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Sarea gemi

Halitul sau sarea gema este o clorurd de natriu (sodiu), in mod popular fiind denumita si sare de
bucatirie. Din punct de vedere al cristalizarii se prezint3 sub forma de cristale cubice, se poate recunoaste foarte
usor dacd e atinsi cu limba are un gust sarat si in acelasi timp este solubild in apa. Din punct de vedere al culorii
de obicei e incolord, dar putem gisi halit si de culoare roz, roz pal, verde deschis si chiar asemanator
ametistului, dar de un violet sters. Mineralele din depozitele evaporitice, sarea gema (halitul), gipsul, anhidritul
si sdrurile delicvescente reprezinta resurse nemetalifere cu largi utilizdri in industria chimica (- la producerea
sodiului metalic, a sodei caustice-NaOH si a acidului clorhidic-HCI precum si a clorului-Cl,), in industria
alimentard (la realizarea conservelor), in industria materialelor de constructie, in agriculturd, in tibacirie si in
industria medicamentelor. Deasemenea, izvoarele si lacurile de sare sunt utilizate incd din cele mai vechi
timpuri in scop balneo-climateric.

Zicdminte: in Romania ziciminte de sare se afla in localititi care poartd des denumirea de ocna (mina
de sare) ca de exemplu: Ocna Sibiului, Ocnele Mari, Ocna Mures, Ocna Dejului, Targu Ocna etc. Acumularile
de sare (in special cele diapire) si uneori cele asociate cu gipsul formeazi ecrane ale rezervoarelor de
hidrocarburi §i permite buna conservare a acestora.

Tema de cercetarea “Aplicatii ale masuratorilor geofizice in studiul masivelor de sare - Zona Cutelor
Diapire” isi propune si analizeze §i s evalueze prezenta sirii in zona studiatd din punct de vedere geofizic
(interpretarea rezultatelor seismice 2D si 3D achizitionate, precum si a diagrafiilor geofizice inregistrate in
sondele sépate in zoni),
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Figura 1. Réspéndirea principalelor depozite de evaporite pe teritoriu]l Romaniei.




Scopul si obiectivele cercetiirii

Sarea are mare importantd in multe dintre activititile omului cum ar fi agricultura, industria
chimic, etc. Pentru orice cercetare legatd de formatiuni salifere este esentiala cunoasterea proprietitilor
fizico-chimice ale sarii care intrd in alcituirea acesteia, deoarece acestea oferd informatii asupra calititii
acesteia si pe baza lor se pot stabili strategii pentru utilizarea sau exploatarea ct mai eficienta a sarii.

Cercetarea formatiunilor salifere pentru aplicatii practice oferd informatii rapide despre
proprietiti importante ale acesteia: densitate sarii, gradul de puritate al sirii, salinitatea sau secventa de
orizonturi. Metodele tradittionale de cercetare a formatiunilor salifere sunt costisitoare si consumatoare
de timp, deoarece necesitd prelevarea de probe si/sau carote, siparea de sonde, transport, depozitare a
probelor si analize chimice de laborator.

Scopul acestei lucrari constd in determinarea gradului de aplicabilitate al metodelor geofizice,
indeosebi a metodei seismice, cu stabilirea gradului de relationare dintre parametrii geofizici si
petrofizici ai sarii masurati in sondele din Zona Cutelor Diapire cu principalele proprietiti fizico-
chimice ale unor tipuri de sare prezente in Zona Cutelor Diapire (in special a densititii acesteia).

Pentru atingerea scopului acestei lucriri au fost urmarite urmétoarele obiective:

- Determinarea factorilor care influenteaza misuratorile de tip geofizic si petrofizic efectuate
in zonele cu formatiuni salifere;

- Stabilirea unor relatii intre parametrii geofizici si petrofizici si proprietatile chimice ale sarii
din formatiunile salifere cantonate in Zona Cutelor Diapire;

- Interpretarea masuratorilor geofizice achizitionate si procesate pentru Zona Cutelor Diapire
(seismica 2D si 3D);

- Variatiile spatiale ale formatiunilor salifere din Zona Cutelor Diapire;

seismice si determinarea factorilor care modificid proprietitile fizice ale unor formatiuni
salifere.

Evolutia domeniului pe plan international si Istoricul cercetarilor geofizice a masivelor de sare in
Romania

Geofizica este o ramurd majora a stiintelor Piméantului care aplica principiile gi metodele cantitative ale
fizicii la studiul Padméntului. Unul din obiectivele geofizicii este explorarea geofizica, adicd studierea si
explorarea interiorului Pimantului, in vederea stabilirii caracteristicilor solurilor si rocilor si in vederea
identificarii si evaludrii resurselor minerale utile.

Pentru aceasta se foloseste de masuritori fizice efectuate la suprafata Pamantului, cum ar fi:

« masuratori de suprafati;

e mdsuratori in gaurd de sonda;
» madsuritori din avion;

¢ masuritori din satelit.
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Informatiile geofizice au caracter indirect. Pe baza rezultatelor prospectiunilor geofizice nu se poate
diagnostica cu certitudine existenta in subsol a unei anumite categorii de acumuliri de substante minerale utile,
solide sau fluide. Informatiile geofizice permit numai indicare prezentei unor structuri geologice ascunse,
favorabile acumulirii unor astfel de substante si si sugereze existenta unor conditii geologice generale pentru
geneza, migrarea si acumularea lor. Prospectiunile geofizice nu pot indica direct astfel de acumulari, ci numai
dansele ca ele si existe. Descoperirea si evaluare importantei lor economice cad in sarcina explordrii cu foraje
sau lucriri miniere. Prospectiunea geofizici are rolul de a fumiza obiectivele exploatéirii. [Botezatu-Bazele
interpretarii].

Datele seismice reprezinta una dintre cele mai valoroase resurse pentru investigarea structurii interne si
compozitiei Pdmantului.

Unul din primii oameni care a dedus structura internd a Pamantului din inregistrarile seismice a fost
Mohorovicic, seismolog sarb, care in anul 1909 a observat doui curbe distincte a timpilor de sosire din cadrul
unui seism regional.

El a determinat cd o curbd corespunde fazei directe crustale si cealaltd refractiei undei la o
discontinuitate cu proprietiti elastice situati intre crusta si mantaua superioard . Aceasta discontinuitate globali
este cunoscuta sub numele de discontinuitatea Mohorovicic sau pe scurt MOHO.

La scard globald metoda Herglotz and Wiechart a fost implementata in 1910 pentru construirea unui
model 1D al Paméantului,

Primele lucriri tomografice cunoscute dateazi din anii 20, cand in zona Golfului Mexic s-au efectuat o
serie de impusgcari in evantai in cadrul unor masuritori seismice de refractie. in 1972 Bois efectueazi masuritori
intre 2 sonde reugind sa detalieze sectiunea geologica verticala dintre acestea sonde cu evidentierea vitezelor de
propagare.

Ludovic Mrazec (1867-1944) a influentat puternic intreaga activitate geologica in domeniul petrolier.
Sub conducerea sa, in anul 1920 a fost elaborata prima harta geologici a Romaniei. Ludovic_ Mrazec a
fost primul director al institutului, din anul infiintirii si pana in 1928, precum si mineralog si petrograf, primul
profesor de mineralogie si petrografie la Universitatea din Bucuresti, membru (din 1905) si presedinte (1932-
1935) al Academiei Roméne, autor al primului curs de mineralogie si petrografie publicat in Roméania.

Ludovic Mrazec a definit termenul de “diapir” si fenomenul de “diapirism” (deforméri plastice
$i ridicarea sérii prin strapungerea formatiunilor de deasupra zacamantului) pentru sarea gemd, demonstrand c3
ele pot oferi o capcani eficace pentru zicdmintele de hidrocarburi. in acest context, profesorul Mrazec a
explicat distributia acumulirilor de hidrocarburi in zona neogens, subcarpatici. Aceasta a avut un impact
deosebit in explorarea i exploatarea petrolului si a gazelor naturale, deoarece a deschis perspective noi. Pina
atunci, singurul model de capcani erau domurile anticlinale inchise pe toate cele patru laturi.

Pe plan international cercetarile geofizice asupra masivelor de sare cunosc o noud relansare, mai ales
datoritd interesului sporit in identificarea si localizarea lor cit mai stricti in comparatie cu depozitele
sedimentare invecinate si care contin hidrocarburi.

Printre ultimele cercetari apar preocupdri asupra Mecanismului de deformare a Sarii si rolul pe care
acesta il joaca in etapele procesului de diapirism. [I. Davison si altii, 1996].

Diapirismul sarii este in principal controlat de citre rocile sedimentare acoperitoare, iar modele fizice
sunt singurele care aduc clarificiri asupra deformarilor suferite de formatiunile acoperitoare. Experimentele de
deformare prezinti in general formatiuni acoperitoare dispuse in Jurul formatiunilor salifere [Alsop], ca
fragmente de sare intruse in formatiunea sedimentara [Koyi], precum si dezvoltate intr-un sistem gigantic de
falii majore regionale cum apar pe marginea continentali a Braziliei [Szatmari si altii]. Peterson si Lerche au
investigat influenta stratelor de sare si istoria termali. Sarea are o conductivitate (K) care este mai mare de 3 oni
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decit cea a sedimentelor inconjuritoare, dar aceastd conductivitate descreste pand la o cincime ntr-un diapir de
sare inalt de aproximativ 5 km.

Prin contrast, cresterea compactarii formatiunilor sedimentare produce o conductivitate termicd mai
mare decét a sdrii odati cu cresterea adancimii sedimentelor. Modele variate de conductivitate cu compactarea
si temperatura indicd cé efectele termale sunt mult mai rispandite la acoperisul sérii decét in baza acesteia.

Burliga, Davidson si altii, Sans si altii , Smith si Talbot si Alvi au adus noi abordéri ale modelelor de
deformare in depozitele salifere. Zonele de forfecare sunt foarte frecvent dezvoltate in paralel cu stratele de
formatiuni salifere [Sans si altii], acolo unde sarea devine sfirimicioasd cu ratiile axelor cristaline X-Z
atingdnd In mod frecvent 4:1. aparent strate nedeformate de sare sunt transportate in lateral si ridicarile in forme
de rame apar intre zonele de forfecare din cadrul diapirului [Burliga}. In medie marimea granulei de sare atinge
5-10 mm si 15-20 mm in formatiuni salifere deformate.

Ultimele experimente de laborator realizate pe roci evaporitice au mésurat varlatn de vascozitate foarte
mari de ordinul 10 al magnitudinii. Sarea uscatd poate atinge o vascozitate in jur de 10'® Pa s [Van Keken si
altii, 1993]. Este dificil de estimat direct vascozitatea efectivdi a diapirelor la scard de timp foarte mare.
Diferitele parti ale unui diapir se deformeazi la viteze diferite si prin mecanisme diferite [Van Keken si altii,
1993]. Analogiile cu modelele fizice si matematice dau estlmén mult mai precise asupra véscozitatii efective ale
diapirului de sare ale cdrui strate variazi intre 10" si 10" Pa s [Koyi, 1980, 1991; Napals si Brun, 1993]
Viéscozitatea sdrii nu este influentatd prea mult de mecanismele de declansare ale dlapmsmulul, care este in
mod inifial dependent de greutatea si stressul formatiunilor acoperitoare din acoperisul diapirului. Cateva
exemple de contraste de véscozitate estimate pentru sare si depozitele sedimentare acoperitoare au fost initial
bazate pe estimdrile lungime de unda-grosime utilizand teoria lui Ramberg [Ronnlund 1989 Hughes si
Davidson, 1993]. Aceste estimatii ale rocilor sedimentare evaporitice indica ratii de 50-10, care ne duc cu
gandul la rocile sedimentare subtiri ca pur viscoase [Renzhiglov si Pavlishcheva, 1970] sau cu substrat
sfairamicios [Poliakov si altii].
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Schema profilelor de viteza. a) Curgere Poiseuille intr-un singur strat gros. b). Platou de curgere Couestte
sau curgere laminara produsa de alunecarea depozitelor din acoperisului diapirului. ¢) Combinatia
curgerilor Poiseuile 8l Couette, care probabil apare in majoritatea statelor de sare atunci cand acoperisul
format din depozite sedimentare este extins sau contractat.d) Curgerea Poiseuile si Couette intr-un sistem
multistrat de grosime echivalenta. ¢) Stratele reactioneaza impreuna in timpul miscarilor perpendiculare
care actioneaza asupralor f). Curgers de sare {de grosime initiala 10} care apare in pozitie coborata in
functie de orizontul din care 3-a desprins pentru a produce o formatiune salifera mal groasa (cu grosimea
finala tf In zona cea mal coborata a stratuiul).



Pe langd aceste zone de sfardmare care apar in zonele faliate sunt si alte citeva indicatii care conduc la
idea de comportament viscos al sistemului sare-depozite sedimentare acoperitoare, atunci cand se face analiza
pentru perioade lungi de timp si la scara regionali. Aceste indicatii sunt:

= Rocile cutate sunt prezente la suprafata Pimantului, cu semne de faliere a suprafetelor (exemple: Muntii
Zagros [Talbot si Alvi], Culmea Mexicana [Tharp si Scarborough, 1994]);

® Intr-o prima aproximare, multe diapire de sare prezinti digitatii elongate sau forme de digitatii [Jackson
si Seni, 1984, Ratcliffe si altii, 1992];

= Profilele de sedimente line-cu inclindri mici din apropierea diapirelor sunt observate in sectiunile
seismice [Ratcliffe si altii, 1992], sugerind roci sedimentare care au o vascozitate mare sugerand un
comportament de fluid véscos;

= Diapirele de noroi suprapresurizat formeaza unde sinusoidale [ Collier si White, 1990];

* Distantele dintre pemele de sare si diapir apar la lungimi de unda aproape constante (periodice) pe arii
exinse in contrast cu distantele neperiodice ale structurilor majore sfarimate care apar in cadrul

fundamentului.
Fig 4.
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Modele schematice de falii si fracturi produse in stratele din acoperisul diapirului, bazate pe observatiile
modelelor fizice si pe interpretari seismice ale diapirelor de sare. [Alsop, 1996)

Cea mai noua descoperire pe plan international constd in modelarea diapirelor de sare in raport cu
depozitele sedimentare acoperitoare, intr-o combinatie in care depozitele acoperitoare sunt sisteme vésco-
elastice sau foarte puttin elastice, si unde mecanismul de deformare depinde de strain si de conditiile de mediu.
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Schema campurilor de viteza intr-un diapir de sare, bazat pe modele fizice care utilizeaza vascozitatea.
Formele aproximative de deformare a markerilor initiali verticali sunt indicate.

Studii geofizice realizate in Romania pentru Zona Cutelor Diapire

Studiile geofizice realizate in Zona Cutelor Diapire au fost putine la numar si au constat in principal in
analizarea din punct de vedere gravimetric al acestel zone.

Primul studiu geofizic realizat in aceasta zona ii apartine lui Stefan Airinei, care in perioada 1960-1967
interpreteazd anomaliile gravimetrice si magnetice inregistrate pentru zona cuprinsd intre riurile Buziu si
Prahova. Aceasta analiza s-a finalizat prin publicarea rezultatelor obtinute in anul 1967.

Seismometria de refractie are o buna aplicabilitate in localizarea masivelor de sare, deoarece valorile
vitezei de propagare a undelor elastice in masivele de sare sunt mai mari decét valonile vitezelor undelor elastice
caracteristice formatiunilor geologice in care acestea sunt pozitionate. Dintre studile seismometrice de refractie
care au fost realizate in Romania de-a lungul timpului putem aminti de cel realizat pentru Salina Slanic,
Prahova- realizat de Cornea si altii in anul 1973 si de cel realizat pentru Salina Praid -realizat de V.Manj si altii
in cursul anului 2002.



Zona Cutelor Diapire

Zona Cutelor Diapire este situata in fata Carpatilor Orientali si este cunoscuta si sub numele de Zona
Miopliocend si este cuprinsa intre Valea Slanicului de Buzau si Valea Dambovitei, Dupa datele obtinute in
sonde aceasta zond incaleca de-a lungul Faliei Pericarpatice Platforma Moesica, din fatd, datorita actiunii de
subimpingere spre nord a acesteia. Aceasta zond se reazdma cu flancul nordic pe Zona Flisului Paleogen si cu
flancul sudic pe Platforma Moesica.

Intre Valea Slanicului de Buzau si Valea Cricovului Sarat, respectiv in partea de est a Zonei
Miopliocene sunt cute falii deversate spre sud sau chiar spre nord si in axul lor apar lame de sare sau diapire,
dar numai in zona de la vest de Cricovul Sarat se intdlnesc cute diapire tipice .

in sens strict, Zona Cutelor Diapire este cuprinsi intre Valea Cricovului Sarat, in est, Valea Dambovitei,
in vest, cei doi pinteni de Vileni si Homoréciu, in nord, si falia Pericarpatica, de pe directia Mizil, Gura Sutii,
Nord-Gaesti, in sud. O imagine a pozitiei geografice si geologice a zonei Cutelor Diapire realizata pe baza
datelor existente de citre autoarea tezei cu ajutorul software-ului G.1.S. (Geographic Informational System), se

regiseste in figura 6.
Fig.6




Clasificarea masivelor de sare-general

Diapir Activ - Intruziune salifera activi |Jackson, AMF si Talbot, CJ, 1991].

Un diapir post-depozitional de crestere (in forma cea mai extremd sau ideald), prin depozitele
acoperitoare depuse inaintea miscarii. Sinonim cu diapirism intruziv. Ca si un diapir creste in relief in sus,
baza sa rdimane insa constantd la o adancime mai mare decét cea la care se géseste suprafatd sedimentara pe care
o intrude, dar topul intruziunii se ridicd spre suprafata sedimentard acoperitoare. Cel mai frecvent, diapirele
cresc printr-o combinatie de membrii de intruziune activi §i pasivi, deoarece sedimentele se acumuleazi in timp
ce stripungerea implicd forte putemice de intruziune, Acest tip de intruziune activd apare cel mai probabil in
diapirele inalte care sunt acoperite de depozite sedimentare relativ subtiri, cu exceptia cazului in care depozitele
acoperitoare sunt: (1} extinse, (ii) vascoase sau (iii) neobisnuit de slabe, in sensul geomecanic.

Fig.7
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Prisma de Acretie este o structurd secundari sedimentari produs de cresterea exageratd, de acumularea
sau de addugarea la un nucleu preexistent. Prismele acretionare se regisesc intotdeauna in asociere cu curgerile
de sare in structurile allohtone, cum ar fi placa de sare si lacolitul de sare, etc.

Fig. 8
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Sare Allohtona- stratul de sare care acoperd o parte din depozitele mai tinere acoperitoare ale
formatiunii salifere, ca un corp de sare tectonizat la nivel stratigrafic acoperind orizontul de sare autohtona.
Acesta orizont de sare allohtona se afla in cadrul straturilor mai tinere din punct de vedere stratigrafic.

Fig. 9
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O structurd alungitd de sare in forma de clopot in concordanta cu depozitele sedimentare mai
tinere acoperitoare. Sare antiformi este adesea eronat considerati ca sinonimia a unui anticlinal de sare.
Anticlinal este un termen genetic pentru a descrie o structurd compresionali. Antiform este un termen
non-genetic pentru a descrie o geometrie in forma de clopot. Toate anticlinale sunt antiforme, dar nu
toate antiforme sunt anticlinale.

Fig 10
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Proprietitiile sdrii care influenteazd parametrii geofizici

Habitus NaCl: agregate macrocristaline (5-10 c¢m); cristale izolate cubice, rar octaedrice, in diverse roci
pelitice; eflorescente sau cruste si rar sub forma de stalactite.

Incluziuni: argila, bitumine, oxizi si hidroxizi de Fe.

Transformari: se dizolvd usor; adesea pseudomorfoze de anhidrit, gips, polihalit, celestind, dolomit, cuart,
hematit si piritd dupa halit

Proprietifi fizice: clivaj rectangular, (001) perfect; greutate specifica - 12; duritate mica - 2; incolor.
Proprietiti optice: N || : relief scizut; N+: izotrop.

Proprietiti

Se prezinta sub forma de cristale cubice, incolore, cu gust sérat, solubile in apa (37,7% la 0°C, 39,12% la
100°C), greu solubile in alcool etilic (CH3CH>OH) si amoniac {NH3) lichid. Are punctul de topire 801°C,

punctul de fierbere 1440°C si densitatea de 2,16 g/ecm?. La temperaturi mai mici de 15°C cristalizeazi ca
dihidrat, iar deasupra acestei temperaturi, anhidru.

Punctul de topire al unui solid este temperatura la care isi schimba starea de agregare din solid in lichid. Cand
acest punct este considerat temperatura procesului invers, aceasta este mentionat ca punct de solidificare. De
exemplu, punctul de topire al mercurului este de 234.32 kelvini. Spre deosebire de punctul de fierbere, punctul
de topire este relativ indiferent la presiune, insa numai la variatii nesemnificative ale acesteia.

Punctul de fierbere al unei substante este temperatura la care tranzitia de la starea de agregare lichida la cea
gazoasi se petrece in volumul lichidului si nu doar la suprafati. Intrucit punctul de fierbere depinde de presiune,
aceasta trebuie precizati. Adesea punctul de fierbere se di la presiunea de 1 atm (101325 Pa).
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Tectonica Zonei Cutelor Diapire

Carpatii Roménesti reprezint o centuri la scari larga in forma arcuita ca raspuns la evolutia de la
Triasic catre Tertiar a doua blocuri continentale, Dacidele Mediane sau a fragmentului Rhodopian citre vest
si sud si Platformele Est-Europeand/ Scitici/Moesica citre est si nord. Carpatii constau in pénze groase si
subtiri deformate prin incalecare si transpresiune dextral in timpul Cretacicului Median citre Pliocen.
Pénzele de incilecare sunt alcatuite din roci cristaline si sedimentele din Paleozoic citre Tertiar, partial
depozitate Intr-un bazin de la Triasic pana la Cretacicul Timpuriu, Scurtele perioade de extensie orogen-
paralele au interupt compresia generald [ Dinu si altii .

Perioada de timp cuprinsi intre Paleogen-Miocen Timpuriu este in principal o perioada de non-
depuneri st/sau eroziuni in mari parti ale Vorlandului Carpatic. Cea mai semnificativi exceptie a fost
Depresiune Getica si coltul cel mai vestic al Platformei Moesice.

Stratigrafia Zonei Cutelor Diapire

PP o — ———
HOLOCEN SUPERIOR 1 |4 — P:amsuq.nlsspur!.afgue _ruslpoase.
INFERIOR 2 Prefrisun, nizipuri, depozite loassoide
SUPERIOR | 3 Pietrisuri, nisipuri
CUATERNAR 4 & Piebisuri, nisipuri
PLEISTOC 5 6 Piefrisuri, nisipuri, depozite ioessoide
MEDK) 7 7 Depoaite logssoide
INFERIOR 8 9P 8 Pietrisuri. nisipuri. argile (Strate de Candesti s Strate de Fratesti)|
LEVANTIN 9 W 9 Argile, msipun, marne cu carbuni
DACIAN 10 | de o 1ONisipun, rere pigtiisuri, argile cu carbuni
PLIOCEN 12 |y 5 11 Argile nisipun
PONT 12 Mame, argile, nisipun cu sirate de carbuni
INEOGEN ] MEOTIAN 13 [ 13 Nisipuri, gresii, argile, marne
- |SARMA 14 sm 14 Mamll_rﬁ nls‘ﬁun calcarg
15 bn 15 Marne, sisturl argllcase, brecll SARE
MIOCEN |ugavEman | 16 . he |16 i A s erale
BURDIGALIAN- | 47 | :j_.' #q.bd 17 i;lpn_:rl, slstur arglloase, gresil, SARE
e I dit o
i ‘},lf '* i U u
0 pu
]
.EOC 2
s3en |22 Mems, argile brecii
SUPERIOR SENONIAN 23 mesn) 23 Meme, gresii, cenglomersta
TURONIAN — 74 Slstur, gresi, brecli (Strate do Macla) =
CENOMANIAN [ @ ;-__'- 25 Mam, sittite, grest masive, conglomarate
= 5 |de Bucegi
R TR TR 1k ar M
NFERIOR |APTA e o :
E il
= arno-cakeare, sigturi, grest calcaroase cu intercalatli
NEOCOMIA! conglomer. caren de Sin
SUPERIOR o n 30 Caicare, calcare dolomitice si dolornite, radiolarite
INFERIOR - 3 -] 31 Micraconglomerate, calcare nvsipoese si mamoase, gresii cuaritice
TRIASIC [INFERIOR [campiian | 32 | we  [32Cakaeinplaci
PALEOZOIC-PROTEROZOIC SUPERIOR| 33 | =

Figura 12. Coloana litologica a formatiunilor geologice din Zona Cutelor Diapire
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Formatiuni evaporitice Miocen inferioare

in intregul domeniu al Moldavidelor, atat litofaciesul bituminos cét si cel de Fusaru (ca si echivalentii
lor) sunt urmate de o secventd predominant evaporitica [Sandulescu si altii, 1995].

In Pinzele Subcarpatice si PAnza Cutelor Marginale se dezvolta la acest nivel Formatiunea sirii
(matrice argiloasa — siltica, de culoare cenusiu-inchis cu intercalatii: de brecii sedimentare, conglomerate, de

argile sau marne salifere; gipsuri si corpuri discontinue de sare). in unele arii, aceasta asociatie “haotica” este
urmati de o secventd mai mult sau mai putin stratificati de marne, argile si gresii sau de gresii arcoziene grosier
granulare (Gresia de Condor). Distributia areald a Formatiunii Sirii Miocen Inferioare este discontinui din
motive paleogeografice (zone de depunere separate de riduri emergente) si tectonice (corpuri diapire).

in Panza de Tarecdu, ca si in ariile mai interne ale Domeniului Moldavidelor, secventa predominant
evaporiticA miocen inferioara a fost introdusa in literatura geologica de Mrazec (1901), sub denumirea de
“Strate de Cornu”, avand un “trecut zbuciumat” sub aspectul controverselor asupra continutului si al varstei,
reliefat exhaustiv in istoricul tezei de doctorat a lui Grujinschi (1972). Avand sensul entititii stratigrafice
cuprinse intre Formatiunea de Starchiojd, in bazi, si Molasa de Doftana, ce debuteaza cu Conglomeratele de
Brebu, la partea superioard, Formatiunea de Comnu (sensu Mrazec, 1914) este divizati de cétre Grujinschi in:

- (a) Formatiunea gipsurilor inferioare;

- si(b) Formatiunea brecioasi.

Dupa Stefinescu (1978), in aria de curbura a Carpatilor Orientali, finalul sedimentarii flisului este
marcat de un nivel evaporitic (Gipsurile inferioare din Formatiunea de Cornu, sensu Mrazec, 1914), care sta
discordant peste Formatiunea Disodilelor Inferioare din litofaciesul intern (de Pucioasa-Fusaru) a Oligocen -
Miocenului inferior si, respectiv, peste Formatiunea Menilitelor Inferioare din litofaciesul extern (bituminos cu
gresii de Kliwa). De fapt, in ambele litofaciesuri nivelul evaporitic std discordant peste unica Formatiune de
Starchiojd (Popescu, 2000). Nivelul evaporitic este denumit Formatiunea de Séarata (complex de roci alcatuit din
doua pachete de gips groase de 1-4 m, separate de un nivel de brecie sedimentari, groasa de 10-20 m si formati
din elemente provenind in special, din faciesul de Valea Caselor).

Dupé Stefinescu si Marunteanu (1980), in aria de curbura a Carpatilor Orientali, Formatiunea de
Sarata (cu baza formatiunii situatd in zona NN3 = partea terminald a Burdigalianului inferior), reprezintd
debutul sedimentdrii in facies de molasia (Molasa de Doftana de vérsta Burdigalian inferior -mediu).

Dupa Sandulescu et al. (1981), acoperisul post-tectogenetic al panzelor de geneza miocen inferioara
(discordant peste depozitele Panzei de Tarcdu) are in baza Formatiunea de Cornu, discordant urmati de
depozitele molasice ce debuteazi cu Conglomeratele si gresiile de Brebu.

Dupa Sandulescu et al. (1995), in panza de Tarcau, Formatiunea Evaporitici a Miocenului inferior
este reprezentatd de: (@) gipsuri (denumite “Gipsurile inferioare”) ce au deasupra lor, (b) o secventd sistoasd,
nisipoasd (Formatiunea de Cornu s.str., Mrazec, 1907; fide Popescu Voitesti, 1935), cu faune si microfaune
marine (ea poate fi un corespondent al GRESIEI de Condor).



Aliniamentele structurilor de hidrocarburi prezente in Zona Cutelor Diapire

Zona Cutelor Diapire a fost impartita in 4 alinlamente majore in functie de tipurile de diapirism intilnit:
- Aliniamentul 1: Zona de acumulare a Cutelor Diapire Revirsate;

- Aliniamentul 2: Zona de acumulare a Cutelor Diapire Exagerate;

- Aliniamentul 3: Zona de acumulare a Cutelor Diapire Atenuate;

- Aliniamentul 4: Zona de acumulare a Diapirismului Profund (Criptodiapir).

Aceste aliniamente se pozitioneazi geografic pe teritoriul judetelor Dambovita, Prahova si Buzau (figura 13).

Figura 13- Pozitia geografici a structurilor cu hidrocarburi din Zona Cutelor Diapire, harta realizata in GIS de L. Marica.

Structurile geologice din zona sunt legate de diapirismul sirii. Aceste structuri sunt de tipul cute
anticlinale faliate, monocline, cute-falii si slabe boltiri pe fondul unor sinclinale.

In general, in Zona Cutelor Diapire s-au acumulat in structurile anticlinale hidrocarburi datoritd
conditiilor favorabile, adicd de existenta de roci sursd si roci colectoare, precum si prezenta formatiunilor
salifere in diverse stadii de diapirism si a faliilor etanse (cu caracter normal, invers si/sau de strike-slip) - care se
constituie ca si capcane de acumulare a acestora-ecrane. In structurile de tip anticlinal din Zona Cutelor Diapire
(anticlinale faliate, monocline si cute-falii) s-au identificat si evidentiat inci incepand cu anul 1900 ziciminte
de hidrocarburi s-au exploatat sau/si exploateazi, iar aceste ziciminte au fost si/sau sunt in continuare
investigate cu metode geofizice ( de sonda, seismice 2D si 3D incepénd cu anul 2005).
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Aliniamentele sunt compuse din urmatoarele structuri care cantoneazd zidcaminte de

hidrocarburi;

Aliniamentul 1-Zona de acumulare a Cutelor Diapire Revarsate (format din structuri in care sarea

este la suprafafa - din structuri de tipul cutelor falii)

este cantonati la adancimi mari):

1. Aninoasa
2.  Campina-Draganeasa -
3. Colibasi,
4, Mislea-Runcu-Bustenari
5. Ocnita )
6. Pacureti-Magurele
7. Scaiosi
8. Varful Draganesei
9. Valea Resca ‘
N Aliniamentul 2-Zona de acumulare a Cutelor Dipire Exagerate (acolo unde sarea apare sub
depozite cuaternare) B
1. Moreni
- 2. Ochiuri-Gorgota o
3. Tintea-Baicoi-Floresti-Calinesti _
4. Viforata-Razvad-Gura Ocnitei 1
5. Tels ]
Aliniamentul 3-Zona de acumulare a_Cutelor Dipire Atenuate (sarea de obicei apare sub nivelul
Meotianului): .
1. Aricesti
L 2. Bratesti
3. Bucsani-Comisani
4. Margineni ) ]
Aliniamentul 4-Zona de acumulare a Diapirismului Profund-criptodiapir (structuri in care sarea

1.  Barbuncesti
2.  Berca-Pacle-Beciu-Arbanasi

Boldesti

Chitorani-Valea Orlei

3'...
4.
i 5. CoEaceni-Gura Vitioarei
6.
7.
8.

L Finta _
Gheboaia i
srajdana
9. Malu Rosu
10. Matita-Valea Dulce
11. Opariti
- 12. Predeal-Sarari
13. Podenii-Vechi L
14, Surani-Carbunesti
15, Tataru
16. Urlati B
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Realizarea Cercetirii formatiunilor salifere din cadrul Zonei Cutelor Diapire

Cercetarea formatiunilor salifere din cadrul Zonei Cutelor Diapire s-a realizat in 3 etape:

1. Achizitia datelor geologice si geofizice :

S-au achizitionat toate datele necesare unei analize detaliate, date provenite din sondele sipate in
zona (1. carote care contin sare prelevate din sondele din zoni, 2. carota jele sondelor , in special a celor
care au inregistrate si date de timp si /sau vitezii a undelor -P, 3.date din check-shoturile si VSP-urile
inregistrate in sonde, etc.), datele sesmice de reflexie 2D si 3D achizitionate si procesate pentru Zona
Cutelor Diapire:

- carotele cu sare prelevate din forajele sipate in Zona Cutelor Diapire nu sunt foarte numeroase.
Au fost identificate doar 8 carote, dintre care 4 au indicati varsta Aquitanian3.

Fig. 14.

Interval carotat, m | Grosime
Top Baza maetrl Descriere litalogica Varsta
0.05 |Sare grauntoasa alba, cu miei elements de argila fina verzuie
904 900 0.06 [Anihidrit cu fete mamoase cenusii Miocen/ Helvetian
Marna siab nisipoasa cenusle verzule, fin micafera.Proba de suprafata
0.05
framantata
Anhidrit cu filme de argila cenusie calcaroasa si intercalatii de Helvetian de
L 07 15 cinerit suprafata
1435 1433 2
1485 1482 3
1683.5 1681 25 _ |Sare grauntoasa impura cu incluziuni de argila slab nisipoase Aguitanian
1773.5 1771 2.5
2002 2000 2 .
14 14285 23 _|Sare grauntoasa cu incluziuni de argila cenusie fina Aqultanian
126 827.5 0.5 |Anhidrit cu incluziuni de sare
1688 1887 1 |Sare grauntoasa eu incluziuni de argila cenusie fina
2070 2069 1 Sare grauntoasa
20945 | 2092 | 75 Sarce grauntoasa gauitanian
2102 2100 | 2 |Sare grauntoasa cu incluziuni de argila cenusie fina
21515 2150 15 |Sare grauntoasa
1015.5 | 10145 1 Marna cenusie cu anhidrit si sare Aguitanian
2076 071 5 ﬁ:::og::;n;o;sa impura cu incluziunl de marna canusle slab Badenian
2006 2001 5 Sare gema cu fearte rare impuritad ﬂ_';:::;;;;?::‘m
TOTAL 8
carote:
2 250% carote de varsta Helvetian {pozitionat aproape de suprafata)
4 500% carote de varsta Aquitanian
1 12 5% carota de varsta Badenian
1 125% carota de varsta Miocen posibil Burdigalian

-datele de seismicsi de reflexie 2D inregistrate in Zona Cutelor Diapire, peste 106 profile seismice 2D,
s-au inregistrat intre anii 1974 si 2007, cu o rezolutie mai buni sunt doar aproximativ 64 inregistrate dupa anul
1980 si pénd in prezent, dar nu au o buni acoperire pentru toati zona,

- datele de seismici de reflexie 3D sunt date provenite din 3 cuburi de seismica 3D care au fost
achizitionate separat in perioada 2005-2011, care ulterior au fost procesate impreund si mai apoi interpretate

impreuna.

15



2. Prelucrarea si Analizarea Datelor necesare in cadrul analizei:

-analizarea carotajelor de densitate si acustice de viteze, obtinerea seismogramelor sintetice:

Exemplu: Analiza curbelor de carotaj pentru sonda 3 Tintea, realizarea seismogramei sintetice si
analizarea acesteia:
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- compararea rezultatelor seismogramelor sintetice cu datele de timp provenite de la sondele care
au inregsitrari de tip check-shot si VSP (doar 39 de sonde au acest tip de date in cadrul Zonei Cutelor
Diapire);

- analizarea calititii profilelor seismice 2D.

3. Interpretarea datelor seismice 2D si 3D si coroborarea rezultatelor acestora

- interpretarea datelor seismice 2 D cu accent pe zona in care cubul seismic 3D nu are acoperire,
respectiv Aliniamentul 4 al zonei;
- realizarea atributelor seismice necesare pentru localizarea formatiunilor salifere (Haos-"Chaos",
Inclinare locala- "Dip deviation" si " Envelope");
- aplicarea algoritmului lui Alsop pentru evidentierea pe datele seismice 3D a peretilor sarii ("salt
liniarization™) pentru a putea fi identificati si localizata, [algoritmul lui Alsop este prezentat pe scurt de

catre Fergunson i altii, vol.28, oct.2010, EAGE].
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Interpretarea datelor seismice 3D

1. Prima etapa consté in compararea celor 3 atribute seismice realizate pentru punerea in evidenti a
formatiunilor salifere din zon# (Chaos, Dip, Envelope):

2. Se compari domeniile de variatie pentru fiecare atribut realizat in vederea stabilirii influentei formatiunii
salifere si se compard cu datele din sonde (limite geologice in timp transpuse cu ajutorul datelor din check-
shoturi si VSP-un):
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3.Pe atributul Haos (Chaos) s-a inserat o celuli de extractie ( box-probe) pe intervalul 0-4500 ms TWT, in
scopul extragerii unui geobody (corp de sare):

e

4.Cu ajutorul celor 3 cuburi de atribute seismice (Chaos, Dip si Envelope), in acelasi timp la extras din box
probe pentru opacitate mai bund -cu baza constituita din atributul seismic Haos (Chaos):
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5. Updatarea histogramei de opacitate, se realizeaza ca un proces iterativ pana se ajunge la rezultatul dorit:

6. Stabilirea opacititii se realizeazi in vederea identificarii geobody-ului sau geobodies-urilor {corpului
sau corpurilor de sare). Un geobody este alcituitla rindul sau din mai multe geobloburi (parti componente
de mici dimensiuni ale unui geobody-in acest caz corp de sare). Aaceste geobloburi trebuiesc extrase printr-un
proces care poate fi automatizat sau manual $i mai apoi prin unirea lor se reconstruieste geobodyul identificat
initial ca si corp 3D care are valori de timp (OWT) , care mai apoi poate fi convertit cu ajutorul unui model de
viteza intr-un corp 3D cu valori de adancime (SSTVD-metri sub nivelul marii) .




7. Extragerea corpului de sare (salt geobody extraction)

Stabilirea opacitatii in vederea extractiei corpului de sare (salt geobody) este un proces iterativ si se repeta p
and cénd se stabileste zona de interes, respectiv zona cu formatiune salifera.

9. In cazul Zonei Cutelor Diapire s-a analizat si s-a identificat o amploare a intruziunilor salifere cuprinse in
intervalul de timp 0-3500 ms (aproximativ 0-5250 m adancime reald) si o op=vrate care afecteaza 90% din
datele din proba de tip celula (box-probe), cu un iptervalul de interes -intervalul determinat pentru formatiunea
saliferd, interval care a rezultat in urma analizei a fi cuprins intre 0 si 0.04 pe cubul seismic 3D integrat din cele

3 atribute realizate (Chaos+Dip+Evelope).

ud
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Avand in vedere numirul foarte mare de voxeli extras pentru fiecare geoblob si imposibilitatea de
convertire in puncte a acestuia, s-a optat pentru trecerea la alta etapa de analiza, si anume cea prin care se
utilizeaza o celuli de sculptare a seismicii 3D ( box sculpture probe).

U EH
Riﬂ?ﬂ?ﬂiﬁﬂ??ﬁﬁiif‘ﬂf

S-a incercat extragerea unui diapir de sare din zona Moreni cu ajutorul unei celule de sculptare (box
sculpture probe), dar din cauza marimii acestuia, In special din cauza excedentului de voxeli, goeblobul nu a
putu fi extras:
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Deasemenea numirul limitat de geododies care pot fi extrase (5 ), fiecare cu un numdr limitat de
geoblobs (250), care la randul lor nu pot avea mai multi voxeli de 10000 pentru a putea fi convertiti in puncte si
apoi in obiecte 3D, precum si din cauza mérimii cubului seismic 3D (implicit a proiectului in Petrel in care s-a
desfisurat analiza) nu a ficut posibil la acest moment modelarea intruziunilor salifere in Zona Cutelor Diapire
pe baza corpurilor de sare (geobodies-urilor).
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La nivelul Pontianului formatiunile salifere intrud zona Cutelor Diapire doar in zonele structurilor:
- Aninoasa;

TR A

2 LACUKETE
DOLANI

-Ocnita si Colibasi




-Migureni
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Meotianul este intrus intr-o mai mare misura de depozitele salifere din cadrul Zonei Cutelor
Diapire, dupi cum se poate observa din figura urmatoare:
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Oligocenul de cele mai multe ori in zoni se constituie ca baza formatiunii salifere, dupi cum se
poate observa in urmatoarele 4 figuri:
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CONCLUZII:

1. Datele seismicii 3D au fost foarte greu de achizitionat si procesat in Zona Cutelor
Diapire atit datoriti prezentei formatiunilor salifere intruse aflate in diferite etape de
diapirism, cit si datoriti tectonicii complicate a zonei.

2. Datele de viteza din sonde (existente doar 39 de sonde- date de timp provenite din
check-shoturi si VSP-uri), nu oferd un control satisficiitor pentru o zoni atit de mare a
datelor seismicii 2D si a celor 3D.

3. Aplicarea algoritmului de interpretare a lui Aslop asupra atributelor seismice create pe
baza cubului seismic 3D si care ulterior au fost integrate intr-un singur cub, incurajeaza
detalierea viitoare a analizei de identificare cu mai multi acuratete a zonelor cu
formatiune saliferd intrusid in formatiunile sedimentare acoperitoare din cadrul Zonei
Cutelor Diapire (Sarmatian, Meotian, Pontian si Dacian).

4. Se observd din datele de viteze si din interpretarea carotajelor si a carotelor ci
formatiunea saliferi Aquitanian-Burdigalian inferioarid este mai puri (viteze de 4000-
4500 m/s , densitiati cuprinse intre 2.1-2.2 kg/cmc), spre deosebire de formatiunile salifere
badeniene (viteze mult mai mici 3700-4200 m/s si densititi mult mai mari, atingéind valori
si de 2.24 kg/cmc), ceea ce conduce la ideea ca sarea din cadrul badenianului poate fi in
pare parte recristalizati din sare burdigalianii datoriti tectogenelor repetate din zona.
Dealtfel, valorile mari de densitate regisite in formatiunea saliferd badeniand sunt mai
mult caracteristice pentru un orizont cu breccia sirii, decit pentru un orizont tip de sare.

3. Achizitionarea, procesarea si interpretarea preliminari a seismicii de reflexie 3-D din
Zona Cutelor Diapire deschide multe oportunititi in intelegerea distributiilor
formatiunilor salifere, inferioari si superioari, in contextul general, precum si a
raporturilor existente intre acestea, putind constituind o informatie pretioasi pentru o
viitoare cercetare mult mai detaliati. Aceastd cercetare poate fi probabil posibil de
realizat cu ajutorul unei echipe integrate, care sa poata analiza sinergetic rezultatele unei
interpretarii seismice a formatiunii salifere detaliate coroborate cu rezulatele altor tipuri
de cercetiri ce pot fi efectuate pe datele existente in zoni.
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