald de abordare a pro-
blemei detectérii directe a zicimintelor de hidrocarburi, deoarece in raport
cu alfi cercetdtori M ircink et al., 1961; Poh Hsi Pan, De
Bremaecker, 1970) autorul nu-gi propune mdsurarem unui parametru
(inclinarea axei de sinfazd, amplitudinea reflectiilor sau viteza de propa-
gare) ci determinarea in totalitatea lor a modificirilor pe care le sufers
trasa seismicdi la trecerea prin zona saturatd cu tifei, modificdri care
reprezintd suportul teoretic i in cazul celorlalte metode expuse anterior.

Conditia principald impusd de celelalte metode, ca modificirile
trasel seismice si se datoreze numai schimbérii naturii fluidului continut
in porii rocii, se aplicid desigur si in cazul acestei metode. Analizindu-se
numai o anumitdi secven}d din sectiunea geologicd, conditia de mai sus
poate fi mai usor indeplinita.

Pe de altd parte, metoda propuside P o p e s ¢ u (1972) nu presupune
ca o conditie obligatorie ca limita apé-{itei si fie reflectatoare sau ca
limita superioari a capcanei si poatd fi bine definitd prin reflectii pe
inregistririle seismice, ceea ce ni se pare un avantaj in cazul zdcimintelor
acumulate in capcane litostratigrafice.

Rémine insd de vdzut in ce misurd modificirile de grosime si de
porozitate sau constitufie petrografici a rezervorului, foarte frecvente
in cazul zdcimintelor de acest tip, influenteazéd valoarea parametrului K
§i eum poate fi tinut seami de acest lucru.

Autorul metodei consideri cé este posibil ca, in urma experimentari
metodei, s rezulte anumite curbe caracteristice ale valorii parametrului Ki
deasupra zonelor saturate cu hidroearburi, care s# permits, prin comparatie,
identificarea secventelor posibil petrolifere din sectiunea geologicd, in
absenta forajelor.

In aceastd privinti noi pistrim anumite rezerve, dati fiind diversita,
tea foarte mare a conditiilor seismogeologice si a conditiilor de acumulare
a hidrocarburilor. Totusi, pentru unele zone de acumulare, deja cunoscute,
unde aceste conditii variaza mai putin, sperantele autorulul pot fi indrep-
tatite.

Mult mai posibil ni se pare ca metoda propusi si-gi giseascé aplicabi-
litatea in cazul structurilor dovedite deja productive printr-o sondi sau
doud, pentru conturarea zonei saturate cu hidrocarburi.

Fird a intra in detaliile legate de aplicarea metodei in teren, pe care
le considerim susceptibile de imbunitatiri, considerim ci ideea lui
Popescu, poate si constituie punctul de plecare pentru punerea la
punct a unei mctode de identificare direeté a acumulirilor de hidroca,rburi,
cu rezultate promititoare chiar pentru zicimintele acumulate in capcane
litostratigrafice.

Verificarea ipotezelor facute la stabilirea parametrului invariant X,
pe niodele teoretice, cu ajutorul calculatorului electronic i experimentarea
metodei in cazul unor structuri cunoscute, ni se par doui etape care trebuie
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in mod obligatoriu si fie realizate inainte de a aprecia perspectivele de
ordin practic ale acestei metode.

d) Utilizarea undelor radio reflectate de la suprafata de contact
api-hidrocarburi reprezintd principinl de bazd al unei metode directe
de identificare a acumulédrilor de hidrocarburi prezentati in revista ¥#¥erld
Oil, vol. 152, 4, 1961, de citre Brundage.

Energia oscilatiilor de frecventid radio este refiectatd de suprafetele
de contact api-titet sau api-gaze. Explicatia fenomenului se bazeazi pe
diferenta electrochimicét dintre api gi hidrocarburi; energia undelur de
frecventd radio contribuie la formarea unei pituri de electroni liberi la
suprafata acumulirii de hidrocarburi care reflecti energia undelor de
aceeagl freeventid, ce sosese ulterior producerii acestui fenomen. Eieetul
este mal pronuntat la extremitdtile acmunuldrii, deelt In centrul ei.

Din publicatia citatdi rezultd ci posibilitdtile metodel sint urma-
toarele :

— stabilirea cu precizie a conturului zicimintelor de hidrocar»uri;

— determinarea adincilmii cu o precizie ce variazi de la 300 m,
pentru lucrdri cu caracter general, la 30 m pentru lucrdri de detaliy, in
cazul unel adineimi a ziedmintului de cirea 2600 m i 150 m pentru zicai-
mintele mai adinei (£000 1m1);

— metoda depinde exclusiv de contrastul hidrocarburi-apil  siratd,
fiind independentd de conditiile structurale, stratigrafice sau litolegice.
Rezultdl deci posibilitatea utilizdrii ei pentru identificarea zdcdmintelor
de hidrocarburl acumulate In capeane litostratigrafice.

— separarea contactelor apd-titei de apid-gaze dupid caracteristicile
de Inregistrave, diferite, pentru fiecare caz;

— metoda nu este afectatd de influenta reliefului;

— metoda este foarte expeditivi putindu-se acoperi 100 ha/zi, in
conditil de uscat si 10 ha/zi, in mlastini. In scopul recunoasterii, metoda
poate fi adaptatid pentru lucrdrl aeropurtate, la indltime micd.

Limitarile metodei sint legate, in special, de prezenta formativnilor
impregnate cu hidrocarburi aflate deasupra zdcimintului prospectat.

Acuimulirile de hidrocarburi de la adincimi mici si argilele bitumi-
noase situate deasupra zdcimintelor mai adineil au tendinta si acoupere
zona cercetatd, ficind impoxibild identificarea vreunui contact intre fluide.
Dezvoltarea regionald a unor argile bituminoase poate conduce la feno-
menul_de refractie a undelor radio.

In cazul zdefmintelor suprapuse adincimea contactelor api hidrocar-
buri nu poate 1i precizati dar conturul zicimintelor poate fi deteruinat
suficient de exact.

La data cind a apdrut articolul, Brundage (1961) arita ci
metoda este la inceput 3i nu a beneficiat de datele geologice si de foraj
pentru interpretarea rezultatelor, sau cu alte cuvinte, nu a fost veriticat
in practici.

In ciuda avantajelor incontestabile pe care pirea ci le prezintd
aceastd metodd in 1961, astdzi, la mai bine de un deceniu de la publicarea
acestul articol, metoda nu s-a introdus incd in praeticd, ceea ce pare si
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indice ci ipotezele teoretice nu au fost verificate pe cale experimentald.
Mentionam, totusi, cd in revistele americane Geophysics, World Oil si Oil
and Gas Journal, firma William Barret Inc. din Louisiana a ficut reclama
unei metode de detectare directi a hidrocarburilor denumitd ,,Radoil”
care nu ar fi exclus si reprezinte tocmai metoda prezentatd de B r un-
dage (1961). Cum in comunicdrile prezentate cu ocazia Congreselor
Mondiale ale Petrolului din Mexic, 1967 si Moscova 1971 nu se face nici
o referire la metoda ,,Radoil”’, ping la aparitia unei lucrdri fundamentate
stiintific despre aceastd metodd, orice apreciere privind perspectivele
utilizdrii el ni se pare hazardata.

Analiza metodelor propuse pentru utilizarea seismometriei la detec-
tarea directi a acumulirilor de hidrocarburi conduce la urmitoarele
concluzii :

I. Niei una din metodele propuse, exceptind metoda ,,punctelor
fierbint1’”’ nu a fost introdusé in practica curentd. Cercetiirile nu au depisit
faza unor ipoteze teoretice (Popescu, 1972 %) sau a verificirii pe
structuri cunoscute M irceink etal., 1961 ;Zemtova st Zemtovw,
1966; Balah etal, 1970; Poh Hsi Pan, De Bremaeckenr,
1970).

2. Cousideratii de ordin teoretic si practic ne permit sd afirmam
cit detectarea directd a acumulédrilor de hidrocarburi prin seismometrie,
prin utilizarea separati a fiecdrei metode propuse, nu este posibild decit
in cazuri ideale, deoarece in restul cazurilor, mirimea ,anomaliilor”’
seismice introduse de prezenta hidrocarburilor in zona saturatd este de
acelayi ordin de mirime cu al zgomotului ¢i nu se pot separa.

3. Perspectivele seismometriei la rezolvarea acestei probleme sint
legate — dup# pérerea noastrd, de utilizarea combinatd, in cazul aceleiasi
structuri, a metodelor propuse de diversi autori, care s¢ pot completa
astfel reciproc. Urmiirind in acelagi timp variatia amplitudinilor undelor
reflectate de la limita superioari a capcanei, variatia vitezelor de propa-
gare a undelor seismice in stratul rezervor, modificiirile pe care le suferd
trasa la trecerea printr-o zond saturatd cu hidrocarburi si incercind corela-
rea axelor de sinfazd scurte si a reflectiilor lipsite de energie care corespund
limitelor de separatie apéi-hidrocarburi, determinarea unor elemente care
s permiti conturarea zonelor saturate cu hidrocarburi pare mult mai
probabiid.

4. Datd fiind marea varietate a conditiilor seismogeologice si a
conditiilor de acumularc a hidrocarburilor, in special, in capcane lito-
stratigrafice, perspectivele utilizarii seismometriei pentru detectarea directi
a zacamintelor de hidrocarburi, in absenta informatiilor din foraje, ni se
par justificate, numai in cazuri izolate, in anumite situatii favorabile.

Metoda ,,bright spots’ se recomandi ca o metodd care ajutil pe geo-
logul explorator la alegerea acelor capcane care, dupd inr egistririle seismice.
au cea mai mare sansd de a confine o mcumu]aae de hldlocalbun si deci
trebuie cercetate cu prioritate, prin lucriri de foraj. In niei un caz nu se

% Op. cil. 75
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poate renunta la explorarea prin foraje a unor structuri, numai pe baza
rezultatelor acestei metode, deoarece, aga cum s-a ardtat mai inainte,
existenta ,,punctelor tierbinti’”” pe inregistririle seismice nu permite tot-
deauna o interpretare univoci.

‘ U'tilizarea tuturor informatiilor furnizate de primele sonde sipate
pe o structurd in interpretarea rezultatelor seismometriei si in proiectarea
lucririlor poate s& contribuie la cresterea rolului pe care aceasti metodi
poate si-l1 joace la conturarea zonelor cu hidrocarburi.

5. Aplicarea seisniometriei pentru detectarea directi aacwmuldrilor

de hidrocarburi, sau mai precis, pentru conturarea acestor acumuléri,
Impune utilizarea unei aparaturi de inregistrare extrem de sensibild, cu
cigtig binarsau virguld mobild, capabili si méisoare variatiile mici ale para-
metrilor care nrmeazi a ti detern‘linati, precum si executarea unei investi-
gatil geologice si geofizice foarte minutioase si completa a sondelor forate.
uexpe('tfu'oa unor restrictii foarte severe, privind asigurarea unor con-
ditii constante de lucru in faza de inregistrare a clatelor seismice din teren
] plelucruea acestor date in asa fel mmt si se asigure un raport semnal-
zgomot foarte bun, este de asemenea necesari-.

Cap. 6. STUDIUL POSIBILITATILOR SEISMOMETRIET LA
IDENTIFICAREA CAPCANELOR LITOSTRATIGRAFICE
ST LA DETECTAREA DIRECTA A ACUMULARILOR

DE IIIDROCARBURI IN BANAT

. Istorienl Iuerarilor seismiee exeeutate in Banat

Primele Tuerdri de prospectiuni seisinice in Banat au fost executate
in perivada anilor 1942-1944 peniru verificarea anonialiilor gravimetrice
st magnetometrice din zonele Arad si Timizoara si an constat din profile
de seixmosondaje centrale xi profile de refractic prin metoda hodografilor
reciprocl. Rezultatele obtinute pe aceste profile de recunoastere au fosg
sintetizate mai intii de Hlau s ¢ he k (1945 8% si ulterior de Stdn ciu-
lescu st Bigir (195681,

Lucrdrile seisniice pentru hidrocarburi in Banat au fost reluate
dupéd rdazhoi, in anii 1956, 1933, 1959 =i au continuat apoi incepind cu
apul 1962, tard Intrerupere. Autorii lucrdrilor citate in text (4.1.) au aplicat
in teren in aceastd perioadd metoda undelor reflectate, pe profile de
corelaiie continud si metoda undelor refractate in diverse vu'iante (metoda
pnmolm SOsiri, IxMP\, corelare cu distanti constanti).

Dat fiind intervalul destul de mare intre cele mai vechi luerdri i
cele mai recente, precun si evolutia extren de rapidd a tehnologiei luerérilor
de prospectiuni seismice, atit in faza de teren cit si in cea de prelucrare
a datelor primare, in aceastd perioad#, aportul seismometriei la detectarea
capcanelor litostratigrafice trebuie judecat in raport cu posibilitiétile pe
care aceastd metodi le oferea, la etapa respectivi.

8 Op. cit. 17.
81 Op. cil. 11.
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Din acest punct de vedere considerdm cid toate lucrdrile seismice
anterioare, an o valoare deosebitd si an adus o contributie importanté la
descifrarea structurii geologice a Banaiulul.

In analiza acestor lueriiri vom avea in vedere, in special, rezultatele
cave au contribuit la ideutificarea diferitelor tipuri de capceane litostrati-
grafice si la precizarea couditiilor seismogeologice din zond consideriud
el aceasta serveste la aprecierea perspeetivelor seismometriei la detectarea
acestui tip de capeand in etapa actuald si in viitor.

Datele privind tehnica de invegistrare si parametrii utilizati in luerd-
rile seismometrice din Banat, in perioada 1942-1972 au fost sintetizate
in tabelul 4.

Luerdrile seismice en caracter regional, executate in perioada 1942-
1944, an confirmat existenta ridicirilor de fundament de la Arad, Giul-
vaz-Ivanda, Iecea-Cidrpinis-Bobda, au ardtat ¢d grosimea sedimentarului
variazé de la 1000 m in zonele ridicate la peste 3000 nin zonele depresio-
nare, au pus in evidentsd, in unele zone, efilarea sedimentelor pe flancurile
reliefului fundamentului, precum st discordanta ce existd intre fornuwati-
unile superticiale (1°-3°) st cele adinei (7°-10°).

Rezultatele seismice au eondus pe nuil dintre autorii acestor Inerdari
Ia coneluzia ¢ inclinarea formatinnilor sarmatiene si pliocene exte rezulia-
tul depunerii initiale a sedimentelor pe o suprafatdy inclinat® sau procesului
de taxare diferentialii peste paleorelictulfundamentului. Primele prospec-
jinni seismice dint Banat au meritul s fi furnizat sl primele informatii
asupra conditiilor de aplicabilitate ale acester metode, asupra vitezelor
de propagare a undelor seismice si chiar asupra existentel refleetiilor
multiple (Stdnciulescu, Bigir?s

Tomexscu et al., (195683 si Blum et al. (1958 ) executd
fuerdri de prospectiuni seismice in zona Moravita-Giulviz, utilizind pentru
prima datii metoda profilelor de corelatic continuid. Cu aceastid ocazie
sint identificate, setsmic, rvidicdrile Moravita, Giulviz, Ripet-Sozdea,
Voiteni i (1(1(,0\(1. se justifict teoretic si practic (‘\J\tonm reflectiilor
multiple infre suprafata fundamentului si Hmita sol-aer, sint identiticate
reflectii earacteristice de la limita Pliocen-fundament, pe zonele de ridicare
st de la limita de discordantd dintre Pliocen =i Prop]iocen pe flancurile
ridicdrilor. Mentiondm de asemenea, corespondenta foarte bund dintre
rezultatele lucritvilor de refractie (hodografi reciproci) si reflectie, pe
apexul zonelor de ridicave.

Corneg ct al. (1939 %) au executat doudl profile de refractie in
zona Deta-Moravita, in scopul veriticirii metodei de corelare a undelor
refractate (K.MLP.V) in conditiile unei structuri cunoscute, reusind si
urmireascd cu certitudine un orizont refractator situat la limita dintre
sedimentar si fundament i mai putin sigmy un orizont din Pliocen. Autorii

82 Op. cit. 11. N
83 Op. cil. 30.
® QOp. cif. 31.
8 0. cil. 32
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remarcd existenta wnor interferente pe carc le pun pe scama neregularitii-
tifor fundamentului i a grosimii variabile a paturii de alteratic.

Prin lucrfivile scisiice excceutate in zona Sinnicolant Mare Arad,
Colban etal. (1962 8), au cvidentiat ridicarile Chegleviel Nord Tere-
mia Micd, Teremia Mare-Nereu, Turnu si Arad. Autorii au trasat limita
sedimentar-fundament ea o limitd de separatie intre un regim de inscrieve
cu retlectii corelabile si un altul, cu Inscriere dezordonatid, in care poi 1i
corelate numai fragmenie de reflectie, cu exeeptia zonei durnu, unde
aceastd limitd corespunde unei reflectii caracteristice. Detectarea zonelor
de efilare nu a fost posibili — dupd acesti autori — din cauza contra~tu-
[ui litologic mic intre formatinni, precum si imposibilitdiii aparaturii de a
separa undele.

Stdnculescu et al. (1963 %) continug lucrdrile seismice in
zoha Twmu si adue o servie de preciziri priving ridicdrvile de la Turnu sl
Sederhad.

Prin lucrdrile exeeutate in regiunea Timiscara, Gheorghe et
al. (1964 38) conturcaza in detolin ridicirile Seceani-Ianova, Dumnbrdyiia-
Ghiroda si Dudestii Noi-Sicilaz-Sinmihai si pun in evidentd existenta
unor fracturi majore, pe direetia Seceani-Herneacova. Autorii construiese
0 hartd cu izopahite, pentru complexul de strate cuprins intre supraizta
fundamentului i baza Pliocenului superior, pe baza rezultatelor seismice,
evidentiind corespondenta dintre zonele de subticre 2 complexuiui con-ide-
rat sl zonele de vidicare a fundamentilul.

Tudor et al. (1963 %) continud spre nord, pind n valea Mure-
gultd, lucrdrile din 1964 si aduc precizdri privind relatiile dintre ridicirile
Seceani-Cruceni, Scceani-Fiscut, Jadani-Calacea-Satchinez-Sandra-Buigh-
rus si ridicarea Tanova, dintre ridicarca Bechiceree-Beregsiiu Mave-Carpi-
nis-Grabiat- Gotlob-Tonmatee i ridicarea Dudestil Noi-Sicilaz-Sinmikain
Roman, dintre ridiedrile Uivar i Giulviz-Ivanda s pun in evidentd ridica-
rea Fintinele-Felnac-Sinpetrn German.

in 1966, Stefidnescu et al,  executd luerdri in coltul de NIS
al perimetfrului studiat de noi, aduc preeizivi privind ridicdrile Turnu,
Zaddreni-Felnac, Sceeani si confirmi existenta unei linii de fractuvd, divi-
jatd N—8, Ia vest de localitatea Peregul Mare. Din punctul de vedere al
conditiilor de aplicabilitate ale nietodei retinem utitizarea grupirilor ¢on-
binate de sonde si geofoni pentru imbundtitirea raportului scmnal/zgornot.

In legdturdi cu wmdrirea suprafetei fundamentului, autorii mai sus
citali considerd ¢ ea poate 11 identificatd cu suprafata care inflzoard
nivelul ultinrelor reflectii corelabile, avind o valoare mal mull calitativa.

In vederea unei miai bune determindri a suprafetei fundamentuini
prin seismometrie, i 1966 31 1967 s-au excecutat i Banat lueréirt de refrac-

88 Op. cit. 33.
87 Op. cit. 34.
88 Op. cil. 35.
8 Op. cit. 36.
0 Op. cil. 38.
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tie, wtilizindu-se atit metoda KMPV. (Talos eof al., 1966 °) cit si
mefoda corelivhl Ia distantd constantdi (Popescu e al, 1967 %)

tezullatele obtinute prin seismica de refractie au condus la urmé-
{oarele couneluzii:

— Suprafata de conirast intre sedimentar si fundament s-a wrmérit
¢l suficientd certitadine acolo unde formatiunilz pliocene stan direct
peste fundament, desi autoril pistreazd unele rezerve nrivind precizia
determingdrii adinennil, din cauza informatiilor reduse privind reginul
de vitezd 31 a limitdrilor proprii dcestei metode.

~— In zonele in care se dezvoltd formatiuni mai vechi decit Pliocenul.
caracterizate prin indicl acustici apropiati de cei ai fundamentului (zonele
Sinnicolan Mare, Tomunatec, Beregsiu, Utvin, Dumbrivita, Sinandvei),
urmdrirea suprafetei fundamentului prin luerdri de refractie este difieild
satt chiiur imposibild.

— Pe anumite zone a fost posibilid si urmirirea unor unde situate
fa suprafata Cretacicului (Dudestii Noi-Ciirpinis) sau la suprafata Sarma-
tianului s Boeenului (zona Ortisoara-Carani-Murani).

— Formele de relief ale fundamentului, identiticate prin luerdri de
refractie, coineid destul de bine cu rezuliatele lucrfivilor de reflectie, exis-
tind, torusl, In unele cazuri, amplitudini diferite sau anumite decalaje in
supraiafd.

Anut 1967 muarcheazd introducerea sistemului de inregistrare sl
preiuerare magnetic-analogic in fuerdrile seismice din Buanat. In perioada
196714972 s-au executat luerdel pe profile de corelatie continud, mai intii
peste profilele anterioare (oscilografice) si apol intr-o retea proprie, destul
de strins (cea. 0,5 km/kin?).

Deoareee aceste luerdvi (Ciobotaru et al, 196793; 1968 % ;
1969 % Diandniu et al, 107076, 197197, 1972 %) nu s-au execuiat pe
0 zeld anulitd ci au {ost rdspindite pe intreg perimetrul tezei, avind ca
scop obtinerea unor informatii suplimentave fatd de rezultatele anterioare,
far pe de alld parte, x-a utilizat in eeneral aceeasi metodicft, analizarea
fiec&rel luerdri, in mod separat, nu ui se pare indicati.

Rezulratele geologice ale acestor lueriivi au fost sintetizate pe hirti
Lo diferite nivele si la diverse sefri (Iehiim et al., 1970 %; 1973 100) gi an
fost descrise in capitolul 4, axa ineil ni se pare important xi scoatem in
reiief pumal faptal cd, in raport cu gradul de cunoastere existent Ia sfir-
sitel anului 1966, fiecare din lueririle citate mai sus a adus unele pre-
cizarl, unele detalii, 88 2 modifica insd In mod esential imaginea geols-
gich deja cunoscuti.

L Op. cil. 37.
92 Op. cil. 39.
93 8185 Op cif. 0, 41, 42.
9% 97 85 Op. cif, 43, 44, 43.
% Op. cil. 49.
109 Op. cit. 6G.
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In ceea ce priveste cresterea capacititii de rezolutie a metodei seis-
mice de reflectie in Banat, prin introducerea sistemului de inregistrare
magnetic-analogic, se pot face urmitoarele obzervatii.

— Corelabilitatea undelor reflectate este mai bund, in comparatie
cu inregistrarea oscilograficl, datoritd performantelor xupeuo(ue ale apa-
raturii eu inregistrare magneticd (filtre, anplificare, gami dinamici) dar
sl datoritii introducerii grupérilor de geofoni si sonde i nial ales, sistemu-
lui de prezentare a rezultatelor, sub formi de sectiuni de timp.

— Pe Inregistrdri se urmireste destul de bine o reflectie, uneori cu
aspect de inscriere caracteristicd, atribuitd limitel Pliocen-pre-Pliocen si
numeroase unde reflectate din Pliocen (pl. IV).

— Undele reflectate din pre-Pliocen se urniiresc cu mai multé certi-
tadine deelt pe inregistririle oscilografice.

— Suprafata fundaneniului nu se urmdreste cu suficientd precizie
decit in zonele de ridicare, unde (lvp()/ltole pliocene sint agezate direct
pe fundament. Acolo unde intre Pliocen si fundament se interpun depozite
mai vechi decit Pliocenul (Miocen, Cretacic) urmérirea suprafetei funda-
mentulul se face cu foarte multd dificultate, sau este adesea llnl)()hlbl]d;.

— Sistemul de inregistrare magneticd analogicid a perinis identifica-
rea cu mal multd precizie a 1111(1(*101 difractate 3 a undelor reflectate
multiplu.

Dupd cum se vede si din tabelul nr. 4, In perioada 1967 —1972 s-au
exccutat lucrdri seismice pe profile de corelatic continud numai cu acope-
rire simpld, exceptind o incercare de utilizare a acoperirii multiple de
ordinul VI, ficutsd intre sondele 59 Sandra <1 46 Cdrpinis in 1969, pentru
s imbundtitirea informatiilor din prepanonian, in zonele cu sedimentar
eros”. Autorii luerfivii (Ciobotaru ct.al, 19691 considerd rezulta-
tele obginute nesatisficitoare si subliniazi, in concluzie, ineficacitatea
complicirii metodicii pentru precizarea informatiilor de la fundainent.

Asupra acestei concluzii, ca de altfel si asupra altor afirmatii rdcute
de antecercetitori, privind po%lblhta,tlle seixmometriei la dexcifrarea siruc-
turii geologice in perimetrul tezei, vom reveni in cele c¢e urmeazi.

Inainte de a incheia insd aceastd trecere in revistd a lucrdrilor seis-
mice, am dori s mentiondm, incd odatd, contributia importantd a fiecdrei
luerdri si a autorilor respectivi la imbogitirea cantitdtii informatiilor
privind alciituirea geologicsi a acestui sector al depresiunii pannonice.

6.2. Gradul actual de rezolvare prin seismometric a problemelor legate
de identificarea capeanelor litostratigralice si detectarea directii a acumula-
rilor de hidrocarburi

In capitolul 4 s-au ariitat plmupalele tipuri de capeane litosirati-
grafice identificate puub acum in Banat si x-au fécut ipoteze pr ivind exis-
tent,:a si a altor tipuri, incd neidentificate, dar care au putut i s¢ formeze,
ca urmare a evolutiel geologice specitice a«':estoi zone. La stabilirea acestor

01 Op. cil. 42.
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ipoteze, un rol Insemmnat l-au jucat rezultatele prospectiunii seismice,
are au avut o contributie deosebitd la descifrarea structurii geologice a
acestui sector al depresiunii pannonice.

Pentru elaborarea acestei lucrfivi am considerat necesar s&- pornim
de la analiza materialulul seismic luregistrat pe profile de corelatie continui,
cu statil magnetice analogice, in perioada 1967-1972, ficind apel numai
in cazuri deosebite la rezultatele obtinute cu ajutorul statiilor oscilogratice,
sau prin refractice, deoarece modul de prezentare a rezultatelor obtinute
in aceastd perioadd (sectiunl de timp) corespunde mult mai bine scopulut
urmarit de noi. rezultatele sint superioare celor obtinute anterior iar
reteaua de profile Invegisirate analogic se suprapune, in mare misurd,
peste cea executatd cu statil oscilografice.

Deoarece sectiunile scismice de adincime, existente in rapoartele
intocwmite deautoriilucririlor executate in aceastd perioads, sau in lucririle
de sintezd mai susamintite, prezintd numai o parte din informadtiile seismice
continute pe sectiunea de timp, informatii care nu pot fi separate de
subiectivismmul interpretatorului si de gradul de informare al acestuia la
data intocmirii luerfivii respeetive, pentru a ne putea forma un punct de
vedere propriu, unitar pentru intreaga zoné, in analiza noastrii am reluat
studiul seciiunilor de timp ca material primar de observatie.

In acest fel au fost analizate sectiunile de timp a peste 2 500 km
profil seismic, inregistrare in perioada 1967—1972, pe care s-au corelat in
general trei orizonturi seismice, care au fost atribuite suprafetel relictului
prepliocen, suprafetel Cretacicului sisuprafetei reliefului fundamentului
cristalin.

Identificarea apartenentel stratigrafice a orizonturilor seismice core-
late pe sectiunile de timp s-a fdcut prin comparatie cu datele de sondé,
utilizind pentru relatia de transformare timp-adincime curba de variatie
a vitezei medil cu adincimea rezultati din seismocarotajul sondei 52
Dudestii Noi, pentru depozitele de virstit pliocend si viteze constante de
pachet, pentru formatiunile miocene (3 400 my/s) si premiocene (4 300 m/s).
Argumentarea acestei decizil se bazeazd pe analiza rezultatelor a 14 seismo-
carotaje conventionale, executate In sonde relativ uniform distribuite pe
tot perimetrul tezei (pl. I, 11, III) si a 8 carotaje acustice, executate In
general numai pentru partea intferioard a Pliocenulud, In sonde situate in
zona structurilor productive Calacea, Sandra, Satchinez, Varias si Turnu.

Orizonturile seisiice corelate de noi, intr-o conceptie de interpre-
tare unicd pentru Intreaga zoni, au fost construite pe sectiuni de adincime,
scara 1 : 10 000 i au stat la haza Intocmirii hartilor cu izobate si izopahite
prezentate i tezi.

Gradul de certitudine cu care s-au construit aceste hérti depinde,
in principal, de calitatea orizonturilor seismice corelate pe sectiunile de
timp, de dencitatea de observatie (lirgimea retelei profilelor seismice)
de gradul de cunoastere a vitezelor de propagare a undelor seismice si de
numgrul punctelor geologice de control (foraje).

Harta eu izobate la suprafata reliefului prepliocen (pl. IIT) are astfel
un caracter mai sigur decit hirtile cu izobate la supratata reliefului creta-
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cic (pl. II) si a relietulni fundamentuiui (pl. I) din cauza dificultitilor de
urmdrire a nnor orizonturi seisiice, fizice, care si corespundd suprafeiei
Oretaciculud si suprafetei fundamentiului. In lipsa lor -2 recurs — pentru
o nmare parte din profilele seismice — la trasarea unor orizonturiconven-
tionale, pe intreaga seetinne de adincime a profilului respectiv, sau numai
pe anumite portiuni ale acestora.

Pe de altdl parte, regimul de viteze din Pliocen fiind mai bine cunos-
ent decit pentrn formatiunile prepliocene, Ja transforimarea sectiunilor
de timp in sectiuni de adineime, precizia cu cave trebuie eonsiderate ccle
trei repere seismice creste, de asemenea, in favoavea veperulul seismie de
Ia bhaza Pliocenului.

Diferenta dinre adineimea reperelor seistuice si adineimen Hmifelor
geologice corespunzitoare acestor repere, din datele de foraj, nu a depisit
&£ 30 m.

Toate hirtile intoemite au un grad de certitudine mai redus in zona
de la est de Timisoara si Arvad, in raport cu restul perimetrului, ca urmare
a nuniirului redus de profile seismice, exeeutate in acenstid zond.

Hirtile cu izolinii (izobate, izopahite) au fost construite in faza de
claborare a tezei la seara 1: 100 000, pentru echidistanta de 100 metrd,
luindu-se in consideratie toate profilele seismice si 1oate forajele.

In faza de redactare finald a hirtii, date fiind dimensiunile mari
ale zonel de luceru (5 600 kmm?) §i scara ancexelor grafice. am considerat
utild marcarea pe hidrfi nunai a forajelor cu profilele litologice cele mai
caracteristice, a traseclor profilelor seismice cele mat reprezentative 31 a
detaliilor topografice striet necesare pentru intelegerea textului.

- Hartile cu izolinii, rezultate din coroborarea datelor seismice cu cel?
din foraje, au fost completate si cu alte date geologice semuificative (linia
d'e vfl{are a diferitelor formatiuni geologice, conturul supraietelor produc-
tive) In vederey interpretdrii complexe a futuror acestor informatii.

. Analiza tuturor informatiilor obtinute prin seismometrie in Banat,
pury La inceputul anului 1973, ne-a perntis s§ facem urmgroarele observatii
priviud eficienfa metodei seismice la identificarea capcanelor iitostrati-
grafice, in aceastd zond :

_ 1. Pe toate sectiunile de timp si adincime se observd o diferentd
neta intre informatiile obtinute de la formatiunile de virstd pliocend si de
la tormatiunile mai vechi decit Pliocenul. Limitele reflectatoare din Plincen
se urmndrese cu destuld sigurantd, in timp ce limitele reflectatoare din
formatiunile mai vechi decit Pliocenul apar interferate si se corcleazi
cu greu, chiar pe distante scurte (pl. IV).

~ Explicatia acestui fapt poate fi legatd, in primul rind, de conditiile
diferite de sedimentare pentru tiecare formatiune. In Phocenul superior,
¢a urmare a uniformizirii condifiilor de sedimentare, stratele isi mentin
caracteristicile petrotizice pe arii mai cxtinse si ca atarve, limitele retlecta-
toare se inseriu pe sectiunile de timp ea niste orizonturi seismice destul
de continue. Pentru formatiunile pliocene inferioare siprepliocene, existents,
unor bazine locale de sedimentare, cu o dezvoltare muit mai restrinsd in
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suprafati, ascciaid cu cfectul eroziunii in fazele de exondare, pare =&
explice lipsa de continuitate o limitelor reflectatoave (4.2.3.).

Mentiondnm ¢d fucercirile noastre de a corela pe intreaga suprafati
a perimetrulni diferite limite reflectatoare din prepliocen, au ardtat ci
acest luceru nu exte pa=ibil, fapt carve pledeazd in favoarea explicatiei date
NLLi o sus,

Corelarea diagiafiilor clectrice o sondelor 'ix,pato in Banat aratd,
pe de altd parte, variatii mard de facies de la o zond Ia alta, chiar pentru
Pliocen, ceea ce pare =i dovedeascd justetea ipotezei formulate de noi
in legitturd cu continuitatea limitelor reflectatoare.

Lipsa de continuitate a orizonturilor seismice din pre-Pliocen si
caracterul interferat al reflectiilor par sit fie legate si de prezenta reflec-
tiilor multiple care ian nastere intre diferitele imite de contrast din Plio-
cen ®ocare sosese la dispozitivul de inregistrare in acelasi timp cu cele
reale. O altil explicatie o constituie gradul pronungat de tectonizare a
formatiunilor pwpho( ene in raport cu formatiunile de virstd pliocend.
Tnelindvile misurate in carote ajung la valori de 10°—40° pentru Cretacic
si numai 5°—16" pentru Mioceen (4.2.2.).

2. Singura liniitd reflectatoare corelabild pe intreaga ZOll(l, cw sudi-
clentd certitudine, este limita dintre Pliocen si pre-Pliocen. Valoarea coe-
ficientilor de reflexie ce caracterizeazit aceastid limitd variazd in raport cu
impedantele acustice ale pachetelor de roci ce vin in contact pe aceasti
Hmitd de la 0.1 in Sonda 32 Duadestii Noi, la 0,22 in Sonda 95 Varias,
pentru limita Pliocen-Miocen s de ta 0,31 In Sonda 6 Teremia la 0,3 in
Sonda 15 Turnu, pentru limita Pliocen-fundanient.

in zonele in care valoarea coeficientului de reflectie de la limita
Pliocen-pre-Pliccen este niare, reflectia corespunzitoare se inscrie pe inre-
gistriirl cu un aspect ((11(1(1011\11(' fiind usor de recunoscut, de unde rezulti
¢d pierderea caracterelor dinamice ale acestel reflectii, in zonele de cobori ire,
trildeazit o niczorare a coeficientului de reflectie, datoratd unei slabe dit’e-
rentieri litologice ale formatiunilor puse in contact. Diagrafiile electrice
ale soudelor 70 si 72 Tomnatec corclate cu sectiunile dc timp, confirmsa
ipoteza formulatil mal sus.

3. Suprafata reliefului cretacic, respectiv limita Miocen-Cretacic i
Pliocen-Cretacice, se identificd pe sectiunile de timp sub forma unei reflectii
puternice, usor corelabile, numai in zona Tomnatec — Gotlob-—Ciarpiny—
Vest Moravita (pl. IV). In restul zouei, pe intreaga suprafatd pe care a
fost presupusit existen{a depozitelor cretacice (pl. II), reflectiile ce provin
de lu aceastd limitd reflectatoare sint sporadice, foarte interferate si greu
de corelat. Aceaxti ohservatie, ficutd pe sectiunile de timp obtinute prin
metoda undelor reflectate, este verificatd si de lucririle seismice de
refractie, care au reusit i urimdreascd in zona Tomnatec— Gotlob —Cirpi-
nis o Hmitd refractatoare situatd la supratata Cretacicului.

Datele de vitezd obtinute din seismocarotaje conduc la valori ale coefi-
cientilor de reflectie axociati acestei limite relativ mari (0,13 in sonda 52
Dudestii Noi =1 6,20 in sonda 119 Ortisoara).
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Valoarea coeficientilor de reflectie si contrastul litologic puternic,
la limita dintre Cretacic si formatiunile acoperitoare, vizihil pe diagrafiile
electrice ale sondelor in care nu s-au executat misuritori de vitezé, repre-
zintd argumente pentru a considera suprafata reliefului cretacic ca o buni
suprafatd reflectatoare. Intrucit lipsa de continuitate a reflectiilor de
la aceastd suprafatd pe sectiunile de timp inregistrate, pentru cea mai mare
parte a zonei de lucru, pare sd dovedeascd contrariul (pl. IV), sintem nevoiti
s& acceptdm urmitoarele ipoteze :

a) reflectiile provenite de la suprafata Cretacicului sint interferate
$i uneori complet mascate de unde perturbatoare (reflexii multiple, unde
difractate), ceea ce face dificild sau chiar imposibild identificarea lor;

b) suprafata relicfului cretacic nu este peste tot o limitd reflectatoare,
ca urmare a neregularitifilor pe care le prezintd acest relief §i a variatiei
coeficientilor de reflectie de-a lungul limitei. In acest caz, extrapolarea
informatiilor asupra coeficienfilor de reflectie din sondele care au investigat
formatiunile de virsti cretacici, la intreaga zoni, este hazardati.

4. Suprafata reliefului fundamentului se carteazd cu suficientd pre-
cizie prin prospectiunea seismicd numai pe zonele de ridicare, acolo unde
Pliocenul se aseazd direct peste acest relief. Acolo unde intre baza Plioce-
nului i relieful fundamentului se interpun formatiuni de virstd miocend
sau premiocend, corelarea undelor reflectate sau refractate care sosesc
de la suprafata fundamentului devine dificild sau chiar imposibil de reali-
zat. Aceastd observatie este valabild atit pe zonele de ridicare cit si pe
zonele de flanc sau depresionare (pl. IV, V, VI).

Unii cercetétori (Talo s etal., 1966 2; Popescu etal., 1967 103;
Ciobotaru etal., 1969 1) considers ci lipsa de corelabilitate a reflec-
tiei provenite de la suprafata reliefului fundamentului — acolo unde intre
Pliocen i fundament se interpun depozite mai vechi — se datoreaz# pro-
prietitilor acustice slab diferentiate ale acestora din urmi, sau cu alte
cuvinte, unor valori mici ale coeficientilor de reflectie. Datele obtinute
din seismocarotaje vin si infirme acest lucru, deoarece, desi in zona San-
dra-Satchinez s-au determinat valori ale acestor coeficienti de 0,22
(59 Sandra)si 0,24 (104 Satchinez), destul de apropiate de valoarea deter-
minaté in sonda 15 Turnu (0,3), calitatea reflectiei de la limita sedimen-
tar-fundament este net superioar# in zona Turnu, atit sub raportul ener-
getic cit si al corelabilitdtii.

Dupé pirerea noastrs, caracterul de limité reflectatoare sau refrac-
tatoare a suprafetei fundamentului este legat in primul rind de neregulari-
thtile acestei suprafete §i de grosimea variabilf a zonei de alteratie a funda-
mentului, care se comportd ca un strat de tranzitie.

Zonele de ridicare Turnu, Teremia, Cherestur, Giulviz, Moravita,
Sipet, Sosdea, unde Pliocenul se ageazé direct pe fundament §i suprafata
acestuia se manifestd ca bund limitd de reflectic, sint zone care au fost

102 Op, cit. 37.
103 OQp. cit. 39.
104 Op. cil. 42.
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emerse o lungi perioadid geologicd, in care timp relieful a fost ,,netezit”
sub actiunea agentilor externi si bine spilat, dupi imersiune.

Dimpotrivid, In zonele in care peste fundament s-au intilnit depozite
de virstd miocens sau mai vechi, relieful fundamentului prezintd numeroase
neregularititi (pl. I) ca nrmare a faptului cd imersinnea a avut loc intr-o
fazdi de accentuare a reliefului de eroziune.

Neregularititile reliefului fundamentului sint complicate si de pre-
zenta a numeroase falii, cum este spre exemplu in zona Sandra-Satchinez,
falii care creeazad deniveldrl destul de importante (pl. 1). Prezenta undelor
difractate provocate de neregnlarititile reliefului fundamentulai (colturi,
muchii, planuri de falie), pe sectiunile de timp, sint argumente in favoarea
ipotezelor formulate mai sus (pl. IV).

Lipsa de corelabilitate a undelor reflectate sau refractate de la supra-
fata fundamentului — in zonele in care intre Pliocen §i fundament s-au
intilnit depozite mai vechi — se datoreste si faptulni ci pind la limita
sedimentar-fundament undele seismice pierd o mare cantitate de energie
prin dispersie, in momentul traversirii suprafetelor de eroziune reprezen-
tate de limita Pliocen-Miocen, sau Miocen-pre-Miocen, ca urmare a neregu-
larvitdtilor acestor limite.

Urmiérirea suprafetei fundamentului prin lucrdri de refractie este
Ingreunatit de aluecarea undelor seismice de pe o limitd pe alta, in zonele
in eare pe flancurile vidicirilor de fundament se adaugéd formatiuni sedimen-
tare cu vitezdl mare (Miocen, Cretacic), sau de fenomenul de ,,pidtrundere”
a undelor, in zone in care fundamentul prezintd o zon& de alteratie groasd
sau neregularititi en razé de curburd miecd.

Dificultitile mari legate de urmérirea limitei sedimentar-fundament
prin seismometrie au ficut ca interpretirile geologice concretizate pe sec-
tiuni de adincime, sau pe hirti, si fie numai partial verificate de foraje,
lucru remarcat dealtfel si de antecercetdtori (Ichim et al.,, 19701%;
1973 106), Precizia corcldrii orizontului seismic atvibuit limitei sedimen-
tar-fundament creste, asa cum am mai spus, pe zonele de ridicare si scade
in restul zounei, unde valoarea informatiilor geologice asupra adincimii
si formel acestel limmite are un pronuntat caracter orientativ.

5. Prezenta refleetiilor multiple de tipul I pe inregistririle seismice
exeentate, in special, in zona Moravita-Stamora Roméni este un fenomen
remaieat si de antecercetidtorii nostri, pe seismograme, daxy in mod evident,
el este, mai ales, vizibil pe sectiunile de timp (pl. IV). Caracterul de reflec-
tii multiple se demonstreazd atit dupéd criteriul vitezd de propagare cit §i
dupé criteriul timp.

Tn restul perimetrului tezei, pe luregistriivile seismice apar de ase-
menes unele impulsuri corelabile, care sosesc la timpi mai mari decit
timpu! corespunzitor reflectiei de la limita sedimentar-fundament, verifi-
catd prin foraje (pl. IV).

165 Op. cit. 49.
106 Op. cit. 60.
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Dupd pirerea noastrii, aceste impulsuri reprezinid, cel mai probabil,
unde multiplu-retlectate de diferite tipuri, principalele limite de contrase
acustic care favorizeazd formaren acestor unde iiud baza zonel de viteze
mici (coeficient de reflectie 0,6), Iimita Pliocen-pre-Plincen (0,1-0,3) limita
Miocen-pre-Miocen (0,18-0,24) si suprafata reliefuiui fundamentului (0,11-
0,3). Suprafata reliefului fundamentului fiind caracterizatd prin coefi-
cicuti de reflectic mari, trebuice consideratd cea mai importantd IHmitd de
contrast acustic, care favorizeazd formarea reflectittor multiple, in special,
in zonele in care aceastd supraiatd sc comportd ca o limitda reflectatoare.

Caleulul hodografilor teorctici, pe baza tunctiei de distributic a
coeficientilor de reflectic in subsol, determinatd din selsmocarotajele exeel-
tate in Banat, couduce la concluzia ¢d formarea reflectiilor multiple este
un fenomen ce nu poate fi pus la indoiald si ¢ sub raport energetic undele
adtiplu-reflectate sosese Ia dispozitivul de invegistrare Ia fel de puternice
ca si undele utile. Pe sectiunile de timp prezentate in plansa 1V, se observa
nivelul energetic al undelor reilectate multiplu, chiar penun un ordin
ridicat de multiplicitate.

Bxistenta reflexiilor nudtiple pe invegistrarile seismice crecazi mari
dificultiti in corelarea nundelor utile, ca urmare « interferentelor care xe
produc atunci cind aceste doudi tipuri de unde sosese i acelasi timp la
dispozitivul de inregistrare.

Plecind de la functia de distributic a coeficientilor de reflectic in
zona sondei 52 Dudestii Noi, se demonstreazd cd prima reflectic multipldy
de Ia limita Miocen-Cretacic (coeficient de reflectic A = 0,178) s¢ luregis-
trenzd in acelasi timp cuw o veflectie realit, de Ia un orizont , R din Creta-
cie (K = 0,05), cu o energic coald cu nitate din energla acesteia, ceea
ce conduce la o interferentit, practic, de nerezotvat.

Daciy finem seama de faptul ¢ valoarea cocficientulul de reflectie
asociat limitei R este destul de mare s corespunde — peutru vitezele din
Crotacic — la un salt de vitezd de cea 1 9%, putem censidera ¢ pentra
Lmitele reflectaioare caracterizate prin coeficienti de reflectie mai mici,
raportul semnal/zgonot va fi si mai defavorabil, ceca ce constituic o explica-
tie pentru dificultdtile cave apar la corelarea undelor reflectate ¢¢ provin
de la limite mai adinel deeit suprafata Crefaciculni in aceastd zond.

Unii cercetitori (Seblatingg, 1943107 Steffdnescuwetal,
1966 198) considerdt ¢ impulsurile eare sosesc la timpl mai mari decit timpul
corespunzitor reflectiel de la limita sedimentar-cristalin av putca repre-
zonta reflectil reale de la suprafetele de coutrast acustic din interiorul
fundainentului cristalin.

Dupi parerea noastrd, exprimatd dealtfel s anterior (Ionescu,
1967 b), aceastd ipotezd nu trebuie exciusd, dar pentru argumentarea el
vor trebui efectuate stucii speciale de vitezd (6.3.).

Modul in care prospectiunea seismicd a reusit pindg acum xi rezolve
problemele legate de urindrirea in suprafatd a diferitelor limite reflecta-

187 Op, cit. 13.
108 Op. cit. 38.



103 PROSPECTIUNEA SEISMICA A CAPCANELOR LITOSTRATIGRAFICE (BANAT) 107

toare sau refractaioare sou de afenuarea principalelor unde perturbatoare
(refleetii multipie) are consecinte directe asupra eficientei geologice a
tueririor excentate penun identificarea capeanelor litostratigrafice.

In acest rens, putein aprecia i rezultatele prospectiunii seismiice
nermit of xe evidenticze wxistenta urmitoarelor tipuri de capceaune lito-
stratigratice, in perinetrul tezel:

a) Anticlinale de tasare. Anficlinalele de tasare sint evidentiate foarte
bine atit pe profilele seismice invregistrate cu statii oscilografice, ¢it mai
ales, pe profilele lnregistrate cu statil magnetice (pl. IV, V, VI). Acest
tip de capennd este caracteristic pentru formatiunile pliocene dar se eviden-
tlazd s pentru formatiuni mai vechl (Miocen).

{o mdsmra i care continuitatea limitelor reflectatoare existd, identi-
ficarer gl delimitarea acestul tip de capeand prin seismometrie nu pune
probleme dcosebitc.

h) Capeane formaie {n veservoare reduse prin efilare s¢ pot identifica
pe sectiunile seismice, In xpocial pentru formatiunile pliocene (pl. IV, V,
VI). Pentru formatiunile prepiiocene, dificultiitile legate de corelarea unde-
lor reflectate nu permit cu certitudine evidentierea unor asemenea capeane,
desi dupd evalutia geologicd a zenet (4.2.3.) existenta acestul tip de capcane
ste destul de probebild.

Urindirirea in plan a capeaunelor formate in rezervoare reduse prin

cfilare nu este posibiid e stadiul actual de cercetare prin seismometrie
2 perimetrulud (ezei. Pe de o parte, pe sectiunile de timp durata semnalubai
este destul de mare ceea co face ea, in zona de disparitie totald a rezervoru-
Iui, undele reflectate cave rosese Ge la suprafetele care delimiteazd capeane
s& Interfereze in asa fel, fuelt Hmita de Inchidere a capeanei se determing
¢l o precizie vedusid, iar pe de altdh parte, distanta destul de mare intre
profilele execuinic cu statll magnetice creeazd dificultdti la urmériresa
in plan a evolutier limitelor reflectatoare.
Aprecien:, totusi, ¢ prin foloxires i interpretare a datelor de sonds,
in zoncie In care acesie date sint suficiente, rezultatele prospectiunii seis-
mice ¢xecutate pind scum pot {1 utilizate pentru delimitarea in plan a
acesitul tip de capeaidy, cel putin pentru complexe mai mari, hine delini-
tate prin reflexii pe invegistriirile  seismice.

¢) Capeane formate i rezervoare trunchiaie pe suprafetele de discor-
danté sau relezate de acesie suprajefe. Acest tip de capeare se formeazi
in Banaz, in special, in legdturd cu 'Lrunchiorcz-t. rezervorului pe suprafata
reliefuivi fundamentuini (£.3). Detectarea prin seismometrie a acesiui
tip de capeandt oste nuinai partial rezolvatd, date fiind diticultdtile legate
de carturen reliefulul fundamentuind, amintite mal sus. Cu teate acesicn,
in zoncie de ridicare, uude supradate reliciulul se urmdreste ca o Iimitg
reflcetatoare sau refractatoare, ca sl in zonele In care accastd supraiatd
este interprefatd sub forme unui orizont seismic conventional, prospeeti-
wiea seismied ofard indicatil asupra existentel acestul tip de capeand
(pl. IV, V, VI).

Delimitarea in plan si preeizarca imitel de inchidere a capeanei
pe suprafata de eroziunc a paleorciicfulut fundaisentulul, elemente indispen-
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sabile proiectdrii forajelor, nu se pot face insd cu suficientd precizie la ora
actuald, ca urmare a incertitudinii cu care se traseazii pe profilele seismice
suprafata fundamentului si a distantelor mari dintre aceste profile.

Rezultatele luerdrilor seisinice executate in perimeirul tezei oferd
destul de putine indicatii pentru evidentierca capeanelor formate in rezer-
voare retezate de suprafetele de discordantdi. Acest {apt se datoreste, in
primnul rind, dificultitilor legate de urmdrvirea limitelor reflectatoare din
formatiunile de virstd prepliocend si in al doilea rind, incertitudinii cu
care se poate trasa pe inregistrérile seismice suprafata de discordantsd dintre
Miocen i formatiunile subjacente.

Pe unele sectiuni seismice se observid {otusi zone in care forntiunile
miocene sint retezate de suprafata de discordantd Pliocen-Miocen (pl. IV).

In Pliocen, pe unele profile seismice executate in partea de est a
perimetrului tezei, in zona Ianova, este vizibild retezarea formatiunilor
de virsta pliocen inferioard de o suprafata de discordanta care se situeazd
undeva in Pliocenul superior (pl. IV). Acelasi aspect al sectinnilor seismice
se observi, mai pufin evident, pe unele profile inregistrate in zona Turnu.
Deoarece aceste situatii reprezintd efectul unor conditii locale de sedi-
mentare, le semnalim ca atare, dar considerfim neoportunid gencralizarea
lor pentru tot cuprinsul perimetrului.

d) Capcanele formate in proeminenie de eroziune sint legate in mod
direct de precizia cu care seismometria reuseste s urindreascd suprafata
reliefului ingropat. Pe zonele de ridicare de la Turnu, Calacea, Sandra,
Satchinez, Teremia, Ginlviz, Moravita etc. seismometria oferd indicatii
destul de precise, atit asupra existentel acestor capeane cit si asupra
delimitarii lor in plan (pl. I-VI).

In zonele coborite, identificarca reliefurilor ingropate pe baza rezulta-
telor obtinute pind acum prin seisinometrie este incertd, ca wrmare a dificul-
tatilor care apar in legiturd cu corelarea undelor retlectate sau refractate
care provin de la suprafata acestor reliefuri, sau, pur si simplu, datoritd
faptului ¢ aceste suprafete nu reprezintd limite reflectatoare sau refrac-
tatoare.

Prezenta reflectiilor multiple pe inrvegistririle seismice din Banat
face practic imposibild utilizarea unor criterii ,,indirecte” de localizare
a reliefurilor ingropate (5.3.).

e) Capcane formate in rezervoare lenticulare sau sub formd de cordon
sau siret au fost evidentiate numai pe nnele secetiuni seismice fard a putea
i conturate in plan, datoritd distantei mari intre profilele seismice executate
cu statii magnetice in zond. Rezultatele obtinute prin seismometrie in
ceea ce Priveste continunitatea limitelor din Pliocen i uneori chiar din
Miocen, ne fac s& credem cil in mdsura in care asemenea tip de capcane
existd, identificarea lor este posibild, cu conditia ca dimensiunile sd se
situeze in limitele impuse de precizia luerarilor (5.3.).

Prospectiunile seismice executate in perimetrul tezei nn oferd indica-
til directe privind existenta unor capeane litostratigrafice de alt tip decit
cele enumerate mai sus.
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Indicatii indirecte privind schimbarile de litologie ale rezervorului
s1 formarea unor capeane prin modificarea 1)e1'meab111tatu sint sugerate
de sectiunile de timp. Lipsa unor inregistrari care s& permitd determinarea
cu precizie a vitezelor de strat sau a modificirilor de amplitudine a reflec-
tiilor de la un punct la altul, fac imposibild valorificarea acestor indicatii,
pentru delimitarea acestui tip de capcane.

In ceea ce priveste utilizarea rezultatelor obfinute prin prospecti-
unea seismicd pentru detectarea directd a zdcdmintelor de hidrocarburi
din Banat, considerim cid atit caracteristicile zidcimintelor cunoscute
din perimetrul tezei (4.3.), cit 5i metodica de teren si prelucrarea utilizati
pind in prezent in lucrarile de seismometrie (6.1.), sint factori care situeaza
conditiile concrete din Banat in afara conditiilor limitd impuse de toate
metodele cunoscute din literaturd (5.4.).

6 3. Perspectivele pre gspeetiunii seismice la identificarea capcanelor lito-
tratigrafice si la detectarea direetdd a acumuliirilor de hidrocarburi in Banat

Lucririle de prospectiuni seismice executate in Banat pind la 1 ianua-
rie 1973 au dovedit posibilitdfile metodei la identificarea capcanelor lito-
stratigrafice, in conditiile tehnicilor de teren si preluerare utilizate plna
la aceastid datd, toate acumuldrile de hidrocarburi puse in evidents in
perimetrul tezei fiind descoperite pe baza informatiilor obtinute prin seismo-
metrie.

In acelasi timp, lucririle scismice executate au contribuit la cunoaste-
vea caracteristicilor seismogeologice ale zonel ce constituie perlmetrul
tezei si la precizarea problemelor rimase incd nerezolvate (6.1., 6.2.).

Aceste succese, pe care le considerfim foarte importante, carac-
terizeazd numai o etapd a cunoasterii si ele nu pot fi considerate limitative
pentru eficienta geologicit a metodei de prospectiune seismicéd in perimetrul
studiat. Aprecmreq pOSlblhtd;tllOI‘ seismometriet la identificarea capcanelor
litostratigrafice si la detectarea directd a acumulirilor de hidrocarburi
in Banat, nu 1)oate fi fdcutd decit tinind seama de rezultatele care consi-
derfin ci se vor obtine prin aplicarea unor procedee moderne de inregis-
trave, analizg si 1nte1pretar a datelor.

In cele ce urmeazi, vom prezenta modul in care trebuie, dupd pire-
rea noastri, continuate cercetirile seismice in perimetrul tezei, argumentind
pentru fiecare procedeu de teren, prelucrare sau interpretare propus, sco-
pul urmirit si sansele de rensitd, estimate pe baza experientei acumulate
pe plan mondial.

In faza de teren a lucririlor de prospectiuni seismice, considerim
ca o prim# necesitate introducerea aparaturii de inregistrare magnetic
numericd, cu cistig binar sau virguld mobild. Utilizarea acestul sistem de
inregistrare va conduce la posibilitatea evidentierii pe inregistriiri a, semna-
lelorslabe (din Miocen sau pre-Aliocen), ca urmare a cresterii gamei dinamice
de aproape doud ori, in raport cu aparatura analogici si, ceea ce este cel
mai important, va permite misurarea amplitudinii reale a semnalului.
Modificarea amplitudinii semnalului util de-a lungul profilului seismic,
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sau in plan, poate fi asociatd cu modificdri litologice (5.2., 5.3.) sau cu
schimbarea naturii fluidului continut in pori (5.4.).

Un alt avantaj al inregistririi magnetice numerice este utilizarea
directd a inregistririlor din teren in procesul de prelucrare, fird a mai fi
nevoie de operatiunea de convertire analog-digital.

Pentru imbunititirea raportului semnal-zgomot si pentiu atenuarea
mndelor reflectate multiplo ined din faza de inregistrare a datelor e
impune utilizarea tehnicii acoperivii multiple de ordin superior (XIT sau
XXIV). Rezultatele profituiul <eismic experimenta! executat in 1649 intre
Sandra si Carpiniz cu acoperire multipld de ordinud VI, mu le comsiderdin
concludente iar concluzia autorilor (Ciobotaru et al., 1869 ) privine
posibilitiitile acoperirii multiple in Banat (6.1.) nu ni se pare suficicnt de
argumentatd.

Din considerente teoretice, se demonstreazd (Draghicescuy,
Ceapoiu, 197219 ci pentru frecventele obisnuite de lueru ale ampli-
ficatorilor seismici (f inf ~ 20 Hz, f sup. = 80 Hz), gruparea realizatli
prin utilizarea acoperirii multiple de ordinul VI nu este eficientid decit
pentru atenuarea reflectiilor multiple caracterizate printr-o anumiti valoare
a vitezei aparente reziduale (V max. = ¥ min.). Aceastd concluzie explicd
in mare misurd lipsa de atenuare a reflectiilor multiple pe profilul experi-
mental executat in 1969.

Deoarece in cuprinsul perimetrului tezei suprafetele reflectatoare
caracterizate printr-un contrast acustic puternic, care determind formarea
reflexiilor multiple, se situeazi la adincimi foarte diferite (pl. I-VI), pen-
tru atenuarea acestor reflexii este necesard amplasarea dispozitivalui de
receptori la o distantd optim#, variabild in raport cu punctul de explozie.
Aplicarea procedeului de acoperire multipld, cu impusciturd centrald, in
zonele in care limitele de contrast se afli la adincimi mari (2060-3000 m)
asa cum s-a fdcut in 1969, nu conduce la rezultatele dorite.

Pentru o mai buni corelabilitate a undelor se impune utilizarea unor
distante relativ mici intre trase (25-50 m).

Cu toate cd in perimetrul tezei, conditiile de generare si recepfie
nu pun probleme deosebite, totusi, aplicarea grupérilor de geofoni in linie
si a grupédrilor punctuale de sonde au dovedit cresterea raportului semnal/
Jzgomot prin atenuarea undelor perturbatoare cu vitezi relativ micd
(360 m/s-600 m/s) incik din faza de inregistrare. Din aceste motive, dat
fiind gradul inalt de precizie a masuritorilor, necesar pentru identificarea
detaliilor structurale si litostratigrafice, se impune asigurarea unor condi-
tii optime de generare §i receptie si realizarea unei uniformititi a acestor
conditii pe ansamblul perimetrului prospectat.

Deoarece una din citile prin care se poate realiza urméirirea stratelor
in zona in care grosimea lor se reduce sub 50-70 m este utilizarea unor
surse de energie capabile s& introducd in subsol frecvente inalte, conside-

8 Op. cit. 42.
16 Arh. L.P.G.G.H.
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ram ca indicatd ntilizarea metodei Vibroseis. Frecven{a impulsurilor intro-
duse in subsol fiind controlatd, se poate determina frecventa optimé care
asiguri cel mai bine corelarea orizontului urmérit.

Atenuarea frecventelor inalte e¢n adincimea poate fi compensats
printr-o lungime mai mare a impulsului, un numdr mai mare de impulsuri
pe trasil si utilizarea simultand a mai multor unititi vibratoare. Conditiile
bune de generare si receptie ce caracterizeazd perimetrul tezei, ca gi adinei-
mea relativ mieéd (1 000-2 500 m) la care s-aun descoperit acumulirile de
hidrocarburi, sint factori care garanteazi obtinerea informatiilor utile,
prin folosirea ca sursid de energie a echipamentului Vibroseis.

In favoarea aplicirii metodei Vibroseis pledeazi si faptul cid utiliza-
rea acestul echipament permite lucrul in zone puternic industrializate
(schele de extractic, aglomerari de populatie) ceea ce este practic irealizabil
prin folosirea celorlalte surse de energie. Aceasta va da posibilitatea extin-
derii informatiilor obtinute din sonde, prin seismometrie, in perimetrele
ce corespund zacdmintelor aflate intr-o fazd de explorare avansatd sau
chiar de exploatare.

In concluzie, tehnica de teren pe care o consideram adecvatd rezolvi-
1ii problemelor geologice din perimetrul tezei consti din aplicarea acoperi-
rii multiple de ordinul XIT sau X XTIV, cu distantd mici intre trase, grupiri
de surse de energie si receptori gi utilizarea inregistririi magnetice nume-
rice cu cistig binar sau cu virguld mobili.

Ttilizarea ca sursid de energie a echipamentwlui Vibroseis ni se pare
indicata, datoritd avantajelor mentionate mai sus.

In faza de prelucrare si analizd ¢ datelor seismice, considerdm necesars
efectuarea unor analize de viteze foarte detaliate, mergind, in unele cazuri,
pind la analizii continud de vitezii. Analizele de viteze sint necesare atit
pentru procesul de insumare cit si pentru studiul modificdrilor acestor
viteze in raport cu moditicéirile litologice sau cu modificarea naturii fluidu-
lui care satureazd rezervorul (5.3., 5.4.).

Seismica moderndi, ,litoseismicd’’, aga cumn incepe si fie denumiti
in ultimul timp, nu poate fi coneeputid fird un studiu aprofundat al viteze-
lor. Pentru rezolvarea unor detalii de ordin litostratigrafic, determinirile
de vitezi trebule sid fie extrem de precise, erorile maxime admise pentru
viteza r.nus. filnd de 0,1-0,79%, iar pentru viteza de interval de 3-109,
(Schneider, 1971).

Datele de vitezi, misurate in sonde, de care dispunem la ora actuald
in perimetrul tezeli -— un carotaj seismic conventiaonal la 400 km? si un
carotaj acustic la 600 km?® sint departe de a asigura aceastd precizie. Pe
de altd parte, lungimea redusi a hodografilor pe profilele executate cu
statii magnetice (tab. 4) nu permite determinarea cu suficientd precizie
a vitezelor efective din inregistrarile seismice.

In ceea ce priveste carotajele acustice, trebuie si mentionim ci,
exceptind sonda 638 (Calacea, toate celelalte sint executate numai in zona
complexului productiv al Miocenului i Pliocenului, deci pe un interval
redus al giurii de sondd. Studiul modificirilor formei semnalului seismie,
ca urinare a variatiilor litologice, impune ins# cunoasterea functiei de
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distributie a coeficientilor de reflexie pentru intregul interval de la supra-
fatd pind la limita consideratd, deoarece forma semnalului este rezul-
tatul unui proces de convolutie intre aceastd funectie si functia semnalulni
introdus in subsol.

Mentiondm de asemenea faptul cd toate carotajele acustice au fost
executate numai in zonele productive (Calacea, Sandra, Teremia, Trirnu)
ceea ce reprezintd o distributie foarte neuniformi a acestor informatii
pe intreaga suprafatd a perimetrului tezei.

Concluzia care se impune este c¢d pentru realizarea unor studii lito-
stratigrafice bazate pe rezultatele seismometriei §i pe datele din sonde,
care s& conducd la identificarea unor capcane de acest tip, este absolut
necesaré executarea de carotaje acustice in toate sondele ce nrmeazéd a
fi forate §i pe toatd lungimea giurii de sondi.

Vitezele medii si de interval determinate pornind de la inregistririle
seismice, corelate cu datele obtinute din carotajele seismice conventionale
sau din carotajele acustice executate in sonde, vor permite stabilirea unei
corespondente cit mai precise intre limitele litologice, limitele de contrast
acustic si impulsurile inregistrate pe sectiunile seismice.

Reprezentarea tridimensionald (litologie, amplitudinea semnalului
seismic, vitezé de interval) a informatiilor obtinute din foraje si din mésurs-
torile seismice ce caracterizeazi un anumit strat, este principala cale care
poate conduce la identificarea unor capcane litostratigrafice legate de
modificarea permeabilititii rezervorului sau la detectarea directi a unor
acumulidri de hidrocarburi.

Procedeele de filtraj moderne, mono si multicanal, permit o atenuare
eficientd a undelor perturbatoare in vederea imbunéatétirii raportului sem-
nal/zgomot.

In conditiile concrete din perimetrul tezei, inafara analizei de frecventd
pentru determinarea filtrului cel mai adecvat, care este la ora actuald o
operatie de rutind, o atentie deosebitd va trebui acordati aplicdrii unor
filtre inverse (deconvolutie), prin care se urmireste pe de o parte contrac-
tarea semnalului seismic, iar pe de altd parte atenuarea undelor perturba-
toare de tipul reflectiilor multiple.

Contractarea semnalului seismic faciliteazd foarte mult separarea
reflectiilor §i asigurarea unei corespondente cit mai precise intre orizonturile
seismice i limitele de contrast determinate din carotajele acustice, pentru
urmérirea evolutiei in suprafaid a limitelor reflectatoare. Durata mare a
semnalului (40-80 milisecunde) pe inregistririle actuale face imposibild
separarea orizonturilor cu o grosime mai micid de 50-60 m, ceea ce reduce
mult din posibilitdfile seismometriei la identificarea capcanelor lito-
stratigrafice de tipul rezervoarelor reduse prin efilare sau retezate pe supra-
fata paleoreliefurilor ingropate. Micsorarea duratei semnalului, prin decon-
voluarea traselor, va ajuta astfel la rezolvarea uneia dintre cele mai impor-
tante probleme legate de identificarea zonelor de efilare in perime-
trul tezei.

In leg#iturd cu atenuarea undelor perturbatoare, trebuie amintit ¢i
in cazul undelor multiple interne, tehnica acoperirii multiple fiind inefi-
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cientd, vor trebui aplicate filtre multicanal. Pentru calculul acestor filtre
este necesard analiza datelor pe sectiuni de autocorelograme si retrocorelo-
grame (Anestey, 1966), precum s§i utilizarea informatiilor furnizate
de carotajele sonice.

In perimetrul tezei, asemenea tipuri de unde sint suspectate in special
in zona depresionard Sinnicolau Mare-Vizejdia-Jimbolia si pe zona de
ridicare Teremia-Cherestur. Prezenta acestor unde pe inregistriri ingreu-
neazd foarte mult urmarirea limitei sedimentar-fundament, in primul rind,
precum sia limitelor Pliocen-pre-Pliocen si Miocen-pre-Miocen. Atenuarea
acestor unde perturbatoare prin aplicarea unor filtre multicanal, sau chiar
numai recunoasterea lor pe sectiunile de retrocorelograme, reprezintd o
problemi de a cérei rezolvare este legatii in mod direct determinarea
zonelor de efilare a formatiunilor cretacice, miocene i pliocene pe relieful
fundamentului.

Pe aproape toate sectiunile de timp inregistrate in Banat, se remarcid
prezenta undelor difractate care iau nagtere in puncte de discontinuitate
acusticd (falii, zone de efilare, neregularitéti ale paleoreliefului ingropat).
Pentru atenuarea acestor unde, considerdm utili migrarea automatd a
sectiunilor seismice. Prin aplicarea acestui procedeu, estimim cd se va
putea urmdri cu mai multd usurintd suprafata reliefurilor ingropate (5.3.)
§i se vor putea delimita cu mai multd precizie accidentele tectonice. In
acest fel, identificarea capcanelor litostratigrafice care iau nastere in legé-
turd cu reliefurile ingropate, a ciror importanti a fost deja doveditd prin
descoperirea acumuldrilor de hidrocarburi din perimetrul tezei, poate fi
abordatd cu mai mult succes de prospectiunea seismici.

Considerdm necesar si subliniem faptul ci succesul aplicirii progra-
mului de prelucrare si analizd cste conditionat in primul rind de realizarea
in faza de teren a unor inregistriri de foarte buna calitate §i de respectarea
intocmai a tehnicii de teren recomandati.

Profilele seismice realizate cu aparaturd magneticd analogicd si cu
acoperire simpld, nu sint adecvate aplicirii acestul program de prelucrare,
din cauza fondului mare de zgomot continut de inregistriri si a metodicii
aplicate in teren.

Faza de interpretare geologicé a rezultatelor prelucririi datelor seis-
mice o congiderdm de o importantd majord in asigurarea succesului luerd-
rilor de prospectiuni.

Complexitatea problemelor care apar in legidturd cu identificarea
capcanelor litostratigrafice prin seismometrie, iimpun, din ce in ce mai
mult, lucrul in echipd (geolog-geofizician) sau aprofundarea cunostintelor
geologice de citre geofizicieni (Robinson, 1971; Alexin et al,
King, 1971).

Pind in prezent s-au acumulat numeroase informatii privind aledtui-
rea geologicd a Banatului (4.2.), informatii care trebuie valorificate de
geofizicieni.

Trebuie s& mentiondm cd incercirile de a corela informatiile obti-
nute in sonde, ficute de noi, pe baza diagrafiilor si a carotajelor mecanice
au intimpinat serioase dificulti{i, chiar in zonele in care existd un numir

8 — C. 640
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mare de sonde (Sandra-Satchinez-Variag), ca urmare a importantelor
variatii de facics. Utilizarea orizonturilor seismice in sprijinul acestor
coreldri nu poate 1i deocamdatil ficutit cu suficientit certitudine, din cauza
duratei mari a retlectiilor pe inregistrdrile seismice sia lipsei nnor informa-
il precise asupra vitezelor de propagare a undelor seisimice. In momentul
in care aceste probleme vor i rezolvate, ca urmare a aplicirii programului
sux mentionat, interpretarea geologicii a rezultatelor seismice va trebui
sib Inceapit cu stabilirea corespondentel dintre limitele litologice si orizon-
turile seismice.

Pentru studii geologice cu caracter regional, cum este cazul si studiu-
Jui de fati, folosirea orizonturilor seismice conventionale permite constrii-
rea, cit un annnit grad de certitudine, a unor hir(i, care demonstreazi
efilaren unor complexe groase san existenfa unor proewinente de naturd
crozionald ale paleoreliefului ingropat (pl. 1I-VI). Pentru studiile de detaiiu
necesare activititii de explorare, studii in care se cere urmirirea efildrii
unor complexe mai subtiri, precizia realizatd prin trasarea orizonturilor
conventionale nu mai este suficienti.

Pentru identificarea zonelor de ctilare a orizonturilor de interes se
recomandd executarvea unor hirti de egald grosinie, care impreunid cu
hiwrtile strueturale la acoperisul stratului rezervor vor trebui comparate
cu hirtile de egalii amplitudine a reflexiei ce corespunde orizontului la
care s-a construit harta structurald si cu hirtile vitezelor de interval,
in vederea determiniirii modificivilor litologice sau schimbarii naturii
fluidului ce satureazd rezervorul.

Pentru realizarea acestor hir{i, la o scard care s permitd figurarea
detaliilor litostratigrafice (1:10000; 1:20000), actuala densitate de
profile seismice nu este satisticitoare, atit ca omogenitate eit si din punct
de vedere al cantitdtii informatiilor. Din aceasti cauz#, pentru conturarea
zonelor favorabile acumulirii (4.4.) si delimitarea eventualelor capcane
litostratigrafice, va trebui proiectatii o retea de profile, judicios ampla-
sate in raport cu tipul capcanei (Ionescu, 1967)1L

In ceea ce priveste folosirea in interpretare a formei semnalului
seisinic, drept criterin principal de recunoastere a undei in faza de corelare,
precum $i asocierea modificirilor formei semnalului cu modificdri de
naturd litologicé & orizontului corelat, pistrim o anumiti rezervi. Rezerva
noastrd este justificatd de taptul cd forma semnalului inregistrat pe seismo-
grame depinde de evolutia in suprafatd a tuturor limitelor reflectatoare
aflate deasupra orizontuwlui urmirit. Cu alte cuvinte, modificarea litolo-
giel unui orizont superficial poate conduce la modificarea formei reflectiel
ce corespunde unei limite din profunzime, cu toate ci aceastd limitd isi
pistreazd caracterele constante.

Desigur, interpretarea complexi a tuturor méisurdtorilor geofizice
rimine un principiu de baz#, de care interpretatorul — geolog sau geofi-
zician — va trebui sél tind seama (G a v &t et al., 1972). In stadiul actual
al cunostintelor, tinind seama de precizia care trebuie realizati pentru

1 Op, cit. 4,
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identificarea capcanelor litostratigrafice (3.2., 5.3) sau pentru detectarea
directd » acumuldrilor de hidrocarburi, prin seismometrie (5.4.), in peri-
metrul studiat, informatiile obtinute prin gravimetrie, magnetomnerrie sau
electrometrie vor trebui reconsiderate pe baza noilor procedee de prelucrare.

Divectia principali citre care vor trebui orientate lueriirile de inter-
pretare, in afara construirii hirtilor de care am amintit imnai sus si nrméri-
rii moditicérilor diferitilor parametri pe protfile, o constituie, dupd pirerea
noastrd, studiul pe modele.

In acest sems, vor trebul construite modele structurale sau strati-
grafice, pe baza tuturor informatiilor de naturd geologici sau geofizicd
avute la dispozitie, modele care vor trebui apoi comparate cu rezultatele
obtinute in teren. In ipoteza in care sectiunile de timp sau adincinie obti-
nute cu ajutorul calculatorului electronie, pe baza modelelor teoretice
construite, nu coincid cu sectiunile de timp sau adincime obtinute prin
inregistrari reale, modelele trebuie modificate, pind cind se ajunge la o
aseminare destul de bun# intre cele doud tipuri de sectiuni.

Pentru construirea unor asemenea modele este nevoie, in primul
rind, de date suficient de precise privind litologia rocilor, functia de distri-
butie a coeficientilor de reflectie, densitatea formatiunilor si funetia de
atenuare o cnergiei undelor seismice. In al doilea rind, sint necesare pro-
grame speciale care si utilizeze date in aga fel incit simularea fenomenului
de reflectie cu ajutorul caleulatorului sé fie cit mai aproape de realitate.

Eficienta maxim# in procesul de modelare se obtine atunei cind
existd un schimb de informatii continue si rapid intre om §i masind, in
asa fel ca interpretatorul si vadid, intr-un timp foarte scurt, sau chiar
instantaneu, efectul modificarilor aduse modelului anterior, sistemul de
calcul cu memoria sa vastd si viteza rapidd o operatiilor devenind asttel
o extensie a creierului operatorului.

In incheierea acestui subcapitol, am dori si subliniem caracterul
realist cu care trebuie judecate sansele de reusitd ale procecleelor de inregis-
trare, prelucrare si interpretare a masuritorilor seismice pentru identifica-
rea capcanelor litostratigrafice in Banat.

Aplicarea sistemului de inregistrare si prelucrare numerici a datelor
seismice in conditiile tarii noastre este abia la inceput, asa ineit alcituirea
programului de cercetare sus-mentionat s-2 ficut pornind de la conditiile
seismo-geologice concrete din Banat §i de la posibilitdtile teoretice ale
procedeelor propuse. Nu este deci exclus ca, in practici, sperantele noastre
s& fie numai partial confirmate de rezultatele obtinute, programul alcituit
urmind sd fie adaptat pe patcus.

De asemenea, in aprecierea rezultatelor obtinute prin prospectiunea
seismicd pentru identificarea capcanelor litostratigrafice, trebuie si se
aibd in vedere diversitatea si complexitatea problemelor, precum si faptul
cé anomaliile cdutate sint foarte apropiate ca ordin de méirime cu erorile,
fiind deci greu de separat.

Inventivitatea, imaginatia gi cunostintele compliexe ale geofizicienilor
si geologilor trebuie si joice un rol determinant in rezclvarea problemelor
legate de identificarea capcanelor litostratigrafice.
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In ce priveste rezultatele obfinute prin prospectiunea seismici in
Banat si perspectivele acestei metode la identificarea capcanelor lito-
stratigrafice, se pot formula urnitoarele concluzii:

1. Prospectiunile seismice executate in perioada 1942-1972, au
dovedit cd existd posibilitatea identificirii unor capcane litostratigrafice
prin utilizarea acestei metode. Dintre aceste capcane, cele mai rispindite
tipuri sint capcancle care se formeaz# in rezervoare reduse prin efilare,
in rezervoare trunchiate pe suprafata reliefurilor ingropate, in anticlinale
de tasare gi in proeminenta paleorelisfului ingropat, acoperit de o cuvertura
Imperneabild (6.2.).

2. Delimitarea $i conturarea cu suficientd certitudine a acestor
capcane, priil seismometrie, nu este posibild in etapa actuali, datoritd
censité{ii insuficiente a profilelor seismice, inregistririlor seismice impro-
prii pentru aplicarea unor procedee de analizdi, prelucrare si interpretare
avansate (6.3.) si insuficientel investigiri geologice i mai ales geofizice
a gaurilor de sond#, pentru gradul de precizie impus de cercetarea capcane-
lor litostratigrafice. In mod special, se remarcd lipsa carotajelor acustice
continue si a carotajelor de densitate.

3. Conditiile seismogeologice din zoni, rezultatele obtinute anterior
prin prospectiuni seismice ca si experienta acumulati prin luerdri executate
in alte zone similare din tard sau din stridinitate ne indreptitesc sd conside-
rim ci seismometria poate sit aducé o contributie mai eficientd la identifi-
carea capeanclor litostratigrafice in Banat. In aceastid idee, in cuprinsul
capitolului 6.3. s-au fdcut o serie de propuneri privind modul in care
trebuie abordate problcmele care se pun in legiturd cu cercetarea capeaue-
lor litostratigrafice, in perimetrul tezei.

4. Aprecierea mai exacti a posibilitdatilor seisinometriei 1 identifica-
rea si delimitarea unor capcane de tip litostratigrafic in Banat nu poate
fi ficutid decit in wma primelor rezultate ce se vor obtife prin aplicarea
programului de cercetare stabilit §i confruntarea lor cu datele de foraj.
Generalizarea experientel altor cercetiitori in conditiile conerete din Banat,
are numai un caracter orientativ, datd fiind diversitatea si complexitatea
problemelor care apar in legdturd cu cercetarea capcanelor litostratigrafice
prin seismometrie.

In orice caz se poate estima, ined de pe acum, ci rezolvarea acestor
probleme este direct conditfionatéi de respectarea recomandirilor privind
modul de dirijare a lucririlor de prospectiuni seismice si asigurarea unei
investigiiri geologice si geofizice complexii a gidurilor de sonda. In absenta
informatiilor geologice si geofizice care se obfin prin carotajul sonic sau
carotajul de densitate, sansele de reusitd se reduc foarte mult.

5. In ceea ce priveste posibilitatea detectiirii directe cu ajutorul
seismometriei a acumuldrilor de hidrocarburi din Banat, trebuie pastrati
o anumitd rezervi, deoarece caracteristicile zicimintelor de hidrocarburi,
deja cunoscute, in perimetrul tezei (4.3.) situeazi aceste acumuliri la
limita conditiilor impuse de metodele cunoscute din literaturd (5.4.).

La elaborarea acestei lucrdri, s-au dovedit extrem de pretioase
indruméirile conducitorului stiintific prof. ing. Tulian Gaviat mem-
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bru corespondent al Academiei R. S. Romadnia, ciruia autorul ii exprims
intreaga sa recunostintd. X

Multumirile mele se indreaptd, de asemenea, citre conducerea Intre-
prinderii de Prospectiuni Geologice si Geofizice pentru Hidrocarburi, pen-
tru sprijinul moral i material acordat si citre toti colegii — geologi si
geofizicieni — care au executat lucrdrile de teren sau de hirou, utilizate
la intocmirea acestni studiu.

Sint recunoscitor parintilor mei pentru ci au sddit in mine dragostea
pentru invititurd, dorinta de cunoastere 5i de autodepisire si celor mai
dragi mie — sotiei si fetitei mele — pentru dragostea cu eare m-au inconju-
rat si m-au ajutat la elaborarea acestei lucriri.
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LES CONDITIONS DE I’ACCUMULATION DES HYDROCARBURES
DANS LES PIEGES LITHOSTRATIGRAPHIQUES ET LES
POSSIBILITES DE LA SEISMOMETRIE POUR LA PROSPECTION
DES GISEMENTS DE CE TYPE, SUR LES SHELVES,
CONCERNANT SURTOUT LE BANAT

(Résumsé)

AVANT-PROPOS

L’orientation des recherches vers les picges lithoslraligraphiques représenle aujourd’hui
Tune des direclions principales de 'aclivité de prospection ¢t d'exploration pour les hydrocar-
bures, surtoult dans les pays anciens producleurs de pétrole et gas, notre pays y compris.

Bien qu’on connail beaucoup d’accumulalions d’hivdrocarbures de type lithostraligraphi-
que, tant dans nolre pays que sur le plan mondial, la bibliographic de spécialité est encore assez
pauvre en ce qui concerne les ouvrages au caractere théorique ou applicatil qui conduisent a
micux connailre la formation de ces accumulalions et implicitement, a I'élablissement d'une
méthodologic pour les découvrir.

Cel ouvrage a conune bul le Lrailement unilaire des divers aspecls de Paccumulation des
hydrocarbures dans les picges lithostratigraphiques, en commencant par la définition de ces
picges, la classification génélique ¢l morphologique ¢l la formation de celles-ci et ensuile les
condilions délerminantes pour I'accumulation et la destruction des gisemenls.

Quanl aux possibilités de la séismomdclrie d'identifier les picges lithostraligraphiques,
dans cet ouvrage clles sonl analysées pour les principaux Lypes de tels pieges. en tenant compte
des réalisalions oblenues et de la capacilé de résolution de celte méthode, a présent cu dans
i¢ proche avenir.

Le domaine dapplicaticn de la these de doclorat correspond au seeteur méridional de la
dépression pannonique sur le territoire de la République Soeialisle de Roumanie, ot pendant
les derniéres dix années on a découvert une série de gisements d’hyvdrocarbures accumulés dans
des picges lithoslratigraphiques, tecloniques ou mixtles, mis en évidence par des lravaux géophy-
siques el surtoul par la sé¢ismométrie (Teremia, Turnu, Calacea, Sandra, Satchinez, Tornatec,
Varias, Cherestur).

I LLETUDE THEORIQUE DES CONDITIONS DI
L'ACCUMULATION DES TIYDROCARBURES NATURAUN
DANS DES PHEGES LITHOSTRATIGRAPIHITQUIES

Chap. 1. Picges lithostratigraphiques (définitions, elassifications)

I.e pi¢ge est une zone de Iécorce ol ‘es roches poreuses et perméables (des roches réser-
voir) se Lrouvenl dans un lel rapporl avee les roches impermcéables el avee 'cau en mouvement,
qu’il est possible de rétenir une aceumulation d'hrydrocarbures.

[."élude des picges a ¢L¢ directement abordée par les chercheurs anléricurs (Clap p,
1929: Gubkin, 1932, 1937: Abramovici, 1951: Wilson. 1931: ITeald, 19403
INeroy, 1941 Kornfetd, 1911 Monel., 1941: Levorsen, 1936, 1951 1966
Martin, 1866:; Gabriclean{, 1970: Alexin c¢tal, 197! : King, 1971 : Macken-
zie, 1972: Swanson, 1972: Rittenhouse, 1972: Chenoweith, 1972: lees,
1972) ou indirectem ¢nnt en relation avee "¢lude des gisemenls de pélrole et gas (Brod. 1953;
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Flandrin, 1955; Gavalt, 1964;Uspenskaia, 1967;0sadko, 1968:Perrodon,
1971 ctel).

Les auleurs mentionnés ci-dessus s'occupent dans leurs ouvrages de différents aspects
de Y'étude des piéges et particulicrement des problémes concernant leur classificalion. La pre-
micre classification a été altribuée & Clapp en 1910 (Q’aprés Bro d, 1953). Les ouvrages de
Brod (1955) et Levorsen (1954) dont les classilications sont aceeplées par la plupart
des <hercheurs des pays socialistes et occidentales sonl remarquables surtoul pour leur inpor-
tance ¢t pour leur large circulation.

I.c critéere fondamenlal pour la classification des pieges est pour In pluparl des chercheurs,
e critére génétique: ADbDramovici (1953, d'aprés Brod, 1933) Maslo v, 1968 (d'aprés
Gabriclean |, 1970) groupent pourtant les pieéges d'apreés leur forme (critére morphologique).

A partir du eritere génétique tous Jes chercheurs acceptent en unanimité I'ex'stence d'un
groupe de picges dont la formation a ¢té déterminée par Ia contribution ¢éssenliclle des facteurs
tectoniques (anticlinaux, monoclines faillés et plis diapirs) qui sont appelés picges structuraux
ou teclonigues.

Les aulres Lypes de piéges a la formation desquels les facteurs Lectoniques ont eu une
coutribution restreinte ou nulle, sont classifiés ct dénommés diflérement par les chercheurs
antéricurs, bien que, en essence, tous sonl d'aceord que la génése de ces piéges doit ¢tre altri-
buée surtoul aux facleurs lithologiques ct slraligraphiques.

[’étroile inlerdépendence enlre Faclion des facteurs lithologique el slratigraphique a
la formation de ces picges et 'impossibililé de I'établissement de la conlribulion de chacun
séparément, nous semblent, pour la pluparl des cas, des argumenls imporlanls pour réunir ces
pidges sous un scul lerme, ,,pieges lithoslraligraphiques™, ce qui crée la possibililé de 'association
simultanée de ce groupe de pitéges, au groupe des ,,picges slratigraphiques’ de la litléralure occi-
dentale ¢l aux groupes des pidges ,lithologiques™ et slratigraphiques™ ou leurs combinaisons,
de 1a lillérature soviélique.

Y.es picges lithostraligraphiques sonl donce les picges formés surtoul ou enliérement sous
I'influence des facleurs slraligraphiques et lithologiques qui agissenl soit pendant la phase de
la formalion de la roche réservoir — ,,piéges lithoslratigraphiques de sédimenlalion™ —, soit
dans une phase ultéricure — ,,picges lithoslratigraphiques post-diagénélicques™.

La s¢paralion des pi¢ges lilthostraligraphiques en pieges lithostraligraphiques de sédimen-
tation ct posl-diagénéliques a une grande imporlance pour la délermination de la période de
mise en place des accumulations d’hydrocarbures, par rapport a la période de la génése de celles-ci
el du picge. et implicilement, pour 'appréciation de la chance qu'un picge de ce Lype soit ou pas
saturé d’hydrocarbures.

Les picges lithoslraligraphiques de sédimentation sonl représenlés par les picges formés
dans des réservoirs réduits par elfilement (biscautages) ou fermés sur les surfaces d'érosion,
dans des réservoirs [ermés par des modificalions lithologiques, dans les lentilles de sable enlou-
rées d’argiles, dans les barrieres de sable (offshore bars), dans les paléo-vallées remplies de dépéts
perméables (channel Tillings) et dans les dépdls récifaux (biostromes cl biolermes).

Les piéges lithoslratigraphiques post-diagénéliques sont représenlés par les picges lormés
dans des réservoirs ¢eranés par les surfaces de discordance, dans des anticlinaux de tassement
dans les reliels d'¢érosion enfouis ou dans les roches compactes, dans les réservoirs écranés par
des bouchons d’asphalle ou dargile.

Du poinl de vue morphologique, les pi¢ges lithostraligraphiques peuvent ¢tre parlagés
en deux grandes classes : picges dans les réservoirs stratiformes ou massifs (voltés ou écranés)
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cl pitges a forme irrégulitre (ienticulaires, a forine de ceinture ou de lacel. & forme d’une pro-
¢minenee, a contour ires irrégulier).

I.e mode de classification — génélique ¢l morphologique - des plus connus Lypes de
picges lithostratigraphiques est présenté dans deux lableaux schématiques (1 el 2).

Chap. 2. Les conditions de la génésc de difiérents types de picéges lithostratigraphiques

En partant de analyse de différenles accumulalions d'hydrocarbures dans les picges

lithostraligraphiques identif
marin et conlinenlal el tenant compte de évolulion des unités géotectoniques majeures (géosyn-

jusqu'a présent. des conditions de sédimentation dans Ie domaine

clinales, plate-Tormes anciennes ou nouvelles, avant-fosses, dépressions intramontanes cb inter-
martanes) on arrive aux conclusions suivanles, & caraclére général, en ce qui concerne la geneése
des picges lithostraligraphiques :

«) La genese des picges lithostraligraphiques esl possible dans les régions caractérisées
par une grande variélé de facices ¢l une interpénétration de ceux-ci en temps el espace. Llexislence
de ves condiliens favorise surlout la formation des piéges lithostratigraphiques de sédimentation,
dans les réservoirs réduils par eifitement. dans les réservoirs déposés el fermés sur des surfaces
de discordance. dans fes réscervoirs fermés par des modilications lithologiques, dans les réeils,
dans les lentilles de sable entourées de roches imperméables, dans les ceintures littorales, deltai-
ques ou fhuviatiles ou dans les palcéo-vallées remplies de dépdls perméables.

b ) L'allernance répélée des périodes d'exondation ¢t d’immersion, assocites ou pas aux
motentents tectoniques plicatils, Tavorise la Tormalion des piéges lithostratigraphiques post-

dizzencliques,  d'une part par la eréalion d'une porosité sécondaire. a Ia suite de aclion des
agents exlernes pendant les périodes dexondalion ¢l d'aulre part, par le recouvrement des

rochios réservoir d'une couverture imperméable discordante, pendant les périodes d'immersion.
Ainsi apparaissenl les picges lithostraligraphiques dans les réscervoirs éeranés par les surfaces
de discordance. dans fes proéminences d'érosion ou dans les zones porcuses formdées dans les
rocizes compacles @ la suile de leurs processus de lavage. réeristallisation ¢l dolomitisalion.

¢) Les anliclinaux de lassement sont formdés dans les régions avee une sédimenlation
intense a la suite de la subsidence aecentude. Les roches réservoir, encere incomplétement lithi-
fices, sont couvertes d'une pile ¢paisse de sédiments donl le poids produil leur tassage et Teur
compactisation. Cel effet est difiérencié au-dessus des proéminences pré-existenles el sur les flancs,
ce qui conduit au voltage desroches réservoir ¢t ala Tormation des anliclinaux de tassement.

« ) T.action de destruclion des gisemenls d'hydrocarbures pendant les périodes d’exonda-
tioir esl interrompue parfois par la formation d’un bouchon d’asphalle qui empéche la dispersion
des hydrocarbures et délermine ainsi la fermeture du picége. Ce phénoméne se  produil locale-
ment ou régionalement élant délerminé, surloul, par la composition chimique du pétrole conlenu
dans les pores de la roche, les pétroles lourds favorisanl ce processus.

e, La Tormalion des picges lithostraligraphiques ne caractérise pas une cerlaine unjté
géoleclonicque majeure (plale-forme, géosynclinal, avant-fosse. ele.), mais cerlains milicux de
sédimentalion ou régions cxislanl & Uinléricur de ces unilés,

[.'analyse des conditions de sédimentation dans de divers bassins ramcene & la conclusion
que le domaine idéal qui favorise la Tormation des piéges lithoslratigraphiques, est celui corres-
pondant aux shelves conlinenlaux, ou aulrement dit. la périphérie de ces bassins.

Iexistence des shelves conlinentaux se rapporte o I'existence de tous les bassins de sédi-
nentalion dans le domaine géosynclinal ou plate-formique, ce qui atlesle ubicuité des picges

Tithastratigraphiques.
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La formalion des picges lithoslraligraphiques dans le domaine marin sur les shelves
continenlaux est faile dans les condilions des changements conlinus enlre le continent ¢l la
mer, ce qui conduit & Pinterpénétration des faciés marins, lagunaires el paraliques en temps
¢l espace.

A la suite des varialions imporlanles de faciés, dans ce domaine apparaissent des picges
Yithoslratigraphiques dans les lentilles de sable entourées de roches imperméables, dans les
réservoirs réduits par cflilement ou par la modilicalion de Ia perméabilité. Aussi, sur les shelves
conlinentaux se développent d'imporlanis dépdls récifaux qui peuvent former des picges litho-
stratigraphiques par leur recouvrement avee des dépols argileux impermdéables pu par des modi-
fications chimiques qui conduisent a la formalion d'une zone imperméable a la surface du récif.

Prés du berd de la mer a liew la formalion des ceinlures lillorales ou des seuils deltai-
ques, cb aussi le remplissement des anciennes paléo-vallées par des dépéls perméables qui, par
le recouvrement d'une roche proteclrice. deviennent des picges lithoslratigraphiques de sédi-
mentalion.

Fe changemenl du sens des nmouvemenls oscillatoires, pendaut les périodes d'immersion,
a comme résultal le recouvrement discordant des roches plus anciennes avee des sédimenls plus
souveaux de provenance délrilique ou de précipitation chimique. Siles roches perméables au-des-
sous de la surface de discordance sont couvertes d'une couehe conslituée de roches impermeérbles,
il esl possible qu’on forme de certains picges lithostratigraphiques post-diagénétiq: es dans les
réservoirs éerands par la surface de discordance, dans les reliels anciens qui disposenl d'une
porosité primaire ou secondaire ou dans les zones poreuses formées a Iinléricur des roches rom-
pactes pendantl la période d'exendalion.

Dans le domaine muarin, au-deld de la zone correspondenle au shell conlinental esl possi-
ble la formation des pitges lithostraligraphiques dans les lentilles de sable entourées de roches
imperméables, ou dans les réservoirs réduits par effilement (biseaulages) ou par la modilication
de la periéabilité, surloul dans les sédiments déposés a la base des penles continentales. Pour
le reste, la présence des réservoirs esl rare et implicilentent, la possibilité de la formalion des
picges lthostratigraphiques ou d'aulres types est discutable.

Dans le domaine conlinental, la formation des picges lilhoslratigraphiques est illustrée
surloul par Ja fermelure des réservoirs par des bouchons d’asphalle ou d'argile. Pourlant il ne
faut pas oublier que les ¢pisodes conlinenlaux de I'évolution géologique de cerlains bassins de
sédimenlation sonl responsables pour la formalion d'un relief d'¢rosion donl les déniveliations
facilitent Ia formalion des rochies au caraclére de réservoir (sables, grés), qui ensuile sonl rcou-
verles par des roches imperméables el deviennent des picges lithoslraligraphiques. Ces picges
sont le plus souvent le vésullal de l'aclion d’érosion des riviéres el des fleuves, mais parfois ils
peuvenl aussi se former comme suite de P'action des glaciers (Charpal, 1971).

Quant aux relalions enlre les mouvemenls tecloniques et les picges lithoslraligraphigues
ont peut dire que Finfluenee des mouvements tecloniques esl ressenlic surtout par les oscilla-
tions qui déterminent la variation en Lemps des laciés et T'allernance des périodes d'exondation
el d'immersion, de régression el de transgression ou de réduclion ct d'extension de la sédimen-
tation.

La formalion des picges lilthoslraligraphiques dans les lentilles de sable entourées d'argi-
les, dans les dépols de sable qui forment les ceinlures littorales, les seuils deltaiques ou fe rein-
plissement des ancicnnes paléo-vallées el méme la formalion des picges dans les réceils, en certaines
condilions, peut se produire en absence des mouvements tecloniques, la fermeture des picges
étanl lice exclusivemenl a la limilation de la roche réservoir par des roches imperméables.

Dans le cas des pieges formeés comme suile de Ja fermeture de la couche réservoir par
biscautage ou par la medification de la perméabililé, il est nécessaire que le réservoir posscde
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un pendage ou qu'il soit courbé pour pouvoir conslituer un picge. Ces conditions peuvent étre
assurces soit dans la phase de déposition sur Ies pantes ou sur les formes posilives du relief
préexistent, soit ulléricurement. comme résultat des mouvements lectoniques. I.es mouvements
tectoniques peuvent conduire soit 4 I'accentuation de I'ainclination et de la déformation initiale
des roches réservoir, soit a leur réduction.

Si aprés la formation des piéges lithostratigraphiques, la région a ¢té soumise aux mou-
vements teclonigues plicalils, y peuventl apparaitre des picges de type mixte dont la fermeture
est assurée lant par la déformation des roches, que par leur limitation par des écrans de nature
lithostratigraphique ou tectonique. De méme, si une région plissée est soumise aux transgressions
el régressions répétées, il est possible que certains picges structuraux soient détruils par 1’érosion
de leur couverlure imperméable pendant 'exondalion et que des piéges mixtes soient formés
pendant I'immersion, coexistanl ainsi avee les picges structuraux déja existants ct les picges
lithostratigraphiques nouvellement formés.

Chap. 3. L’accumulation des hydroearbures naturanx dans des picges lithostratigraphigues

Puisque entre le moment de la formation du piege, 1a période de la lTormation des hydro-
carbures dans les roclies adiacentes el la mise en place de I'accumulalion s’établissent des rela-
tions dillérentes dans le cas des picges lithostraligraphiques de sédimentation el respectivement
post-diagénéliques, les conditions de I'accumulation des hydrocarbures dans ces types de pieges
doivent étre disculées séparément.

[.es pieges lithostratigraphiques de sédimentation commencenl & se former en mdéme
temps avee la déposition des séditnents riches en matiére organique qui constituent les futures
roches-mére el des sédiments plus grossicrs qui deviendront ultéricurement des roches réservoirs,
a ta suite des processus diagénétiques.

[analyse du mode de Tormation de ces picges montre qu’au début de la déposition de
la couverlure imperméable. le picge est déja individualisé, & unc forme propre, est fermé de
toutes les colés ot la porosité et la perméabilité du réservoir permettent 'acees des hydrocarbures
dans le picge. Aprés la déposition d'une couverture imperméable, assez épaisse pour assurer la
fermeture du picge ala partic supéricure, celui-ei est prét & reecevoir el & retenir les hiydrocarbures.

A Techelle géologique, on peut alfirmer que la formation des picges lithostratigraphiques
de sédimentation. est pratiquenient contemporaine avee les roches-meére et les roches réservoir
qui les entourent.

IZn ce qui concerne la lransformation de la substance organique contenue dans les roches-
source, cn hydrocarbures capables de migration, on considére qu’elle a licu apres Uenterrement
des sédiments sous une pile de dépols épais (plus de 60 m) et dans un intervalle de temps de
I'ordre des millions d'années. (Philipi, 1965; Welte, 1966; Visotki, 1966, 1973;
AMircinlk, 1971, cte.) ce qui conduil a la conclusion qu’au moment de la tormation des hydro-
carbures dans les roches-source voisines, les piéges lithoslratigraphiques de sédimentation
Ctaient déja formés et ont pu étre saturés avee des hydrocarbures, ayant ainsi la premicre ehance
de retenir une accumulation, & condition que le bassin de sédimentation ne soil pas plissé ulté-
ricurement, la position des roches restanl — plus ou moins -- celle initielle. Cela est possible
pour les plate-formes péricratones marginales ou sur le versant plate-formique des avant-fosses.

Les accumulations d'hydrocarbures dans les picges lithostratigraphiques de sédimenta-
tion proviennent. pour la plupart, des roches-source voisines, de méme age que le piége (accumula-
tions primaires). En laisant celte alfirmation on a cu en vue que dans certains cas tes hydro-
carbures provenant des roches-source plus anciennes par des voies différentes (failles, fissures,
surfaces de discordance) peuventl s'accumuler dans des réservoirs fermés par ellilement, par
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le changement de la perméabilité ou par I’écranage sur des surfaces de discordance (accumula-
tions secondaires). Ce phénoméne nous semble moins probable au cas des récifs, des lentilles
de sable ou des dépéts en forme de lacet qui sont entourés de toutes les cdtés par des roches
imperméables. .

L’accumulation des hydrocarbures dans les différents types de piéges lithostratigraphi-
ques post-diagénétiques a lieu comme résultat de la migration primaire ou secondaire, dans
des conditions qui varient d’un type de piége a I’autre.

Dans le cas des réservoirs écranés par les surfaces de discordance, 'accumulation des
hydrocarbures pcut avoir licu dans les modes suivants : par la migration secondairec au long
des failles ou des fissures, des hydrocarbures provenant des séries pétroliféres plus anciennes, par
la migration secondaire des hydrocarbures au long de la surface de discordance et leur pénétra-
tion dans le¢ réservoir par la partic supéricure de celui-ci, par la migration primaire syngénétique
des hydrocarbures générés dans les roches-source qui se trouvent en contact direct avec le
réservoir.

Les accumulations des hydrocarbures dans les proéminences d’érosion de provenance
sédimentaire ou erruptive sont cxpliquées par la migration des hydrocarbures des roches voisines
ou des roches-source plus ancicnnes subjacentes (excepté lc cas ol les proéminences appartien-
nent au fondement cristallin).

La formation des accumulations d’hydrocarbures dans les pi¢ges réalisés par la cimenta-
tion des réservoirs aux bouchons d’asphalte ou d’argile, représente cn réalité une interruption
du processus de destruction des hydrocarbures par la dispersion dans I’atmosphére. Les accu-
mulations qui se forment ainsi sont des accumulations secondaires, de récupération, réalisées
comme résultat de la migration des hydrocarbures a I'intéricur du réservoir.

L’accumulation des hydrocarbures dans la voiite des anticlinaux de tassement, a lieu
comme résultat de la migration primaire ou secondaire, en considérant 1a position du piége par
rapport a la formation qui contient des roches-source.

L’analyse du phénoméne de la destruction des accumulations des hydrocarbures contenus
dans les piéges lithostratigraphiques de différents types, sous I'effet des mouvements tectoniques,
nous conduit aux conclusions suivantes :

— Les mouvements tectoniques oscillatoires (de soulévement c¢t de descente) ont un
ctfet destructif sur les accumulations des hydrocarbures dans les picges lithostratigraphiques,
sculement dans le cas ou I'amplitude de ces mouvements est grande ct les accumulations sont
soumises & un processus d’érosion trés actif (mouvements de soulévement) ou aux conditions
de pression ct de température trés élevées (mouvements de descente). Si les amplitudes des
mouvements sont petites, les conditions de la formation des accumulations restent, pratique-
ment, les mémes ¢t comine suile I'accumulation peut rester invariable.

— Les mouvements tectoniques de plissement ont généralement comme résultat la des-
truction ‘des accumulations anciennes et la formation des accumulation nouvelles dans des pi¢-
ges micux exprimés, capables de résister aux nouvelles ‘conditions hydrodynamiques d’aprés
Ie plissement. Parmi les accumulations d’hydrocarbures dans les picéges lithostratigraphiques
qui résistent micux & Paction destructive des mouvements plicatifs, on considére les accumula.
tions dans les lentilles de sable entourées de roches imperméables, dans les ceintures litlorales
ou paléo-vallées remplics de dépdts perméables, dans les récifs, dans les zones perméables des
roches compactes ou des roches fines saturées d'eau ct dans le proéminence d’érosion couver-
tes d’une couche imperméable.

Trés susceptibles 4 la destruclion par I'aclion des mouvements de plissement, sont les
accumulations dans des réservoirs fermés sur les surfaces de discordance et dans la voilte des

9 — C. 630
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anticlinaux de tassement. Les hydrocarbures accumulés initialement dans des piéges lithostrati-
graphiques de ce type peuvent étre redistribuées dans le méme réservoir dans les piéges tectoni-
ques formés par la déformation de celui-ci, comme résultat des forces orogéniques.

Les accumulations d’hydrocarbures dans les réservoirs écranés par les surfaces de discor-
dance vont souffrir sculement des rédistributions mineures dans le cas de faibles mouvements
de plisseient ct seront détruites au cas des mouvements tectoniques trés forts gui, par le
replissement et 1a dislocation des formations situées sous la surface de discordance vont détruire
les anciens piéges en ouvrant les voies de migration des hydrocarbures vers les formations plus
nouvelles, au dessus de la discordance.

Si on admet que les accumulations d’hydrocarbures sont formées comine résultat de Yin-
fluence de tous les facteurs qui ont caractérisé I’évolution géologique d’un certain bassin sédi-
mentaire et que I'influence la plus importante a été celle des plus récents mouvements tectoniques,
les chances de découvrir des accumulations dans les pic¢ges lithostratigraphiques doivent étre
considérées comme suite :

a) Dans les régions dc plate-forme, soumises aux mouvements oscillatoires de petite
amplitude ct non affectées par des mouvements tectoniques de plissement, les accumulations
d’hydrocarbures pouvaient étre retenues dans des piéges lithostratigraphiques de tous les types,
dans des formations géologiques, en commengcant par le Paléozoique et jusqu’aujourd’hui. Les
travaux d’exploration de la plate-forme Nord-Américaine, de la plate-forme Russe et de la
plate-forme Nord-Sahariennc, prouvent la vérité de cettec conclusion ;

b) Dans les régions géosynclinales affectées par des intenses mouvetnents tectoniques
de plissement, on peut trouver des accumulations dans des piéges lithostratigraphiques dans
1es lentilles de sable, dans les ceintures littorales et dans les paléo-vallées remplies de dépéts
perméables ¢t en situations favorables, aussi dans les récifs, dans les proéminences d’érosion,
dans les zones poreuses des roches compactes ou dans les réservoirs écranés sous les discordances.
Y sont prédominantes les accumulations dans les piéges tectoniques, tandis que les accumula-
tions dans les piéges lithostratigraphiques ont une importance de beaucoup plus petite. Dans
Lelles régions, est possible la formation des piéges de type inixte dont la fermeture peut étre
assurée partiellement comme résultat des facteurs lithostratigraphiques. On peut rencontrer
aussi des accumulations dans des réservoirs écranés par des bouchons d’asphalte, comme gise-
ments de récupération qui sc sont formés aprés la phase de plissement.

Des accumulations d’hydrocarbures dans des piéges lithostratigraphiques des régions
plissées sont citées dans la littérature de spécialité dans la dépression pré-Apalachienne, dans la
dépression pré-Carpatique, dans la dépression pré-Caucasicnne etc.

¢) Dans les zones de passage cntre les plate-formes et les géosynclinaux, sur la bordure
extérieure des avant-fosses ou dans les bassins intramontagnes ott I'action des mouvements
tectoniques est moins ressentie, on peut rencontrer des accumulations d’hydrocarbures dans
les piéges lithostratigraphiques de tous les types et particuiiérement dans les récifs, dans les
ceintures littorales ou dans les paléo-vallées, dans les proéminences d’érosion ou dans les réser-
voirs écranés par des surfaces de discordance. On a rencontré de telles accumulations dans les
dépressions Alberta et Saskatehewan de I'extrémité occidentale de la plate-forme Nord Améri-
caine, dans la dépression West Texas, au sud de la méme plate-forme, & la partic septentrinnule
de la plate-forme Moesique, sur la bordure de 1a plate-forime Est-Européene, dans la déprissisn
pannonique, dans la dépression de Vienne etc.
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II. LA RECHERCIIE DES ZONES FAVORABLES POUR
L’ACCUMULATION DU PETROLE ET DESIGAS!DANS LA REGION ETUDIEE

Chap. 4. L'étude des eonditions géologiques de I’accumulation des hydrocarbures naturaux dans
les piéges lithostratigraphiques en Banat

Les inlormations concernant la structure géologique du territoire qui forme le domainc
de la these de doctorat. en Banat ont ¢té obtenues par: des travaux géologiques de surface,
des prospections géophysiques (gravimétric, magnétométrie, électrométrie et sismique), des
prospections géochimiques et des travaux de forage.

Au long des années, on a rédigé des ouvrages de synthése, des mémoires géologiques,
des rapports, des ¢tudes. ctc., concernant les probleénies géologiques et géophysiques du domaine
de la theése. Ceux-ci ont ¢té publiés ou its sont restés dans les archives de différentes entre-
prises ou institutions du Ministére des Mines, du Pétrolc et de la Géologie.

1. ¢tude de ceux-ci, I'analyse des résultats des sondes forées ct de I'interprétation géologi-
quc des résultats géophysiques ct surtout des profiles sismicutes. nous ont conduit aux conclu-
sions suivantes concernant la straligraphic el la tectonique de la zone dont on s’occupe, son
évolution géologique, les conditions de Ia formation des accumulations d’hydrocarbures ct la
délimitation des surlaces de perspeclive.

Stratigraphie. Les plus anciennes formations rencontrées au domaine de la thése appartien-
nent au soubassement cristallin.

Le soubassement cristallin est form¢ de roches métamorphiques de type ¢pizonal ct méso-
zonal, traversées par des roches ¢éruplives, trés semblables aux roches qui apparaissent au jour
dans les Monts Apuseni et les Monts du Banat, ce ui constitue une preuve de la relation généti-
que entre ces unités structurales.

Les formations sédimentaires qui couvrent le soubassement cristallin au domaine de la
thése appartiennent 4 plusicurs cycles de sédimentation.

Les plus anciens dépéts sédimentaires rencontrés dans les forages a Carpinis, Dudestii
Noi, Sinmartin. Oriisoara etc. sont considérés d’age crétacé supérieur.

Pour la plupart, les forages ont été emplacés dans les zones de souléevement du soubas-
sement ct ce n’est pas impossible que sous les dépdts crétacés, surtout dans les zones de dépres-
sion il ¥ ait aussi des sédiments plus aneiens, comme ceux signalés en R. P. Fongric ¢t R. S, F.
Yougoslavic (Filjak et Askin, 1965). Les séditnents déposés entre la surface du soubasse-
nient et la base du Néozoique ont été considérés d’age Paléozoique (?) + Mésozoiquc.

Les dépéts paléozoiques (?) + mésozoiques se développent en Banat auw long d'un terri-
toire qui renferme toutc la partie occidentale du domaine de la thése a I'exception du souléve-
ment Teremia-Cherestur, et un couloir d’une largeur de 10-20 km environ situé dans la partie
orientale, &4 I'axc sur la ligne des localités Becichierecu Mare-.Jadani-Seceani-Fiscut.

Le Crétacé rencontré dans les sondes sc développe dans un faciés pélitique & 'ouest,
pélitopsainmitique dans la zone centrale et psammitique dans la zone orientale. Par corrélation
avee les dépdts crétacés supérieurs du couloir du Mures. les depots crétacés rencontrés dans
les sondes ont été considérés d’age sénonien.

Le Paléogéne est représenté au domaine de la these par les sédiments d’age éocéie rencon-
trés dans les forages 10 Jebel ct 14 Folia. formés de marnes gréseuses fines grises aux intercala-
tions de grés, microconglomeérats et schistes argileux noiritres. Certainement, ce n’est pas imposi-
ble que des sédiments d’age paléogénce soient déposés ct conservés aussi dans autres zones de la
surface étudiée, mais cn absence des preuves, 1'aire d'occurence des formations d’ige paléogéne
cst considérée sculement autour des sondes citées.

39
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I.¢ Miocene commence au Banal par le Tlelvétien, formé de grés rougeilies aux intercala-
tions de marnes gris-verdalre el de microconglomérals — & IFoeni el Ceavos, des argiles sablon-
neuses gris-verdalre aux intercalations de grés el de graviers — a Moravita el Sipel-Sosdea ct
des sables aux intércalations marncuses — a Calacea, Salehinez, Benceee el Vucova.

I.e Tortonien esl déposé transgressivement sur les formalions helvéliennes, paléogénes,
mésozoiques et parfois direclement sur le soubassement cristallin et il esl formé de marnes aux
intercalations de grés, sables ¢l caleaires gréseux.

Au Buglovien correspond un complexe marncux-sablonneux d'une épaisscur de 5 m
environ, rencontlré dans les sondes 13 Vucova ¢l 3 Moravita oll on a délerminé une associalion
micropaléonlologique qui représenle ,la zone & Cibicides lobalulus™.

T.e Sarmaticen esl représenté parle Volhinien, alleslé du point de vue micropaléontologique
dans les carolles extrailes des sondes 3 Moravi{a, 13 Vucova, 11 Turnu, 150 Salchinez el par
le Bessarabien inféricur (zone a Sphaeridia papilata) rencontré dans ta sonde 86 Sagu Loul comme
dans les sondes de Moravifa, Sipet, Sosdea, Tomnalee ete.

A cause des variations lithologiques {rés importantes ¢l de Uinsullisance des analyses
micropaléontologiques, Ia séparation des divers ¢lages du Miocene esl Lrés difficile, el a cause
de ccela, dans cet ouvrage nous avons englobé dans un seul terme Miocéne'” Lous les sédiments
plus neuveaux que le Paléogéne et plus anciens ue le Pliocéne. Ainsi on croit créer les condilions
néeessaires pour Ia valorisation objectlive des informations sismigues - - qui ne permettent pas
la séparation du Miocéne dans des élages et sous-¢lages — sans influencer I'analyse des perspee-
tives des hydrocarbures des formalions miocenes.

L ¢paisscur des formatlions miocénes varie, d'aprés les dales sismiques et de lorage, de
zéro el jusqu’a 750-800 m dans les zones Sinnicolau Mare et sud Gilaia, en foncelion de reliel
du bassin de sédimenlation et de la configuration géomorphologique qui a résullé apres ’érosion
posl-miocéne.

L.e Pliocene est déposé transgressivement sur des dilférents lermes du Mioceéne, sur le
Crélacé el ménie sur le soubassentent eristallin. La posilion discordanle du Pliocéne est prouvée
par la discontinuilé de sédimentalion entre le Bessarabien inféricur et le AMcotien supéricur
argumenlée du point de vue macrofaunique, micropaléontologique ¢t palynologique et visible
aussi sur les sections sismiques, sous la forme d’une discordance angulaire enlre les horizons
réflecteurs qui correspondent au Pliocéne et ceux apparlenant aux formalions plus anciennes.

Presque dans Loul le Llerriloire de la thése, le Pliocéne conmmence par le Pontien, dans
les zones dépressionnaires du relief pré-pliocéne ¢lanl possible ta présence des dépots plus anciens
(Mcotien supéricur).

I.e Ponlien se développe a d'épaisseurs variables, de quelques dizaines de meélres dans
les zones ¢levées et jusqu'a plus de 2200 m dans la zone dépressionaire Sinnicolau Mare-Vizej-
dia-Jimbolia, a la suite des denivellations du reliel pré-pliocéne. Du poinl de vue lithologique,

le Ponlicn connmence par un complexe psammitique-psephitique formé de grés a granule moyenne

jusqu'd grande ou méme de microconglomérats aux inlercalations de marnes suivies d'un com-

plexe de marnes el dargiles compacles aux intercalalions de sables.

Le Dacien esl représenté au Banat par les dépdls sablonneux, grésenux, aux intercalalions
de graviers ¢t de rares inlercalations de marnes b argiles de la partic supéricure du Pliocéne
aux ¢paisscurs variables de 250 m et jusqu’a 600 .

La séparalion des dépots daciens et des dépdls ponlicns par des criléres paléontologiques
ou palynologiques reste encore incerlaine el ¢'est pour cela que nous avons préféré dans cet
ouvrage 'ulilisation du lerme de Pliocéne (non-divisé), pour les formations conlenues entre le
Mioccéne et le Quaternaire.
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[.a sédimentation finil en Banal, par des dépols alluvionnaires d'dge 1évantin et
quaternaire.

Tectonique. Les informations géotogiques démontrent, pour le secleur que nous avons
¢ludic¢, Ie manque presque complel des formatlions géologiques d'ige paléogéne el miocéne
mfléricur, ce quisoulient 'hypothése formuléepar Dumilreseu (1962) et Paucd (1967 a),
en prouvant gqu'on ne peut pas parler de la dépression pannonique comme unité struclurale
que sculement aprés le Paléogene, cesl-d-dire a partir de llelvétien-Torlonien inférieur.

Nceus allons séparer done dans la dépression pannonigue deux complexes @ le complexe
inféricur. qui représente le socle ou le soubassement crislailin et le comiplexe supéricur, qui
représenle la couverture sédimentaire de celui-ci. Au domaine du complexe supéricur on peul
séparer Lrois ¢lages structuraux, & savoir : '¢lage struclural inféricur - qui renferme les dépots
s¢dimentaires plus anciens que le Crélacé, 'élage struclural moyen - qui comporle les dépéts
dige erélacé el paléogene el 1'élage struclural supéricur —- qui conlienl la formation de molasse
néogéne. Le complexe inféricur, avee les premiers deux élages strucluraux du complexe supéricur
forme le soubassement de la dépression pannonique, pendant que 'élage structural supérieur
représenle la couverlure de cetle dépression.

L.a carle aux isobathes au reliel du soubassenment eristallin indigue Vexistente des zones
de descente el de soulévement(, compartimentées par des failles de Vesl & 'ouesl et du nord au
sud (planche ).

Dans la partic nord-est du périméltre, entre la fronticre avee I'lTongrie et 1a ligne des locali-
tés Dudestii Noi-Orfisoara-Fintinele la dircelion principale des isobatles esl ouesl-cest, pendant
quce’au sud el a Touest de cette ligne les isobathes sont dirigées sur une direclion presque perpen-
diculaire, NNO-SSE. Celle orienlalion des isobatlhes suggére le fait que le soubassement cristal-
lin de la dépression pannonique, au domaine de la (hése, représenle la continualion — sous
I2 couverlure sédimentaire — du cristallin des Monls Apusceni, & la partie seplentrionale et des
Monls du Banat, a Ia partic méridionale et de sud-ouest. Le contacl entre les deux massifs cristal-
lins a licu, peul-élre au long d'une ligne leclonique qui unit les loealilés Checea-Beceicherecu
Mare-Pischia-Fiscul.

Des ¢éléments majeurs du reliel du soubassement cristallin a direction ouest-esl, on remar-
que les suivanles zones de soulevement : Turnu, qui se prolonge en  llongrie a Batlonya, Sinpelru
German-Ifelneac-Fintinele, Sandra-Satchinez-Calacea-Varias. Tous ces soulévements s’enfon-
cenl périclinalement dans Ia zone dépressionaire Sinnicolau Mare-Vizejdia-Jimbolia qui semble
représenter la contlinualtion vers le sud de la dépression Mako de I'llongrie. Au flanc oriental de
cetle zone dépressionnaire on remarque un soulévement du soubassemenl & Gollob-Tomnalee,
a dircetion méridiane.

Parmi les ¢léments slructuraux du soubasscinent a direction préférenticlle nord-sud
on mentionne les soultvements : Sipel-Sosdea-Slamora Romand-Dumbrivita, Deta-Stamora
Gernmiand-Moravila, qui conlinuent sur le territoire de 1'Yougoslavie, 1a zone dépressionnaire
Ferendia. dans la partie orientale el de sud-esl du domaine de la thése et les alignements des
soulévements Pelromani-Peciu-Sinmihai-Utvin-Sacalaz et Giera- Giulviz-Ivanda-Carpinis, sépa-
rés par la zone dépressionnaire Tolvadia-Dinias-Beregsaul Mare, dans la zone cenlrale el de sud-
ouest de 'aire étudide.

Dans la partic occidentale du Banat, le soulévement TLeremia-Cherestur représeinte, tout
comme la zone dépressionnaire Sinnicolau Mare-Vizejdia-Jimbolia qui la limite vers 'esl, un
élément Leclonique majeur qui est conlinué vers le sud, en Yougoslavie, sur Palignement des
localités Mokrin et Kikinda et vers le nord, en Iongrie, a Ferenczallds el Algyd.

L.a carte aux isobathes a la surface du.soubassement crislallin indigue, oulre les zones
de soulevement et les zones dépressionnaires citées, une série d’accidents tecloniques qui divisent



134 N. IONESCU 150

le soubassement en différents blocs. Parmi les failles marquées sur la carte, qui affectent égale-
ment le soubassement cristallin ¢t la couverture sédimentaire, on cile pour leur importance la
Taille Bencecu de Jos, a direction N-S et la Faille Checea-Becicherecu Mare-Pischia. 4 direction
O-FE qui semble représenter 1a ligne de suture entre le cristallin des Monts Apuseni el le cristallin
des Monts du Banat, sous la couverture sédimentaire de 1a dépression pannonique. Ainsi, il est
possible que la fracture de la croute ¢ , marquée sur la Carte de la structure géologique profonde
de Roumanie (Gavidt et al, 1963)soit deplacée de la localité de Fiscut, vers le sud, jusqu'a la
paralléle de la localité de Pischia d’olt elle conlinue vers 1'ouest, 2 direction de la faille Checea-
Becicherecu-Pischia.

L’étage structural inféricur comporte les dépols sé¢dimentlaires plus ancicns que le Cré-
tacé, qui n’ont pas ¢18 rencontrés jusqu’a présent dans les sondces forées. mais qui peuvent exis-
ter dans les zones dépressionnaires les plus profondes du relief du soubassement cristallin. Par
analogie aux zones voisines et en tenant complce de l'aspect des sections sismiques on peut
allirmer quc la tectonique de ces formations est assez compliquée.

La tectonique des formatlions crélacées apparait dans la Carle paléogéologique du pré-
Néozoique, aux isobathes a la surface du Crétacé (planche II), ¢troilement li¢e de la tectonique
du soubassement cristallin, parce quon retrouve les mémes éléments majeurs évidenciés
au niveau de la surface de celui-ci. Les inclinalions assez grandes déterminées par des carottes
(100—400) et Paspect des scetions sismicues justifient I'opinion que ces formations ont été inten-
sement tectonisées, comine résultat des mouvements paroxymaux aulrichiens, sous-herciniques
et laramiques qui ont affeclé tant le soubassement cristallin que sa couverture sédimentaire.

Quant aux dépéts d'age paléogéne, on croit qu’ils doivent ¢lre moins tectonisés, car
Ielfet des mouvements du Paléogénc ct du Néogeéne a ¢té faiblement ressenti en Banat.

La structure des formations sédimentaires qui forment la couverture de la dépression
pannonique (I’élage struclural supérieur) différc de la structure du soubassement de ceite dépres-
sion par la teetonisalion différente. Pendant que les formations qui composent le soubassement
de la dépression pannonique ont éLé plissées et faillées pendant les diverses phases Lecloniques,
la structure des formations de la couverture a éle influencée surtout par les oscillations verlica-
les de différents blocs tecloniques. La structure des formations miocénes et pliocénes est générale-
ment simple, les couclies sont légérement ondulées sur le relief préexistant (anticlinaux de tasse-
ment), affectées par des failles formées par la réactivation des anciennes lignes de fracture du
soubassement ou, toul simplement, sont restées cn position initiale.

En dessus de tous les soulévements du soubassement mentionnés il 3 a des anticlinaux
de tassement dans le Miocéne— 14 ot celui-ci est déposé et est rcslé:aprés I’érosion post-miocéne —
et dans le Pliocénc. La plupart des accidents tectoniques mis en évidence & la surface du
soubassement cristallin et a la surface du Crélacé peuvent éire retrouvés sur Ja Carte aux isoba-
thes 4 la surface du pré-Pliocéne (planehe 11[) ce qui prouve qu’a la suite de leur réactivation
pendant lcs phases finales de Iorogénése alpine, ces failles ont affecté le Miocéne et le Pliocénce
basal.

L’analyse de toules les informations géologiques et géophysiques meéne aux suivantes
conclusions concernant Y'évolution paléogéographique de la région étudiée.

Aprés 1a consolidalion du soubassetnent cristallin la région a été exondée, a I'exception
des certaines zones ol la sédimentation a été continuée pendant le Permo-Trias, le Jurassique
et le Crétacé inférieur. Une telle zone a existé probablement dans la partie occidentale de la
région, dans la zonc dépressionnairc Sinnicolau Mare-Vizejdia-Jimbolia. Ce bras de mer faisait
la liaison entre la dépression Maké dc I’[Hongric et 1a mer paléozoique et mésozoique, installée
sur le territoire de la Yougoslavie.
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A la fin du Crétacé inférieur s’est produit un mouvement de descente de la région, et
comme suite les caux de la mer occupaient pendant Ie Crétacé moyen ct supérieur toute la partie
occidentale du domaine de la thése, a 'exception de la zone de soulévement Teremia-Cherestur
qui était exondée. Vers I'est, Ja mer crétacée étail en communication avec la dépression Transil-
vaine par le couloir du Mures.

Apres les plissements laramiques, un mouvement général de soulévement s’est produit,
et comme suite pendant le Paléogéne et le Miocéne inféricur il ¥ avait probablement que des
bassins locaux de sédimenlation.

A parlir du Helvétien supérieur-Tortonien, la région qui forme le domaine de la thése
de doctorat commence a submerger progressivement, de 'ouest & I’est. Comnie suite, a Ia fin du
Tortonicn, toute la surface de la région était submergée, a ’exception de quelques iles qui corres-
pondaicent aux zones plus ¢élevées des soulévements Turnu, Teremia, Cherestur, Sandra, Satchinez
Calacea, Scceani-lanova, Dumbrivita, Sinmihai, Giulvdz, Ivanda, Deta-Stamora Germani,
Sipet-Sosdea ete. Les caractéres pétrographiques des roches et les arguments d’ordre palynologi-
que permettent Paffirmation que pendant le Miocéne 1a s#dimentation a eu licu dans les condi-
tions des bassins locaux, au fond peu profond, séparés par des crétes émergées ou sous-mergées.
La profondeur petite de Peau, les variations importantes de faciés @ verticale et a horisontale,
le passage du faci¢s marin au faci¢s deltaique, fleuve-lacustre, indique 'existence des conditions
de sédimentation caractéristiques aux shelves continentaux.

Apres le Bessarabien inférieur a licu I'exondation de toute la région, exondation qui dure
pendant tout le Bessarabien moyen ct supérieur, le IXersonien et le Méotien inférieur ¢t moyen.
A partir du Méolien supérieur, la région éludiée est soumise 4 un mouvement de descenle, les
dépdéts plioeénes étant déposés lransgressivemnent sur le relief pré-pliocéne.

Les dépots pliocénes sont formés dansles conditions d*un bassin de sédimentation dont
le Tond présentait des irrégularités importantes. Le faciés psammito-pséphytique de la fin du
Pliocéne indicque la diminution de la profondeur des eaux et 'intensification des processus d’éro-
sion ct de transport.

Les conditions de la formation des accumulations d’hydrocarbures
dans les picges lithostratigraphiques de Banat

Les résultats des travaux d’exploration prouvent que la plupart des accumulations
d’hydrocarbures découvertes en Banat sont conditionnées par 'existence des piéges lithostrati-
graphiques de divers types.

Le type le plus représentatif de pi¢ge lithostratigraphique de Banat est celui des piéges
formés dans la zone altérée ct fissurée des proéminences du reliel enterré du soubassement cristal-
lin, par le recouvrement de celui-ci d’une couverture protectrice de roches sédimentaires imper-
méables (Turnu, Varias, Sandra, Satchinez, Cherestur). Iin relation avec les proéminences du
relief enterré du soubassement cristallin, on a découvert des accumulations industriales d’hydro-
carbures aussi dans autres types de picges lithostratigraphiques comme par exemple dans les
anticlinaux de tassement formés au dessus de ces proéminences (Turnu, Teremia, Sandra, Sat-
chinez, Tomnatec, Varias, Cherestur) et dans les réservoirs déposés et fermés sur la surface du
soubassement (Turnu — complexe III du Pliocéne et Teremia — les complexes ,,a”’ et ,,¢”°
du Pliocéne).

Outre ces types de piéges lithostratigraphiques on a identifi¢é aussi, en Banat, des gise-
ments d’hydrocarbures dans les réservoirs fermés par la surface de discordance Pliocéne — io-
céne (Sandra, Satchinez-I'horizon ,,a” des blocs IV et V) dans les réservoirs fermés par biseautage
(Sandra Satchinez — T'korizon ,Aliocéne 37 du hloe III).
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Une partic des gisemenls découverts au domaine de la theése sont condilionnés par exis-
tence des picges mixtes dont la fermeture du réservoir est [aile tanl par les Tacteurs lithostrati-
graphiques que par les Tacleurs tectoniques (failles). Tels gisements ont ¢1¢ identifiés 4 Sandra-
Satchinez, le Miocence ,,6”" des bloces 1V et Vel Ie Pliocéne du bloc V, a Calacea — le Pliocene
des Dlocs 1, Y, TII clc.

La lormation des pitges lithostratigraphiques en Banat est le résultal de Pévolution
géologique de la région, surloul pendant Pintervalle Crétacé supéricur-Quaternaire, quand
Pelfet des mouvements Lecloniques est ressenti particulicrement par des oscillalions o verticale
qui onl délerminé T'instalation des périodes d'exondation ou d’immersion de durée diflérente.
Pendant tout cet intervalle, la sédimentation s’est produite dans les conditions caractléristiques
des shelves continentaux, un trail intéressant étant les irréguiarités importantes du fond du bas-
sin de sédimentation ct aspect d'archipel qui a exist¢é probablement jusqu’a la fin du Pontien
supéricur. De nombreuses iles et presqu’iles ont délimité les bassins locaux de sédimentation
ol il y a unc grande vari¢lé de faciés, tant a horizonlale qu'a verticale. Le fail qu’on n'a pas
identifié d’autres Lypes de piéges lithoslratigraphiques, caraclérisliques aux shelves continen-
taux, n'est pas un argument contre leur existence. ¢ant donné le degré réduit d'élude par
des forages dans cette région.

Tin ce qui concerne les anticlinaux de tasscment notre opinion esl que leur formation cst
le résullat de la déposition des sédiments plus épais, dans un inlervalle relativement court,
au-dessus des pro¢minences du relief pré-existent. surtout pendant te Mioceue el le Plioetne.

Iilanl donné la ressemblance des conditions de sédimentation du Crétacé a celles du
Miocéne. on croit qu'initialement if y avail la formation des mémes Lypes de picges lithoslrati-
graphiques, mais a la suite des mouvemerrts laramiques la plupart de ces pi¢ges onl ¢1¢ délruits,
en restant sculement les picges lithostratigrohiques résistants & I'action des mouvements
tectoniques. '

Oulre les facteurs Lempérature et temps, un role imporlant dans la Tormalions des hydro-
carbures est joué par la profondeur d'enfouissement de la roche-source, profondeur qui influence
direclement tant la température cue la pression aux quelles la roche-source esl soumise. Iin
conséquant, notre avis est que les meilleures condilions pour 'accumulation de la matic¢re organi-
que el sa lransformalion cn hydrocarbures sont offertes par les zones dépressionnaires ou il y
avait une subsidence presque continue, comme par exemple la zone dépressionnaire Sinnicolau
Mare-Vizejdia-Jimnbolia qui se continue vers le nord avee la dépression Makéd el vers le sud
avee une zone dépressionnaire qui passe a l'ouest de Crnja (R. S. IY. Yougoslavie).

La répartition des gisements d’hydrocarbures sur les flanes de la zone d¢pressionnaire
Mako-Sinnicotau Mare-Vizejdia-Jimbolia-Crnja, tant sur le territoire roumain que sur le terri-
toire hongrois ou yougoslave, représente un argumenl important en faveur de notre affirmation.

L.es accumulalions d'hydrocarbures relenues dans les pieges lithostratigraphiques formés
dans les réservoirs d'age miocene el pliocéne el dans la zonce d'altération et fissuration du soubas-
sement cristallin, 14 ol le soubassement esl en conlact direct avee ces formalions, onl ¢lé iises
cn place a la suite d’un processus de migration primaire, syngénétique el ¢pigénétique. La satura-
Lion des picges aux hydrocarbures est faile par rapport a leur posilion slruclurale, & 'appro-
chement par rapporl 4 la zone d'alimenlalion el & la quantilé des hydrocarbures capables de
migration. Les voies de migration pour les hydrocarbures forimées dans les roches-source mio-
cenes el pliocénes ont éle constliluées surtoul par les pores des roches et par les failles et les
fissures, 12 ol il ¥ en a. La dislocalion de« formations miocénes ot pliocénes a eu licu a la suile
des mouvements Lecloniques du Pliocéne supéricur qui ont réaclivé une série de failles et frac-
tures plus anciennes au moment o1 les accumulations d’hydrocarbures des pi¢ges lithostraligra-
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phiques élaient probablement lformées. 11 y avait sculement une rédistribution des lluides a
Pintéricur des pieges, quelques [ailles en devenant étanches.

IZn ce qui concerne la possibilité de la formation des accumulations d’hydrocarbures
pendant le Crétacé ou dans les formalions plus anciennes, notre opinion est que cette hypothése
ne peul pas ¢tre excluse au niveau actuel d’exploration par des forages de ces Tormalions, car les
dates & notre disposition sont insulfisantes pour Yargumenter ou pour la repousser.

11T, LIS P()SSIB\IL]TT-‘S DE LA PROSPLECTION SISMIQUE A L’ IDENTIFICATION
DES PIEGES LITIHOSTRATIGRAPHIQUES ET A LA DETECTION
DIRLECTE DIES GISEMENTS D IIYDROCARBURES

C

Chap. 5. Les perspectives de la sismigue & Pétude des piéges lithostratigraphiques et pour la
détection des gisements d’hydroearhures

L. utilisation de la prospection sismique pour I'étude des piéges lithostratigraphiques
n’‘a pas cvommence (ue pendant les derniéres 10-15 années, premiérement 4 la suite de I'orienta-
tion préférenticlle des travaux pour I'étude des picéges tectoniques et surtout, a cause de la
difficulté des problémes qui doivenl étre solutionnés au cas des piégdes lithostratigraphiques.

L’analyse du morléle séismo-géologique représenté par chacun des types de piéges, a
une grande importance pour apprécier Jes possibilités de la prospection sismique pour détecter
les picges lithostratigraphiques.

De la bibliographic consultée, on conclut gu’une telle analyse qui contienne tous les
types de picdes lithostratigraphiques, n’a pas été faite par les chercheurs antéricurs pour la
plupart, ils ont publi¢ dans leurs ouvrages seulement les résultats pratiques obtenus, isolement
ou sur des régions restreintes. Quelques ouvrages (A gnich, 1955; Iipinateva, 1956;
Dobrin, Rimmer, 1964; Boulware, 1267; Lyons, Dobrin, 1972) traitent
des problémes théoriques cl pratiques au caractére plus géneral et peuvent servir comnme guide
pour la projection des travaux sismiques. pour I'é¢tude de certains types de pic¢ges lithostratigra-
phiques.

Notre avis est que I'analyse du modéle séisino-géologique représenté par un piége litho-
stratigraphique doit tenir compte des dimensions du picge, si les surfaces qui délimitent e piége
sont des surlaces de réflexion ou réfraction et, en uelle mesure le domaine du sous-sol qui
correspond 4 un piége influence les enrégistrements sismiques pour pouvoir le mettre en évidence
et l¢ délimiter par couséquent.

l.a premiére condition pour aborder le probleme de 'identification des piéges lithostrati-
graphiques a I'aide de la prospection sisimique est I'amélioration de la précision des enrégistre-
ments et du traitement des informations sismiques, une meilleure approximation du milicu
sismique ct des lois de propagation de la vitesse des ondes sismiques dans le sous-sol, car les
errcurs admises dans Ie cas des techniques usuelles sont souvent de méme valeur que les anoma-
lies sismiques correspondant aux pidges lithoslratigraphiques.

Pour la plupart des picges lithostratigraphiques, les surfaces qui délimitent le piége
pourraient étrc des surfaces de réflexion ou réfraction.

Dans ces conditions, la délimitation des pi¢ges a 'aide de la sismique dans les zones ol
la couche réservoir a unc épaisseur plus grande que la moitié de la longucur d’onde (40-50 m),
est réalisée sans aucune dilficulté. Pour des épaisseurs plus petites, les ondes ¢ui proviennent
de la base et du toit de la coueche interférent et ne pcuvent plus étre séparés. La résolution
de la prospection sismique au cas des couches minces peut arriver a 25-30 m ou méme moins,
dans des situations favorables par I’utilisation d’hautes fréquences, par lapplication du pro-
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cédé de déconvolution ct par des ¢tudes sur les modéles. Ainsi, on ¢largit considérablement
le domaine ol la prospection sismique peut offrir des informations uliles pour 'activité d’explora-
tion des pitges lithostratigraphiques réalisés dans les anticlinaux de tassement, dans les zones
de Dhiseautage ou dans les réservoirs écranés par les surfaces de¢ discordance.

L’identification des surfaces de discordance par la prospection sismique peut étre réalisée
direclement — si cette surface se comporte comme une limite de réflexion ou de réfraction ¢t
indircctement — si cette surface sépare deux séquences stratigraphiques entre lesquelles ilya
une discordance angulaire ou des différcnces visibles d’inscription sur les enrégistrements sismi-
ques. Pour atténuer les ondes dilractéces qui accompagnent d’habitude les surfaces de discordance,
on recommande la migration des sections de temps.

La principale caracléristique des pi¢ges stratiformes fermés par la diminution de la per-
méabilité, trés importantie pour la sismique, est le fait que la couche réservoir garde pratique-
ment la méme épaisseur mais change sa composition lithologique, ce qui provoque la modifica-
tion de la densité, de la vitesse de propagalion des ondes sismiques et donc de impédance acous-
tique, tout comme la modification de Pabsorption de I'¢nergie sismique dans celte couche.

Les méthodes proposées dans la littérature de spécialité pour I'étude de ces picges (Caris-
simo ct D’Agostino, 1960:Mathicu, Rice, 1969:Matcker, Changsheng,
1971) sont bas¢es sur la variation des amplitudes réelles des ondes sismiques et des vitesses
d’intervalle et aussi sur I'obscrvation attentive des modifications de la forme d’inscriplion des
réflexions, toules étant cn relation — plus ou mmoins directe -— avec les modificalions lithologi-
ques de la couche étudiée.

Pour l'application de ces procédés il faul utiliser des équipemenls sismirfues qui permet-
tent la détermination de 'amplilude réelle du signal (équipcment d*enrégistrement a gain binaire
ou virgule mobile). Dans ces conditions, la prospeclion sismique peut conduire & la délimitation
des piéges formés dans les réservoirs stratiformes par la diminution de la perméabilité dans des
circonstances favorables, & savoir : couche réservoir bien définie par des réflexions relativement
continues et d’unc épaisscur plus grande que 100 m, cnrégistrements d'un bruit trés réduit,
T'uniformité des condilions de généralion ct de réception el des déterminations trés précises des
vitesses de couche (vitesses d’intervalle).

La rccherche des réservoirs écranés par des bouchons d’asphalte ou d’argile présente
deux aspects : la détermination de la structure du réservoir, réalisable dans certaines situations
{avorables a I’aide des profiles de réfraction cl la délimilation de la zone impregnée a 'asphalte
on a I’argile, réalisable sculement a Paide des forages.

L’appréciation des perspectives de la prospeetion sismigue pour la déteclion des piéges
lithostratigraphiques d’une forme irrégulicre doit étre faite ayant en vue particuli¢rement les
dimensions du pi¢ge et le degré d’irré¢gularité des surfaces qui délimitent le piége.

A mesure que ces deux conditions s’inscrivent dans les limites d’applicabilité de Ia prospec-
tion sismique, on peut identifier le piege, directement. Au contraire, I'identification de ce type
de piéges sur les seclions sismiques est possible, sculementl dans certaines situations favorables,
par l'utilisation dcs informations indirectes sur I'existence du picge.

Quant aux lentilles des roches poreuses entourées de roches imperméables, il faut s’atten-
dre que la prospection sismique fournit surtoul des informations indirectes sur leur existence
par la modification de la forme des réflexions, 'interruption de la continuité des horizons, la
modification dc I'amplitude des ondes cte. Quand les dimensions de la lentille sont grandes
et les surfaces qui les délimitent sont des limites de réflexion ou de réfraction, on peut obtenir
des informations directes de la partie supéricure et inféricure de la lentille, dans sa zone centrale
¢’est-a-dire 14, ol I’épaisseur du réservoir dépasse 30-50 m. L’étude de la zone périphérique de
ia lentille pose les mémes problémes que les zones de biseautage.
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La prospection des pi¢ges réalisés dans les ceintures littorales, dans les scuils deltaiques
ou alluvionnaires ou dans les paléo-vallées remplies de sédimenis poreux et perméables, par la
prospection sismique se pose différement par rapport & la prospection des lentilles & cause de
la longucur de ces piéges (quelques kilometres) ct de la limite de contraste acoustique qui est
créée parfois entre le réservoir ¢t les formations sousjacentes.

Dans des situations favorables, on peut obtenir des informations directes sur Pexistence
dc ce Lype de picges sur des profils transversaux. Pourtant pour la plupart des cas, sur des pro-
{ils sismiques on pcut obtenir des informations indirectes, corrélables d’un profil & ’autre, qui
permettent Ja détermination de la position des piéges en plan, avec une précision acceptable.

La caractéristique commune des pi¢ges lithostratigraphiques sous forme de proéminences,
d’origine ¢rosionale (reliefs enfouis) ou coustruites (récifs) qui intéressent directement la prospec-
tion sismique, c’est la surface extrémement irrégulicre qui délimite ces picges.

Sur des aires restreintes, les surfaces des reliefs enfouis et parfois méme des récifs, sont
cosidérées comme des surfaces de réflexion ou de réiraction. Etant donné que d’habitude, ces
surfaces se comportent comme ,limites non-miroir” (Voskresenski, Sult, 1961) on
peut les identifier par Futilisation des critéres indirectes, & savoir: la courbure des coucles
au-dessus de la proéminence & ta suite du tassement différentiel : la discordance qui existe entre
la structure des formations adiacentes et la structure du relief ou du récif; I’'absence des
réflexions dans la zone correspondente au récif ou l'aspect ,,désordonné” de Yinscription des
réflexions dans cette zone ; 'existence d’une zone d’interférence cntre les ondes reflétées ct les
ondes difractées qui proviennent de la surface de la proéminence ou du relief et Papparition
d’une fausse ,,structure” sur les coupes — temps au niveau des horizons reflectcurs situés
au-dessous de relief ou dc récif, quand ceux-ci présentent un contrast évident de vitesse par
rapport aux roches adiacentes. En conséquence, pour la prospection des piéges de ce type il
faut transformer les coupes-temps en coupes-profondeur.

¥n ce qui concerne I’identification a I’aide de la prospection sismique, des piéges litho-
stratigraphiques d’une forme trés irrégulieére qui se constituent dans les zones poreuses a I’inté-
rieur des roches compactes, on considére pratiquement que c’est difficile & réaliser a cause de
la dimension trop petite des pieges, de I'irrégularité des surfaces qui les délimitent et du fait
que Pénergie sismique est canalisée trés facilement dans la matrice du réservoir.

En guise de conclusion, nnous pouvons considérer que I’étude des piéges lithostratigraphi-
ques de différents types a ’aide de la prospection sismique est possible dans certains cas, direc-
tement, et dans les autres par P'utilisation des critéres indirects. Cependant, la recherche de ces
piéges doit étre faite, dans tous les cas, en tenant compte des résultats de toutes les autres métho-
des de prospection et surtout des dates de forage. La confrontation continue des résultats sismi-
ques avec les forages conduit 4 une explication logique pour certaines informations sismiques
qui apparément sont insignifiantes mais en réalité constituent des arguments quelquefois décisifs
en faveur de D’existence des piéges.

La délection directe des gisements d’hydrocarbures 4 l'aide de la prospection sismique
constitue une préoccupation relativement nouvelle qui est assez peu représentée dans la littéra-
ture de spécialité.

Dans tous les ouvrages consultés, les auteurs admettent que la présence des accumula-
tions d’hydroearbures au sous-sol conduit aux modifications des paramétres physiques des
roches (vitesse de propagation des ondes sismiques, densité, absorption des ondes ¢élastiques)
qui pcuvent é&tre utilisés pour la détection directe, & I'aide de la prospection sismique de ces
accumulations.
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I'n c¢e qui concerne Ie mode d’utilisalion, les opinions différent ¢l comme suile on peut
menlionner les suivanls moyens d'uliliser Ia prospeclion sismique pour la déleclion direcle des
accumulations d’hydrocarbures :

« ) Tidentificalion des ondes sismigues reflélées par la surface de conlacle pélrole-cau,
gas-cau ou gas-pélrole (Balah, 1960: Mircink clal,, 1961;Zemlova el Zemtoyv,
1966: Balah cl al, 1970: Mircink el al, 1971):

b) la délermination des zones olt il ¥ a unce diminulion de la vilesse de propagalion des
ondes sismicues et ta modification de leur amplitude, comme résultal de I'exislence des accumu-
lations d’hydrocarbures surleul gazeux, par le mesurage de ces paramélres (Poh I1si Pan,
Bremacceker, 1970: Craflt, 1963:Lindscy, Crafl. 1973 Savil, 1973 acl b);

¢) la délerminalion des modilicalions présenlées par une lrace sismique, enrégistrée
dans la zone ol il ¥y a une accumulaltion d’hydrocarbures par rapport aux zones adiacenles
(Popescu, 1972):

d ) Vutilisation des ondes radio reflélées par la surface de conlacte eau-livdrocarbures
(Brundage, 1961).

L’analysc des arguments Lhéoriques el des résultals oblenus par chaque méthode conduit
aux conclusions suivanles :

1) Aucunce des méthodes proposces, & l'exception de fa méthode ..bright spols™ ou ,,hot
,spolsd m'a ¢Lé introduite dans la pralique couranle. I.es recherches n'onl pas dépassé la
phase des hypolhéses théoriques ou de a vérificalion sur des struclures connues.

2) Des considéralions d'ordre théorique el pralique nous permeltent d’affirmer que la
déleclion directe des accumulations d’hydrocarbures & I'aide de la prospeclion  sismique utili-
sant indépendemment cliaque méthode proposée dans la littéralure, n'est possible que dans
des cas idéals car poufle resle, la valeur des ,,anomalies sismiques™ inlroduites par la présence
des hydrocarbures dans la zone salurée, esl de méme ordre que celle du bruit el en conséquence
on ne peul pas les séparer.

3) Les perspectives de la prospeclion sismique pour la résolution de ce probiéme sont
¢lroilement lices a Putilisalion complexe — dans le cas de la méme slructure - des méthodes
proposcées par les différents auleurs qui peuvent ainsi se confronter el compléter réciproquement.

4) Iitant donnée la grande variélé des condilions sismo-géologicues et d'accumulation
des hydrocarbures, surtout daus les pieges lithostraligraphiques, les perspeclives de 'utilisation
de la prospection sismique pour la déteclion directe des gisements d’hydrocarbures, en absence
des informations des forages, nous semblent assez peu argumentées dans I'élat actuel de dévelop-
pement technologique.

Cetle méthode est recommandable pour le géologue dexploralion pour 'aider a choisir
les pi¢ges qui ont la meilleure chance de contenir une accumulation d’hydrocarbures cl par
cons¢quent ils doivent élre essaycs premicrement par le forage. Pour aucune raison it ne faut
renoncer A I'exploration par forages des certaines struclures en considérant sculement les résul-
tats de cette méthode car Tinterprétalions des ceux-ci n'est pas toujours univoque.

Dans le cas d’une certaine structure 'utilisation de Loules les informations lournies par
les premiers forages A I'interprétation des résultats sismiques el & orientation des fulurs travaux
d'exploration conlribucra a I'augmentalion du réle que celle méthode peul avoir pour contourer
les zones saturces aux hydrocarbures.

5) L’application de la prospection sismiques pour la déleclion directe des accumulations
d’hydrocarburces ou plus précisément pour la contouration de celles-ci impose 'utilisation d’une
apparature d’enrégistrement & gamime dynamique large, 4 gain binaire ou virgule mobite, capable
a mesurer les petits variations des parameétres (ui vont étre déterminés, tout comme I'exécution
d’une investigation géologique et géophysique trés minuticuse ct complete des sondes forées.
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Des restrictions sévéres concernant P'uniformité des conditions d’enrégistrement dans les travaux
sismiques de terrain et le traitement d’informalion sismicgue de telle maniére que le rapport
signal-bruit soit le plus élevé, sont également nécessaires.

Chap. 6. L’¢tude des possibilités de la prospeetion sismique pour )’identification des piéges litho-
stratigraphiques et pour la détection directe des aceumulations d’hydrocarbures en Banat

IEn Banat les travaux sismiques ont été cxécutés cn étapes différentes, a savoir : 1942-
1944, les premiers travaux faits par la méthode des ondes réfléchics (sismo-sondages centraux)
et la méthode des ondes réfraclées (premiéres arrivées), 1956-1958, travaux sismiques sur des
profils de corrélation continue des ondes réfléchies ct sur des profils longs de réfraction (pre-
miéres arrivées) ; 1959-1966, on continue les travaux de réflexion sur des profils de corrélation
continue, ct dans la sismique de réfraction on ulilise 1a méthode KMPYV ; 1967-1972, les enré-
gistrements sismiques sont fails en utilisant des laboratoires magnétiques analogues et dans
la sismique de réfraction on ‘introduit la mélhode de la corrélation 4 distanee constante; en
commencant de 1973 on a introduit la méthode de la couverture multiple.

Chacun des travaux sismiques exécutés en Banat a cu sa contribulion importante 4 la
recherche de la structure géologique de ce secteur de la dépression pannonique.

L’analyse des résultats obtenus jusqu’a présent nous a permis les observations suivantes
concernant I'cfficience de la méthode sismique a I'identification dans le secteur étudié de diver-
ses limites de réflexion ou de réfraction ct a I’atténuation des ondes perturbatrices aux consé-
quences directes pour l'identification des piéges lithostratigraphiques.

1) Les limites de réflexion appartenant au Pliocéne peuvent &tre suivies avec certitude
tandis que les limites de réflexion des formations plus anciennes que le Pliocéne, apparaissent
interférées ct sont dilficilenient corrélables méme sur des distances courtes. L’explication de ce
fait est probablement en relation, premiérement, avec les conditions de sédimentation de chaque
formation, qui ont déterminé la continuité méme des limites de réflexion sur des aires plus res-
treintes ou plus étendues, par rapport 4 la configuration du bassin de sédimentation. Le manque
de continuité des horizons sismiques du pré-Pliocéne ct le caractére interféré des réflexions
est expliqué aussi par un degré plus intense de tectonisation de ces formations, par rapport
au Pliocéne ct par la présence des réflexions multiples qui arrivent au dispositif d’enrégistrement
en méme temps que les réflexions réclles.

2) La scule limite de réflexion corrélable dans toute la région avec eertitude correspond
4 la surface du relief pré-pliocéne.

3) La surface du relief crétacé est identifiée surles coupes-temps sous la forme d’une
réflexion, corrélable seulement dans la zone Tomnatec-Gotlob-Carpinis-Vest Moravita. Pour
le reste de la région étudiée, les réflexions qui proviennent de cette surface de réflexion sont
sporadiques, trés interférées et difficilement a corréler. On explique cela premiérement par le
fait que la surface du relief crétacé n’est pas partout une limite de réflexion, & la suite des irrégu-
larités présentées par ce relief ct des variations du coéficient de réflexion au long de la limite.

D’autre part, les réflexions qui proviennent de la surface du Crétacé sont interférées ct
parfois compié¢tement masquées par les ondes perturbatrices (réflexions multiples, ondes difrac-
tées), ce qui rend: difficile ou méme impossible leur identification.

4) La surface du felief-de socle est suivie par la prospection sismique assez précisément
seulement dans les zones de soulévement oll le Pliocéne est déposé directement sur ce relief.
Notre opinion est que le caractére de limite de réflexion ou de réfraction de la surface du socle
4tant en relation directe avec lIes irrégularités de cette surface et de I’épaisseur de la zone d’alté-
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ration de celui-ci, il faut admettre que dans ces zones qui ont été émergées pendant une longue
période géologique, le relief du socle a été bien nivélé sous I’action des agents externes.

D’autre part, les irrégularités du relief du socle, dans les zones ou entre le Pliocéne et
celui-ci i1 y a des sédiments plus anciens, tout comme la présence de¢ nombreuses failles qui
créent des dénivellations importantes, sont la principale cause de I'apparition des ondes difrac-
tées qui interférent aux ondes réflechics de la surface du soubassement cristallin et rendent
impossible leur corrélation dans ces zones. Le manque de corrélabilité des ondes réfléchies ou
réfractées de la surface du soubassement cristallin — dans ces zones — cst provoqué aussi par
le fait que jusqu’a cette limite les ondes sismiques perdent une grande quantité d’énergie, au
moment de la traverséede différentes limites de discordance dans les dépots sédimentaires qui
se caractérisent par des grands coéficients de réflexion et par des irrégularités importantes.

5) Les grandes difficultés rencontrées a la corrélation des ondes réfléchies ou réfractées
provenant de la surface du relief crétacé ou de la surface du socle, tout comme les informations

réduites concernant la vitesse des ondes sismiques dans ics formations pré-pliocénes, rendent
la détermination de la profondeur de ces limites assez imprécisc ce qui est d’ailleurs confirmé
par les forages.

6) Sur les coupes-temps, apparaissent de nombreuses ondes qui d’aprés des critéres ciné-
matiques et dynamiques, représentent des réfllexions multiples qui se [orment entre les principa
les limites de contrastc acoustique. Leur éncrgic est de la méme valeur que celle des
ondes réfléchies, ce qui explique en bonne partie, les résultats obtenus jusqu’a présent, car la
méthode utilisée jusqu’en 1973 n’a pas pu assurer 'atténuation des réflexions multiples.

7) En ce qui concerne I'identification des différents types de piéges lithostratigraphiques
4 I’aide de la prospection sismique dans la région étudiée, on pcut tirer les conclusions suivantes :

— Les anticlinaux de tassement sont trés bien évidenciés dans les formations néogénes,
tant sur les enrégistrements oscillographiques que surtout sur les enrégistremnents magnétiques.

— Les piéges formés dans les réservoirs réduits par effilement (biseautages) peuvent
s’identifier sur les sections sismiques, surtout dans les formations pliocénes.

— Les piéges formés dans les proéminences d’érosion de la surface du soubassement
cristallin ou dans les réservoirs déposés et fermés sur cette surface sont identifiés en Banat
seulement dans les zones ol la surface du soubassement cristallin peut étre tracée assez pré-
cisément sur les sections sismiques. On considére que la détection de ces types de piéges est
encore partiellement solutionnée par la prospection sismique a cause des difficultés mentionnées
concernant la cartographie de la surface du soubassement cristallin.

— Sur les sections sismiques on observe I’existence des piéges formés dans les réservoirs
écranés par des surfaces de discordance, surtout quand il s’agit de la surface du Pliocéne-pré-
Pliocéne. Aussi il y a quelques évideneces sismiques sur 1’existence des piéges dans les réservoirs

enticulaires ou en forme de lacet.

Les prospections sismiques en Banat n’offrent pas d’indications directes sur I’existence
des piéges lithostratigraphiques d’un autre type que ceux cilés dessus. Les indications indircc-
tes concernant les changements lithologiques des réservoirs et la formation des piéges par des
modifications de la perméabilité, sont suggérées sur les coupes-temps, mais elles ne peuvent
pas étre valorifiées 4 cause des enrégistrements de terrain qui ne permettent pas la détermina-
tion des vitesses d’intervalle ou de la valeur réelle de ’amplitude des réflexions.

8) En ce qui concerne l'utilisation des résultats obtenus par la prospection sismique
pour la détection directe des gisements d’hydrocarbures, en Banat, on considére que non seule-
ment les caractéristiques des gisements connus au domaine de la thész, mais aussi la méthode
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de terrain et le traitement utilisé dans les travaux jusqu’a présent, sont des facteurs qui situent
les conditions concrétes de Banat a la limite des conditions imnposées par toutes les méthodes
connues dans la littérature de spécialité.

Les prospections sismiques entreprises entre 1942-1973 au domaine de la these, ont
prouvé existence de la possibilité d'identifier les picges lithostratigraphiques o I'aide de cette
méthode, ce qu’on a déja souligné. Leur délimitation avec beaucoup de certitude et ’identifica-
tion des autres types n'est pas possible a présent a cause de la densité réduitec du réscau de
profils sismiques, des enrégistrementls de terrain — impropres pour 'utilisation des procédés,
d’analyse, lraitement ct interprétation modernes — et de Pinsuffisante investigation géologique
ct surtout géophysique des forages, par rapport a la précision imposéc de la rechierche des picéges
lithostratigraphiques.

Les conditions sisio-géologiques de la zone, les résultats déja obtenus en Banat et dans
les autres zones pareilles du pays et de I'étranger, tout comme ’analyse des perspectives de la
prospection sismique pour I'identification des pi¢ges lithostratigraphiques et pour la détection
directe des hy Irocarbures nous font croire que cette méthode peut apporter une contribution
plus ecfficiente pour résoudre ces problémes.

Dans ce sens, notre opinion est que la téchnique de terrain adéquate pour solutionner
ces problé¢mes consiste dans Papplication de la couverture multiple d’ordre supérieur (XII ou
XXI1IV) avec Voffset variable, distance réduite enlre les traces, groupages de sources d’énergie
¢t récepteurs et l'utilisation de Venrégistrement magnétique munérique au gain binaire ou &
virgule mobile. L’ utilisation de I'’équipement Vibroseis comme source d'énergie est préférable.

Dans la phase de traitement et analyse des dates sismiques, est nécessaire la réalisation
d'une étude minutieuse des vitesses, en outilisant les enrégistrements sismiques et les carottages
acoustiques faits dans les sondes, 1a réduction de la durée des signaux par I’application de la
déconvolution et I'atténuation des ondes perturbatrices par de diverses procédés, pour assurcr
la mieilleure corrélabilité des ondes utiles. Pour pouvoir déterminer la variation de 'amplitude
réelle de ces ondes, il faut appliquer un programnme de traitement adéquat.

1’interprétation géologique des résultats sismiques doit étre basée sur I'étude complexe
de toutes les informations géologiques et géophysiques existentes. Pour cela, le travail en équipe
— géologue ct géophysicien — nous semble le plus adéquat. On recommande 1’élaboration des
cartes aux isobathes, cartes aux isopaques, cartes lithologo-faciales, cartes de vitesses et n’iin-
porte quelles autres représentations qui sont utiles pour ce but, en connaissant le fait que pour
I’étude des picges lithostratigraphiques il n'y a pas de recettes ou de solutions établies d’avan-
tage. Trés utile nous semble I’étude sur des modcles itératifs.

EXPLICATION DES PLANCHES

Planche I

. , Worm’s cye map’ ou la carte géologique vue en haut de la surface du soubassement
cristallin. 1, forage d’exploration ; 2, forage structural de petite profondeur ; 3, séisino-carottage
conventionnel ; 4, séismo-carottage acoustique; 5, isobathes d’aprés les données sismiques ;
6, sections sismiques représentatives, interpretées géologiquement; 7, limite d’extension des
formations géologiques; 8, dépdts sédimentaires qui se sont déposés directement sur le soubas-
sement cristallin: a, Pliocéne; b, Miocéne; ¢, Paléogéne; d, Mésozoique + Paléozoique.
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Planche 1I

Carle paléo-géologique découverte sous le Néozoique, & isobathes a la surface du Crétacé.
1, forage d’exploration : 2, forage structural de petite profondeur: 3, séismo-caroltage convens
tionnel : 4, séismo-carotltage acoustique: 3, isobathes d’aprés les données sismiques; 6, seclions
sismiques représentatives, interpretées géologiquement : 7, limile d’extension des formations
géologiques : 8, Crétacé : 9, soubassement cristallin.

Planche II1I

Carle paléo-géologique découverte seus le Pliocéne a isobathes a la surface du relief
pré-pliocéne. 1, forage d’exploration ; 2, forage structural de petite profondeur ; 3, séismo-carot-
tage conventionnel ; 4, seismo-carottage acoustique ; 5, isobathes, d’aprés les données sismiques ;
6, sections sismiques représentatives, interprétées géologiquement; 7, limite d’extension des
formations géologiques ; 8, formations sur lesquelles  on trouve les dépdts d’ige pliocéne ;
a, Miocéne; b, Paléogéne : ¢, Crétaeé; d, soubassement cristallin.

Planche IV

Sections sismiques de temps en Banat. 1, coupe-lemps profil sismique YII-10/68,
zone Stamora Roménid; 2, coupe-temps profil sismique 1-12/67, zone Moraviia; 3, coupe-
temps profil sismique 1i-40/68, zone Moravi{a; -, coupe-temps profil sismique V1-38/G8,
zone Calacea-Dudestii Noi; 5, coupe-temps profil sismique XVIII-38/69, zone Giulviz:
G, coupe-temps profil sismique NXXII-31/71, zonc NE Timisoara. N, — Pliocénc; N; — Mio-
céne: Mz + Pz — Mésozoique + PPaléozoique (?), Crs — soubassement cristallin.

Planche V

Coupes-profondeur (V-E) de Banat. 1, Section I-I, Teremia-Calacea-Fiscut ; 2, Secc-
tion II-II, Ivanda-Bencecu de Sus; 3, Section 1II-1I1, S. Tolvadia-Deta-N. Gitaia. 1, Pliocéne ;
2, Miocene ; 3, Mésozoique + Paléozoique (?) ; 4, soubassement cristallin ; 5, orientation approxi-
mative au bout du profil ; 6, changement de direction ; 7, horizon réflecteur certain ; 8, horizon
réflecteur incertain ; 9, horizon réfleteur correlé sur toute la surface a Paspeet d’inscription carae-
téristique ; 10, horizon conventionnel ; 11, sondc projetée sur le profil; 12, zone de failte.

Planche VI

Coupes-profondeur (N-S) de Banat. 1, Section IV-1V, Nidlac-Partos; 2, Section
V-V, Turnu-Stamora Germana ; 3, Section V1-VI, I‘rumuseni- Jamu Mare. 1, Pliocéne ; 2, Mio-
cioe ; 3, Mésezoique -+ Paléoareique ( 7); 4, soubmsscmente ristollin ; &, aricriotion approximative
nu baut duo peafil ; 6, chongement de direction ; 7, borizon réfleteur cortaln ; 8, horidon rlete ¢
lsertain | 2, horizon séfeteur, corred: sur tonke lnosmrinee o Ppspeck d'inscription ¢arscléristipn
16, horlzon eonventlonnel 11, sance projelée sae le pealfl © 2L, zone de [aille
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CONTRIBUTII GRAVIMETRICE LA CUNQASTEREA
STRUCTURILOR ERUPTIVE DIN MUNTII BIHOR-GILAU!

DE

AMULIU PROCA, MIRCEA ALBAIU?

Geological inlerprelalion of geophysical data. Eruplive siructures. Banatiles. Pre-Baikalian.

Batholith. Prognosis-deposils. Apuseni Mounts.

Abhstraet

Gravimetric Contributions tothe Knowledge of Eruptive
Structures in the Bihor-Gildu Mountaius. The regional anomalies of mini-
mum from Bihor-Vlideasa, Muntele Mare and Gildu-cast in the Northern Apuseni Mountains are
explained by the authors as being caused by large masses of eruptive rocks. The Muntele Mare
anomaly is caused by the pre-Baikalian granites. The Bihor-Vlideasa anomaly is caused by a
banatitic batholith of intermediary-acid composition and the Giliu-cast anomaly, by another
banatitic body of considerable dimensions.

The paper contains information concerning the shape, dimensions and position of these
imagmatic bodies and the results of this study contribute to outline new interesting zones for
mnineralizations connected with the eruptive manifestations of the region.

INTRODUCERE

In Muntii Apuseni de nord magmatismul s-a manifestat intens, sub
forme foarte variate, o perioadi de timp destul de indelungati.

Sint cunoscute numeroase produse ale acestei activitdti, atit intru-
zive cit §i efuzive. De unele dintre acestea sint legate genetic mineralizatii
de importantd economicd.

1 Comunicati fn sedinta din 23 dccembrie 1976 a sesiunii de comunicdri stiingifice a
Intreprinderii geologice de prospectiuni peniru substante minerale solide, depusi la 20.V1.78
3i acceptatd spre publicare la 5.11.1979.

2 Intreprindcrea geologicd de prospecfiuni pentru substanfe minerale solide, str. Caran-
sehes, nr.-1, Bucurcsti. .
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146 A. PROCA. M. ALBAIU 2

Prospectiunile gravimetrice de detaliu executate in aceastd regiune
intre anii 1966-1974 au pus in evidentd anomalii ale cimpului gravitifii,
a ciror interpretare permite tratarea tuturor acestor manifestatii magma-
tice intr-o con ceptie unitari.

Alefttuirea geologiedt a regiunii

Cercetarea stiintifici a geologiei muntilor Apuseni de nord, in care
sint incluse masivele Gildu-Muntele Mare, Bihor, Pddurea Craiului, Codru-
Moma §i Highis-Drocea a dep#isit un secol. In acest ristimp, dar in special
in ultimele decenii, s-au ficut progrese considerabile in cunoagterea lor
geologica.

. Este aproape imposibil de prezentat in acest cadru un istoric com-
plet al cercetdrilor geologice anterioare. Vom mentfiona numai ci, dupid
anul 1950, regiunea a ficut obiectul studiilor unui mare numir de cercets-
tori, dintre care mentionim pe Gr. Rédileanu, D. Giuscé, G.
Cioflicd, R. Dimitrescu, M. Bleahu, H. Savu, D.
Patrulius, M. Borcos, C. Ionescu, A. Rafalet, Ioz e-
fina i 8. Bordea, A. Mihai I. Hanomolo sialtii care au
contribuit la obtinerea §i apoi la sintetizarea unui bogat material documen-
tar, ceea ce a condus la o bund cunoagtere geologicd a acestor munti.

Apusenii de nord au ficut, de asemenea, obiectul a numeroase
prospectiuni geofizice ce gi-au adus contributia atit la descifrarea structurii
geologice cit si la conturarea unor ziciminte de substante minerale utile.

Prospectiunile gravimetrice de detaliu au inceput in 1966 la nord
de Crisul Alb §i au continuat, sistematic, in citeva campanii pind la
acoperirea aproape integrald a intregii arii a Muntilor Apuseni de nord.
De asemenea, intreaga suprafatd a fost acoperitéi de prospectiunea aero-
magnetometricé, iar zonele de perspectivd au ficut obiectul a numeroase
prospectiuni magnetometrice terestre, electrometrice, microgravimetrice
$i geochimice.

Edificiul Apusenilor de nord este alcdtuit in cea mai mare parte
din formatiuni cristalofiliene §i magmatogene, rezultate prin transformarea
unor depozite vechi in decursul unor cicluri tectono-magmatice prealpine,
la care se adaugi invelisul sedimentar prelaramie, produsele magmatismu-
lui laramic §i formatiunile inveligului post-tectonic. In cele ce urmeazi
prezentdm o scurtd descriere a acestor formatiuni dupd Mutihac si Ionesei.

A. Masivele cristaline

Formatiunile cristalofiliene gi masivele granitoide din fundamentul
Muntilor Apuseni de nord aparfin celor trei cicluri tectono-magmatice :
prebaikalian, baikalian §i hercinie.

Ciclul tectono-magmatic prebaithalian cuprinde cele
mai vechiformatiuni cristalofiliene reprezentate prin gisturi cristaline mezo-
metamorfice, rezultate prin metamorfozarea unui material sedimentogen gi
magmatogen in conditiile faciesului amfibolitic. Aceste formatiuni, care au o
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dezvoltaretipicdinmasivul Gildu-Muntele Mare, dar care alcituiesc si cea mai
mare parte a autohtonului de Bihor, separate in dou serii —seria de Somes
§i seria de Baia de Aries — sint constituite din paragnaise cu biotit si
micasisturi cu biotit = staurolit si sillimanit, la care se adaugi cuartite,
ortoamfibolite si gnaise amfibolice (seria de Somes), respectiv, amfibolite
si calcare marmoreene (seria de Baia de Aries).

In masivul Giliu-Muntele Mare, la partea superioars a seriilor
mezometamorfice au fost separate sisturi cristaline retrometamorfozate ce
incheie ciclul prebaikalian si au fost descrise ca ,,seria de Arada’.

Orogeneza prebaikaliand a fost insotitd de un magmatism pluto-
nic a cirui activitate a avut ca rezultat punerea in loc a unor masive
granitoide asociate in structura geologicd actuald formnmatiunilor cristalo-
filiene. Dintre acestea cel din Muntele Mare are dimensiuni considerabile.

Ciclul tectono-magmatic baikalian a condus la for-
marea grupei metamorfice, a cirei dezvoltare completd se intilneste in
Muniii Bihor, de unde «i denumirea de ,,cristalin de Bihor'’, sub care este
cunoscutd.

Grupa epimetamorficd, rezultatd prin metamorfozarea in faciesul
sisturilor verzi a unor formatiuni predominant terigene, are o largs rispin-
dire in jumitatea sudici a Apusenilor nordici. In cuprinsul acestei grupe
au fost separate trei serii: seria de Bistra, de Biharia si de Muncel.

Seria de Bistra, cel mai vechi termen al ciclului baikalian, este con-
stituitd din gisturi cu serieit i clorit in care se intercaleazi, la diferite
nivele, amfibolite si porfiroide.

Formatiuni ale acestei serii se mai intilnese in partea de sud si SV
a granitului de Muntele Mare, in regiunea de la izvoarele Somesului Cald
(pe valea Réchitele) s1 pe valea Driganului.

Seria, de Biharia este reprezentatd preponderent prin gisturi clori-
toase la care se adaugi gnaise albitice, sisturi cloritoase s$i epidotice cu
calcit si intercalatii frecvente de ortoamfibolite §i mai rar amfibolite.

Produsele acestei serii, cu dezvoltare tipicd in masivul cu acelasi
nume, se pot urmiri spre est sub forma unei figii continue ping in hazinul
viii lara.

Seria de Muncel este in ansamblu preponderent filitoasi, fiind for-
matd din sisturi sericito-cuartitice, sisturi clorito-muscovitice §i sisturi
sericitoase. La acestea se adaugd sisturi carbonatice, amfibolice, roci
porfiroide §i gnaise oculare.

Formatiunile acestei serii pot fi urmérite din virful Muncel in lungul
vdii Ariesului Mic pind la confluenta acestuia cu Ariesul Mare, continuin-
du-se spre est pind in regiunea de la est de muntii Gildu.

Magmatismul plutonic legat de orogeneza baikaliani alcituieste
y,58eria intruziunilor de Codru”. Seria este constituiti din granite cu ter-
meni intermediari pini la diorite cuartifere, ce se intilnesc in special in
regiunea Ariesului, in partea sud-vesticd a muntilor Codru Moma §i margi-
nea nord-vesticd a muntilor Highig, unde alcituiesc masive mai importante.

Ciclul tectono-magmatic hercinic. Metamorfozarea
in faciesul gisturilor verzi a formatiunilor sedimentare gi a unor magma-
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tite bazice in timpul orogenezei hercinice a avut ca rezultat formarea
formatiunilor anckimerice cu largi rispindire in munti Highis-Drocea,
unde au fost descrise ca ,,seria de Piiuseni”, si in partea de sud a muntilor
Bihor.

Tot la aceastfi grupd se includ si sisturile verzi descrise de I im i-
trescu (1960) in regiunea Arieseni-Avram Iancu si considerate de
virsté carboniferi.

Formatiunile atribuite acestei serii sint constituite din metaconglo-
merate, sisturi sericito-cloritoase si cloritoase, amfibolite, precum si din
metabazalte, metagabbrouri, metadiorite, acestea din urm# rezultind prin
metamorfozarea produselor unui magmatism bazic initial.

Activitatea magmaticd plutonicd din timpul orogenezei hercinice a
dus la punerea in loc a unor masive intrusive, cum este masivul de la
Birzava si unele corpuri din muntii Highis.

B. Invelisul sedimentar al masivelor eristaline

Formatiunile care s-au depus dupi exondarea din Carboniferul
superior nu au mai fost afectate de metamorfism, ele alcituind impreuns
cu formatiunile alpine invelisul sedimentar al masivelor cristaline.

Inci din timpul ciclului hercinic, in cadrul Apusenilor de nord s-au
delimitat dous domenii de sedimentare cu evolutii diferite; un domeniu
sudic, numit domeniul de Codru, si un domeniu nordic, numit domeniul
de Bihor.

. Diferentierea s-a accentuat in timpul ciclului alpin, diastrofismul
mezocretacic determinind deformiri ale celor dous domenii, care ajung
chiar in relatii tectonice, in structura actuald alcituind autohtonul
de Bihor §i pinza ( unitatea ) de Codru.

Invelisul sedimentar al autohtonului de Bihor, care s-a comportat
ca 0 zond cu oarecare stabilitate, incepe cu formatiuni permiene, in general
subtiri, alcituite din conglomerate si brecii cu matrice grezoargiloasd rosie.

Aceste depozite se intilnesc pe suprafete restrinse, in partea de est
a muntilor Pidurea Craiului, in bazinul viii Driganului, si intre localita-
tile Meziad si Ferice. Peste formatiunile permiene urmeazi o succesiune
foarte groasi de depozite mezozoice, cu largi rispindire in suprafatd,
preponderent calcaroase, apartinind la trei mari cicluri de sedimentare :
Triasic pind la Ladinian inclusiv, Jurasie, cu discontinuitifi locale in inter-
valul Jurasic medin i Neocomian-Vraconian (eventual Cenomanian).

Depozitele pinzei de Codru care s-au conservat mai bine in Muntii
Codru Moma, unde formeazi aproape in intregime acest masiv muntos,
mai apar in partea sud-vesticd a Pédurii Craiului, in partea sudici a munti-
lor Gildu, in partea sud-vesticii a muntilor Bihor si in muntii Drocea-Highis.

Cea mai mare parte a formatiunilor sedimentare ale pinzei de Codru
apartin Paleozoicului superior, respectiv Permianului, reprezentind inveli-
sul prealpin al cristalinului. La acestea se adaugé formatiunile sedimentare
mezozoice, care reprezintd invelisul alpin al aceluiagi cristalin.

Depozitele permiene, constituite in principal din conglomerate, gre-
sii vermiculare si cuartite, insumeazi o grosime de cca 2000 m.
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In Permian, magmatismul a avut o intensitate deosebitii, ducind
la punerea in loc a unei mari cantitiiti de material vulcanogen, reprezentat
prin curgeri de lave i material piroclastic acid si hazic.

Succesiunea suitei de depozite alpine incepe cu Triasicul si se incheie
cu Cretacicul inferior. Ea este aledtuitd in special din formatiuni carbona-
tice, la care se adaugd subordonat depozite psefitopsamitice (conglomerate,
gresii cuarfoase) si depozite cu caracter de flis (marne, grexii).

Dupi realizarea sariajului pinzei de Codru, Muntii Apuseni de nord
au functionat ca o unitate mai rigidd, astfel incit depozitele Cretacicului
superior imbracd un facies mai aparte gi se dispun atit peste unitatea de
Codru cit si peste autohtonul de Bihor, avind caracter de depozite post-
tectonice.

Depozitele post-tectonice afloreazii pe suprafete mai restrinse, fiind
in parte erodate sau acoperite de magmatitele iaramice. Acestea sint in
general dacitice si cuprind, in special in regiunea Vlddeasa, frecvente
formatiuni vulcanogen-sedimentare.

€. Magmatismul subseevent post-laramie

La sfirgitul Mezozoicului, intregul teritoriu al Apusenilor a fost exon-
dat, fiind ulterior afectat de o tectonicd rupturali care a dus la formarea
unor bazine de sedimentare post-tectonice in care s-au acumulat depozite
neogene. De tectonica rupturald sint legate si manifestirile magmatice
subsecvente post-laramice.

Magmatitele subsecvente post-cretacice jaloncazd toatd marginea
vesticih a Carpatilor, fiind prezente si in Muntii Apuseni. Dezvoltarea
maximi o au in masivul Vlideasa, localizat intr-o zon# de graben delimitat
de faliille Bulzului-si Sohodolului, unde formeazd o structurd tafrolitics
(Giusgcii 1950). In constituia acestui masiv intrd o gami variati de
roci, de la intermediare la acide, cu struecturi si texturi variate, consolidate
in conditii diferite de zicdmint.

Ascensiunea spre suprafafi a magmei este imaginatd ca un proces
desfigsurat in etape ce au dat nagtere in profunzime unor constructii com-
plexe, inridécinate unele in altele. Din una din aceste ,,camere interme-
diare”, magma ar fi reusit si pitrunds spre suprafati de-a lungul fracturi-
lor. Existenta sa ar putea explica si varietatea rocilor masivului printr-un
mecanism de diferenfiere a magmei mai mult sau mai putin omogene, la
care s-ar adiuga procese de hibridizare.

Prima manifestare a magmatismului are loc cu revirsiri de ande-
zite, in special in partea de sud-est a masivului si in mai micd misurd
la nord de virful Vlideasa, de unde se continui pind in valea Driganului.

Cea de-a doua fazd in manifestarea magmatismului se caracterizeazi
prin emisiuni de magme care au generat dacite. Acestea ocupd partea
centrall a masivului Vlideasa si zonele periferice dinspre vest prezentin-
du-se ca pinze intruzive prinse intre porfirele cuartifere permiene §i depozi-
tele cretacice. Giusc i descrie mai multe varietati ale dacitului : dacitul
de Lunca, de Visag si dacitul de Poeni, care se prezintd sub formi de
corpuri.
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A treia venire de magime a dus la punerea in loc a unei imense ma-i
riolitice ce ocupd o \upmtam de cea 400 kni®. Forma lor de zdciming
textura 51 structura variazil in limite largi.

Corpurile intruzive, diferentiate intr-o largi varietate petrografici
(microgranite, portire microgranitice, porfire grauodioritice, granodiorits,
porfire dioritice si diorite) au in general dintensiuni reduse si sint scoase
la zi in vdile adineci. Degi se admite cid acestea reprezintd cele mai tinere
manifestatii ale fazel hanatitice, au fost descrise roci granodioritice prinse
in lavele andezitice piroxenice din faza subhercinicd, ceea ce implicd o
virstd mai veche, cel putin pentru wmuele din acestea.

in muntii Bihor, produsele magmatismului eruptiv sau intruziv
sint foarte rispindite, desi alefituiese corpuri de dimensiuni reduse. Pe
intreaga zond centrald a masivului sint semnalate nuneroase iviri de riolite
gi andezite. Corpurile intruzive mai importante sint cele granodioritice
de la Galbena si Gdina-Luncsoara. Unele corpuri intruzive au metamorfo-
zat la contact formatiunile cristaline (Galbena), permiene, triasice (Budu-
reasa, Pletroasa) sau cretacice (Gilina, Luncani si Luncsoara). La Baita
Bihor depozitele permiene, triasice si liasice an fost profund modificate
prin metamoerfism termic urmat de procese metasomatice determinate de
un corp intrusiv granodioritic situat in profunzime si care a fost detectat
prin foraje.

In partea de est a muntilor Gildu, manifestdri banatitice se intilnese
in zona valea Vadului — valea Iara — valea Lita (Borcos, Elena
Borecos, 1960), unde a fost cartati o gami variatd de roci ce apartin
aceleiasi filiatiuni magmatice, ce presupune existenta in adincime a unei
mase unitare. Apofizele unui astfel de corp banatitic au afectat intens in
zonele superioare depozitele Cretacicului superior si chiar orizonturile
inferioare ale Eocenului.

Rezultatele prospectiunilor gravimetrice

Pro spectlumlo gravimetrice de detaliu executate intre anii 1966-1974
au condus in final la obtinerea unei imagini gravimetrice unitare pentru
intreaga zond a Muntilor Apuseni de nord

In plansa 1 sint reproduse schematic principalele elemente ce carac-
terizeazi, aceastd imagine in aria dintre Muntii Bihor si Muntii Gildu. e
un fond geologic simplificat, sint marcate contururile si axele anomaliilor
regionale ale ciimpului gravititii. Pentru delimitarea anomaliilor s-au trasat
cu linii intrerupte cordoanele de gradient orizontal maxim de pe flancurile
lor si cu linii punctate, extinderea ariilor de apex. Zonele in care anoma-
liille prezinti valori extreme au fost hasurate.

Avind in vedere suprafata foarte mare a ariei de care ne ocupam,
precum si scopul prezentei comunicdri, am retinut in aceastd schitd numai
elemente regionale ale Iidrtii gravimetrice.

De la mceput 56 renarcd iaptul cd imaginea gravimetricd din Apuse-
nii de word este dominati de existenta a trei mari anomalii de miniin
amplasate in muntii Bihor-VIideasa, Muntele Mare si — respectiv — in
partea. esticd a muntilor Gildu.
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Prima se extinde pe intregul masiv Bihor i pe jumdtatea vesticid a
masividui Viddeasa, fiind sitnatil pe formatiuni sedimentare, cristalotiliene
sl eruptive.

Anomalia, in forma de triunghi ascutit, cu baza in partea de nord,
are o orientare generali N-5, o intensitate de peste 235 mgal 51 o morfologie
relativ complicati. Flancurile anomaliei sint reprezentate prin cordoane
«de gradient cu intensitate variabili, cuprinsi intre 1,3-3 mgal/km. Ea
prezintd o zond axiali principald ce sxe poate urmdri cu usurintd intre
Tazuri-est Nucet-est Pietroasa-virful Cirligati-virful Buteasxa, din care
e desprind, in special spre est, tendinte de minim.

Anomalia prezintd zone cu valori extreme in secloarele est IPPietroasa,
virful Buteasa, Biita Plai, virful Dobrinul, virful Curcubita si Muntele
Gfina, cea mai importautd ca extindere si amplitudine {iind cea de la
e¢st Pietroasa.

Desi extinsd pe o suprafatii considerabildl, anomalia are un caracter
unitar, lucru deosebit de important, care permite emiterea unei ipoteze
genetice i structurale noi asupra niagmatitelor existente in Muntii Bihor
s1 VIdeasa.

O a doua anowmalie de minim regional a fost ¢cartata in zona masivu-
lui Muntele Mare.

Anomalia, caracterizatd printr-o intensitate de cea 18 mgal, cu orien-
tarve generali NS i formd aproximativ eliptiedi, se extinde pe o suprafati
de peste 1000 km? Ta acoperd in intregime aria de aparigie la zi a granitu-
Ini de Muntele Mare, extinzindu-se la nord e linia Margau-Mandstireni-
Dingu Mare pe formatiuni paleogene, iar spre est pe formatiunile crista-
lofiliene ale cristalinului de Giliu. Pe acelasi cristalin de Gilin, dar in
mai niict misurd, se extinde anomalia si spre sud 31 vest.

YVariatia valorilor de gravitate pe flancurile anomaliei se fuce cu un
gradient orizontal a cdrui intensitate variazd de la sector la sector, valorile
extreme ale acestuia fiind cuprinse intre 0,5 mgal'km si 2,5 mgal/km.

Anomalia prezintd valori negative extreme in sectoarele Poiana
Horea, Miguri si Mandstireni.

Pe rama esticd a muutilor Gildu a fost pusd in evidentd cea de a
treia anomalie regionald de minini, puternic alungita pe o directie NNE-SSV
si incomplet cartatd spre est.

Anomalia, cu o intensitate de cca 6 mgal, este impiértitd printr-o
usoard tendintii de maxim, localizatd in zona Hisdate, in douil sectoare.
Sectorul sudic este amplasat in cea mai mare parte pe formatiuni crista-
lofiliene si magmatogene subsecvente post-laramice si partial pe forma-
tiunile sedimentare ale ramei vestice a Depresiunii Transilvaniei. Sec-
torul nordic este situat integral pe depozitele paleogene ale depresiunii
mentionate.

La sud de aceastd anomalie, pe aceeasi directic NNE-SSV, a fost
cartatd o serie de anomalii de minim cu caracter local, de intensitati si
extinderi mai mici, care jaloneazi un ax anomal de minim ce poate fi
urmirit cu destuld usurintd pind in valea Ariesului.
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Cele trei minime gravimetrice majore, pe care le-am prezentat mai
sus, sint separate de zone de maxin grav mwtuc, situate pe formatiunile
cristalofiliene care aleiituiese fundamentul regiunii.

2o

Premise lizico-geologice de interpretare

Pentru {fundanientarea 1nt91p10 aril geologice a datelov, in paralel
cu prospectiunes gravimetricd, s-au colectat citeva i do esantioane
aracteristice de roci :1 formatiuni geologice, ciarora i s-a determinat
densitatea in laborator.

Prin sintetizarea acestor date s-aun obtinut urmitoarele valori medii
de densitate valabile pentru aria Muntilor Apuseni de nord.

Seriile cristaline ale fundamentului prezintd valori mari ale densitii-
tii @ seria de Somes — 2,70 g/em?, seria de Baia de Aries — 2,70 glem?,
seria de Bihavia — 2,77 g/em?, seria de Muncel — 2,69 glem?, seria de
Paeni — 2,70 g/em?, iar seria sisturilor verzi (Arieseni) — 2,72 g/em?®,
Evident, in cuiru] ficedred serii existd variatii ale valorilor ce deplnd de
compozitm petrografied a diferitelor roci ee participd la alcituirea sa;
valorile de mai sus sint medii ponderate ale valorilor individuale, ponderile
fiind stabilite prin considerarea procentuiui de participare a fieefirei varie-
tafi petrografice la aledtnirea seriei.

Granitele de Muntele Mare prezintd densitifi ce variazd in jurul
mediel de 2,63 g/em?. _

Seriile de roci permiene (s‘eri% gresiilor \'(‘1‘1111611121&‘(‘, seria virgatd
neagri si seria feldspadicdl) au densitiiti in jur de 2,7 g/cm3, pe cind seria
conglomenuel or laminate arve o densitate medic dc 2,68 gfems. Porfirele
cuarfifere permiene au o densitate medie de 2,6 0v/uu’

Gresiile cuartitice si cuargitele \eueme'w au insit o densitate mail
redusit (2,56 gfem?).

Suita groasd de roci ecalcaroase mezozoice are o densitate relativ
uniformi de 2,68 g/em?®. Densitatea este unecri mai ridicatd atuneci cind
au intervenit procese de metamorfism de contact

Densitatea rocilor banatitice variazd in functie de compozitia lor
petrografied : granodioritele 2,63 g/em?, riolitele 2,60 g/em?, riolitele alea-
line 2,07 g/em?3, andezitele 2,66 g/em?.

Din enunierarea de mai sus rezultd elar ¢i rocile banatitice de con-
stitutie petrografici intermediar-acidd ca si granitele de Muntele Mare
realizeazi un contrast negatliv de densitate fatil de majoritatea rocilor
in care sint intruse. Dacd la aceasta se adaugd volume importante, atunci
este de asteptat ea ele sid genereze doficite de masit care si provoace anoma-
li gravimetrice de minin.

interpretarea geologied a rezultatelor

Marele minim gravimetric regional cartat in Muutili Bihor si VId-
deasa reflectd un importaut deficit de masid cantonat in subsolul acestor
munti. Aspectul anomaliei sugercazii c¢i ea este provocatit de un singur
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corp perturbator. Din analiza parametrilor fizici ai rocilor si formagiunilor
geologice ce concuri la alcituirea masivului muntos, rezulti ci numai
rocile eruptive banatitice de compozitie intermediar-acidd provoaci con-
traste negative de densitate, in raport cu majoritatea formatiunilor gazdi.

Desi la generarea anomaliei in zona Vlddeasa contribuie si deficitul
de masi creat de stiva de lave dacitice, andezitice si in special, riolitice,
pentru a justifica amplitudinea si extinderea remarcabili a anomaliei
trebuie admisid existenta unui corp banatitic intruziv de foarte mari di-
mensiuni.

Aceste rationamente ne conduc la ideea c¢i anomalia gravimetrics
de minim Bihor-Vlideasa este cauzati in principal de un mare batolit
banatitic alcituit din roci a ciror compozitie este preponderent inter-
mediar-acidd. Anomalia circumscrie practic toatd zona in care existi mani-
festdri banatitice intruzive sau cfuzive. Desi acestea au caractere diverse,
cercetdtorii sint de acord ci ele trebuie si aibid o origine comund. Mai mult,
am putea spune cil corpurile intruzive de la Luncsoara, Muntele Giina,
virful Curcubita, Pietroasa, Budureasa si altele ar reprezenta, de fapt,
portiuni mai elevate ale hatolitului, care au fost descoperite prin croziune.

Unele foraje sipate in zona muntoasi au interceptat roci intruzive
la adincimi nu prea mari (de ex. la Biita Bihor, un foraj a ramas in granite
la 1000 m adincinie).

Argumente puternice in favoarca existentei batolitului aducc prospec-
tiunea aeromagneticd (Cristescu et al?) care a pus in evidentd o
puternicd anomalie de maxim ce acoperi aproximativ aceeasi arie ca si
anomalia gravimetricd. Din studiul proprietéifilor magnetice a rocilor si
formatiunilor geologice din zond a rezultat ¢i numai rocile banatitice
prezintd susceptibilitifi magnetice suficient de ridicate pentru a putea
satisface anomalia cartatd. )

De asemenea, lucrdrile seismice experimentale executate de Paicu
si Patrichi (1961) in muntii Bihor au condus la ideea ci granodiori-
tele cunoscute la zi si in sonde formeazi apofize ale unui rezervor magma-
tic profund ce reprezinti un masiv unitar. Spinarea acestuia prezintd un
relief pronuntat cu cideri cec nu depdsesc totusi 30°.

Din analiza morfologiei minimulai gravimetric Bihor-Vlideasa se
pot obfine unele informatii asupra batolitului banatitic care il genereazi.

Anomalia este alungiti pe directia N-S, avind o extindere de peste
50 km. Forma sa generald este de triunghi ascutit cu virful la Brusturi si
eu latura micd, in partea nordicd, intre Rosia si Sicuieni.

Cordoanele de gradient orizontal intens evidenfiazi marginile hatoli-
tului. O intensitate §i extindere laterald deosebit de mare o are cordonul
de gradient din partea nordici a anomaliei. Aici, pe o bandi latd de 10 km
are loc o pozitivare spre nord a anomaliei Bouguer de cca 25 mgal. Zonele
de maxim$ valoare a gradientului urmirese contactul dintre rocile meta-
morfice $i sedimentare de la nordul acestora. Este insi posibil ca amploa-
rea deosebitdt a pozitivirii si fie datoritd si unor cauze mai profunde.

3 Arh. M.M.P.G., 1965.
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Limita esticd a anomaliei — corespunzitoare marginii estice a batoli-
tului — este constituitd de cordonul de gradient ce se poate urmiri intre
virful Vlideasa, Arieseni si Lazuri. Acesta este mai putin intens intre virful
Vladeasa si Arieseni unde evidentiazd o pozitivare spre est de 5—10 mgal
§1 mai intens intre Arieseni §i Lazuri unde zona de indesire a izoliniilor are
o directie NE-SV. Este posibil ca aceastd variatie a aspectului gradientului
sd fie legatd de caracterul limitei batolitului, in partea sud-estici aceasta
fiind apropiatd de verticali.

Marginea vesticii a anomaliei datoratd batolitului este mai pufin
evidentd in harta gravimetrics, deoarece in acecastd zoné se resimte efectul
puternic de minim al bazinului sedimentar neogen al Beingului.
Oricum, marginea batolitului in aceastd zonid este foarte apropiatd de
marginea esticd a bazinului neogen.

Anomalia are un aspect unitar cu o zond axiald principald care se
poate urméri intre Lazuri est. Nucet-est Pietroasa-virful Cirligati-virful
Buteasa. In zona Cirligati aceastd axid N-S a anomaliei suferi o decrosare
gpre est datoritdi interventiei efectului de maxim generat de sedimentele
permian-mezozoice din zona Stina de Vale-virful Merisorul.

De-a lungul anomaliei s-au conturat mai multe apexe in care ano-
malia are valori extremne. De asemenea, din axul principal sepot trasa
axe secundare exprimate ca tendinte de mminim. Ele reprezintd zonele in
care partea superioari a batolitului este foarte apropiati de suprafatd
sau chiar afloreazi.

Apexul cel mai important ca extindere i ca amplitudine se afld la
est de Pietroasa unde granodioritele banatitice sint cunoscute la zi. Partea
nordicd a acestui apex ce are o formé aproximativ elipticd, se suprapune
corpului cartat geologic; in partea de sud el se suprapune partial forma-
tiunilor triasice demonstrind grosimea mici a acestora. Al doilea apex
important al anomaliei se inchide in zona ei nordicd (virful Buteasa).
Desi mai putin intens ca cel descris anterior el curpinde o zon# largd de.
formi aproape circulardi usor alungitd spre nord-vest si spre nord. In zona
acestui apex se cunosc banatite in partca nordicd a sa, pe valea Driganu-
Iui. Este posibil ca la amplificarea anomaliei de minim din aceastd arie
84 contribuie si deficitul de masd creat de formatiunea vulcanogen-sedi-
mentard aleatuitd din tufite, brecii vulcanice $i marne. Tendinta de minim
ce se indreaptd de la virful Buteasa spre NV reprezinti probabil o altad
zond ridicatii a banatitului maseat de curgerile de riolite.

O tendintd de minim paraleld cu aceasta se contureazd si la sud de
Stina de Vale si se circumserie corpului de granodiorite de la NE de Budu-
reasa. Acest aspect al anomaliei gravimetrice demonstreazi legitura dintre
corpul Budureasa si cel de la Pietroasa ; ele reprezintd doud arii ridicate
ale aceluiasi batolit situat in profunzime.

intre cele doud tendinte de minim descrise se insinueazi tendinta
de maxim orientatd NV-SE de la Stina de Vale. Ea reflectd o zoni in care
partea superioard a banatitului se afli la adincime mai mare, deasupra
sa situindu-se o stivi mai groasd de depozite permiene i mezozoice acope-
rite la rindul lor de curgerile de riolite.
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La sud de Crisul Pietros, anomalia gravimetricii evidentiazi alte
trei zone in care partea superioard a banatitului este mai apropiatd de
suprafafé : zona Béita Plai-virful Dobrinul, virful Curcubita si Muntele
Géina.

In aceste zone se cunosc si la zi roci intrusive sau prezenta lor la
adincime mici este demonstrati de fenomene de contact.

Referindu-ne la anomalia de minim Muntele Mare se poate considera
pe baza caracteristicilor sale (extindere si intensitate deosebitd) si avind
in vedere §i parametrii fizici corespunzitori formatiunilor geologice din
sectorul in care aceasta a fost cartatd, ci ea este generatd de importantul
deficit de masé creat de batolitul granitic in raport cu formatiunile crista-
lofiliene in care este pus in loec.

Studierea comparativd a datelor gravimetrice $i aeromagnetome-
trice a permis sii se precizeze ci anomalia Muntele Mare reprezinti de
fapt suma efectelor a douit deficite de masd, primul §i cel mai important
fiind cel mentionat mai sus. Al doilea corespunde tot unui corp banatitic
intrus_in formatiuni cristalofiliene, in sectorul Poiana Horea.

Intr-adevir, din analiza hiirtii aeromagnetometrice se constatdi c#
Pprezenta la zi a granitului de Muntele Marc nu influenteazi distributia
cimpului ATa, izoliniile acestuia avind in general o orientare E-V deoarece
granitul este caracterizat prin valori mici de susceptibilitate magnetici.
In sectorul Poiana Horea se inregistreazi insi o ahatere de la aceastd
tendintd generald, prospectiunea aeromagnetometricd cartind o anomalie
de maxim relativ intensa.

Avind in vedere susceptibilitatea magneticd redusd a granitului de
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