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Summary. In this paper, the principles of creating a conceptual model for 3D modeling
of the geological structure and hydrogeological conditions of the location of underground gas
deposits in the territory of the Republic of Moldova were elucidated. The geological structure,
stratigraphy, tectonics, hydrogeology and geochemistry of underground waters were analyzed in
detail. The properties of rocks as a natural gas collector were also analyzed. The obtained data
will be used for 3D modeling of locations for underground natural gas storage.

Keywords: conceptual model, underground gas deposits, Moldova.

INTRODUCERE

Institutul de Geologie si Seismologie al Universitatii de Stat din Moldova a inceput
deja studii geologice pentru a fundamenta amplasarea depozitelor subterane de stocare
a gazelor. Motivatia acestor investigatii are ca baza faptul, ca Republica Moldova nu
detine zdcaminte semnificative de petrol si gaze si este dependenta in totalitate de im-
portul acestor resurse. Problema gazelor naturale este deosebit de stringenta. Tara are
nevoie urgentd de depozite subterane de stocare a gazelor, care ar servi drept regulator
al aproviziondrii cu gaze 1n situatii de varf si in cazuri speciale. Argumentarea stiintifica
a localizarii depozitelor subterane de stocare a gazelor este primul pas pentru aceas-
ta problema. Printre sarcinile prioritare se numara construirea unui model geologic si
hidrogeologic tridimensional (3D) [7, 8], cel mai probabil bazat pe pachetul software
Petrel [1], a locatiei depozitelor subterane de gaze. Constructia unui model 3D ince-
pe cu crearea unui model conceptual al mediului geologic si hidrogeologic. Starea si
continutul modelului conceptual determina in intregime calitatea modelului 3D [2, 3,
4]. In acest sens, scopul acestei lucriri este un studiu cuprinzitor al structurii geologice,
conditiilor hidrogeologice, caracteristicilor geotermale si geochimice pentru a crea un
model conceptual.

MATERIALE SI METODE

Obiectul studiului este partea central-vesticd a Moldovei, langd or. Ungheni, in
cadrul cireia a fost alocati o suprafatd de 625 km?, la granita cu Romania la vest. In
aceasta zond au fost identificate structuri geologice si hidrogeologice potential potrivite
pentru crearea de depozitelor subterane de stocare a gazelor. Acest teritoriu, cu interes
pentru zadcaminte petrol si gaze incad din a.1940, a fost acoperit in diferiti ani de diverse
studii geologice, hidrogeologice (scara 1:200.000 si 1:50.000) si geofizice de diferite
scari (gravimetrice, magnetice, electrice si seismice), precum si, in diferiti ani, au fost
forate aproximativ 100 de sonde de explorare si productie de diferite adancimi si 9 sonde
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cu adancimea > 1000 m. Gradul de studiu geologic al zonei studiate este inalt si poate fi
calificat drept detaliat. Materialul propriu-zis pentru cercetare au fost datele studiilor ge-
ologice si geofizice din diferiti ani, numeroase sectiuni geologo - hidrogeologice, harti,
materiale primare ale forajelor de prospectiune, explorare si productie, date de anali-
za geochimicd, diagrame de carotaj de sonde, inclusiv date geotermale. De asemenea,
sau folosit multe date geologice, geochimice si hidrogeologice a investigatiilor pentru
prospectiunea apelor subterane si indeosebi celor minerale. Structura modelului concep-
tual este bazata pe arhitectura de modelare a softului Petrel [1], cartografierea datelor sa
efectuat cu Surfer [9] si procesarea statistica a datelor efectuata cu SPSS [11].

REZULTATE SI DISCUTII

Procesul de creare a model conceptual include urmatoarele: o analiza amanuntita a
conditiilor tectonice, structurii geologice si hidrogeologice; analiza principiilor de iden-
tificare a straturilor si a caracteristicilor lor litologice; determinarea structurii cadrului
geologic 3D; identificarea corpurilor geologice potrivite pentru stocarea subterana a ga-
zelor si analiza materialului propriu-zis pentru modelul 3D.

Din compartimentul de tectonica, prezintd interes doar partea de falii. Nu au fost
gasite falii tectonice active In zona de studiu. Absenta faliilor a fost estimata prin liniile
axiale ale anomaliilor de heliu, gravitatie si magnetism, conform datelor de foraj si fali-
ilor stabilite prin metode geomorfologice [5]. Analiza datelor chimice ale apelor subte-
rane nu releva, de asemenea, nicio valoare hidrogeochimica anormala, la fel ca in cazul
compozitiei gazelor [6].

In structura geologica, se disting clar rocile fundamentului cristalin Precambrian.
Deasupra acestor formatiuni se afla depozite din varstele pre Siluriene, Siluriene, Creta-
cice, Paleogene si Neogene. Din punct de vedere stratigrafic, rocile de fundament sunt
reprezentate de granite si granit-gnaise, cristaline grosier, granulare, puternic metamor-
fozate, de culoare roz-rosiatica, gri deschis si gri-albicioasa. Aceste roci au fost deschise
numai la grosimea de aproximativ 16,0 m. Formatiunile proterozoice (?) sunt reprezenta-
te de sisturi micacee filitice si straturi intermediare de conglomerate, care sunt cimentate
de material cuartos fin. Grosimea acestor depozite variaza de la 17,0 la 35,0 m. Rocile
cambriene, reprezentate 1n principal de un strat de siltita-gresie, cu o grosime de 45,0 m
pana la 72,0 m, suprapun in mod neconform sisturile filitice. Deasupra acestui strat, cu
un contact litologic, se afla un strat gros (164,0 — 188,0 m) de roci siltitice pestrite din
Cambrianul inferior — Ordovicianul (?). In plus, pe aceste roci, cu o neconformitate stra-
tigrafica, se afld un strat gros (aproximativ 350,0 m) de carbonati silurieni. Suprafata de
eroziune a Silurianului este acoperita de roci din Cretacicul superior, care sunt reprezen-
tate de conglomerate bazale si gresii cu o grosime de 45,0 — 87,0 m. Pe suprafata erodata
a depozitelor din Cretacicul superior cu neconformitate stratigraficd se afla formatiuni
cenozoice — sedimente paleogene si neogene. Grosimea acestor formatiuni variaza de la
350,0 la 370,0 m, care sunt reprezentate (de jos in sus) de calcare cu fauna, argile mar-
noase, argile calcaroase, argile nisipoase si nisipuri fin granulare.
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Cadrul viitorului model 3D ar trebui sa includa 6 straturi geologice, si anume funda-
mentul, Cambrianul, Cambrianul — Ordovicianul (?), Silurianul, Cretacicul si Neogenul.
In studii ulterioare, cadrul poate fi detaliat, in special in intervalul Cambrian-Silurian,
unde sunt amplasate structuri pentru depozite subterane de stocare a gazelor, selectate de
noi pe baza caracteristicilor geologice si hidrogeologice (anticlinale, porozitate crescuta
a rocilor, absenta faliilor etc.). Au fost identificate trei structuri sub forma de anticlinale,
care pot fi studiate in detaliu ca rezervoare pentru instalatii subterane de stocare a gazelor
(Fig. 1). Reprezentarea structurilor anticlinale in coordonate 3D a fost realizata utilizand
pachetul software Surfer [9].

Figura 1. Structuri anticlinale (A, B si C — indici ai structurilor; albastru — contururi de
adancime 1n m fata de cota absoluta topografica)

Structura (A) este un zacamant gazifer (Beresti) de dimensiuni reduse, care a fost
exploatat partial in perioada 1959-1964. A doua (B) si a treia (C) structurd au fost iden-
tificate de noi pe baza datelor geologice si hidrogeologice.

Toate formatiunile geologice contin ape subterane, care sunt limitate la acviferele
din Sarmatian superior, Sarmatian mediu, Sarmatian inferior, Tortonian si Cretacic si
la complexele acvifere din Silurian, Cambrian si Precambrian. Acviferele poseda pre-
siune hidraulica (fig.2) si apa subterana contine siruri (fig.3). In acvifere sunt depistate
concentratii industriale de I, B, Br, He.
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Figura 2. Dependenta presiune hidraulica- Figura 3. Dependenta mineralizare
acvifer apa — acvifer (albastru-reala, rosie — statistica)

(albastru-reald, rosie — statistica)

Debitul sondelor este variabil cu valori maximum péana la 200 m3/ora. Temperatura
rocilor si a apelor subterane, de asemenea este variabila cu valori pana la 50 °C in Cam-
brian. In baza datelor hidrodinamice si hidrogeochimice sa constatat, ca miscarea apelor
subterane in complexe acvifere Cambrian si Precambrian este mica (practic cativa cm/
an). Aceasta constatare este importantd pentru stocarea gazelor naturale.

Proprietatile de colector pentru gaze a rocilor din Silurian si Cambrian sunt va-
riabile: permeabilitate 2.144 — 254.00 mD cu kerosen si porozitate 16.11 — 19.47 %
(Edelstein, 1963). Un indicator al permeabilitatii rocilor este si debitul sondelor, cu ar fi
in complexele acvifere ale Silurianului si Cambrianului, care atinge cca 172 m?/zi. Asa
productivitate a sondelor se datoreaza numai prezentei zonelor cu permiabilitate mare a
rocilor.

Volumul structurilor anticlinale este convingator si considerabil pentru crearea de-
pozitelor de gaze subterane. In prealabil, cu referinta la fig.1, structura B - are axa mica
5 km, axa mare 14 km si suprafata cca 70 km?. Tinand cont, ca indltimea anticlinalei este
aproximativ 50 m (0.05 km) volumul ei va constitui cca 3.5 km? sau 3.5 x 10° m? pentru
conditii fizico-chimice normale si fara a tine cont de date permeabilitétii reale. De ase-
menea, cantitatea stocatd de gaze naturale in acest volum va fi cu mult mai mare, datorita
inmagazindrii gazelor sub presiune (legea lui Boyle-Mariotte).

CONCLUZII

Ca urmare a studiilor, a fost creata baza fundamentald a modelului conceptual pen-
tru modelarea geologica tridimensionald ulterioard a depozitelor subterane de stocare
a gazelor. Astfel, pentru zona studiata, au fost analizate conditiile tectonice, structura
geologica si hidrogeologica, principiile de identificare a straturilor si caracteristicile li-
tologice ale acestora, structura cadrului geologic 3D si structurile geologice care vor fi
studiate ca rezervoare pentru instalatiile subterane de stocare a gazelor. in procesul de
modelare 3D, multe elemente geologice si hidrogeologice vor fi cu siguranta clarificate
si addugate, dar baza modelului conceptual va ramane semnificativa.

579



Conferinta stiintifica nationald cu participare internationald Integrare prin Cercetare si Inovare,

dedicata Zilei Internationale a Stiintei pentru Pace si Dezvoltare, 6-7 noiembrie 2025

REFERINTE:

1.

leonoruueckoe u cTpyKTypHOE MOJIeTupoBanue B Petrel ¢ MeToamu aBromMaTu-
3aIMy TporeccoB oOHOBIeHNs Moaenu. Schlumberger Information Solutions,
2008, 266 c.

3axpesckwnii K.E. ['eonornmueckoe 3D monenuposanue. M.: OOO UIIL] Macka,
2009, 376 c.

3akpenckuii K.E., Matictok /.M., Ceiptinanos B.P. Onenka kauectsa 3D mome-
neii. M.: OO0 UIII] Macka, 2008, 210 c.

3akpesckuii K.E. Ilpaktukym mo reomormdeckomy 3D momemmposanuto. Ilo-
cTpoenne TectoBoil momenmm B Petrel 2009. M., 2010, 110 c. ISBN 978-5-
98422-099-6.

Mopapy K.E. Textonmdeckme OCOOCHHOCTH M MaKpPOCEWCMHUYECKOe II0Je
foro-3amaaHoi yactu Pycckoit tumardopmel. B: Poccuiickuii ceficMonormue-
ckwmif xxypHai, 2020, T.2, Ne 2, ¢. 48- 57. DOI: https://doi.org/10.35540/2686-
7907.2020.2.04

[Iunkaprok B.I. Apre3nanckue Boasl MoiagaBuu M UX UCIOJIb30BaHUE B Ha-
POIHOM XO3sTiicTBE: aBTOped. A¥c. KaHA. reos.-MuH. Hayk: / B.I. lllunkapiok
—JI.,1987.-16

Liu L., Li T., Ma C. Research on 3D Geological Modeling Method Based on
Deep Neural Networks for Drilling Data. Appl. Sci. 2024, 14, 423. https://doi.
org/ 10.3390/app14010423

Abigail K. Burt, Phillip Sirles and Alan Keith Turner. Data Sources for Buil-
ding Geological Models. Applied Multidimensional Geological Modeling: In-
forming Sustainable Human Interactions with the Shallow Subsurface, First
Edition. Edited by Alan Keith Turner, Holger Kessler, and Michiel J. van der
Meulen. John Wiley & Sons Ltd., 50 p.

SURFER, ver. 11.6.1159 (64-bit). https://www.goldensoftware.com/

. Statistical Package for the Social Sciences (SPSS 22). <www.ibm.com/us-en/

marketplace/spss-statistics™> (as 22.11.2017).

N.B. Acest studiu a fost realizat cu sprijinul financiar al Programului de Stat de Cercetare
al Republicii Moldova, cod 010902 al Universitatii de Stat din Moldova, cu tema “Studii comple-
xe geologo - hidrogeologice si geochimice privind amenajarea depozitelor pentru inmagazinarea
subterana a gazelor naturale in partea de Centru-vest a Republicii Moldova (teorie, metodologie
si fezabilitate)”, 2024-2027".

580



