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INTRODUCERE

Explorarea zicamintelor de hidrocarburi reprezinta una din ramurile
principale ale unui vast domeniu al stiinfelor geologice, cunoscut sub
denumirea de “Geologia petrolului” (Petroleum Geology) sau cum este
denumitd cel mai bine “Geologia zicamintelor de petrol gi gaze". Pe baza
cunoagterii conditiilor de geneza si de acumulare a petrolului §i a gazelor
naturale gi a factorilor geologici, fizici, chimici, biologici, $.a. care au
determinat legititile de raspandire a acumularilor petrolifere-gazeifere in
scoarfa terestrd, “Explorarea z&camintelor de hidrocarburi” stabileste
modalitatile de descoperire, cercetare si de conturare a lor.

La inceputul erei “aurului negru” - cu peste 150 de ani in urma -
sondele erau sdpate in zonele unde existau izvoare de petrol, emanatii de
gaze naturale hidrocarburice sau “focuri vii” §.a., care aratau prezenta in
adancime a acumularilor petrolifere-gazeifere. Pe masurd ce a crescut
cunoasterea proceselor specifice de genezd §i  acumulare a
hidrocarburilor si a factorilor care le-au controlat s-a constatat ci
activitatea de cercetare pentru descoperirea acumularilor petrolifere-
gazeifere nu putea fi efectuatd de oricine, ci de specialigtii in studiul
rocilor care constituie scoaria terestrd si anume geologii. Prin implicarea
stiinjelor geologice i geofizice, activitalea de cercetare pentru
descoperirea zacamintelor de hidrocarburi a primit un puternic suport
sliinfific, care a creat instrumentele si metodele teoretice gi practice
pentru prospectiunea si explorarea acumularilor petrolifere - gazeifere,
constituind astfel baza pentru exploatarea lor.

Prezentul curs de ‘Explorarea zacamintelor de hidvocarburi” se

adie:seaza tinerilor studiogi ai Facultalii de Geologie si Geofizica din
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Universitatea Bucuregli, cu scopul de a le facilita accesul la un domeniu
cu profunde implicalii teoretice i practice in viiloarea lor cariera.

Acest curs este structurat pe cinci capitole care se referd la:
evolulia conceptelor gi a tehnicilor de cercetare geologica pentru petrol si
gaze, rolul aclivitdjii geologice in prospectiunea si explorarea petroliera,
nofiunea de prospecliune petrolierd, obiectivele, etapele gi metodele
aplicate in cadrul acesteia, nofiunea, obiectivele i etapele de explorare
pelroliera, principile de amplasare a sondelor de explorare petroliera,
rajia de succes gi factorul de risc al explorarii, metodologia de explorare a
diferitelor tipuri de zacaminte de petrol gi gaze.

Cursul se incheie cu capitolul privind evaluarea petroliferd -
gazeiferad a bazinelor de sedimentare unde sunt prezentate pentru prima
datd in Romania notiunile de sistem petrolier si modul de explorare
precum si unele metode de estimare a rezervelor de petrol si gaze in
legdturd cu condifiile geologice de genezd, expulzare, migratie i
acumulare a hidrocarburilor, specifice pentru fiecare bazin petrolifer -
gazeifer.

Tindnd seama ca este pentru prima datd cand se tipareste un
asemenea curs in Roménia autorul asteapta sugestii din partea cilitorilor
pentru imbunatalirea cursului.

Tin s& muljumesc doamnelor Florance Botea, Jana Dan pentrl;
desenarea numeroaselor schile care completeazi lucrarea; totodati
muljumesc doaimnei Marga Niculescu pentru tehnoredactarea textului.

In mod deasebit muljumesc faniiliei gi in special sofiei mele penlru
inlelegerea gi sprijinul oferit in elaborarea acestei carfi i nu numai a

acesteia.

Autorul
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1. CERCETAREA GEOLOGICA PENTRU DESCOPERIREA
ZACAMINTELOR DE PETROL $i GAZE

In activitatea de explorare a acumularilor petrolifere - gazeifere,
cercetarea geologicd - insofitd si de celelalte metode de cercetare
(geofizice, geochimice, hidrogeologice i cu foraje) - este decisivd in
descoperirea zdcamintelor de petrol §i gaze precum si in trecerea lor in
exploatare. Prin studiul datelor litostratigrafice, tectonice, paleontologice,
geotermice, geofizice, geochimice, hidrogeologice obfinute din
aflorimente, foraje sau prin metode geofizice, geologii participa in mod
direct i decisiv la descoperirea acumularilor de hidrocarburi; de
asemenea ei participa la cercetarea cu foraje a bazinelor de sedimentare
si - in egald masura cu alfi specialigti negeologi - la proiectarea exploatarii
si exploatarea zacimintelor de petrol si gaze. In cadrul activitalii de
cercetare geologicd pentru descoperirea zacamintelor de petrol §i gaze,
geologii determina deschiderea finantarii lucrarilor gi marimea investifiilor

financiare si apoi continuarea sau sloparea lor.

1.1. ASPECTE PRIVIND EVOLUTIA DESCOPERIRILOR
DE PETROL $§I GAZE
Petrolul - aceastd substan{d vAscoasa, unsuroasd, de obicei de
culoare intunecata dar uneori §i cu nuanje mai deschise, cu miros greu si
neplacut - de peste un seco! si jumatate a schimbat in mod treptat
infafigarea omenirii. Istoricii il denumesc "aurul negru” evocandu-i printr-o
metaford bogdfia i culoarea §i ii dramatizeaza totodatd soarta,
asezandu-| pe aceeasi treaptd cu metalul rege. Aldturi de alte substanie

naturale, petrolul i gazele naturale de hidrocarburi se situeaza pe un loc
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de frunte in economia modem3 datoritd urmatoarelor proprietafi
specifice:

- elibereaza prin ardere o mare cantitate de energie;

- ocupd un volum de stocare relativ redus, cantitatea de energie
termica a unitafii de volum fiind mult mai mare In comparatie cu ceilali
combustibili naturali;

- datorita stanii fizice fluide sunt ugor de transportat prin conducte, la
distanfe mari;

- se pot descompune §i recompune intr-o mare diversitate de
produse chimice finite sau de alt tip care sunt apoi folosite ca materii
prime gi anume: combustibili lichizi §i gazogi, mase plastice, ingragaminte
chimice, vopsele, explozivi, unele medicamente i multe altele.

Denumirea de "petrol” apare pentru prima data in scrierile lui
Agricola (sec. XVI), infelegand prin acest termen "uleiul de piatrd”, adica
uleiul extras din roci, deoarece in limba latind "petra” inseamna piatra sau
roci iar "oleum” = ulei, deci "petrol” sau "petroleum” = ulei de piatra. In
limba romand mai este folosit i termenul de "fifei”, denumire derivata din
latinescul "titia" care inseamna "zer de lapte”. Aceastd denumire probabil
ca provine de la faptul cad uneori petrolul impreund cu apa, care sunt
substante nemiscibile dar in condifii de agitalie puternicd formeaza o
emulsie ugor spumoas3, aseminatoare cu zerul. In industria romaneasca
de petrol, specialigtii acorda semnificatii diferite celor doua denumiri astfel
ca, termenul de "fiei" este foloslt pentru substani{a lichidd asa cum se
prezinta ea in zacamant coniindnd gaze (hidrocarburice i
nehidrocarburice) i parafind naturald dizolvata, iar cel de "petrol” se
referd doar la substania lichida in condilii de suprafa{d; petrolul, dupa ce a
fost extras din zadcdmant este supus operafilor de degazeificare,
deparafinare §i dezbenzinare gi deci este lipsit de gazele care au fost
eliberate din solufie si de asemenea nu mai confine parafina fosila, care

se depune sub forma solida in condilile de presiune si temperatura de la

(8}
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sunrafata Pamantului. Deci denurmirea de “petrol" se refera la substanta
hidrocarburica lichida, degazeificatd gi deparafinatd, care este trimisa
rafindriilor pentru prelucrare.

Descoperirea a numeroase atestari istorice, scrise §i nescrise in
numeroase situri arheologice ale lumii aratd cd extraclia gi utilizarea
petrolului are o istorie milenard. Biblia contine multe referiri la utilizarea
bitumenelor solide (smoala sau asfalt) colectate din izvoare naturale de la
suprafata Pamantului, care sunt abundente in Orientul Mijlociu.

Unele popoare antice care traiau in spafiul dintre Marea Caspic4,
Caucaz, Eufrat, Golful Persic gi Podigul Iranian inca din epoca fierului -
care aici incepe in secolul al Xlll-lea 1.Ch. - adorau "focul vegnic”
considerat de ei ca "foc sacru". De fapt aceste focuri s-au aprins in zonele
in care gazele naturale de hidrocarburi au migrat din acumulérile
petrolifere - gazeifere la suprafaja scoarfei terestre din aceasta regiune.
Asemenea "focuri sacre” sunt mentionate inca din antichitate langa Baku
(peninsula Agperon din Marea Caspicd) gi ele stau la baza religiei
mazdee intemeiatd de Zoroastru. In acest sens este interesanta istoria
descopririi unuia din zdcamintele gigantice ale lumii. Astfel, la 15
octombrie 1927, clAnd a fost descoperitd acumularea petroliferd -
gazeiferd de la Kirkuk (frak) - una din cele mai mari din lume - au fost
slinse "focurile eterne” care puneau in pericol sondele aflate in eruptie
naturala, sdpate In apropierea lor. Aceste focuri erau considerate incd
"sacre” de catre populatia locald, astfel ca stingerea lor a fost considerata
ca un adevarat sacrilegiu si prin urrare, compania petrolierd occidentala
care tocmai descoperise zacdmantul de la Kirkuk a trebuit sa plateasca
mari despagubiri pentru inlaturarea ostilitafii populatiei locale din regiunea
cercelala.

In antichitate, unele popoare cum sunt chinezii, evreii, babilonienii,

asirienii, japonezii §.a. foloseau petrolul in IAmpi primitive pentru iluminat.

]
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Herodot (cca. 450 i.Ch.) descrie izvoarele de petrol din Cartagina
(Tunisia) si din insula greceascd Zachyntus. El prezintd detalii despre
extragerea petrolului din pufuri de micad adancime, localizate langi
Ardericca (lran). Aici petrolul era extras cu ajutorul unei {esaturi din 1ana
sau bumbac fixata la capatul unei prijini care era introdusa in putul sapat
manual; dupa extragerea prijinii, {fesatura imbibata cu petrol gi apa sarata
de z&camant era stoarsa intr-un recipient.' Un procedeu asemanitor
foloseau si indienii din America inca nainte de sosirea europenilor i
anume ei foloseau blanurile diverselor animale, pe care le imbibau in
petrolul care plutea pe suprafaa unor lacuri naturale, dupa care petrolul
era colectat prin stoarcere. Despre diversele variante de extragere a
petrolului existd Tnsemnari istorice care, totodatd aratd ca in primul
mileniu petrolul a fost obfinut in multe pari ale lumii din izvoare naturale
iar smoala gi asfaltul din aflorimente i lacuri.

Primele utilizari ale petrolului au fost Tn scop terapeutic, in costructii
si ca material pentru rdzboi. Ca medicament, petrolul a fost aplicat extern
pentru bolile reumatice §i pentru pansarea ranilor, iar intem a fost
administrat ca laxativ.

Din timpurile biblice ale lui Noe, smoala a fost utilizatd la
impermeabilizarea corabiilor, locuinfelor g.a. Smoala, asfaltul gi petrolul
au avut o largd utilizare In rizboaiele din antichitate si mai ales in
rdzboaiele modeme. Alexandru cel Mare cand a invadat India in anul 326
1.Ch. a impragtiat aimatele de elefanti cu ajutorul calarefilor care aruncau
asupra lor vase aprinse cu smoald. Sahul Nadir, in anul 1739 a
intrebuinfat o metod3 similard gi anume el a impregnat cocoagele
camilelor cu petrol §i apoi le-a trimis aprinse impotriva armatelor de
elefanti. Focul grecesc a fost inventat de Callinicus din Heliopolis in anul
668. Releta sa este necunoscutd dar se presupune cd ea include var

nestins, sulf §i bitumen. Acest amestec se aprindea cadnd era umezit.

8
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Dupa cunm se plie, locul grecesc a fost o ventabila armé in razboiul naval
bizanting

Pana la mijlocul secolului 19, asfaltul, petrolul i produsele derivate
din ele erau eoxtrase din gropi de mica adancime, pujuri manuale si
izvoare naturale. In anul 1694, Coroana Britanica a acordat o licenta
domnilor (masters) Eele, Haucock si Portlock pentru “a produce mari
cantitdfi de petrol, smoald si gudron dintr-o anumitad piatra®; piatra
respeclivd era reprezentald prin gisturile carbonifere care afloreaza in
apropiere de Pitchford din zoma Shropshite (Scofia).

Prima somdh s4path in mod special peniu petrol (fara a fine seama
de cele care ciutau apa potabild sau api s4i2¥) este menfionata la
Pechelbronn (Franfa) in anul 1745, In aceasta Tegame, nisipurile
petrolifere afloreaz iar Ludovic al XV-lea a acordal o licenja i M. de la
Sorbonniere, care a sdpat cu "sfredelul” cAteva sonde de mica adineime
gi in acelagi an - a construit o mica rafindrie. Cu toate acestea s@
considera ca industria de petrol bazatid pe extragerea acestuia din gisturi
bituminoase a fost inifiatd de James Young in anul 1847, @are a obfinut
petrol prin cracarea termic3 a gisturilor carbonifere de la Tofban (Scofia).

Rezultatele obfinute in aceste rafinirii rudimentare includeau
anioniac, ceara parafinica solida si parafine lichide (kerosen sau pétrolul
objinut din distilarea carbunilor). Ceara era utilizatd pentru lumandni, iar
kerosenul la 13mpi pentru iluminat. Astfel kerosenul devin@ mai ieftin
decat uleiul de balend si de aceea, la jumatatea secolului 19 cererea
pentru hidrocarburi lichide cregte din ce in ce mai mult. Initial cererea a
fost satisfacutd de pelrolul obfinut prin distilare din gistudl bituminoase
(uleioase) gi din petrolul extras din izvogre naturale, gropi, pufuri de mana
sau galerii.

Cu mult timp inainte de dezvoltarea industriei de petrol, In multe
zone ale luniii era pe larg utilizatad tehnica forajului percutant (cable-tool

diilling) folositd pentru descoperirea apei potabile gi a apsl sérate din care

Y
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se exirigea sarea de bucatdrie. In mod oficial se considera ca pnma
sonda care a produs petrol a fost sdpatad de "colonelul” Edwin Laurenline
Drake la Oil Creek langa Titusville (Pennsylvania - S.U.A)). Acest
"colonel” (de fapt un fost funciionar al cilor ferate americane), la data de
30 august 1859 - cu ajutorul unei sonde sapate mecanic - a descopetil
petrol in zona mildstinoasd de la Oil Creek, unde petrolul plutea pe
suprafaja lacurilor din aceastd zon3. Inainte de sosirea "colonelului’
Drake in zona Oil Creek exploatarea petrolului se facea in gropi de mica
adancime, sdpate manual. Dupa trei funi de zile de foraj, sonda sapala
sub conducerea sa a atins adancimea de 23 m, iar petrolul s-a ridical la
0,12 m sub suprafata solului. O noua sonda sapatd de Drake cu aceleayi
metode dar pe altd suprafald din zona Oil Creek (dupa gsase luni de la
succesul celei dintai) a pornit eruptiv ceea ce a aratat ca unele acumulari
petrolifere - gazeifere pot avea energie proprie. Astfel ele pot fi exploalate
cu ajutorul energiei naturale de zacamant, fard a mai utiliza pompe sau
alte metode rudimentare de recuperare a petrolului. A urmat o creglere
rapidd a productiei de petrol exploatat cu sonde atat in America de Nord
cat si Tn alte areale ale lumii. Un stimul major al producliei de petrol | a
constituit aparifia motoarelor cu ardere internad. La inceput, primele
motoare - cele cu aburi, folosite la transportul feroviar sau naval ulilizau
aburul obfinut prin arderea combustibilului denumit "mazut”. Acesta ero
un petrol alcatuit din fraclii cu densitate relativ ridicala, in geneual
asemdanalor cu pacura.

In perioada anilor 1880 - 1890 au aparut motoarele cu conbustie
interna (cu benzind mai Intai gi apoi cu motorina) astfel ca, in mod ueptat
cererea de fraclii ugoare de hidrocarburi a depasit-o pe aceea pentru
petrol lampant utilizat la iluminat. Totusi, treptat au fost gasite intrebuinjari
si pentru celelalte produse obfinute de la rafinarea petroluluii gazele

hidrocarburice, parafina, motorina, gudroanele, sulful gi pacura.

W .
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Cererea de petrol a crescut spectaculos in timpul primului razboi
mondial iar dezvoltarea industriald din perioada interbelichA a accentuat
aceastd cerere crescAndd de hidrocarburi. Odatd cu descoperirea
"nylon"-ului se inaugureazi - dupad al doilea rizboi mondial - o noua
ramurd industrial3, petrochimia, care - pe langa distilarea hidrocarburilor
si transformarea lor in combustibil - prin folosirea lor in special ca materii
prime 1n procesul tehnologic a pus bazele industriei de mase plastice iar
cererea de petrol gi gaze a crescut exponential pe piata mondiala.

In Romania, descoperirile de pe lang3 siturile arheologice de la
Poiana, Sucidava, Tomis, Histria, Targsorul Vechi g.a. atesta utilizarea
bitumenelor inc3 din antichitate. In aceste situri s-au gasit vase acoperite
cu desene executate cu bitumene sau chiar vase umplute cu bitumene.

Hrisoavele domnesti (de exemplu hrisovul de la 4 octombrie 1440 al
lui lliag gi Sefan, fiii lui Alexandru cel Bun) precum gi scrierile unor calatori -
(calugadrul Bandinus - 1646, consulul austriac Raicovici - 1788 g.a.) atesta
prezenfa unor exploatari rudimentare de petrol din gropi sau fantani de
pacurd situate la Lucacesti (Moinesti), Mosoare, Poeni, Dofteana gi
Pacura din Moldova sau de la Hizesti - Pacurefi (Prahova). Dimitrie
Cantemir in "Descriptio Moldaviae” aratd c3 " pe malurile Tazlaului Sarat,
nu departe de satul Moinegti, in Tinutul Bacaului, iese dintr-un izvor
fierbinte o rasind minerald amestecatd cu apa, de care {iranii nogtri se
servesc de obicei pentru ungerea osiilor la carufe”. Existd numeroase
documente reprezentate prin acte de succesiune care aratd ca ocnele cu
gropi de pacura fac obiect de danie. Alte documente atestd ci in
perioada 1780 - 1820, Muntenia §i Moldova exportau petrol in special prin
porturile dunarene, iar unii calatori strini (consulul rus Anatol Demidov
etc.) semnaleaza la 1837 ca din pujurile de la Pacureli se extrigeau
anual 225. 000 kg pacura.

Aceastd activitate de extraclie rudimentara a petrolului in tirile

romanesti a pus bazele unei noi indeletniciri si anume aceea a
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fantanarilor sau a pacurarilor, a baiegilor de pdcura, numili uneori si
"vadrari" pentru ca igi vindeau petrolul cu vadra. Aceglia au fost primii
prospectori, exploratori gi exploatatori ai acunmwlarior de hidrocarburi;
evident ci cercetalea era total empirica si urmarea numai ivirile naturale
si manifestarile la suprafata solului a acumularilor de hidrocarburi aflate in
adancime cum sunt in special izvoarele de petrol, emanafiile de gaze sau
“"focurile nestinse” (ex. cele de la Lopétarl - Buzau). Aceste exploatari
rudimentare se faceau in gropi sau pufuri de micad adancime sapate
manual.

Pana la Tnceputul secolului al X|X-lea din lilei se extragea numai
pacura. Ea era folositd in mare md3surd la ungerea osiilor diferitelor
vehicule gi uneori ca medicament g§i pe scard redusa la iluminatul
convoaielor sau a unor locuinje mai Instanite. In perioada aceea, fracjia
mai ugoara gi mai volatila din petrol era considerata fara valoare. Astfel
intrebuintarile petrolului erau foarte limilate, iar cererea era destul de
redusa.

Atunci cand diferifi inventatori au utilizat petrolul lampant - produs
obfinut prin distilarea petrolului brut - la iluminat a inceput sa creasca
treptat cererea i respectiv produciia de fifei. In Moldova, la Lucicesti
(Moinesti) se construieste prima distilerie - numitd "gazarie" - urmata
imediat de altele insd toate rudimentare §i cu capacitati de distilare
derizorii.

In anul 1857, Theodor Mehedinteanu - dupa ce obfine la licitajie
iluminatul public al oragului Bucuresti - construiegte la Rafov, langa
Ploiegti rafindria "Lumina”, cu o capacitate de rafinare de 2700 tone
anual. Astfel Romania este atestata in mod oficial cu prima produciie
industriald de petrol din lume, cu doi ani inainte ca, “colonelul” E. L.
Drake sa sape prima sonda. Bucurestiul - de asemenea - este primul orag

din Jurne iluminalt cu petrol.
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1.2. EVOLUTIA TEHNICILOR $I A CONCEPTELOR
DE CERCETARE GEOLOGICA PENTRU
DESCOPERIREA ACUMULARILOR DE
PETROL $1 GAZE

Activitatea milenara de extragere a petrolului din izvoare, gropi,
puturi manuale sau chiar galerii de mind a pus bazele unor noi profesii,
care treptat a condus la crearea in economia modema a industriei de
petrol.

La inceput, cei care exploatau petrolul au fost si primii prospectori ai
zacamintelor de hidrocarburi; cercetarea lor era total empirica si urmarea
unele indicii active sau inactive reprezentate prin manifestarile de la
suprafaja solului ale acumularilor de hidrocarburi aflate in adancime.
Indicii aclivi sunt reprezentali prin izvoare de petrol, vulcani de noroiogi,
emanalii de gaze sau "focuri nestinse" efc. iar cei inactivi sau fosilizai
sunt: ivirile de asfalt, ozocherita, dykurile de argila, lacurile de smoal3,
gipsul pulverulent etc. Acesti indici au reprezentat criteriile de baza pentru
evaluarea prezeniei acumuldrilor de hidrocarburi din subsol; in corelatie
cu ele, la inceput au fost execulate gropile, puturile, galeriile iar mai tarziu
au fost forale sondele de micd adancime, lucrdri care urméireau
descoperirea si exploatarea petrolului si a gazelor.

Cel pufin In a doua jumatate a secolulului al XIX-lea - cAnd a
inceput "febra aurului negru" - cercetarea pentru descoperirea petrolului
presupunea multd indrazneala si optimism, insolitd de un adevarat spirit
de aventurd. In acest sens, pe langa conceptele stiinfifice utilizate in
prospecfiunea gi explorarea zacamintelor de petrol se cunosc si unele
“mielode” total empirice si uneori hazlii. Astfel in a doua parte a secolului
al XIX-lea in America de Nord, filozofia de explorare a uneia din
prncipalele companii de petrol americane era urméatoarea: sondele de
petiol cu sansele cele mai mari de succes trebuiau amplasate pe vechile

morminte ale indienilor americani. De asemenea, un "cautator de petrol”
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american propunea forarea sondelor de explorare acolo unde caddea o
palirie veche, uzatd agezatad pe un cal lansat in galop pe intinsul preriei
americane. Istoria mentioneaza ca, de cele mai multe ori a avut succes
cu aceastd "metoda” de prospectiune a zacamintelor de hidrocarburi.

In {ara noastrs - f&rd a mai mentiona i alte asemenea “metode*
care fac istoria mondiald a petrolului §i mai interesanta - izvoarele de
petrol cunoscute de multd vreme in bazinul Trotusului (Dofteana,
Pacurita, Cilioaia, Mosoare, Moinesti §.a.) sau in Subcarpatii Munteniei au
traddat acumulari de hidrocarburi, exploatate la Inceput in gropi sau puiur
putin adanci si ulterior puse in evidenta de foraje de mica adancime. De
asemenea primul foraj sapat de E. L. Drake in 1859 a fost amplasat in
zona Oil Creek, regiune n care petrolul era cunoscut de multi vreme. In
aceasta regiune mlastinoasa, petrolul plutea sub forma de pelicule uneori
pe arii intinse la suprafata lacurilor gi era-exploatat inainte de sosirea lui
Drake prin numeroase gropi; in plus indienii americani 1l extrdgeau cu
mult timp inainte de sosirea europenilor prin imbibarea blanurilor sau
tesaturilor scufundate in gropi sau in lacurile acoperite cu petrol.

Acumularea de noi date despre ocurenfele petrolului in a doua
jumatate a secolului al XIX-lea a facut ca in mod treptat sa se treaca de la
descoperirea de cele mai multe ori intAmplétoare - pe baze empirice - la o
cercetare metodica care are la baza numeroase teorii $i concepte privind
geneza petrolului §i formarea acumularilor de hidrocarburi, in care
geologul si in special geologul de petrol are un rol din ce in ce mai cerut
si mai competent.

Ideea care a predominat in gandirea stiintificd inca de la inceputul
cecetarilor sistematice pentru descoperirea zacamintelor de hidrocarburi a
fost aceea ca, petrolul i gazele din subsol, fiind mai ugoare decat apa
inconjuratoate s-au deplasat datorita forfelor de flotatie prin rocile poroase
si permeabile catre zonele cele mai ridicate ale structurilor geologice.

Printre primele ilustrari ale acestei idei a fost “teoria anticlinala”, care a
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primit un puternic suport dup3d ce, Drake In 1859 a descoperit petrolul de
la Qil Creek; pana la inceputul secolului 20 ea a fost pe larg acceptaté ca
un concept deosebit de util in prospectiunea si explorarea petroliera.

Printre primele concepte de cercetare utilizate pentru descoperirea
acumularilor de hidrocarburi - pornind de la flotatia petrolului gi a gazelor,
care se ridicd deasupra apei pentru ca au densitatea mai mica - a fost
"creekologia”. Ea consta in amplasarea sondelor in lungul vailor si in
zona cea mai coboratd a acestora deoarece s-a constatat ci aceste
sonde - in cele mai multe cazuri - au gasit petrol in comparatie cu cele
care erau sapate pe dealurile care le incadrau (fig. 1).

In anul 1861, T. S. Hunt (fide Selley, 1985) formuleazi teoria
anticlinala care explica "creekologia”. El arata c3 anticlinalele descoperite

la mica adancime, cu apexul centrat pe firul véilor se formeaza datorita

Fig. 1. Creekologia sau amplasarea forgjelor de explorare
n firul vaii

sarcinii diferite a rocilor suprajacente. Astfel in firul vailor erodate de rauri,
sarcina sedimentelor este mai mica iar stratele subjacente mai ridicate, in
timp ce depozitele situate sub dealurile care margineau vdile vor fi mai
coborate datoritd sarcinii crescute datda de grosimea mult mai mare a
slivei de roci. (fig. 1). Desigur ca acest efect se refera numai Ia depozitele
superficiale situate la adancime mica, de ordinul zecilor sau cel mult
sulelor de metri. In acest mod se formeazi ceea ce in Romania au fost

denumite "anticlhinale de vale". Ulterior s a constatat ci anticlinalele
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veritabile se formeaza la diferite adancimi (inclusiv la adancime mica)
datoritd migcarilor tectonice care au provocat cutarea gi falierea
succesiunilor de roci. De asemenea migcérile neotectonice au controlat gi
formarea aga ziselor "anticlinale de vale".

Mai tarziu apare notiunea de capcand pentru hidrocarburi (Orton,
1889) si o anexd a teoriei anticlinale $i anume teoria faliilor. Teoria
anticlinald stabilea legatura dintre acumuldrile de hidrocarburi si
structurile anticlinale iar teoria falilor demonstra corelajia dintre
zacaminte si existenia unor falii importante. Ambele teorii au fost
argumentate cu date practice §i cu elemente stiinfifice, Incat ele au fost
acceptate fara rezerve de catre tofli cercetatorii. Astfel si in prezent,
"cautarea” anticlinalelor este una din metodele cele mai pline de succes
in descoperirea zacamintelor de petrol si gaze. De altfel, statistica
mondiald privind distribufia zdcamintelor de hidrocarburi intocmitd de
Moody (1970) arata ca peste 85% din zacamintele gigantice de petrol gi
gaze - care totodatd confin si cele mai mari rezerve - sunt constituite in
structuri geologice de tipul anticlinalelor (fig. 2).

Datele practice acumulate la sfarsitul secolului al XIX-lea au aratat
curand ca petrolul poate fi gasit i in alte tipuri de structuri geologice, care
sunt diferite faja de cele anticlinale. Carll (1880, fide Selley, 1985)
noteazd ca petrolul din zadcdmantul Venango (Pennsylvania - S.U.A)
apare intr-o struclurd care nu este de tip anticlinal ci este un monoclinal
efilat. Astfel s-a nascut conceptul ca zacamintele de petrol pot fi ecranate
nu numai structural ci gi stratigrafic, datoritd schimbarii conditilor de
sedimentare, eroziunii sau diagenezei rezervoarelor. Totusi pana in
deceniul al IV-lea al secolului XX, teoria anticlinald i respectiv aceea a
falilor au fost cele care au stat la baza cercetérilor geologice pentru petrol
§i gaze.

Din momentul confirmarii gi acceptarii celor doua teorii (anticlinala gi

respecliv aceea a faliilor), aclivitatea de descoperire a zacamintelor de
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hidrocarburi a primit o baza stiinfifica. De asemenea s-a constatal curand
ca aceasta activitate nu putea fi efectuatd de oricine, ci doar de cei care
stiau sa identifice pe teren un anticlinal sau o linie de fraclura, specialigti
in studiul rocilor care alcatuiesc scoarfa Pamantului si anume geologii. Ei
au fost aceia care au desfagurat o adevarata intrecere in aclivitatea de

cercetare pentru descoperirea anticlinalelor gi a faliilor. In primele decenii
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ale secolului XX, principala metod3 folositd in acest scop a fost
cercetarea geologicd de suprafata. Aplicarea acestei metode in zonele
cutate, cu formaliuni geologice deschise la “zi" a condus la rezultaie
spectaculoase. Astfel in bazinele cutate s-a descoperit un mare numar de

structuri geologice care s-au dovedit petrolifere ¢
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geologie ascunsa cum sunt cele de platforma, farad aflorimente ale
formatiunilor vechi, aceasta meloda nu poate fi aplicata.

In activitatea de cartare se urmareau nu numai elementele care
puneau in eviden{ad structurile anticlinale si fracturile importante ci si
manifestarile acumularilor de hidrocarburi la suprafala terenului, in special
izvoarele de petrol; insa zacamintele conservate in anticlinale nefaliate nu
erau tradate intodeauna de indicii de suprafafa.

In primele decenii ale secolului XX, in Romania prin carare
geologica au fost puse in eviden{a domul gazeifer Sarmagel, anticlinalele
petrolifere - gazeifere Boldesti, Ceptura - Urlafi, Berca - Arbanasi precum
si unele structuri cum sunt Apostolache, Runcu §.a., ecranale de falii
importante. Forma anticlinala a structurii Sdrmasel a fost stabilita prin
cartare geologicd de suprafald, iar acumularea comerciald de gaze
hidrocarburice a fost descoperita in anul 1909 de sondele propuse pentru
cercetarea eventualelor zacaminte cu saruri de potasiu.

Cutarea disarmonica, discordaniele precum gi bazinele cu geologie
ascunsd au limitat adancimea la care cercetarea geologica de suprafa(a
putea fi utilizatda pentru relevarea structurilor din adancul subsolului.
Solufionarea acestei probleme a aparut la mijlocul anilor ‘20, cand
metodele geofizice (seismica de refraciie; gravimetria gi magnetonetria)
au fost aplicate pentru descoperirea zacamintelor de petrol i gaze.

Cercetarile magnetometrice au furnizat foarte rar informalii utile
pentru “cautatorii de aur negru" pe cand gravimetria $i mai ales
seismometria au fost foarte utile in descoperirea capcanelor petiolitere -
gazeifere. Gravimetria si seismometria a ajtitat foarte mult la descoperirea
capcanelor formate datorita diapirelor de sare din provincia de coasta a
Golfului Mexic (Gulf Coast - S.U.A)).

In tara noastra, gravimetria cu loate variantele ei (pendulul, balanja
de torsiune si mai ales gravimetrul) a ajutat la identificarea a foarte multor

structun anticlinale gi capcane ecranate de falii; cel mai bun exemplu i
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acest sens este cercetarea gravimetricd a ronei centrale $i sudice a
Depresiunii Precarpatice din Muntenia Centald efectuata in anii '30.
Aceasta prospectiune gravimetricA a permis confirmarea i conturarea
unor anticlinale (eventual diapire) cunoscute din cartarea geologica de
suprafafd (Boldesti, Ceptura - Urlati, Tintea - Baicoi, Moreni - Gura Ocnitei
s.a.) si de asemenea identificarea altor structuri geologice cum sunt
Margineni, Bucgani, Bratesti g.a. de dimensiuni mai mici §i cu un grad de
exprimare mai redus (Gavat, 1964).

Metodele seismometrice, la inceput de refractie §i ulterior de
reflexie au cunoscut o perfectionare continua. In Romania ele au Inceput
cu seismocarotaje cu ajutorul carora - catre sfargitul deceniului al V-lea -
s-a inifiat cercetarea Platformei Moesice pand la varianta actuald
denumitd seismica "stratigraficd” sau "3D" (tridimensionald). Aceasta
ultimd variantd poate sd rezolve problemele structurale care privesc
pozitia in spafiu a depozitelor pana la adancimea de 4.000 - 5.000 m
precum si problemele litologice §i uneori chiar cele referitoare la tipul
fluidului (apa. petrol, gaze) din rocile poroase §i permeabile. De
asemenea, pe langa perfeclionarea acestor metode a crescut adancimea
de investigare si precizia rezultatelor. In ultimul deceniu s-a dezvoltat -
pornind de la prospectiunea seismica in varianta 3D - metodele seismice
4D. Aceste metode sunt denumite gi 3D repetitiv pentru ca ele se executd
in varianta tridimensionala (3D) la anumile intervale de timp pe un
zacamant de petrol si gaze aflat in exploatare, urmérindu-se astfel
evolutia limitelor acumularii petrolifere - gazeifere cu timpul de exploatare.

In domeniul metodelor geofizice, datoritd complexitafii tot mai
ridicate a stafilor de inregistrare si a imensului volum de informatii
obtinute, prelucrarea datelor primare s-a complicat foarte mull gi astfel,
incepand cu anul 1970 procesarea lor este facilitatd in mare masura de

calculatoare. Tehnica de procesare computerizatd a datelor geofizice si
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geologice a devenit tot mai performanta fiind ajutata si de software-uri din
ce in ce mai sofisticate.

Carotajele geofizice de sonda au aparut in deceniul al lll-lea, odata
cu celelalte metode de cercetare geofizica. Astfel primul carotaj geofizic
(de tip electric) a fost efectuat in anul 1927, la o sonda din regiunea
Pechelbronn (Fran{a). Acesta a fost urmat curdnd de alte tipuri de
carotaje geofizice cum sunt cele electrice, acustice, neutronice,
radioactive, inductive s.a.

Cercetarea geologica cu ajutorul fotografiilor inregistrate din avion a
inceput in anul 1920, insa aerofotogeologia propriu-zisa - care utilizeaza
stereofotogrametrul pentru interpretare - a fost larg utilizatd dupa al Il-lea
rizboi mondial. In perioada aceea, cercetirile aeriene erau deslul de
ieftine ca sa permita recunoagterea rapida a suprafefelor intinse din unele
bazine de sedimentare. Aerofotogeologia sau teledetectia a fost foarte
utild in cercetarea degerturilor din Africa de Nord i Orientul Mijlociu unde
vegetalia rard sau absentd nu acoperea elementele geologice de la
suprafaja terenului. De asemenea aceastd metoda a fost utilizatd cu
deosebit succes la descoperirea a peste 30 % din zadcamintele cu petrol gi
gaze care se dezvoltd sub vastele teritorii ale fostei U.R.S.S.

Incepand cu prima jumitate a secolului XX, metodele geologice
pure s-au perfectionat incet dar sigur. Una din principalele aplicalii in
explorarea petroliera a fost dezvoltarea  micropaleontologiei si a
sedimentologiei. Zonele clasice biostratigrafice, care se bazau pe
macrofosile (de exemplu amonilii) nu puteau fi decat rar identiticate in
formatiunile adanci din subsol, datoritd actiunii distructive a sapei in
timpul procesului de foraj. Astfel au fost definite noi zone cu ajutorul
microfosilelor, care au fost calibrate la suprafad dupa cele cu
macrofosile.

Pe baza descoperirii de noi zacaminte de hidrocarburi in condifii

geologice diferite falda de cele cunoscule pana atunci, in ami ‘30 ai
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secolului XX, In cercetarea geologica pentru prospectiunea §i explorarea
acumularilor petrolifere - gazeifere a aparut un nou concept. Conform
acestui nou concept, factorul structural nu mai este principal in formarea
acumularilor de petrol si gaze, astfel cd teoria anticlinald si cea a faliilor
nu se mai aplic3 la noile zicdminte descoperite. Degi acest concept a fost
enuntat inca din 1880 de Carll dupa descoperirea zadcamantului Venango
(Pensylvannia - S.U.A.) el a rAmas neobservat deoarece la acea vreme
era la moda teoria anticlinald gi cea a faliilor.

Noul concept se referd in special la formarea zacémintelor de petrol
si gaze sub control stratigrafic, paleogeografic si litologic. El a
impulsionat cercetérile de descoperire a acumulérilor de hidrocarburi intr-
o noud directie, focalizand lucrdrile de cercetare §i asupra capcanelor
legate de prezenta discordanielor stratigrafice, a efiladrilor, a schimbarilor
de facies, de dezvoltarea lenticulara a rocilor colectoare, de paleovii g.a.

Studiul mediilor de sedimentare actuale inceput in perioada
mterbelicd a creat premisele pentru mai buna cunoastere a faciesurilor
sedimentare si interpretarea lor. Astfel in cercetarea geologica pe langa
paleontologie, stratigrafie, litologie etc. au aparut concepte noi, legate de
domeniul sedimentarii.

Integrarea noilor concepte cu elementele tradifionale de geologie a
vicat premisele pentru justificarea stiinlificA a formari unor stuctur
yeologice locale posibil purtdtoare de petrol si gaze exclusiv pe seama
proceselor de sedimentare. Dupa al doilea rdzboi mondial, dezvoltarea
continua a sedimentologiei a ficut ca ea s& devind un instrument principal
al cercetdrii geologice pentru petrol. De asemenea noile concepte
litostratigrafice privind formarea zacamintelor de petrol si gaze a deschis
un larg doimeniu de cercetare pentru geologi, oferindu-le orizonturi noi gi
vasle pentru prospeciiunea si explorarea petrolierd Aceste premise au

condus la cregterea preciziei de diagnoslicare a geometriei rezervoarelor
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petrolifere - gazeifere si la o mai bunad precizare a variafiei porozitafii gi
permeabilitatii rocilor colectoare.

In figura 3 sunt prezentate trei modele de interpretare a unui profil
seismic in varianta clasicd (2D), pomind de la datele geologice si
geofizice disponibile. Primul model este reprezentat printr-o secventa
regresivd de platforma care acoperd o succesiune non-marind, drapata la
rAndul ei de o secvent# clastichA de progradare cu grosime mare. Acest
model sedimentologic are ganse pentru formarea acumularilor de petrol gi
gaze.

Modelutl al doilea - reprezentat printr-un platou vulcanic - este cel
mai nefavorabil pentru formarea §i acumularea petrolului §i a gazelor,
deoarece nu are capcane, roci colectoare si protectoare gi nici roci sursa
de hidrocarburi. Modelul al treilea - care este o variantd a celui dintai -
prezinta in plus un strat transgresiv de nisip, dezvoltat la baza secventei
superioare. Acest strat nisipos, a carui grosime este sub limita de
rezolutie a inregistrarii seismice nu creeazd condifii favorabile pentru
ecranarea rocilor colectoare pe care le acopera discordant la partea sa
terminala (fig. 3).

Aceste modele au fost elaborate pe baza interpretarii datelor
seismice 1n corelatie cu cele mai modeme notiuni i concepte de seismica
stratigrafica, sedimentologie, analizd secventiala s.a. Ele arata ca situatia
cea mai favorabild formarii zadcamintelor de hidrocarburi este aceea din
primul model. Pentru verificarea validititii modelelor trebuie sa se treaca
la etapa de explorare, adica la testarea cu sonde a zonei cercetate.

Conceptele privind formarea zacamintelor controlate de factorii
stratigrafici, litologici, diagenetici .a.m.d. au condus la aparifia unor noi
noliuni. Aceste nofiuni - acceptate de majoritatea geologilor de petrol - se
refera la capcanele stratigrafice, litologice, diagenetice, lilostratigrafice

s.a. Geologii prin integrarea informaldiilor geologice si geofizice cu datele
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de foraj au descoperit in multe bazine de sedimentare ale lum un rare
numar de zacaminte care se abat de la "regula anticlinala”

Desi teroria anticlinala gi aceea a faliilor a fost pe larg acoeplata g1
aplicata, in mod treptat in ani '30 au inceput sa apara nol conceple
privind formarea zacamintelor de hidrocarburilor gi astfel a fost formulata
"teoria hidraulica” a acumularii petrolului si a gazelor. Aceasta leore se
bazeaza pe faptul ca migcarea apelor subterane determina migrafia
hidrocarburilor; orice schimbare a regimului hidrodinamic, asociata cu
modificarile de permeabilitate a rocilor si cu forfele de flotafie a
hidrocarburilor va determina acumularea petrolului si a gazelor in
terasele structurale sau pe flancurile anticlinalelor.

In {ara noastrd s-au descoperit acumularile importante de petiol i
gaze conservate in rocile colectoare apartinand Sarmatianului de la
Ticleni si Bustuchini (Gorj), Margineni si Aricesti (Prahova), Sarmafianulul
bazal de la Videle i Cartojani, Triasicului de la Oporelu si Fauresti - lancu
Jianu (Olt), fundamentului cristalin i Miocenului inferior de la leremia
(Arad) s.a.

Aparifia de noi metode geologice si geofizice de cercetare - in
special sedimentologia si respectiv seismica stratigrafica precum si
descoperirea de noi zacaminte de hidrocarburi in circumstanie geologice
diferite fata de cele cunoscute a condus dupa al doilea razboi mondial la
formularea de noi concepte privind acumularea hidrocarburilor. La
inceputul anilor 1960 a fost formulat conceptul despre capcanele discrete
sau subtile. Pe baza acestui concept lucrarile de cercetare au fost
orientate catre acele structuri geologice locale care datorita condifiilor
geologice sunt greu de sesizat prin orice metoda geologica i geofizica.
structuri care uneorn pot fi petolifere - gazeifere.

Dupa al doilea razboi imondial, pe baza noilor concepte geologice
privind formarea gi evolufia bazinelor peliolifere - gazeifere s-a trecut la

cercetarea intensa a domeniului acvatorial {inand seama ca bazinele de
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sedimentare se intind si sub apele actuale ale marilor si oceanelor.
Cercetarea geologica petrolierd in domeniul acvatorial nu este muit
diferitA de aceea din domeniul terestru. Cercetarile sunt diferite in
principal datorita faptului ca aici nu pot fi folosite decat metode geofizice
si forajul marin iar cheltuielile sunt cel pulin de zece ori mai n:dicate decat
pentru lucrdrile de cercetare de pe continent.

Dezvoltarea cercetarilor in domeniul acvatorial a fost posibild pe de
o parte, datoritd progreselor inregistrate in tehnica prospectiunilor
seismice §i In metodele de prelucrare si interpretare a datelor primare
obfinute prin masuratorile geofizice (seismice, gravimetrice, magne-
tometrice etc.). Pe de altd parte, progresele inregistrate in domeniul
forajului marin cum sunt cele privind constructia platformelor de foraj si
apoi cele legate de tehnica si metodele de obfinere a informatiilor
geologice si petroliere din sonde a condus la descoperirea de noi gi
importante zdcaminte de petrol si gaze aproape in toate marile gi
oceanele lumii. In acest sens sunt celebre marile acumulari petrolifere -
gazeifere din Marea Nordului (Ekofisk, Frigg) descoperite in anii '80, din
Golful Mexic (Gulf Coast - S.U.A)), din Marea Rosie ( Abu Rhodeis), din
Golful Persic $.a. Dupa cum se cunoaste, la inceputul anilor ‘80 pe platoul
continental romanesc al Marii Negre, cercetarile geologice §i geofizice au
condus la descoperirea acumuladrilor de hidrocarburi conservate 1in
principal in rocile colectoare aparlinand Albianului §i Eocenului din cadrul
structurii Lebdda Est precum si Albianului din cuprinsul structurilor
Lebidda Vest gi Sinoe.

1.3. ROLUL CERCETARII GEOLOGICE IN PROSPECTIUNEA,
EXPLORAREA $I EXPLOATAREA ZACAMINTELOR DE
HIDROCARBURI

IncA din a doua jumitate a secolului al XIX-lea, cercetarea

geologicd in domeniul petrolier a devenit tot mai cerutd si mai
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competentd, astfel ca treplat s-a conturat ceea ce astdzi se numegsle
geologia petrolului. Ea este un vast domeniu al gtiinfelor geologice care
oferd specialigtilor geologi sau negeologi instrumentele stiintifice pentru
descoperirea, explorarea si exploatarea zacamintelor de petrol si gaze
astfel ca,- dintre numeroasele ramuri ale gtiinfei implicate in activitatea
petrolierd, geologia se situeaza pe primul loc.

In industria petrolierd sunt implicate numeroase ramuri ale stiinei
cum sunt: fizica, chimia, matematica, istoria, ingineria, gtiinfele juridice si
economice, insa geologia este aceea care ofera baza stiinfifica necesara
deschiderii investiliei financiare pentru descoperirea acumularilor
petrolifere - gazeifere.

Daca la mijlocul secolului al XIX-lea descoperirea unw zacamant de
petrol o putea face si un functionar (E. L. Drake), in prezent la aceasta
activitate participd echipe complexe de cercetare alcatuite din stratigrafi,
tectonicieni, paleontologi, sedimentologi, petrografi, geofizicieni, la care
trebuie adaugati jurigti, fizicieni, chimigti, economigti, matematicieni,
informaticieni, ingineri de foraj si de exploatarea zacamintelor de petrol gi
gaze. Aceste colective de cercetare - cu toatd complexitatea lor - sunt
conduse de un geolog de petrol.

In Romania, infiinfarea catedrelor de geologie ae la Universitatile
din lagi (1863) si Bucuregti (1864) fac ca cercetdrile geologice sa se
dezvolte intens. In anul 1882, sub indrumarea geologului Gregoriu
Stefanescu s-a creat Biroul Geologic, care pe baza lucrarilor efectuate
elaboreaza In 1898, prima hartd geologicA a Romaniei, la scara
1:200.000. Mihai Draghiceanu, in acelasi an a intocmit o hartd geologica
de sintezd a tarii, la scara 1:800.000, pe care sunt reprezentate
zacamintele de petrol, precum si alte zdcdminte de substanfe utile,
descoperile pana atunci.

Pe baza cercetarilor efectuate in principalele regiuni petrolifere ale

Romaniei, Grigore Cobalcescu intocmesgle o descriere geologica a lor gi
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formuleaza o ipoteza a otiginii anorganice a petrolului. Pana in anul 1906
au fost descoperite zacamintele de hidrocarburi de la Sarata Monteoru,
Moinesti, Baicoi, Tescani, Moinesti i Zemesg, descoperiri care au la baza
cercetarile facute de Gr. Cobalcescu, Gr. Stefanescu si alfi geologi
romani. Popovici Hajeg care a condus “Laboratorul de geologie” (infiinat
In anul 1898) s-a ocupat de studiul zacamintelor de petrol §i gaze. In anul
1903, datorita faptului ci a crescut cererea de petrol s-a infiinjat “Comisia
de petrol”. Ea functionat pand in anul 1906 cand se transforma in
Institutul Geologic al Romaniei sub conducerea prof. Ludovic Mrazec,
adept al teoriei originii hidrocarburilor. ElI este primul geolog care a
cercetat rolul diapirismului in formarea zacamintelor de petrol si gaze. Pe
baza lucrarilor geologice desfagurate de cercetatorii de la Institutul de
Geologie, in judefele Dimbovifa, Buzadu si Prahova au fost descoperite
numeroase zacaminte de petrol §i gaze naturale.

In domeniul geologiei de petrol incep s apara numeroase lucrari
valoroase elaborate de Gr.Cobalcescu, Gr. Stefanescu, L. Mrazec gi multi
alfii. G. Macovei §i |. Popescu-Voitesti au studiat problemele de geneza si
acumulare a hidrocarburilor in regiunile petrolifere cale {arii, cunoscute la
vremea respectivi. In anul 1911, cercetitorii |. Uhlig, L. Mrazec si l.
Popescu-Voitegti au publicat pentru prima data structura n panze a
Carpatilor Orientali. G. Munteanu-Murgoci studiaza depozitele tertiare din
Oltenia. Pe baza cercetarilor efectuate el intocmegte o lucrare de sinteza
privind geologia Olteniei in care, pornind de la izvoarele de petrol de la
Bilteni si TJicleni analizeazd si posibilitatea existenfei acumularilor
petrolifere - gazeifere din aceasta regiune.

lon S. Atanasiu (1940) - un cercetdtor de seama al problemelor
legate de geologia petiolului - aduce contributii importante la descifrarea
lligului paleogen din Moldova, iar mai tarziu (1959), |. Bancild publica
wmionografia “Geologia Carpalilor Orientali”. La descoperirea de noi

cacaminte de hidrocarburi au contribuitl si lucrarile elaborate de D. M.
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Preda, N. Grigoras gi mulli alfi geologi si geofizicieni. Un loc de frunte il
ocupa prof. lulian Gavét care, cu ajutorul prospectiunilor gravimetrice a
descoperit numeroase zacaminte de petrol si gaze din Depresiunea
Carpatica gi din Bazinul Transilvaniei. Dupa anul 1970 apar lucrarile lui D.
Paraschiv privind “Geologia zacamintelor de hidrocarburi din Romania” si
“Romanian Oil and Gas Field” precum gi monografia intitulatd “Platforma
Moesicia si zacamintele ei de hidrocarburi”.

Despre zacamintele gazeifere din Bazinul Transilvaniei se
mentioneaza ca in anul 1672 au fost semnalate emanalii de gaze care
ardeau la Bazna. Cercetari sistematice privind focurile nestinse de la
Bazna au inceput in anul 1808, insd prima descoperire a fost la
Sarmaésel, unde in anul 1909, o sonda foratd pentru séaruri de potasiu a
erupt de la adancimea de 302 m cu gaze naturale hidrocarburice.
Geologia depozitelor neogene din Bazinul. Transilvaniei este descrisa in
anul 1927 de L. Mrazec si E. Jekelius iar dupa 1935 au fost elaborate
numeroase lucrari privind zacamintele cu gaze naturale, elaborate de A.
Vancea si D. Ciupagea; trebuie amintitd lucrarea “Geologia Depresiunii
Transilvaniei” publicatd in anul 1970 de D. Ciupagea,l\:,A. Vancea, M.
Pauca si Tr. Ichim in care sunt prezentate problemele geologice ale
genezei i acumuldrii gazelor naturale din aceasta regiune. Pe langa cei
cafiva geologi si geofizicieni aminti{i mai sus, la descoperirea, explorarea
si exploatarea zacamintelor de petrol si gaze din Romania gi-au adus o
contributie importanta sute de asemenea cercetalori valorosi, insa fara a
mentiona relizdrile fiecaruia, numai citarea numelui lor ar uniple cateva
pagini.

In Romania, pand in anul 1941 erau descoperite numai 30 de
structuri geologice productive, iar in prezent ele sunt de peste 400
Intensificarea cercetarilor geologice i1 geotizice: a facut ca dupa anul 1950
sa fie descoperite acumulari petrolifere  gaseilere in bazine noi gi anume

in anul 1950 se descopera hidrocarburile de la Biltem (prima stiuclura
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productivd din Depresiunea Getica), in anul 1956 - primul zacamant din
Platforma Moesicd (Sarmmatianul de la Ciuregti), iIn anul 1958 - primul
z&camant din cadrul Promontoriului Nord-Dobrogean (Pliocenul bazal din
cuprinsul structurii Independenta), intre anii 1961 - 1963 au fost
descoperite acumularile gazeifere din rocile colectoare apariinand
Sarmatianuiui de la Roman - Secuieni din Platforma Moldoveneasci, tot
In 1963 fost descoperitd prima structurd productivd cu hidrocarburi
(Teremia) din In sectorul rominesc al Bazinului Panonic. Pe platoul
continental romanesc al M. Negre, in anul 1979 au fost descoperite
zacamintele de hidrocarburi din cuprinsul structurilor Lebada.

Geologii de petrol sunt cei care au infeles mecanismul formarii
hidrocarburilor gi al acumuldrii si conservarii petrolului §i a gazelor
naturale hidrocarburice. Ei prelucreazd si interpreteazd toate datele
geologice, geofizice §i petroliere disponibile §i pe baza lor in corelafie cu *
conceptele formulate adopta decizia potrivitd pentru dirijarea lucrarilor de
cercetare. De exemplu, in prezent baza lucrarilor de descoperire a
acumularilor de hidrocarburi o constituie ipoteza originii organice a
petrolului adoptatd de majoritatea geologilor de petrol, daca la baza
lucrarilor de cercetare ar sta conceptul originii anorganice, atunci strategia
de prospectiune, explorare si exploatare a zacamintelor de petrol si gaze
ar trebui schimbata in totalitate.

In domeniul geologiei - sub aspect teoretic si practic - activitatea
geologului de petrol se desfagoard in mai multe direcfii: prospectiune gi
explorare, proiectarea exploatari si exploatarea zacamintelor de
hidrocarburi precum i cercetarea fundamentald a bazinelor de
sedimentare in vederea evaluarii petrolifere - gazeifere si a elabordrii
studiilor de prognoza regionala. In capitolele urmatoare vor fi prezentate
pe larg activitdtile geologice din cadrul domeniilor de prospectiune si

axplorare la care participa geologii.
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Cercetarea geologica in domeniul petrolier cuprinde doud etape
principale si anume: prospectiunea (etapa initiald) si explorarea (etapa
ulterioard). Activitatea de cercetare geologica se continué si in etapa de
exploatare pentru evidenfierea caracteristicilor z&camintelor descoperite
si utilizarea lor in alte bazine cu caracteristici geologice asemanatoare

sau in diferite sectoare ale aceluiagi bazin petrolifer - gazeifer.
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2. PROSPECTIUNEA PETROLIERA

Prospectfiunea reprezintd prima etapd a lucrarilor de cercetare
efectuate intr-un bazin de sedimentare sau un sector mai limitat al
acestuia. Prin aceste lucrari se pun bazele pentru cercetérile mult mai

costisitoare din etapa de explorare.

2.1. NOTIUNEA DE PROSPECTIUNE PETROLIERA

Pospectiunea pentru petrol si gaze este una din cele mai importante
etape de cercetare a formatiunilor geologice care alcatuiesc scoaria
Pamantului. In tratatele de geologia petrolului din {arile occidentale se
vorbegte numai de explorare (exploration), termen sub care sunt cuprinse
si lucrarile de prospeciiune. In acelagi mod unele companii de petrol
occidentale folosesc numai termenul de explorare, aici fiind cuprinse
totalitatea lucrarilor de cercetare (prospecfiune si explorare). Aceasta
situatie a existat gi in Romania inaintea primului rdzboi mondial, cand
activitatea de cercetare petroliera era la inceputurile ei, astfel ca geologul
care efectua lucrarile de prospeciiune continua cu cele de explorare si
apoi cu activitatea de exploatare a z&camantului petrolifer - gazeifer.

In Romania prospeciiunea si explorarea petroliera sunt dou3 etape
de cercetare distincte. Metodele si tehnicile de lucru utilizate precum si
obiectivele urmarite in fiecare etapd de cercetare sunt diferite astfel ca,
aceste etape de cercetare se deosebesc in mod net dar sunt legate intre
ele. In general explorarea urmeaza dupi terminarea prospecliunii astfel
ca, uneori explorarea poate sa inceapa inainte ca prospecliunea sa se fi
incheiat deoarece unele obiective ale prospectiunii sunt rezolvate in
timpul desfasurani explorarii; de asemenéa este posibil ca unele

obiecuvele ale explorarii sa fie rezolvate prin lucrarile de prospectiune. De
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aceea intre cele doua etape nu se poate trasa o linie clara de demarcalie

in timp, ele fiind diferite numai prin melodele de lucru aplicate si prin

obiectivele urmarite (fig. 4).
Prin nofiunea de prospectfiune petroliera se infelege (lotalitatea

.
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= Prospectiune -oll-—— Explorare ——-se—Exploatare
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Fig. 4 Principalele discipline implicate Tn cercetarea si exploatarea
zacdmintelor de hidrocarburi

metodelor de cercetare geologic3, geofizica, geochimica, hidrogeologica
si cu foraje efecluate intr-un sector al unui bazin de sedimentaic
(eventual in tot cuprinsul sau) pentru a cunoagte condifile geulogice

generale care controleaza [formarea, acumularea §i conservarea

hidrocarburilor. Aceste metode: ajuld la proiectarea lucrarilor de cercetui«
din elapa a doua - lucrdn de «xplorare care sunt mull mai coslisitoare

decat cele de prospectiunc.
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2.2. OBIECTIVELE PROSPECTIUNIl PETROLIERE

Cercetérile geologice, geofizice, geochimice, hidrogeologice si
uneori cu foraje efectuate in etapa de prospecfiune au mai multe
obiective, dintre care cele mai importante sunt urmétoarele:

- descifrarea conditilor geologice regionale care controleaza
geneza, expulzarea gi migratia petrolului gi a gazelor, conditii care apoi au
determinat acumularea si conservarea hidrocarburilor;

- descoperirea structurilor geologice sau a capcanelor pentru
hidrocarburi favorabiic formarii acumularilor petrolifere - gazeifere.

Cu alte cvinte obiectivele urmarite de cercetarile efectuate in etapa
de prosgpectiune constau in identificarea §i analizarea evolufiei sistemelor
petroliere care s-au format si au evoluat in cuprinsul bazinelor de
sedimentare

Din pre.entarea obiectivelor principale se observa ca prospectiunea
nu are ca scop direct descoperirea acumularilor de hidrocarburi ci doar de
a elucida conditile principale de formare a zdcamintelor si de a contura
capcanele pentru petrol si gaze. Totusi, este posibil ca uneori sd se
descopere o acumulare de petrol si gaze naturale chiar printr-un foraj de
prospectiune, dar aceasta nu inseamna ca prospecliunea s-a incheiat gi a
inceput etapa de explorare.

Pe langa obiectivele principale enunfate mai sus, fiecare etapa de
prospectiune cuprinde obiective multiple care vor fi prezentate in mod

detaliat in capitolele urmatoare.

2.3. ETAPELE DE PROSPECTIUNE
In functie de obiectivele pe care trebuie sa le rezolve, prospectiunea
se desfagoara in doud subelape si anume: prima, preliminara gi a doua,
tinata sau de detaliu.
Metodele de lucru utilizate atat in prospectiunea preliminara cat giin

aceea de detaliu sunt practic aceleasi Cele doua subetape ale
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prospecliunii se deosebesc prin tipurile i complexitatea metodelor
aplicate si de asemenea prin dimensiunile arealului cercetat si gradul de
acoperire a acestuia cu lucrdari. De exemplu intr-o regiune intinsa
(eventual un intreg bazin) cu geologie praclic necunoscuta cercetarea
incepe cu o recunoagtere geologicd generald realizatad prin teledeteciie
gi/sau cartare geologica de suprafajd cu puncte rare de observalie.

In funciie de tipul bazinului, pe langa aceste tipuri de cercetari se
pot utiliza §i unele metode geofizice cum sunt. magnetometria,
gravimetria gi seismica. TinAnd seama de caracteristicile bazinului, uneori
este necesard gi executarea forajelor de referinid. Aceste cercetarn
geologice si geofizice (insofite eventual si de foraje) se executa in cadrul
prospectiunii preliminare. Ele se incheie cu evaluarea geologica generala
a perspectivelor de foormare, acumulare §i conservare a hidrocarburilor gi
cu delimitarea unor sectoare mai restranse, care au premise mai
favorabile pentru descoperirea acumularilor petrolifere - gazeifere. Aceste
sectoare pot fi reprezentate prin ridicarile majore din cadrul bazinului (de
exemplu ridicarea Craiova - Balg - Optasgi - sud Perig din Platforma
Moesica), ridicari morfostructurale spre care au migrat hidrocarburile
generate Tn zonele depresionare adiacente.

Sectoarele regionale mai ridicate ale bazinului sunt cercetate apoi
in cadrul prospectiunii de semidetaliu cu metode geologice si geofizice
mult mai complexe si cu o mare densitate de puncte de observalie. In
acest mod se realizeaza delimitarea suprafefelor mai restranse in care
prognoza petroliferd - gazeifera prezintd gradul cel mai ridicat de
incredere. In cadrul prospeciiunii de detaliu, suprafefele identificate
anterior sunt cercetate cu o densitate foarte mare de lucrari geologice gi
geofizice prin care se conlureaza structurile geologice sau capcanele
posibil petrolifere - gazeifere.

Pentru un specialist geolog sau negeolog - dar care nu lucreaza in

domeniul geologiei de peltrol - aceste subetape ale prospeciiunii pot sa
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apara ca fiind inutile, dar avand in vedere costul ridicat al lucrérilor de
foraj din etapa de explorare, repartizarea cercetérilor in acest mod este
rafionald i bine intemeiatd si din punct de vedere al investitiilor

financiare.

2.3.1. PROSPECTIUNEA PRELIMINARA

Cercetirile efectuate in aceastd subetapi initiald sunt cunoscute
sub denumirea a mai multi termeni cum sunt: prospectiune prealabild, de
recunoagtere sau regionald din care cel mai utilizat este cel de
prospectiune preliminara.

In general lucririle efectuate in cadrul etapei de prospeciiune
preliminard au ca obiectiv cercetarea in cuprinsul unui bazin de
sedimentare - sau numai intr-un sector limitat din acesta - a conditiilor
geologice care au determinat geneza, expulzarea i migratia petrolului gi
a gazelor gi formarea acumularilor petrolifere - gazeifere.

Cercetarile efectuate in cadrul prospeciiunii preliminare au ca scop
clarificarea unor probleme generale cum sunt:

- grosimea cuverturii sedimentare a bazinului;

- faciesurile cuverturii sedimentare gi variatiile lor laterale in
cuprinsul suprafeiei cercetate;

- pozifia stratigrafica, grosimea gi caracterele litologice, petrogra-fice
si hidrogeologice ale fiecdrei secven{e poroase si permeabile, care ar
putea constitui roci colectoare pentru hidrocarburi;

- pozitia stratigrafica, grosimea, caracterele litologice si petrogra-fice
ale fiecarei secvenie non-poroase si non-permeabile care ar putea si
alcatuiasca rocile protectoare ale acumularilor petrolifere - gazeifere;

- identificarea secvenielor bituminoase s§i precizarea pozitiei lor
stratigrafice;

- determinarea caracterelor secventelor bituminoase care ar putea fi

roci sursa de pelrol gi gaze. Astfel se determina grosimea, dezvoltarea in

is

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



suprafaja, volumul, faciesul, confinutul in material organic solubil si
insolubil precum si treapta de maturizare termica la care au ajuns aceste
roci. De asemenea - pe baza analizelor geochimice corespunzatoare - se
determind cantitatea de hidrocarburi generatd, expulzatd si migrata,
disponibila pentru a fi acumulata i conservata in capcanele din cuvertura
sedimentara studiata. Calculele care se fac pot stabili perioada de geneza
si de migratie a petrolului in corelafie cu timpul de formare a capcanelor.

Pe baza acestor determindri se face evaluarea potentialului
petroligen al secvenielor bituminoase analizate care pot fi rocile sursa
cele mai probabile, de care se leagd in mod direct perspectivele de
formare a acumularilor petrolifere - gazeifere din bazinul cercetat.
Evaluarea corectda a secvenjelor posibil generatoare de hidrocarburi se
face tinand seama de evoluiia geologica a bazinului i anume:

- reconstituirea istoriei de ingropare-si de sedimentare in corelatie
cu migcarilor epirogenice sau orogenice care pot conduce la aparifia de
discontinuitati in procesul de depunere a sedimentelor;

- identificarea si conturarea ridicarilor majore si a marilor depresiuni,
morfostructura de ansamblu a bazinului;

- precizarea structurii formatiunilor sedimentare, ca mod si timp de
formare, ca tipologie gi morfologie si ca repartifie a diverselor lipuri n
cuprinsul bazinului, pe orizontala gi pe verticala sa;

- identificarea accidentelor tectonice majore, a discontinuitafilor lito-
stratigrafice ca discordante, efildri, schimbari de litofacies s.a. relevate la
scard regionala precum §i precizarea fazelor de orogeneza cand s-au
format. Aceste elemente structurale si litostratigrafice in corelajie cu
fazele de orogenezd au semnificalii importante in geneza, migralia si
acumularea hidrocarburilor;

- identificarea si analizarea indicilor asupra prezeniei hidrocar-
burilor in adancime cum sunt: izvoare de petrol, vulcani noroiogi, emanalii

de gaze, gips pulverulent, ozocherita etc. Prezenta in cuprinsul suprafelei
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cercetate a acestora, ca indicii de supratala sau de adancime (identificate
in sondele de prospeciiune) conslituie o premiza favorabila pentru
prognoza petroliera - gazeifera, dar lipsa lor nu inseamna ca prognoza
este negativa;

- precizarea conditiilor hidrogeologice regionale, care au semnificatii
esentiale in migratia gi acumularea petrolului §i a gazelor.

Cercetarile efectuate in cadrul prospectiunii preliminare permit
acumularea unui volum important de informalii geologice, care prin
prelucrare si interpretare conduc la evaluarea premiselor petrolifere -
gazeifere ale bazinului cercetat si la formularea unei prognoze pozitive
sau negative. Daca la scara bazinului prognoza este pozitiva, cercetarea
se continud Tn subetapa urmatoare de prospectiune pana cand se pot
delimita sectoare favorabile acumularilor de hidrocarburi cum sunt zonele
de ridicare majora i sectoare nefavorabile reprezentate prin zonele

depresionare majore.

2.3.2. PROSPECTIUNEA DE DETALIU

In cadrul prospectiunii de detaliu - numitd si subetapa finala -
obiectivele principale de cercetare sunt reprezentate prin sectoare mai
restanse din cuprinsul bazinului cercetat, sectoare caracteiizate prin
condiii favorabile pentru acumularea §i conservarea hidrocarburilor gi
puse in eviden{a prin lucrarile anterioare ale prospectiunii preliminare.
Aceste sectoare mai ridicate din cadrul bazinului pot fi reprezentate prin:
anticlinorii (sau zone mai limitate din aceslea), grupuri de anticlinale,
domuri, ridicari morfostructurale majore elc.

In arealele idenlificate in etapa de cercetare anterioara, in care
prognoza petroliera - gazeifera este pozitiva, obiectivele principale ale
prospeciiunii de detaliu sunt urmatoarele:

- identificarea struclurilor geologice, capcane potenjiale pentru

hidrocarburi catre care au migrat petrolul si gazele dupa geneza lor;
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- determinarea caracteristicilor geologice a acestor structuri gi
anume: inclinarea pe flancuri si pe terminatile periclinale, gradul de
asimetrie structurald, inclinarea planului axial, falile care afecteaza
structura si caracteristicile fiecareia, varsta falilor si a capcanelor
s.am.d.,;

- precizarea caracteristicilor morfometrice a capcanelor §i anume:
lungimea, latimea, inchiderea teoretica (verticald), numarul si grosimea
complexelor de roci colectoare.

Tn cazul ca prognoza petroliera - gazeifera a bazinului cercetat este
pozitivd, evaluarea corectd a unei structuri geologice in curs de
prospectare trebuie sa {ind seama de urmatoarele probleme:

- perioada de genezd a hidrocarburilor si apoi de expulzare,
migratie si acumulare a petrolului si a gazelor;

- timpul de formare a capcanei studiate in corelatfie cu principalele
faze de orogeneza si cu perioada de geneza, expulzare, migrafie si
acumulare a hidrocarburilor, determinata anterior;

- gradul de inchidere a rocilor colectoare de catre formatiunile
protectoare din cuvertura lor;

- conditiile hidrodinamice ale capcanei, determinate dupa cercetarile
din cadrul prospecfiunii preliminare cand au fost evaluate si condiliile
hidrogeologice regionale ale bazinului.

Prospectiunea de detaliu se incheie cu identificarea si conturarea
fiecarei structuri geologice locale sau cu dimensiuni regionale si cu
precizarea caracterelor geologice, morfometrice gi petroliere ale
fiecareia. Aceste structuri geologice - sau cu un termen mai scurt i mai
uzual capcanele - vor fi apoi obiectivele de interes principal pentru
lucrarile de cercetare din etapa de explorare, deoarece ele reprezinta
sectoarele cu potentialul cel mai ridicat pentru acumularea si conservarea

petrolului si a gazelor din cadrul bazinului studiat.
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2.4. METODELE DE PROSPECTIUNE PETROLIERA
In cadrul etapei de prospectiune (preliminard sau de detaliu)
cercetarea pentru descoperirea acumularilor petrolifere - gazeifere se
realizeaza printr-una sau mai multe metode, folosite concomitent sau
succesiv in cuprinsul aceleiasi suprafete studiate. In cadrul prospectiunii
petroliere se utilizeazd urmitorele metode: geologice, geomorfologice,
geofizice, geochimice, hidrogeologice si cu foraje iar caracteristicile lor

esenfiale vor fi analizate in continuare.

2.4.1. PROSPECTIUNEA GEOLOGICA

Aceastd metodd se bazeazd pe cercetarea rocilor In aflorimente
naturale sau in deschideri artificiale. Ea este completatd de prospectiunea
morfologicd, care cerceteaza formele structurale din subsol cu ajutorul
formelor actuale de relief. Prospectiunea geologicad pentru petrol si gaze
poate fi impartitd in doua categorii §i anume:

- prospecfiunea aerofotogeologicd regionald numitd uneori gi
prospectiune geomorfologica;

- prospectiunea geologica propriu-zisd sau cartare geologicd de
suprafata;

Cele douid metode de cercetare se efectueazd succesiv sau
impreuna in cuprinsul suprafefei cercetate.

2.4.1.1. PROSPECTIUNEA AEROFOTOGEOLOGICA
(TELEDETECTIA)

Metodele utilizate in cadrul prospeciiunii aerofotogeologice se
bazeazé pe executarea de fotografii stereografice din avion sau din satelit
si apoi studiul lor la aparatul denumit stereofotogrametru. In urma acestui
studiu se poate cunoaste in mod detalial relieful topografic, din care se
deduce structura subsolului dupa elementele morfologice ale reliefului

cum sunt: rupturi de pantd, suprafefe structurale, cueste, orientarea
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reelei hidrografice etc., de unde aceasta metoda de cercetare a primit si
denumirea de prospectiune geomorfologica. Datoritd metodelor uilizate,
prospectiunea aerofotogeologica mai este denumita si teledeteclie.

Prospectiunea aerofotogeologica a fost uilizatd inca din anii '20 ai
secolului XX, cand au inceput sd se realizeze fotografii din avion.
Aplicarea ei pe scard largd a avut loc mai tarziu, dupa inventarea
stereofotogrametrului si a fotografiilor stereografice, dar mai ales dupa
lansarea satelitilor artificiali ai Pamantului si perfectionarea continua a
tehnicii de teledetectie, cum este inregistrarea de imagini ale scoartei
terestre cu diverse lungimi de und3, de la cele vizibile pand la cele
invizibile vederii umane.

Metodele de cercetare aerofotogeologicd se folosesc mai ales in
cadrul prospectiunii preliminare. Cu ajutorul lor vor fi delimitate suprafete
mai restranse in cadrul bazinului cum sunt zonele de ridicare majora, de
ridicare locald, de fracturi regionale s. a., care vor face obiectul
prospectiunii detaliate, obligatorie prin observalii geologice directe sau
dacd nu sunt aflorimente cu metode geofizice sau cu foraje de
prospectiune.

Legea dezvoltarii, pe perioade mari de timp, a conservarii si a
exprimarii in relieful topografic a elementelor structurale din bazinele de
platformd, intermuntoase si de avanfosd reprezintd baza teoretica a
prospectiunii aerofotogeologice. Aceasta lege se manifestd nu numai la
scara structurilor locale ci $i pe intreg cuprinsul bazinelor de sedimentare.
Procesele endogene, care produc deformarea rocilor, modifica si
morgologia suprafelei terestre asftfel ca, ele condifioneazd nu numai
repartizarea spajialda a denudatiei ci §i deplasarea si acumularea
materialului provenit in urma proceselor de eroziune; totdata ele
condifioneazd si litofaciesul sedimentelor pentru ci in mare masura
modificd si relieful fundului marilor, oceanelor, lacurilor, deci a

principalelor areale depozifionale.
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In relieful topografic foarte adesea sunt exprimate structurile locale
si cu atat mai mult cele regionale. Aceasta "exprimare” poate fi directa -
de exemplu ridicarilor morfologice de la suprafafa reliefului le corespund
ridicari structurale aflate in adancime, iar depresiunile morfologice s-au
instalat pe depresiunele structurale din adancime - sau inversa si anume
depresiunilor morfologice care apar in centrul anticlinalelor sau
proeminentelor reliefului le corespund in adancime structuri de tip
sinclinal. Aceste aspecte geomorfologice in corespodentd directd sau
inversa cu structurile geologice din adancime sunt influenfate in mare
masura de litologia, gradul de compactare §i de rezisten{a la eroziune a
rocilor.

Prospeciiunea aerofotogeologica sau teledetectia a fost utilizatd cu
succes in bazine foarte diferite si anume: bazinele din jurul Golfului
Persic, bazinele Saharei, regiunile ecuatoriale de jungla, regiunile de .
desert ale Africii, bazinele din California §i din Texas, bazinele Volga -
Ural, Timan - Peciora, Siberia de Vest, Prebaltic, Kazahstan g.a. Cu
ajutorul sdu au fost identificate axe anticlinale, zone de falii majore,
monoclinale regionale si alte tipuri de structuri locale si regionale. Pe
baza cercetarilor aerofotogeologice s-au descoperit unele din marile
zacamintele petrolifere - gazeifere ale lumii cum sunt cele situate in
bazinele Texas, Siberia de Vest, Golful Persic, Sahara, Volga - Ural s.a.

Abramenko (1969) ardta ca pe vastele teritorii ale fostei U.R.S.S.,
din cca. 3400 structuri locale, 32% se reflectd in morfologia reliefului, iar
din cele cca. 540 de acumulari petrolifere - gazeifere din sudul ei, cea mai
mare parte (90%) se situeazd in structuri vizibil exprimate in relieful
topografic. Aceasta statistica, intocmita dupa descoperirea zacamintelor
de hidrocarburi aratda insemnéatatea aerofotogeologiei in prospecfiunea
petroliera. Totusi, trebuie precizat ca statistica amintitd mai sus a fost
facutda dupa descoperirea acumularilor petrolifere - gazeifere iar - in

majoritatea cazurilor - corelarea formelor pozitive de relief cu structurile
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geologice cu hidrocarburi din adancime s-a facut mai tarziu, dupa
trecerea lor in exploatare astfel c3, prospeciiunea aerofotogeologica nu a
contribuit la descoperirea tuturor zacamintelor de hidrocarburi, din
imensul numar mentionat mai sus.

Prospectiunea aerofotogeologica pune bazele celoralte metode de
prospectiune petrolierd prin conturarea in cadrul bazinului a zonelor mai
ridicate in care vor fi efectuate prospectiuni geologice, geofizice sau cu

foraje.

2.4.1.2. PROSPECTIUNEA GEOLOGICA PROPRIU-ZISA

Aceastd metoda - cunoscuta cel mai mult sub denumirea de cartare
geologica de suprafaja - este folositd pe scard larga de toti geologii in
regiunile cu deschideri ale formatiunilor la zi. Dupa cum se cunoaste, ea
se realizeaza prin observalii directe asupra rocilor in aflorimente naturale
si artificiale. Cartarea geologicd de suprafatd se poate realiza atat in
prospectiunea preliminara cat si in cea de detaliu, in functie de densitatea
punctelor de observatie. Cu ajutorul ei se realizeaza cea mai completa
cercetare a rocilor i a formatiunilor din profilul deschis in aflorimente.
Eficienta ei este mult mai mare in regiunile cu geologie deschisa prin
eroziune, cum sunt bazinele muntoase sau premuntoase cutate, in
comparatie cu bazinele cu relief de campie, acoperite cu depozite foarte
tinere (recente), orizontale, cum sunt bazinele de platforma.

In multe cazuri, aflorimentele naturale sunt rare datorita faptului ca
rocile mai vechi sunt acoperite cu o cuvertura cuaternara subfire sau chiar
cu sol vegetal si cartarea geologicad de suprafala este incompleta. In
asemenea situalii apare necesitatea unor date suplimentare, obfinute din
aflorimente artificiale ca rezultat al executarii unor lucrari auxiliare cum
sunt decopertarile, santurile, puturile si forajele manuale.

In cadrul cartarii geologice de suprafaja se inregistreaza mai multe

lipuri de date de observatie cu privire la:
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- litologia, elementele paleontologice i stratigrafia rocilor din
aflorimente;

- pozifia rocilor gi raporturile dintre ele (concordanta, discordanta,
regresiune, transgresiune etc.);

- rocile sursa de hidrocarburi;

- rocile colectoare;

- rocile de cuvertura;

- accidentele tectonice si descrierea caracteristicilor acestora;

- indicii de suprafa{a ai petrolului §i ai gazelor naturale cum sunt:
izvoarele de petrol, mofetele, vulcanii noroiosi, ozocherita etc., care
sugereaza prezenta in adancime a acumularilor petrolifere - gazeifere;

- evaluarea premiselor petrolifere - gazeifere a zonei studiate.

Rezultatele cartarii geologice sunt prezentate sub formad de harti
geologice, sectiuni geologice, coloane geologice (toate cu mai multe -
variante), pe care sunt descrise sub formd de simboluri rocile
bituminoase, colectoare, protectoare, indicii de suprafata ai petrolului gi ai
gazelor naturale gi tipurile de structuri. Raportul geologic care se
intocmegte de obicei la sfarsitul prospectiunii geologice trebuie sa
cuprindd intr-o formd sistematizatd toate tipurile de date observate si
examinate intr-un numar cat mai mare de puncte de observatie pentru a
releva cat mai complet caracteristicile geologice §i petroliere (daca

prognoza este pozitivd) a bazinului cercetat.

2.4.2. PROSPECTIUNEA GEOFIZICA
Cercetarea formaliunilor geologice cu ajutorul metodelor de
prospec-fiune geofizicd in scopul descoperirii zacamintelor de petrol si
gaze are o serie de avantaje sub aspect practic si economic. Astfel in
comparalie cu alte metode, prospecliunea geofizica prezintd numeroase
avantaje:

- oferd informatii despre formatiunile geologice situate in bazinele

i
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cu geologie "ascunsa” de depozite cuaternare sau chiar mai noi (atunci
cand sunt situate onshore) sau sunt acoperite de apele oceanului planetar
(cand bazinele sunt situate in domeniul acvatorial);

- informatiile sunt obtinute de la adancimi mari, inaccesibile cu alte
metode (cu exceptia forajelor care sunt insa foarte costisitoare), intr-un
timp mult mai scurt;

- acopera o suprafatd de cercetare mult mai mare si intr-un timp
mult mai scurt;

- prezinti eficienid economica ridicata deoarece cheltuielile sunt
mici iar ele sunt recuperate intr-n timp relativ scurt.

Avantajele oferite de prospecliunea geofizicd au facut ca astazi
cercetarea petroliera sa fie insofitd permanent de méasuratorile geofizice
astfel c3, alegerea locului cel mai potrivit pentru forajul unei sonde care
cauta petrol se face numai dupa prelucrarea i interpretarea adecvata a
datelor geofizice, in special a celor seismice.

Dezavantajele metodelor de prospecfiune geofizicd constau in
faptul ca informatile primare obfinute sunt de naturd fizica iar
transpunerea lor in termeni geologici este de cele mai multe ori laborioasa
si dificild. In prezent, aceste dezvantaje au fost iIn cea mai mare parte
inlaturate prin utilizarea unor tehnologii adecvate pentru achizitia datelor
si de asemenea prin folosirea tehnicii automate de prelucrare sgi
interpretare a informatiilor geofizice.

Metodele de prospeciiune geofizica utilizate in cercetarea petroliera
se bazeazd pe masurarea variajiei unor proprietafi naturale ale rocilor:
susceptibilitatea magneticd, densitatea, radioactivitatea, rezistivitalea sau
conductibilitatea electrica, etc. Astfel ele studiazd anomaliile campurilor
fizice naturale ale Paméantului cum sunt: campul magnetic, campul
gravimetric, campul electric si anomaliile acestora precum si anomaliile

radioactivitatii naturale. Alte metode geofizice se bazeaza pe masurarea
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variajiei proprietatilor fizice provocate cum sunt: viteza de propagare a
undelor elastice (seismometria), rezistivitalea rocilor sau potentialul
electric provocat (electrometria) etc.

Pomind de la proprietatile naturale sau provocate ale rocilor,
metodele geofizice de prospeciiune au primit denumiri specifice cum sunt:
prospectiune gravimetrica, prospecfiunea magnetometricd, prospecfiunea
electrometrici si prospectiunea seismometricd; la randul lor, fiecare din

aceste metode pot cuprinde mai multe variante.

2.4.2.1. PROSPECTIUNEA SEISMICA

Denumitd “regina geofizicii® de prof. Radu Botezatu (1986,
comunicare personald), prospecliunea seismica este cea mai importanta
metod3 geofizici utilizatd in prospefiunea petrolierd. In comparatie cu
celelalte metode de prospectiune geofizica, ea necesitd o aparaturd mult
mai numeroasa §i mai sofisticatd, dar rezultatele - uneon spectaculoase
in ceea ce priveste descoperirea zacamintelor de petrol gi gaze - sunt pe
masura investifiilor si a evolufiei tehnologiilor de achizitie a datelor i de
prelucrare gi interpretare a lor. Aceastd metoda se bazeaza pe de o parte
pe producerea in anumite puncte situate la suprafata regiunii prospectate
a unor unde elastice cu caracteristici bine definite (frecventa, amplitudine
efc.), iar pe de altd parte pe inregistrarea sosirilor la suprafa{d a acestor
unde dupa ce au fost deviate in subsol de limitele de separatie ale
elementelor geologice cercetate.

Metodele de prospectiune seismica, dupa tipul undelor inregistrate -
dintre care utile in seismica sunt cele longitudinale - pot fi imparite in
doud mari grupe:

- metode bazate pe refractia undelor elastice;

- metode bazate pe reflexia undelor elastice.

Metodele de prospecfiune seismica bazate pe refractia undelor

elastice folosesc numai unda directa (*(unda de suprafajad”) si undele
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reflectate total. Astfel, metoda cea mai simpla si care a fost utilizata
aproape in exclusivitate panad in ultimii ani - bazatad pe folosirea celor
doud tipuri de unde longitudinale care se propagd in subsol - poarta
numele de metoda primelor sosiri. In prospeciiunea petrolierd, metodele
de refractie sunt folosite mai rar ins3 atunci cand sunt utilizate, ele se
aplicA pentru conturarea adancimii fundamentului bazinelor de
sedimentare (cand acesta are adancime relativ mic3, sub 10 km)
determinandu-se astfel grosimea cuverturii sedimentare care constituie
umplutura acestor bazine.

Metodele de prospecliune seismicd bazate pe reflexia undelor
elastice sunt cele mai utilizate in prospectiunea petrolierd; ele folosesc
undele elastice care se reintorc la suprafaia, dupa ce au fost deviate prin
reflexia in subsol de una sau mai multe dintre limitele de separatie ale
elementelor geologice. Aceste metode se concretizeaza in mai muite
procedee, a caror aplicare are loc de la caz la caz, in functie de
caracteristicile structurii geologice care urmeaza a fi cercetata.

Procedeul cel mai utilizat, atat in cazul metodelor de reflexie cét i
al celor de refractie este cel al corelatiei continue pe profil a undelor
reflectate, respectiv refractate sau - cu alte cuvinte - al profilarii prin
reflexie si respectiv prin refractie. In prospectiunea petrolierd, cea mai
mare utilizare praclicd o are corelafia pe profil a undelor reflectate sau
profilarea prin reflexie.

Reprezentarea grafica a rezultatelor prospeciiunii seismice se face
pe profile seismice denumite de muite ori “secfiuni verticale de timp”
pentru ca inregistrarea undelor elastice se face in coordonale timp
lungime; timpul exprimat de obicei in milisecunde este in ordonata
profilului. Aceste profile seismice sau secliuni de timp dupa o prelucrare si
interpretare adecvata vor conduce la sectiunile de adancime, practic
veritabile sectiuni geologice. In cadrul etapei de prelucrare - in care

computerele performante joaca rolul principal - problema cea mai dificila
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este determinarea vitezei undelor elastice in subsol, finAnd seama de
litologia variata, tipul de fluide saturante si de gradul de compa-ctare al
diferitelor tipuri de roci parcurse de aceste unde. Fara a insista asupra
acestor aspecte, cu titlu informativ trebuie amintit ¢ viteza de propagare
a undelor elastice in seismica de reflexie poate fi determinatd in doud
moduri:

- direct, prin seismocarotaj si carotajul continuu al vitezei, care
necesita existenfa unor sonde, astfel ca operaia este costisitoare;

- indirect, insd cu o precizie mai scazuta, prin utilizarea diverselor
relatii matematice bazate pe hodografii de reflexie construifi dupad
seismograme.

Pe profilele seismice care - aga cum s-a men{ionat - sunt de fapt
sectiuni verticale de timp sunt inregistrate reflexiile stratelor, faliilor
etc.Aceste profile seismice permit trasarea izocronelor (linii egale de
timp) iar apoi, pentru a le transforma in izobate (linii de egald adancime )
se utilizeaza una din cele doua metode amintite mai sus.

Una dintre problemele esenfiale in prospeciiunea seismica este
identificarea precisd a reperelor seismice, iar pentru prospeciiunea
petrolierd este absolut necesard stabilirea adancimii acoperigului si
patului rocilor colectoare §i a ecranelor (falii, discordante, efilari etc.) care
ecraneazd capcanele. Aceste cerinle se realizeaza cu ajutorul profilelor
seismice verticale (PSV), profilelor seismice oblice (PSO), carotajelor
acuslice, filmelor sintetice seismice, care vor permite corelarea timp -
adancime a secfiunilor seismice de timp. Datoritd calitifii ridicate a
rezultatelor obtinute, cele mai utilizate pentru transformarea profilelor
seismice de timp in secliuni seismice de adancime, practic sectiuni
geologice sunt profilele seismice verticale (PSV) si profilele seismice
oblice (PSQ), al caror principiu de inregisrare este ilustrat in fig. 5 si

respectiv in fig. 6.
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In general prospectiunea seismicd pentru petrol nu este bine
adaptata la studiul structural al zacamintelor de hidrocarburi de
dimensiuni relativ mici si situate la adancime mare. Pe de o parte, {inand
seama de
dimensiunile
structurii g;ologice,
reteaua de

inregistrare este prea

rara, iar pe de alta
parte, sursele de
energie  (explozibil,

vibroseis-uri gi tunuri

cu aer) si
dispozitivele de
Fllg 5 Profil seismic vertical { PSV) Sl inregistrare trebuie

profil seismic oblic (PSO)

(modificat dupd Cossé€,1988 ) sd fie mai bine

corelate cu

adancimea la care se

gaseste capcana. In
ceea ce privegte reteaua seismicii de prospeciiune petroliera, foarte rar
ea coboard sub un kilometru, in timp ce pentru studiul capcanelor cu
dimensiuni relativ mici se impune ca profilele sa fie situate la intervale de
500 m, 250 m sau chiar de 100 m.

Datoritd faptului ca seismica clasicid bidimensionala (2D) prezinta
inconvenientul ca transfera toate evenimentele de reflexie la verticala
profilului §i astfel deformeazd ima-ginea formafiunilor geologice din
subsol, in perioada anilor 90" a inceput sa se dezvolte seismica tridimen-
sionald (3D). Pentru prospeciiunea pe-troliera a capcanelor, seismica 3D
utilizeaza profile seismice la o echidistan{id de 50 m, ‘iar interpretarea

acestor profile, prin migrajia lor in trei dimensiuni aduce reflexiile la locul
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lor real din subsol. Desi foarte coslisitoare si mult mai laborioasa decat
seismica 2D, aplicarea seismicii 3D s-a impus din ce in ce mai mult in
studisl zacamintelor de hidrocarburi.

Prima sonda sapata

in zona pentru

testarea  zacaman-
tului a intalnit sarea
la nivelul complexului

litologic presupus, pe

R o baza  prospectiunii
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donata. La inceputul

anului 1983 s-au

executat prospectiuni
seismice cu metoda
3D iar

rezultatele

Fig 6 Corelarea unui profil seismic
vertical (PSV) cu reperele
selsmice pe o sectiune seismi
ca de retlexie { modificat

obfinute au fost
spectaculoase.
Astfel, pe de o parte

prin compararea

dupd Cosse, 1988)

profitlului seismic in
varianta 2D, care
trece prin prima sonda forata cu un profil executat cu metoda 3D situat pe
acelasi aliniament, pe acesta din urma se poate observa o rezolufie muit
mai buna a amplitudinilor (legatd de acumuldrile de hidrocarburi), .0
pozijionare mai bund a reflexiilor, o energie mai scazuta a evenimentelor

seismice incrucisale si o imagine mai clara a inerfefei sare - sedimente

o
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(fig. 7). Pe de alta parte, profilul seismic 3D arata ca prima sonda a fost
amplasata aproape in cea mai nefavorabild pozifie privind explorarea
petrolierd a structurii geologice cercetate si anume imediat mai jos de un
strat colector, insd cu grosime mica gi pufin mai sus de un complex
litologic saturat cu hidrocarburi, cu grosime mare. Astfel prima sonda
sapatad a avut slabe indicatii de hidrocarburi pentru ca, ea a frecut pe
langa acumularea gazeifera principala.

Profilele seismice in varianta 3D au permis conturarea hartilor

Fig 7 Profile seismice inregistrute
pe zbdcdmdntul Alabaster

(SUA):
a) cu metoda 3D
b) cu metoda 2D

structurale ale zacamanlului Alabaster, cu un grad muit mai ridicat decat
prin utilizarea meiodelor 2[* Astfel noile harli ale zacamantului Alabaster

arald o imagine stiucturala mult mai precisa i complet diferita de aceen
<0
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initiala (fig. 8). Pe baza configuratiilor structurale oferite de metoda 3D au
fost forate noi sonde in pozifii structurale mult mai bune decat prima
sonda, care au condus la descoperirea unei importante acumulari de
gaze, cu rezervele recuperabile find de peste 360 trilioane picioare

cubice de gaze. _

(@) S

Fig.8. Harti structurale ale 24c&-
mdntului Alabaster(SUA):
a)dupa datele seismicii in
varianta 2D; b) dupd datele
seismicii Tn varianta 3D

In unele cazuri prospecliunea seismica poate si sesizeze prezenta
gazelor intr-o capcana si intr-o masurd mai redusd existenfa petrulului.
Prezenia gazelor intrun zacamant (mai pulin a petrolului) determina
diminu-area densita}ii aparente “d” a rocii colectoare si astfel se redu.ce

viteza de propagare a undelor elastice (“v").
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Fig 9. Bright- spot-uri caracteristice acumularilor gazeifere
(modificat dupa Cosse,1968)

Pe un profil seismic contrastul de impe-dan{a acustica “z” (z = v d)
intre roca saturatd cu gaze si cuverlura, sau inlre zona cu gaze (sau
petrol) si acvifer va conduce la coeficieni de reflexie ridicali care dau
nastere la diferite reflexn puternice, uneori extrem de accentuate,
configurand zona gazeiferd si in cazuri mai rare pe aceea petrolifera.

Aceste reflexii accentuate, dupa tipul i modelul de de inscriere pe
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profilul seismic §i dupa zona in care apar au primit diferite denumiri cum
sunt: bright-spot, flat-spot sau pull-down (fig. 9).

Situatiile in care prospeciiunea seismicad poate sa ofere informatii
despre prezenta hidrocarburilor (in special a gazelor) sunt totusi destul de
rare; ele sunt limitate pe de o parte de contrastul de densitate dintre
cuver-turd si rocile saturate cu hidrocarburi §i cele saturate cu apa
precum i de adancimea la care se gasegte zacamantul, iar pe de alta
parte de tehnologia de inregistrare si apoi de capacitatea i de calitatea
prelucrarii si interpretarii profilelor seismice, capabile sa ofere date utile
privind eventualele acumulari petrolifere - gazeifere din subsolul regiunii

cercetate.

2.4.2.2. PROSPECTIUNEA GRAVIMETRICA

Tregistrarea sau achizifia datelor gravimetrice se poate face cu
ajutorul diferitelor tipuri de aparate: balanta de torsiune, pendulul si
gravimetrul static, dintre care ultimul este utilizat aproape in exclusivitate
pentru prospeciiunea gravimetrica.

In cadrul acestui curs se considera ca este muit mai utila discutarea
- pe scurt - a modului de reprezentare a datelor gravimetrice impreuna cu
concluziile de ordin geologic, decat prezentarea tuturor etapelor de lucru,
de la achizifia datelor gi pana la procesarea si interpretarea lor mai ales
ca ele nu fac obieclul acestui curs. Dupa inregistrarea datelor se face
calculul $i compensarea valorilor relative ale campului gravitatii-masurate
$1 apoi prnn aplicarea unor reduceri geofizice asupra valorilor brute ale
campului i prin calcule destul de complicate are loc identificarea si
separatea anomalilor campului gravitadfi. In general, prelucrarea
anomalilor gravimetrice este operafia care precede si pregateste
mlerpietarea geologica a prospeciiunilor gravimetrice. Aceasta operatie -
la tel de importanta ca si celelalle - urma-reste - prin diverse metode -

sepatarea anomalilor gravimetrice in anomalii produse de surse anomale
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individuale gi conturarea acestor surse sub forma unor corpuri geometrice
a caror configuratie este asemanatoare cu aceea a a obiectelor geologice
care le-au generat.

Pentru un sistem de puncte de inregistrare din cuprinsul suprafetei
prospectate si pentru o urilizare cat mai eficientd a datelor masurate in
vederea interpretarii acestora din punct de vedere geologic are loc
reprezentarea cartograficA a anomaliei campului gravitafii in reducerea
Bouguer. Aceasta reprezentare se poate face in doud moduri i anume:

- reprezentarea prin profile de variatie, atunci cand prospectiunea
gravimetriciA se efectueazd pe profile rare sau pentru a ilustra mai
sugestiv anomaliile Tn cazurile cand profilele sunt dese. Reprezentarea
prin profile se face prin raportarea la scard la verticala punctelor de
madsurare a valorilor anomaliei gravitatii, puncte care apoi se unesc printr-
o linie continud ce ofera aspectul variafiei aceste marimi pe directia
profilului. Asemenea profile sunt foarte sugestive pentru interpretarea
distributiei de masa din subsol i cu ajutorul lor se pot formula diverse
ipoteze despre structura geologicA care a provocat anomaliile
gravimetrice masurate;

- reprezentarea prin harli cu curbe de egalad valoare a campului
gravitdfii, denumite hari gravimetrice. Aceste harli se folosesc atunci
cand repartifia punctelor de inregistrare pe suprafaja prospectata este
relativ uniforma, iar punctele sunt suficient de dense. Pe un plan de
situatie sunt inscrise - la verticala punctelor de inregistrare - valorile
anomaliilor gravimetrice gi apoi prin interpolare se ob{in curbele de egala
valoare a aceslei marimi fizice, iar in final rezultda harta anomaliilor
gravimetrice in reducerea Bouguer. Aceste harli ne ofera informatii
asupra intinderii si dezvoltarii laterale a zonelor de minim si de maxim
gravimetric, iar cu ajutorul lor se poate face o interpretare mai buna a
structurilor geologice din adancime, pornind de la deficitele si respectiv

excesele de masa care le-au provocat.
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Aceste reprezentari cartografice ale anomaliilor campului gravitatii
in reducerea Bouguer - corelate cu conturarea corpurilor geometrice de o
formd comparabild cu aceea a structurilor geologice generatoare de
anomalii - oferd dupa prelucrarea datelor masurate, o interpretare
geologicA a anomalilor gravimetrice din adancime, utile pentru
prospectiune petrolierd. Conrastele de masd care dau anomalii
gravimetrice pot sa apar3 datoritd urmatoarelor cauze geologice, a caror
cunoagtere este foarte utila pentru prospectiunea petroliera gi anume:

- elemente tectonice (cute anticlinale si sinclinale, falii, flexuri etc/.);

- variatii laterale de litofacies;

- variafia tipului de roca din subsol, datoritd contactelor geologice
(tectonice sau stratigrafice) si a injecliei de roci eruptive in roci
sedimentare;

- prezenfa unor minerale utile in concentrafii importante
(comerciale), cum este sarea (halitul), care atunci cand atinge grosime
mare §i este ajutatad si de migcarile tectonice tangentiale se manifestd sub
forma de diapir, situafie care - dupa cum se cunoaste - conduce la
crearea de numeroase capcane favorabile acumularii petrolului si gazelor
naturale.

Prospeciiunea gravimetrica ofera - de asemenea - informatii despre
adancimea fundamentului bazinelor de sedimentare si respectiv despre
marile zone de ridicare §i depresionare ale acestora, despre variatia
grosimii cuverturii §i a struclurii acesteia. Cu ajutorul acestei metode de
prospectiune se pot determina e struclurale ale diverselor cute, inclusiv
ale cutelor diapire, se pol contura masive de sare acoperite de cuverturi
sedimentare subliri si de asemenea se pot identifica atat faliile locale dar
mai ales fracturile cu dezvoltare regionala.

In zona Gulf Coast din bazinul Golfului Mexic, in apropierea
farmului cu statul Louisiana (S.U.A)), cu ajutorul prospeciiunilor

gravimetrice, inca din deceniul al patrulea al secolului nostru au fost
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descoperite numeroase structuri geologice de tipul diapirelor, care au
controlat formarea zacamintelor gigantice din aceastd zona, acumulari
petrolifere - gazeifere care sunt exploatate si in prezent. De asemena
prospectiunea gravimetricA a ajutat la descoperirea unor gigantice
acumulari petrolifere - gazeifere din bazinul Volga - Ural. Exemplele ar
putea continua si in alte regiuni de pe gloul terestru.

In Romania, prospecfiunea gravimetricd - coordonatd in mare
masura de prof. lulian Gavat - a fost utilizatd cu deosebit succes inca din
anii 40’ pentru descoperirea acumuldrilor de petrol i gaze din zona
cutelor diapire (Muntenia Centrald), iar in bazinul Transilvaniei ea a
contribuit la punerea in eviden{d a numeroase domuri gazeifere. In anii
70’ prospeciiunile gravime-trice au oferit o primd imagine structurald a
platoului continental romanesc al Marii Negre, contribuind astfel la
descoperirea de mai tarziu a zacamintelor de petrol si gaze acumulate in

structurile Lebada (Est si Vest) si Sinoe.

2.4.2.3. PROSPECTIUNEA MAGNETOMETRICA

Aceastd metoda de prospectliune geofizicA se bazeazid pe
masuratorile asupra valorilor relative ale campului geomagnetic. Ele
constau in determinarea variafiei elementelor campului geomagnetic
(componenta verticald - AZ si componenta orizontald - AH) sau a
variafilor campului geomagnetic - AT. Cauza acestor anomalii
geomagnetice este prezenfa unor roci sau minerale cu proprietali
magnetice diferite de a rocilor inconjuratoare, acumulate in patura
superioara a litosferei.

Identificarea si delimitarea acestor anomalii prezintad un interes
deosebit in rezolvarea anumitor probleme geologice cum este
descoperirea zacamintelor de substanfe utile (mai ales solide). Pentru

cercelarea petrolierd, prospecifiunea magnetometrica este utila pentru ca
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ea ajuta la descifrarea structurii fundamentului bazinelor de sedimentare
si la stabilirea adancimii acestuia.

In mod asemandtor cu prospectiunea seismica §i gravimetrica nu se
va insista asupra metodologiei de achizitie a datelor, de prelucrare §i de
interpretare a lor, pentru cd ele fac obiectul altor discipline, insa
considerdam ca este utild ilustrarea a modului de reprezentare a
rezultatelor obtinute de la lucrarile de prospectiune magnetometrica.

Pentru ca datele prospectiunilor magnetometrice sa fie mai
sugestive si pentru o interpretare mai buna a lor din punct de vedere
geologic, rezultatele obfinute se reprezintd cartografic sub forma de
profile sau harli cu anomalii geomagnetice. In cazul unor marimi
magnetice, cum este de exemplu componenta orizontald sau campul
total, pe langa reprezentarea intensitafii lor (direct sau sub forma de
anomalii) se mai foloseste si reprezentarea vectoriald in plan (pentru
componenta orizontald) sau in sectiuni verticale (pentru campul total).
Acest mod de reprezentare ajuti la localizarea mai precisd a maselor
magnetice din subsol, deoarece apare in plus directia si sensul marimii
magnetice analizate.

In prospectiunea petrolierd, masuratorile valorilor relative ale
elementelor cAmpului geomagnetic ajutd la stabilirea adancimii gi
structurli fundamentului precum i a grosimii cuverturii sedimentare a
bazinelor cercetale. Cu ajutorul lucrarilor de prospecliune magnetometrica
se determind structurile geologice regionale din adancime cum sunt:
marile zone de ridicare $i de coborare ale bazinelor (in special a celor de
tip platformic), zone care au implicalii deosebit de importante in

oleogeneza si in formarea acumularilor de hidrocarburi.

2.4.2.4. PROSPECTIUNEA ELECTROMETRICA
Metodele de prospectiune electrometrica se bazeaza pe fenomene

electrice naturale din subsol sau folosesc fenomene electrice provocate
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prin utilizarea curentului electric continu sau a curentului alternativ. In
general lucrdrile de prospecliune electrometricd se efectueaza prin
profilare electricd continud, profilele electrice fiind relativ paralele in
regiunea cercetatd. Pe baza datelor obfinute de la toate profilele din
regiune se -construiesc harli cu izolinii ale valorilor de rezistivitate
aparenti, denumite harli cu izoohme. Aceste harli oferd o imagine
sugestiva asupra variafiei acestui parametru fizic, pe o grosime constanta
a subsolului, ilustrand in felul acesta particularitdtile structurilor geologice.

In cercetarea petrolierd, metodele de prospectiune electrometrica
sunt mai putin utilizate. Atunci cand condifiile geologice sunt favorabile,
ele oferd informatii utile de la adancime mica (cel mult 1000 m), despre
configuratia posibilelor structuri geologice din subsol, in care ar putea fi

constituite zacaminte de petrol si gaze.

2.4.3. PROSPECTIUNEA GEOCHIMICA

In domeniul activitifii pentru descoperirea zicamintelor de petrol si
gaze, prospectiunea geochimica insoleste §i completeazad prospectiunea
geologicd, fiind una dintre metodele de cercetare foarte utilizate in
geologia zacamintelor de hidrocarburi. Metodele de prospectiune
geochimicd se aplicd dupad ce s-au descifrat problemele de geologie
regionala, eventual dupa incheierea prospectiunii geologice de detaliu
astfel ca, ea se poate efectua pe suprafele mai restanse,
corespunzatoare arealelor favorabile acumularii hidrocarburilor, delimitate
in ultirma faza de prospecfiune; de asemenea cercetarea geochimica se
continuad si in perioada etapei de explorare, dupa deschiderea prin foraje
a formatiunilor geologice purtatoare de petrol §i gaze.

Prospecfiunea geochimica se bazeaza pe principiul ca
hidrocarburile - in special cele gazoase - migreaza lent spre suprafala din
zacamintele de petrol si gaze aflate in subsolul regiunii cercetate; o parte

din aceste hidrocarburi, dupa ce ajung la suprafafa scoariei terestre se
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Fig.10. Formarea anomalilor geochimice pe verticold zocdmantului de petrol
st qoze.
g-0-0xul onomolier core comcide cv oxul structuri ;//‘migrotio
hidrocarburitor ; P- petrol; G.goze: A.opd de z6cdmant : /?—izolinii

de continut 1 hidrocarburi : (® anomolie geochimica pozitivd; © onomolie
geochimicd negotivo |

,ol O

Fig M.Formareo onomalitor geochimice deptosote fotd de verticolo zdcSmintelor
de petrol 51 goze.

0o o oxul verlicalef z6cdmantulur; b- b oxul onomalier; F- tolie contrord,

P petiol G goze, A- opd de zdcamdnt . _~~ migrotio hidrocarburiior ;
L~ y-ohnii de continut Tn hidrocaibury ;. (® anomolie geochimicd
puzitva - (O onomolie geochimica negativg .
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pierd in atmosfera sau in apa bazinului de sedimentare iar cealaltd parte
este dizolvata in panzele de apa freatica sau poate sa ramana in porii
rocilor sau ai solului. In apele freatice, roci sau sol - pe verticala
corespunzatoare acumularilor de petrol §i gaze aflate in subsol, in
comparalie cu zonele adiacente acestora - se gasesc in cantitate mult
mai mare bitumene naturale, in special de tipul gazelor hidrocarburice
constituind aga numitele aureole sau anomalii geochimice. Chiar daca
confinutul de hidrocarburi este exirem de redus (mai putin de 0,1%), el
este semnificativ mai mare decat al sectoarelor invecinate, astfel ca
anomaliile de maxim se dispun - in general - deasupra zacamintelor aflate
in adancime.

Forma anomaliilor maximale este determinata de forma gi caracterul
zacamantului ca si de pozifia accidentelor tectonice care il afecteaza
asffel ca, zicamintele stratforme sau masive constituite In anticlinale
nefaliate vor produce anomalii de forma eliptica asimetrica (fig. 10), iar
zacamintele stratiforme cu rezervoare de tip monoclinal ecranat tectonic
sau stratigrafic vor genera anomalii foarte alungite si asimetrice (fig. 11
si 12).

Interpretarea corectd a anomallilor geochimice trebuie sa {ina
seama de particularitdtile structurii geologice pentru ca, in unele cazuri
aureola geochimica poate fi deplasata fala de verlicala corespunzaroare
zacamantului. Asa este cazul zacamintelor stratiforme ecranate tectonic
cu rezervoare de tip monoclina! inchis de o falie conforma si cu inclinare
mica, care permile migrafia mai consistentd pe planul de falie decat in
alte zone (fig. 12). In cazul anticlinalelor faliate, dismigratia hidrocarburilor
genereaza anomalii geochimice alungite, care se centreaza pe verticala
faliilor care afecteaza acumularea petrolifera - gazeifera (fig. 13).

Interpretarea corectd a anomalilor geochimice s$i corelarea
adecvata a lor cu zacamintele de petrol si gaze trebuie sa {ina searna de

confinutul in omologii superiori ai metanului (etan, propan gi butan),
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Fi19.12. Formareo anomotiilor geochimice deplosote fold de verticalo 28cdmantelor
de petrol si goze,
o-o- oxul verticolei zocdmantului; b—b'- oxul onomoliei; F-folie conforma;
P-petrol; G-goze; A- opd de zdcomant; d_'lzolinii de continut n
hidrocarburi;  (®-onomolie geochimicd pozitivd; O-onomalie
geochimicd negativd; _~7 migrotio hidrocorburilor

Fig 13, Formarea anomaliilor geochimice deplasate fota de ver ficalo
zZacamintelor de petrol si gaze. '
0-a-axul verticalet zacdmantulul, b ', c-c'-axele anomaliilor
geochlmlce; P-petrol. A-apa. G-gaze ~2- 1zolini de continut
inhidrocarburi, () anomalie pozitvé. 2 onomolie negativg
= migratia hidrocarburilor | F- talie normala
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deoarece metanul este extrem de raspandit in natura gi de cele mai multe
ori nu are nici o legaturd cu acumuldrile comerciale de hidrocarburi.
Totodata interpretarea corectd a anomaliilor geochimice trebuie sa {ina
seama de activitatea industriald din zona cercetata care poate infesta
mediul inconjurator cu compusi hidrocarbonici ce pot fi confundati cu cei
migrafi din z&camintele de petrol §l gaze din adancime.

In funclie de parametri urmari{i, metodele utilizate in cadrul
prospectiunii geochimice sunt de mai multe tipuri gi pot fi grupate in:

metode directe si metode indirecte.

a) Metode directe

Aceste metode urméresc evidentierea diferifilor compusi legati de
substantele care participa la compozifia zacamintelor de petrol si gaze si
care datoritd migrafiei au ajuns la suprafata. In aceastd categorie sunt
cuprinse in primul rand hidrocarburile gazoase (metan, etan, propan si
butan), apoi compusii lichizi ai hidrocarburilor si o serie de produse care
provin din transformarea chimicd a unor componenti ai petrolului (rasini,
asfaltene etc.).

In categoria metodelor directe sunt cuprinse:

Metoda cartdrii gazelor cu mai multe variante:

- cartarea gazelor libere - probe de gaze din sol;

- cartarea gazelor absorbite - probe din sol sau roca din care se
extrag gazele;

- cartarea gazelor dizolvate - probe de apa din care se extrag
gazele;

Metoda bituminologica cu dou3 variante:

- metoda gravimetricd care constd in extragerea bitumenelor si
cantarirea lor dupa exlragere:

- metoda luminiscenta care se refera la determinarea bitumenelos

pe baza intensitalii fluorescen|ei generata de acestea.
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Metoda carotajului geochimic in functie de indicii urmarifi cuprinde
doua variante:

- gaz-carotajul prin care se determind variafia confinuturilor de gaze
de-a lungul gaurii de sonda;

- carotajul bituminologic - prin care se urmaregte variafia cantitaii
de bitumene naturale in lungul gaurii de sonda.

In cadrul uitimei metode, in funclie de materialul pe care se
realizeaza determinarile, carotajul geochimic poate fi pe noroi de foraj, pe
carote sau pe detritusul de la foraj.

Din enumerarea succintd de mai sus se observd ca metodele
directe de cercetare geochimica a zacamintelor de hidrocarburi urmaresc
sa punad in evidentd bitumenele naturale prezente in diverse medii
geochimice pe baza inregistrarilor discontinui sau de o manierd continua
prin cartarea gazelor si a a altor tipuri de bitumene naturale in timpul -
procesului de foraj. De asemenea metodele care ummdaresc cartarea
gazelor hidrocarburice sunt uneori cuprinse sub denumirea de
“prospecliunea cu gaze” iar cele care urméaresc bitume-nele cu termenul

de “prospeciiune bituminologica”.

b) Metode indirecte

In aceastad categorie sunt cuprinse metodele care urméresc
descoperirea unor  modificari semnificalive pe care le-au produs
substanfele hidrocarburice din acumularile de petrol si gaze asupra
apelor, solurilor sau rocilor cu care acestea au venit in contact.

Cele mai ulilizate metode din aceasta categorie sunt urmatoarele:

- metodele hidrochimice;

- meloda sarurilor (in sol);

- metoda microbiologica;

- metoda poteniialului redox.

[
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Rezultatele obtinute prin utilizarea metodelor indirecte trebuie
corelate cu cele ale metodelor directe deoarece interpretarea aparitiei
indicilor obtinuti prin metodele indirecte nu este suficient de semnificativa
pentru stabilirea corecta a relatilor cu zadcamintele de hidrocarburi aflate
in adancime.

In utlimul sfert de secol, pe langd metodele prezentate mai sus,
cercetarea geochimica pentru descoperirea acumularilor de petrol §i gaze
apeleaza si la alte metode prin care se urmaregte cunoagterea rocilor
sursa de hidrocarburni, a tipului si a cantita}ii de kerogen continute precum
si a gradului de maturizare termica pe care I-au atins.

Cele mai utilizate metode din aceasta categorie sunt urmatoarele:

- metoda pirolizei sau metoda Rock-Eval;

- metoda spectroscopice cu dou variante:

- metoda rezonaniei spinului de electron;
- metoda spectroscopica de absorblie in infrarogu;

- metode chimice propriu-zise cu mai multe variante care urmaresc
determinarea unor parametrii ai rocilor sursa cum sunt:

- compozitia chimica a kerogenului;

- cantitatea de bitumen solubil;

- compozitia chimica a bitumenului solubil;
- indicele de preferin{a al carbonului;

- confinutul de izoprenoide;

- continutul de naftemice;

- izotopii carbonului.

Aceste metode se utilizeaza in etapa de prospectiune sau explorare
dar mai ales in etapa de cercetare fundamentald cand se urmareyte
cunoagterea potentialului petrolifer-gazeifer al bazinului de sedimentare

analizat.
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2.4.4. PROSPECTIUNEA HIDROGEOLOGICA

Scopul acestui tip de prospecliune este stabilirea caracterelor
genetice si chimice ale apelor din adancime care pot fi ape asociate
zicamintelor de petrol si gaze sau pot fi strdine de zacadmant si de
asemenea cunoagterea caracterelor statice sau dinamice. In cazul
regimului hidrostatic se stabilegte sensul gi viteza de deplasare a apelor.

Aceastd metodi de cercetare a acumularilor de petrol si gaze se
bazeaza pe detectarea in apele de adancime sau de suprafajd a unor
modificdri chimice imprimate acestora de céatre contactul lor cu
zacamintele de hidrocarburi. Modificarile apelor constau fie in cresterea
neobignuitd a continuturilor de saruri, fie prin aparifia unor componenti
alterati sau netransformati ai hidrocarburilor, care pot fi intalnifi in aceste
ape.

Caracterele genetice i chimice ale apelor se realizeaza prin analiza °
probelor de apa recoltate din izvoarele de suprafajd sau din sondele care
au deschis rocile colectoare din subsol; ele trebuie sa indice zona in care
apele subterane au un regim hidrogeologic inchis, neoxigenat, necesar
pentru conservarea petrolului. Acest caracter rezultd din variafia in
suprafatd a confinutului unor elemente chimice caracteristice dizolvate in
apa cum sunt: Ca, Na, Mg, Cl, |, Br sau compusi interesanti ca SO,, NH,,
CO,, fenoli, acizi naftenici, gaze hidrocarburice, hidrocarburi lichide sau
chiar bitumene in stare coloidala.

Pe baza analizelor chimice se stabilegte caracterul genetic al apelor
subterane si anume:

- apele sulfofasodice (>Na,SO,) sl bicarbonatosodice (>NaHCO,)
sunt favorizate de conditile continentale astfel ca ele sunt ape meteorice
asltel ca ele nu sunt niciodatla ape de zacamant,

- apele cloromagneziene (>MgCl,) formate in conditii marine uneori

pot fi asociate zacamintelor de petrol si gaze;
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- apele clorocalcice (>CaCl,) s-au format la adancime mare in
scoaria terestra si sunt ape de zacamant.

Interpretarea corecta a caracterelor genetice ale apelor de
z&camant pentru stabilirea relatiilor cu acumuléarile de hidrocarburi trebuie
sa se faca in corelafie cu celelalte elemente sau compugi chimici, prezenti
In aceste ape, denumiti indicatori hidrochimici. Acegtia au fost delimitati in
doua categorii gi anume:

- indicatori direcfi cum sunt: gazele hidrocarburice, hidrocarburi
lichide “urmé&”, fenoli, bitumene coloidale (sapunuri ale acizilor naftenici),
acizi petroleici;

- indicatori indirecti cum sunt: I, Br, NH,, SO,, CO; si concentralii
ridicate de Ca, Mg, Na si Cl.

Caracterul dinamic al apelor subterane se realizeazd prin studiul
nivelelor statice de apa masurate tn sonde pentru fiecare strat cu roci
colectoare. In baza acestor masuritori se construieste harta hidrogelogica
cu suprafafa piezometrica a fiecarui strat separat, care permite calcularea
in fiecare sector al bazinului a gradientului hidrodinamic adica a pantei
piezometrice. Asffel, harta piezometricd va permite ca in oricare sector sa
se determine o anumitd valoare pentru panta eventualei limite apa-petrol
si pentru panta eventualei limite gaze-apa. Pantele acestor limte corelate
cu pantele unui rezervor ondulat pot sugera structurile favorabile pentru
conservarea petrolului gi/sau a gazelor, structuri a caror panta esle mai
mare decat panta calculata a limitei hidrocarburi - apa.

Rezultatele masuralorilor de presiune din sonde, corelale cu
indicatorii direcfi sau indirecli ob{inuti din analizele chimice ale apelor
subterane pot sugera geologului de petrol structurile geologice inchise
din punct de vedere hidrogeologic, cele mai favorabile formarii

acumularilor de petrol si gaze.
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2.4.5. PROSPECTIUNEA CU FORAJE

In etapa de prospecliune, datorita conditilor geologice specifice
existente in unele bazine trebuie executate lucrar de cercetare cu foraje.
Forajele de prospecliune se executd atunci cand alte metode de
cercetare nu reugesc sa elucideze toate problemele structurii geologice
cum sunt: compozitia litostratigraficd a formatiunilor din adancime, pozifia
rocilor sursd de hidrocarburi, a rezervoarelor i a caracteristicilor de
acumulare si de curgere a petrolului, tipurile de capcane, discordante,
efilari de strate colectoare gi schimbari laterale de facies etc.

Prospectiunea cu foraje este necesard si pentru interpretarea
corectd a masuratorilor geofizice, deoarece datele obfinute din sonde
oferd informalii despre varatia densitatii formatiunilor geologice,
caracteristicile magnetice, electrice §i elastice ale rocilor, pozifia -
stratigrafica a reperelor seismice etc. In plus din sondele de prospectiune
se pot obtine date cu privire la vitezele de propagare a undelor seismice
in rocile traversate de foraje, informatii fara de care nu se pot construi
secliunile de adancime dupa profilele seismice de timp.

In funclie de sopul urmarit i de caracteristicile lor, forajele de

prospeciiune sunt de doua tipuri: structurale $i de referinia.

2.4.5.1. FORAJUL STRUCTURAL

Prospectiunea cu ajutorul acestui tip de foraj se efecueaza prin
sonde slruclurale de adancime mica (300 - 1200 m), foarte rar de
adancime medie sau mare (peste 3000 m). Aceste foraje se amplaseaza
pe aliniamente transversale fa{a de directia elementului structural cercetat
sau fala de directia generala a structurilor. Distaniele dintre foraje sunt
foarte variate, fiind condifionate de slilul tectonic al structurii, de
adancimea la care se afla obiectivul geologic al sondelor s.a. Asifel

sondele de addncime mica se amplaseaza pe profile distaniate la cateva
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sute de metri sau peste 1000 m; pe acelasi profil, sondele pot avea intre
ele un interval de 50 - 200 m. Pentru elementele structurale cu
dimensiuni mari, de tipul domurilor, brahianticlinalelor g.a. forajele
structurale se amplaseaza in refea pétratica. Intre sondele structurale de
adancime mare se adopta distanfe mai mari, de ordinul kilometrilor sau
zecilor de kilometrilor.

Obiectivul principal al forajului structural este clarificarea unor
probleme morfostructurale cum sunt: identificarea structurilor geologice,
stabilirea dimensiunilor lor, caracterele formelor structurale (inclinarile
stratelor pe flancuri §i pe terminatiile periclinale, inchiderea teoreticd a
capcanei §.a.); de asemenea, forajul structural are si alte obiective
considerate secundare si anume: stabilirea succesiunii stratigrafice pe
intervalul investigat, faciesul formatiunilor geologice, identificarea
reperelor litologice si stratigrafice pentru corelarea formatiunilor,
identificarea s§i precizarea caracteristicilor faliilor, discordantelor, a
efilarilor, studiul caracteristicilor fizice ale rocilor (porozitate, perme-
abilitate, saturatie in fluide, densitate, elasticitate, proprietd{i rnagnetice,
electrice, radioactive, studiul fluidelor din rocile colectoare g.a.).

Sondele structurale de adancime micad se executd cu carotaj
mecanic continuu, iar daca adancimea lor este mare atunci vor fi recoltate
carote mecanice la intervale mai mici de 50 de metri si probe de sitad din
doi in doi metri; totodata, sunt obligatorii carotajele geofizice pe toata
lungimea sondei astfel ca, programul de lucru al acestor sonde este
complex gi se stabileste pentru a asigura investigarea detaliata a

formatiunilor geologice traversate.

2.4.5.2. FORAJUL DE REFERINTA
Forajele de referinfda sunt reprezentate prin sonde de adancime
mare i foarte mare (4000 - 6000 m). Ele sunt proiectate ca sa

investigheze - in limita posibilitafilor - cuvertura sedimentard pe toata
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grosimea ei pana la fundamentul cristalin al bazinului. De obicei sunt
sonde izolate, distania dintre ele fiind de ordinul zecilor, de kilometri,
fiecare sonda avand probleme de rezolvat dintr-un sector foarte intins al
bazinului.

Acest tip de foraj are ca obiectiv principal rezolvarea unor probleme
fundamentale de stratigrafie, tectonica si hidrogeologie atat in bazinele
cutate cAt mai ales in cele de platforma. In egald masur3, in bazinele
cutate, sondele de referintd de obicei urmaresc i relatiile care exista intre
panzele tectonice sau diferitele unitaii geologice.

In vedefea obfinerii unui maxim de informatii din profilul formafi-
unilor geologice traversate de forajul de referin{d programul de lucru al
acestuia este foarte complex. Astfel intervalele la care se va face
recoltarea carotelor mecanice la aceste tipuri de sonde vor fi foarte mici gi
anume de 50 - 100 m. Probele de sita vor fi recoltate la intervale de 2 -
metri sau chiar mai mici. De obicei in aceste de sonde se executd toate
tipurle curente de carotaj geofizic de sondd (electric, radioactiv,
neutronic, acustic) pe toata lungimea gaurii de sonda. In plus se executa
$i asuratori privind caracteristicile magnelice, electrice gi elastice ale
rocilor, pozitia stratigraficd a reperelor seismice, variatia densitilii
(ormaltiunilor geologice etc.

Sondele de referinta - atunci cand sunt investigate in mod
corespunzitor - pol sa ofere informatii despre vitezele de propagare a
undelor seismice in rocile traversate de foraje cu ajutorul carora - dupa

profilele seismice de timp - se construiesc secliunile geologice.

2.5. ACTIVITATEA GEOLOGICA IN ETAPA
DE PROSPECTIUNE
Cercetarea bazinelor de sedimentare, in vederea evaludrii
perspechivelor pelrolifere - gazeifere se bazeaza in primul rand pe

acuvitatea  geologilor din diferite domenii:  stratigrafie, paleontologie,
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tectonicd, qeochimie, hidrogeologie etc. Aceastd activitate poate fi
tmpanita in doud faze: prima , care se desfagoara la scara intregulului
bazin inaintea i in timpul prospeciiunii de recunoagtere §i a doua se
efectueaza in cadrul etapei de prospectiune si dupa finalizarea ei.
Activitatea desfaguratd in prima fazd este orientatd citre urmatoarele
directii:

- studii de prognoza regionala si pe formafiuni geologice;

- analiza evolufiei geologice a bazinului;

- sinteze geologice, geochimice, hidrogeologice s.a. pe bazine sau
pe formatiuni geologice;

- cercetari privind mecanismele formari §i  acumuldrii
hidrocarburilor;

- studiul repartitiei regionale a petrolului;

= cercetar pentru optimizarea metodelor de estimare a potentialului
petrolifer,

- corcetari pentru cregterea eficien{ei in explorarea zacamintelor.
Activitatea geologica din aceastd faza este esenfiald pentru orientarea
investiflilor financiare necesare pentru etapele urmétoare.

In cadrul etapei de prospecfiune activitatea geologicd se
desfigoard in cadrul urméatoarelor domenii :

- elaborarea programului complex de prospeciiune;

- Interpretarea gelogica a datelor de teledetecfie;

- cartarea geologic3 de suprafafa;

- interpretarea geologica a datelor geofizice de prospecliune,

- interpretarea geologica a datelor prospectiunii geoghimice;

- interpretarea geologica a datelor prospectiunii hidrogeologice;

- proiectarea programu:ui de prospectiune cu foraje;

- elaborarea programelor de foraj si de construcfie a sondelor de

prospectiune,
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- urmarirea si controlul forajelor de prospectiune precum si
recoltarea si analiza probelor de roci;

- interpretarea geologica a datelor de foraj;

- interpretarea gelogica a diagrafiilor geofizice de sonda;,

- evaluarea rezervelor de hidrocarburi.

Cercetarea fundamentald a bazinelor de sedimentare in vederea
evaludni potentialului petrolifer - gazeifer reprezintd un domeniu al
stiintelor geologice pe care majoritatea cercetatorilor 1l includ in etapa de
prospectiune gi anume la inceputul acesteia; unii autori cuprind acest
domeniu in prospectiunea preliminard si uneori 1l confundd cu ea.
Activitatea geologicd in cercetarea fundamentald este esentiald pentru
orientarea gi marimea investitiilor necesare pentru etapele urmatoare de

prospecliune si de explorare petroliera a bazinelor de sedimentare..
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3. EXPLORAREA ZACAMINTELOR DE PETROL §l GAZE

Explorarea pentru petrol si gaze este o etapd de cercetare cu
metode geologice i negeologice prin care se face descoperirea directa a
acumularilor petrolifere-gazeifere. Aceasta etapa principala de cercetare a
zAcAmintelor de petrol si gaze se desfigoara pe parcursul a mai multor

subetape, metodele de cercetare fiind reprezentate prin foraje.

3.1. NOTIUNEA DE EXPLORARE PETROLIERA

In cadrul etapei de prospeciiune, cu ajutorul metodelor prezentate
in capitolul anterior, pornind de la scara intregului bazin sau numai a unui
sector mai restrdns al acestuia are loc-in faze succesive, cercetarea
pentru petrol §i gaze.

In cadrul prospeciiunii preliminare sunt identificate regiunile
favorabile genezei, expulzari §i migrafiei hidrocarburilor iar la
prospecliunea detaliatd sunt cercetate cu puncte foarte dese de
observatie aceste regiuni §i astfel sunt delimitate structurile geologice
favorabile acumularii petrolului gl gazelor. Aceste structuri, presupuse a fi
petrolifere-gazeifere sunt selectate dupa o serie de criterii $i trecute apoi
pentru cercelare in etapa a doua, denumita explorare.

Nofiunea de explorare petrolierd definegte cercetarile geologice si
negeologice efectuate pe o structurd geologica identificata in etapa de
prospectiune, cu scopul de a descoperi zacdmantul cu hidrocarburi gi de
a-i determina parametrii geologici, fizici, chimici g.a. care intervin in
explorare si apoi exploatarea lui.

In literatura petroliera occidentald de limba engleza este utilizat
termenul de ‘petroleumn exploration” astfel ca in acest curs se renunta la

folosirea denumirii de "explorarea zacamintelor de petrol si gaze” (cel mult
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va apdrea in titlurile capitolelor) si va fi frecvent intrebuinjatd denumirea
mult mai sugestiva de “explorare petroliers”.

Explorarea incepe la sfarsitul prospectiunii detaliate, dupa ce
aceasta din urma si-a atins obiectivul principal si anume delimitarea
structurilor geologice favorabile acumularii petrolului gi gazelor, insa - aga
curn s-a aratat in capitolul anterior - este dificil de trasat o limita clara de
demarcafie in timp intre cele doud etape de cercetare. Explorarea
petrolierd este net diferitd de prospectiune datoriti metodelor de
cercetare utilizate, deoarece zacamintele cu petrol si gaze pot fi
descoperite, explorate, conturate gi exploatate numai cu sonde. Asffel
obiectivele explordrii sunt rezolvate numai cu ajutorul sondelor de
explorare, metode care - datoritd costului ridicat - sunt foarte rar aplicate
(uneori niciodata) in etapa de prospectiune.

De asemenea in cadrul etapei de explorare are loc utilizarea -
metodelor geologice, geofizice, geochimice, hidrogeologice s.a. fie ca o
continuare a lucrarilor incepute in timpul prospectiunii sau ca o aplicare
specificd legatad numai de activitatea de explorare care se bazeaza numai

pe sonde.

3.2. OBIECTIVELE EXPLORARII PETROLIERE

Lucrarile de explorare petroliera se efectueaza pentru rezolvarea
urmatoarelor obiective principale:

- descoperirea acumularilor petrolifere-gazeifere in -structurile
geologice (capcane) identificate in etapa de prospectiune;

- stabilirea starii fizice a hidrocarburilor din zacamantul descoperit;

- determinarea conditiilor fizico-geologice de zacamant si anume:
presiunea si temperatura de zacamant, proprietatile fizice ale fluidelor din
zacamant, porozitatea, permeabilitatea si saturatia in fluide a rocilor
colectoare;

- stabilirea unitafilor hidrodinamice ale zacamantului;
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- cunosterea caracteristicilor litostratigrafice gi tectonice a zonei in
care se afta zacamantul descoperit;

- stabilirea caracterului industrial sau nonindustrial al zacamantului;

- evaluarea extinderii in suprafafa si in adancime a zacamantului;

Obiectivele explorarii petroliere se realizeza cu ajutorul sondelor de
explorare. Acestea sunt ca §i cele de prospecliune, sonde de cercetare
astfel ci, programul lor de lucru trebuie sa fie complet urmarind
efectuarea in condifii bune atat a operatiunii de foraj gi de constructie a
sondei cat si investigarea geologica §i geofizici completad a formatiunilor
geologice traversate.

Programul de lucru al sondelor de explorare prevede extragerea
carotelor mecanice la intervale de cel mult 100 m, iar din rocile colectoare
saturate cu hidrocarburi probele se extrag la intervale mai mici; de
asemenea daci baza unei carote este saturatd cu hidrocarburi se face
carotaj mecanic continuu pana la traversarea rocilor petrolifere-gazeifere.
Din secventele litostratigrafice in care nu sunt roci colectoare de petrol gl
gaze §l care nu reprezintd obiectivul principal al sondelor, se recolteaza
probe de sitd la intervale de 2 m (cel mult 5 m), iar din colectoarele
petrolifere necarotate suficient se extrag probe laterale (probe de perete).

Programul de carotaj geofizic al sondelor de explorare petroliera
este complex, folosind metode care permit evaluari cantitative la nivelul
zacamantului privind; porozitatea, permeabilitatea, saturafia in fluide,
continutul de minerale argiloase, proporiia de hidrocarburi remanente gi
mobile etc.; in plus ele trebuie s3 suplineasc3 lipsa informatiilor geologice
pe intervalele stratigrafice din care nu au fost recuperate probe de roci.

De asemenea carolajele geofizice sunt utilizate pentru corelarea
si calibrarea datelor geologice din sonde gi a masuratorilor geofizice si
geologice de la suprafaja (masuratori gravimetrice, magnetometrice,
seismometrice sau de cartare geologica). Cele mai utilizate metode de

carotaj geofizic sunt: metodele eleclrice, radioactive si acustice cu mai
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multe variante, aplicate in funclfie de configuratia geologicd a zonei

explorate.

3.3. ETAPELE DE EXPLORARE PETROLIERA
In funcfie de obiectivele urmarite se pot deosebi doui
subetape succesive: initiala (explorarea preliminara) si finald (explorarea
de detaliu). Ambele subetape se desfagsoara cu aceleasi tipuri de lucrari

(foraje) dar scopul si obiectivele fiecareia sunt diferite.

3.3.1. EXPLORAREA PRELIMINARA

Lucrdrile de cercetare din aceastd etapd fincep dupd ce
prospectiunea detaliatd a fost integral efectuatd, cu toate metodele
posibile de aplicat in conjunctura geologica specificd regiunii cercetate.
Acest lucru este absolut necesar pentru succesul explorarii si pentru ca -
ea sa se efectueze intr-un timp scurt si cu cheltuieli minime.

Explorarea preliminard este uneori denumitd si explorare de
descoperire, Insa termenul este incorect deoarece ea urmareste nu numai
descoperirea zacamintului cu petrol si gaze. Astfel obiectivele specifice
ale explorarii preliminare sunt:

- descoperirea directa, cu ajutorul sondelor a acumularii petrolifere-
gazeifere in structura geologicd prospectatd in etapa de cercetare
anterioara;

- determinarea starii fizice a hidrocarburilor i astfel stabilirea tipului
de zacamant in functie de starea de faza a hidrocarburilor. Zacamantul
poate fi pur gazeifer (cu gaze sérace sau bogate), cu petrol greu (lipsit de
gaze), cu petrol si gaze dizolvate (presiunea de zacamant mai mare decat
presiunea de saluratie), cu petrol si cap primar de gaze (presiunea de
zacamant mai mica decat presiunea de saturatie) sau zacamantul poate fi
cu condensat. Stabilirea starii fizice a hidrocarburilor si deci determinarea

tipului de zacamant influenteaza in mod decisiv programul de explorare gi
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uneori are loc restructurarea sa si de asemenea este esentiala in
proiectarea exploatarii §i apoi in exploatarea acumularii de hidrocarburi
nou descoperite;

- determinarea conditilor fizice de zacamant (presiune,
temperatura),

- determinarea proprietdfilor petrofizice ale rocilor colectoare
(porozitate, permeabilitate, saturafie in fluide, tensiune interfaciala);

- stabilirea unitdtilor hidrodinamice in funclie de gradul de
tectonizare ale acumulari petrolifere-gazeifere;

- descifrarea caracterelor litostratigrafice si tectonice a zonei in care
se gaseste zacamantul nou descoperit (tipul structural - stratigrafic al
zacamantului);

- determinarea caracterului industrial sau non-industrial al
zacamantului.

Explorarea preliminarda poate fi impanita in doua faze: una de
inceput, care se incheie cu succesul primei sonde cu productie industriala
de petrol sau de gazc, denumita si “fazd de descoperire” si a doua, finala
in care se stabileste caracterul industrial (economic) al zacamantului
descoperit si starea fizicd a hidrocarburilor acumulate, denumita “faza
explorarii in extindere”. Astfel explorarea de descoperire este doar o parte
a explorarii preliminare iar explorarea in extindere poate fi ugor
confundatd cu faza de explorare de conturare care se desfasoara in
cadrul explorarii de detaliu, aga cum se va vedea in sectiunea urmatoare.

Uneori, in cadrul explorarii preliminare, prima sondd sapata nu
descopera zacamantul cu petrol ci numai a doua sau a treia sonda (fig.
4). Astfel, explorarea preliminara incepe cu forajul primei sonde de
explorare - care poate sa nu gaseasca hidrocarburi - insa faza de
descoperire se incheie numai dupa extragerea la suprafata a primelor
cantitati de petrol sau gaze din prima sonda sapatd sau din cea de-a

doua, a treia s.a.m.d. dupa caz, din noul z&cdmant descoperit.
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Explorarea preliminara se realizeaza - aga cum s-a menfionat pana
acum - cu sonde destinate special acestui scop. Desigur ca se doreste
intotdeauna cand se sapa o sonda, indiferent de scopul ei (de
prospeciiune, de explorare sau de exploatare) ca ea sa descopere
acumulari petrolifere-gazeifere. Asffel, uneori sondele de prospectiune, si
in special cele de referin{a, descopera ziacaminte de hidrocarburi. In acest
caz o sonda de prospeciiune (de referinfd sau structurald) se poate
confunda, in mod eronat cu o sonda de explorare preliminara, dar daca
se {ine seama de scopul celor doua sonde confuzia poate fi evitata.

O sonda de referinia care isi realizeaza programul, si in plus
descopera accidental un zacamant se poate transforma in sonda de
explorare preliminara, dar o sonda de explorare preliminard care si-a
realizat programul de lucru (programul de investigare geologicd si
geofizica, adancimea proiectata etc.), dar care nu descopera zacamantul -
de petrol sau gaze nu se poate transforma in sonda de prospectiune.
Aceste particularilafi arata ca cele doua tipuri de sonde sunt net diferite,
pornind tocmai de !a obiectivele care trebuie realizate in cele doua etape
succesive de cercetare petroliera, prospectiunea si respectiv explorarea.

Explorarea preliminard nu se poate efectua cu o singura sonda,
chiar daca aceasta a avut sansa sa descopere zacamantul cu petrol sau
gaze, astfel ca multitudinea obieclivelor care trebuie rezolvate in aceasta
etapd unpune siparea unui numar minim de 3 - 5 sonde. In plus - asa
cum se va vedea in capitolele urmatoare - configuratiile ‘geologice
(structurale, litologice, stratigrafice, hidrogeologice s.a.) ale diverselor
stnictur, asociate §i cu regimul hidrodinamic si cu alte caracteristici ale
acumularitor petrolifere-gazeifere au impus ca explorarea preliminara sa
st faca cu sonde amplasate pe aliniamente transversale pe structura; de
asemenea este obligatoriu ca cel pufin trei sonde sa tie situate pe acelasi

alimament.
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3.3.2. EXPLORAREA DE DETALIU

Acumularea petrolifera-gazeiferd descoperita in etapa de explorare
preliminard este cercetatd in continuare in cadrul etapei de explorare de
detaliu.

Obiectivele principale ale acesteia sunt:

- determinarea extinderii zacamantului in adancime §i in suprafaja
cu alte cuvinte are loc conturarea acumulirii de petrol si/sau gaze si
anume se stabilegte extinderea limitei petrol - apa sau gaze - apa pentru
fiecare complex de roci colectoare si astfel se determina aria
zacamantului gi adancimea la care este acumulat;

- stabilirea in detaliu a conditiilor fizice gi geologice de zacamant gi
variatia lor cu adancimea si in suprafafd; cu alte cuvinte are loc
conturarea acumularii de petrol gi/sau gaze si anume se stabileste
extinderea limitei petrol - apa sau gaze apa pentru fiecare complex de
roci colectoare si astfel se determina aria zdcamantului si adancimea la
care este acumulata;

- stabilirea in detaliu a conditiilor fizice §i geologice de zacamant gi
variaiia lor cu adancimea si in cuprinsul acumularii cum sunt: parametrii
petrofizici ai rocilor colectoare (densitale, porozitate, permeabilitate,
saturatie in fluide, continutul in argila), proprietatile fluidelor de zacamant
(compozilie chimica, densitate, factorul de volum al petrolului si respectiv
al gazelor, factorul de abatere a gazelor de la legea gazelor perfecte etc.),
presiunea si temperatura de zacamant, gradientul de presiune gi respectiv
de temperaturd, parametrii de produciie obfinuii la probarea industriala a
sondelor (debitul sondelor exprimat in tone sau metri cubi pe zi, ratia Je
solutie - Rs, ratia gaze-{ifei - RGT, rajia apa-{itei - RAT etc.);

- identificarea accidentelor tectonice care afecteaza zacamantul si

stabilirea caracteristicilor lor;
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- delerminarea unitafilor hidrodinanuce ale acumularii petrolifere-
uazeitare, in funclie de caracterul etans sau neetang al faliilor care pot sa
o alecteze;

- stabilirea condifiilor hidrogeologice de zacamant (regim hidrostatic
sau hidrodinamic);

- determinarea receptivitafii complexelor de roci colectoare ale
zacamantului la injectia de apa.

Explorarea de detaliu, prin obiectivele multiple pe care le are de
indeplinit - pomind de la stabilirea cantitativa a limitelor zacamantului gl
deci a volumelor de petrol si gaze descoperite gl conturate pana la
probarea industriald a sa - pregategte datele §i documentatia necesara
trecerii zacdmantului de la explorare la proiectarea exploatarii §i apoi la
exploatare, astfel ca explorarea de detaliu este uneori denumitd sgi
explorare industriala.

Explorarea de detaliu se realizeaza cu sonde sapate special pentru
indeplinirea obiectivelor acestei etape de cercetare. Sondele vor fi
amplasate conform programului de explorare - in pozitiile structurale cele
mai bune pentru atingerea obiectivelor iar programul lor de foraj, de
constructie si de investigare va fi la fel de complet gi de exigent ca la
toate sondele de cercetare.

Explorarea de detaliu - cel putin in mod teoretic - incepe la sfargitul
explorani preliminare, dar de multe ori intre ele nu existd o limitd neta in
sensul ca intr-un bloc tectonic (unitate hidrodinamica) al unei structuri
geologice se efectueazd explorarea de detaliu, in altele explorarea
preliminara este abia la inceput (in faza de descoperire), iar in alte blocuri
poate sa inceapa exploatarea. Aceste neconcordanfe - la nivelul unei
structuri geologice - se creeaza din mai multe cauze:

- slrategia de explorare poate considera ca este mai indicata
conturarea zacamantului dintr-un bloc tectonic si trecerea lui in exploatare

pentru acoperirea mai rapida a cheltuielilor gi realizarea de profit;

’
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- lipsa mijloacelor materiale si in speciai a instalatiilor de foraj care
nu permit saparea simultana decat a 2 - 3 sonde;

- neincrederea - uneori justificata in caracterul economic
(comercial) al acumularii, chiar daca 2 - 3 sonde de explorare preliminara
(cate una in fiecare bloc tectonic) au produs petrol sau gaze, dar la
probele de produciie industriald debitul lor era mai mic de 15 t/zi pentru
petro! si respectiv mai mic de 40.000 m>/zi pentru gaze.

Sondele de explorare de detaliu se amplaseazd pe terminatiile
fiecdrui aliniament de sonde de explorare preliminara, cel putin cate una
pe fiecare flanc al structurii. Daca programul de explorare preliminara
prevede amplasarea a trei sonde pe acelasi profil, explorarea de detaliu il
va completa cu cate o sondd amplasatd la capetele profilului astfel ca,
acest aliniament va fi alcatuit din cinci sonde, trei de explorare preliminara
si doua de detaliu.

in plus, explorarea de detaliu prevede si amplasarea de sonde
izolate, situate pe terminatfiile periclinale ale anticlinalelor sau in alte
pozifii structurale dar care nu urmaresc in mod deosebit conturul
zacamantului cu petrol §i gaze ci detalierea unor aspecte structurale
(caracteristicile accidentelor tectonice) sau litostratigrafice (efilari,

lentilizari, discordanie stratigrafice etc.).

3.4. PRINCIPIILE GENERALE DE AMPLASARE A SONDELOR
DE EXPLORARE
Informatiile geologice, geofizice, geochimice si hidrogeologice
objinute in etapa de prospecfiune constituie baza pentru proiectarea
lucrarilor din etapa de explorare. Programul de explorare al unei probabile
acumulari petrolifere - gazeifere se Intocmeste pe baza datelor de
prospectiune din care a rezultat modelul geologic al zacamintului din
cuprinsul structurii geologice prospectate. Acest program are ca obiectiv

principal amplasarea corectd a sondelor de explorare, esalonarea
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judicioasd a lucrarilor geologice, geofizice i de foraj §i evaluarea
cheltuielilor necesare acestor operatiuni pentru descoperirea posibilei
acumulari de petrol si gaze.

In afara datelor obiective ale prospecliunii, programul de explorare
al unui z3cAmAant posibil este urmarea unei activitifi de cercetare In care
sunt cuprinse experienta, profesionalismul, viziunea, imaginatia §i intuifia
exploratorului sau al echipei de cercetdtori care elaboreaza acest
program. Un asemenea program confine de multe ori o anumita nota de
subiectivism, care rezultd dir personalitatea cercetitorului, astfel cd mai
mulfi geologi, pentru unul si acelagi zicAmant posibil pot elabora
programe diferite de explorare.

Datoritd conditiilor stratigrafice, structurale si litologice specifice
care contribuie la formarea acumularilor de petrol i gaze fiecare
zacamant posibil dintr-o capcand prospectati reprezintd un unicat astfel -
ca programele de explorare nu se elaboreazad dupa normative, scheme,
sabloane sau refete tipizate.

Cu toate acestea in elaborarea programelor de explorare trebuie si
se {ind seama de unele principii cu caracter general, a ciror adaptare la
caracteristicile structurii geologice si a zaciAmantului posibil din cuprinsul
acesteia este o problemd care depinde de calitatile geologului de petrol
sau a echipei de explorare din care face parte.

Principiile generale care stau la baza programelor de explorare gi
de intocmire a schemelor de amplasare 2 sondelor §i care contribuie la
succesul explorarii sunt prezentate in paragrafele urmétoare. Ele {in
seama de caracteristicile geologice si petroliere-gazeifere ale zonei sau
capcanei cercelale, dar si de aspectele economico-financiare ale
investitiilor necesare explorarii.

1. Explorarea incepe numai dupa ce prospectiunea a fost realizata
complet folosind toate metodele geologice, geofizice , geochimice g.a.

posibil de aplicat in condifile geologice ale bazinului cercetat. Datele
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obtinute cu ajutorul acestor metode de prospectiune sunt folosite pentru
construirea modelului geologic al zdcadmantului pe baza caruia va fi
intocmit programul de explorare gi elaboratd amplasarea sondelor.

2. Programul de explorare prevede ca lucrédrile de descoperire §i de
conturare a acumularilor petrolifere-gazeifere sa se desfagoare intr-un
timp cat mai scurt i cu cheltuieli minime.

3. Explorarea afecteaza structura in totalitatea ei §i anume in toate
blocurile tectonice care o compun si in toate subdiviziunile stratigrafice
care au perspective petrolifere-gazeifere iar in cadrul unui etaj stratigrafic
se fac probe de productie pentru fiecare complex litologic, poros sl
permeabil. Aceste principii se impun {indnd seama de faptul ca nu toate
falile sunt etange astfel ca, in timp ce un bloc tectonic poate fi non-
petrolifer, cele adiacente pot reprezenta veritabile zacaminte cu petrol i
gaze; de asemenea rocile protectoare din acoperigul complexelor poroase
si permeabile nu au Intotdeauna aceleasi calitati de protectie astfel ca
unele din aceste complexe pot fi non-productive insa acest fapt nu trebuie
s stopeze sau sa reduca activitatea de testare petroliera a celoralte
strate colectoare.

4. Consideratiile de ordin economic necesita saparea unui numar
minim de sonde de explorare in cuprinsul structurii geologice cercetate.
De asemenea primele sonde se sapa cu tehnologie de foraj care sa
permitd atingerea obiectivelor intr-un timp cat mai scurt; de exemplu
companiile de petrol occidentale folosesc tehnologie de foraj denumita
“slimhole” (gama de foraj cu diametrul mic) care permite avansarea rapida
a sapei si in plus invesligarea rapida prin metode geofizice a formatiunilor
geologice traversate. Aceste sonde trebuie sa furnizeze date suficiente
pentru indeplinirea tuturor obiectivelor explorarii.

5. Programul de explorare al unei structuri geologice cuprinde de

obicei un numar mai mare de sonde decat cele care se vor sdpa; acesta
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reprezintd programul de explorare maxirnal ale carui sonde vor fi sapate
in varianta cea mai nefavorabila.

Sondele propuse in cadrul programului de explorare vor fi
conditionate intre ele, iar saparea lor va fi elapizata. in prima etapa vor fi
sapate sondele de explorare preliminara, iar in a doua cele de explorare
de detaliu. De asemenea in cuprinsul fiecarei etape se pot separa mai
multe subetape al caror numar si extindere vor fi limitate pentru ca durata
explorarii s3 fie cat mai scurtd. Conditionarea si etapizarea sondelor
reprezintd un factor care reduce riscul explorarii dar mareste durata
acesteia, astfel ca, un program de explorare judicios intocmit trebuie sa
gadseasca solutia cea mai buna intre acesie extreme.

6. Programul de explorare trebuie sa fie adaptabil la conditiile
morfologice, geologice i petroliere relevate pe parcursul desfagurarii
lucrarilor de prospectiune si explorare. Astfel, in funclie de rezultatele
obtinute unele amplasamente de sonde se pot modifica iar la altele se
poate renunia daca lucrarile de explorare si-au indeplinit obiectivele iar
zacamantul a fost conturat si oferit exploatarii.

7. In cuprinsul zacdmantului de hidrocarburi diferenta de densitate
dintre apa, petrol si gaze determina procesul natural de segregatie
gravitationald prin care fluidele cu densitate mai mica (gaze si/sau petrol)
vor ocupa partea cea mai ridicata a rocilor colectoare din cadrul capcanei.
Tindnd seama de acest binecunoscut fenomen fizic primele sonde
sapate vor urmari apexul capcanei la nivelul fiecirui complex de roc:
colectoare.

8. In etapa de explorare preliminard se recomanda ca structurile
geologice alungite sa fie explorate cu sonde amplasate pe aliniamente
transversale pe structura iar fiecare aliniament sa cuprinda minimum trei
sonde. De asemenea, in cazul structurilor geologice faliate se recomanda
amplasarea cel putin a unui profil tranversal de sonde prin fiecare bloc

tectonic. In  cazul structurilor puiin afectate de accidente tectonice.
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intervalele dintre aliniamentele de sonde de explorare preliminara va fi de
ordinul a 1,5 - 2 km iar In cazul structurilor complicate din punct de vedere
tectonic sau litologic aceste inter-vale vor fi mai mici (sub 1 km). Distan{a
dintre sondele aflate pe acelasi aliniament va fi conditionatd de gradul de
complicatie tectonica, litologica sau structurald a structurii cercetate gi in
general ea este de ordinul sutelor de metri. Tinand seama de faptul ca
sondele sipate pentru explorare vor deveni sonde de exploataré (dupa
trecerea zacamantului in productie), intervalele dintre sondele de pe
acelasi profil sau dintre profilele de sonde va fi un multiplu al sondelor de
exploatare.

Pe lingd amplasarea sondelor pe aliniamente transversale pe
structurd, ex-plorarea pre-liminara se completeaza cu sonde izolate
situate pe terminatiile periclinale ale structurii sau intre aliniamente.

9. Programele pentru amplasarea sondelor in etapa de explorare
preliminara va urmari nu numai apexul structurii geologice (care poate fi
petrolifer sau gazeifer) ci gi sectoarele mai coborate ale acesteia (de
exemplu flancurile anticlinalelor care pot conjine petrol sau gaze,
amandoud sau numai unul dintre ele). Astfel programul prevede ca
explorarea preliminard sd se faca cu profile transversale pe structura
geologica cercetata care trebuie sa cuprindd minimum trei sonde astfel ca
§i sectoarele mai coborate ale capcanei sa fie explorate.

Explorarea preliminard cu profile transversale cuprinzand minimum trei
sonde este necesara datoritd urmatoarelor cauze geologice si petroliere:

a) Existenta unor condilii litologice diferite pe flancuri si in zona
centrala a structurii ceea ce determina schimbarea proprietifilor fizice ale
rocilor colectoare privind acumularea hidrocarburilor. De exemplu in fig.
14 un flanc al stratului cercetat, cutat sub forma de anticlinal este pelitic
(constituit din roci non-colectoare) iar celalalt este grezos-nisipos. avand
posibilitatea de a confine hidrocarburi. In aceasta situajie daca ar fi

sapata numai sonda P,, sau numai sondele P, §i P, . cu certitudine ca
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Fig.1. Amplasarea sondelor de explorare
preliminard pe profilul magistrol ol

unut zdcamant strotiform cu conditi
lLitologice diferite pe flancuri.

rocd colectoare

rocd non-colectoare

P - sondG de explorare preliminord
A - opd marginald de talpd
P - petrol

nu se vor descoperi hidrocarburi in stratul pelitic astfel ca, forajul sondei
de explorare preliminard P,, care intregeste profilul transversal la trei
sonde, va conduce la succesul explordrii preliminare, adicd la
descoperirea presupusei acumulari de petroi gi/sau gaze, conservata in
stratul poros gi permeabil.

b) Flancurile structurilor geologice pot sa fie petrolifere iar partea

centrald gazeiferd astfel incat, daca sondele vor fi sapate numai in zona .
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apexului nu vor
descoperi decal
gaze (fig. 15). In
aceasta situatie, in
afara sondei P,
sapata in apexul
anticlinalului care a

gasit numai gaze

se impune $i
sdparea sondelor
Fig.15. Amplosorea sondelor de explorare P, si P; care vor

preliminara pe profilul magistrol af

unui zacamant de petrol cu cap
primar de gaze tualul

descoperi even-

R - sondd de explorare preliminord
A - apd marginald de talpd

P - petrol

G - gaze flancurile structurii.

zacamant de petrol

acumulat pe

c) In cadml

unei structuni geo-

logice, datoritd condifilor hidrodinamice, petrolul poate fi deplasat de

citre apa pe un flanc al capcanei, iar in zona centrald se conserva numai

gazele (fig. 16), astfel cd sonda P, nu va gasi decat gaze iar sonda P,

numai apd. De aceea se impune completarea profilului transversal cu cel

putin o a treia sonda (P,) care poate sa descopere acumularea de petrol
deplasata sub influenfa curentului de apa.

d) Datorita condifiilor geologice complexe din cadrul unei capcane
mixte (fig. 17) in care unele strate colectoare sunt efilate sub discordan{a
stratigrafica sau pe flancuriie structurii cutate sub forma de anticlinal.
saparea in apex a unei singure sonde de explorare preliminara (P,) va
duce la descoperirea numai a acumularilor de petrol i gaze conservate in

stratele colectluaie neefilate din bolta anticlinatului.
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Fig.16. Amplasarea sondelor de explorare
preliminorad pe profilul magistral al
unui zacamant de petrol cu cap
primar de gaze Th condir
hidrodinamice

R - sondo de explorare preliminand
A - apa marginold de talpd

P - petrol

G - goze

Fig 17. Amplasares sondelor de explorare
preliminard pe prefitlul magistral
ol unei structuri geotogice
complexe.
R-sonda de expwiure preliminamd
A~ apa morginald e tuyd
P - petrol
G - qyuce
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De aceea programul de explorare trebuie sa

prevada completarea

profilului transversal cu cel pufin doud sonde (P, si P,), sapate pe

flancurile structurii, care vor descperi eventualele

si/sau gaze situate in rocile colectoare efilate.

Fl.g,18.Amplosoreo sondelor de explorare
preliminara pe profilul magistral
al uner structuri geologice al cérei

plan axial se schimbd cu adincimea

P,- sonda de explorare preliminord
A - cpa morginala de tolpa
P - petrol

adanci astfel ca programul de explo-rare preliminara

zacaminte de petrol

e) Unele struc-
turi geologice pre-
zintd fenomenul de
disarmonie struc-
turala adica deplasa-
rea planului axial cu
adancimea sau cu
alte cuvinte apexul
stratelor cutate se
deplaseaza pe ma-
surd ce creste adan-
cimea de ingropare
(fig. 18). In aceasta
situatie forajul unei
singure sonde va
descoperi numai
acumularile de hidro-
carburi  aflate in
stratele  mai pulin

va trebui sa cuprinda

profile transversale pe structurd, alc:ituite din cel pufin trei sonde.

f) Diapirele de sare dalorita evolufiet swuctogenetice specifice de

obicei duc la formarea de capcane mixle, in care stratele colectoare din

formatiunile acoperitoare sarii sunt faliate si cutate s

ub forma de anticlinal

ar cele situate pe flancurile diapirului sunt (ciczate si etangate de masival

de sare; in pli:s 2ot apare discordanfe stratigraiice sub care stratele
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efilate au uneori alta inclinare (fig. 19).
In aceasta situajie sdparea unei singure sonde (P,) in apexul

structurii va conduce eventual la descoperirea unor rezerve mici din

Fig 19. Amplasarea sondelor de explorare preliminam
pe profilul magistral al unui diapir de sare

P,- sonda de explorare preliminara
P- petrol
A - apd marginald de talpd

D~ discordanta stratigraficd
F - falie
3 - diapir de sare

acumulanle de hidrocarburi situate  numai in rocile colectoare aflate
deasupra dvapirului. De asemenea {indnd seama ca forajul in masivele de
sate este diticil gi se face cu riscuri si chelluieli foarle mari, procesul de
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foraj al acestei sonde va fi intrerupt dupa ce ea va strdbate cifiva zeci de
metri prin sare astfel ca, nu va descoperi celelalte zaciminte cu petrol si
gaze.

Explorarea preliminara cu profile transversale pe structurd alcituite
din cel pulin trei sonde este cea mai buna solulie. Sondele sdpate po
flancuri (P, si P, in cazul de fajd) va cerceta stratele constlituite din roci
colectoare, cutate sub forma de anticlinal dar retezate de diapirul de sare.
strate in care este posibil s se giseascad importante rezerve de petrol si
gaze (de exemplu Meolianul i Dacianul de Tintea, Baicoi, Moreni etc. din
zona cutelor diapire).

g) Faliile inverse sau normale care afecteaza stratele cutate sub

forma de anticlinal le compartimenteazd in blocuri tectonice etange sau

71 20 Amplasareo sondelor de explorare preliminara
pe profilul magistral al unur anticlinal foliot

F - sondd de explorare preliminard
A - opa

P - petiol

d falie etonsa
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neetange in care rocile colecloare pot fi saturate cu petrol, gaze sau apa.

Anticlinalul din fig. 20 este afectat de falia normala F, astfel ca
rocile colectoare din acoperig sunt mai coborate si contin petrol iar stratul
colector din culcusul faliei mai ridicat este saturat numai cu apa. Faptul ca
stratul colector, mai ridicat, din culcusul faliei nu contine hidrocarburi
poate fi pus pe seama mai multor cauze geologice:

- In zona acestui strat falia nu este etansa si hidrocarburile s-au
deplasat pe planul de falie sau prin rocile pe care falia le-a pus in contact
cu colectorul;

- rocile protectoare din acoperisul stratului nu au calitdtile necesare
pentru protejarea hidrocarburilor si anume: litofaciesul lor nu creeaza
conditile ca ele sa fie greu permeabile sau impermeabile; grosimea lor
este redusa sau aceste roci de cuverturd nu acoperd in intregime
structura gi astfel hidrocarburile pot sa migreze in afara capcanei;

- rocile care alcatuiesc stratul mai ridicat au porozitate foarte mica(<
10%) si astfel nu constituie colectoare bune pentru hidrocarburi (eventual
existd o saturatie in apa de 70-80% si de 20-30% pentru hidrocarburi,
situalie in care acestea nu curg la sonda. In acest caz, daca programul de
explorare preliminara ar prevedea saparea numai a sondei P, din apexul
structurii sau cel mult si a sondei P, situata pe flancul ridicat, explorarea
acstei structuri ar fi lipsitd de succes. Intregirea profilului transversal cu
cel pufin o sonda (P,) va duce la descoperirea eventualului zadcamant
situat in rocile colectoare din flancul coborat al structurii geologice.

De obicei structurile geologice sunt afectate de mai multe falii,
uneori adevarate sisteme transversale si longitudinale care le impart in
virtuale mozaicuri de blocuri tectonice. Deplasarea rocilor colectoare pe
cele doua falii din fig. 21 a creal trei blocuri tectonice, dintre care cel
central, mai ridicat este saturat cu gaze iar celelalte doua mai coboréte,

contin petrol.
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Proiectarea sondelor de explorare preliminara (P, si P,) numai in
zona centrala a structurii va duce la descoperirea doar a gazelor din
blocul ridicat. Astfel programul de explorare preliminard trebuie sa
cuprinda profile transversale alcatuite din cel pulin trei sonde (in cazul de

faa sunt mai multe: Py, Py, P3, P,, Ps si Pg - fig. 21) care vor descoperi

Fig.2). Amplasarea sondelor de explorare pe
profilul magistral al unul anticlinal
faliat (zacdminte de petrol si goze,
falii etanse)

F- sondad de explorare preliminard

D; sondd de explorare dedetaliu
P- petrol

G- gaze de hidrocarburi
A- apd marginald de talpd
F- falie etansa

atat gazele hidrocarburice din blocul central ridicat cat gi petrolul din
blocuiile coborate situate pe flancurile aniiclinalului cercetat. n [)||:JS
aceste sonde vor testa si gradul de etangare al faliilor gi probabil vor arata
cd exista trei uniali (zacaminte) hidrodinamice independente. De
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asemenea aliniamentul sondelor de explorare preliminara se completeaza
cu sonde de explorare de detaliu (D, si D, - fig. 21) care vor stabili
adancimea limitei petrol - apd si astfel, la sfargitul explorarii vor fi
conturate zacamintele de petrol si gaze. De mentionat ca unele sonde pot
sa aiba obiective multiple cum este cazul sondei P, din fig. 21, care are
ca obiectiv principal descoperirea zacamantului cu petrol din stratul
coborat, dar are si scop de detaliu si anume detalierea caracterelor faliei

F, (inclinare, direclie s.a.).

Fig.22 Amplasarea sondelor de explorare pe profitul
megistral al unui antictinal foliat (z2Gcamant
de petrol cu cap primar de goze, folil
neetanse).
fj- sondd de explorare preliminara
D,- sonda de explorare de detaliu
P~ petrol -
G~ gaze de hidincerhury .

A- gpé marginald de aipa
F - falie etansd

In cazul cand saritura faliilor este mult mai mica decat grosimea

stratului colector - fapt care se poate constata dupa interpretarea profilelor
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seismice - atunci se presupune ca falile sunt neetange si ca exista un
singur zadcamant de petrol, eventual cu cap primar de gaze (fig. 22).
Proiectul de explorare preliminara prevede si in acest caz amplasarea a
cel putin trei sonde pe aliniamentul transversal magistral pentru ca sonda
P, poate descoperi numai gaze in blocul central mai ridicat (fig. 22) iw
concluzia gresgitd ar fi cd ne gasim in prezenfa unui zacamant pur
gazeifer. Sondele P, si P; care pot atinge limita petrol - gaze arata ca
este un zacamant de petrol cu cap primar de gaze si deci faliile F, si F,
sunt neetanse si nu compartimenteaza structura in unitafi hidrodinamice
independente. Sondele P, si Py ofera informafii despre petrolul care
satureaza colectorul, iar sondele de explorare de detaliu (D, si D, - fig
22) situate pe terminatiile profilului magistral de explorare preliminara
stabilesc extinderea zacamantului in suprafata si in adancime.

h) Datorita re-

illor multi
P, P, Py 0, flexiilor multiple

sau a inlerfe-

renfelor undelor

|
|

seismice sau

. din cauza cali-

tati mai pulin

bune a profilelor

Fig.23. Amplasarea sondelor de explorore seismice, inter
pe profilul magistral al unui i
anticlinal inchis sub discordontd pretarea lor
stratigrafica (Ds)- geologica poate

" R- sondd de explorare conduce la ima-
preliminora .

Dy sonda de explorare de detolu gmea unor

P- petrol structuri  geolo-

A - qpa marginald de talpd . )
, ) . gice complete.
Ds discordanta stratigiafira

De exemplu un

antichinal este

94
https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



tunchiaot sub o discordan|d steatigrsfich (fig. 23) iar rezolutia protifului
suismic (de obicei mai mare de 200 1) ne sesizeaza acest lucru, astfel ca
din interpretinea geologicd se poate constdera cd  anticlinalul - este
cormplet far stiatud colector se continud si in apexual anticlinalutui, fard a i
afeclat de discordanta stratigrafici. Tn alta situafie, stratele colectoare se
dezvoltd numai in zonele laterale ale unui anticlinal (flancuri i pericline)
iar in parlea sa centrala se efileaza (liy. 24), insa rezolufia profilului

seismic si inter-

pretarea sa ero-

0,y Py Py Py D, .
A A nata poate con-

duce la ipoteza

”P";UV o \»QQ; N ca ele au conti-
T | , 3
IE&&D (7 nuitate pe toata

structura  geo-

)

/7

logicd cerceta-

Fig. 24 Explorarea zdcdmintelor stratiforme ta.
efilgle pe flancurile unul anticlinal

. ] _ In ambele situ-
R~ sondd de explorare pretiminara

D)~ sondd de explorare de detolu afii, explorarea
P - petrot

reliminard se
A- apbd P

face cu sonde

amplasate pe
aliniamente transversale pe structura.  Ficcare aliniament trebuie sa
cuprinda minim trej sonde pentru ca prima sonda (P, din fig. 23 si 24)
siluatd in apexul falsului anticlinal nu intercepteaza nici rocile colectoare
g1 deci nici zacamantul cu hidrocarburi. Sondele P, si P4 situate mai jos
pe flancurile structurii vor descoperi rocile colectoare si evenlualele
hidrocarburi care le satureaza Sondele I, i D, sunt sonde de explorare
de detaliu gi completeaza aliniamentul de explorare preliminard. Ele au

drept obiecliv principal stabilirea in adancirme gi in suprafafad a limitelor

95
https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



zdcamantului cu hidrocarburi i determinarea proprietdfilor petrofizice ale
rocilor colectoare si ale fluidelor care le satureaza.

i) Amplasarea de cel puiin trei sonde de explorare preliminara pe
aliniamente transversale pe structura geologica este necesara si in cazul
stratelor monoclinale inchise datorita discordantelor stratigrafice (mai ales

atunci cand colectoarele sunt alcatuite din mai multe complexe litologice
(fig. 25 si 26)).

Fig. 25. Amplasorea sondelor de explorare pe profilul
magistrat ol unef structuri ecranate stratigrofic
(stratele colectoare sunt Tnchise sub discoanta)
Dg- discordanta stratigrafica
P,- sondd de explorare de detaliu
Dy~ sonda de explorare de detuliu
P- petrol
A-ap& marginolé de talps

In fig. 25 colectoarele, grupate in patru complexe sunt inchise sub
discordania stratigrafica, iar in fig. 26 sunt trei complexe de roci
colectoare inchise pe discordantfa stratigrafica. Prima sonda de explorare
preliminara (P, in fig. 25 si 26) va strabate numai un singur complex de

roci colectoare, iar celelalte sonde (P,,, P; 5i P, fig. 25 si respectiv P, si
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Py In fig. 26) vor intercepta - stral cu strat - loate complexele care

eventual pot fi saturate cu petrol sau gaze. Sondele de explorare de

detaliu (D, - fig. 25 si Dy + D, din fig. 26) sunt amplasale cel mai jos pe

structura cercetatd si - in principal - au rolul de a stabili extinderea

acumularii cu hidrocarburi in suprafati si adancime, in toate complexele

colectoare care infra in alcatuirea structurii geologice cercelate.

PN

Fig 26. Amplasorea sondelor de exptorore pe profilul_
mogistral ol unei structuri ecronate strohgrof-lc
(strotele colectoare se inchid pe discordantd)

D, -
PI—
D, -
P..
A_

discordanta stratigroficd
sonda de explorore preliminoro
sonda de explorare de detaliu

petrol
aopa marginald de tolpd

j) In cadrul exploririi zacamintelor de hidrocarburi de tip masiv -la

lel ca in cazul zacamintelor de lip stratiform - se impune amplasarea

sondelor de explovare .reliminara pe aliniamente transversale pe
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structura, mai ales atunci cand structurile geologice sunt alungite; fiecare

aliniament va cuprinde cel pufin trei sonde de explorare preliminara si va

fi completat pe terminatiile sale cu cel pufin cate o sonda de explorare de

detaliu.

Amplasarea de minim trei sonde de explorare preliminara cel pulin

pe profilul magistral al unei structuri geologice care confine un zacamant

masiv se impune datorita unor situatii cum sunt:

- prima sonda de explorare preliminard (P, in fig. 27), dupa ce a

- p

%

Fig.27 Amplasarea sondelor de explorare
preliminard pe profilul magistral al
unei' proeminenfe structurale nefoliote
CU zacamant de petrol si cop primar
de gaze Tn conditii hidrostatice (Limita

dintre fluide este orizontold).

E@- roci carbonatice fisurate

p
G
A

R

- petrol
- gaze
- apa tabuloid de tolpa

- sonda de explorare preliminurd

interceptat Zaca-
mantul cu gaze si a

strabatut caliva zeci

de metri in roca
saturatd cu gaze
hidrocarburice, este

stopata inainte de a
atinge limita petrol -
gaze. Aceasta aban-
donare a procesului
de foraj in sonda P,
mai

poate avea

multe cauze: defec-
fiuni tehnice (cel mai
adesea pierdetea
sapei si a unei pali
din prajinile de foia)),
presiune mare de
zacamant iar insta-

latia de foraj nu este

dotatd cu echipament adevat pentru a face tafa suprapresiunilor g.a. in

Jaceasld situalie se conswlerd ca zacamanul este pur gazeier sise
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impune saparea sondelor Py si Py situate pe flancusi care vor descoperi gi

petrotul, aslfel ca se va constata ca zacamantul masiv confine petiol cu

cap primmar de gaze. Desigur cd descopoerirea eventualului petrol din

aceasld structurd se poate face si cu alle sonde amplasate pe axul

longitudimal, dar probabil mult mai tarziu, cand poate sd se apara alla

Fig28 Amplasorea sondelor de explorare
preliminara pe profilul magistral ol
une| proeminente structurale nefoliote
n condittl hidrodinomice de acumulore
o petrolului si gozelor(limita dintre
tluide este Thclinatd in sensul de
deplosare al apei ).

% - roci carbonatice fisurate

—=> - sensul de deplasore al ape|

~~» - sensul de migratie al hidrocarburitor
A - opd tabulard de tolpd

P - petrol

G - gaze .

P - sondd de explorare preliminarg

hidraulic este mai ridicat, corform relatiei:
dh/dl = pa/{pa - pp) dz/d)
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conjuctura econo-
mica mai nefavo-
rabila explorarii.

Conditite  hidro-
dinamice  foarte
intense - dupa
cum se stie - pot
provoca spalarea
si deci indepar-
tarea hidrocarbu-
rilor din zacamant.
Regimul  hidrodi-
namic relativ
intens determina
inclinarea limitei
apa - petrol sau
apad - gaze in
sensul de curgere
al apei, aceasla
limita fiind cu atat
mai inclinatd cu

cat gradientul



unde: dh/dl = panta limitei petrol/apa; dz/dl = gradientul hidraulic al apei;
pa= densitatea apei; pp = densitatea petrolului

In cazul unui gradient hidraulic relativ ridicat, curgerea apelor de
zacamant poate sa deplaseze petrolul gl in masurd mai mica gazele pe
flancul opus sensului de migcare al apelor (fig. 28) si daca se sapa numai
o singura sonda de explorare preliminara in apexul structurii (P, in fig. 28)
ea va intercepta numai zacamantul cu gaze deoarece petrolul nu se mai
gaseste Tn zona centrala si este deplasat pe flancul structurii.

In aceastd silualie se impune siparea sondelor de explorare
preliminare pe P, si P, pe flancurile structurii. Ele vor elucida condifiile
acumularii hidrocarburilor, in sensul ca sonda P, si apoi celelalte sonde
de explorare preliniinara sapate - in special pe acest flanc - vor ardla ca
este vorba de un zacamant masiv de petrol cu cap primar de gaze
influen{at decurgerea apelor de zacamant. -

10. In cazul structurilor geologice dezvoltate si in latime programul
de explorare pre-liminara prevede amplasarea son-delor in relea
rectangulara (patratica s.a.) iar inlervalele dintre sonde vor fi un mulliplu
al echi-distanielor dintre sondele de explo-atare.

11. Explorarea de detaliu a zaca-mintelor de petrol si gaze se reali-
Zzeazd cu sonde care au ca obiec-liv stabilirea extinderii zaca-mantului in
adan-cime si in supra-faja, adica stabilirea conturului zacarmantului; de
asemenea ele pot avea ca obiectiv stabilirea tipului de ecranare a
zacamantului, care poate fi teclonica, slratigrafica sau litologica sl a
caracterislicilor acesluia. De exemplu in cazul falilor-ecran inclinarea i
direclia acestleia, in cazul efilarii stratelor colectoare determinarea liniei de
efilare a acestora, in cazul discordantelor stratigrafice unghiulare
stabilirea unghiului de inclinare, direcfia acesteia si modul cum se
realizeaza ecranarea (sub sau pe discordania).

Pentru realizarea primului obiectiv sondele de explorare de detaliu

se amplaseaza dupa scheme diferite , dupa cum urmeaza:
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- la capetele aliniamentelor pe care se afla sondele de explorare
preliminard, unde pot sa fie programate - dupa caz - una sau mai multe
sonde de explorare de detaliu pe fiecare terminatie;

- ca sonde izolate situate intre aliniamentele de explorare
preliminara; _

- ca sonde izolate situate pe terminatiile structurale (periclinale sau
de flanc) ale capcanei cercetate.

Sondele de explorare de detaliu se amplaseaza in pozifile
structurale cele mai adecvate si anume in jos pe inclinarea stratelor, mai
jos decat sondele de explorare preliminara astfel ca sa intercepteze limita
petrol - apa si
gaze - apa. In
cazul cand
sondele de .

explorare de

detaliu au ca

obiectiv evalu-

area caracleris-

ticilor ecranelor

care etangeaza

Frg 29 Explorarea zdcamintelor stratiforme acumularea

ecranate tectonic wolifers
. etrolitera - ga-
R - sondd de explorare preliminord P g

zeiferd, ele se

D, - sonda de explorare de detaliu

F - falie etansa amp|aseazé in
P - petrol .

A - apé sus pe inclina-

rea stratelor,
mai -sus decét
sondele de explorare preliminara (sonda D, din fig. 29). De cele mai multe
ori. din ratiuni economice (de exemplu cheliweli mai mari decat cele care

au tost prevazute la incepuhil explorarii) se poate renunia la saparea
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acestor sonde, in special atunci cand ele sunt proiectate in afara
zacamantului cu hidrocarburi sau mai ales cand nu intercepteaza rocile
colectoare (sonda D, din fig. 29 ).

12. In elaborarea programului de explorare de detaliu se va {ine
seama de faptul ca toate sondele programate in aceasta etapa de
cercetare, la fel ca si cele de explorare preliminara vor fi utilizate - dupa
finalizarea explorarii - la exploatarea zacamantului de petrol si gaze astfel
ca, ele trebuie incadrate in gabaritul sondelor de exploatare. De aceea
sondele de explorare de detaliu se amplaseaza - pe cat posibil - in
interiorul acumularii petrolifere - gazeifere.

13. Unele dintre sondele de explorare de detaliu si uneori si sondele
de explorare preliminara nu intercepteaza zacamantul cu hidrocarburi ci
numai rocile colectoare saturate cu apa iar cateodata - cel putin - nu le
ating nici pe acestea, caz in care sunt abandonate.

In prima situatie, o parte din aceste sonde va putea fi folosita la
exploatarea hidrocarburilor sI anume la injeclia de apa, procedeu larg
utilizat in exploatarea petrolului. Sondele de explorare preliminara care au
traversat rocile colectoare saturate cu gazele capului primar al acumularii
de petrol pot fi folosite pentru injectia de gaze, un alt procedeu intens
aplicat in exploatarea zacamintelor de petrol.

14. Programul de explorare al zacamintelor de petrol este relativ
mai complicat decat al acumularilor gazeifere, datorita proprietalilor fizice
si chimice diferite ale celor doua tipuri de fluide, petrol i respectiv gaze
Astfel explorarea de detaliu a zacamintelor de gaze se face de obicei cu
un numar mai mic de sonde decat la cele de petrol, deoarece pe de o
parte {inand seama de raza de influen{a mare a sondelor de gaze nu este
intotdeauna necesara cunoasterea sigura a conturului zacamantului de
gaze, iar pe de alta parte limita apa - gaze poate ti estimala cu suficienta

exactitate, in mod indirect, dupa datele de presiune inregistrate in douda
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sonde: una care a debital gaze si alta care a debitat apa unmand ca ea sa
fie confinnmata cu foraje.

In cazul zacamintelor de petrol, evaluarea adancimii limitei petrol -
apa se poate face la fel ca la zacamintele de gaze dar legile de variatie
ale presiunii sunt altele, iar densitatea petrolului este apropiata de aceea
a apei, mai ales la petrolurile "grele”, cu densitate mare. Astfel, explorarea
de detaliu a zacamintelor de petrol necesita mult mai multe sonde care
trebuie sa intalneasca si sa confirme adancimea la care se afla limita apa

- petrol, stabilind conturul si extinderea acumularilor petrolifere.

3.5. ACTIVITATEA GEOLOGICA IN ETAPA DE EXPLORARE

In cadrul explorrii petroliere, activitatea geologica poate fi
delimitata tindnd seama de perioada de desfagurare si anume: la
inceputul explorarii, in timpul realizarii acesteia si dupa finalizarea sa.

In perioada situata intre sfarsitul prospectiunii si inceputul etapei de
explorare petroliera, activitatea geologica are de rezolvat urmatoarele
obiective: evaluarea perspectivelor petrolifere - gazeifere ale regiunii
cercetate, identificarea si alegerea structurilor geologice pentru explorare,
stabilirea ordinii de explorare si elaborarea programelor de explorare
pentru structurile selectate.

Evaluarea perspectivelor de hidrocarburi se face pe baza studiului
intregului volum de informatii obfinute din lucrarile de prospectiune a caror
aplicare s-a facul in mod adecvat, in functie de conditille geologice ale
regiunii  cercetate. Elementele de care geologii trebuie sa {ina seama
intr-o asemenea evaluare petrolifera - gazeifera sunt:

- orosimea si litostratigrafia cuverturii sedimentare, din care - in
corelalie cu timpul de depunere - rezulta rata de sedimentare si

amploarea subsidentei pentru fiecare secvenia litostratigrafica;
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- evolutia bazinuiui de sedimentare sau numai a sectorului cercefat
in etapa de prospectiune;

- grosimea, raspandirea in suprafaid si in adancime, varsta
stratigrafica, continutul de material organic, evolutia termica, treapta de
maturizare termica a secvenielor pelitice (detritice si carbonatice) care pot
constitui roci sursa sau roci generatoare de petrol si gaze;

- evaluarea perioadei de geneza a petrolului si a gazelor si
calcularea volumelor de hidrocarburi generate, expulzate, migrate si
conservate in cuprinsul regiunii cercetate;

- grosimea, raspandirea in suprafata si in adancime, poziie
stratigrafica, petrografia, parametrii petrofizici (in principal porozitatea si
permeabilitatea) ai secventelor detritice grosiere si ai celor carbonatice
fisurate, care ar putea reprezenta roci colectoare pentru petrol si gaze,

- distributia in adancime si in - suprafata, grosimea, pozitia
stratigrafica, petrografia, dimensiunile porilor, tensiunea interfaciala
presiunea capilara a secventelor pelitice care ar putea fi roci protectoare
sau de cuvertura pentru cele colectoare;

- grosimea, raspandirea in suprafaia si in adancime, pozitia
stratigrafica, petrografia, parametrii petrofizici (in principal porozitatea si
permeabilitatea) ai secventelor detritice grosiere si ai celor carbonatice
fisurate, care ar putea reprezenta roci colectoare pentru petrol si gaze;

distributia in adancime sgi in suprafafa, grosimea, pozilia
stratigrafica, petrografia, dimensiunile porilor, tensiunea inteifaciala,
presiunea capilara a secvenlelor pelitice care ar putea fi roci protectoare
sau de cuvertura pentru cele colectoare;

interpretarea petroliera a eventualelor surse de degradare s
distrugere a zacamintelor de hidrocarburi care reprezinta, pe de o pail
un indiciu pozitiv al formarii si acumularii petrolului si a gazelor in zona
cercetata, iar pe de alta parte pot sa arate ca unele structuri geologice nu

sunt bine inchise si protejate de rocile de cuvertura;
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- gradul de dislocare tectonica a cuverturii sedimentare, tipurile de
structuri constituite si elementele de finchidere a lor; structuri
litostratigrafice sinsedimentare si postsedimentare si gradul de inchidere
a lor; perioada de formare a capcanelor comparata cu timpul de geneza,
expulzare, migratie si acumulare a petrolului gi a gazelor,

- condifile hidrogeologice regionale si in masura posibilitafilor gi
cele locale, conditii care pot inbunatafi sau anula gradul de acumulare a
hidrocarburilor dintr-o capcan;

Aceste elemente obtinute la sfarsitul etapei de prospeciiune si
integrate in modele mai simple sau mai complexe oferd geologilor
posibilitatea evaluarii potentialului de hidrocarburi al regiunii cercetate.

Interpretarea datelor de prospectiune petrolierd conduce in final -
asa cum s-a mai aratat - la identificarea structurilor geologice locale sau a
capcanelor. Geologului de petrol ii revine sarcina alegerii acelor structuri .
geologice (capcane) care prezinta cele mai favorabile perspective pentru
acumularea hidrocarburilor; de asemenea el stabileste ordinea in care
aceste structuri vor intra in etapa de explorare. Selectarea structurilor si
ordinea in care sunt ele explorate {ine seama de criterii bine definite a
caror prezentare se va face in secfiunea urmatoare a acestui capitol.

Activitatea geologica de la inceputul explorarii constd de asemenea
in elaborarea programelor sau proiectelor de explorare pentru structurile
geologice selectate. Acesta activitate consta in:

- stabilirea amplasamentului sondelor gi a obiectivelor fiecareia
finand seama ca o sondad poate avea unul sau doua obiective principale
si alte obiective secundare. De exemplu, in cazul explorari acumularii
petrolifere-gazeifere din Sammatianul structunii Ticleni obiectivele
principale ale unei sonde pot fi conturarea zdcamantului cu hidrocarburi la
complexul 5 si descoperirea hidrocarburilor in complexele 6, 7 si 8, iar ca
obiective secundare precizarea eventualelor efilari sau schimbari

lilofaciale ale rocilor colectoare, precizarea pozifiei unei falii insuficient
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relevatd de prospectiune, identificarea discordantelor stratigrafice,
adancimea i amploarea acesteia $. a.

- stabilirea etapelor pentru forajul sondelor de explorare si
condifionarea acestora;

- elaborarea programului de foraj si de constructie a sondelor,

- elaborarea programului de investigare geologica, geofizica,
geochimica si hidrogeologica a sondelor.

In perioada de desfasurare a etapei de explorare petroliera activi
tatea geologica consta in:

-urmarirea si controlul forajelor de explorare;

- prelevarea si analiza probelor de roci (carote mecanice, probe de
sita, probe de perete) si interpretarea geologica si petroliera a acestol
analize;

- urmarirea testelor de productivitate.petroliera a stratelor in tinp!
forajului iar in finalul acestuia, urmarirea probe!or de produciic: peuoliera
industriala a sondelor.

Atunci cand in cuprinsul structurii geologice cercetate explorarea
petreliera s-a incheiat iar zacamantul de petrol sau gaze a fost complet
conturat, activitatea geologica consta in intocmirea studiului final care
cuprinde:

- pozitia geografica a structurii;

caracterele litostratigrafice si tectonice

- parametrii petrofizici ai rocilor colectoare (porozitate, peimeabi
litate, saturatie in fluide),

- propietatile fizice ale zacamantului (adancimea, presiunea
lemperatura);

starea fizica gi compozitia chimica a hidrocarburilor;
propietalile fizice ale fluidelor (densitate, rafia gaze ler alio
gaze apa, rafia apa-tifel, rafia de solufie, coeficientul de compresibilitate

factorul de volum al gazelor respectiv al fifeiilu);
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- gradul de feclonizare, caraclerul tahilor (elange sau neetange),
unitdtile hidrodimamice.

Informatiile privind caracteristicile geologice, geofizice gi petroliere
ale structurilor geologice si acumularilor cu hidrocarburi descoperite -
oblinute prin lucrarile de prospeciiune, de explorare gi de exploatare (din
datele probelor industriale ale sondelor - sunt utilizate de geologi,
geofizicieni, ingineri de zdcamant, economisli, jurigti i multi alli specialigti
in mai multe scopuri, printre care gi acela al evaluarii rezervelor de petrol
si gaze sub aspect calitativ gi cantitativ. Cunoasterea rezervelor de
hidrocarburi (petrol, condensat, gazolind, gaze lichefiate, gaze
nelichefiate) este foarte importantd pentru elaborarea programelor de
cercetare in etapele urmatoare, pentru planificarea investifiilor si pentru
estimarea productiei de petrol gi gaze in viitor.

Activitatea geologicd joacd un rol deosebit de important in
problemele privind analiza, evaluarea §i promovarea rezervelor de
hidrocarburi sub unmatoarele aspecte:

-incadrarea rezervelor de hidrocarburi in categorii separate dupa
criteriile stabilite de Agentia Nafionala de Resurse Minerale (ANRM),

-delimitarea in suprafald a rezervelor, pe categorii §i evaluarea lor
calitativa;

-evaluarea cantitativd a rezervelor, pe categorii;

-elaborarea documentaliei de calculul rezervelor;

-confirmarea rezultatelor de catre departamentul specializat al
Agentiei Nationale de Resurse Minerale (ANRM);

-actulizarea periodica a rezervelor.

Activitatea geologica se desfisoard neintrerupt in toate etapele de
cercetare i de descoperire a zacdmantului de petrol gi gaze gi continua gi
dupa trecerea zacamantului in exploatare; de exemplu in aceasta ultima
etapd geologul participad la calculul rezervelor sau contribuie in mod

esenlial la stabilirea modelului de zAcimant, absolut necesar pentru
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proiectarea exploatdii i apoi  pentru  exploatarea hidrocarburilor
descoperite. Astfel unul din capitolele importante ale acestui studiu este
cel referitor la calculul rezervelor de petrol gi gaze si apoi privind raportul
dintre costul lucrdrilor de cercetare si marimea rezervei de hidrocarburi
descoperite. Acest studiu final, intocmit la sfarsgitul explorarii este foarte
util geologilor si petrolistilor care lucreaza in exploatare, pentru ca el -
cuprinzand toate datele geologice si petroliere privind zacadmantul cu
petrol si gaze - constituie baza pentru proiectarea exploatarii §i apoi

pentru trecerea zacamantului in etapa de exploatare.

3.6. CRITERIILE PENTRU STABILIREA ORDINII DE
EXPLORARE A STRUCTURILOR GEOLOGICE
Structurile geologice din cuprinsul regiunii cercetate, identificate in
etapa de prospeciiune ridica numeroase probleme de ordin petrolier - gi
nu numai - geologilor care trebuie sad intocmeasca proiectele de
explorare. Acevsté probleme care in general se referd la selectarea
structurilor gi la etapizarea lucrdrilor de explorare pot fi schematizate in
felu! urmator:
- care sunt struclurile petrolifere-gazeifere;
- care sunt structurile pur gazeifere;
- care sunl rezervele de petrol si/sau gaze acumulate;
- care sunt structurile lipsite de perspective petrolifere-gazeitere;
- care este ordinea de urgenta privind explorarea structurilor
geologice
Primele trei probleme se pot rezolva prin evaluarea gradului de
malurizare termicd a rocilor sursa gl apoi a perioadei de expulzare,
migralie g1 acumulare a hidrocarburilor in corelatie cu timpul de formare a
capcanelor. De asemenea lrebuie s se {ind seama de pozifia in spaliu a

capueanelor talad de zonele in care exisla "bucataria de petrol” adica zona
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de geneza a petrolului si respectiv fata de zona de formare a gazelor
biogene si termogene adica sectoarele bazinului in care rocile sursa au
generat petrol, gaze biogene sau termogene; in plus analiza cailor
preferentiale de' migratie a hidrocarburilor catre capcane pot sa ofere
indicii pentru evoluarea caracterului petrolifer si‘sau gazeifer al
capcanelor si al cantitatilor de hidrocarburi acumulate.

Volumul petrolului si sau al gazelor acumulate se poate aprecia pe
baza caracterelor capcanei cum sunt: dimensiunile structurii, valoarea
inchiderii teoretice sau inchiderea verticald din care se poate aprecia
inchiderea practicd sau inchiderea de zacamant, caracteristicile rocilor
protectoare tinand seama ca unele pot ecrana petrolul si gazele gi altele
gazele iar uneori numai petrolul, caracterul static sau dinamic al apelor de
zacamant etc.

Criteriile privind stabilirea ordinii de explorare a structurilor
geologice identificate in etapa de prospectiune - daca se {ine seama de
problemele prezentate foarte schematic mai sus - sunt urmatoarele:

- dimensiunea structurilor i volumul posibil de petrol si/sau gaze
acumulat astfel ca primele structuri geologice explorate vor fi cele care
contin rezervele posibile cele mai mari;

- adancimea probabila a acurnularilor si anume se exploreazd mai
intai capcanele siluate la adancimea cea mai mica;

- starea fizica a hidrocarburilor (rompozifia zacamantului posibil) in
sensul ca zacamintele posibile de petrol se éxploaleazé inaintea celor de
gaze, dar {indnd seama de primul criteriu $i anume dimensiunea structurii
este decisiva in stabilirea ordinii de explorare;

gradul de accesibilitate in zona fiecarei structuri gi anume
sxplorarea se face mai tarziu pentru structusile siluate in regiuni greu
aceesibile, cu relief foarte accidentat, cu zone milasglinoase sau din

domenul acvatonal cu ape foarle adanci:
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- numarul si tipul instalafilor de foraj pe trepte de adancime
disponibile. De exemplu daca nu este disponibild nici o instalatie de foraj
pana la 2500 m si exista una pentru adancimea de 5000 m, se va explora
mai intai o structurd cu zadcamantul posibil la circa 4700 m gi mai tarziu o
structura cu zadcamantul posibil la circa 2300 m.

Criteriile prezentate mai sus contribuie la succesul explorarii {inand
seama de faptul c3 fiecare companie de petrol doregte ca prima structura
exploratd s3 fie petroliferd-gazeiferd iar acumularea descoperita sa aiba

caracter economic.

3.7.RATA DE SUCCES §I FACTORUL DE RISC IN
EXPLORAREA PETROLIERA

Rata de succes a explorarii petroliere (RSE) aratd proporiia de
sonde de eplorare care au avut rezultate- pozitive in raport cu numarul
sondelor care au avut insucces. De exemplu pentru explorarea petroliera
a unui anticlinal au fost propuse 20 de sonde de explorare preliminara iar
dintre acestea - la probele industriale de productie - numai 15 au avut
debite comerciale de petrol, de unde rezulta ca rata de succes a explorarii
(RSE) este urmatoarea:

RSE=15/20=0,75 RSE=75%

Sonda de explorare cu rezultate pozitive este aceea care a
descoperit zicamantul cu hidrocarburi iar la probele de produciie
industriald a avut debite comerciale de petrol si/sau gaze; in plus ea si-a
realizat programul stabilit inifial adicd a fost foratd pana la obiectivul
geologic si cu ajutorul ei au fost cercelate formatiunile geologice
traversate. Sondele de explorare cu insucces mai sunt denumite si sonde
uscate (dry wells). Aceste sonde ating obiectivul geologic programat
initial, cerceteaza forimatiunile traversate dar la probele de productie nu
produc nici petrol si nici gaze ci - eventual - numai apa astfel ca, ele sunt

impropiu denumite sonde uscate; de obicei aceste sunt situale in afara
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conturului z&camantului petrolifer-gazeifer, in zona saturata cu apa.
Uneori este utilizatd denumirea de sonda “ratatd” sau “abandonatad” din
foraj. O asemenea sonda nu atinge obiectivul geologic pentru care a fost
proiectata pentru ca, datoritd problemelor tehnice sau geologice procesul
de foraj este intrerupt iar sonda este abandonata.

Rata de succes a eplorarii se calculeazd dupa datele oficiale
publicate, care insa nu ilustreaza intodeauna cu acuratefe rata reala de
succes a explorani. De exemplu unele companii de petrol considerd ca
toate sondele de explorare care au descoperit cel putin urme de petrol
(fara a avea debite industriale la probele de produclie) sunt considerate
sonde cu succes.

Factorul de risc al explorarii petroliere (F,, ) indica cate sonde de
explorare s-au sapat pentru o sonda cu rezultate pozitive. In exemplul
numeric de mai sus: F,, =1/20/15=1/1,33 astfel ca, pentru o sonda care
au avut succes au fost sdpate in medie 1,33 sonde care nu au descoperit
petrol si gaze naturale.

Rata de succes si factorul de risc al explorarii se poate calcula
separat pentru fiecare etapa a explorarii (preliminard sau de detaliu) sau
se poate determina la sfargitul explorarii, pentru toate sondele forate.

Volumul ‘si calitatea datelor obfinute din activitatea de prospectiune,
complexitatea geologica (litologica, stratigrafica, tectonica, petroliera,
hidrogeologica, geochimica etc.) a structurilor explorate, adancimea
obieclivului geologic de explorat determina rata de succes si factorul de
risc al explorarii. Pe masura ce creste adancimea de explorare calitatea
informatiilor geofizice se reduce; de asemenea s-a constatat statistic ca
acumularile petrolifere- gazeitere isi reduc rezervele la adancimi mai mari
de 4000 m astfel ca, pe masura ce explorarea vizeaza intervale
stratigrafice mai vechi si mai adanci, cregte factonil de risc si scade rata

de succes a explorarii.
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4. METODOLOGIA DE EXPLOARE PETROLIERA
A ZACAMINTELOR DE HIDROCARBURI

Complexitatea elementelor structurale, litologice §i stratigrafice care
participéd la constituirea rocilor sursa, colectoare si protectoare si a
capcanelor precum i particularitifile conditilor hidrogeologice si de
migratie a hidrocarburilor - factori care in ansamblu determind in mod
esential formarea acumularilor de petrol si gaze - fac din fiecare zacamant
un unicat. Metodologia de explorare a fiecdrui tip de zacamant de
hidrocarburi trebuie gandita judicios de la un caz la altul, {inand seama de
toti factorii implicati in formarea acumularilor petrolifere-gazeifere. Cu
toate ca nu pot fi intocmite “retete” universal aplicabile, metodologia de
explorare poate fi sistematizata {indnd seama de clasificarile cunoscute
ale zacamintelor de petrol §i gaze; aga cum se cunoaste, dupa criteriul
structural - genetic ele se clasifica astfel:

- zadcaminte stratiforme,

- Zacaminte masive,

- zadcaminte delimitate litologic ( cu forma neregulala),

- zacaminte mixte,
iar dupa starea de faza a hidrocarburilor ele pot fi:

zacaminte de petrol cu 'gaze dizolvate;

- zacaminte de petrol cu cap primar de gaze;

- zacaminte de petrol sdrace in gaze dizolvate;

- 2acaminte pur gazeifere.

Aceasta clasificare, avand la baza in principal modul de foirnare a
capcanelor i forrma rezervorului precum si tipul hidrocarburilor confinute
la care se pol adauga g condilile hidrogeologice (regim stalic sau

dinammc) laie ca prezentarea metodologiei de explorare pe tipun de

.

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



zacaminte de petrol si gaze sa fie mai simpla i sa devina mai ugor de

inteles gi de aplicat.

4.1. EXPLORAREA ZACAMINTELOR STRATIFORME
Grupa zacamintelor stratiforme este divizatd in subgrupe si clase
separate dupa forma rezervorului, tipul de ecranare si unele particutaritali
ale capcanei. Caracleristic acestei grupe de zacaminte este forma
rezervorului care este stratiforma, iar capcanele pot fi tectonice,
stratigrafice sau litologice astfel ca explorarea trebuie adaptata la aceste

trasaturi esentiale.

4.1.1. STRUCTURI CU ZACAMINTE STRATIFORME .-
ECRANATE TECTONIC
Zacamintele stratiforme ecranate tectonic se formeaz3 In structurile
geologice ale caror colectoare stratiforme sunt cutate sub forma de
anticiinal (faliate sau nefaiiate), precum si cele a caror forma este de
monociina! faliat. Expiorarea preliminara si de detaliu se face in mod
diferit pentru  fiecare tip de structura geologicd tindnd seama de

caracteristicile capcanei si de particularitatile rocilor colectoare.

a) Anticlinale nefaliate i faliate

Structurile geologice de tipul anliclinalelor se formeaza datorita
miscarilor tectonice tangenfiale sau n urma diapwismului forimatiunilor
salifere sau a argilelor care au determinal cutarea si falierea depozitelor
sedinmentare. Antictinalele netaliate si faliate impreuna cu toate varielafile
lor (brahianticlinale, domwurt $ a.) reprezintd cele mai obignuite capcane
pentru hidrocarburi; ele contin peste 90% din rezervele mondiale de petrol
st gaze (fig. 2). Trebuie aminlit ca cel mai mare zacamant de petrol si
gaze din lume - £l Ghawar din bazinul arabo-iranian (Arabia Saudita) este
de tp anticlinal taliat Suprafaja acestui zacamamt este de peste 8000
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kin?, cu o lungime a anticlinalului mai mare de 250 km, iar rezervele sale
de petrol si gaze depasesc 10 miliarde de tone (Perrodon, 1985).

In mod aseméanator, zacdmantul Urengoi din Siberia Occidentala
cel mai mare zdcadmant cu gaze din lume - este de tipul anticlinalelos
faliale. Exemplele ar putea continua cu cel putin cateva zeci de zacaminte
gigantice gi supergigantice care arata fara dubiu ca anticlinalele nefaliate
sau faliate sunt de departe cele mai des intalnite tipuri de structuri
geologice in care sunt acumulate cele mai mari rezerve de petrol §i gaze
din lume (fig. 2).

Petrolul si/sau gazele pot ocupa fie numai bolla fie bolta gi
flancurile, fie bolta si un flanc, fie ambele flancuri sau numai un flanc al
anticlinalelor nefaliate sau faliate in funclie de condifile structurale,
litologice, hidrogeologice etc. prezentate pe larg in secfiunea 3.4. astfel
ca, in mod obignuit zonele din cadrul acestor structuri vizate de explorare
vor fi bolta si flancurile lor.

Structurile geologice de tipul anticlinalelor se prospecteaza si se
exploreaza nwlt mai ugor decat celelalte tipuri de structuri datorita
unnitoarelor aspecte:

anticlinalele se identificda mult mai uvgor prin lucrarile de
prospectiune geologica si geofizic;

- la alcatuirea anticlinalelor participa de obicei mai multe strate cu
roci colecloare posibil petrolifere-gazeifere, care in ansamblu isi men(in
acelasi caracter al deformaliilor;

- prima sonda de explorare, forata In zona centrald a structurii (de
obieci in apex) atinge mult mai usor obiectivul decat in cazul altor tipuri de
strucluri.

Aceste consideralii teoretice cat i practica explorarii petroliere a
facat ca preocuparile specialigtilor sa fie orientate cu precadere spre

reconinagterea si cercelarea structuritor de tip anticlinal si - dupa cum s-a
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aratatin sectiunea 1.2 inca din a dou jurdilate i sccolutui al XiX-lea a
dus la aparifia teoriei anticlinale.

Prospectiunea si exploraiea petrolicra a anticlinalelor este foarte
dificila atunci cand ele sunt situate la adancimi mari, de peste 4 - 5 km,; in
cazul bazinelor platformice ele sunt ingropate sub o cuvertura
sedimentara nedeformata care - daca cuprinde si ecrane pentru undele
elastice constituite din roci carbonatice creeazd diticultdti mari
prospectiunii seismice, mai ales daca si inclindrile stratelor pe flancuri
sunt foarte mici.

Expiorarea preliminara a anticlinalelor, pe langa obieclivele ei
principale - descoperirea directd a zacarmintului de hidrocarburi i
stabilirea caractenilui sau comercial sau noncomercial trebuie sa
rezolve urmatoarele probleme:

- stabilirea axului i a apexului anticlinaiului la nivelul obiectivului
(formafiunii sau etajului stratigrafic) de exploral, in comparalie cu pozifia
axului gi a apexului stratelor suprajacente.

- relevarea prezeniei falilor si determunarea pozijiei acestora
precum si stabilirea caracterului lor, etang sau neetans;

- determinarea variatiei grosimii rocilor colectoare pentru care este
programata explorarea precum si a cuverlurii acestora;

- reprezentarea varialiei adancimii roctlor colectoare care constituie
obiectivul explorarii;

- analiza varialiei litofaciale a rocilor colectoare de explorat;

- stabilirea caracleristicilor de zacamant ale rocilor colectoare si ale
fluidelor pe care ele le confin (porozitate, permeabilitate, saturafie in fluide
(petrol, apa si gaze), temperatura si presiunea de zacamant, starea de
fazd a hidrocarbwurilor, compozifia chimica a fluidelor, rafia de solufie. ratia
gaze itei, factorul de volum al petrolului, factorul de volum al gazelor,

vascozitatea fluidelor elc).
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Explorarea nreiiminera a anliclinalelor normale, simetrice, nefaliate
cu flancurile egal inclinate incepe cu un profil magistral de sonde care

trece prin zona centrald a structurii (fig. 30). Acest profil este conslituit din

Harto structurald cu 1zobate lo Profitul magistral de sonde
reperul ,R”

Fig 30. Explorarea zdcaminlelor stratiforme (anticlinale nefaliote )

809 jzobaté lo reperul R”

- =7 =~ contur acvifer exterior

contur ocvifer Interfor

R ~ sondé de explorare preliminaré
Dy — sondd de expiorore de detaliu
P/A- limita petrol.-opc

cel pufin trei sonde, dintre care prima sonda care se sapa este situata in
apexul anticlinalului, iar celelalte (minimum doua) se foreaza pe flancurile
stiucturii; situaliile geologice si petrolicre care aratad necesilalea saparii a
cel pulin trei sonde pe profilul magistral al anticlinalului au fost discutate
in secliunea 3.4. si in acest capitol nu se va insista asupra lor. Daca
structura nu este dezvoltatd mult in fungime - cum uneori esle cazul
domudlor  proiectul pentru explorarea preliminara prevede, pe langa
profilnl magistral gi cate o sonda pe fiecare periclin. Daca structura estle

alungita mult, lungimea ei fiind de peste 7-8 km, explorarea preliminara se
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va realiza cu sonde amplasate pe mai muite profile transversale gi cu cate
o sondi izolata, situata pe terminatiile periclinale ale structurii; fiecare
profil transversal va cuprinde minimum 3 sonde de explorare preliminara
dintre care una in axul structurii $i cate una pe flancurile ei (fig. 30).

Explorarea preliminara a anticlinalelor alungite. de dimensiuni mari
(zeci de kilometri in lungime) se face cu mai multe aliniamente
transversale de sonde pentru a se putea urmari eventualele variatii ale
conditiilor de acumulare a hidrocarburilor in lungul anticlinalului, variaii
care pot sa apara din urmatoarele cauze:

- schimbarea litofaciesului rocilor colectoare (irecerea de la nisipuri
la argile);

- tectonizarea intensa a structurii, in care unele falii pot fi etange sau
neetfanse;

- schimbarea caracterului rocilor protectoare, cu trecere de la un
facies pelitic la unul grosier care nu mai asigura condiliile de etangeitate a
structurii;

- schimbarea condiilor hidrogeologice, in sensul c& migcarea
apelor de zdcamant poate determina inclinarea limitei petrol-apa in sensul
de migcare a apelor si mai ales poate determina deplasarea
hidrocarburilor (mai ales a petrolului) si concentrarea lor intr-o zond mai
restransa a structurii (eventual flanc sau periclin).

Numarul profilelor transversale de sonde si distanfa dintre ele
depinde de dimensiunile structuni (lungimea si 1fimea) si de gradul de
complexitate tectonica si lilologicd a ei Aceslea se stabilesc pentru
fiecare caz in parte, cu precizarea ca sondele de explorare trebuie sa se
Jfle la un multiplu al distanjei dintre sondele de exploalare, care se vor
sapa dupa terminarea explorarii.

Programul de explorare preliminina poote »d cupnndd uneori un
numar mare de sonde, mai ales in cacul anhichnalclor alungite  pi

comphcate din punct de vedere tectonie st itologic. Pe de o parte, acesta
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nu Tnseamnd cd intotdeauna vor fi forate toate sondele propuse in
proiectul initial, deoarece ele nu se sapad simultan ci egalonat si
condifionat. Astfel, pe parcursul explorérii se poate renunia la saparea
unor sonde din cele propuse, iar unele amplasamente ale sondelor pot fi
modificate in raport de rezultatele obtinute la sondele forate la inceputul
explordrii. Pe de altd parte, in unele cazuri pe masurd ce explorarea
avanseazd gi se constata ca structura este mult mai complicata din punct
de vedere structural, stratigrafic si litologic atunci se impune ca pe langa
sondele de explorare preliminara proiectate initial sa fie sapate altele noi
care vor intregi programul de explorare i - dupa incheierea explorani -
vor deveni sonde de exploatare.

In general sondele de explorare preliminara situate pe aliniamentul
transversal magistral al structurii se foreaza neconditionat i in acelasi
timp, asa cum este cazul sondelor P,, P, gi P din fig. 30 i P,, P,, P,, P,
si Ps din fig. 31. In mod obignuit insi se sapa prima sonda situata in
apexul structurii (P, din fig. 30 §i 31) si in raport de rezultatele ei se
foreaza si celelalte sonde amplasate pe flancurile anticlinalului, astfel ca
prima sonda le condifioneaza pe celelalte. Aceasta conditionare, in mod
obignuit nu aduce nici un fel de economie de materiale sau financiara ci
dimpotrivd ea mareste timpul de explorare si astfel cresc cheltuielile iar
investitille vor fi amortizate cu intarziere. Analiza succinta a cazurilor care
pot fi intalnite in natura arata ca daca pe profilul magistral al unui sinclinal
s-ar sapa la inceput numai sonda centrala din apex aceasta ar putea
intalni una din situatiile urmatoare:

- descopera petrol in bolta structurii insd pentru stabilirea
caracterului industrial sau neindustrial al acumularii petrolifere
descoperite trebuie sapate inca 2 - 3 sonde in pozitii structurale mai
coborate;

- descopera gaze in bolta structurii iar pentru stabilirea tipului de

zacamant gi a caracterului industrial (zdcamant pur gazeifer sau
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zdcamant de petrol cu cap primar de gaze) trebuie sapate cel pufin doua
sonde pe flancurile structurii;

- descopera apa in bolta structurii deaoarece regimul hidrodinamic
intens a deplasat hidrocarburile pe un flanc sau altul al structurii, astfel ca
vor trebui sapate sonde de explorare preliminara amplasate pe flancuri

(cel putin cate una pe fiecare flanc).

Py Py Ps 02 R
A A —— —
L Q

Fig.31. Explorareo onticlinaletor nefaligte. Zacamint stratiform
constituit din mai multe strate colectoare independente
hidrodinamlc. Limita petrol-opa se extinde cv addncimea.

R -sondd de explorare preliminard
D, -sondd de explorare de detaliu
P/A -limita petrol-apd

Pe langa siluafile mentionate, in cazul structurilor care prezinta
dezarmonie structuralda ce a determinat deplasarea apexului cu
adancimea si astfel planul axial nu este vertical se impune saparea a
muwumum trei sonde de explorare preliminard pe profilul  magistral
transversal al anliclinalelor; aceste sonde vor putea preciza pozijia boltei

st a flancuilor in adincime
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Situatiile prezentate mai sus aratd ca sondele situate pe primul
profil se sapa neconditionat. In funcie de rezultatele acestora i de gradul
de complexitate structurala, stratigrafica sau litologica a structurii
cercetate se sapa in mod esgalonat si condifionat celelalte sonde de
explorare preliminara. Astfel, in fig. 30, daca rezultatele sondelor de
explorare preliminara situate pe profilul magistral (P, P, si P;) sunt
pozitive, vor fi sapate ulterior si sondele Ps, Pg si P; amplasate pe al
doilea profil si respectiv P,, Pg si Py cuprinse pe al treilea profil. In fig. 31,
care reprezinta o secliune geologica simplificatd ce trece prin apexul unui
anticlinal nefaliat, mai intai se foreaza sondele de explorare preliminara
P,. P, si P, si apoi - daca rezultatele lor sunt pozitive - sondele P, si Pg
completeaza explorarea preliminard pe profilul magistral transversal al
structurii.

Conditionarea sondelor de explorare preliminara se face pe de o
parte cu scopul de a evita in mare masura, riscul ca un numar important
de sonde sa fie cu insucces adica in loc sa fie sdpate in zonele in care
sunt acumulate hidrocarburile, ele ating colectoarelel saturate cu apa; cu
alte cuvinte aceasta conditionare conduce la cregterea ratei de succes a
explorarii petroliere. Pe de alta parte condifionarea sondelor de explorare
preliminara, in cazul strcuturilor geologice de tipul anticlinalelor nu poate fi
dusa la extrem, fiindca in acest mod s-ar prelungi foarte mult timpul de
explorare preliminard, crescand astfel chelluielile de cercetare si de
asemenea se mareste perioada de amortizare a investifiilor.

Explorarea de detaliu a anticlinalelor normale, simetrice si nefaliate
are ca obiectiv principal delimitarea in adancime si in suprafaid a
zacamantului cu hidrocarburi descoperit in etapa de explorare
preliminara. Aceastd conturare a zacamantului se face prin stabilirea
adancimii limitei petrol-apa, gaze-petrol sau gaze-apa gi a pozitiei acestei
limite in raport cu patul si acoperisul stratului colector sau faja de faliile

care pot compartimenta structura.
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Limita dintre fluidele din zacamant nu este intotdeauna plana si
orizontald datoritd conditiilor hidrodinamice sau a variatiei litofaciale a
rocilor colectoare. De asemenea, in aceasta etapa finald de cercetare
petroliera se urmareste delimitarea in cuprinsul colectorului a arealelor cu
variatii importante ale conditilor de zacamant (permeabilitate, porozitate,
saturatie 1n petrol, gaze, apa, etc.). Sondele de explorare de detaliu vor fi
amplasate in functie de rezultatele sondelor de explorare preliminara si
anume ele se amplaseaza pe terminatiilke aliniamentelor transversale
(daca sondele de explorare preliminara au gasit numai hidrocarburi) (fig.
30 si 31). Cand intervalele dintre sondele de explorare preliminara situate
pe acelasi profil sunt mari i cand din interpretarea datelor obfinute de la
ele se constata variatii semnificative ale conditiilor de zidcamant, atunci
intre acestea se amplaseaza sonde de explorare de detaliu; in situalii
asemanadtoare se recomanda amplasarea de sonde de explorare de -
detaliu - ca sonde izolate - intre aliniamentele transversale ale sondelor
de explorare preliminard. In mod obignuit programul de explorare de
detaliu prevede amplasarea de sonde izolate pe terminatiile periclinale
ale structurii (fig. 30).

In cazul unui anticlinal simetric, nefaliat, in care explorarea
preliminara se face cu un numar de noua sonde de explorare preliminara
amplasate pe trei profile transversale pe structurd (cate trei pe fiecare
profil) explorarea de detaliu prevede sdparea a opt sonde (fig. 30). Cele
opt sonde de explorare de detaliu sunt repartizate astfel: sase sunt pe
terminatiile profilelor de explorare preliminara iar doud (D, si Dg) pe
terminaltiile periclinale. Obiectivul principal al sondelor de explorare de
detaliu din fig. 30 este acela de a contura limita petrol-apa in suprafata si
in adancime, limitd care se presupune ca este plana gi orizontald. Daca
limita apd-petrol ar avea alta configuralie, atunci si programul de
amplasare al sondelor de explorare de detaliu trebuie modificat in

corelalie cu dezvoltarea zacamantului in suprafala si in adancime.
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In situafia cand zacamintul stratiform este alcatuit din mai multe
strate de roci colectoare, independente din punct de vedere hidro-dinamic
iar extinderea suprafetelor saturate cu hidrocarburi creste cu adancimea
(fig. 31), atunci numarul sondelor de explorare de detaliu este mult mai
mare decat in cazul zacamintelor stratiforme constituite dintr-un singur
strat colector sau chiar mai multe strate, dar care sunt in comunicatie
hidrodinamica. In fig. 31 sondele de explorare de detaliu D,, D,, D, si D,
sunt amplasate la capetele profilului de sonde de explorare preliminara
(cate doua la fiecate terminajie). Amplasarea a cate doua sonde de
explorare preliminara pe fiecare flanc este ceruta de faptul ca in cele sase
strate ale zacamantului, independente din punct de vedere hidrodinamic

limita petrol-ap& se extinde pe masura ce cregte adancimea si astfel

Fy 32. Explororea anticlinalelor netaliote.
Zdcamant stratiform constrtuit din mar multe strote
colecivure independent: hidodinamic. Limrta petwol -apgd
se restrdnge cu addncimen

P, wonda de explorare preliminaia
D, sonda de explorare de deialiu

P/A limita  netrot - opa
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conturarea suprafejelor petrolifere nu se poate face numai cu cate o
sonda pe flanc.

Extrem de rar sunt intalnite si situalii cadnd in cazul zacamintelor
stratiforme cu mai multe strate de roci colectoare, limita petrol-apa se
restringe cu cresterea adancimii, astfel ca explorarea de detaliu se face
cu cite o sonda pe fiecare flanc al anticlinalului si pe fiecare profil
transversal (sondele D, si D, din fig. 32). Suprafefele petrolifere ale
stratelor subjacente, care se restrang cu cregterea adancimii vor fi
conturate de sondele P si P, care astfel au obiective duble: de explorare
preliminarda pentru etapele superioare si de explorare de detaliu pentru
cele inferioare (fig. 32).

Anticlinalele asimetrice nefaliale se exploreaza dupd acealeasi

principii ca si cele simetrice, dar datorila inclinarilor diferite ale celor doua

—A>
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DL__,——O___~_005
g \000 ~

P -

Hartd structurod cu izobate la reperul,R” Profilul mogistral de sonde

Fig 33. Explorarea zacamintelor stroiiforme (antictinole nefaliate)

2200 z0batd lo reperul .R”

- == ~ conturul zacamantulw de petrol (contur acvifer mediu)
B - sondd de explorate preliminun
D, - sondd de -xplorare de detaimw
P/A= linita petiol -apa
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flancuri,  distanlele dintre sondele de explorare ale ficcirui profl
transversal vor fi inegale: mai mari pe flancul slab inclinat si mai mici pe
tlancul cu inclinan mai accentuale. Uneori sondele amplasale pe tlancul
pulernic Inclinat al  anticlinalelor urmaresc atat obiective destinale
explorarii preliminare cat si pe cele ale explorarii de detaliu si anumc
descoperirea zacadmanlului cu hidrocarbuni si respecliv conturarea
acestuia in raport de acoperigul si patul rezervorului gi fatd de apa

marginala de talpa (de exemplu sonda P, din fig. 33 si 34).
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Harto structurolo cu 1zobote Profitlul mogistral de sonde
lo reperul R

Fig 34. Explorarea zacdmintelor stratiforme (onticlinole nefotiate
cu un flonc puternic Tnclinat)

" izobata la reperul ,R"
conturul Zocamantulul de petrol {contur
ocvifer mediu)

-

v

R - sondd de explorare preliminore
D,~ sonds de explorare de detaliy
P/A- limita petiol-apd

Explorarea preliminard i in detatiu a anticlinalelor faliate este mai
complicatd decat a celor nefaliate, complicalie care intervine datorita
accidentelor tectonice care afecteasd stiuctura. In cazul anticlinalelor

simetrice faliate, explorarea preliminara are ca sarcini secundare cercetari
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asupra pozifiei si a caracterului etans sau neetang al falillor, aspecte pe
care le vor cerceta in detaliu sondele din a doua etapa de explorare. De
multe ori, lucririle de prospectiune si in special seismica de reflexie arata
daci structura geologica care va fi exploratad este faliatd, precum gi ce
pozitie si ce saritura are fiecare falie.

In cele mai multe cazuri ins3, chiar dac3 se determina saritura faliei
cu ajutorul lucrdrilor de prospectiune seismica, numai din interpretarea
datelor lor nu se poate stabili daca aceste accidente tectonice sunt sau nu
etange. De obicei atunci cand lucrarile de prospectiune seismica arata ca
saritura faliilor este mult mai mare (cu zeci de metri) decat grosimea
stratelor colectoare atunci se presupune ca faliile sunt etange; verificarea
etangeitalii sau neetangeitdlii falilor se poate face numai cu ajutorul
sondelor, in etapa de explorare preliminara si de detaliu.

Cand lucrarile de propspectiune arata ca structura este faliata iar .
accidentele tectonice au saritura mai mica decat grosimea stratului cu roci
colectoare (ceea ce sugereaza ca faliile nu sunt etanse), atunci structura
se va explora la fel ca anticlinalele simetrice nefaliate. In cazul cand din
analiza datelor de prospecfiune rezultd ca falile sunt etanse, atunci
fiecare bloc tectonic al structurii se va cerceta in mod independent fata de
celelalte cu sonde de explorare preliminara gi de detaliu amplasate pe
unul sau mai multe aliniamente transversale, in functie de dimensiunile
compartimentelor tectonice care compun structura. Acest program de
explorare se intocmeste finand seama de faptul ca fiecare bloc tectonic,
separat de celelalte prin falii etange constituie o unitate hidrodinamica
independentd, cu condifii proprii de acumulare si de conservare a
petrolului si a gazelor; cu alte cuvinte el este un zacamant de hidrocarburi
bine definit.

Programul de explorare a anticlinalelor faliate prevede ca fiecare
bloc tectonic sa fie explorat cu cel putin un aliniament de sonde; fiecare

aliniament va cuprinde minimum trei sonde de explorare preliminara iar
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Secllune geologicd longitudinala

Fig.3S. Explorarea anticlinalelor faliate

R — sonda de explorare preliminara
D, - sondd de explorare de detaliu
1200 : -

/1~-~ {zobotd lo reperul ,R"

-* 7" contur acvifer exterior

- contur acvifer interior

P/A !imita petrol-apd

F, - falie etansa
F, --falie neetansa
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pe terminatiile sale vor fi amplasate sondele de explorare de detaliu, dupa
caz (fig. 35)

In cuprinsul unui anticlinal faliat, de multe ori unele falii sunt etange
iar altele sunt neetange, situalie in care explorarea petrolului gi apoi
exploatarea zicamantului cu hidrocarburi este dificila. Astfel in cazul
anticlinalului faliat din fig. 35, lucrarile de prospectiune aratd ca falia F,
are sdritura mai mare decat grosimea stratului colector ceea ce
sugereazd ca este etansd, iar falia F, - cu sdritura mai micd decat
grosimea stratului - este neetansa. Faliile F, §i F, au determinat formarea
a trei blocuri tectonice din care doua comunica intre ele, iar cel de-al
treilea este izolat.

Programul de cercetare a intregii structuri prevede sdparea a 18
sonde de explorare preliminard si a 12 sonde de explorare de detaliu.
Aceste sonde sunt programate dupa cum urmeaza:

- in prima faza va fi sapata cate o sonda in fiecare bloc tectonic (P,,
P, si P,), pe de o parte pentru a descoperi hidrocarburile iar pe de alta
parte pentru a verifica prezumiia inijiala si anume F, este etanga, iar F, -
neetansa;

- in faza a doua - dupa ce s-a constatat prezenfa petrolului in toate
cele trei blocuri tectonice se dezvolta explorarea preliminard in blocul
central, mai ridicat. In acest compartiment se prevede amplasarea a doua
profile de sonde de explorare preliminara (P, Pg si P; pe profilul magistral
si P4, Ps si Pg pe al doilea profil) si in plus o sonda izolata (Pg) situata pe
axul longitudinal, in apropierea faliei F; avand atat obiective de explorare
preliminard, cat si de detaliu (de exemplu informatii suplimentare despre
falia F,),

- in faza a treia se cerceteaza blocul tectonic care este in
comunicatie hidrodinamicd cu cel central, mai ridicat. Acesta se

exploreaza cu un profil transversal de sonde de explorare preliminara (P;,
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P44 si Pyy) si - fin2nd seama ca acest bloc are dimensiuni mai mici - cu o
sonda izolata P,q, situatd pe axul longitudinal al structuri;

- in faza a patra se executd sondele de explorare de detaliu situate
la capetele profilelor transversale (D5, Dg, D;, Dg, Dg si Dyg) $i 0 sonda
izolata situata pe terminafia periclinald a blocului comunicant cu cel
central. Aceste sonde, propuse a fi sapate pe limita petrol-apa vor contura
acumularea petrolifera din cele doua blocuri tectonice aflate in
comunicatie hidrodinamica si care constituie un singur zdcamant de
petrol. Cele 11 sonde de explorare preliminara gi cele sapte sonde de
explorare de detaliu sapate in cele patru faze de explorare - primele trei
preliminare si a patra faza fiind de detaliu - incheie explorarea acestor
doua blocuri tectonice;

- In faza a cincea se trece la cercetarea blocului tectonic izolat (cel
mai coborat din Intreaga structurd), astfel ¢a se sapa sonde de explorare
preliminara amplasate pe doua profile transversale: P, (sdpata in prima
faza), P4 si P4 pe primul profil si P,g, P4; $i P4g pe al doilea aliniament.
Primul profil are obiective care privesc atat caracterul preliminar al
explorarii (descoperirea directd a petrolului) cat si cel de detaliu
(cercetarea in amanuniime a caracteristicilor faliei etanse F,). In plus
daca acest bloc tectonic are lungime mai mare (peste 4 km) se poate
amplasa o sondd izolatd de explorare preliminara situatd pe axul
longitudinal al anticlinaluluii (P4);

- in faza a sasea se sapa sondele de explorare de detaliu din care
D, ca sonda izolatd pe terminatia periclinald a structurii iar D4, D,, D44 si
D,, pe capetele profilelor transversale de explorare preliminara. Aceste
sonde, amplasate pe limita petrol-apa vor contura zdcamantul cu petrol
din blocul tectonic izolat din punct de vedere hidrodinamic faid de
celelalte doua.

Programul de explorare al acestui anticlinal faliat, dupa cum se

observa, cuprinde 18 sonde de explorare preliminara gi 12 sonde de
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explorare de detaliu. La o prima analiz&, totalul de 30 de sonde de
explorare poate sa apara prea mare, dar acesta reprezintd programul
maximal de cercetlare. Unele din aceste sonde probabil ca nu vor fi
sapate (in special cele de detaliu) dupa cum este posibil sa fie sdpate alte
sonde suplimentare, condiiionate de rezultatele geologice si petroliere ale
celor anterioare. Lungimea acestui brahianticlinal este de 10-12 km iar
lafimea de 5-6 km.

Perioada in care sunt esalonate lucrarile de explorare ale acestei
structuri poate fi estimata la aproximativ 5 - 5,5 ani si anume:

- prima fazd - fiind faza de descoperire dureaza mai mult -
aproximativ un an;

- a doua faza, cand se sapa cele mai multe sonde - aproximativ doi
ani;

- a treia gi a patra fazé dureaza cate 6 luni fiecare;

- a cincea faza, cand se foreaza iaragi un numar relativ mare de
sonde in blocul izolat - aproximativ un an;

- a gasea faza - cca. 6 luni de zile.

Aceasta perioada ar putea fi redusa si mai mult daca compania care
executd lucrarile de explorare dispune de un numar important de instalatii
de foraj cu care sa fie forate mai multe sonde in acelagi timp.

Perioada de explorare a intregii structuri estimata la 5 - 5,5 ani nu
este mare, {inand seama ca zacamantul -onshore- nu este complicat din
punct de vedere tectonic (sondele de explorare ar putea releva i alte falii
sau schimbari litofaciale ale colectorului) dar mai ales adancimea la care
se gaseste este micd (putin peste 1300 m - adancime sub nivelul marii).
In plus, la sfarsitul fazei a patra de explorare - atunci cand se termina
explorarea celor doud >blocuri tectonice aflate in comunicafie
hidrodinamica - zacamantul cu petrol asffel conturat poate sa fie trecut la

exploatare, amortizand in felul acesta investifiile cerute de descoperirea,
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explorarea si de dezvoltarea exploatdrii acestei acumulari petrolifere -
gazeifere.

Anticlinalele asimetrice faliate longitudinal prezintd dificultati
suplimentare in etapa de explorare preliminard, mai ales in situatia cand
pozifia faliei si a flancului cu inclinare mai accentuatd din blocul mai
coborat nu este intotdeauna bine clarificatd prin lucrarile de prospectiune
ceea ce creaza o anumitd incertitudine la amplasarea sondelor pe acest
flanc. Experienfa a aratat ca explorarea se face, cel pufin teoretic dupa
aceleasi principii ca la anticlinalele asimetrice nefaliate, dar in acest caz
se sapa mai intdi sonda centrala din apexul structurii care va aduce date
suplimentare privind tectonica structurii. In funclie de rezultatele sale se
vor sdpa sondele amplasate pe flancuri, iar celelalte sonde de explorare
preliminard amplasate pe celelalle profile traversale vor fi condifionate de
rezultatele celor sapate pe profilul transversal magistral. Explorarea de
detaliu nu ridica probleme deosebite si se face in mod asemanator ca
aceea de la anticlinalele asimetrice nefaliate.

In fig. 36 este prezentat cazul unui anticlinal faliat, afectat de o falie
inversa, longitudinald; in plus flancul blocului coborat are inclinare mult
mai pronuntatd in raport cu cel ridicat situat deasupra faliei. Programul de
explorare preliminara prevede sdparea a 9 sonde de explorare
preliminard gi a 5 sonde de explorare de detaliu. Sondele de explorare
preliminard sunt amplasate pe trei profile transversale. Sonda centrala P,
care se sapa in apexul structurii are mai multe obiective:

- descoperirea directd a petrolului din blocul ridicat si eventual si a
petrolului din cel coboriat ;

- stabilirea pozitiei si a caracterului faliei i anume daca este etansa
sau neetanga pentru cele doua blocuri tectonice pe care le separa.

Profilul magistral este completat cu sondele de explorare
preliminara P, §i P; si cu sonda de explorare de detaliu D, (fig. 36).

Sonda P,, amplasata in blocul mai coborat - datorita flancului mai inclinat

130

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



al acestuia - poate sa intercepteze limita petrol-apa, agsa cum se
presupune in fig. 36, astfel ca ea are obiective duble: de explorare
preliminard (descoperirea petrolului in blocul coborat al anticlinalului) gi

de detaliu (conturarea zacdmantului cu petrol).

Harto structurald cu izobate cu reperut ,R”  Profitul magistral de sonde

Fig- 36.E xplorarea anticlinalelor asimetrice faliote

—— izobatd lo reperul,R"

urmo faliei lo acoperisul blocului ridicat

~—— urma faliei lo acoperisul blocului cobordt

—-— conturul z@cdmGntului de petrol (contur acvifer mediu)
P sondd de explorare preliminard
0  sondd de explorare de detoliy

P74 limita petpl-apd

£ falie elonsd

Pe celelalte doud profile transversale, alcétuite din cate trei sonde
de explorare preliminard gi cite o sondad de explorare de detaliu pe
fiecare profil, sondele Py si Py situate in blocul coborat au obiective duble,
atat de explorare preliminard cat si de detaliu, la fel ca sonda P,
amplasatd pe profilul magistral. Datorita faptului ca sunt amplasate pe
limita petrol -apd, sondele P,, Pg si Py ar putea fi privite mai degraba ca
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sonde de explorare de detaliu, dar scopul lor principal este de a descoperi
in mod direct petrolul din blocul coborat; in mod accidental ele pot intra la
limita petrol-apa din blocul coborat si astfel - cu ajutorul lor poate fi
conturat zdcdmantul cu petrol. Printre alte sarcini secundare ale acestor
sonde se poate mentiona: stabilirea inclinarii stratului colector din blocul
coborat, determinarea poziliei i a caracterului (etang sau neetang) a faliei
longitudinale in corelatie cu datele celorlalte sonde de explorare
preliminara - P,, P, si Ps.

Explorarea de detaliu a anticlinalului faliat din fig. 36 se incheie cu
forajul sondelor D, si D, situate pe terminatiile periclinale ale structurii;
Ele vor oferi detalii despre pozifia limitei petrol-apa, a inclinarii rocilor
colectoare din blocul mai ridicat, identificarea unor eventuale schimbari de
litofacies sau a unor noi accidente tectonice nedetectate prin lucrarile de

prospectiune si explorare anterioare.

b) Structuri monoclinale ecranate tectonic (inchise de falii)

Formarea acestor structun geologice se face in mod asemanator cu
aceea a anticlinalelor faliate, fiind determinatd de migcarile tectonice care
au dus la cutarea si falierea formafiunilor geologice. Structurile geologice
de tipul monoclinalelor ecranate tectonic sunt inchise in sus pe inclinare
de falii etange, denumite in geologia petrolului gi falii-ecran.

Elementul caracteristic al faliei-ecran este saritura lor foarte mare,
mult mai mare decét grosimea stratelor colectoare astfel incét faliile aduc
in contact cu rezervoarele roci protectoare, care astfel ecraneaza
zacamintele de hidrocarburi. Uneori saritura faliei este foarte mare astfel
incat, siratele colectoare de deasupra faliei sunt indepartate la distanfe
foarte mari.

Explorarea petrolierd - pe langa obiectivele ei principale din etapa
preliminard si de detaliu - la aceste tipuri de structuri tectonice sa

urmareasca i elementul esential al capacanei gi anume falia-ecran.
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Zacamintele stratiforme constituite in structuri monoclinale inchise
in sus pe finclinare de falii etange prezintd analogii cu acumulérile
petrolifere - gazeifere din flancurile anticlinalelor faliate; explorarea lor
ridicA probleme asemdnatoare cu explorarea flancurilor structurilor
anticlinale, cu unele particularitifi care sunt determinate de existenta
faliei-ecran.

Explorarea preliminard a structurilor monoclinale ecranate tectonic
are ca obiectiv principal - la fel ca la anticlinale - descoperirea directa a
petrolului si a gazelor, de a stabili caracterul industrial al acumularii
petrolifere - gazeifere descoperite si de a studia variatiile conditiilor de
acumulare si starea de fazd a hidrocarburilor. Explorarea de detaliu
urméareste aceleagi obiective ca si la structurile anticlinale si anume
stabilirea conturului acumularii in raport cu apa, determinarea adancimii
limitei de separatie dintre fluide (petrol, gaze, apa) cercetarea in detaliu a -
condifiilor de acumulare a hidrocarburilor; in plus explorarea de detaliu
urmaregte cercetarea in amanunfime a faliei-ecran gi mai ales trasarea
liniei de ecranare a hidrocarburilor pentru calculul corect al rezervelor de
hidrocarburi.

Explorarea preliminard a structurilor monoclinale ecranate tectonic
se realizeaza cu sonde amplasate pe profile transversale pe structura.
Fiecare profil cuprinde 2 - 3 sonde cu ajutorul c3rora se stabilegte dacd
structura (capcana) confine hidrocarburi (petrol si/sau gaze), caracterul
industrial sau neindustrial al zadcamantului, pozifia si caracterul faliei-
ecran (normald, inversa, conformd, contrard etc.), relafia dintre pozitia
faliei i morfologia rezervoarelor. Caracteristicile faliei-ecran ca si a altor
accidente tectonice care afecteazd structura pot fi relevate uneori de
lucrarile de prospectiune, in special cele seismice, dar cel mai bine ele se
stabilesc in mod direct cu ajutorul forajelor.

Explorarea preliminara incepe cu forajul sondelor situate pe profilul

transversal magistral §i anume prima sonda care se sapa este amplasata
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in pozifia structurald consideratd cea mai favorabilda acumularii si
conservarii hidrocarburilor In cazul cand din punct de vedere
hidrogeologic, structura este in regim hidrostatic, atunci zona cea mai
favorabild acumularii petrolului gi/sau a gazelor este situata in sectorul cel
mai ridicat structural al monoclinalului astfel ca, prima sonda de explorare
preliminara se amplaseaza in acest sector.

Tinand seama de diferenta de densitate dintre apa si hidrocarburi
care determind acumularea petrolului i a gazelor la partea superioara a

structurii, atunci cand falia-ecran este contrara prima sonda de explorare

1o

Horto structurald cu 1zobote lo reperul .R” Profilul magistrcl de sonde

F1g.37 Explorarea unui zdcomant strotiform ecranat tec_:tonic
cu rezervor monoclinal ondulat hemiantictinal ‘inchis de
folie contrord

2 izobotd la reperal R” urma faliei la acoperisul
_ } strotulu]
4 sonda de explorare prelim:narg __ — urmo faliei lo patul
stratului

o, sondd de explorare de dialu

. : Uimita petrol-apd
——~~ contur acvifer exterior Psams. morgmf;’m de t%lpé

—- —. contur acvifer interior F  folie contrord
preliminard se amplaseaza in varful struciurii (sonda P, din fig. 37). In
cazul cand talia-ecran este conformd prima sonda nu se amplaseaza in

varful structurii ci la cateva sute de metri distanta de el, catre interiorul
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structurii (sonda P, din fig. 38). Sonda P, este amplasatd in aceastd
pozilie pentru cd existd posibilitatea ca interseciia dintre falia-ecran gi
acoperigul stratului colector numita linia de ecranare a hidrocarburilor sa

prezinte unele neregularititi. De exemplu reprezentarea pe harta cu

Harta structurald cu rzobate lo reperul ,R" Profilll mogrstral de sonde

F19.38. Explororea unui zdcdmant stratiform ecranat tectonic cu

rezervor monoclinal ondulol hemijanticlinol Tnchis de
folie conforma.

00 . . . .
}\ 1zobata lo reperul R urma falier lo acoperisul
_ o strotulu| ’
A sonda de explorare preliminord o urma fqliel'ln polul
0, sondd de explorare de detoliu stratului
. . imito petrol-apa margnald
- ==~ contur acvifer exterior Pram. ';'J':"ttz(pg pa margna

—-—.. contur ocvifer interor F  folje conformd

izobate a liniei de ecranare din figurile 37 si 38 este fara neregularitati. Cu
alte cuvinte, aceastd linie de ecranare ca i punctul cel mai ridicat
structural - denumit varful structurii - s-ar putea sd prezinte alte
coordonate decat cele care au rezultat din interpretarea datelor de
prospecfiune. In aceastd situafie, §i mai ales in cazul structurii
monoclinale inchise de falia conformd se impune amplasarea primei
sonde de explorare preliminara mai jos pe inclinarea stratului (cu cétiva
zeci de metn) in aga fel ca aceastd sonda sa ntercepteze stratul colector,

daca este posibil pe toatd grosimea sa.
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Continuarea explorarii preliminare este condifionata de rezultatele
geologice si petroliere ale primei sonde; de aceea amplasamentul ei
trebuie ales cu multa atentie iar sdparea ei urmareste indeplinirea tuturor
obiectivelor programate. Dacd rezultatele primei sonde sunt pozitive,
atunci se continua explorarea preliminard mai intai cu sondele P, si P,
care intregesc profilul magistral si apoi cu sondele P4, P; si Ps, Pg
amplasate pe al doilea g§i respectiv al treilea profil transversal pe
structura (fig. 37). Explorarea de detaliu a acestei structuri incepe cu
sonda D, amplasata la capatul cel mai coboréat al profilului magistral i cu
sondele D, si D, situate pe terminatiile periclinale ale structurii geologice
cercetate (fig. 37).

In fig. 37 trebuie amintit faptul ca sondele P, P,, Pg, D, si D, au ca
obiectiv principal §i cercetarea caracteristicilor faliei-ecran, pentru ca nu
sunt programate alte sonde in afara structurii, pe langa falie. De
asemenea trasarea limitei apa-petrol la patul si respectiv acoperisul
stratului cu trei sonde de detaliu este perfect posibila, insa daca structura
geologica este mult mai complicatd decat imaginea ei obfinuta din
interpretarea datelor de prospectiune atunci pot fi sapate si alte sonde
atat de explorarea preliminard cat si de detaliu, care nu figureaza in
programul inifial de explorare.

Explorarea structurilor monoclinale inchise de falii-ecran contorme
se face in mod asemanator cu a celor inchise de falii-ecran contrare, cu
precizarea - amintitd si in paragrafele anterioare - privind pozifia primei
sonde de explorare preliminara fa{a de varful structurii (fig. 38). In aceasta
figurd sondele de explorare preliminard sunt amplasate pe trei profile
transversale (P,, P,, si P, pe primul profil, P, si Pg pe al doilea, iar pe al
treilea profil sunt sondele Pg si Pg). De asemenea intre profilele
transversale si spre terminatiile periclinale ale structurii sunt amplasate
sonde izolate de explorare preliminara si anume: P,, si P,,, respectiv Pg

si P; (fig. 38). De remarcat ca sonda P, propusa a fi sidpata in etapa de
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explorare preliminara esle situatd pe limita petrol-apa astfel ca ea are si
sarcina stabilirii poziliei acestei limite. Explorarea de detaliu se intregegte
cu sondele D, si D, situate pe terminatiile periclinale ale structurii gi
respectiv sondele D3 i D, amplasate la capetele mai coborate ale celor
doud profile transversale astfel ca, impreuna cu sonda P, situatad pe
profilul magistral, ele vor contura zacamantul cu petrol (fig. 38).

Sondele Py, P,, Pg, Pg, P7, Py, P4y, Dy si D, din fig. 38 situate pe
axul longitudinal al structurii urmaresc de asemenea pozifia i
caracteristicile faliei care ecraneaza zacamantul cu hidrocarburi
participadnd astfel i la stabilirea proprietatilor ecranului principal al
zacamantului.

Rezultatele primei sonde de explorare sunt decisive pentru
continuarea programului inifial sau pentru adaptarea sa la condiiile
geologice si petroliere descoperite de aceasta sonda. Astfel, daca prima
sondd este acviferd la nivelul etajului de explorat, urmeazd a se
reexamina imaginea structurala pentru a se vedea dacd mai este cazul sa
se sape celelalte sonde. Daca prima sonda a avut productie de petrol
trebuie sa fie foratd §i a doua sondd pentru a se siabili caracterul
industrial al acumularii, iar daca a debitat gaze, a doua sonda sapata mai
jos pe structurd devine necesara pentru a stabili prezenfa sau absenta
petrolului (cazul zAcdmantului de petrol cu cap primar de gaze sau
respectiv al celui pur gazeifer).

De multe ori hidrocarburile sunt acumulate §i conservate 1n
formatiuni geologice groase, alcatuite din mai multe strate colectoare gi
separate de intercalafii sublfiri de roci noncolectoare; aceste intercalafii
noncolectoare separad si din punct de vedere hidrodinamic stratele
colectoare astfel cd ele sunt unitdti hidrodinamice independente, cu limita
apa-petrol situata la adancimi izobatice diferite.

Explorarea acestor tipuri de structuri monoclinale este mai dificila

pentru ca necesild un numar mai mare de sonde. Explorarea preliminara
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se face cu mai mult de 3 sonde pe fiecare profil transversal, pentru ca
suprafetele petrolifere sunt diferite ca extindere de la un rezervor la altul si
cu o sonda nu se poate cerceta intotdeauna in etapa preliminara toate
rezervoarele care alcatuiesc structura. De exemplu in fig. 39, prima
sonda de explorare preliminara situatd pe profilul transversal magistral

este amplasata in varful stratului colector R;. Ea va cerceta in aceasta

Fig.39. Amplasarea sondelor de
explorare pe profilul transversal
al unei structuri monoclinole
faliate.

Fi - sondd de explorore preliminard

Dy - sondd de explorare de detalju

P/A - limita apd- petrol

F - folie contrard

etapa rezervoarele R, R,, R; si R,; la fel i sonda Py astfel ca cele doua
sonde pot sa cerceteze toate stratele colectoare ale structurii descoperite
prin lucrarile de prospectiune. Sondele P,, P, si P, amplasate in jos pe
inclinarea faliei, vor intercepta tot mai putine rezervoare, pe masura ce
cregte adancimea de ingropare: sonda P, exploreaza rezervoarele R,, R;
si R4, sonda P, rezervoarele R; si R, lar sonda P, este la limita de
extindere a rezervorului R,, ea avand gi milul de a contura partea
superioard a acestui rezervor. '
In general, conturul zicamantului la nivelul fiecarui rezervor este

controlat de morfologia rezervorului si de forma faliei-ecran; ambele pot fi
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reprezentate prin har{i cu izchate. Adeseori, ol zacamaniuiui e
este perfect eliptic sau in forma de viziera ceea ce solicitd amplasarca
unui numar mare de sonde de conturare.

Sondele de explorare de detaliu contureaza atat limitele de
separatie dintre petrol-apa, gaze-apa si gaze-petrol cat si extinderea linic,
de ecranare, obiective care se realizeaza prin foraje amplasate po
profilele transversale ale explorarii preliminare, precum si prin sonde
izolate sau duble-triple intre profilele transversale, pentru trasarea
conturului acvifer si a extinderii ecranului. Pe terminatiile periclinale ale
structurii se prevad sonde de explorare de detaliu care vor contura
zacamantul si in aceste areale.

Explorarea de detaliu se face cu mai multe sonde amplasate pe
terminatiile profilelor transversale (fig. 39). In aceasta schifs, explorarea
de detaliu nu se poate face cu o singura sonda datorita faptului ca °
suprafatele petroliere in mod aparent se restrang cu adancimea si astfel
au fost programate sondele D, i D, care vor preciza pozifia limitei petrol-
apa din fiecare strat colector. In plus sondele de explorare preliminara P,
P,, P5 si P, au ca sarcina - pe langa descoperirea hidrocarburilor in cele 4
strate cu roci colectoare - si precizarea pozitiei faliei in raport cu aceste
strate. Astfel se contureaza extinderea zacamantului in sus pe inclinarea
rezervorului pana la contactul cu falia-ecran (fig. 39).

In situatia in care structurile monoclinale ecranate tectonic, prezinta
- pe langa falia-ecran - si falii transversale evidentiate din interpretarea
datelor de prospecfiune si daca se estimcasa ca talille sunt neotang.
structura se exploreaza in etapa preliminaia, fara a se fine seatn s
aceste falii, considerand structura un tot umtar i once caz <@ proevet
amplasarea a cel pufin o sonda izolata sau a unur proil lransve = s
sonde prin fiecare bloc tectonic pentru a verifica daca talile sunt elaiin e
situatie in care ele creeaza unitai hidiodimnamice (Zacarmmne:

independente in cadrul structurii. Atunci cand falille sunt etange, ficcare
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bloc tectonic este privit ca un posibil zdicamant independent si este
explorat cu unul sau mai multe profile tranversale de sonde de explorare
preliminara, in functie de dimensiunile sale. Explorarea de detaliu se face
cu sonde amplasate la capetele profilelor transversale sau pe terminatiile

periclinale ale structurii.

4.1.2. STRUCTURI MONOCLINALE CU ZACAMINTE
STRATIFORME ECRANATE STRATIGRAFIC

Aceste structuri se formeaza in principal pe seama migcarilor de
oscilalie pe verticala care au determinat ridicarea si coborarea bazinelor
de sedimentare si aparifia discordanielor stratigrafice sub sau pe care se
trunchiaza rocile colectoare (fig. 25 si respectiv 26). Aceste structuri suni
reprezentate printr-un strat sau mai multe strate de roci colectoare care
au forma monoclinald si sunt inchise in sus pe inclinare de discordanie
stratigrafice. Dupa cum se gtie, elementul esenfial al acestor tipuri de
structuri este discordania stratigrafica - care la fel ca si falia-ecran de la
structurile moniclinale faliate - pune in contact cu rezervoarele, roci
noncolectoare si realizeaza etangarea eventualelor hidrocarburi care au
ajuns in capcana astfel formata. -

Explorarea structuritor cu zdcaminte stratiforme ecranate stratigrafic
este mult mai dificila decat acea a monoclinalelor ecranate tectonic
Problemele cu dificultate ridicatd care apar in cazul monoclinalelor
ecranate stratigrafic decurg din faptul ca adeseori datele oblinule prin
lucrarile de prospectiune nu permit identificarea cu precizie salisfacatoare
a @estor capcane. Chiar daca cu ajutorul prospeciiunii geofizice (in
special seismometria) se constatd la o anumitd adancime o
discontinuitate stratigrafica, pozifia discordaniei si a rocilor colectoare
trunchiate sub ea nu poate fi stabilitd numai dupa datele geofizicii.

In ca‘iul anliclinalelor gsi a monoclinalelor faliate geologul petrolist

folosind multa imaginafie gi din interpretarea datelor a 2-3 profile seismice

140

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



- si In plus stiind ca de cele mai multe ori elementele acestor structuri ce
faliaza gi se curbeazi normal si elegant - obtinea in plan orizontal (harta
cu izobate sau izocore) si vertical (secliuni geologice) imaginea clasica a
unei structuri anticlinale sau monoclinale faliate, ecranate tectonic.

Reprezentarea 1n plan orizontal si vertical a  structurilor cu
zacAminte stratiforme ecranate stratigrafic, cu ajutorul harilor si respectiv
a sectiunilor geologice, reprezentare rezultatd numai din interpretarea a 2
- 3 profile seismice este extrem de dificild si de cele mai multe ori total
neadecvatd si neconcludentd, deoarece legitdfile de formare si de
dezvoltare a acestor tipuri de structuri sunt controlate de factori care au
mare variabilitate in timp gi spatiu.

Pozitia discordantei si a rocilor colectoare de obicei se stabileste
dupd datele forajului de prospectiune astfel ca, primele sonde sapate
pentru formatiunile ecranate de discordanta sunt sonde de referin{a gi pe
baza lor se intocmegte programul de explorare preliminara.

Explorarea preliminara a structurilor monoclinale ecranate
stratigrafic se efectueaza cu profile transversale de sonde (fig. 25, 26 si
40). Fiecare profil trebuie sa cuprinda 3 - 4 sau chiar mai multe sonde.

Sondele de explorare se amplaseaza de obicei in refea péatratica
asffel cd distanfa dintre profile este egald cu intervalul dintre sondele
situate pe un profil; uneori se adopta si refeaua dreptunghiulara, dar in
orice caz distanfa dintre sonde va fi un multiplu al celei dintre viitoarele
sonde de exploatare.

Pentru a asigura o ratie de succes cat mai ridicatad a explorarnii,
sondele de explorare preliminara se sapa conditionat i anume se incepe
cu sonda cea mai ridicatad structural (P, in fig. 25 i 26) (considerata ca
are cele mai mari ganse sa descopere hidrocarburile) i - daca rezultatul
sdu este pozitiv - se continud cu altd sonda situatd mai jos pe inclinarea
stratului (P, din fig. 25 si 26). In continuare se sapa sonde situate pe

profilul longitudinal, de o parte si de alta a primei sonde de explorare
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Horta structurold cu izobate la reperul ,R”

e

>
P
0

Tn

o

Sectiune geologicd longitudinald

Fig 40. Explorarea zdcamintefor stratiforme (anticlinale nefaliate
Tnchise sub discordontd stratigraficd - Ds)
A2 izobota lo reperut ,R*
— = = urma discordantel lo ocoperisul strotulus
—*——*~ urmd discordantei lo potul stratulut
——=~ contur acvifer exterior

—-~ contur acvifer (nterior

R -~ sonda de explorare preliminaré

D, = sondd de explorare de detaliu

P _ petrol

A - apd marginola de talpd
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preliminard si apoi se foreaza celelalte sonde situate mai jos pe inclinarea
rezervorului. Uneori se foreaza simultan doud sonde situate pe acelasi
profil magistral (transversal sau longitudinal). Explorarea preliminara a
terminatiilor structurii monoclinale se face cu sonde izolate; ea se
efectueazd mai tarziu, dupa ce in celelalte sonde s-a descoperit deja
petrol gi/sau gaze.

Sondele care se sapa in etapa de explorare preliminara, pe langa
descoperirea zacamantului cu hidrocarburi au si alte obiective,
subordonate si specifice i anume:

- stabilirea succesiunii litologice de deasupra §i de sub discordania
stratigrafica;

- trasarea morfologiei rezervorului la limita cu discordanta si in felul
acesta estimarea gi a caracterelor acesteia;

- detalierea aspectelor structurale si litologice a rocilor colectoare.

La fel ca la celelalte tipuri de zacaminte stratiforme, explorarea de
detaliu are ca obiectiv principal stabilirea limitei petrol-apa, gaze-apa sau
gaze-petrol i in plus determinarea pozifiei ecranului. Astfel sondele de
explorare de detaliu contureazd zacaméantul cu hidrocarburi in jos pe
inclinare faja de apa de talpa si in sus pe inclinare in raport cu linia de
Inchidere a rezervorului de catre discordanta. Explorarea de detaliu se
realizeaza la fel ca pentru structurile monoclinale cu zacaminte ecranate
tectonic, dar cu dificultdfi mult mai mari, ceea ce presupune sdparea unui
numar de sonde de conturare condifionate una de alta. In general sondele
de explorare de detaliu se amplaseaza pe capetele profilelor transversale
si pe terminatiile structurii.

Uneori din datele prospecliunii seismice pot sa rezulte interpretari
mai mult sau mai putin concludente si complete ale structurilor geologice
din adancime. Interpretarea profilelor seimice poate sugera uneori ca un
anliclinal se dezvoltd normal, in timp ce partea sa superioara este

inldturata in intregime de catre eroziunea ce a urmat unei discontinuitafi
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de sedimentare astfel ca, apare un caz particular de ecranare stratigrafica
si anume un anticlinal nefaliat retezat si inchis sub o discordania
stratigrafica (fig. 40). In ansamblu aceast structura trebuie privitd ca un
anticlinal, imagine ilustratd si de harta structurald, dar privind secfiunile
geologice se remarca ca ea se apropie mai mult de aceea a unor structuri
monoclinale inchise sub discordan{a stratigrafica.

Explorarea preliminard a acestui tip de structurd geologica se
face in mod asemanator cu a anticlinalelor nefaliate si anume cu profile
transversale de sonde §i cu sonde izolate intre profile. Prima sonda de
explorare preliminara (P,) sdpata in presupusul apex al structurii arata ca
zona centrald a structurii a fost inldturatd datorita discordaniei
stratigrafice. Aceastd constatare a condus la reevaluarea datelor
prospectiunii seismice. Astfel sondele de explorare preliminard vor urméri
nu numai descoperirea zacamantului cu petrol dar in acelagi timp si
conturarea urmei discordaniei stratigrafice la patul s§i la acoperisul
stratului colector (sondele P,, P,, P, si Pg din fig. 40).

Explorarea de detaliu se face cu sonde amplasate pe capetele
fiecarui profil transversal §i cu sonde izolate, situate pe terminatiile
periclinale ale structurii, conturand astfel zicamantul cu petrol in raport cu

apa marginala de talpa gi faja de patul si acoperigul structurii.

4.1.3. STRUCTURI MONOCLINALE CU ZACAMINTE
STRATIFORME ECRANATE LITOLOGIC
Aceste structuni se formeaza in principal pe seama proceselor de
sedimentare care - datoritd variaiei parametrilor care le controleaza - pot
sa conduca la efilarea si lentilizarea rocilor colectoare prin schimbarea
litofaciesului. Atunci cand aceasta schimbare se face in sus pe inclinarea

stratelor colectoare si se trece de la un facies nisipos-grezos la unul
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pelitic atunci se pot forma capcanele in care se poate realiza acumularea
petrolului si a gazele naturale.
Limita de trecere de la rocile colectoare la cele necolectoare pentru

fiecare strat se reprezinta in mod conventional printr-o linie denumita linia

Hark structurold cu izobote la reperul,R” Profglul magistral de
sonde

Fig.41. Explorarea zécdamintelor stratiforme cu rezervor monoclinol efilat

22— izobotd la reperul ,R“

—— linio de efilare totalda (linio-ecran)

-~ ™ lzocord

-~ == conturul zacdmatului de petrol (contur acvifer mediu)
B — sonda de explorore prelfminard

D, - sondd de explorore de detaliu

P/A - limito petrol - opd

de ecranare sau “linia de efilare totald” (linia de 0 m din fig. 41 si 42).
Acumularea si conservarea petrolului si a gazelor naturale in asemenea
structuri este conditionatd atat de proprietdtile rocilor colectoare si
protectoare céat si de forma liniei de cfilare totala care poate fi dreapta,
curbd (concava sau convexd) sau uneori preziMd o sinuozitate
pronunfata, cand este denumita festonata.

Explorareé preliminard a structuriior monoclinale inchise prn
efilarea rocilor colectoare in care se pot fornva zdcaminte de hidrocarburi

ecranate litologic prazintia dificultdfi foarte mari. Aceste dificultati apar
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datorita faptului ca prospectiunea ofera informatii pufine si neconcludente
in special privind caracterul si forma liniei de efilare totala. Interpretarea
unui profil seismic inregistrat in varianta 2D (bidimensionald) poate sa
sugereze ca o formatiune geologica, formatd uneori din mai multe strate
colectoare, se subliazd in sus pe inclinare (daca profilul seismic este
transversal pe aceste strate) sau se subtiaza intr-un sens sau altul (daca
profilul este oblic fald de ele). Aceastd subtiere a stratelor colectoare
sugereazi posibilitatea ca multe dintre ele sa se efileze pana la disparilie,
trecand la un litofacies pelitic, §i asigurand ecranarea hidrocarburilor
acumulate in rocile colectoare.

Pozifia stratelor colectoare si limitele lor de efilare sunt sugerate de
datele seismicii bidimensionale (2D) pe unul sau mai multe profile. Dupa
datele unui singur profil seismic sau intre aceste profile este extrem de
greu de descifrat pozitia stratelor $i mai ales a liniei de efilare, pentru ca
aceasta efilare nu se face dupa legitaii bine definite si bine cunoscute.

Pentru rezolvarea acestor probleme in ultimii ani se apeleaza la
prospeciiunea seismica in varianta 3D (tridimensionald) cu ajutorul careia
se contureaza linia de efilare totald si pozifia rocilor colectoare. Daca
aceste metode geofizice nu sunt disponibile, atunci inainte de intocmirea
programului de explorare preliminara se folosesc forajele de prospectiune
care au ca sarcind principald sa elucideze caracteristicile structurii
geologice. Cand formajiunea geologica presupusa cu hidrocarburi este
situatd la adancime micad ea ‘poate fi cercetatd relativ usor cu foraje
structurale de micad adancime, amplasate pe profile transversale fata de
structurd sau chiar in refea; in plus §i prospectiunea seismica ofera
informatii mai putin confuze. Dacad formafiunea geologica se afla la
adancime mare (peste 2000-3000 m) atunci studiul ei se realizeaza mai
greu si cu eforturi financiare ridicate.

La inceputul explorarii preliminare se intocmesc harti structurale, de

grosime si de litofacies a colectorului prin corelarea datelor de
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seismometrie i cu cele ale forajului de prospectiune, eventual - daca sunt
aflorimente Tn regiunea cercetatd - si cu cele ale cartarii geologice. Pe
hartile si secliunile geologice astfel elaborate se delimiteaza zonele cele
mai favorabile pentru acumularea hidrocarburilor in care se vor concentra
lucrarile cu foraje de explorare. Aceste materiale grafice constituie baza
pentru elaborarea programului de explorare (preliminara si de detaliu),
baza care insd este destul de nesigura, in special pentru saparea
primelor sonde si mai ales dacd formaliunile de interes pentru

hidrocarburi sunt situate la adancime mare sau foarte mare.

Fig. 42. Explorarea structurilor monoclinale efilate. Zdcamant
stratiform ecranat prin efilarea rezervorului,

om _ linta de efilare totald

izobotd la acoperisul rezervorulul

50~

P, sondd de explorare preliminard

D, sondd de explorare de detaliu

P___ contur acvifer mediu (timite petrol-apg)
A

Explorarea preliminard a structurilor monoclinale cu zacaminte
ecranate prin efilarea colectoarelor se face prin amplasarea sondelor pe
profile transversale gi anume céate 2 - 3 sonde pe fiecare profil (fig. 24’ si

41 gi 42). Distanta dintre aceste profile se poate reduce pana la marimea
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intervalului dintre sondele de pe un profil, ceea ce inseamna practic
amplasarea sondelor in nodurile unei refele patratice (fig. 41 si 42).

Stratele colectoare care se efileaza sau igi schimba litofaciesul pot
avea o morfostructura plana sau ondulata iar linia de efilare totald poate fi
dreaptad, curbd sau festonatd situalii in care suprafetele acumularilor
posibil de descoperit - reprezentate in plan orizontal pe harta cu izobate -
pot fi de forma aproximativ regulata (in forma de viziera sau cozoroc, (fig.
41) sau - atunci cand linia de ecranare este festonata - au o forma foarte
neregulate (fig. 42).

In primul caz (fig. 41), structura are forma unui hemianticlinal inchis
in sus pe inclinare prin efilarea stratului colector. Linia de efilare totalad
este usor curbatd, cu convexitatea indreptatd spre interiorul structurii; la
fel sunt gi celelalte linii de egald grosime verticala (izocore), situatie data
de curbura anticlinala a stratului colector. -

Explorarea preliminara a acestei structuri - atunci cand ea este bine
delimitatd cu ajutorul lucrdrilor de prospectiune - se face cu gapte sonde
amplasate n felul urmator (fig. 41):

- trei sonde pe profilul transversal magistral din care sonda P, daca
va “cddea” pe limita apa-petrol va avea sarcina conturarii zacamantului in
raport cu apa de talpa;

- cate douad sonde pe fiecare profil lateral.

Prima sonda care se sapa este sonda de explorare preliminara P,
situatd in zona structurald cea mai ridicata a structurii, suprafafa care este
consideratad cea mai favorabild acumularii hidrocarburilor; de remarcat ca
aceasta sonda nu este situata in varful structurii ci ea este amplasata la
cafiva zeci sau chiar sute de metri de acesta, catre interiorul structurii.
Aceastd amplasare a primei sonde de explorare se face {inand seama de
mai multe aspecte:

- linia de ecranare ar putea fi mult mai jos pe inclinarea stratului,

chiar daca lucrarile de prospectiune, mai ales cele seismice indica destul
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de convingator pozitia ei reald, care se reprezinta pe harta si pe secfiunile
geologice;

- chiar daca prima sonda intercepteaza linia de efilare totala ea nu
ar descoperi hidrocarburile ci cel mult numai “urmele” lor de impregnare a
rocilor, “urme” care de cele mai multe ori sunt “spalate” in timpul
procesului de foraj;

- prima sonda nu trebuie sa atinga linia de efilare totala ci colectorul
saturat cu hidrocarburi in asa fel ca, dupa terminarea explorarii aceasta
sonda sa fie utilizata la exploatarea petrolului si a gazelor descoperite,
ceea ce impune ca rezervorul sa fie traversat pe o grosime cat mai mare.

Sondele de explorare de detaliu se amplaseazd pe capetele
profilelor transversale (D, D4, Ds, Dg si D) dintre care trei (Dg, Dg §i D7)
sunt propuse pentru a clarifica urma liniei de ecranare. De obicei dupa ce
se sapd sonda Dg si nu se descopera rezervorul (ceea ce inseamna ca
linia de efilare totald este conturata bine), celelaite sonde de explorare de
detaliu nu se mai sapa in afara stratului colector deoarece explorarea
devine prea costisitoare (sondele Dg, D;, Dg si Dy din fig. 41). De
asemenea se propun sonde de explorare de detaliu pe terminatiile
longitudinale ale structurii (D, si D, in fig. 41), care vor oferi date despre
limita petrol - apa si va contura zacamantul de hidrocarburi in aceste zone
ale structurii.

In cele mai multe, cazuri structurile monoclinale ecranate litologic
au o morfostructurs mult mai complicata (uneori sunt afectate’ si de falii
transversale) iar linia de efilare totald esle foarte neregulata, de forma
festonatd (fig. 42). Aceste caracteristici ale structlurii sunt foarte greu de
cunoscut din datele lucrarilor de prospeciiune astfel incat este necesara o
pruden{d deosebitd in alegerea amplasamentelor si.in condifionarea
sondeler de explorare preliminara.

Sondele de explorare preliminard se amplaseaza pe profile

transversale pe structura gi sunt condifionate de rezultatele celor sipate
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anterior. Prima sonda care se sapa este situatad sus pe inclinarea slratului
colector (P, din fig. 42) apoi urmeaza sondele situate mai jos pe strucrura
(P, si P;). Daca sonda P, descopera limita petrol-apa (deci limita
inferioard a zdcamantului), explorarea continud cu forajul sondelor pe
profilele transversale invecinale. Astfel, structura monoclinald ecranata
litologic din fig. 42 este exploratd in etapa preliminard cu 24 de sonde
amplasate pe 10 profile transversale; se observa ca multe din sondele de
explorare preliminara sunt situate mai sus fala de linia de efilare totala
care a fost conturata dupa saparea acestor sonde, care au astfel gi sarcini
de explorare de detaliu.

Explorarea de detaliu este dificila si se realizeazd cu sonde
amplasate pe terminatiile profilelor transversale situate catre interiorul
structurii pe limita petrol-apa sau cel putlin in apropierea acesteia. Aga
cum s-a aratat mai sus la conlurarea zacamantului participa si unele din
sondele de explorare preliminara. Cele 9 sonde de explorare de detaliu
din fig. 42 contureaza zacamantul in raport cu apa marginala de talpa.

In anumite situatii, de exemplu atunci cand celelalte sonde situate
mai sus structural au intalnit deja limita petrol-apa, unele dintre aceste
sonde este posibil s& nu se mai sape (sondele Dy si D4q din fig. 42), chiar
daca ele sunt propuse in proiectul inifial.. De remarcat ca in cadrul
explorarii acestei structuri, atdt sondele de explorare preliminard cat si

cele de detaliu sunt amplasate in nodurile unei rejele patratice (fig. 42).

4.2. EXPLORAREA ZACAMINTELOR MASIVE
Grupa zacamintelor masive cuprinde acumularile pelrolifere-
gazeifere constituite in rezervoare masive a caror grosime este mult mai
mare in raport cu intinderea lor. Intre zicimintele masive si cele
stratiforme sunt numefoase deosebiri insa utile pentru explorarea lor sunt
de refinut urmatoarele aspecte: zacamintele masive sunt inchise la partea

superioara (in acoperisul rezervorului) de roci protectoare, iar la partea
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inferioara sunt controlate in principal de apa marginala de talpa, in timp
ce zacamintele stratiforme sunt controlate de doua suprafefe: acoperigul
si patul rezervorului. Astfel explorarea zacamintelor masive este mai
simpla decat a celor stratiforme pentru ca ea va urmari forma acoperigului
si limita tabulara petrol-apa a zacamantului; la zacamintele stratiforme,
sondele de explorare trebuiau pe de o parte sd contureze limita petrol-apa
in raport cu acoperigul rezervorului la partea inferioara a zacamantului, iar
pe de alta parte, la unele tipuri de structuri trebuia sa urmareasca ecranul
tectonic, stratigrafic sau litologic situat la partea lor superioara.

Formarea zacamintelor masive este controlata de factorii tectonici gi
stratigrafici. Efilarea rocilor colectoare in cazul acestor zdcaminte nu mai
este posibila datoritd grosimii mari a colectorului, astfel cad ecranarea
litologica nu mai contribuie la formarea lor. Cea mai simpla clasificare a
zacamintelor masive se face dupa tipul principal al capcanei de unde °
rezulta:

- structuri cu zacaminte masive ecranate tectonic;

- structuri cu z&caminte masive ecranate stratigrafic.

4.2.1. STRUCTURI CU ZACAMINTE MASIVE
ECRANATE TECTONIC

Migcarile tectonice care afecteaza formatiunile geologice in care
sunt cuprinse gi roci colectoare determind deformarea lor plicativa
(cutarea) sau disjunctivd (falierea). Aceste migcari conduc la formarea
structurilor anticlinale faliate sau nefaliate §i a structurilor monoclinale
inchise de falii. Totodatd migcarile de cutare gi de faliere, pe langa faptul
cad paricipd in mod esential la formarea capcanelor tectonice, ele
contribuie si la fracturarea si fisurarea rocilor colectoare compacte
(carbonatice sau detrilice) si astfel ajuta la cregterea porozitalii efective i

a permeabilitdfii rezervorului, imbunatafind capacitatea acestuia de
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acumulare a hidrocarburilor gi respectiv de cedare a lor in timpul

exploatarii zacamantului

a) Anticlinale (proeminente structurale) nefaliate gi faliate
Identificarea unor asemenea tipuri de structuri se face relativ ugor

cu ajutorul lucrarilor de prospectiune, mai ales a celor seismice.

S

DR ARSI s

_LB

Harta structurald cu izobate to reperul ,R” Profilul magistral de sonde

Fig.43.Explorarea unei proeminente structurole nefaliote cu condti
hidrostatice de acumulare a petrolului.

P -sonda de explorare preliminoro

1
D, -sonda de explorare de detaliy

P izobati lo reperul ,R"
E-roci carbonatice fisurate
Flatt. - limita petrol/apa tabulord de tolpa

Explorarea structurilor anticlinale faliate se face in mod asemanator
cu a celor nefaliate, deoarece datoritd grosimii mari a rezervorului, faliile
nu compartimenteaza zacamantul in blocuri independente din punct de

edere hidrodinamic. In ~ondifji hidrostatice i la o variatie redusa a
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porozitatii rocilor colectoare, limita apa-petrol va fi plana gi orizontala atat
in cazul proeminentelor structurale nefaliate (fig. 43), cat si a celor faliate
(fig. 44). Cand structura se afla in regim hidrodinamic, hidrocarburile se

deplaseaza in sensul de migcare al apelor gi zacamantul se formeaza pe

WU
>0
PO
o

Z2Z= U

Harté structurald la reperut R” Profilul mogistral de sonde

Fig. 4. Explorarec zacamintelor masive (proeminents
structurald foliotd).

}0\ izobata la reperul ,R"
/" urmo folfel lo acoperisul blocului cobordt
~ "~ urma faliel lo acoperisul blocului ridicat
=== conturul zocamdntuluj de petrol

R - sondé de explorore preliminardg

D, - sondé de explorare de detaliu
P/A - Uimita petol-opd

F - folie normald

flancul sau pe terminatia periclinala a structuni situatd in partea opusa
sensului de deplasare a curentului de apa (fig. 28).

Explorarea preliminara atat a anticlinalelor faliate cat si nefaliate se
face cu sonde amplasate pe profile transversale si totodatd cu sonde
izolate situate pe terminatiile periclinale ale structurii. Distania dintre

sondele situate pe un profii precum si distanta dintre profile este
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conditionatd de dimensiunile structurii, de inclinarea acoperigului
structurii, de gradul de neuniformitate a morfologiei rezervorului, de
neomogenitatea litologici a rocilor colectoare. In cazul proeminentelor
structurale cu extindere mare, faliate sau nefaliate, cu rezervor masiv
omogen din punct de vedere litologic, intervalele dintre sonde amplasate
pe acelasi profil sunt mai mari, iar profilele sunt mai departate unul faja de
celalalt decat in cazu! celorlalte tipuri de structuri cu zacaminte masive
(proeminente de eroziune, proeminenfe recifale etc.), datoritd formei
relativ regulate ole acestor tipuri de anticlinale.

Explorarea preliminard a structurilor anticlinale faliate sau nefaliate
cu zacaminte masive ecranate tectonic incepe cu forajul sondelor situate
pe profilul transversal magistral (sondele P,, P,, si P, din fig. 43 si 44).
Aceste sonde se sapa necondijionat; cu alte cuvinte nu sunt conditionate
de rezultatele pozitive sau negative ale' sondelor sdpate anterior, iar
cauzele care determind aceastd necondifionare au fost prezentate in
secliunea 3.4.

Explorarea preliminara incepe cu forajul primei sonde, situata in
apexul structurii (P, din fig. 43 si 44). Aceasta sonda poate intalni numai
gaze gi apa tabulara de talpa, insa aceasta descoperire poate conduce la
mai multe concluzii:

- zdcamantul este constituit numai din gaze nturale si nu confine
petrol;

- zacdmantul este alcatuit din petrol cu cap primar de gaze. Petrolul
poate fi deplasat pe un flanc sau un periclin al structurii datorita regimului
hidrodinamic intens, in zona centrald fiind conservate numai gazele
naturale, insd §i ele deplasate, dar mai putin decét petrolul datorita
densitatii mult mai mici faja de acesta (fig. 28);

- gazele naturale descoperite de sonda P, nu reprezintd o
acumulare industriald ci numai una locald (necomerciald), cu rezerve

modeste.
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Sonda de explorare preliminara P, ar putea sa intalneasca petrol
sau ea ar putea s& descopere numai apa. In acest ultim caz este posibil
ca petrolul si gazele naturale sa fie spalate din zona centrald a structurii
de citre apele aflate in migcare si deplasate pentru a fi acumulate pe un
flanc sau un periclin al structurii.

Pentru rezolvarea situafiilor prezentate foarte pe scurt mai sus
explorarea preliminard - dupa forajul primei sonde P, - se continud cu
sondele P, si P,. Cercetarea structurii continuad cu sondele amplasate pe
celelalte profile astfel ca, structurile din fig. 43 si 44 sunt explorate cu ftrei
profile de sonde de explorare preliminard. Daca structurile sunt mult
alungite atunci pot fi amplasate mai multe profile de explorare preliminara;
in plus intre profile si pe terminafiile periclinale pot fi amplasate sonde
izolate care vor completa explorarea in etapa preliminara.

Sondele prevazute pentru explorarea zacamintelor masive nu se °
foreazd pana cand vor intercepta formaliunile situate in patul celor
colectoare; la explorarea oricarui tip de zacamant stratiform este
obligatoriu ca toate sondele de explorare sad se foreze pana la
interceptarea patului stratelor colectoare pentru a elucida raportul dintre
acesta gi fluidele continute de rezervor (petrol, ap3, gaze). In cazul
zacamintelor masive forajul sondelor de explorare se termind la cafiva
metri sau zeci de metri sub limita petrol-apa; intervalul acesta de
adancime - situat sub limita petrol-apa - este necesar pentru ca uneori
sondele sunt folosite §i pentru imbunatatirea recuperarii petrolului prin
injeclie de apa, care inchide la parlea inferioara acumularea petrolifera -
gazeifera.

Dupa cum se stie, zacamintele masive sunt inchise la partea
inferioard de apa de zacamant care are caracter tabular. Acest caracter
tabular al apelor se stabileste dupa datele a trei sonde neliniare gi anume
atunci cand apa se intalneste la aceeasi adancime izobatica in toate cele

;rei sonde.
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Limita tabulard apa-petrol dupd cum se cunoaste poate fi: plana si
orizontald, plana si inclinatd sau constituie - datorita variatiei porozitatii -o
suprafatd cu o forma neregulatd foarte complicatd; de aceea, intersectia
limitei petrol-apa cu acoperigul rezervorului se poate reprezenta ca o linie
regulata sau respectiv foarte neregulata a carei conturare revine explorarii
de detaliu.

In cazul proeminentelor structurale nefaliate si faliate conturul
z&camantului - obfinut din intersectia limitei petrol-apd cu acoperisul
rezervorului - are o forma regulati, urmarind curbura anticlinalului.
Sondele de explorare de detaliu vor fi amplasate la capetele profilelor
transversale si pe terminatfiile periclinale ale structurii (fig. 43 gi 44). In
cazuri foarte rare se amplaseazd sonde de conturare si in afara suprafetei
petrolifere-gazeifere. De obicei sunt multe situatii in care sondele de
explorare se foreazd in mod accidental (nu sunt programate de ia
inceput) in afara conturului zacamantului si atunci ele sunt folosite pentru
injectie de apa in vederea cregterii factorului de recuperare a petrolului.

Explorarea de detaliu la zacamintele masive nu inseamna numai
conturarea acumularii in raport cu apa, ci §i conturarea sa in raport cu
cuvertura. De asemenea rezervoarele masive prezintd variafii puternice
ale porozitatii, permeabilitatii §i saturatiei in fluide, care condifioneaza alat
volumul hidrocarburilor acumulate, cat si debitele sondelor de exploatare.
Aceastd variatie a proprietdtilor rocilor colectoare este determinata in
principal de frecventele schimbari litofaciale, sau - daca rezervorul este
omogen din punct de vedere litologic - atunci factorul principal este
fisuratia rocilor gi gradul de interconectare al fisurilor.

Explorarea de detaliu a zacamintelor masive are ca obiecliv
principal - pe langa conturarea acumularii petrolifere-gazeifere gi
delimitarea zonelor neomogene din punct de vedere lilologic sau a
arealelor in care apar schimbar importante a proprietatilor petrofizice ale

rocilor colectoare gi ale fluidelor. Aceasta cu atat mai mult cu cat
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explorarea de detaliu este ultima etapd de cercetare a zdcdmantului pe
care, prin datele obfinute 1l pregateste pentru exploatare. Astfel vor fi
s3pate sonde de explorare de detaliu nu numai pe terminatiile structurii
sau a profilelor transversale ci si intre profile; in majoritatea cazurilor insa
sondele de explorare preliminard au obiective multiple printre care si cele
care sunt cuprinse in domeniul explorarii de detaliu astfel ca, aceste
sonde au un program de lucru foarte complex care va fi urméarit cu multa
atentie de catre geologul explorator.

In asemenea cazuri, sondele de explorare de detaliu intercalate
intre profilele de explorare preliminara nu mai sunt propuse in programul
de explorare inifial. In situafia ci unele anticlinale cu ziciminte masive
sunt foarte complicate din punct de vedere tectonic si litologic iar sondele
de explorare preliminara nu pot sa elucideze toate aspectele structurale si
litofaciale importante pentru cunoasterea acumularii petrolifere -
gazeifere, atunci se propun si asemenea sonde de explorare de detaliu
care vor obline date suplimentare despre structura si alcatuirea litologica

a rezervoarelor.

b) Structuri monoclinale cu zicaminte masive,

ecranate tectonic.

Aceste structuri se formeaza pe seama miscarilor tectonice care au
condus la cutarea si falierea rezervoarelor monoclinale precum sgi la
ecranarea lor prin intermediul faliei ecran. Elementul principal care
conditioneazd aceste strucluri este falia-ecran care inchide in sus pe
inclinare rezervorul. Saritura acestei falii trebuie s& fie mai mare decat
grosimea rezervorului astfel incat - pentru a ecrana petrolul si gazele -
falia trebuie s& aduca in contact o roca cu permeabilitate nuld sau foarte

mica.
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Sondele de explorare, atat cele din etapa preliminara cat si cele de
detaliu trebuie sa urmareasca aceste caracteristici ale structurilor
monoclinale cu zacamintle masive ecranate tectonic si anume:

- descoperirea directa a hidrocarburilor; '

- descifrarea caracterelor morfologice ale acoperigului si ale faliei-
ecran;

- urmdrirea intersectiei faliei-ecran cu acoperigul structurii
monoclinale; in cazul ca falia este conforma aceasta interseclie va deveni

linie de ecranare (fig. 45a);
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Fig. L5. Explorarea zdcamintelor masive cu rezervoare monoclinale
foll'ote=(@- falie conformb;@- falle contrara)

F - falie

R-sondd de explorore preliminaro

Dfsonda de explorare de detaliu
p-petrol
ott- apo tubulard de talpa

- conturul zacamantului atat fata de acoperigul structuril monoclinale
cét si fata de falia-ecran, contur generat de intersectia limitei petrol-apa ¢u
acoperigul si respectiv cu falia (fig. 45a si 45b);

- schimbarile de litologie si eventual evidentierea gi a altor accidente
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tectonice disjunctive secundare, nerelevate de lucrarile de prospectiune
care ar putea fragmenta structura in mai muite blocuri fectonice;

- varialiile proprietatilor petrofizice ale rocilor colectoare cum sunt:
porozitatea, permeabilitatea, saturatia in fluide etc.;

- stabilirea caracterului industrial sau non-industrial al zacaman-tului
si in final calculul rezervelor de hidrocarburi.

Aceste obiective se realizeaza cu sonde de explorare preliminara
amplasate pe profile transversale pe structurd. Prima sonda care se
foreaza este situatd in zona cea mai ridicatd pe structura, fiind cea mai
favorabila pentru acumularea hidrocarburilor (sonda P, din fig. 45b).

In fig. 45a se observa ci prima sonda de explorare (P,) nu se sapa
in varful structurii ci mai jos pe inclinarea rezervorului, sau - daca ne
referim la reprezentarea in plan orizontal a structurii, ilustrata prin harta cu
izobate - ea este situata la cateva sute de metri de acesta; aspectele care
determind aceastd amplasare a sondei P, au fost pe larg discutate la
explorarea structurilor monoclinale cu zicaminte stratiforme ecranate
tectonic gi respectiv litologic, asa c3, nu se va mai insista asupra lor.

In fig. 45a, prima sonda de explorare preliminari se amplaseaza in
varful structurii, fiindca de obicei aici sunt intrunite cele mai bune conditii
pentru acumularea hidrocarburilor. Apoi se sapa celelalte sonde situate in
jos pe inclinarea monoclinalului; daca rezultatul lor este pozitiv, se
continud cercetarea cu sonde amplasate pe profile transversale pe
structurd. Explorarea preliminard se completeaza cu sonde amplasate pe
terminatiile structurii. In plus, sondele de explorare preliminara la fel ca la
proemineniele structurale vor avea de realizat si obiective din sfera
explorérii de detaliu.

Forma structurilor monoclinale poate fi pland sau ondulata, primind
denumirea de hemianticlinale i respectiv de hemisinclinale, iar urma
faliei-ecran poate fi plana siau curbd. Sarcina explorarni de detaliu - pe

Iéngé conturarea zadcadmantului cu hidrocarburi - este de a descifra
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caracterele morfologice ale acoperigului rezervorului gi a faliei-ecran.
Astfel sondele de explorare de detaliu se amplaseazd pe capetele
profilului si pe terminatiile structurii (fig. 45b); pentru precizarea conturului
zacimantului, uneori aceste sonde se amplaseaza si in afara suprafetei

saturate cu hidrocarburi.

4.2.2. STRUCTURI CU ZACAMINTE MASIVE
ECRANATE STRATIGRAFIC

Elementul principal care ecraneazd aceste structuri este
discordanta stratigrafica. Ea s-a format datoritd migcarilor de ridicare gi de
coborare a bazinelor de sedimentare in urma carora rocile colectoare au
fost exondate si erodate, iar apoi intr-o noud etapa de sedimentare peste
aceste roci s-au depus formaliuni pelitice realizdnd astfel ecranarea
colectoarelor prin intermediul discordaniei stratigrafice.

Aceste structuri sunt reprezentate prin proeminenie de eroziune
(paleoreliefuri ingropate) si proeminente biogene (paleoreliefuri bioherme
de recifi ingropali). Explorarea preliminara si de detaliu a acestor tipuri de
structuri este foarte dificila pentru cd morfologia lor este controlata de
factori ale caror legitati de dezvoltare nu sunt inca bine definite. Astfel,
dacad in cazul zacamintelor masive ecranate tectonic de tipul
proeminenielor structurale sau al structurilor monoclinale faliate, forma
structurii era regulatd urmarind curbura anticlinalului sau respecliv a
monoclinalului si a faliei, in cazul zacamintelor masive ecranate
stratigrafic forma structurii este foarte neregulatd. Acest aspect conduce
la caracterul foarte neregulat al conturului zdcamantului, rezultat din
intersecfia limitei petrol-apd cu discordanta stratigraficA care este
acoperigul structurii (fig. 46).

Explorarea preliminard a acestor structuri se realizeaza cu sonde
amplasate pe profile transversale pe structurd. Datorita neregularitafilor

morfologice iar uneori {inand seama si de frecventele schimbatri litofaciale
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ale colectorului, intervalul dintre profilele transversale se reduce pana la
echidistantad dintre sondele situate pe acelasi profil. Astfel sondele sunt
amplasate in nodurile unei retele regulate, cu laturile de obicei egale
(fig. 46).

Prima sondd de explorare preliminara se amplaseaza in varful

structurii §i apoi in functie de rezultatul ei se foreaza celelalte sonde de
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Profil transversal de sonde

Harta structurald cu izobate lo
acoperisul paleoreliefului {ngropat

Fig.46. Explorarea zadcamintelor masive. Structura formata prin
Tngroparea unel proeminente de eroziune

_/'°°— 1zobatd la reperut ,R"

.-~=-- conturul zacamdntului cu petrol
R sonda de explorare preliminard
Dy sondd de explorare de detaliu
P/a  limitu petrol-apa

explorare preliminara (fig. 46). Aceste sonde pe langa scopul lor principal
- descoperirea petrolului si/sau a gazelor naturale - au gi sarcini din

domeniul explorarii de detaliu.

In figura 46 explcwarea preliminara a proeminentei de eroziune
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ecranata stratigrafic se realizeaza cu 22 de sonde amplasate in interiorul
conturului zacadmantului cu petrol. Pentru etapa de explorare de detaliu
sunt prevazute de asemenea 22 de sonde situate in afara zacamantului;
probabil cd multe dintre aceste sonde de conturare nu vor fi sapate,
f{inand seama ca sunt situate in zona saturata cu apa. De asemenea daca
se considera suficient de buna trasarea conturului z&camantului numai
dupa datele sondelor de explorare preliminara atunci nu se vor mai sapa
sondele de explorare de detaliu, sau vor fi sidpate foarte puline dintre ele.

In mod asemanitor se procedeaz si in cazul sondelor de explorare
preliminara si anume daca se constata ca structura petrolifera nu este
atdt de complicatd cat se credea dupad interpretarea datelor de
prospeciiune si se considerda ca este suficient de cunoscuta in urma
saparii unui anumit numar de sonde, atunci se va renunta la o mare parte
din cele care au mai ramas de forat, reducandu-se in mare masura
cheltuielile de explorare. Pentru infelegerea mai buna a aspectelor
mentionate trebuie facutd precizarea ca programul de explorare al
stnicturii din fig. 46 este maximal, astfel ca multe dintre ele ar putea sa nu
fie forate niciodata.

Explorarea preliminarda si de detaliu a proeminenjelor biogene
(paleoreliefuri bioherme de recifi ingropali} se realizeaza in mod
asemanator cu aceea a proeminentelor de eroziune; uneori explorarea lor
se realizeazd mult mai ugor {indnd seama de calitilile excelenle ale
rocilor colectoare formate din recifi care prezinta valori ridicale ale

porozitatii si permeabilitatii.

4.3. EXPLORAREA ZACAMINTELOR DELIMITATE

LITOLOGIC
Hidrocarburile din aceste zacaminte sunt acumulate in corpuri
lenticulare de nisip inchise in secvente pelitice groase, aluviun detrilice
sedimentale in paleoval, cordoane litorale, insule-bariera, point-bar - uri
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etc. Ele sunt ecranate litologic sau lilostratigrafic insd in majoritatea
cazurilor tipul capcanelor care in mod eseniial le controleaza sunt
denumite cu termeni sugestivi §i anume: capacane subtile sau capcane
obscure.

Explorarea petrolierd a acestor tipuri de zicaminte prezinta gradul
cel mai ridicat de dificultate intrucat interpretarea datelor de prospectiune
este foarte puiin elocventd In ceea ce priveste identificarea capcanelor
litologice sau litostratigrafice. De exemplu aspectul structural al unui
complex de roci sedimentare poate fi construit dupa rezultatele
prospecliunii, in special a celei seismice. In acest complex pot exista
rezervoare lentiliforme, in forma de cordon, sau neregulate inchise de roci
greu permeabile formand eventuale capcane pentru hidrocarburi, insa de
cele mai multe ori lucrdrile de prospeciiune seismica in varianta 2D
(bidimensior:ald) nu le poate definii si cerceta. De aceea, multd vreme
descoperirea zacamintelor delimitate litologic s-a facut intamplator. Dupa
dezvoltarea a noi discipline cum este “Sedimentologia”, cu care se poate
stabili sistemul depozifional $i modul de dezvoltare al rocilor colectoare
in mediul de sedimentare identificat s-a trecut la o noud etapa de
cercetare a unor asemenea zacaminte. Aparitia si dezvoltarea in ultimul
deceniu a prospectiunii seismice in varianta 3D a condus la cresterea si
mai mult sanselor ca zacamintele delimitate litologic sa fie descoperite
mai repede si cu cheltuieli de explorare mai mici.

Explorarea zacamintelor delimitate litologic nu se mai poate separa
in doud etape: preliminard i de detaliu, deoarece obiectivele lor se
contopesc si se realizeazd concomitent In cuprinsul unei suprafete. De
exemplu, interpretarea datelor de prospectiune seismica aratd ca in
regiunea cercetatd se dezvolta zone de ridicare si zone depresionare,
zone ilustrate pe harta cu izobate construita la acoperigul unei formatiuni

geologice care ar putea cuprinde si roci colectoare, eventual lentiliforme
(fig. 47).
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Prin analogie cu alte sectoare cercetate ale aceluiagi bazin sau cu
ale altui bazin de sedimentare - dar cu caractere asemanatoare cu cel
aflat in curs de cercetare - in care s-au descoperit zacaminte delimitate
litologic, cu petrol §i gaze acumulate in rezervoare lentiliforme situate in

zonele de ridicare, iar rocile colectoare din zonele depresionare sunt

Fig 47. Amplasarea sondelor pentru explorarea zdcimintelor
delimitate litobgic.

00 : - . A
©~ izobatd la acoperisul formatiunii cercetate

P

& sondd de explorare petrolierd

predominant (dar nu in totalitate) acvifere - sondele de explorare vor fi
amplasate in special TIn sectoarele ridicate structural ale regiunii
cercetate. Daca in aceste areale ridicate sunt descoperite acumulari
petrolifere-gazeifere se va trece treptat si la exploraica zonelor mai

coboréate.
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Explorarea (preliminard si de detaliu) se realizeazd prin sonde
amplasate intr-o refjea deasa, de obicei la distan{d egald cu intervalul
dintre sondele de exploatare. Sondele se sapad condifionat de rezultatul
celor anterioare, astfel cd explorarea avanseazad incet din aproape in
aproape.

Pentru a reduce perioada de explorare de obicei se sapa simultan
doud sau trei sonde pe zonele structural cele mai ridicate (sondele P,, P,
si P, din fig. 47). Daca ele au rezultat favorabil (petrol sau gaze) atunci se
sapa sondele situate in imediata lor apropiere. In etapa a lll-a vor fi forate
sondele situate in apropierea celor care au descoperit petrol gi/sau gaze
n etapa anterioari. In acest fel se realizeaza - din aproape in aproape -
explorarea petrolierd a acestor tipuri de zacaminte, acoperind cu sonde
toate zonele ridicate structural ale regiunii cercetate. Zonele depresionare
sunt si ele cercetate cu sonde numai dacd se constatd ca rocile -
colectoare lentiliforme se extind si in sectoarele mai coborate ale regiunii
si mai ales daca de la un anumit nivel izobatic in jos ele nu devin acvifere,
situatii care sunt insa greu de stabilit numai din interpretarea datelor de
prospeciiune.

Explorare de detaliu a unor asemenea zacaminte are unele
obiective specifice si anume: conturarea corpului lentiliform fata de roca
non-colectoare, stabilirea caracterului apei din colector, ca apa de
zacamint (liberd) care ocupa o parte a rezervorului si se poate deplasa
sub gradienti mici de presiune sau ca apa ireductibild prezenta in toata
masa colectorului - petrolifer si non-petrolifer - ca apa care nu poate fi
deplasata datoritd diferentei de presiune s.a.

Explorarea zacamintelor delimitate litologic se realizeazd intr-un
timp indelungat si cu investilii mari. Pentru a amortiza cat mai repede cel
pufin o parte din cheltuielile de prospectiune si explorare petroliera,
sondele de explorare care au avut succes la probarea industriald sunt

frecute imediat in producfie dupa realizarea construciiilor petroliere
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industriale (conducte de transport, separatoare, rezervoare, stalii de
compresoare, instalafii de dezbenzinare etc.). In cuprinsul aceleiagi
regiuni cercetate care cuprinde asemenea tipuri de zacaminte se pot
suprapune etapele de explorare preliminard, explorare de detaliu si de
exploatare. Cand este necesar, uneori se revine chiar gi cu lucrari de
prospectiune seismica pentru reliefarea unor aspecte structurale sau
litologice; in ultimul deceniu a inceput sa fie utilizald prospectiunea
seismicd in varianta 4D (3D repetitiv in timp), cu ajutorul careia se
urmareste deplasarea limitei petrol-apa sau apa-gaze in timpul exploatarii
zicdmantului. De asemenea sondele de explorare - dupa probarea
industriald - pot intra in produciie pentru ca ele, incd de la intocmirea
programului de explorare petroliera sunt proiectate la intervale egale cu

echidistanta dintre sondele de exploatare.
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5. EVALUAREA PETROLIFERA - GAZEIFERA A BAZINELOR
DE SEDIMENTARE

Explorarea petroliera a ajuns astazi in marea majoritate a bazinelor
de sedimentare la stadiul de maturitate, iar explorarea intensiva ocupa din
ce in ce mai mult locul celei extensive. Zonele necercetate din punct de
vedere geologic si mai ales petroliersunt tot mai rare gi in mare masur3,
rezervele de hidrocarburi descoperite sunt modeste. Evolutia
descoperirilor de noi zacaminte de hidrocarburi dupa anii ‘60 arati o
diminuare importantd, care la nivelu! anilor ‘70 a fost intreruptd de

punerea in evidenta a noi rezerve notabile de petrol si gaze (fig. 48).
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In S.U.A - care ocupad primul loc in ceea ce priveste investiliilc
pentru explorarea petroliera - dupa o evolufie ascendenta a descoperirilor
de petrol si gaze pana in anii '80 a urmat o perioada In care nu s-au mai
descoperit rezerve imporlante de hidrocarburi (fig. 49). Curba care
ilustreaza evolutia descoperirilor de hidrocarburi din S.U.A. este intrerupta
si prezintg o "saritura” importanta la nivelul anilor '70, cand a fosl

descoperit zacamantul gigantic de la Prudhoe Bay (Alaska) (fig. 49).
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Descoperirea dupa anii '70 de noi zacaminte este urmarea apariliei
unor noi notiuni si concepte in geologie §i geofizica si mai ales in geologia
peirolului. Aceste noi concepte si nofiuni au aparut datoritd cresterii
pretului petrolului, care a determinat de asemenea gi imbunatatirea

considerabila a tehnologiilor de achizifie, prelucrare gi interpretare a
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datelor geologice, geofizice, geochimice, hidrogeologice, de teledetectie
etc.

Acumularea de date teoretice si experimentale, inca de la inceputul
erei “ aurului negru” - cu peste un secol si jumatate in urma a condus la
cregterea ccnsiderabila a cunoasterii legitafilor de forinare a bazinelor de
sedimentare §i a proceselor de geneza, expulzare, migralie si acumulare
a hidrocarburilor. In mod treptat au aparut noliuni si concepte noi, cum
sunt: notiunea de capcana (structurala, stratigrafica, litologica), conceptul
de bazin petrolifer - gazeifer gi de bazin generativ, notiunea de roca sursa
efectiva sau potentiald, conceptul de modul de explorare, notiunea de
bogalie si de habitat al hidrocarburilor g. a.

Evaluarea petrolifera - gazeifera a bazinelor de sedimentare este
procesul prin care folosind cele mai modeme notiuni gi concepte si cu
ajutorul a diferite metode - in funciie de datele disponibile - se extimeaza
cantitatea sau rezervele de hidrocarburi acumulate, posibil de descoperit
in urma lucrarilor de explorare in bazinul cercetat. La inceput evaluarea s-
a facut mai mult in mod calitativ a1 in ultimul deceniu se apeleaza ia
metode cantitative, unele mai simple iar altele mai sofisticate care tac
apel la tehnica automata de calcul pentru modelarea evolufiei numerosilor

parametri implicafi intr-o asemenea evaluare.

5.1. CONCEPTUL DE BAZIN SEDIMENTAR §! DE
BAZIN PETROLIFER - GAZEIFER
In geologia petrolului, conceptele de bazin sedimentar si cel de
bazin petrolifer - gazeifer sunt esenfiale, deoarece ele fundamenteaza
intregul ansamblu de activitdli privind evaluarea petrolifera-gazeiferd a
unor infinse suprafete ale scoarlei terestre i apoi ele determina
orientarea lucrarilor de descoperire a acumularilor de hidrocarburi formate

in aceste areale.
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Conceptul de bazin sedimentar este mult mai larg si mai cuprinzator
decét conceptul de bazin petrolifer - gazeifer, pentru ca acesta din urma
s-a constituit in cuprinsul unui bazin de sedimentare; de asemenea, un
bazin de sedimentare poate sa cuprindd unul sau mai muilte bazine
petrolifere-gazeifere. Prin urmare, factorii geologici reprezentati prin
procese tectonice, climatice, diagenetice, biologice, hidrogeologice,
geochimice si de sedimentare care au avut loc in bazinele de
sedimentare au controlat geneza, expulzarea, migrafia si acumularea
hidrocarburilor determindnd in ansamblu formarea bazinului petrolifer-
gazeifer astfel ca, evaluarea lor petrolifera - gazeifera incepe cu studiul
bazinelor de sedimentare in care s-au constituit si in care au evoluat.

Bazinul de sedimentare poate fi definit ca un depocentru saud o
depresiune majora a scoartei terestre cu originea de obicei tectonica sau
uneori erozionala in care au avut loc sau au loc gi in prezent procese de
depunere a sedimentelor. Forma bazinului este circulara, ovald sau
alungitd, fundul poate fi plat sau concav, flancurile sunt ugor sau puternic
inclinate, iar lungimea sa poate fi de la cafiva kilometri la mai multe mii de
kilometri.

Unele bazine de sedimentare sunt astazi inca active in sensul ca au
loc procese de depunere a sedimentelor iar altele si-au incheiat evolufia
prin colmatare si exondare §i sunt active numai prin procesele de
eroziune si parial de redepunere a rocilor. Dintre acestea din urma,
unele si-au conservat in mare masurd caracterele tectonice iniliale, iar
altele au suferit procese profunde de transformare, care le-au inlaturat
trasaturile inifiale. Grosimea depozitelor sedimentare - atat a bazinelor
active céat si a celor colmatate - este de cel putin 1 km, depasind de multe
ori 10 km, iar funademntul peste care se dispune cuvertura lor
sedimentara este de tip cristalin si eruptiv.

Factorii geotectonici sunt eseniiali in formarea gi evolutia b.azinelor

de sedimentare, atat pana la colmatarea lor cat si dupa inchierea aceutui
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proces. Acesti factori sunt determinaji de dinamica placilor, subplacilor
sau micropldcilor litosferice in legitura cu care s-a constituit bazinul.
Componenta geotectonica - sub raportul formarii gi evolufiei bazinelor
sedimentare - este absolut necesara in analiza acestora astfel ca in
studiul bazinelor, geodinamica litosferei este putemic implicata.

Pomind de la elementele de natura geologica, care dupa cum s-a
aradtat mai sus il definesc, conceptul de bazin sedimentar are o
semnificalie pur geologica si nu petrolifera. Conceptul de bazin petrolifer-
gazeifer are o semnificalie in principal petrolierd si numai in mod
secundar geologicd, deoarece la definirea sa participd in mod esential
elemente privind geneza, expulzarea, migrafia, acumularea gi
conservarea hidrocarburilor.

Nofiunea de bazin petrolifer-gazeifer a aparut cu aproape un secol
in urma, fiind folosita in practica geologicd mai intai pentru arondarea -
regiunilor cu hidrocarburi, iar in ultimul timp in evaluarea petrolierda a
bazinelor de sedimentare. Fundamentarea acestei nofiuni s-a facut mai
intai pe criterii geostructurale carora ulterior le-au fost asociate gi alte
criterii, de naturd petrolierd, considerate insd secundare. Astdzi in
definirea bazinului petrolifer - gazeifer se {ine seama atat de criteriul
geostructural cat si de cel petrolier. Prin bazin petrolifer - gazeifer se
injelege o parte a unui bazin de sedimentare in care au existat conditii
adecvate pentru geneza, expulzarea, migratia, acumularea gi
conservarea hidrocarburilor sau - daca nu exista roci surs3j care sa
genereze petrol si gaze - in care sunt indeplinite numai condilile de
migratie, acumulare si conservare a hidrocarburilor. Cu alte cuvinte in
primul caz, cﬁubazinul de sedimentare in care s-a format bazinul petrolifer
- gazeifer éxisté roci sursa, iar acestea sunt maturizate termic si au
generat hidrocarburi, care au fost expulzate; in plus au existat condifii
favorabile migratiei. acumularii si conservarii hidrocarburilor. In al doilea

caz bazinul de sedimentare nu comfine roci sursa de hidrocarburi dar
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cuprinde zacaminte de petrol si gaze astfel ca o parte din el devine bazin
petrolifer-gazeifer; deci in acest caz au existat condifii favorabile numai
pentru migratia, acumularea §i conservarea hidrocarburilor. Hidrocarburile
formate in rocile sursa situate intr-un bazin adiacent gi-au gasit in noul
bazin cai de migrafie gi apoi capcane n care s-au acumulat i conservat,
conferindu-i acestuia din urma calitatea de bazin petrolifer-gazeifer, chiar
dacé nu contine roci sursa de petrol si gaze hidrocarburice.

Fard a incerca o prezentare strict cronologica a evolufiei
conceptelor de bazin de sedimentare si de bazin petrolifer-gazeifer o
analiza cel putin succintd a evolutiei acestui concept le va face mai ugor
de inteles si de aplicat in evaluarea petroliera-gazeifera. In cadrul acestui
curs va fi utilizat numai termenul de bazin degi de multe ori de-a lungul
timpului diferifi cercetatori au utilizat denumirea de provincie petrolifera -
gazeifera incercand si in acest fel sa sublinieze cad bazinul petrolifer -
gazeifer este doar o provincie a bazinului de sedimentare. In ultimii ani, in
literatura de specialitate este tot mai mult folositd denumirea de bazin
petrolifer-gazeifer, termenul de provincie avand caracter mai mult
geografic; in plus s-a individualizat si nofiunea de sistem petrolier care
face ca termenul de bazin petrolifer-gazeifer sa fie mai ugor de injeles si
de aplicat.

Geologii au observat inca de la sfargitul secolului trecut legatura
dintre marile elemente geostructurale ale scoarfei Pamantului gi
acumularile de hidrocarburi sau manifestarile superficiale ale petrolului gi
ale gazelor (izvoare de petrol, emanalii de gaze, vulcani noroiosi, elc.),
ceea ce apoi i-a permis lui A. Woodruf {(1919) sa introduca in praclica
geologica conceptul de bazin petrolifer-gazeifer, suprapunandu-l peste
conceplul de unitate structurala majora a scoartei. Lilley (1923) a preluat
notiunea de bazin petrolifer atribuind-o unui teritoriu intins care cuprinde
sectoare fara acumulari si cu acumulari de hidrocarburi, dar legate prin

structura geologica comuna.
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.M. Gubkin (1934) a coustatat ca intre bazinele petrolitere -
gazeifere si zonele depresionare ale scoarfei terestre existd o legatura
stransad; pe baza acestei constatiri el afirma ca “zonele depresionare
adanci reprezinta arealul in care s-au desfasurat la scara regionala
procesele formarii petrolului, iar mai tarziu, procesele de migratie catre
marginile mai ridicate ale depresiunii, sau spre ridicarile din interiorul ei,
unde au gasit conditii pentru acumulare.”

Pratt (1944), subliniazd ca bazinul petrolifer - gazeifer este o
regiune intinsad remarcabild prin numeroasele zacaminte descoperite sau
prezumtive, legatd de o unitate de sedimentare a scoartei, afirmatie
preluatd de numerosi cercetatori si care a dus in cele din urma la
identificarea bazinului petrolifer cu bazinu! de sedimentare. Levorsen
(1967) - unul din patriarhii geologiei de petrol - arata ca bazinul petrolifer-
gazeifer este o regiune intinsa caracterizata prin aceleasi condifii
geologice de formare si acumulare a petrolului iar intr-un bazin de
sedimentare pot sa existe unul sau mai multe bazine petrolifere-gazeifere.
In ultimele tréi decenii au aparut opinii care exprima in linii generale
aceleagi concepte privind bazinele de sedimentare §i cele petrolifere-
gazeifere.

In concluzie se poate afirma ci bazinul de sedimentare nu este
identic si nu coincide cu bazinul petrolifer-gazeifer.

Volumu! de roci sedimentare gi de alta naturd litologica din
umplutura unui bazin nu reprezintd in intregime volumul " bazinului
petrolifer-gazeifer astfel ca, ele se deosebesc atat din punct de vedere
conceptual cat si din punt de veedere dimensional gi anume in adancime
si in suprafata limitele bazinului de sedimentare sunt mult mai extinse ca
ale celui petrolifer-gazeifer. De asemenea un bazin de sedimentare
devine petrolifer-gazeifer dupa ce rocile sursa au generat hidrocarburi i

acestea s-au acumulat in zacdminte comerciale. Din alt punct de
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vedere un bazin petrolifer-gazeifer ramane bazin de sedimentare pana la
descoperirea primelor acumulari comerciale de hidrocarburi.

Din intreaga cuverturd sediemntard a unui bazin, celui petrolifer-
gazeifer 1l apariine succesiunea de roci cuprinsa intre cea mai veche roca
sursd §i cea mai noud secvenid care acopera intreg bazinul. De
asemenea dupa cum s-a aratat, un bazin poate fi petrolifer-gazeifer chiar
dacd nu coniine roci sursa dar cuprinde acumulari industriale de
hidrocarburi; in acest caz hidrocarburile au migrat din rocile sursa situate
in bazinele adiacente. Un asemenea caz este intalnit in Romania si
anume bazinul petrolifer - gazeifer reprezentat prin Promontoriul Nord-
Dobrogean (zona situata la nord-vest de Dundre, cuprinsa in linii generale
intre Siret i Prut).

In acest bazin au fost descoperite mai multe zacaminte cu petrol si
gaze cuprinse 1in roci colectoare apariinand Pliocenului bazal,
Sarmatianului Badenianului si Paleozoicului. Ele sunt localizat2 in zonele
Matca, Tepu, Suraia, Frumusifa, Independenta s.a. Rocile su:sa nu sunt
cunoscute in acest bazin s-au daca exista ele nu sunt maturize ‘> termic si
astfel au generat cantitaji neinsemnate de hidrocarburi si mai ales foarte
putin petrol. Astfel ca rocile sursa care au contribuit in mare raasura sau
chiar in intregime la formarea acumularilor petrolifere-gazeifere din acest
bazin sunt situate in Platforma Scitica (Depresiunea Baradului), in
Platforma Moesic4 (Depresiunea Focsani) si mai ales e¢le apariin
Oligocenului din Depresiunea Carpatica.

Studiul bazinelor petrolifere-gazeifere nu se poate face decat pe
baza analizei si clasificarii bazinelor de sedimentare, care in ultimele
doud decenii s-a facut de diversi cercetatori pe principii geostructurale
moderne, pornind de la dinamica placilor litosferice.

Clasificarile bazinelor de sedimentare si :. celor petrolifere-gazeifere
sunt cunoscute de la alte cursuri astfel ca nu < e va insista asupra lor, iar

aici vor fi trecuti in revistda numai autorii lor principali; Bally si Snelson
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(1980), Perrodon (1985, 1988), Klein (1987, 1991), Kingston et al. (1983),
Mitchell si Reading (1986), Einsele (1992) si mulli alfii, care au
fundamentat studiul bazinelor si in felul acesta au contribuit direct sau
indirect la evaluarea petrolifera-gazeifera.

Astdzi au fost delimitate pe globul terestru cca. 580 bazine
sedimentare situate atat pe uscat cat si in domeniul acvatorial. Dintre
acestea au fost cercetate 380 adica aproape 65%, iar din cele cercetate,
doar 216 bazine de sedimentare, adicdA 37% din total s-au dovedit
petrolifere-gazeifere, celelalte neavand inca aceastad calitate. Totusi, pe
de o parte unele din cele 164 de bazine sedimentare nedovedite pana in
prezent cu zacaminte de petrol si gaze pot s3 devina in viitor petrolifere-
gazeifere, prin descoperirea unor acumuldri comerciale de hidrocarburi
cu ajutorul tehnologiilor de cercetare, mult evoluate ale mileniului viitor, pe
de aita parte in multe bazine de sedimentare, hidrocarburile nu au intrunit -
conditii pentru formarea acumularilor comerciale §i au rdmas numai sub

forrna de urme, neatribuindu-le calitatea de bazine petrolifere-gazeifere.

5.2. CONCEPTUL DE SISTEM PETROLIER $I DE MODUL DE
EXPLORARE

In urma cu peste doudzeci de ani, cand ipoteza originii organice a
petrolului si a gazelor - in varianta ei modema - a fost confirmata teoretic
si practic si a inceput sa fie acceptatd de majoritatea geologilor, a aparut
un concept nou si anume cel de sistem petrolier. Acest concept 's-a impus
treptat in geologia petrolului astfel incat astazi nu se poate realiza in mod
judicios evaluarea petrolifera-gazeifera a bazinelor de sedimentare daca
nu se {ine seama de toate elementele care definesc sistemul petrolier.

In mod intuitiv, infelegerea conceptuala a sistemului petrolier - ca
un set de acumulari petrolifere-gazeifere care s-a format intr-un cadru
geologic specific si in legaturd cu o roca sursa maturd - era familiara

multlor geologi; totusi au fost fiacute numeroase tentative pentru
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oficializarea termenului si pentru a-l face mai ugor de aplicat in geologia
petrolului $i anume in activitatea geologica de prospeciiune si explorare
petroliera.

Dow (1974) - fara a defini in mod cat=goric termenul de sistemul
petrolier - a fost primul care a introdus si utilizat nofiunea de sistem de
petrol (oil system) ca sa explice relalile dintre rocile sursa mature g
acumularile de hidrocarburi. Perrodon (1983) a utilizat termenul de sislem
petrolier (petroleum system) si apoi Perrodon gi Masse (1984) au defint
sistemul petrolier ca un set organizat in spafi: gi in timp de evenimente
geologice cdre are ca rczultat formarea bazinului (provinciei) petrolifer-
gazeifer. Meissner et al. (1984) compara sistemul petrolier cu o “magina
de hidrocarburi” prin care inielege secvenid de roci care confine
elementele necesare pentru geneza, migratia gi acumularea petrolului gi a
gazelor; elementele acestei “masini” surt: rocile sursa, rocile colectoare si
protectoare gi capcanele.

Ulmishek gi Harrison (1984) si Ulmishek (1986) au utilizat factorii
sau elementele necesare formarii zacamintelor de hidrocarburi (rocile
sursd, colectoare si protectoare si capcanele) pentru lormularea
conceplului de sistem petrolier independent (IPS - /ndependent
Petroliferous System). Clasificarea acestui sistem : 2 bazeaza pe calitalile
faclorilor care au actionat in mod efecliv in geneza, acumularea si
conservarea hidrocarburilor. Sistemul petroli.:r independent esle definit
ca un corp de roci separat de rocile inconjuratoare prin bariere regionale
care impiedica migrajia verticala si laterald a hidrocuiburilor gi in care,
proceseie de geneza, migrafie, acumulare gi conservare a hidrocarbunlor
sunt in mod esentfial independente de acele procese care pot sa apara in
rocile inconjurdtoare. Accentul pus pe independenfa si retrangerea
sistemului deriva din incercaiea de a castiga maximum de simplificare si
uniformizare interna a corpului de roci care cuprinde sislemul peliolier.

Dupa Ulmishek (1986) si Ulmishek si Maguon (1995) uniforimizarea si
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simplificarea sistemului va ajuta la o analizd mai cuprinzitoare a fiecarui
element al sistemului petrolier independent (IPS) si la definirea mai buna
a volumului IPS-ului gi a productiei sale volumetrice de hidrocarburi gi de
asemenea la initializarea acestei productii pentru analiza comparativa
utilizats la evaluarea petrolifera-gazeifera a regiunilor aflate la inceputul
cercetarii.

Clasificarea genetica a sistemelor petroliere propusa de Demaison
si Huizinga (1991, 1994) se bazeazad pe eficienfa de geneza a rocilor
sursa (cantitatea si tipul hidrocarburilor generate in sistem), stilul
predominant al migratiei (raportul dintre migratia verticala si laterala) si
independenta sistemului care include factorii structurali, stratigrafici gi
litologici caracterizand abilitatea sistemului de a retine gi de a conserva
hidrocarburile. Dupa acesti autori, sistemul petrolier este un sistem
dinamic de geneza si concentrare fizico-chimica a hidrocarburilor care
functioneaza la scara timpului si spaliului geologic. Laherrere gi Perrodon
(1995) studiind marile bazine petrolifere-gazeifere ale lumii au corelat
volumele de hidrocarburi descoperite cu cele generate (fig. 50). Acesti
cercetatori ilustreaza prin graficul din fig. 50 marile diferente care exista
intre volumele de petrol §i gaze acumulate in diferite bazine si de
asemenea ei semnaleazéd marea diversitate a eficenfei sistemelor
petroliere, care se egaloneaza de la mai putin de 0,1% pana la
peste 10%.

Magoon (1988; 1989a,b; 1992a,b), Magoon si Dow (1994a,b) si
Ulmishek si Magoon (1995) subliniaza ca loate hidrocart;urile care provin
dintr-un corp apropiat de roci sursa sunt parte a aceluiasi sistem astfel
incdt, cu grade diferite de exaclitate fiecare sistem poate fi conturat
utilizand prezenfa sau absenfa hidrocarburilor legate genetic. Un sistem
petrolier constd din elemente esentiale (roci sursa, colectoare si
protectoare, capcane) impreuna cu toate hidrocarburile legate genetic

care apar ca indicalii superficiale (izvoare de petrol si de gaze etc.) gi/sau
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sub form3 de acumuldri industriale a caror provenientad este dintr-o
singurd roca sursi sau dintr-un set cu mai multe secvenie care cuprind
roci sursd. Procesele care se desfidsoard in sistem sunt geneza,
expulzarea, migrafia si acumularea hidrocarburilor in capcane s§i apoi
pierderea lor prin procese de dismigrafie. Extinderea geograficd si
stratigraficd a sistemelor petroliere este definitd prin distribufia rocilor
sursd mature in raport cu acumularile petrolifere-gazeifere descoperite si
cu alte indicatii de hidrocarburi, in care sunt dovedite sau cel putin sunt
potentiale relafiile genetice cu rocile sursa mature.

Extinderea temporald sau varsta sistemului este data de perioada in
care au avut loc majoritatea proceselor de geneza, expulzare, migratie,
acumulare si dismigratie a hidrocarburilor.

Din prezentarea succintd se poate vedea ca sistemul petrolier are
cateva definitii care se diversifica pornind de la setul de evenimente -
geologice care vor duce la formarea hidrocarburilor pana la combinarea
rocilor sursd mature cu zacamintele de petrol, legate genetic. Modificarile
care intervin in aefinirea termenului deriva evident din prioritafile si
obiectivele de cercetare petroliera urmarite de diferifi cercetétori. In ciuda
acestor mici diferenie de definire, cei mai multi autori aratd ca un sistem
de petrol este un grup de acumulari de hidrocarburi care au fost generate
de un numar redus (in mod obisnuit numai unul) de roci sursa mature gi
care se gasesc sau pot fi gdsite intr-un spatiu geologic limitat.

Datorita complexitatii lor, sistemele sunt dificil de definit in asa fel
incat sa satisfaca pe toli cercetatorii, desi ele sunt un fenomen obignuit in
naturd si civilizafia umana. De exemplu in cadrnul civilizatiei un sistem
include o serie de obiecte fabricate sau o organizatie care formeaza o
relea desemnata ca sa distribuie obiectele, care este electricitatea.
Sistemul electric in totalitatea lui include generarea electricitdtii, livrarea
sa gi numeroasele utilizari ale acesteia in fabrici, birouri, locuinte s.a.

Obiectivul intregii refele de distribujie se concentreaza in jurul locurilor
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unde se livreazd obiectele fabricate. Pentru sistemul electric, cablurile,
izolatorii si multe altele sunt destinate credri, migcani gi utilizarii
electricitatii.

Harta acestui sistem va ardta localizarea relativd a generatorilor,
unde este produsd electricitatea, linile de putere care distribuie
electricitatea si uzinele, birourile, locuintele unde este ea utilizata.

Refele similare se intalnesc gi in naturda, cum este sistemul
circulator al sangelui care distribuie oxigenul gi nutrientii in diversele parti
anatomice ale corpului omenesc §i apoi preia bioxidul de carbon gi
toxinele pentru a le elimina.

Padurea este mai mult decat un grup de copaci, ea este de fapt un
ecosistem care oferda un habitat pentru numeroase animale, ciuperci,
microbi, etc; ei sunt interconectali prin modul in care fac schimb de
nutrienii adic2 de energie. Evident ca sunt multe sisteme geologice sau
sisteme terestre aga cum este sistemul geotermal prin care se creeaza si
se deplaseazd apele supraincalzite sau sau aburul prin scoarfa
Pamantului.

Sistemul petrolier este un sistem natural care creaza, distribuie si
acumuleazd sau pierde hidrocarburile. “Generatorul” este roca sursa
maturd, ‘“reteaua linillor de putere” este reprezentatd prin ciile de
migrajie iar “uzinele, birourile si locuinfele” sunt reprezentate de
acumularite de hidrocarburi (industriale sau non-industriale) si de
izvoarele de petrol §i emanatiile de gaze hidrocarburice de la suprafata
Pamantului.

Sistemul petrolier include rocile sursad si capcanele confinand petrol
gi gaze si in plus toate formatiunile geologice cuprinse intre rocile sursa
mature i capcane, formatiuni prin care se poate concepe ca au migrat
hidrocarburile; de asemenea el cuprinde si rocile protectoare cu
continuitate regionald, care acoperd sistemul. In unele cazuri rocile

protectoare sunt absente sau au extindere locala, limitata iar uneori pot fi
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fracturate astfel incat unele zone ale sistemuiui sunt deschise
(descoperite) la partea superioara, ceea ce in mod obisnuit are ca rezultat
prezenta petrolurilor grele (cu densitate foarte mare) la adancime mica, a
nisipurilor sau gresiilor asfaltoase la suprafata Pamantului, a izvoarelor de
petrol si a emanalilor de gaze. Un sistem petrolier este un sistem
petrolier distrus sau degradat aproape total atunci cand toate sau aproape
toate hidrocarburile au fost pierdute in atmosfera, spalate de cétre apa
sau biodegradate la suprafaja scoariei terestre.; el este insa de un interes
stiintific major fiind utilizat ca un analog in analiza comparativa a bazinelor
de sedimentare.

Geneza hidrocarburilor, expulzarea, migrafia, acumularea,
conservarea sau pierderea lor si modificarile lor fizice si chimice produse
in zacaminte sunt procese care apar in interiorul sistemul petrolier; alte
procese geologice ca diageneza rocilor, migcarile tectonice etc. afecteaza -
depozitele in care este constituit sistemul dar ele nu sunt caracteristice
sistemului gi sunt elemente mai potrivite si mai utilizate in analiza
bazinelor de sedimentare.

Sistemul petrolier are atat extinderea spatiald (areald si
stratigraficd) cat si temporald. Extinderea spatiala este reprezentata prin
volumul rocilor ocupate de sistem i mai mult de stilul migratiei
hidrocarburilor decat de bogatia sistemului (raportul dintre volumu!
hidrocarburilor si volumul rocilor); de exemplu migratia laterald pe distanta
lungd conduce la extinderea areald a sistemului §i deci la un habitat
dispersat al hidrocarburilor, pe cand bogitia sa este legatd de marimea,
calitatea si maturizarea termica a setului de roci sursa mature. Extinderea
spatiald a sistemului este legata de evolutia sa si include perioada in care
au avut loc procesele specifice la geneza, migrafie si acumulare a
petrolului gi a gazelor.

Elementele care definesc bazinul petrolifer-gazeifer gi sistemul

petrolier fac ca ele, pe de o parte sa se apropie foarte mult iar pe de aita

181

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro



parte sd se deosebeasca in mod net. Astfel pana la un anumit punct
elementele definitorii (roci sursa mature, cai de migratie, roci colectoare si
protectoare, capcane) ale celor doua concepte sunt comune dar, in timp
ce bazinul poate fi petrolifer-gazeifer cu sau fara roci sursa (in a doua
situatie hidrocarburile migreaza din alt bazin), in sistemul petrolier este
obligatorie prezenfa rocilor sursd si in plus acestea trebuie sa fie
maturizate din punct de vedere termic. Sistemul petrolier este in acest fel
mult mai cuprinzator decat bazinul petrolifer-gazeifer, pentru ca el poate
sa cuprinda roci sursd mature localizate intr-un bazin iar caile de migratie,
rocile colectoare si protectoare si capcanele sa fie situate in alt bazin de
sedimentare. De exemplu analizele geochimice din care a rezultat
corelarea petrol-petrol si roca sursa-petrol aratd ca urele acumulari
petrolifere-gazeifere din Sarmalianul sectorului central - nordic al
Platformei Moesice s-au format si pe seama hidrocarburilor generate si
migrate din rocile sursa oligocene din Depresiunea Carpatica. Rezultatele
acestor analize geochimice sugereaza ca sistemul petrolier din acest
sector al platformei se extinde gi in zona Depresiunii Carpatice.

De asemenea intr-un bazin petrolifer-gazeifer poate fi unu! sau mai
multe sisteme petrolifere in al doilea caz, sistemele se pot diferentia ca
extindere areala in cuprinsui bazinului cat si ca extindere stratigrafica. De
exemplu in Romania au fost descoperite 10 bazine petrolifere-gazeifere in
care sunt dezvoltate cel putin 18 sisteme petroliere.

Procesele caracteristice’ sistemelor petroliere pot fi simulate gi
studiate in laborator (insd cu limitdri semnificative) si apoi modelate
condifile din mediul natural; extinderea spatiald a sistemului poate fi
confirmata pe baza cartarii geologice si a informatiilor de la sonde precum
si din datele geochimice, geofizice sau din rezultatele modelarii bazinului.

Conceptul de modul de explorare (p/ay concepf) a fost introdus in
practica geologica de petrol ca un fenomen esential pentru companiile de

petrol care concesioneaza o regiune dintr-un bazin de sedimentare in
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vederea prospeciiunii gi explorarii petroliere gi apoi daca se descopera
zacamintele cu hidrocarburi, pentru exploatarea lor. Modulul de explorare
se referd la sectoarele din regiunea concesionatd in care vor fi
concentrate lucrérile de prospeciiune si explorare petroliera, dar in special
cele de explorare petroliera reprezentate prin foraje; astfel, intr-o zona
concesionatd pot s3 fie mai multe module de explorare sau numai unul
singur daca el se extinde pe intrega regiune concesionata.

Regiunea concesionatd ar putea cuprinde toate elementele
necesare genezei §i acumularii hidrocarburilor: roci sursad mature, cai de
migratie, roci colectoare si protectoare si capcane, insa pentru modulul de
explorare este esenfiala aria de extindere a rocilor colectoare i a
capcanei, in care vor fi concentrate lucrarile de foraj. Astfel modulul de
explorare are o extindere mult mai mica decéat regiunea concesionata.

Conceptul de modul de explorare se referd nu numai la extinderea -
spatiala (in suprafata si in adancime) si temporala (pe scara stratigrafica)
a elementelor esentiale pentru formarea zacamintelor de hidrocarburi dar
si la modelarea proceselor de geneza, expulzare, migrafie, acumulare $i
conservare a hidrocarburilor prin care se determind sectoarele din zona
cercetata in care se vor constitui acumularile petrolifere-gazeifere, si in
care se vor concentra sondele de explorare petroliera.

Conceptul de modul de explorare trebuie privit atdt ca o unitate
spafiald de explorare dar in acelasi timp i ca o unitate care intrunegte
toate condifile de geneza si acumulare a petrolului §i a gazelor, condifii
determinate prin modelarea proceselor specifice care s-au desfagurat in
sistemul petrolier in care este localizat modulul de explorare.

In limba romana este greu de gasit echivalentul termenului “play” i
in acest sens se considera ca cel de modul de explorare este cel mai
potrivit, insa intelegand bine nofiunile prezentate mai sus. Conceptul de
modul de explorare (play) este caracterizat de aceleasi elemente care

participa la realizarea sistemului petrolier, insa extinderea sa spatiala este
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mult mai redusa astfel incat, el se poate restrange la capcana sau
capcanele din arealul cercetat. Legatura dintre sistemul petrolier si
modulul de explorare este evidenta; pentru a se delimita modulul de
explorare in adancime gi in suprafajd trebuie modelate procesele de
geneza, expulzare, migratie si acumulare a hidrocarburilor care au loc in
sistemul petrolier in corelatie cu intreaga evolutie geologica a bazinului de
sedimentare; daca nu se fine seama de modelarea acestor procese,
termenul de modul de explorare ar putea fi limitat numai la zona de
extindere a capcanei (in care vor fi sdpate cel pufin primele foraje de
explorare) ceea ce nu esle corect §i conduce la cresterea riscului de
explorare petrolierd. Acest concept constituie baza ralionald pentru
evaluarea resurselor de hidrocarburi, pentru localizarea cantitatilor
comerciale de petrol i de gaze, pentru organizarea si conducerea in mod
judicios a cercetarii pentru petrol si gaze si pentry reducerea riscului in
explorarea pelroliera.

In concluzie termenii de bazin, sistem petrolier §i modul de
explorare sunt trei unitdfi conceptuale de clasificare ale ceologiei
petrolului, care sunt utilizate in prospectiunea, explorarea si evaluarea
petroliferd-gazeifera si chiar in exploatarea zacamintelor de hidrocarbun.
Fiecare din aceste concepte este cel mai potrivit in funclie de obiectivele
specifice pe care trebuie sa le atingd geologii care se ocupa cu studiul
inlegrat al geologiei petrolului.

Bazinul - in general - se formeaza si se modifica prin evenimente
teclonice gi se umple prin procese sedimentare; el reprezinta cea mai
adecvala unitate pentru studiul subsidenfei si a evolutiei teclonice, a
dezvollarii sistemelor sedimentare, a formarii capcanelor struclurale si
stratigrafice si a istoriei regimului termic. Bazinele petroifere-gazeifere: se
dezvoltd in cadrul bazinului de sedimentare §i au extindere mult mai

redusa decat acesla.
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Sistemul petrolier este o unitate genetica de hidrocarburi. Dupa cum
s-a menfionat mai sus, sistemul petrolier se constiluie intr-un anumit
volum din rocile sedimentare ale bazinului asffel ca el ocupa numai o
parte din bazinul petrolifer-gazeifer; extrem de rar el poate ocupa intregul
volum al unui bazin. Sistemul petrolier este unitatea cea mai adecvata
pentru studiul §i modelarea genezei migratiei, acumularii i conservarii
hidrocarburilor.

Studiul si modelarea sistemului petrolier se face pe baza datelor
derivate din analiza si modelarea bazinului de sedimentare. Astfel rezulta
corelaflia stransd dintre bazin si sistemul petrolier pentru ca datele
studiului si ale modelarii provin din bazinul de sedimentare si in bazinul
petrolifere-gazeifere in care s-au constituit i a evoluat sistemul petrolier.
Dupa cum s-a mentionat un bazin petrolifer-gazeifer poate sa cuprinda
mai multe sisteme petroliere dezvoitate si diferentiate atat in adancime
cat si in suprafata.

Modulul de explorare (play) este o unitate de explorare utilizata - la
fel ca si sistemul petrolier - in evaluarea petrolifera-gazeifera. Acest
concept oferd baza logicd pentru localizarea cantitdfilor comerciale de
petrol si de gaze si este cel mai adecvat pentru organizarea si
conducerea lucrarilor de prospeciiune si explorare petroliera.

Evaluarea cantitafilor de hidrocarburi incd nedescoperite dintr-o
zond concesionatd este esenfiald pentru companiile de explorare
petroliera; aceasta evaluare este un ghid pentru planificarea strategiei de
explorare pe termen lung si determina oportunitafile de investifie pentru
explorare. Riscul explorarii unui modul este mult diminuat atunci cand se
folosesc datele derivate din analiza §i modelarea bazinului cat gi a
sistemului petrolier. Acestea pot fi utilizate - dupa descoperirea
zacamintelor de petrol i gaze, care confirma si calibreaza nofiunile gi
conceptele aplicate - ca o bazad care fundamenteaza lucrarile de

prospeciiune si explorare petroliera in noi module de explorare.
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5.3. NOTIUNEA DE HABITAT §I DE BOGATIE
A HIDROCARBURILOR

Pentru evaluarea petrolifera-gazeifera a bazinului este necesara
definirea unei notiuni introdusa in gelogia petrclului cu peste patru decenii
in urma si anume nofiunea de habitat de bogatlie si a hidrocarburilor.

Notiunea de bogatie a hidrocarburilor (hydrocarbon richness) se
referd la cantitatea (volumul) de petrol gi/sau gaze (dupa caz) care revine
la o unitate de suprafajd a unui bazin de sedimeniare (kmz) sau la
unitatea de volum de sedimente (km3 sau mai rar ma). Cu alte cuvinte
nofiunea de bogatie de hidrocarburi exprimd densitatea medie a
rezervelor pe unitatea de suprafala sau volum de sedimente.

Numarul zacamintelor de petrol si gaze descoperite pana in prezent
pe plan mondial este de peste 30.000. Marimea, adancimea si
caracteristicile lor sunt extrem de variate. Astfel adancimea la care sunt
situate variazd intre ciliva zeci de metri i mai muli de 6000 de metri.
Zacamintele cele mai mici au o suprafatd mai mica de 1 km? si rezervele
sunt cel mult de 100.000 tone, la extrema cealalld este zacamantut Ei
Ghawar, cel mai mare din lume cu o suprafalad (datd de inchiderea
practicd) mai mare de 8000 km? si cu rezerve estimate de peste 10 Gt (10
miliarde de tone de hidrocarburi).

Perrodon (1985,1988) distinge dupa marimea rezeirvelor geologice
inifiale de petrol (N) mai multe categorii de zacaminte:

- zacadminte minore : N < 14 Mt (< 100 Mb);

- zacaminte majore : N > 14 Mt (> 100 Mb);

- zacaminte gigantice: N > 70 Mt (> 500 Mb);

- zacarninte supergigantice;: N > 700 Mt (> 5 Gb).

Pentru zacamintele gazeifere categorile sunt aceleagi, cu

precizarea cd cifrele respective se multiplica cu 1000 metri cubi (1 tona
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petrol este echivalenta cu 1000 m’ de gaze hidrocatbonice). Echivalenta
termenilor de mai sus este urmatoarea:
t = tond; b = baril; 1 baril (barrel) = 0,159m°< 0,14 t; M = 10°%; G = 10°.

Trebuie reamintit faptul c& 90 % din zicamintele gigantice sunt in
capcane structurale de tip anticlinal (fig. 2). Ele reprezintd numai 1% din
numarul total de zacaminte, dar cu rezerve de peste 95% din rezervele
mondiale gi produc 2/3 (douad treimi) din producfia mondiald de
hidrocarburi.

Pemrodon (1985, 1987) separa bazinele de hidrocarburi dupa
densitatea medie a rezervelor de hidrocarburi pe unitatea de volum sau
pe unitatea de suprafata si anume:

- foarte bogate, cu un continut mediu de peste 10.000 t petrol/kmz;

- bogate, avand intre 1000 si 10.000t petrol/kmz;

- sdrace, cu mai putin de 1000 t petrol/kmz.

Densitatea rezervelor de hidrocarburi pe unitatea de volum sau de
suprafata sau bogatia bazinului pare a fi simplu de determinat, in special
pentru bazinele cu un grad avansat de explorare. In rezolvarea acestei
probleme intervin dificultafi majore datoritd distributiei foarte inegale in
cadrul unui bazin a zacamintelor de petrol si de gaze, deoarece unele
sectoare ale bazinului coniin rezerve de hidrocarburi (sunt petrolifere-
gazeifere) iar altele nu sunt petrolifere-gazeifere; iIn mod corect bogatia de
hidrocarburi ar trebui sa se refere numai la sistemul petrolier (Magoon,
1992). '

Notiunea de habitat a aparut ca urmare a studiilor statistice privind
distributfia structurilor geologice, a acumularilor petrolifere-gazeifere si a
rezervelor de hidrocarburi dintr-un bazin de sedimentare. Cu alte cuvinte
ea arata repartilia zacamintelor de hidrocarburi intr-un bazin, repartitie
de naturd structurald, stratigrafica gi geografica.

1n mod practic, habitatul se evalueaza pe de o parte prin numarul de

zacaminte din unitatea de suprafaja considerata in mod obignuit de
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10.000 km? iar pe de altd parte prin proporfia de rezerve in cel mai
important zacdmant al sidu sau - dupd caz - in grupul cu cele mai
importante acumulari petrolifere-gazeifere.

Numeroasele studii efectuate au aratat ca repartifia rezervelor de
hidrocarburi intr-un bazin nu este intamplatoare ci in conformitate cu o

lege care poate fi exprimata cu relatia:

Gn/G, | = (-E-:—])K
\n

unde G esle marimea unui zacamant (suprafafd, volum sau rezerve) de
rangul n, iar K este o constanta a carei valoare este de cele mai multe ori,
diferitd de 1. In cazul in care K=1, repartifia rezerveior este log - normal3,
iar legea de repartifie se numeste “legea lui Zipf". Dupa aceasta lege,
Zzacamintele dintr-un bazin sunt cu atat mai numeroase cu cat sunt mai
mici.

Exprimand grafic legea lui Zipf se conslatd cd dacd marimea
primului zacdmant este 100, al doilea va avea valoare §0, al treilea 33,3,
al patrulea de 25, al cincilea 20 g.a.m.d.

Habitatul zacamintelor de hidrocarburi exprimat ca dimensiuni
(suprafald, volum sau ca rezerve) poate fi concentrat, dispersal sau
normal. Cand 0,5 < K < 1 habitatul este dispersat §i reflecta repartifia
rezervelor bazinului pe un numar mare de zacdminte. Ele au rezerve
relativ mici, zacamintele cele mai mari cuprinzdnd 5 - 10 % din totalul
rezervelor bazinului. Habitatul dispersat este caracteristic nazinelor cu
tipuri putin variate de capcane s§i in care predomind capcanele
stratigrafice cum este cazul deltelor, unele bazine din interioruul
cratonelor g.a., ca de exemplu zona costlierd a Coastei Golfului (5.U.A)),
Delta Nigerului (Nigeria), Bazinul Michigan (S.U.A.), Bazirul Parisului
(Franta), Bazinul Vaii Padului (ltalia) s.a.
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Habitatul concentrat se intalneste in cazul cand coeficientul K este
supraunitar si anume 1 < K < 2. Acest tip de habitat reflectd repartitia
rezervelor intr-un numar foarte mic de zacaminte in care sunt concentrate
marea majoritate a rezervelor de hidrocarburi dintr-un bazin. De
asemenea el sugereaza ca exista diferente foarte mari de marime intre
zacaminte. Habitatul concentrat este intalnit in bazinele cu conditii
structurale si stratigrafice foarte diferentiate de acumulare. Pe de o parte
ele sunt reprezentate prin regiuni cu conditii foarte bune de geneza si
acumulare in care se grupeaza un numar mic de acumulari, dar cu
rezerve foarte mari, iar pe de altad parte prin zone cu condilii foarte slabe
de acumulare in care exista acumular mici, dispersate. In acest caz, intr-
un numar foarte mic de zacaminte (doua - trei) se pot concentra mai mult
de jumatate din rezervele totale ale bazinului. Asemenea bazine sunt:
Bazinul Vienei, Bazinul Parentis, Bazinul Saharei Algeriene, Bazinul Sirta,
Bazinul Volga-Ural iar cazurile cele mai tipice sunt Bazinul Alaskai de
Nord, unde un singur zdcamant (Prudoche Bay) detine peste 95% din
rezervele de petrol descoperite ale bazinului, §i Bazinul S.iberiei
Occidentale unde zacamantul Urengoi (cel mai mare zacamant de gaze
din lume) cuprinde peste 90% din rezervele cu gaze descoperite ale
bazinului. )

Uneori in literatura de specialitate este intalnit si habitatul normal
care reflecta distribufia uniforma a rezervelor de hidrocarburi dintr-un
bazin, caz foarte rar intalnit astfel ca el nu este uzual. Perrodon (1985)
arata ca la un habitat normal - conform legii lui Zipf - in primul zacamant
sunt acumulate cca. 34% din rezerve la o populatie de 10 zacaminte,
19% la una de 100, 13% la una de 1000 si 10% la una de 10.000 de
zacaminte. Aceastd repartilie sugereaza ca, cu cat este mai mare
populajia examinatd cu atat habitatul este mai concentrat §i anume o
pondere de 10 % din rezerve la un numar de 10.000 de zacaminte este

mult mai semnificativa decét proporiia de 34% din rezerve la un numir
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de 10 z3caminte. Pentru a inlatura efectul marimil populatiei de
zhcaminte studiate se poate apela la doud procedee gi anume: in primul
caz se iau In considerare doar acumulérile cu raportul de marime pana la
100.000 la 1, sau In al doilea se elimind din calcule z&camintele care
concentreazd mal putin de 1% din rezerveie bazinului.

In bazinele cu explorare foarte avansati, 1n care se cunosc toate
elementele stratigrafice, tectonice si petroliere cum este Bazinul
Califomiei, Bazinul Michigan s.a., tipul habitatnului se poate determina cu
suficientd exactitate; el poate fi folosit In noi bazine aflate la inceputul
explordrii. Caracterizarea habitului este mai dificila 1n bazinele aflate intr-
un stadiu initial de explorare dar si aici tipul de habitat este sugerat de
rezultatele obtinute prin lucrérile succesive de e«florare si anume pe de o
parte un habitat dispersat poate fi estimat dacd méarimea rezervelor
zacamintelor descoperite scade lent In timp, adica valoare:a coeficientului
K este subunitard, iar pe de altd parte habitatul concentrat este sugerat
de sgéderea rapida In timp a marimii rezervelor zacamintelor descoperite
succesiv, cAnd valoarea coeficientului K este supraunitara.

Pentru explorarea patroliera in conditii egaie, pe de o parte bazinele
cu habitat dispersat sunt mai atractive penliu cd factorul de risc al
explorarii este mai mic, In comparatie cu bazinele cu habitat concentrat,
iar pe de altd parte descoperirea unui zdcadmant gigantic Intr-un bazin cu
habitat concentrat conduce la cregterea majord a investiliilor de explorare.

Carcaterizarea habitatului este un instrument statistic foarte util in
explorarea petroliera, In ultimii ani introducandu-se si utilizarea fraclalitor.
Analiza habitatului conduce la o caracterizare mai bund a bazinelor
petrolifere-gazeifere decat alte metode statisticc, cum este metoda
proportiei de rezerve concentrate In grupul celor mai mari 5 - 10
zidcaminte din bazin sau ponderea rezervelor acumulate in grupul

primelor 5 - 10 z&cdminte descoperite.
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Noftiunile de bogatie si habitat al hidrocarburilor vor fi aplicate la

unele metode de evaluare petroliferd-gazeifera a bazinelor.

5.4. METODE DE EVALUARE PETROLIFERA
A BAZINELOR DE SEDIMENTARE

Evaluarea petroliferi-gazeiferd a bazinelor de sedimentare s-a facut
la inceput in mare masura in mod calitativ, rezervele de petrol §i gaze
care ar putea fi acumulate fiind evoluate prin diferite metode, dintre care
cele mai cunoscute sunt: metoda rezervei medii pe structurd, metoda
analizei geologice-comparative §i metoda volumetrica-genetica.

In prezent teoria originii organice a hidrocarburilor este unanim
acceptatd de cercetitori pe baza volumului considerabil de date teoretice
i practice privind procesele de geneza, expulzare, migratie, acumulare i
conservare a hidrocarburilor astfel incat - de peste doua decenii - pe baza *
acestei teorii a inceput aplicarea unor noi metode, cantitative de evaluare
petroliferd-gazeifera a bazinelor de sedimentare. Aceste metode
integreaza In mare masurd toate datele geologice, hidrogeologice,
tectonice, geochimice, geotermice etc. privind bazinul analizat. Ele sunt
folosite in mod complex pentru reconstituirea evolutiei structurale,
sedimentologice, geotermice §.a.m.d bazinului, a maturizarii termice a
rocilor sursd, a genezei §i expulzarii hidrocarburilor, a migratiei si a cailor
de migraiie ale acestora, a zonelor catre care au migrat si a structurilor

geologice adica a capcanelor in care s-au acumulat si conservat.

5.4.1. METODA REZERVEI MEDII PE STRUCTURA
In general bazinele petrolifere-gazeifere sau areale mai restranse
din acestea in care s-au descoperit numeroase zacaminte de petrol gi
gaze (unele dintre ele aflate in exploatare) se considerd ca sunt bine
cunoscute din punct de vedere geologic si petrolier si astfel datele privind

acumularea hidrocarburilor pot fi utilizate pentru evaluarea rezervelor
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dintr-un sector al aceluiagi bazin sau din alt bazin insd cu condifii
geologice si petroliere asemanatoare.

Metoda rezervei medii pe structuri se bazeazi pe stabilirea unor
corelatii intre sectorul cercetat i 0 zona mai restransa (cuprinsa sau nu in
acelagi areal) cu condilii geologice asemanatoare, zona care este
complet cercetata din punct de vedere geologic si petrolier. Aceastd zona,
care uneori poate fi extinsa la scara intregului bazin petrolifer-gazeifer
(dacad acesta are extindere mica) este consideratd zona etalon si - pentru
cd evaluarea pornegte de la acumularile cu hidrocarburi - ea trebuie in
mod obligatoriu sa cuprinda zacaminte cu petrol gi/sau gaze.

Aplicarea acestei metode se desfagoara in mai multe etape, care se
desfisoard mai intdi in zona etalon si apoi in zona aflatd in cercetare.

1) Pentru zona etalon se calculeaza urmatorii parametri:

- aria totala (A);

- numarul total de structuri geologice (S);

- coeficientul de raspandire (c,) ca raport dintre numarul total al
structurilor geologice si aria totald a zonei etalon:

- aria medie a unei structuri geologice (Am) se calculeaza ca medie

aritmetica simpla sau ponderata cu suprafafa fiecarei structuri:

n
Al
|

Am= =1
u

- numarul structurilor petroliere-gazeifere (Spg);

- coeficientul de acumulare a hidrocarburilor (c,) ca raport intre
numarul structurilor petroliferz-gazeifere (Spg) si numarul total de structuri
(S): c, = Spg/S;

- rezerva lotala de hidrocarburi (N);
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- rezerva medie pe structurd (Nm) ca raport intre rezerva totala gi
numarul structurilor petrolifere-gazeifere (Spg): Nm=N/Spg;

2) Evaluarea rezervelor pentru zona aflata in cercetare la care se
extrapoleaza o parte din parametrii obtinuii din zona etalon se face dupa
cum urmeaza:

- se calculeaza aria totala (At);

- se estimeaza numiarul structurilor geologice posibile (Sx) cu
ajutorul coeficientului de raspandire (c,) extrapolat din zona etalon:

Sx=At c.

- se estimeazd numarul posibil de structuri petrolifere-gazeifere
(Sxpg) cu ajutorul coeficientului de acumulare (c,), extrapolat din zona
etalon:

Sxpg = Spgc,

- se determina rezerva de prognoza (Nt) cu ajutorul rezervei medii -
pe structura extrapolata din zona etalon Nt = Sxpg Nm

Metoda rezervei medii pe structura se aplicd pentru zacamintele
care sunt acumulate in roci colectoare de aceeasi varsta ca de exemplu
Triasicul (inferior, mediu sau superior) din nord-vestul Platformei Moesice,
Liasicul terminal-Doggerul din partea central - nordicd a Platformei
Moesice, Sarmatianul sau Meotianul din molasa Depresiunii Carpatice
(zona cutelor diapire), Oligocenul din Fligul Paleogen al Carpatilos
Orientali etc.

Rezultatul obtinut prin aplicarea rezultatelor acestei metode se
poate utiliza ca atare sau de cele mai multe ori el este ameliorat cu un
coeficient, de obicei subunitar care {ine seamd de complexitatea
stratigrafica si mai ales structurala a noului bazin in care sunt extrapolate

datele din arealul folosit ca etalon.
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5.4.2. METODA ANALIZEI GEOLOGICE-COMPARATIVE

In mod asemanitor cu metoda rezervei medii pe strcuturd si
aceastd metoda utilizeaza o suprafajd etalon, cu zacaminte explorate si
eventual aflate in exploatare din care se cunosc: suprafaja total3,
suprafata fiecérei structuri, volumul total al fiecarei structuri, volumul sau
cantitatea rezervelor de petrol §i gaze. Din acegti parametrii se determina
rezerva medie ce revine la un kilometru pat-at care apoi se extrapoleaza
la arealul pentru care se determina rezerva ce prognoza.

Spre deosebire de metoda rezervei medii pe structura unde de
obicei nu se aplica un coeficient de corectie, metoda analizei geologice
comparative tfine seama de toate deosebiriie litostratigrafice si tectonice
dintre zona etalon gi zona aflati in cercetare. Astfel in mod direct sau
indirect se introduce intotdeauna un termen de corectie prin compararea
gradului de complexitate geologicd dintre cele doua zone analizate.

Metoda analizei geologice comparative se aplica - la fel ca si
metoda anterioara - strict pentru acelasi interval stratigrafic in care sunt
conservate zdcamintele analizate din suprafaja etalon si care apoi se
exirapoleaza in zona de studiu pentru roci colectoare de aceeasi varsta,

pentru care se calculeaza rezerva de prognoza.

5.4.3. METODA GENETICA-ZOMPARATIVA

Metodele denumite “genetice” au incepul sa fie aplicate cu aproape
un secol in urmd de geologii §i geochimiglii care au enunfat si
fundamentat teoria originii organice a petrolului si a gazelor. Aceste
metode constau in estimarea cantitatilor pe care le pot genera rocile
sursa dintr-un bazin de sedimentare, estimzre care se face cu ajutorul
diverselor tehnici de analiza, in special de naturd geochimica.

Metoda geneticad-comparativd prezentatd in acest subcapitol se
bazeaza pe evaluarea cantitdfii de hidrocarbnri generate de unitatea

volumetrica (de obicei 1 km® sau mai rar 1 m3) din fiecare secvenfa
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peliticd din regiunea studiatd. Ea fine seama si de coeficientul de
acumulare si conservare a hidrocarburilor, astfel ca rezervele de
prognoza vor fi calculate cu relatia:

‘Np=V ab
unde: Np = rezerva de prognoza;

V = volumul rocilor pelitice, posibile roci sursa de hidrocarburi;

a = volumul sau cantitatea de hidrocarburi posibil sa fie generata
de unitatea volumetrica de roca pelitica (cativa zeci de litri sau cateva
kilograme sau zeci de kilograme raportate la 1 km® sau 1 m® de roca);

b = factorul de acumulare si de conservare a hidrocarburilor
(exprimat in procente, in mod obignuit de 10%).

Aceastd metoda are numeroase deficienje. Pe de o parte ea se
refera la toate secventele pelitice din bazinul sau sectorul analizat, fara a
se {ine seama de continutul si de tipul kerogenului din aceste roci precum
si de gradul lor de maturizare termica, parametri care controleaza
cantitatea de hidrocarburi generatd de rocile pelitice, posibil sursa de
hidrocarburi.

Cantitatea si tipul kerogenului precum si treapta de maturizare
termica la care au ajurs rocile se determind prin analize petrografice,
geochimice, §.a. efectuate pe probe de roca. Atunci cand cercetarile se
gisesc la inceputul prospectiunii sau chiar in timpul prospectiunii
petroliere, perioadd in care nu sunt disponibile esantioane de roci
recoltate din regiunea studiata, de obicei se face apel la studiile efectuate
in alte bazine (in care explorarea este foarte avansata sau incheiatd) cu
litostratigrafie, structurad si evolulie geologicd asemanatoare cu bazinul
analizat. Prin comparalie se apreciaza cantitatea de hidrocarburi generata
de unitatea volumetrica din fiecare secventa pelitica considerata posibila
roca sursa de hidrocarburi.

Pe de altd parte, coeficientul de acumulare si de conservare a

hidrocarhurilor este foarte dificil de evaluat. In mod obignuit acest
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coeficient se apreciazi prin comparatie cu cel calculat in bazinele cu
explorare foarte avansata sau chiar incheiata.

Aceastd metodd, degi atrdgadtoare si usor de aplicat la prima
vedere, datoritd numeroaselor deficienfe a fost partial abandonata fiind
reluatd sub altd forma si imbunatafitd cu alli parametri, aga cum se va

vedea n subcapitolele urmatoare.

5.4.4. METODA FRACTALULUI PARABOLIC

Aceastd metoda se bazeaz3 pe legile fundamentale ale naturii care
guverneaza distribufia marimii obiectelor din acelagi domeniu natural cum
este: magnitudinea galaxiilor, distania dintre planete, marimea
zacamintelor de minereuri sau a acumularilor de hidrocarburi din cadrul
unui sistem petrolier. Cu alte cuvinte natura este “autosimilard” sau
“fractald” pentru acelagi domeniu: o parte a unui Intreg este similara cu
intregul, distributia celer mari este similara cu distributia celor mici.

Pe un grafic de tip log-log, in care se reprezintd marimea
zacamintelor de hidrocarburi (rezerve, volum, suprafata, etc) in functie de
rangul lor in ordine descrescatoare, distribufia acumularilor petrolifere-
gazeifere din bazinul analizat urmeaza o curba parabolica si anume,
“curba de autosimilaritate” sau “curba fractalului parabolic” .

Acest nou concept se bazeazd pe un parametru fundamental al
geometriei fractallor si anume artosimilaritatea prin care o parte a
distributiei unui obiect il descrie pe acesta in intregime. Atunci utilizarea
acestei proprietati a fractalilor va permite estimarea nu numai a rezervelor
de hidrocarburi, care au mai ramas de descoperit intr-un bazin petrolifer-
gazeifer, dar ea poate de asemenea sad arate numarul gi marimea
zacamintelor care vor putea fi descoperite in bazinul analizat.

Pornind de la principiul simplu gi binecunoscut ca in bazinele
petrolifere-gazeifere primele zacaminte de hidrocarburi descoperite sunt

cele mai mari, urmand ca cele mai mici sa fie descoperite mai tarziu. cu
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cheltuieli de explorare din ce in ce mai mari gi intr-un timp din ce in ce
mai indelungat, aceastid metod4 consta in determinarea curbei parabolice
in coordonate dublu logaritmice (log-log).

In cadrul uhui sistem petrolier in care au fost descoperite mai muite
acumulari petrolifere-gazeifere, dacad Mn este marimea unui zacdmant de
rangul M, atunci ecuatia curbei parabolice poate fi scrisa cu relatia:

logM,=logM,-alogn-b (logn)?.

Pentru trasarea curbei parabolice descrise de ecuatia de mai sus in
mod obisnuit sunt necesare trei puncte: marimea de rangul 1, de rangul
10 si de rangul n unde sansa descoperirii unui zacamant important este
minimd. Panta curbei parabolice este definita prin termenii (a + b). Ea
caracterizeaza habitatul hidrocarburilor din regiunea analizata si anume:

- habitat dispersat pentru (a + b) mai méic de 0,5;

- habitat normal pentru (a + b) situat intre 0,5 si 1;

- habitat concentrat pentru (a + b) mai mare de1.

Daca se dispune de un numdr suficient de date, calculul curbei
parabolice prin extrapolare permite evaluarea numdrului total de
zacaminte (obiecte) care constituie sistemul natural, in cazul nostru
sistemul petrolier. De exemplu evolufia curbelor de distribulie a
zacamintelor in functie de timpul in care s-au efectuat lucrarile de
explorare din Bazinul Deltei Nigerului aratd deplasarea curbei spre
parabola finald (fig. 51). De notat ca habitatul hidrocarburilor in Delta
Nigerului este de tip “dispersat” ((a + b) < 0,5) iar extrapolarea din fig. 51
elaborata de Perrodon gi Laherrére (1995) este facuta pana in anul 2000.
Dupa cum se observa din aceasta figurd, pana in anul 1992 au fost
descoperite 379 zacaminte urmand ca la sfargitul perioadei de extrapolare
(anul 2000) sa mai fie descoperite incd 176 de acumulan petrolifere-
gazelfere Acest cumulativ de 550 de zacaminte cu petrol si gaze din
Delta Nigerului care urmeaza sa fie completat pana in anul 2000 - dupa

aulorii mentionali mai sus - poate fi descoperit daca iucrarile de
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Fig 51. Curba fractalului parabolic pentru zacamintele de hidrocarburi
din Bazinul Detlta Nigerului (modificat dupa Laherrére
si Perrodon, 1995)

prospectiune si explorare se menfin la aceeasi intensitate ca si in
perioada analizata, si in plus daca condifiile geologice ale bazinului au
permis acumularea i a altor rezerve de hidiocarburi.

Distributia mérimii obiectelor dupa curba fractalului parabolic
prezintd si unele abaterni fafa de aceasta curba. _Princi'pala anomalie este

datd de habitatul hperconcentrat gl anume zacamintele supergigantice
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dreneazi hidrocarburile din cea mai mare parte a sistemului petrolier. Aga
este cazul zacamantului Hassi Messaoud din Bazinul Saharei Algeriene,
zacamantului Urengoi din Siberia Occidentala, zacamantului EI Ghawar
din sistemul petrolier arabo-iranian, zacamantului Prudhoe Bay din Alaska
§. a. 5i Ja fel s-au format marile aglomerari urbane ca Paris, Londra, New
York, $hanghai §. a. care au atras populafia din zonele inconjuratoare.
Acest habitat hiperconcentrat numit uneori gi habitat “deformat” nu face
obiectyl acestei metode, cel putin in acest subcapitol.

In evaluarea perspectivelor petrolifere-gazeifere ale unui sistem
petrolier, pe langd marimea zacamintelor in funclie de timpul de
explorare, metoda fractalului parabolic poate utiliza si alte date de
explorare si de exploatare a acumularilor deja descoperite cum sunt:

- rezervele acumulate descoperite in funclie de numarul total al
sondglor de explorare;

= numarul cumulat al zacamintelor de o anumitd marime in funciie
de numarul sondelor de explorare.

Atunci cand datele forajeior de explorare nu sunt disponibile, datele
de explorare si exploatare vor fi reprezentate in funclie de timpul necesar
efectudnii lucrarilor de cercetare si de produciie.

Laherrere (in Popescu, 1995) a aplicat aceastd metoda la evaluarea
rezervelor de hidrocarburi care au mai ramas de descoperit si a numarului
de z&caminte in care sunt ele distribuite in cuprinsul a cinci sisteme
petrdiere din Romania si anume: nord-vestul, nordul §i hord-estul
Platformei Moesice, flisul Paleogen al Carpatilor Orientali si estul
Bazinului Panonic. Nedispunand de datele complete privind lucrarile de
explorare acest autor a folosit curbele de explorare si de exploatare
trasate in functie de timp (numarul anilor). El a extrapolat aceste curbe
pana in anul 2020, cand a presupus ca lucrarile de explorare petroliera se
vor incheia in cele cinci sisteme petroliere amintite mai sus. Valoarea

rezultatd pentru anul 2020 ar trebui s3 fie egald cu rezervele industriale
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finale calculate din curba fractalului parabolic. De asemenea acest autor a
utilizat numarul cumulat al zacamintelor de o anumitd marime care sunt
adecvate cu cazurile analizate gi anume: de 5 Mt, 0,5 Mt si de 0,1 Mt (Mt
= milioane tone).

Partea finald a curbelor autosimilare (iractale) parabolice arati
rezervele de hidrocarburi incd nedescoperite gi anume atat numérul
zacamintelor nedescoperite cat si rezervele de hidrocarburi pe care le
coniin acestea. Ele se determind prin diferenta dintre numarul final
(corespunzator anului 2020) si numarul actual de zadcdminte incadrate ca
marime in rangurile prezentate mai sus (5Mt, 0,5Mt si 0,1Mt). Aplicarea
metodei a {inut seama de urmatoarele aspecte: marimea industriala
(economicd) a rezervelor, rafia de succes a explordrii combinatd cu
viitoarele lucrari de explorare si perioada de timp (anul 2020) pana la care
se extrapoleaza rezervele industriale fmale. Prin utilizarea metodei
fractalului parabolic acest cercetator aratd cd, in cele cinci sisteme
petroliere din Romania existd z3caminte incd nedescoperite, dar
rezervele de hidrocarburi sunt mici, in general sub 1Mt pentru fiacare
zacamant.

Metoda fractalului parabolic este interesantd pentru evaluarea
perspectivelor petrolifere-gazeifere ale unui bazin care are o anumild
maturitate in ceea ce privegte lucrarile de explorare. Din cele prezentale
se observa ca metoda se bazeazi pe datele de explorare si exploatare
petrolierd astfel ca, ea nu se poate aplica decat dupa ce lucririle de
cercetare petroliera gi de extracfie a hidrocarburilor au ajuns la un stadiu
relativ avansat, cu alte cuvinte ea se bazeaza pe dale istorice privind
explorarea petroliera §i produciia de petrol si gaze. La inceputul i in
timpul prospeciiunii metoda nu poate fi aplicata; la fel in timpul exploiarii
metoda nu poate fi aplicata decat dupa ce se descopera si se contureaza

primele acumulari petroliere-gazeifere.
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Metoda nu se poate aplica daca in bazinul petrolier-gazeifer nu s-a
descoperit incd nici un zacamant cu petrol sau cu gaze, chiar daca in
bazinul respectiv au fost efectuate numeroase lucrari de prospectiune gi
de explorare. Aceastd metoda - utilizata in evaluarea perspectivelor de
hidrocarburi ale bazinelor de sedimentare dovedite petrolifere-gazeifere -
oferd o bazi gfiinfificd pentru estimarea numarului de ziacaminte si a
rezervelor de hidrocarburi care au mai ramas de descoperit in bazinul

analizat.

5.4.5. METODA RATIElI DE TRANSFORMARE
A KEROGENULUI

Volumele de hidrocarburi generate intr-un bazin de sedimentare se
pot calcula utilizdnd ecuafia de bilant material geochimic care are
urmatoarea forma (White si Gehman, 1979)):

V=Vrs Cmo Pg Rt Fp Bp
unde: V = volumul de hidrocarburi generate (m3); Vrs = volumul! rocii
sursa (m3); Cmo = confinutul volumetric de material organic (%); Pg =
potentialul genetic al rocilor sursa (%); Rt = rafia de transformare (%); Fp
= fraclia de petrol generata (%); Bp = factorul de volum al petrolului (%).

Parametrii enumerati mai sus, utilizali in ecuatia de baza a bilantului
de material geochimic sunt rezultatul evolutiei bazinului de sedimentare
iar folosirea lor necesitd unele explicalii suplimentare. De asemenea
pentru a simplifica utilizarea lor, acolo unde este cazul valoarea fiecarui
parametru este calculatd sub forma de procente din unitatea volumica sau
din unitatea de masa a rocii sursa analizate.

Volumul rocii sursa (Nrs) se poate calcula ca produsul dintre
grosimea si suprafata de raspandire a depozitelor care au ajuns in stadiul
de catageneza sau in cel de metageneza. Aceste stadii de transformare a
maleriei organice in funciie de temperalura (adancimea de ingropare) si

de timpul geologic se pot.determina pe.baza diferitelor. modele de evolutie
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a bazinelor de sedimentare. Stadiile de evolulie se pot corela cu diferii
indicatori ai maturizarii termice a rocilor sursd cum sunt: reflectanja
vitrinitului (RV), indicele de metamorfism organic etc. (fig. 52). Suprafata
rocilor sursa care sunt situate in "fer=astra de generare a petrolului" (0,6
% < RV < 2,0 %) sau care au ajuns in stadiul de metageneza (RV > 2,0
%) se obfin prin planimetrarca harilor de reflectan{a a vitrinitului. Aceste
hari se elaboreazd separat pentru fiecare formaliune despre care se
considera ca dispun in cuprinsul lor de roci sursd semnificative.
Reflectan{a vitrinitului s~ masoara cu aparate speciale denumite cu
termenul general de fotometre. De cele mai multe ori, datorita faptului ca
rocile sursa analizate nu contin vitrinit - care este un maceral provenit din
nlantele terestre superioare - sau cercetitorii nu dispun ce aparate pentru
masurarea reflectantei, atunci acest parametru optic (extrem de ulil in
evaluarea maturizarii termice a rocilor sursd) se calculeaza cu diferite
metlode i relafii matematice bazate pe evolufia geologica a bazinelor de
sedimentare:.

Grosimea rocilor sursd active se poate determina dupa profilele
geologice si geofizice ale sondelor, dar {ind.d seama de anumile
aspecte. Materialul organic nu se distribuie uniform si in loatd masa unei
formaliuni geologice ci de cele mai multe ori - sub forma laminara sau lin
diseminata - formeaza secvenfe ci: un continut senmificativ mai ridicat de
kerogen, definite cu termenul de "facies organic”. Sub acest aspeclt,
formatiunile geologice sunt conslituile din faciesuri organice si non-
organice, dar in cele mai multe cazuri sunt formate numai din ultimul tip,
deci sunt lipsite de roci sursa de hidrocarburi. Tinand seama de aceste
aspecle se poate considera ca in majoritatea cazurilor, din grosimea
tota!a a unei formatiuni geologice - chiar daca este in intregime pelitica -
numai o mica parte este reprezentata de rocile sursa active. In aceasti
lucrare, sub termenul de “roca sursa activd" sunt cuprinse acele roci avut

un confinut semnificaliv de ridicat de kerogen si mai ales cele care sunt
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maturizate din punct de vedere termic, astfel ca au generat cantitati
comerciale de hidrocarburi.

Continutul volumetric de material organic (Cmo) al rocilor sursa
se poate evalua dupa analizele geochimice ale egantioanele recoltate din
aflorimente sau cel mai adesea recuperate de la sonde.

Potentialul genetic (Pg) al rocilor sursa este reprezentat de
cantitatea de hidrocarburi pe care poate sa o genereze kerogenul de un
anumit tip (Tissot si Welte, 1978; 1984) sau - cu alte cuvinte - el
reprezintd proportia de material organic care este capabila sa se
transforme in petrol si gaze daca rocile au subsistat un interval de timp
suficient de lung la temperaturi adecvate pentru a se maturiza. Acest
parametru depinde de tipul §i de abundenta kerogenului care la randul lor
sunt in funclie de materia organica inifiala precumn gi de conditille de
degradare microbiala gi de rearanjare a structurilor organice in sedimentul
tanar.

Pe baza analizelor geochimice si a rezultatelor pirolizei se
apreciaza ca tipul | de kerogen are un potential genetic de 90 %, tipul Il
cca. 70 %, iar pentru tipul lll se considera cd numai 31 % din materialul
organic este capabil sd se transforme in hidrocarburi (Tissot gi Welte,
1978; 1984). Aceste valori ale potentialului genetic sunt maximale si ele
se diminueaza progresiv in funciie de tipu! si de cantitatea materialului
organic. Rocile sursa pot fi definite ca fiind acelea care au un potential
genetic mai mare de 25 - 30 % din unitatea de masa a kerogenului sau
daca se considerd o valoare medie de 1 % TOC, potentialul genetic
trebuie sa fie de peste 25 - 30 % din unitatea de greutate a rocii.

Ratia de transformare (Rt) - de unde a venit si numele acestei
metode - este proporiia de petrol §i gaze formata din kerogen la
potentialul genetic al rocii sursa. Cu alte cuvinte acest parametru arata
cantitatea totalda de petrol i gaze pe care kerogenul dintr-o roci sursa

este capabil sa o genereze in functie de maturizarea sa termica.
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Ratia de transformare poate fi determinatd prin inetoda pirolizei,

dupa urmatoarea relatie:

Rt=8,/(S;+S,)
care aratd cantitatea de petrol generatd pe o anumita treapta de
maturizare termica in comparatie cu cantitatea totala apta sa fie generata
de roca sursd analizatd. S;, S, §i S, impreuna cu T, sunt principalii
parametrii care se obtin de la analiza rocilor sursa prin metoda pirolizei.

Valoarea ratiei de transformare depinde in primul rand de tipul
rnaterialului organic §i mai ales de evolutia sa geologica. Astfel rajia de
transformare este zero pentru adancimi mici de ingropare (stadiul imatur,
de diageneza si cregte progresiv catre 1, valoare care este atinsa cand tot
materialul organic labil a fost transformat in hidrocarburi si expulzat din
roca generatoare.

Fractia de petrol (Fp) din hidrocarburile generate se determina pe
baza analizei geochimice si a pirolizei rocilor sursad si depinde de tipul
kerogerului. Pentru kerogenu! de tipul | + Il se apreciaza o valoare a
fractiei de petrol de cca. 90 %, iar pentru cel de tip Il se considera ca
proporiia fracliei de petrol scade la 80 %. Aceste valon ale fraciiei de
petrol sunt maxime si se diminueazd pe masurd ce scade calitatea
kerogenului (de la cel de tipul | la cel de tip lil).

Factorul de volum al petroiuiui (Bp) reprezinta cregterea de volum
datoritd gazelor dizolvate in conditiie termobarice de adancime ale rocilor
sursa §i - aga cum se cunoagte din ingineria zacamintelor de hidrocarburi
- poate sa ia valori cuprinse irtre 1,1 §i 2,0. Aceste valori sunt
dependente de presiunea i temperatura din adancime, densitatea si

compozitia chimica a hidrocarburilor etc.

5.4.6. METODA POTENTIALULUI CUMULATIV DE PETROL
Aceastd metoda propusd de Demaison si Huizinga (1991) se

bazeaza pe studiul statistic al rezultatelor obtinute de la diversele analize
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geochimice ale rocilor sursa de hidrocarburi. Parametrii operationali
utilizati la evaluarea petroliferd - gazeiferZ cantitativa a sistemelor
petroliere in cadrul acestei metode sunt:

- cantitatea de hidrocarburi rezultatd d= la piroliza rolcilor sursa,
adic3 suma produselor (S, + S,) obtinute la analiza Rock - Eval, care se
exprima in kilograme de hidrocarburi pe tona d2 roc3 sursa;

- grosimea rocilor sursa se obfine din carotajele geofizice ale
sondelor (calibrate cu esantioane de rociy sau dupa datele cartarii
geologice de suprafata.

Un mod practic de calcul al potentialului oleogenetic al rocilor sursa
a fost propus de Tissot et al. (1980). Acesti autori au folosit “Potentialul
cumulativ de petrol” sau “Indicele de potential al rocilor sursa” (SPI =
Source Potential Index). Indicele de potential al rocilor sursid sau
Potenfialul cumulativ de pet}ol integreaza intr-un singur parametru
numeric atat gresimea rocilor sursd cat si cantitalea de hidrocarburi
produsa la piroliza. El poate fi calculat cu relafia urmatoare:

SPI=p h (S, +S,)/1000
unde:

SPl = cantitatea maximad de hidrocarburi exprimata in vm’. care
poate fi generatd de o coioand de roci sursa cu aria bazei egala cu un
metru patrat (fig. 53);

h = grosimea rocilor sursa exprimata in metri (fig. 53.). De obicei la
acest parametru se insumeaza grosimea acelor roci sursa care au produs
la pirolizd cantitafi comerciale de hidrocarburi si anume ele depasgesc
2kg/tona de recj;

p = densitatea medie a rocilor sursa analizate;

(84 + S,) = polentialul genelic mediu al unititii de roca sursa.

Determinarea celor doi parametri (S, §i S,) se bazeaza pe piroliza
sistematica a rocilor care au fost recoltate la intervale mici (cel mult 10 m)

din sonde sau din aflorimente. Potentialul genetic mediu pentru o roca

M
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sursi se determind pe baza unui grafic in care este reprezentatd
adancimea probei in functie de potentialul genetic a! fiecarei probe si apoi

se divizeaza potentialele individuale rezultate la grosimea totala,

"F19.53 Definirea elementelor pentru determinarea SPI
(modificat dupa Demaison si Huizinga, 1991)

necorectatd a rocii sursa. Valorile SPI calculate pentru o singurd sonda si
numai pe o sectiune sunt apoi mediate §i extrapolate la intregul bazin
cercetat.

Determinarea Indicelui de potential al rocilor sursa (SPl) nu este
utila dacd in cuprinsul bazinului secvenia litostratigraficd analizata
cuprinde numai roci sursa imature din punct de vedere termic. Calcularea
SPI pentru o rocd sursd data este relevantd numai daca in bazinul
cercetat au fost identificate zone (“hydrocarbon kitchens”) in care aceasta
este maturizata termic, iar valorile SP| sunt optime daca esantioanele de
roci sursd sunt recollate din interiorul acestor zone, generatoare de
hidrocarburi sau cel putin din arealele adiacente acestora.

Rocile sursa - care din punct de vedere al maturizarii termice au
ajuns la jumatatea “ferestrei de petrol” sau maturizarea lor este chiar mai

ridicata - prezintd valori semnificativ mult mai reduse ale SP} pentru ca
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potentialul genetic mediu al lor este mult diminuat datorita transformarii
kerogenului in hidrocarburi gi apoi datoritd expulzarii acestora. Tinand
seama de aceasti constatare - la care se adauga faptul ca SPI este o
masurd a potentialului de petrol - magnitudinea SPI va fi optima atunci
cand roca sursa (din punct de vedere al maturizarii termice) este situata la
inceputul etapei de catageneza sau la intrarea in “fereastra de petrol”.
Pentru a rezolva aceasta situatie, inainte de a recolta §i de a analiza
geochimic esgantioanele de roci sursd (operalii care sunt foarte
costisitoare), in mod obignuit se fac estimari teoretice ale maturizarii lor si
astfel se renunta la sectoarele bazinului in care ele sunt imature.

Fiecare SPI este caracteristic unui sistem petrolier dintr-un bazin. in
mod obignuit el se obfine ca o medie rezultatd din valorile calculate ale
mai multor sonde sau aflorimente cu roci sursad analizate. Valoarea astfel
rezultatd este reprezentativd pentru o formatiune cu mai multe secvente
de roci sursa dintr-o anumita zona a bazinului cercetat.

Intr-un bazin de sedimentare, unele roci sursd au o grosime §i o
bogatie in material organic aproape uniforma pe suprafete considerabile
si de aceea valoarea masurata a unui SPI dintr-un sector nematurizat
termic va fi corespondentul unui SPI original determinat intr-o zona
maturizatd, cu rocile sursa situate la adancime mai mare; intre cele doua
zone analizate existd o tranzilie a valorilor SPI. Pe aceastd baza un
geolog de petrol, pornind de la modelele depozifionale ale rocilor sursa si
urmdrind pe profile seismice eventualele schimbari de facies poate sa
estimeze daca - Intr-un sector necercetat cu sonde al sistemului pe irolier -
rocile sursa au valori mai ridicate sau mai scazute ale SPI, decét c.:le
obtinute in arealele cercetate ale bazinului; astfel valorile calculate ale
SPI se folosesc pentru evaluarea cantitativd a posibilelor schimbari
laterale in potentialul oleogenetic al rocilor sursa.

Valorile calculate ale SPI din bazinele care au fost cercetate pana

in prezent variaza intre 1 t/m? gi 65 t/m’ (tabel 1). Analiza valorilor SPI
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Tabelul 1. Valorile medii ale indicelui de potential al rocilor sursa determinate in
diferite bazine petrolifere-gazeifere (dupd Demaison gi Huizinga, 1991).

Valoarea

https://biblioteca-digitala.ro / https://unibuc.ro

Bazinul petrelifer - gazeifer Intervalul stratigrafic Tipul
(tara) cu roci sursi kerogenului | medie a
SPy
(tm?)
Junga Permian superior | 65
(China)
Congo de Sud (Cabinda) Cretacic inferior | 46
Santa Barbara Channel (USA) Miocen Il 39
San Joaquin (USA) Miocen 1l 38
Sumatra Centrala (indonezia) Oligocen - Eocen | M
Venezuela de Est FTB Cretacic "mediu” - superior Il 27
Offshore Santa Marla (USA) Miocen Il 21
Middle Magdalena (Columbia) Cretacic “mediu” - superior 1l 16
Marea Nordulul Jurasic superior 1l 15
(UK
Arabia Centrala Jurasic superior i 14
(Arabia Saudita)
Delta Nigerului Tertiar ] 14
(Nigeria)
Goliul Suez Cretacic - Eocen superior 1} 14
(Egipt)
San Joaquin (USA) Oligocen - Eocen NERIEI 14
Maturin (Venezuela) Cretacic "mediu” - superior 1 12
Maracalbo (Venezuela) Cretacic “mediu” - superior 1] 10
Siberia de Vest (Rusia) Jurasic superior 1] 8
Cuyo (Argentina) Triasic [ 8
Parls (Franta) Jurasic inferior I 7
Barrow-Dampier (Australia) Jurasic mediu - superior -l 1a il 6
E. Browse-W. Bonaparte Jurasic mediu - superior I-ita 6
(Australia)
Illinois (USA) Carbonifer inferior 1l 6
Oriente (Ecuador) Cretacic “mediu"” - superior 1 6
Nord-vestu! Arabiel (Sida) Triasic gi Cretacic superior 1l 5
Plato (Columbia) Qligocen - Miocen U ITNERT] 5
Nord-vestul Arabiei (Turcla) Silurian supsrior - Devonian 1} 4
inferior
Marea Celtica (Irlanda) Jurasic inferior 1l la =Nl 4
Malvinas (Argentina) Cretacic inferior 1l la li-lti 3
Williston (USA) Carbonifer inferior §i Cretacic ]| 3
inferior
Senegal (Senegal) Paleocen-Eocen -1 2
Cantabrian (Spania) Jurasic inferior Il 2
Ogaden (Etiopia) Jurasic superior It la -1 2
Magellanes-Austral (Chile) Cretacic inferior 11- 1
Metan (Argentina) Cretacic superior i 1
Parana (Brazilia) Permian inferior I 1
Patawan (Filipine) Eocen Il 1
Pelagian (Tunisia) Cretacic “‘mediu” Il 1
Tres Cruces (Argentina) Cretacic superior 1] <1
Pelagian (Tunisia) Eocen i <1
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din acest tabel aratd ca in cazul bazinelor cu explorare petroliera
avansati se constatd o buna corelafie intre magnitudinea medie a SPI gi
rezervele de petrol ale intregului bazin. Toate bazinele cu valori ale SPI
mai mari de 10 t/m? (tabel 1) au rezerve mari de petrol si gaze si sunt
considerate bazine bogate. Bazinele cu valori ale SPI cuprinse intre 5
tm? si 10 vm? sunt cunoscute ca bazine cu o bogafie moderatad in
hidrocarburi. Bazineic cu valorile SPI mai mici de 5 ¥m’ sunt bazine

mediocre sau chiar sarace in rezerve comerciale de petrol i gaze.

5.4.7. METODA INDICELUI DE GENERARE A PETROLULUI

Aceastd metoda a fost aplicatd de Mackenzie si Quigley (1988) in
bazinul din strarntoarea Malacca (Sumatra centrald-Indonezia). Ea se
bazeazad -pe de o parte - pe cunoasterea reactiilor geochimice prin care
materialul organic se transforma in petrol ‘si gaze iar pe de alta parte pe
evaluerea parametrilor si a proceselor esentiale care participa la formarea
acumularilor petrolifere-gazeifere comerciale; cunoasterea teoretica sl
practicd a lor face ca in multe cazuri - in funclie de datele primare
disponibile - evaluarea petrolifera-gazeifera a bazinelor si se reduca la
reguli simple si la ecualii usor de rezolvat, chiar cu ajutorul unui calculator
de buzunar.

Aplicarea acestei metode permite geologului petrolist si estimeze
inainte de forajul primei sonde de explorare volumele §i compozitia
probabild a hidrocarburilor care s-au acumulat in capcanele descoperite
la sfargitul etapei de prospeciune.

Metoda indicelui de generare a petrolului utilizeaza cateva ecualii
fundamentale, cu ajutorul carora se determind masa hidrocarburilor
expulzate, volumul hidrocarburilor pierdute pe parcursul migraliei si in
final se evaluaeazd volumul de hidrocarburi acumulate. Relajia

matematica fundamentalad de la care pornesgte aplicarea acestei metode
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se bazeazi - la fel ca la metoda rajiei de transformare - pe ecuatia de

bilant a materialului geochimic, care poate fi scrisa astfel:

Mg = Z(Po) (PGI) (PEE,) (di) (hi) (AW
unde:

Mg= masa hidrocarburilor expulzate din arealele in care rocile
surs3 sunt maturizate In mod egal;

Po= potentialul inifial de de petrol sau - cu alte cuvinte - el
reprezintd cocentraia de materie organica care poate fi transformata in
hidrocarbun la temperaturi adecvate;

PGI= indicele de generare a petrolului sau fraciia din materialul
organic care a fost transformata in hidrocarburi;

PEE,= coeficientul de expulzare netd sau eficienta de expulzare
netd a petrolului. El reprezintd fractia de hidrocarburi fluide formata in-
rocile sursd §i care a fost expulzatd spre zona exploratd. Daca rocile
colectoare ale zonei prospectate sunt situate deasupra rocilor sursa,
atunci indicele de expulzare va include numai hidrocarburile migrate
ascensional;

d, = densitatea medie a rocilor sursa din subsol;

h, = grosimea medie a rocilor sursa;

A, = aria suprafetelor cu roci sursd maturizate in mod egal; de
exemplu aria suprafetei cuprinsa intre doua izolinii de reflectanta a
vitrinitului.

Volumul petrolului pierdut (V) de-a lungul cailor de migratie este
calculat cu relatia:
Vi=4¢ Sy Vo
unde:
¢ = porozitatea rocilor,;

S, = saturatia reziduald de hidrocarburi;
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3

Vp= volumul rocii prin care curg hidrocarburile sau volumul de
drena;j.

Deci volumul petrolului pierdut in timpul migratiei este proportional
cu volumul porilor prin care curg hidrocarburile (Mac Gregor si Mackenzie,
1987) si cu saturatfia reziduala in hidrocarburi .

Volumul hidrocarburilor care ajung la rocile colectoare din zona
prospectatd adica volumul hidrocarburilor disponibile pentru acumulare
(Va) se calculeaza ca diferenfa dintre volumul hidrocarburilor expulzate si
al celor pierdute in timpul migratiei:

Vpo=Vg-V,

Cand volumul pierdut depiseste volumul expulzat se intelege ca nu
poate fi prognozatd nici o cantitate de hidrocarburi care ar fi putut sa
ajunga in zona cercetatd. Cu alte cuvinte, petrolul si gazele nu s-au
acumulat astfel c3, ele sunt absente in‘capcanele care trebuie sa fie
explorate cu sonde.

Institutele de cercetari pentru hidrocarburi precum gi companiile de
petrol au elaborat - pomind de la diverse modele geologice de evolutie a
bazinelor sau pe baza unor scheme geochimice de transformare a
materiei organice in petrol $i gaze - numeroase modele de evaluare
petroliferd - gazeiferd a bazinelor de sedimentare, care sunt foarte
complexe, insd principiile de bazd sunt in general similare cu ale celor

prezentate in acest capitol.
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