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Summary. This study focuses on the geological and petrophysical characterization of
the sedimentary formations within the Predobrogean Depression, located in the southern part
of the Republic of Moldova. Detailed analysis was carried out in three structurally signifi-
cant sectors: Baimaclia, Baurci, and Aluatu, based on data obtained from deep boreholes,
gravimetric surveys, and seismic methods. The main objective was to investigate the spatial
distribution of rock density and its relevance in identifying structural discontinuities and po-
tential hydrocarbon traps. The rock density values, determined through petrophysical analysis,
exhibit significant variation with depth, ranging from 1.3 g/cm’ to 2.8 g/cm?. Two major density
discontinuities were identified: an upper one corresponding to the stratigraphic boundary be-
tween Mesozoic and Cenozoic formations, and a lower one around 1600 m depth, marking the
transition to compact Paleozoic rocks. These discontinuities are consistent with gravitational
anomalies and suggest the presence of brachyanticlinal structures capable of hydrocarbon
accumulation. The integration of density data with geophysical interpretations supports the
delineation of two linear density zones aligned with regional tectonic trends, reinforcing the
structural model of the depression.

Keywords: density, geological prospecting, gravimetry, Jurassic, lithological formations,
Paleozoic.

INTRODUCERE

Investigarea structurii geologice a sudului Republicii Moldova, cu accent pe De-
presiunea Predobrogeana, constituie o etapa esentiald pentru evaluarea potentialului
de acumulare a hidrocarburilor in cuvertura sedimentari regionala. In cadrul acestui
spatiu geologic, sectoarele Baimaclia, Baurci si Aluatu au fost desemnate, in literatura
de specialitate si in documentatia tehnica, drept perimetre de interes geologic sporit,
fiind obiectul unor activitati intense de prospectiune si explorare [1], [2].

Componentele geologice ale acestor sectoare, caracterizate printr-o stratigrafie
complexa si o diversitate litologicd notabila, includ formatiuni sedimentare de varsta
paleozoica si mezozoica, ale caror proprietati petrofizice determina in mod direct capa-
citatea de Tnmagazinare a hidrocarburilor. Lucrarile de cartare geologica au evidentiat
o corelatie clard intre distributia densitatilor rocilor si existenta unor discontinuitati
litologice, interpretate ca structuri capcana. In acest context, masuratorile densimetri-
ce dobandesc o relevanta strategica in interpretarea geofizica a datelor gravimetrice si
seismice, contribuind la localizarea formatiunilor geologice cu potential economic de
acumulare a hidrocarburilor.

Prospectiunile geologico-geofizice realizate pe teritoriul mentionat au permis lo-
calizarea unor forme structurale aparent brahianticlinale, care ar putea functiona ca
structuri-capcand pentru acumulari de hidrocarburi in cantitati industriale.

MATERIALE SI METODE

Pentru efectuarea acestui studiu a fost efectuata analiza datelor bibliografice si de
arhiva, analiza diagrafiilor de carotaj a forajelor adanci, sdpate in partea de sud a teri-
toriului RM si corelate cu regiunile limitrofe. Sursele de date geologice si petrofizice
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provin din rapoarte tehnice elaborate in urma forajelor efectuate in perioada anilor
1970-1990.

Determinarile densimetrice s-au realizat conform standardelor petrofizice aplica-
te 1n analiza carotelor de foraj. Densitatile au fost masurate atat prin metode directe
(pe esantioane compacte si uscate), cat si prin metode indirecte (carotaj geofizic de
sonda — gama-gama, neutron si acustic). Valorile obtinute au fost corelate cu adanci-
mile absolute si au fost grupate pe complexe litologice majore (cuaternar-paleogen,
jurasic, paleozoic).

Pentru interpretarea gravimetrica s-au utilizat harti existente la scarile 1:200000
si 1:50000, completate cu date noi obtinute prin masuratori de teren, acolo unde a fost
posibil. Reducerea datelor gravimetrice la Bouguer s-a efectuat utilizind o densitate
medie de 2,3 g/cm?® pentru cuvertura sedimentard, iar in cazurile detaliate, s-au apli-
cat corectii suplimentare pentru influenta stratului intermediar, pe baza distributiei
spatiale a densitatilor determinate experimental.

Pe baza setului integrat de date (densimetrice, gravimetrice, seismice), au fost
elaborate doud modele spatiale ale distributiei densitatii la adancimile de 1000 m si
2000 m. Respectiv, aceste modele au fost generate prin interpolare geostatistica si ve-
rificate prin suprapunere cu anomaliile gravitationale regionale [3].

REZULTATE SI DISCUTII

In urma sistematizarii datelor densimetrice referitoare la teritoriile de perspectiva
din regiunea de sud a RM, expuse in diverse rapoarte geologice, s-a constatat ca, in
cadrul Depresiunii Predobrogene, densitatile rocilor variaza intre 1,3 g/cm?® si 2,8 g/
cm? [4].

Valorile minime ale densitatii sunt caracteristice varietatilor litologice din cadrul
asa-numitului ,.strat intermediar” (notiune gravimetrica), situat intre suprafata de la
zi si suprafata de referintd (nivelul marii). Dupa compozitie, stratul intermediar este
destul de eterogen, ceea ce determind o variabilitate considerabild a densitatilor. La
calcularea anomaliilor gravimetrice in reducerea Bouguer, la scara detaliata, pentru
excluderea influentei ,,stratului intermediar” se efectueaza cercetari petrofizice specia-
le si se aplica anumite corectii in spatiul densimetric. In regiunea de interes (figura 1),
cartarile gravimetrice au fost realizate la scarile 1:200000 si 1:50000.

Conform analizelor detaliate ale densitatilor determinate pe carotele extrase in
procesul forarii sondelor in cadrul Depresiunii Predobrogene din sudul RM, la adan-
cimi cuprinse intre 1400-1600 m se observa o crestere a densitatii rocilor de la 2,3 g/
cm?® la 2,8 g/cm?, iar 1n limitele sectorului Baurci, la o addncime de aproximativ 1600
m, se evidentiazd o discontinuitate petrofizicd caracterizatd printr-un ,,salt” relativ
brusc al densitatilor, cu o diferenta estimata de +0,25 g/cm? (figura 2).
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Figura 1. Regiunea de sud a Republicii Moldova in cadrul careia au fost realizate ridicari
gravimetrice la scara 1:200000 si 1:50000.
Sunt conturate sectoarele in care s-au efectuat prospectiuni geologice pentru identificarea
potentialelor acumulari de hidrocarburi: 1 - Baimaclia, 2 - Baurci, 3 - Moscovei, 4 - Aluatu.

Pe baza datelor obtinute in urma forarii sondelor de mare adancime, sectoarele Ba-
imaclia, Baurci si Aluatu, sunt considerate zone de perspectiva pentru prospectiuni si lo-
calizarea unor acumulari industriale de hidrocarburi in formatiunile geologice jurasice si
paleozoice. Aceasta discontinuitate densimetrica, cu unele abateri, coincide cu suprafata
de limita stratigrafica dintre formatiunile sedimentare jurasice si paleozoice. Este im-
portant de mentionat cd diferentierea litologica si cronostratigrafica dintre formatiunile
mezozoice si paleozoice din Depresiunea Predobrogeana este inca disputata [5].

Densitatile varietatilor litologice pot fi sistematizate in trei grupe, corespunzatoare
unor complexe litologice distincte, ce diferad atat prin specificul densimetric, cat si prin
varsta geologica.

Primul complex, cel superior (care nu este reprezentat in diagramele din figura 2),
este constituit din formatiunile complexului cenozoic (neogen-eocene) si are grosimi
de 400-650 m, conform datelor prezentate in tabelul 1. De exemplu, in sondele din
sectorul Baimaclia: P-115, P-12 si P-15, limitele geologice dintre formatiunile jurasice
si stratificatiile mai tinere, se gasesc la adancimi de 770 m, 577,8 m si respectiv 558,5
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m (tabelul 1). In sondele P-22, P-30 si P-31, forate in sectorul Baurci, pachetul de strate
cenozoic are grosimi de 565 m, 527 m si 612 m, respectiv. In schimb, in sectorul Alu-
atu, limita superioara a jurasicului se situeaza la adancimi mai mici, pachetul de strate
prejurasice avand o grosime medie sub 350 m (de exemplu, in sonda P-21 — 315 m).
Pozitionarea topograficd a sondelor mentionate este ilustratd in figura 4.

Densititile rocilor din cenozoic variaza intre 2,2 g/cm® si 2,4 g/cm?. In general, spe-
cificul petrofizic al varietatilor litologice din complexul superior nu este clar. Prezenta
numeroaselor intercalatii lenticulare de nisipuri si argile, depuse in conditii sedimento-
logice variate, nu permite o corelare sigura a datelor densimetrice determinate in sondele
forate.
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Figura 2. Relatia dintre densitatea varietatilor litologice si adancime in
diferite sectoare ale Depresiunii Predobrogene (Gurtovenco V.I., 1972)

Complexul mediu, constituit din strate de varsta jurasica, este caracterizat de o
densitate medie de 2,4 g/cm?® (figura 2). Deoarece depunerile jurasice din Depresiunea
Predobrogene sunt asociate cu perspective importante pentru localizarea zacamintelor
de hidrocarburi, specificul geologico-structural al complexului mediu a fost studiat in
mod detaliat [1], [2].
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Din punct de vedere litologic, in stratele jurasicului, in special in cele ale jurasi-
cului mediu, predomina variettile de gresii, argilite nisipoase si argile. In formatiunile
jurasicului superior se remarca prezenta argilitelor, gresiei, precum si a unor pachete de
strate constituite din calcare cavernoase-fisurate din etajul oxfordian, precum si ghipsuri
cu anhidrite, specifice etajului titonian.

Tabel 1. Formatiunile jurasicului si paleozoicului traversate de foraje. (Conform
datelor prospectiunilor geologice (Enzina L.1., 1964; Poluhtovici B.M.,1967)

Sonde de cartare geologica
(cota absoluta a gurii de sonda, m / adancimea sondei,
m / abatajul)
Sectorul Baurci | Sectorul Baimaclia | Sectorul Aluatu
P-30 P-31 P-12 P-15 P-21
. . [ *115,9/ | 1183/ 80,3/ 129,9/ 48,0/
Grup (Sistem |Serie | Etaj | 3056/ | 2010,6/ | 2002,0/ | 3022,2 2331,0
D, D, P-T P-T T(?)
Limite geologice; cote absolute/adancime, m
Superioare
] *k A11,1/| -493,7/ | -497.,5/ | -427.6/ -267,0/
3 527,0 612,0 577,8 557,5 315,0
Inferioare
-540,1/ | -692,7/
Ll 6560 | 811.0
I km -720,1/ | -946,7/
3 836,0 1065,0
MZ J T ox -969,1/ |-1226,7/ | -531,5/ | -448,6/ -652,0/
3 1085,0 611,8 578,5 700,0
Tl -1116,1/ |-1386,7/ | -678.5/ | -533,6/ -1029,0/
2 1232,0 | 13450 758.8 663,5 1077,0
bt -1337,1/ | -1514,7/ | -770,5/ | -651,6/ -1496,0/
2 14530 1633,0 850,8 781,5 1544,0
Ibi -1494,1/ | -1560,7/ |-1382,5/ |-1173.4/ -2038.0/
el 1610,0 | 1679,0 | 1462.8 | 1303,3 2036,0
P-T
-1654,1/ | -1663,7/
c |G 17700 | 1782.0
-2448.1/
b D, 2564.0
D -2812,1/
2 2928.0
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Rocile de varsta paleozoica, ale complexului inferior, se disting prin densitati rela-
tiv mari, Incadrandu-se in intervalul 2,7-2,8 g/cm?, conform determinarilor. Conditiile
de zacamant si relatiile structurale ale rocilor permiane cu elementele similare ale forma-
tiunii sedimentare triasice nu sunt clar stabilite, astfel, permian-triasicul este prezentat
ca o formatiune geologicd unitard. Formatiunile permian-triasice traversate de foraje
in partea de nord a Depresiunii Predobrogene, in zona brahianticlinalelor Baimaclia,
Baurci si Aluatu, sunt reprezentate de strate dislocate, formate din argilite, aleurolite,
calcare, anhidrite si gresii.

Sectiunea geologica devonian-carboniferica, strabatuta de foraje in sectorul Baurci,
este caracteristica regiunii sudice a RM. Intre varietatile de roci sedimentare ale acestor
sisteme stratigrafice prevaleaza varietatile de argilite, calcare dolomitizate si marna.

Comparand curbele variatiei densitatii rocilor reprezentate in figura 2 cu datele de
foraj din tabelul de mai sus, se observa ca nivelul hipsometric de aproximativ -1500 m
pana la -1550 m, determinat pe baza adancimilor de 1600 m ale sondelor din sectoarele
mentionate, poate servi drept reper pentru interpretarea datelor gravimetrice si seismo-
metrice.

Putem admite ca, in cuvertura sedimentara a Depresiunii Predobrogene din regi-
unea de sud a RM, densitatea varietatilor litologice prezinta doud ,,salturi”. Una dintre
explicatiile pentru aceasta discontinuitate a densitatii rocilor in raport cu adancimea poa-
te fi bazata pe un fenomen stabilit prin metode statistice, care coreleaza densititile nu
doar cu modificarile compozitiei rocilor cauzate de procesele diagenetice si/sau epige-
netice repetate, dar in cea mai mare parte si cu lacunele stratigrafice aparute in procesul
evolutiei geologice a cuverturii sedimentare. Prin metode empirice a fost determinat
defectul de densitate situat la limita formatiunilor geologice de varste diferite, in raport
cu durata geocronologica a lacunei stratigrafice [6]. Aceasta relatie nu se respecta intot-
deauna in conditiile subsolului, insd, la nivel calitativ, ea este luata In considerare.

Referindu-ne la fragmentul Orogenului Nord-Dobrogean, aflat in extrema sudica a
RM, acesta prezinta trasaturi specifice platformelor tinere (in cazul nostru, epihercini-
ce) [7]. O analiza mai aprofundata a fost realizatd asupra datelor masurarilor densitatii
varietatilor de roci pe carotele extrase din sondele 272 si 273, forate in apropierea
localitatii Zarnesti (Cahul), aproape de limita nordica a platformei epihercinice, precum
si sondele 265 si 288 (Vileni si Slobozia Mare, Cahul) [2].

Datele petrofizice determinate pe carotele extrase din sonde, evidentiaza la nivelul
adancimilor de 450—550 m, o discontinuitate clara, reprezentata printr-o crestere brusca
a densitatilor de la 2,25 g/cm? la 2,60-2,70 g/cm? (figura 3). In sondele forate in apropie-
rea localitatilor Zarnesti, Varatic si Slobozia Mare, cuvertura sedimentara are o grosime
de aproximativ 500 m, astfel incat discontinuitatea densimetrica coincide cu suprafata
soclului platformei epihercinice, ale carei roci metamorfozate in faciesurile inferioare se
caracterizeaza prin densitéti ce nu depasesc 2,70 g/cm?® [5].

O discontinuitate slab pronuntata in cAmpul densimetric al subsolului, cu valori n-
tre 2,60 g/cm?® si 2,80 g/cm?, se observa la adancimile de 1100—-1200 m. Totusi, deoarece
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aceasta a fost identificata doar in doud sonde forate in apropiere nemijlocita una fata de
cealaltd, originea acestei discontinuitati densimetrice raimane incerta [5].
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H,m Sondele 265, 288

Figura 3. Variatia densitatii rocilor in functie de adancime din cadrul platformei epihercinice
(Gurtovenco V.I.; 1972, precizat)

Pentru efectuarea interpretdrii geologice a anomaliilor gravitationale, studiul
densitatii rocilor este de o importantd deosebitd. Asa cum a fost mentionat, in zona de
studiu au fost identificate doua discontinuitati densimetrice. Cea superioara corespunde
suprafetei de eroziune a stratelor de varsta jurasicd iar cea inferioara, desi nu intotdeau-
na, coincide aproximativ cu suprafata de eroziune a formatiunilor paleozoice si poate fi
considerata limita inferioard a formatiunilor jurasicului mediu.

Folosind datele privind densitatea varietatilor litologice, determinate prin metode
directe sau prin metode de carotaj in sondele forate in regiunea de sud a RM, au fost
elaborate doua scheme densimetrice ale formatiunilor geologice aflate la nivelele adan-
cimilor 1000 m si 2000 m (figura 4).

La adancimi de aproximativ 1000 m sunt identificate trei ,,anomalii” evidentiate prin
densitati relativ reduse, sub 2,4 g/cm?®. in limitele sectoarelor Baimaclia si Baurci, valorile
minime ale densitatilor se suprapun practic peste doua anomalii gravitationale locale po-
zitive, marcate 1n figura 4 cu cifrele 1 si 2. In schimb, in cadrul sectorului Aluatu, a treia
»anomalie” cu densitati reduse coincide cu o anomalie gravitationald negativa.

Analizand repartizarea densitatii varietatilor litologice la nivelul adancimilor de
1000 m, putem admite ca in Depresiunea Predobrogena se disting doud zone densimetrice
liniare, concordante cu directia structurala regionald. ,,Anomaliile” densimetrice din sec-
toarele Baimaclia si Baurci formeaza o zonad liniard orientata est-vest de-a lungul limitei
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nordice a depresiunii. A doua zona, cu caracter mai probabil, include ,,anomalia” sectoru-
lui Aluatu si se situeaza in imediata vecinatate a limitei Orogenului Nord-Dobrogean.

Comrat
of-19

Vulcdnesti / Bolgrad
@)

e} P-1 _Sondele prospectiunilor geologice

oP-7 - Sonde cu date petrofizice pentru curbele densitatii:

0272 rosu — Depresiunea Predobrogeand, albastru — Platforma Epihercinica.
- Repartizarea densitatii (g/cm?) la nivelul adincimilor 2000 m
- Repartizarea densitatii (g/cm?®) la nivelul adincimilor 1000 m

’ \) - Anomalii gravitationale locale pozitive 4 >y - Anomalii gravitationale locale negativel

( : 4 : = 2
W 1 - Baimaclia; 2 - Baurci ~~_—7 3 -Moscovei; 4 - Aluatu

Figura 4. Schema repartizarii densitatii varietatilor litologice la nivelul adancimilor 1000 m si
2000 m (Modificata in baza datelor prezentate de Gurtovenco V.I., 1972)
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CONCLUZIIL

Studiul detaliat al parametrilor petrofizici, in special al densitatii formatiunilor li-
tologice din Depresiunea Predobrogeand, a permis conturarea unor concluzii esentiale
pentru interpretarea structurii geologice si pentru evaluarea potentialului de acumulare a
hidrocarburilor in sudul Republicii Moldova. Analiza a fost fundamentata pe integrarea
datelor obtinute din foraje de mare adancime, masuratori gravimetrice si seismometrie
aplicata, ceea ce a permis corelarea verticala si laterald a valorilor densitatii cu structura
geologica regionala.

Concluzii principale:

1. Densitatea formatiunilor geologice din regiunea sudica a RM variaza intr-un
interval larg, intre 1,3 g/cm® si 2,8 g/cm?, reflectand caracterul eterogen al cuverturii
sedimentare si succesiunea complexa a unitatilor litostratigrafice.

2. Doua discontinuitati densimetrice majore au fost identificate: una superioara,
intre formatiunile mezozoice si cele mai noi, si una inferioard, in zona de contact cu
formatiunile paleozoice, in jurul adancimii de 1600 m.

3. Nivelul hipsometric, determinat de adancimile 1600 m ale sondelor poatea servi
in calitate de reper pentru interpretarile datelor gravimetrice si seismometrice.

4. Valorile ridicate ale densitatilor (2,7-2,8 g/cm?) sunt asociate cu formatiunile
paleozoice, fapt ce le confera un rol activ in generarea anomaliilor gravitationale si in
stabilirea modelelor structurale de adancime.

5. Utilizarea unei densitati medii de 2,3 g/cm? pentru reducerea Bouguer este adec-
vata pentru studiile regionale, dar necesita corectii locale in cazul modelarilor detaliate.

6. Rezultatele sustin ipoteza existentei unor structuri-capcand pentru hidrocarburi
in sectoarele Baimaclia, Baurci si Aluatu, in special in complexele jurasice si paleozo-
ice.

Recomandari:

1. Actualizarea hartilor gravimetrice la scari mai detaliate, cu incorporarea datelor
densimetrice din ultimele campanii de foraj si carotaj geofizic.

2. Aplicarea metodelor geofizice moderne, precum tomografia seismica 2D/3D si
inversia gravimetrica avansata, pentru a delimita cu precizie structurile subterane si pen-
tru a estima mai fidel volumele potentiale de acumulare.

3. Efectuarea de corectii densimetrice regionale si locale in modelarile gravimetri-
ce, prin considerarea structurii reale a stratului intermediar si a discontinuitatilor petro-
fizice documentate.

4. Extinderea cercetarilor in zonele limitrofe (Roménia, Ucraina).
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