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Introducere

Asa cum reiese si din titlu, obiectivul principal al acestei teze de
doctorat este sd evidentieze evolutia domeniilor depozitionale din partea
centrald a Platformei Moldovenesti punind in relatie datele obtinute
prin analiza sedimentologicd a depozitelor cu asociatiile de microfauna
identificate.

Cercetarile s-au desfasurat pe un areal ce se incadreazad intre
localitatile Malini, Boroaia (jud. Suceava), Bivolari si Tigénasi (jud.
lasi), perimetru care, din punct de vedere geomorfologic, se incadreaza
in Podisul Moldovei. Desi acest areal a fost studiat anterior din punct de
vedere geologic de catre o serie de cercetdtori, pAna 1n prezent nu a mai
fost aplicata asupra aflorimentelor analiza faciesurilor sedimentare ca
indicator paleoambiental.

Pentru analizele sedimentologicad si micropaleontologica, intr-0
prima faza au fost cercetate 8 aflorimente mari din partea vesticd a
perimetrului studiat (din Podisul Falticenilor, subunitate a Podisului
Moldovei). Tn aflorimentele volhiniene analizate, au fost identificate
faciesurile sedimentare carora li s-au determinat, pe baza literaturii de
specialitate, procesele acumulative care au dus la formarea lor.
Utilizand criterii genetice si litologice, faciesurile sedimentare au fost
grupate in asociatii de faciesuri specifice anumitor domenii sau

subdomenii depozitionale. Din dispunerea pe verticald a acestor
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asociatii de faciesuri s-a determinat comportamentul liniei tarmului n
bazinele de sedimentare care au functionat n timpul Volhinianului.

Depozitele sarmatiene din Podisul Falticenilor s-au acumulat in
zona costiera a Bazinului Euxinic, Tn marginea vestica a acestuia. Acest
areal a fost intens afectat in timpul Miocenului mediu de subductia
fundamentului partii vestice a Platformei Est Europene sub catena de
orogen a Carpatilor Orientali, fiind acceptata ideea postulatd de Grasu et
al. (1999, 2002) care sustine evolutia Platformei Moldovenesti in timpul
Sarmatianului ca un sistem de bazine de foreland dezvoltat in fata
Carpatilor Orientali, cu 4 depozone distincte: wedge-top, avanfosa,
forebulge si backbulge. Acest lucru se reflectd si in natura depozitelor
acumulate in acest bazin precum si in asociatiile de macro-gi
microfosile identificate Tn aceste zone.

Dat fiind faptul ca intervalul stratigrafic cuprins in depozitele
din zona vestica (Preutesti-Falticeni-Boroaia) este destul de scurt, varsta
acestuia fiind atribuitd Sarmatianului inferior (Volhinian), ne-am
Tndreptat atentia si asupra a probelor recoltate din 2 foraje de la Sipote
si Bivolari, din estul perimetrului studiat (din Campia Jijiei, subunitate a
Campiei Moldovei), sectiuni unde au fost interceptate si depozite
badeniene. Astfel, analizand o serie de probe din intervalul de limita
Badenian/Sarmatian am observat, pe baza asociatiilor de foraminifere,
ostracode si nannoplancton calcaros, schimbarile ecologice care au avut

loc intre aceste doua etaje ale Miocenului mediu.



1n studiile anterioare din zona cercetati, ostracodele au fost doar
mentionate uneori, fard a fi incadrate in scheme paleoecologice, mai
cunoscute fiind monografiile: Ionesi, 1968; lonesi, 2006; Branzila,
1999; Tibuleac, 2009, sau au fost studiate independent in anumite
areale: Tonesi si Chintiuan (1975). In lucrarea de fatd ne-am propus o
analiza micropaleontologicd integratd pe bazd de foraminifere,
ostracode si nannoplancton calcaros in care sd determindm parametrii
paleoecologici (adancime, salinitate, grad de oxigenare a apei). Acesti
parametri au fost corelati cu cei indicati de subsistemele depozitionale
deduse Tn urma analizei sedimentologice.

Desi prezentd in aproape toate probele micropaleontologice,
fauna de ostracode a fost mai putin evidentiatd in depozitele studiate
anterior, lucru pe care I-am realizat in cuprinsul acestei teze.

Alte obiective cu rol oarecum secundar in cadrul tezei de
doctorat se referda la evidentierea dinamicii paleogeografiei
Paratethysului si la efectele pe care comunicarile cu alte bazine de
sedimentare le-au avut asupra faunei de ostracode si foraminifere

(paleoambianta).



Capitolul. 1. incadrarea geografici

Zona de studiu formeaza un perimetru cuprins intre localitatile
Malini — Bivolari — Tiganasi — Boroaia in Podisul Moldovei (fig. 1).
Acest perimetru a fost divizat in trei areale de cercetare. Primul acopera
bazinul paraului Somuzul Mare din Podisul Falticenilor cu numeroase
aflorimente, cel de-al doilea este delimitat de vaile paraielor Bogata si
Seaca, afluente de dreapta ale raului Moldova. Cel de-al treilea
perimetru este situat intre valea Jijiei si valea Prutului, datele provenind
din doua foraje hidrogeologice cu carotaj continuu situate in localitatile
Sipote si Bivolari.

Bazinul hidrografic al Somuzului, din punct de vedere
geomorfologic, are un pronuntat caracter structural dat de nivelurile
calcaro-grezoase volhiniene sectionate pe directia V-E de Raul Somuz
si afluentii acestuia (Bacduanu et al., 1980). Din punct de vedere
administrativ teritorial, aflorimentele studiate se afla in arealul
comunelor Preutesti si Hartop din judetul Suceava.

Succesiunile sedimentare analizate in bazinul Somuzului Mare
au fost studiate de la est la vest pe urmatoarele paraie, afluente de
dreapta ale raului cu acelasi nume: Muscalu, paraul lui Gheorghe,

paraul Logofatu si paraul Ciofoaia.



Intre viile raurilor Somuzul Mare si Somuzul Mic au mai fost
analizate 2 aflorimente de pe arealul comunei Hartop, din dealul
Pietrelor.

Zona cuprinsd intre paraiele Bogata si Seaca este situatad In
bazinul hidrografic al Raului Moldova si apartine Podisului Piemontan
Ciungi-Corni, o subunitate a Podisului Sucevei, care la randul ei face
parte din Podisul Moldovei (Bacduanu et al., 1980). Ionesi et al. (2005),
denumesc aceasta zond Depresiunea Baia, ca parte a unitdtilor de relief
mai sus mentionate.

Caracteristica principald a reliefului este datd de larga dezvoltare
a formelor structurale generate de pozitia monoclinala a stratelor si de
prezenta unor niveluri cu grad mai ridicat de rezistenta la eroziune
(Ionesi, 2006). Astfel, relieful este puternic influentat de procesele
geomorfologice si reteaua hidrografica, factori care au determinat
fragmentarea formatiunilor volhiniene, reprezentate predominant prin
argile, argile nisipoase si nisipuri, in care se regdsesc si unele niveluri
lentiliforme de gresii calcaroase.

Zona in care au fost executate forajele Sipote si Bivolari, este
localizata in Campia Moldovei (Bacauanu, 1980) sau Campia colinara a
Jijiei (Ungureanu, 1993), o subunitate a Podisului Moldovei. Din punct
de vedere geomorfologic, Campia Moldovei este caracterizatd de
predominanta colinelor, acestea atingdnd altitudini de pand la 150 m

(Branzila, 1999).



Capitolul 2. Geologia regiunii

Platforma Moldoveneasca reprezinta cea mai veche platforma de
pe teritoriul Romaniei, fundamentul acesteia fiind consolidat in
Proterozoicul mediu (lonesi, 1994).

inspre sud este delimitata de falia Falciu — Munteni — Plopana,
care separd Platforma Moldoveneascd de Platforma Barladului. In
partile nordicd si estica, Platforma Moldoveneasca se continud cu
Platforma Est Europeana iar spre vest aceasta este subdusa sub orogenul
carpatic (lonesi, 1994).

Cuvertura sedimentard a Platformei Moldovenesti a fost
acumulata in trei mega cicluri de sedimentare dupa cum urmeaza:

I — Ciclul Vendian superior — Devonian;

I1- Ciclul Cretacic — Paleogen — Eocen mediu;

111 — Badenian Superior — Meotian.

Depozitele studiate apartin, din punct de vedere geologic,
cuverturii sedimentare a Platformei Moldovenesti, mai precis celui de-al
treilea ciclu de sedimentare si anume cel desfasurat intre Badenian
superior — Meotian (Ionesi, 1994; fig. 3).

Grasu et al. (1999, 2002) trateazd depozitele sarmatiene ale
Platformei Moldovenesti in contextul unui sistem de bazine de foreland

dezvoltat in fata Carpatilor Orientali In urma tectogenezelor Stirica



noud si Moldava cand panzele carpatice au fost sariate peste marginea
Platformei Est-Europene.

Acumularea depozitelor din succesiunile sedimentare studiate a
avut loc in Sistemul Bazinelor de Foreland din fata Carpatilor Orientali
(fig. 1). Acesta este incadrat in categoria ariilor de acumulare
perisuturale, fiind dezvoltat pe litosfera continentala a plicii subduse. In
evolutia acestuia, Grasu et al. (1999) au separat doua etape distincte:
una a bazinului vechi de foreland — consecintd a fenomenelor de
convergentd de la nivelul Cretacicului — si o etapa a bazinului nou de

foreland dezvoltata in timpul tectogenezelor moldavice (miocene).
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Figura 1. Harta geologica a zonei studiate cu pozitia punctelor in care s-au
ridicat coloane litologice sau au fost prelevate probe pentru analiza
micropaleontologica (Macarovici, 1955).

Un sistem de bazine de foreland reprezintd o regiune
depozitionala localizatd pe crusta continentald din fata unei catene

orogene majore (DeCelles si Giles, 1996). Un asemenea sistem, in mod
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ideal, consta din patru depozone distincte formate in conditii cinematice
si de subsidenta specifice (fig. 2).

Depozona wedge-top — cuprinde formatiunile sedimentare
acumulate pe prisma orogenica in avansare, avand o latime de cateva
zeci de kilometri. Este caracterizata de depozite aluviale sau fluviale din
domeniul subaerian sau de depozite de self in amestec cu debrite in
domeniul marin.

Depozona foredeep (avanfosd) — este acumulata pe distante de
zeci sau sute de kilometri latime, fiind constituitd atat din depozite
subaeriene (aluviale, fluviale) cat si acvatice (lacustre, deltaice, marine).
Sursa sedimentelor o constituie in principal centura orogenicd, dar si
cratonul. Succesiunea sedimentara poate debuta cu depozite acumulate
la adancimi mari (,,flisuri”), trecdnd prin depozite acumulate la
adancimi mici (,,molase”) si finalizandu-se cu depozite acumulate
subaerian. Depozitele avanfosei proximale trec lateral in depozitele de
wedge top.

Depozona forebulge — reprezinta arealul de potentiald boltire
dispus in lungul limitei cratonice a avanfosei. Clevis (2004) descrie
zona de forebulge ca fiind, din punct de vedere morfologic, un dom
asociat proceselor de flexurare ce se deplaseaza atat spre catena
orogenica, cat si vertical ascendent in timpul sariajului activ, apoi
deplaséndu-se spre craton si vertical descendent datoritd reajustarii
izostatice dupd incetarea procesului de sariaj. Aceastd depozona este
dificil de stabilit in bazinele fosile, insa unii autori au propus criterii de

9



stabilire a acesteia pe baza depozitelor acumulate in conditii de mica
adancime. Galewsky (1998), propune un asemenea model in care
primele stadii de dezvoltare ale bazinelor de foreland submarine,
subcolmatate, sunt caracterizate de instalarea platformelor carbonatice.

In contextul evolutiei procesului de flexurare, soldat cu
incalecarea orogenului peste craton, se produce migrarea platformelor
carbonatice si retragerea domului flexural in acelasi sens. Pe masura ce
potentialul de acumulare pe verticald a carbonatilor este depasit de rata
subsidentei si de cea a cresterii nivelului marii, depunerea carbonatilor
va fi sistatd, iar platformele abandonate vor fi inlocuite de altele nou
initiate, in zona de forebulge stramutata lateral.

Depozona backbulge — este localizata in spatele boltii flexurale
(forebulge), unde rata subsidentei are valori mult mai mici. Bazinele
acestei depozone sunt caracterizate de adancimi de pana la 200 de
metri. Acumularea in aceastd zona depinde de cantitatea materialului
detritic ce trebuie sa fie suficient pentru colmatarea avanfosei si

ingroparea domului flexural.

Barzinul de foreland

Prisma orogenici

Depozona oredeep

Depozona wedge-op (avanfosa) Depozona lorebulge Depozona backbulge
e e TN ™ N

Pinze de sariaj

._.-h-__.-/.__
/ [ Sedimente aferente celor 4 depozone

Figura 2. Sectiune schematica ce indica elementele structurale si depozonele
aferente unui bazin de foreland (dupa DeCelles si Gilles, 1996).

Craton
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2.1. Stratigrafie

Din punct de vedere cronostratigrafic, succesiunile sedimentare
studiate cuprind un interval de timp incepand din Badenianul superior
pand la Sarmatian superior (Basarabian inferior). Inregistrarea
stratigraficd cea mai extinsa se gaseste in forajele Sipote si Bivolari. In
cazul forajului Sipote, acesta atinge la adancimea de 217 metri depozite
formate din marne cenusii de varstd Badenian superior (Kossovian) cu o
fauna specifica de Chlamys elegans, Bolivina dilatata, Uvigerina
graciliformis etc. (Branzila, 1999; fig. 51).In forajul Bivolari aceasta
limita este interceptatd la aproximativ 140 m.

Din punct de vedere cronostratigrafic, succesiunile sedimentare
ce afloreaza in Podisul Falticenilor sunt de varstd volhiniana
(Macarovici, 1964; lonesi, 1968; lonesi, 2006).

Aflorimentele studiate apartin, din punct de vedere
litostratigrafic Formatiunii de Somuz (dupa lonesi, 2006) care cuprinde
si unitatile calcaro-grezoase Arghira I, Arghira Il, Hartop I, Héartop Il
(fig. 7) definite de Ionesi (1968). Succesiunea sedimentarda analizata
este predominant nisipoasd In aflorimentele deschise pe paraul
Muscalu, paraul lui Gheorghe, si in deschiderile de la Hartop si
Riadiseni. In schimb, pe paraiele Logofitu si Ciofoaia, litologia
depozitelor este predominant silto-argiloasa si argiloasa cu o abundenta

fauna fosila de bivalve, gastropode si foraminifere.
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Figura 3. Unitati litostratigrafice din Miocenul Platformei Moldovenesti

(dupa Ionesi, 1994).

Volhinianul inferior interval stratigrafic in care aceste depozite

au fost incadrate este argumentat de taxonii index identificati
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moluste: Potamides nimpha (Eichw.) si Plicatiforma plicata plicata
(Eichw.), (fig. 35, p. Logofatu), P. Mitralis (Eichw.) si din taxonii de
foraminifere am determinat Elphidium rugosum (d’Orb.), Porosononion
subgranosus (Egger), Ammonia beccarii (L.), Varidentela reussi
(Bogd.). Aceeasi asociatie microfaunisticd a fost descrisd de autori
anteriori (Ionesi, 1968, 1991; Ionesi 2006). De asemenea, dupa speciile
de ostracode pe care le-am identificat putem afirma ca succesiunile
sedimentare analizate se incadreaza in biozona NO-12 Neocyprideis
kollmani — Aurila notata, sensu Jifi¢ek si Riha (1991).

In ceea ce priveste depozitele care afloreazi la Ridaseni si pe
paraiele Bogata si Seaca, acestea au fost incadrate de Tibuleac (2009) in
Formatiunea de Falticeni-Boroaia. Aceasta a fost atribuitd
Volhinianului superior pe baza asociatiei de moluste cu Abra reflexa
(Eichw.), Obsoletiforma lithopodolica (Mont.), Plicatiforma plicata
(Eichw.), Mactra eichwaldi (Lask.), M. vitaliana (d’Orb.), Potamides
div. sp.

In cuprinsul acestei teze depozitele de pe paraiele Bogata si
Seaca au fost datate si de catre noi din punct de vedere
micropaleontologic fiind atribuite Biozonei cu Elphidium rugosum si
Pseudotriloculina consobrina (lonesi, 1991), care reconfirma varsta

volhinian superioard a formatiunii.
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2.2. Cadrul geologic structural

in soclul Platformei Moldovenesti s-au observat doud etape
distincte (lonesi, 1994):

- o etapd labild, de geosinclinal, in care formatiunile
metamorfice constituente au fost intens cutate si strabatute de
intruziuni magmatice. Ultimele miscari s-au produs 1n
Proterozoicul mediu, rezultdand un orogen;

- 0 etapa stabild in care orogenul a devenit rigid si a fost
exondat pana in Vendianul superior, fiind peneplenizat.

Datele din foraje indicd o cobordre spre vest si sud a

fundamentului si cuverturii Platformei Moldovenesti, grosimea cea mai
mare a depozitelor sedimentare (Silurian, Cretacic, Badenian,
Sarmatian) fiind pe latura vesticd a acesteia lucru care denotd cd in
fiecare dintre cele 3 cicluri sedimentarea a fost mai activa sau a avut loc
numai pe aceastd laturd, de exemplu in intervalul Cretacic — Eocen
(lonesi, 1994).

Inclinarea depozitelor dintre Siret si Moldova, areal care
surprinde si succesiunile sedimentare de pe valea Somuzului Mare, a
fost masurata de mai multi autori (Ionesi, 1968; Ionesi, 2006), utilizand
repere precum limitele dintre subetajele Sarmatianului, respectiv limita
Buglovian/Volhinian si limita Volhinian/Basarabian (Ionesi, 2006) ca si
unele niveluri litologice, in special grezoase, care isi pastreaza
caracteristicile relativ constante.
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Avand ca reper limita dintre Buglovian si Volhinian identificata
in forajul Lespezi si de la Dornesti-Siret, lonesi (2006) observa o
inclinare de 4,7 m/km pe directia NV-SE, valoare similard cu cea
calculata si de Ionesi, (1968), 4-5 m/km.

Limita dintre Volhinian si Basarabian a fost identificata in mai
multe puncte, fapt care a permis generarea unei suprafete de contact
intre aceste subetaje. Si in acest caz a fost observata o inclinare generala
a stratelor pe directia NV-SE, suprafata prezentdnd unele denivelari
usoare datorate variatiei valorilor obtinute. In cazul acestei suprafete
limita, inclinarea stratelor variaza intre 5-10 m/km (lonesi. 2006).

Utilizand ca reper nivelurile grezoase care prezintd continuitate
laterald, Ionesi (2006) mentioneaza valori similare cu cele obtinute
utilizand ca reper limitele dintre subetajele Sarmatianului (inclinari ce
variaza de la 5 la 10 m/km pe directia NV-SE), ceva mai mici la nivelul
depozitelor bugloviene.

Grosimea mai mare a depozitelor cuverturii sedimentare 1n
partea vesticdi a bazinului de foreland si subductia Platformei
Moldovenesti sub orogenul carpatic a fost dovedita si prin forajele de la
Frasin care au interceptat la adancimi de 4000 m depozite sarmatiene.
Ionesi (1994) mentioneaza ca fundamentul si cuvertura Platformei
Moldovenesti coboara spre vest in lungul unor fracturi (fig. 4)
depozitele paleozoice aparand la zi in malul Nistrului iar la vest in

apropiere de orogen la 1734 m.
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Figura.4. Relatia panzelor carpatice cu Platforma Moldoveneasca intre
Frasin si Cacica. (dupa Ionesi, 1994). PM- Platforma Moldoveneasci;
F.s.cr. — sisturi cristaline (fundament); Pz — Vendian superior si Paleozoic; K
— Cretacic; Pg2 — Eocen inferior si mediu; bd — Badenian superior; bg-vh —
Buglovian — Volhinian; PP — Panza Pericarpatica; m; . — Aquitanian,
Burdigalian, Badenian; PV — Panza de Vrancea; PT — Panza de Tarciu; sn
— Senonian; Pg1,» — Paleocen si Eocen; Pgs — Oligocen; m: — Burdigalian
inferior (Formatiunea de Gura Soimului).

Capitolul 3. Materiale si metode de lucru
3.1 Analiza micropaleontologica

Pentru realizarea acestei lucrari au fost prelevate 141 de probe
din aflorimente si 25 de probe de carotd provenite din foraje. O parte
din probele de afloriment, in special cele nisipoase au fost prelevate in
vederea stabilirii granulometriei depozitelor. Probele argiloase au fost

prelevate pentru analiza continutului microfosil. Probele au fost
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prelucrate prin  metode standard de preparare a probelor
micropaleontologice. Astfel, o parte din fiecare proba (aproximativ 100
g de sediment) s-a uscat la etuva, dupa care a fost maruntita in
fragmente mai mici de 2 cm. Restul de proba s-a depozitat ca proba
martor. Probele martor sunt depozitate in Departamentul de Geologie al
Universitatii ,,Alexandru loan Cuza” din lasi. Proba de lucru a fost
lasata circa 2 ore la Tnmuiat In apa. Materialul argilos a fost ulterior
indepartat prin metoda spalarilor si decantarilor succesive. Reziduul
ramas 1n urma spalarii a fost sortat prin 3 site (0,466 mm, 0,263 mm,
0,122 mm) separandu-se 4 fractii, fiecare analizatd ulterior.
Determinarea primara a microfosilelor s-a realizat cu ajutorul unor lupe
binoculare, in timp ce examinarea in detaliu si fotografiile pentru
realizarea planselor au fost efectuate la microscopul electronic (fig. 5).

Pentru determinarea exemplarelor de microfosile s-a utilizat
lupa binoculara Carl Zeiss Jena SM XX. In vederea realizirii planselor,
exemplarele cel mai bine conservate au fost fixate pe suporturi
acoperite de o bandd dublu adeziva din carbon si apoi metalizate cu
pelicula de Au de 15 nm, apoi fotografiate cu microscopul SEM Hitachi
S-3400N in cadrul Laboratorului de caracterizare microstructurala
RAMTECH al UAIC, iar o parte la microscopul electronic VVega/Tescan
din cadrul Facultatii de Biologie al UAIC.

Asociatiile microfaunistice determinate au fost utilizate pentru
datarea biostratigrafica a depozitelor studiate si de asemenea comparate
cu asociatii din alte zone de referintd ale Paratethysului Central
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(Bazinul Transilvaniei, Bazinul Vienei, Avanfosa Carpatilor de Vest din
Polonia).

De asemenea, asociatiile de foraminifere si ostracode au fost
utilizate si pentru determinarea conditiilor paleoecologice in sectiunile

studiate.
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Figura 5. Aparatura si materialele utilizate in analiza mlcropaleontologlca A
— Prelevarea materialului din teren (aprox. 0.5 kg proba); B — Analiza
reziduului spalat la lupa binoculard; C — Fixarea microfosilelor pe suporturi
metalice cu banda dublu adeziva din carbon; D — Captarea fotografiilor la
microscopul electronic cu baleiaj (laboratorul RamTech — Facultatea de
Fizica, UAIC).

Morfogrupuri de foraminifere
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Foraminiferele sunt organisme sensibile la schimbarile de
mediu, constituind indicatori ai schimbarilor climatice sau ai
chimismului apelor dintr-un bazin de sedimentare. Raspandirea acestora
depinde, pe langa alti factori, de luminozitate si nutrienti — factorii ce
controleaza in mare parte productivitatea. In ceea ce priveste salinitatea,
multe organisme au capacitatea de a tolera fluctuatii ale salinitatii intre
30 — 40%eo.

In vederea reconstituirilor paleoecologice din avanfosa
Carpatilor Orientali, am utilizat metoda morfogrupurilor de
foraminifere bentonice (Murray, 2006; Chan et al., 2017), aceasta fiind
una dintre cele mai eficiente si frecvent utilizate (figura 6, tabelul 1).
Principalul motiv pentru care se determind morfotipurile si
morfogrupurile de foraminifere este identificarea schimbarilor
paleoambientale indicate de asociatiile de foraminifere din fiecare
facies sedimentar. Modul de utilizare al morfogrupurilor si
morfotipurilor de foraminifere a fost stabilit pentru speciile bentonice,
atat cele calcaroase, cat si cele aglutinate de catre numerosi autori
(Jones et Charnock, 1985; Corliss et Chen, 1988; Nagy, 1992; Nagy et
al., 1995; Van der Akker et al., 2000; Cetean et al., 2011; Setoyama et
al., 2011; Murray et al., 2011) care analizau depozite mai vechi (Jurasic
— Oligocen). Pentru depozitele miocene Kender et al. (2008) au aplicat
metoda analizei morfogrupurilor de foraminifere asupra unor depozite
din delta raului Congo si zona de offshore a Angolei. Desi genurile
prezente Tn succesiunile sedimentare din zona Falticeni sunt usor
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diferite, ideea principald de stabilire a acestora poate fi utilizata si
pentru speciile si genurile miocen medii din avanfosa Carpatilor
Orientali.

O altda modalitate de interpretare a parametrilor paleoecologici o
constituie observatiile directe asupra exemplarelor de foraminifere
bentonice si ostracode actuale. Kitazato (1988) a urmarit in laborator
comportamentul foraminiferelor si modul de deplasare al acestora in
sedimente, la suprafata sedimentelor si pe suprafata vaselor Petri.
Observatiile se referd la genuri pe care le-am identificat si in probele
prelevate din aflorimentele din avanfosa Carpatilor Orientali, ex:
Bolivina, Elphidium adventum, E. sp. Fissurina, Quinqueloculina,
Triloculina, Uvigerina. Conform acestor observatii, foraminiferele se
deplaseaza cu viteze de la 20 — 100 pm/ min in sedimente $i cu pana la
300 um/ min in cazul vaselor Petri. Autorul mentioneaza in cazul
specimenelor infaunale ca exemplarele care au aperturd unica terminala
se deplasau in directia deschiderii aperturii. Speciile cu aperturi
multiple au directie de deplasare neregulata. Specimenele epifaunale, au
la randul lor, moduri diferite de deplasare: fie prin tarare pe suprafata
substratului, caz in care directia de deplasare coincide cu cea a aperturii,
fie prin ridicarea testului de pe suprafatd si deplasare cu ajutorul
pseudopodelor in varii directii, caz in care se pot observa pe suprafata
sedimentului urme de deplasare. Comparand vitezele de deplasare ale
foraminiferelor prin sediment cu viteza de deplasare pe suprafata
vaselor Petri s-a constatat ca cea din urma poate fi de 5 ori mai mare.
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Figura 6. Modul de viata si pozitia pe substrat a morfogrupurilor de
foraminifere bentonice calcaroase (dupa Chan et al., 2017).
Distributia in sediment a foraminiferelor a fost analizatd de

Corliss (1985). In urma observatiilor din teren si laborator, rezulti ci in
primii in 15 cm sub interfata apd/sediment sunt organizate
microhabitate caracteristice diferitelor categorii de specii. Primii 2 cm
de la interfata apa/sediment sunt totusi cei mai populati de microfauna.
Ostracodele sunt la randul lor instrumente clasice de studiu in
micropaleontologie prezentand o diversitate mai mare in comparatie cu
alte grupuri taxonomice avand o abundenta ridicata atat in ape marin
normale, cat si 1n cele salmastre si dulci (Van Morkoven, 1963; Frenzel
et al., 2005; Toth et al., 2010). De asemenea, foraminiferele si
ostracodele, prin dimensiunea lor redusa, au sanse mai mari de
conservare in stare fosild si reprezintd organisme foarte utile in
reconstituirea mediului atat actual, cat si in perioade anterioare (Murray,

2006). Morfologia carapacei, gradul de conservare, prezenta ambelor
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valve 1n probe, precum si ocurenta sau absenta exemplarelor juvenile
sunt, de asemenea, indicatori paleoambientali foarte importanti,
precizand natura substratului sau energia curentilor la interfata
apa/sediment (Van Morkoven, 1962).

Tabelul 1. Morfogrupuri de foraminifere calcaroase in asociatie cu
foraminiferele aglutinate

Morfo- Morfotip Forma testului Pozitia in Genuri Referinte ale exemplarelor
grup timpul vietii principale actuale
Biconvex Epifaunal Kitazato (1981, 1988)
Al Planspiral infaunal Elphidium Sturrock et Murray (1981)
P superior Corliss et Chen (1988)
. . Kitazato (1981, 1988)
A2 Aplatlz_at Epifaunal Penerop_lls Sturrock et Murray (1981)
Planspiral Operculina
A
Nerulat . Spirolina
A3 % Planspiral Epifaunal iCosconospira Murray (1991)
Tubular . .
A4 @ Planspiral Epifaunal Cornuspira Murray (2006)
Biconvex Cibicides
B1 Trochospiral Epifaunal Rotalia
P lAmmonia Kitazato (1981, 1988)
B Sturrock et Murray (1981)
Planconvex . . .
B2 @ Trochospiral Epifaunal Discorbinella
T Epifaunal Quinqueloculina|
Cc1 N['J'ilrl]oug 7Iocu|in Infaunal Triloculina
quinqueq superior Sigmoilinita
- . Corliss et Chen (1988)
Miliolid - Epifaunal Corliss et Fois (1990)
C C2 pyrgo Infaunal Pyrgo
. . . Murray (2006)
(biloculin) superior
Miliolid
C3 fusiform la Epifaunal Borelis
sferic
Epifauna .
. . Stilostomella
D1 C'I_md.m erectd Nodosaria
uniseriat Infaunal
superior Kitazato (1981, 1988)
D Sturrock et Murray (1981)
uti Murray (1991)
D2 Aglutinat Infaunal [Textularia
biseriat
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In ceea ce priveste modul de viata al ostracodelor, in vara anului
2019 am efectuat cateva observatii proprii asupra unor specimene vii de
Xestoleberis sp. colectate din Marea Neagri. In urma studiului
comportamentului acestora am constatat ca ostracodele se deplaseaza cu
viteze mai mari decat foraminiferele. In ceea ce priveste relatia cu
substratul sedimentar, exemplarele observate se ingroapd in nisip sau se
adapostesc intre alge atunci cand sunt amenintate, in restul timpului

cautand hrana (alge sau resturi animale).

3.2 Analiza nannoplanctonului calcaros

Céteva probe prelevate din aflorimentele studiate au fost
suspuse analizei continutului de nannoplancton calcaros, In vederea
corelarii stratigrafice cat mai precise cu celelalte bazine de sedimentare.
Nannofosilele calcaroase au fost studiate din fractia de 2-30 pm care a
fost obtinutd prin decantare din suspensie utilizand H202 7%
concentratie. Materialul obtinut a fost transferat pe lamele care au fost
analizate 1n ulei de imersie la o marire de 1200X atit in lumina

transmisa cat si in lumina polarizata, cu un microscop Olympus SMZ

61.

3.3 Analiza faciesurilor sedimentare

Pentru determinarea conditiilor de sedimentare si a domeniilor

depozitionale, precum si pentru stabilirea ierarhiei evenimentelor ce au
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dus la acumularea depozitelor din zona Falticeni, am utilizat metoda
analizei faciesurilor sedimentare. Tn vederea aplicarii acestei metode s-a
trecut prin mai multe etape ce au dus la recunoasterea si diferentierea
faciesurilor sedimentare si respectiv a asociatiilor de faciesuri.

Nemec (1995) propune parcurgerea a trei etape de lucru in
analiza faciesurilor sedimentare, etape parcurse si in studiul de fata:

In prima etapa cu ajutorul informatiilor obtinute prin observarea
directa in teren a depozitelor, s-au realizat coloanele litologice ale
aflorimentelor. In cadrul acestor coloane, incepand din bazi si pana in
top au fost identificate si reprezentate grafic faciesurile sedimentare.

Din punct de vedere geometric, un facies sedimentar este limitat
atat pe verticala, cat si pe orizontala in coloana litologica, prezenta sa
recurentd fiind normald in succesiunile sedimentare.

A doua etapa a analizei faciesurilor sedimentare o constituie
identificarea asociatiilor de faciesuri, mai exact, gruparea faciesurilor
din punct de vedere genetic, spatial si Tn concordanta unele fatd de
celelalte. Scopul acestei etape este de a ierarhiza unitatile stratigrafice
din succesiunile sedimentare punand in evidentd mai apoi procese
sedimentare specifice anumitor domenii sau subdomenii depozitionale
(fluvial, deltaic, shoreface, self, etc.).

Ultima etapa a analizei faciesurilor sedimentare este
reprezentatd de interpretarea succesiunii pe verticald a asociatiilor de
faciesuri. Modul de stivuire al acestora va indica dacd sistemele
depozitionale au un caracter progradational sau retrogradational.
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Capitolul 4. Analiza sedimentologica si
micropaleontologica a unor succesiuni sedimentare din
partea centrala a Platformei Moldovenesti
Domenii depozitionale si asociatii de fauna
Tn cuprinsul acestei teze au fost analizate din punct de vedere

sedimentologic si micropaleontologic 10 succesiuni sedimentare din
Platforma Moldoveneasca.

Depozitele studiate sunt de varstda Badenian superior si
Sarmatian inferior (Volhinian si Basarabian inferior), aceasta fiind
stabilitd pe baza faunei fosile de moluste si foraminifere (Ionesi, 1968;
lonesi, 1994; Branzila, 1999; lonesi, 2006; Tibuleac, 2009; Miclaus et
al., 2015).

Succesiunile sedimentare studiate sunt reprezentate de
aflorimente deschise de paraie afluente ale raurilor Moldova si Somuzul
Mare, precum si de douad foraje: Bivolari si Sipote.

Unele rezultate preliminare ce trateaza paleoambianta din
bazinul de sedimentare si biostratigrafia depozitelor au fost prezentate
la simpozioane stiintifice si publicate in volume de rezumate (Loghin,
2014; Miclaus et al., 2015; Loghin et al., 2019; Loghin, 2020).

Succesiunile sedimentare care fac obiectul studiului de detaliu
sunt (fig. 1):

1. Paraul Muscalu — 45 m;
2. Paraul lui Gheorghe — 24 m;
3. Paraul Logofatu — 6,5 m;
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Paraul Ciofoaia — 26 m;
Aflorimentul Hartop A — 9,5 m si Hartop B — 6,8 m;
Aflorimentul Radaseni — 14,8 m;

Paraul Bogata — pe cursul caruia am analizat 6 deschideri;

© N o 0 &

Paraul Seaca — pe cursul caruia am analizat 3 deschideri.

In lipsa unor sectiuni la zi care sa surprinda evolutia bazinului
de sedimentare pe un interval de timp mai Tndelungat am analizat si
probe de carota prelevate din doud foraje din apropierea Raului Prut,
foraje care au interceptat si depozite de varsta Badenian superior:

9. Forajul Sipote;
10. Forajul Bivolari.

Dintre aceste depozite, deschiderile de pe péraiele Ilui
Gheorghe, Muscalu, Logofatu, Ciofoaia, Hartop, Bogata si Seaca se
incadreaza, dupa Grasu et al. (1999, 2002) in zona de tranzitie dintre
avanfosa si forebulge a sistemului de bazine de foreland ale Carpatilor
Orientali.

Tn urma studiilor sedimentologice, petrografice si tectonice,
autorii identifica cele 4 depozone ale unui bazin de foreland de la est la
vest, Incadrand depozitele de pe valea Somuzului in depozona
forebulge. Autorii au folosit nivelurile calcaro-grezoase definite de
lonesi (1968) drept argument pentru justificarea prezentei domului de
flexurare format ca urmare a sariajului Platformei Moldovenesti sub
orogenul Carpatilor Orientali. Totusi, Tn urma observatiilor recente din
teren reiese ca nivelurile calcaro-grezoase Arghira | — Il, respectiv
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Héartop | — II au o componenta carbonaticd nesemnificativa, acestea
fiind, din punct de vedere petrografic, mai aproape de gresii calcaroase
si prezintd oolite rare in masa lor. Natura acestor gresii, precum si
asocierea lor cu strate masive de argile si siltite ne determind sa
interpretdm aceste depozite ca fiind acumulate in depozona de avanfosa
(foredeep) a bazinului de foreland dezvoltat in fata Carpatilor Orientali,
probabil in zona distald, a acesteia.

Forajele Sipote si Bivolari, in schimb, cuprind depozite
specifice depozonei de backbulge ale aceluiasi bazin de sedimentare
fiind caracterizate de stive de sedimente predominant pelitice care
descriu o sedimentare pelagica si pe alocuri intervale calcaroase, chiar
de tip recifal care s-ar fi putut forma la adancimi mici in apropierea
marginea dinspre carton a bazinului de sedimentare.

Unele metode de lucru des intalnite in reconstituirile de
paleomediu pe baza microfosilelor (in special foraminifere) se bazeaza
pe utilizarea de parametri statistici. Un astfel de parametru este raportul
dintre foraminiferele planctonice si cele bentonice - P/B (Murray, 1991;
Schiebel et al., 1997; Van der Zwaan et al., 1999) adesea utilizat in
estimarea variatiei paleo-adancimii din bazinele de sedimentare. Din
punctul nostru de vedere, este necesar ca acesti parametri sa fie utilizati
cu precautie, mai ales in depozitele acumulate in marginile de bazin,
unde pot avea loc destul de frecvent exondari ale depozitelor mai vechi
si remanieri ale asociatiilor faunistice. De asemenea, in zonele costiere
ale bazinelor de sedimentare actiunea curentilor subacvatici este foarte
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intensd, remobilizand deseori stivele neconsolidate de sediment si
transportandu-le, impreuna cu fauna pe care o contin, inspre mediile de
adancimi mai mari.

Un mod de abordare mai potrivit pentru a determina paleo-
adancimea bazinelor de sedimentare este analiza morfogrupurilor de
foraminifere (Kitazato, 1981, 1988; Sturrock et Murray, 1981; Corliss
et Chen, 1988; Murray, 2006), precum si observatiile directe asupra
genurilor de foraminifere actuale sau a faunei de ostracode (vezi
Capitolul 4.1).

Continutul microfaunistic a fost sintetizat intr-0 serie de tabele
unde este redat numarul de exemplare identificate in fiecare proba. Cele
mai bine conservate exemplare din probe au fost fotografiate si expuse
pe 12 planse (anexa A).

Aflorimentele vor fi descrise de la est spre vest, iar asociatiile
de faciesuri vor fi numerotate in concordantd cu ordinea aparitiei lor in
succesiunile sedimentare.

Paraul Muscalu
Aflorimentul de pe paraul Muscalu se afla pe teritoriul satului

Arghira, comuna Preutesti, coordonate GPS: N 47°27'0.87", E
26°28'25.19" 1n sistem WGS 84. Deschiderea masoara 45 de metri din
care au fost cartati sedimentologic 43 (fig. 8).

In baza depozitele sunt din punct de vedere litologic argiloase iar
spre partea superioara a aflorimentului predominant nisipoase, cu unele

intercalatii grezoase.
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In urma analizei sedimentologice au fost definite 12 faciesuri
sedimentare: (1) argild, (2) mudstone nestructurat, (3) nisip argilos cu
laminatie oblica, (4) nisip foarte fin cu ondulatii simetrice, (5) nisip
foarte fin cu laminatie oblica, (6) nisipuri foarte fine la medii cu
stratificatie larg convexd (hummocky), (7) nisipuri foarte fine cu
stratificatie larg concava (swalley), (8) nisipuri cu stratificatie oblic
tangentiala la stratificatie concoid festonatd, (9) nisipuri cu stratificatie
oblicd la unghi mic, (10) nisipuri cu stratificatie plan-paralela, (11)
nisipuri masive cu bioclaste, (12) nisipuri cu stratificatie convoluta,
Acestora li se adauga si o forma eroziva de tip guttercast care incizeaza
un set de nisipuri cu mudstone si laminatie oblica.

Faciesurile sedimentare au fost grupate pe criterii genetice,
litologice si geometrice in trei asociatii de faciesuri care au fost
interpretate in termenii unor subsisteme depozitionale.

Asociatia de faciesuri 1 (AF 1)

Descriere: Asociatia de faciesuri 1 a fost definitd in baza
aflorimentului de pe paraul Muscalu si se extinde pe 9 m in succesiunea
stratigrafica. AF 1 este constituitd din 5 faciesuri sedimentare: argile cu
bioclaste disperse, mudstone cu lentile nisipoase, nisipuri argiloase cu
laminatie oblicd si unele lentile de nisip fin cu laminatie oblica.
Sporadic in AF 1 apar nisipuri foarte fine cu stratificatie larg concava
(swalley; SCS) si stratificatie larg convexa (hummocky; HCS) la scara

mica.
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Interpretare: Procesele sedimentare care duc la acumularea
argilelor sunt cel mai adesea acumularea din suspensie in ape linistite
(Collinson, 2017). Un alt indicator al acumularii argilelor in conditii de
sedimentare calme 1l constituie prezenta bioclastelor in masa argilelor,
acestea fiind in pozitie de viata. Totusi, prezenta In AF la lentilelor
nisipoase si a nisipurilor cu laminatie oblica demonstreaza un aport de
material mai grosier ca urmare a actiunii unor curenti unidirectionali.
Faciesurile cu HSC si SCS cu ocurenta sporadica sunt, de asemenea,
martorii unor evenimente cu energie mai ridicatd in bazinul de
sedimentare, stratificatia hummocky fiind un facies diagnostic pentru
stratele de furtuna (Harms, 1979; Cheel si Leckie, 1993).

In urma analizei structurilor sedimentare, a litologiei si faunei
fosile identificate, AF 1 a fost acumulatd in ape in general linistite
deasupra bazei medii a valurilor de vreme buna. In timpul furtunilor,
sedimente grosiere sunt introduse in aceastd zona de sedimentare sub
actiunea curentilor de tip turbiditic (Hamblin si Walker, 1979) initiati in
timpul eroziunii majore a sedimentelor in perioadele cu furtuni
(Hamblin si Walker, 1979). Pe baza trasaturilor mentionate mai sus,
consideram ca succesiunea sedimentara a AF 1 s-a acumulat in
subsistemul depozitional. de tranzitie catre offshore (Reading, 1996).

Asociatia de faciesuri 2 (AF 2)

Descriere: Asociatia de faciesuri 2 a fost identificata de doua ori
in succesiunea sedimentara de pe paraul Muscalu. In partea inferioari a
aflorimentului aceasta are 11 metri si 6 faciesuri sedimentare: nisipuri
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foarte fine cu laminatie oblicd, rar cu laminatie simetrica de valuri,
nisipuri foarte fine la medii cu stratificatie plan-paralela, nisipuri fine cu
stratificatie concava swalley (SCS), si mai rar stratificatie convexa
hummocky (HSC), nisipuri foarte fine la medii cu stratificatie oblic
tangentiald si bioclaste pe suprafetele de stratificatie, si unele lentile de
drapaj argiloase, precum si unele claste argiloase Tn masa nisipurilor cu
TCS. Ponderea cea mai mare in succesiunea sedimentard o au nisipurile
cu laminatie oblica si nisipurile cu stratificatie plan-paralela.

O particularitate a acestei asociatii de faciesuri o constituie
prezenta unei structuri erozive de tip guttercast care incizeaza un set de
nisipuri fine cu stratificatie oblica si intercalatii de mudstone.

Guttercastul (fig. 7) are la randul sau structuri sedimentare
interne specifice reprezentate de un pavaj de bioclaste in bazd cu
grosimi de variazd de la 2-5 cm (unitatea A) si nisipuri medii cu

stratificatie oblicd in partea superioara (unitatea B).

Figura 7. Forma eroziva de tip guttercast
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Interpretare: Prezenta intr-o mare masurd In asociatia de
faciesuri 2 a nisipurilor cu laminatie oblica si a nisipurilor cu laminatie
simetricd de valuri confirmd acumularea depozitelor sub actiunea
valurilor de vreme buna. Episoadele mai energetice din bazinul de
sedimentare, de exemplu furtunile, sunt evidentiate de stratificatiile
hummocky si swalley, SHCS fiind o structurd sedimentara diagnostic
pentru stratele de furtund, acestea acumulandu-se sub actiunea
curentilor combinati de energie mare.

Ocurenta acestor faciesuri sedimentare in aflorimentul de pe
pardul Muscalu sugereaza acumularea depozitelor in subdomeniul
depozitional shoreface inferior al unui sistem costier nedeltaic.

Asociatia de faciesuri 3 (AF 3)

Nisipuri fine si foarte fine cu stratificatie oblic tangentialda si
stratificatie plan-paraleld, sporadic, stratificatie concava swalley.

Descriere: Asociatia de faciesuri 3 masoara 11 metri si apare o
singurad datd 1n succesiunea stratigrafica de pe paraul Muscalu. Faciesul
sedimentar predominant este reprezentat de nisipurile cu stratificatie
oblic tangentiala si concoidd festonata. Subordonat, in AF 3 au fost
identificate nisipuri cu stratificatie plan-paralela, hummocky si swalley
cu bioclaste pe suprafetele de stratificatie, doua seturi a cate 50 cm de
nisipuri cu stratificatie oblica la unghi mic precum si 50 cm de nisipuri
masive fara structuri sedimentare.

Interpretare: Ocurenta nisipurilor cu stratificatie oblic
tangentiald si stratificatie concoidd festonatd sugereaza actiunea
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curentilor tractivi asupra patului sedimentar (posibil cei de tip
longshore) ce duc la migrarea dunelor 3D (Clifton, 1976, 2006, Saito,
2005; Miclaus et al., 2011). In ceea ce priveste stratificatia plan-
paraleld, aceasta reprezinta produsul actiunii curentilor tractivi in regim
superior de curgere. Stratificatia hummocky (HCS) si swalley (SCS)
sunt indicatorii curentilor combinati cu energie ridicatd, cel mai
probabil formati de furtuni care au afectat zonele cu adancimi reduse
din bazin (Harms, 1979).

In urma interpretarii proceselor de sedimentare ce au dus la
acumularea AF 3, putem afirma ca acestea s-au acumulat in zona de
shoreface superior a bazinului de sedimentare, la cativa metri
adancime, sub actiunea unor curenti cu energie ridicatd (longshore,
si/sau furtuni).

Din stivuirea asociatiilor de faciesuri descrise mai sus am
interpretat un comportament al liniei tdrmului astfel: aparitia
depozitelor de shoreface inferior iar mai apoi de shoreface superior
peste asociatia de faciesuri 1 care descrie subdomeniul de tranzitie cétre
offshore, este evidentd progradarea subsistemelor depozitionale cétre
larg si un trend shallowing upward al depozitelor. Recurenta AF 2 in
topul coloanei sugereaza totusi o schimbare a comportamentului liniei
tarmului si Inceputul migrarii (retrogradarii) acesteia catre uscat ca
urmare a generarii de spatiu de acomodare fie prin ridicarea nivelului de
bazd, fie prin crearea de spatiu in urma subsidentei platformei sub
orogen.
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Asociatii microfaunistice

Din succesiunea sedimentard de pe paraul Muscalu au fost
analizate din punct de vedere micropaleontologic 7 probe prelevate din
faciesurile argiloase sau siltice.

Avand 1n vedere ca asociatia de faciesuri 1 contine cele mai
multe strate argiloase, majoritatea probelor analizate provin din aceste
depozite. Acestora li se adaugd o proba din partea superioard a
aflorimentului, din a doua aparitie a AF 2 1n coloana sedimentara.

Cele mai frecvente specii de foraminifere sunt Ammmonia
beccarii,  Elphidium  rugosum  Porosononion  subgranosus,
Pseudotriloculina consobrina lucru care confirma apartenenta
depozitelor la Zona cu Elphidium rugosum si Pseudotriloculina
consobrina stabilita de Ionesi (1991).

Asociatia de ostracode identificatd n succesiunea sedimentara
de pe paraul Muscalu este constituita in general din speciile Cyprideis
pannonica si Cyamocytheridea leptostigma carora li se adauga
Cytherois sarmatica, taxon identificat in partea superioara a
aflorimentului.

Din punct de vedere paleoecologic dominanta genurilor
Elphidium, Porosononion, si Ammonia indica ape salmastre A. beccarii
reprezentand o specie oportunistd care poate suporta variatii de
salinitate de 10-30%o, fiind capabila sa se adapteze chiar si la conditii

hiposaline (Murray, 1968, 2006; Dumitriu et al., 2020). Un alt taxon
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care indicd ape salmastre si adancimi relativ mici il reprezintd genul
Porosononion, acesta fiind Tn general asociat cu medii salmastre pana la
marin normale si aport de nutrienti crescut. (Avnaim-Katav et al., 2013;
Filipescu et al., 2014; Silye, 2015). Totodata asociatiile care au un
numar scazut de specii ale acestui gen indica salinitdti in curs de
descrestere (Culver et al., 2012).

Din fauna de ostracode, specia Cyprideis pannonica este
indicatoare de salinitdti salmastre (van Morkhoven, 1963) precum si
taxonii Loxoconcha si Loxocorniculum care sugereaza fluctuatii ale
salinitatii (Szczechura, 2006; Toth et al., 2010).

Tn ceea ce priveste adancimea bazinului, genul Cytherois este
predominant epi-neritic, preferand medii cu vegetatie marina si substrat
mai degrabd nisipos (van Morkhoven, 1963). Complementar, specia
Loxoconcha minima a fost identificatda de Muller (1894) in apele
golfului Napoli la cativa metri adancime iar reprezentantii genului
Callistocythere nu depaseste de obicei adancimea de 100 m, fiind

abundent la aproximativ 70 m (Bonaduce et al., 1976).

Paraul lui Gheorghe

Deschiderea de pe paraul lui Gheorghe are 24 de metri grosime si
este formata in cea mai mare parte din nisipuri (fig. 9). Din punct de
vedere administrativ teritorial, paraul lui Gheorghe se situeazd pe
teritoriul satului Basarabi din comuna Preutesti, coordonate GPS: N

47°26'29.60", E 26°27'22.78"E sistem de coordonate WGS 84.
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In baza aflorimentului afloreazi cca 1 m de depozite siltice si
argiloase cu intercalatii de nisipuri foarte fine. In topul succesiunii
sedimentare analizate am identificat si un strat de 1 m de gresii grosiere,
slab consolidate cu oolite.

Tn total au fost identificate 10 faciesuri sedimentare astfel: (1) argile
cenusii, (2) siltite cu laminatie oblica sau fara structuri sedimentare, (3)
nisipuri foarte fine cu laminatie oblica, (4) nisipuri cu laminatie
simetricd de valuri, (5) nisipuri cu stratificatie convexd hummocky, (6)
nisipuri cu stratificatie concava swalley. (7) nisipuri cu stratificatie
oblic tangentiald, (8) nisipuri cu stratificatie oblica la unghi mic, (9)

nisipuri cu stratificatie plan-paraleld, (10) gresie cu oolite rare.

Cele 10 faciesuri sedimentare identificate au fost clasificate pe
criterii litologice si genetice in 3 asociatii de faciesuri, fiecare fiind
specifica unui subdomeniu depozitional.

Asociatia de faciesuri 1 (AF 1)

Descriere: AF 1 este situata la baza succesiunii sedimentare de
pe paraul lui Gheorghe si fnsumeaza 1 m de depozite heterolitice
formate din alternante de argile si siltite cu lentile nisipoase si cu
intercalatii de nisipuri foarte fine cu laminatie oblica. Cel mai probabil
aceastd asociatie de faciesuri se continud 1n adancime, aflorarea sa
incepand chiar din talvegul paraului. In cuprinsul intercalatiilor
argiloase si siltice se observa si fragmente de bioclaste precum si lamine

brune care au un aspect de laminatie oblica. In intercalatiile de nisipuri
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se poate distinge cel mai adesea laminatia oblicd, lamine de drapaj
argiloase, si cateva lamine brun roscate.

Interpretare: Modul de acumulare al argilelor prin decantare
din suspensie in ape linistite (Collinson et al., 2006; Collins et al., 2017)
sugereazd un domeniu depozitional de adancimi mai mari. Existenta
recurenta a intercalatiilor de nisipuri cu laminatie oblica in AF 1 este
dovada aportului de material nisipos dinspre tdrm in urma actiunii unor
curenti unidirectionali de energie scazutd, lucru care a dus la formarea
unor trenuri de ondulatii cu potential ridicat de conservare. De
asemenea, siltitele din AF 1 sunt martorii acumularii de sedimente fine
in ape linistite.

Predominanta sedimentelor fine in AF 1 si asocierea acestora cu
lentile sau intercalatii de nisipuri foarte fine cu laminatie oblica
sugereazad acumularea depozitelor in zona de tranzitie citre offshore a
unui sistem costier nedeltaic (Reading, 1996).

Asociatia de faciesuri 2 (AF 2)

Descriere: Aceastd asociatie de faciesuri are o extindere
stratigraficd de 14 metri In coloana de pe paraul lui Gheorghe. Este
predominant nisipoasa, avand o singurd intercalatie de mudstone si
cateva nivele de gresii puternic consolidate. In componenta AF 2 intri 8
faciesuri sedimentare: nisipuri cu laminatie simetrica de valuri, nisipuri
cu laminatie oblicd, nisipuri foarte fine si fine cu stratificatie hummocky
si swalley la scard medie, nisipuri cu stratificatie plan-paralela, nisipuri
cu stratificatie concoidd festonatd, mudstone cu laminatie oblicd, si on
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set de nisipuri grosiere cu stratificatie oblic tangentiala la scard mare, cu
o lungime de unda de 20 m care prezinta claste argiloase si bioclaste pe
suprafetele de stratificatie (fig. 31).

Din cele 8 faciesuri sedimentare enumerate, 3 sunt predominante
in AF 2. Cea mai mare pondere o au nisipurile cu laminatie simetrica
de valuri care se prezinta cel mai adesea in coseturi cu grosimi de 20-
70 cm , cu lamine de drapaj argiloase in seile ondulatiilor, si cu
bioclaste rare (fig. 32). O pondere insemnatd in AF 2 o au si nisipurile
cu stratificatie hummocky si swalley la scarda medie, cu lungimi de unda
de 0.8-1.2 m. De asemenea, nisipurile cu stratificatie plan paraleld au o
aparitie recurentd in AF 2.

Interpretare: Predominanta laminatiei simetrice de valuri in AF
2 indica acumularea depozitelor sub actiunea curentilor oscilanti
(valuri) asupra patului sedimentar. Faptul cd topurile nisipurilor cu
laminatie simetrica de valuri sunt in contact eroziv cu strate de furtund
ca stratificatia hummocky si swalley, indicd episoade frecvente de
energie ridicata care erodau seturile de ondulatii preexistente.

Dominanta nisipurilor foarte fine cu laminatie oblica in asociere
cu stratificatia convexa hummocky si stratificatie concava swalley
sugereaza acumularea AF 2 in subdomeniul depozitional de shoreface
inferior, patul sedimentar fiind frecvent afectat de furtuni. Prezenta in
AF 2 anisipurilor grosiere cu stratificatie oblic tangentiald la scara mare

este martorul unui eveniment cu energie mare, cel mai probabil un
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curent unidirectional ce a determinat formarea unei dune subacvatice de
dimensiuni mari.

Asociatia de faciesuri 3 (AF 3).

Descriere: AF 3 masoara 9 metri in succesiunea stratigrafica de
pe paraul lui Gheorghe si este exclusiv nisipoasd, cu exceptia unui strat
de gresie cu oolite in grosime de 1 m ce se afla in topul coloanei
sedimentare.

In componenta AF3 intrd 7 faciesuri sedimentare: nisipuri fine la
medii cu stratificatie concava swalley, stratificatie convexd hummocky,
stratificatie oblic tangentiald, stratificatie plan paralela, sporadic,
nisipuri foarte fine cu laminatie simetrica de valuri si laminatie oblicam
precum si gresia cu oolite. Faciesurile predominante in AF3 sunt
nisipurile cu stratificatie hummocky si swalley cu lungimi de unda de
1,5-2 m si nisipurile cu stratificatie oblic tangentiald. Acestea apar in
seturi ce ating grosimi de pana la 1.8 m. Sporadic, in cuprinsul AF 2
sunt prezente coseturi a cate 2-3 seturi de nisipuri foarte fine cu
laminatie simetrica de valuri, cu lamine de drapaj argiloase. Nisipurile
cu stratificatie plan-paralela apar de asemenea subordonat, in seturi de
10-30 cm, cu bioclaste pe suprafetele de stratificatie.

Interpretare: Nisipurile cu stratificatie oblic tangentiala indica
actiunea curentilor tractivi cu energie mare asupra patului sedimentar
(posibil cei de tip longshore) care determind migrarea dunelor 2D
(Clifton, 1976, 2006, Saito, 2005; Miclaus et al., 2011). Nisipurile cu
stratificatie plan-paraleld, sunt produsul actiunii curentilor tractivi in

40



regim superior de curgere energia ridicatd a curentului determinand
realizarea unui pat plan pe care se acumuleazad succesiv strate de
grosimi milimetrice.

Dominanta nisipurilor fine la medii cu stratificatie hummocky
(HCS) si swalley (SCS) indica actiunea curentilor combinati cu energie
ridicata asupra patului sedimentar, curenti cel mai probabil formati de
furtuni care au afectat zonele cu adancimi reduse din bazin (Harms,
1979). Intervalele sporadice de nisipuri cu stratificatie oblica sunt
martori ai unor perioade de calm n bazinul de sedimentare, topurile
coseturilor sau seturile mai subtiri fiind cel mai probabil decapate de
curentii de energie ridicata.

Avand in vedere dispunerea geometrica a faciesurilor
sedimentare din AF 2, precum si procesele de acumulare ce presupun
actiunea curentilor cu energie ridicata In bazin am interpretat depozitele
din AF 3 ca fiind acumulate in zona de shoreface superior a unui
sistem depozitional costier nedeltaic.

In urma conturirii asociatiilor de faciesuri din aflorimentul de pe
paraul lui Gheorghe se poate observa modul de stivuire al acestora in
succesiunea sedimentard si observa comportamentul liniei tarmului
astfel: subdomeniul depozitional de tranzitie catre offshore peste care
sunt acumulate depozite de shoreface inferior. Peste acestea din urma
sunt acumulate depozite ce descriu zona de shoreface superior fapt care

indica existenta unui sistem depozitional progradational.
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Asociatia microfaunistica

Avand 1n vedere natura predominant nisipoasd a depozitelor de
pe paraul lui Gheorghe si faciesurile ce descriu episoade cu energie
ridicatad in bazin, din acest afloriment au fost luate in considerare pentru
analiza micropaleontologica 2 probe (tabelul 6). Tn probele analizate,
am identificat taxoni de foraminifere (cele mai numeroase) si ostracode.
Dintre foraminifere predomina specii de Ammonia, Porosononion si
Elphidium, iar dintre ostracode, speciile cel mai frecvent intalnite sunt
Cyprideis pannonica, Henryhowella asperima, Amnicythere. Tenuis.

Speciile de Porosononion indica, la fel ca in depozitele de pe
paraul Muscalu, o descrestere a salinitatii in bazin datd de numarul
redus de specii existente in asociatie (Culver et al., 2012) precum si
adancimi mici ale apelor (Filipescu, 2014; Silye, 2015). De asemenea,
taxonii de ostracode Loxoconcha si Amnicythere sunt indicatori de ape

salmastre si adancimi mici (Muller, 1894).
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Paraul Logofitu

Deschiderea de pe paraul Logofatu cuprinde o succesiune
sedimentard de aproximativ sapte metri constituitd predominant din
argile si nisipuri. Este localizata intre satele Basarabi si Preutesti
(coordonate GPS: N 47°27'8.91", E 26°25'47.00").

Din punct de vedere sedimentologic au fost separate in functie
de litologie, textura si structurd sedimentara 9 faciesuri: (1) argila grasa,
(2) mudstone (siltit) nestructurat cu lamine brune, (3) nisipuri foarte
fine cu laminatie simetrica de valuri, (4) nisipuri cu laminatie oblica, (5)
nisipuri cu stratificatie swalley, (6) nisipuri cu stratificatie oblic
tangentiala, (7) nisip sau gresie find la medie cu bioclaste, (8) nisipuri
fine cu stratificatie plan-paralela, (9) carbune.

Asociatia de faciesuri 3 (AF. 3).

Descriere: Nisipuri medii cu stratificatie oblic tangentiald si
stratificatie concavd swalley. Faciesul predominant in AF. 3 este
reprezentat de nisipurile cu stratificatie oblica tangentiald care apare in
seturi de 30-80 cm, cu resturi de bivalve si gastropode pe suprafetele de
laminatie, avand inclindri ale laminelor de 20-25°. Stratificatia swalley
apare subordonat in Af 3 de pe paraul Logofatu, fiind identificata intr-o
singura intercalatie (fig. 10).

Interpretare: Stratificatia oblic tangentiald se formeaza sub

actiunea curentilor unidirectionali cu energie ridicatd care duc la
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migratia dunelor din zona de shoreface superior, cu baza valurilor de
furtund situata la adancimi de 5-20 m. De asemenea, prezenta
stratificatiei swalley evidentiaza si episoade de furtuni care au dus la
actiunea curentolor combinati asupra substratului sedimentar (Harms,
1979).Dominanta faciesurilor sedimentare specifice curentilor cu
energie mare, confirmd indica faptul ca depozitele din asociatia de
faciesuri 3 s-au acumulat Th zona de shoreface superior a bazinului de
sedimentare.

Asociatia de faciesuri 4 (AF. 4)

Descriere: Siltite lipsite de structuri sedimentare si subordonat
nisipuri cu laminatie simetrica de valuri cu lamine de drapaj argiloase,
si nivele de argile fard structuri sedimentare. In top Af 4 este deschis un
strat de argild nisipoasd cu bioclaste urmat de un strat de carbune cu
grosime ce variaza de la 2 la 7 cm. Peste carbune este dispus eroziv un
strat de bioclaste ce apartin genului Potamides. Siltitele apar intr-un
strat compact avand o grosime de aproximativ 1.5 m. in cuprinsul
acestora sunt si lentile nisipoase cu bioclaste. Laminatia simetrica de
valuri apare in coseturi cu grosimi de 15-20 cm, avand lamine de drapaj
argiloase. Nisipurile cu stratificatie plan-paraleld sunt slab reprezentate,
cu grosimi de 5-10 cm, rar avand cochilii de bivalve pe suprafetele de
laminatie. Argilele au grosimi de 5-10 cm, si prezintd un comportament
ceros la rupere.

Interpretare: Siltitele cu bioclaste, fara structuri sedimentare se
acumuleaza n ape linistite (Collinson et al., 2006, Collins et al., 2017).
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De mentionat este cd in probele micropaleontologice prelevate din Af. 4
apare 1n frecventa mare specia Ammonia. beccari (20000 exemplare/
100 g sediment), taxon care suportd ample variatii de salinitate.
Frecventa faciesurilor predominant argiloase din Af. 4 si acumularea lor
in ape linistite sugereaza zona de backshore.

Asociatia de faciesuri 1 (Af. 1).

Descriere: Aceasta asociatie de faciesuri prezintd in bazd un
strat de nisipuri foarte fine cu stratificatie plan-paraleld, laminatie
simetrica de valuri si siltite cu bioclaste, fara structuri sedimentare.

Interpretare: Aparitia siltitelor cu bioclaste si lipsa structurilor
sedimentare indicd o acumulare in ape linistite, eventualele structuri
sedimentare putand fi indepartate ca urmare a bioturbarii sedimentelor.
Seturile de nisipuri cu laminatie simetrica de valuri mai bine dezvoltate
indica perioade indelungate de vreme bund. De asemenea, in probele
micropaleontologice prelavate din Afl de pe paraul Logofiatu am
identificat o frecventa ridicata a speciei de foraminifer Quinqueloculina
reussi, taxon care are o raspandire batimetrica de 150-200 de
metri((Luczkowska, 1974), adancimi ce corespund zonei de offshore—
tranzitie.

Analizand modul de stivuire al asociatiilor de faciesuri separate
pe aflorimentul de pe paraul Logofatu, amplasarea Af 3 (shoreface
superior) sub Af 4 (backshore) indica un comportament initial
progradational al liniei tarmului. Ulterior stivuirea depozitelor cu
microfosile ce populeaza ape de adancimi ridicate peste depozitele de
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backshore (retroplajd) indicad o transgresiune in bazinul de sedimentare,
eveniment ce a avut ca raspuns migrarea liniei tarmului spre uscat si
instalarea unui domeniu depozitional de tranzitie cétre offshore.
Ocurenta genului Ammonia intr-un numar foarte ridicat in
probele analizate pe paraul Logofatu sugereaza existenta unor medii cu
salinitate scazuta si adancimi mici (Murray, 2006; Cimerman si Langer,
1991; Hayward si Hollis, 1994, Filipescu et al., 2014), De asemenea, A.
beccarii a fost identificata si in depozite holocene din Marea Neagra la

salinitdti de 7-8 %o unde formeaza asociatii monospecifice (Briceag si

lon, 2014).
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Paraul Ciofoaia

Depozitele studiate se afla in satul Preutesti (coordonate GPS: N
47°26'47.55", E 26°25'4.85") si sunt reprezentate in principal de
nisipuri intre care se afld intervale heterolitice, una dintre acestea avand
doua strate de carbuni de grosimi centimetrice (fig. 11).

In succesiunea sedimentara de pe paraul Ciofoaia au fost
identificate 15 faciesuri sedimentare, 12 sindepozitionale si 3
postdepozitionale (tab. 9). Faciesurile sedimentare sindepozitionale
sunt: (1) carbuni, (2) argila grasa, (3) siltite, (4) nisipuri cu laminatie
simetrica de valuri, (5) nisipuri cu laminatie oblica, (6) nisipuri cu
stratificatie convexd hummocky, (7) nisipuri cu stratificatie concava
swalley, (8) nisipuri cu stratificatie oblic tangentiala, (9) nisipuri cu
stratificatie oblica la unghi mic, (10) nisipuri cu stratificatie plan-
paraleld, (11) nisipuri cu lentile de bioclaste, (12) nisipuri si gresii
masive. Acestora le urmeaza faciesurile postdepozitionale: (13) nisipuri
cu structuri pillars si flame, (14) pseudonoduli (loadcasts) argilosi, (15)
concretiuni sau cruste carbonatice.

Faciesurile sedimentare separate si descrie in subcapitolul
anterior au fost grupate pe criterii genetice In patru asociatii de faciesuri

distincte.

Asociatia de faciesuri 1 - heterolitice wavy si lenticulare.
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Descriere: Aceasta asociatic se desfasoara pe aproximativ do
metri apdrand o singurd datd in coloana fiind reprezentata de argile
nestructurate sau cu structuri greu observabile, cu lentile nisipoase ce
prezintd laminatie oblicd de valuri si laminatie oblicid de curent. In
aceasta asociatie de faciesuri fractia fina, argiloasd domind. Pe unele
suprafete de ordinul 1 se gasesc bioclaste (cochilii intregi de bivalve si
gastropode).

Interpretare: Lipsa structurilor sedimentare din argilele acestei
asociatii poate fi atribuitd mai multor factori printre care, sedimentarea
rapidd si omogena din suspensie sau activitatea distructiva a diferitilor
agenti cum ar fi bioturbarea atestatd si de prezenta bioclastelor
(Collinson et al., 2006) sau factorii diagenetici. Lentilele nisipoase cu
structuri oblice indicd actiunea episodicd si cu totul subordonatd a
curentilor tractivi unidirectionali cu energie mai mare. Acumularea de
fond in conditii cu energie moderata la mica este Intreruptd de episoade
energetice in care se acumuleazd material mai grosier in lentile
centimetrice sau strate subtiri cu o oarecare continuitate laterala. In
acest context, resturile de moluste cantonate in depozitele fine pot fi
considerate autohtone. Toate acestea plaseaza sedimentele din Af. 1 in
subdomeniul tranzitie catre offshore.

Asociatia de faciesuri 2 — Nisipuri cu laminatie oblica si strate
de furtuna.

Descriere: Principalele faciesuri componente in aceasta asociatie
sunt cele nisipoase cu stratificatie plan-paralela (Spp), stratificatie
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oblica la unghi mic (Slacs), si cu laminatie oblica (Srcl). In asociere cu
laminele oblice se pot observa pelicule brune cu material vegetal lentile
argiloase de drapaj. Pe alocuri se Tntélnesc structuri hummocky (Shcs)
(H=20-25 cm, L= 40-50 cm) si swalley (Sscs) (H=5 cm, L=25 cm),
diagnostic pentru stratele de furtund. O particularitate a acestei asociatii
o constituie prezenta structurilor postdepozitionale cum sunt
concretiunile carbonatice (puse pe seama precipitarii izolate a
carbonatilor din solutii), structuri de expulzare a apei de tip pillars,
flame si load cast (datorate ingroparii rapide pe fondul ratei mari de
sedimentare). Argilele participa cu totul subordonat in alcatuirea acestei
asociatil.

Interpretare: Stratificatia plan paraleld este rezultatul curentilor
tractivi ce actioneazd in regim superior de curgere producand
aplatizarea tuturor neregularitdtilor deja aflate pe patul sedimentar,
continuand cu ingrosarea patului sedimentar si formarea de lamine plan-
paralele cu bioclaste pe suprafetele de stratificatie (Harms, 1979).
Izolat, stratificatia plan paraleld este asociatd cu stratificatia oblicd la
unghi mic sugerand trecerea de la o energie moderatd la una mare
(Walker si Plint, 1992).

Structurile de tip Hummocky si Swalley sunt rare, fiecare apar o singura
datd in coloana litologica si au ca proces genetic evenimente furtunoase
care desi sunt de scurtd durata produc depozite relativ semnificative in

succesiunea sedimentara. Mecanismul care sta la baza formarii acestor
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structuri este constituit de curentii combinati de energie mare (Walker si
Plint, 1992).

Laminatia oblica impreuna cu laminatia oblica simetrica de valuri
indica atat prezenta unor curenti unidirectionali ce actioneaza in zona de
shoreface inferior, cu aport de sedimente dinspre offshore cat si
prezenta unor curenti oscilanti formati de valurile din zona de shoreface
superior. (Reading., 1996; Walker si Plint, 1992).

Descriere: Aceasta asociatie este constituita in baza, de un nivel
de 205 cm, reprezentat de nisipuri si gresii fara structuri, cu bioclaste
dispuse haotic. In cadrul acestui nivel se poate distinge o structurd,
aparent de tip TCS la scard mare a carei stratificatie este compusa din
intercalatii de gresii cu nisipuri; acest facies suporta in top un nivel
lumaselic (L). Peste acest nivel de 205 cm urmeaza nisipuri
nestructurate (Ss), nisipuri cu stratificatie oblica tangentiald/sigmoidala
(Stess) si subordonat nisipuri cu stratificatie plan-paralela (Spp), pe
alocuri sunt prezente nisipuri cu laminatii oblice de tip RCL si WRCL.
Aceastd asociatie este constituitd doar din nisipuri medii, fine si foarte
fine, mai mult sau mai putin consolidate.

Interpretare: Nisipurile masive din baza aceste asociatii sunt
puse pe seama cimentdrii diferentiate rezultate in urma proceselor
diagenetice (Miclaus., 2006). Frecventa mare a bioclastelor si lipsa
totala a structurilor poate indica o bioturbare intensa.

Nivelul fosilifer cu bioclaste dispuse haotic din topul stratelor
mentionate mai sus are ca mecanism de formare curenti oscilanti din
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timpul evenimentelor furtunoase, ce reorganizeaza aranjamentul
bioclastelor. Mai sus 1n succesiunea sedimentara predomina nisipurile si
gresiile nestructurate. Apoi doua strate cu stratificatie oblic tangentiala
si respectiv sigmoidala care sugereaza actiunea curentilor tractivi
(posibil cei de tip longshore) ce duc la migrarea dunelor 3D (Clifton,
1976, 2006, fide Miclaus et al., 2011). In ceea ce priveste stratificatia
plan-paralela, asa cum am mai spus si in asociatia de faciesuri anterior
descrisa, este produsul actiunii curentilor tractivi In regim superior de
curgere. In cele din urmi, laminatia oblica de tip RCL indici prezenta
unor curenti in regim inferior de curgere adica scurte perioade de calm.
Avand in vedere predominanta faciesurilor sedimentare de energie
ridicatd in aceastd asociatie de faciesuri, putem concluziona ca
depozitele din AF 3 s-au acumulat Tn zona de shoreface superior a
unui sistem marin costier nedeltaic.

Asociatia de faciesuri 4 — dominant maloasa, cu niveluri
carbunoase.

Descriere: Aceasta asociatie este dominatd din punct de vedere
litologic de argile nestructurate, cu rare intercalatii de nisipuri si gresii
cu RCL. Elementul particular al acestei asociatii 1l reprezinta prezenta a
doua niveluri de carbuni (lignit - dupa Chirila si Tabara, 2011).
Faciesurile sedimentare prezente in aceastd asociatie sunt: faciesul
argilelor nestructurate (M), cu wave ripple cross lamination (Mwrcl), cu
intercalatii de nisip (Ms) cu bioclaste dispuse pe suprafetele de
laminatie (Mb), faciesul nisipurilor/gresiilor nestructurate (Ss) si
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faciesul carbunos (C). Af.4 este consituitd din argile ,,grase” (clay),
siltite (mudstone) si nisipuri foarte fine, prezente atat ca lamine subtiri
de maxim 2 cm cat si ca strate individuale de pana in 15 cm.
Interpretare: Procesele sedimentare responsabile pentru
acumularea argilelor nestructurate, reprezentate de decantare lentd din
suspensie asociate cu 0 intensa bioturbare, indicd conditii cu energie
bazinala redusa. Cele doua strate de lignit prezente in aceastd asociatie
sugereazd o acumulare in mlastini din spatele plajei zonei costiere
nedeltaice (subdomeniul backshore) in alcatuirea careia poate veni si o
bariera de nisip sursa de sedimente din domeniul marin, explicand astfel
intercalatiile nisipoase din aceasta asociatie (Reinson E.G., 1992).
Analizand coloana sedimentologica din baza spre top separam
cel putin doua trenduri ale liniei tirmului: unul regresiv in care stiva de
sedimente are tendintd ShU (shallowing upward — depozite de adancime
din de in ce mai mica ascendent in coloand — offshore-tranzitie —
shoreface inferior — shoreface superior — backshore) si un trend
transgresiv in care stiva de sedimente are tendinta DeU (deepening
upward — depozite de adancime din ce in ce mai mare ascendent in

coloana — backshore — shoreface superior — shoreface inferior).
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Figura.11 Coloana sedimentologica pe paraul Ciofoaia.
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Asociatii microfaunistice
Din probele analizate am identificat 22 specii de foraminifere,

13 taxoni de ostracode si 9 de nannoplancton calcaros. Dintre
foraminifere Elphidium rugosum, E. antonium, Varidentella reussi,
Porosononion subgranosum, Ammonia beccarii, confirma varsta
Sarmatian timpurie (Volhinian) a depozitelor studiate. Dealtfel, taxonii
abundenti apartin genurilor Elphidium, Ammonia, Porosononion,
Quinqueloculina urmate de Bulimina si Globigerina. Dintre speciile de
ostracode Aurila notata, Loxoconcha minima, Cyprideis pannonica, C.
sublitoralis si Hehryhowella asperrima sunt cele mai reprezentative.

Prezenta speciei Aurila notata incadreaza depozitele studiate in
Biozona NO 12 — Neocyprideis kollmani — Aurila notata definita de
Jificek and Rija (1991) pentru Sarmatianul inferior din Bazinul Vienei.
Fauna de ostracode este net subordonata celei de foraminifere

Trei probe au fost supuse analizei de nannoplancton calcaros
pentru stabilirea varstei depozitelor prin incadrarea lor in biozone
specifice si/sau evidentierea gradul de remaniere (dupa Martini, 1971;
Roth si Thierstein, 1972). Una dintre probele dedicate investigatiei de
nannoplancton calcaros a fost sterila. Majoritatea taxonilor identificati
in celelalte doud sunt considerati remaniati din depozite mai vechi
(Cretacic superior, Eocen). O serie de taxoni incadreazd totusi
depozitele studiate in Miocenul mediu (Badenian superior — Sarmatian
superior): prima ocurentd a speciei Calcidiscus macintyrei - NN6 -

Pliocen si ultima ocurenta a speciei C. pataecus NP23 - NN11.
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Aflorimentele Hartop A, si Hartop B

Aflorimentele Hartop A si B reprezintd 2 deschideri naturale de
9.5 respectiv 6.8 m formate din depozite predominant nisipoase cu rare
intercalatii de siltite. Sunt localizate din punct de vedere administrativ
in partea nordicd a comunei Hartop in satul cu acelasi nume

Avand 1n vedere faptul ca sunt relativ apropiate distanta dintre
ele fiind de aproximativ 1 km si cd descriu depozite similare ca
litologie, textura si structuri sedimentare, coloanele sedimentologice ale
aflorimentelor au fost schitate pe aceeasi figura (fig. 14).

In urma cartirii din teren a deschiderilor au fost identificate 11
faciesuri sedimentare pentru care am prezentat n tabelul 7
caracteristici, procese depozitionale responsabile pentru formarea lor si
fotografii sugestive. Din punct de vedere litologic depozitele sunt
dominant nisipoase, cu intercalatii subtiri si izolate de mudstone cenusii
si mai rar siltite sau nivele grezoase.

Faciesurile sedimentare identificate sunt: (1) siltite cenusii
nestructurate sau cu laminatie oblica, (2) nisipuri cu laminatie simetrica
de valuri, (3) nisipuri cu laminatie oblica, (4) nisipuri cu stratificatie
convexa hummocky, (5) nisipuri cu stratificatie concavd swalley, (6)
nisipuri cu stratificatie oblic tangentiald, (7) nisipuri cu stratificatie
oblic festonata, (8) nisipuri cu stratificatie oblicd la unghi mic, (9)
nisipuri cu stratificatie plan-paralela, (10) gresie masiva, (11) nisip cu

bioclaste imbricate.
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Asociatii de faciesuri

Faciesurile sedimentare descrise anterior se grupeaza dupa criterii
genetice in 2 asociatii de faciesuri descrise si interpretate mai jos.
Fiecarui facies sedimentar i s-a atribuit un proces sedimentar, prin
urmare, asociatia de faciesuri va fi reprezentatd de o suitd de procese

sedimentare si va fi atribuitd unui subdomeniu depozitional.

Asociatia de faciesuri 3 — dominant nisipoasa (Af.3)

Descriere: Aceasta prima asociatie este alcatuita din punct de
vedere litologic din nisipuri galbui bine sortate, curate (clean sands), in
care sunt cuprinse fragmente de bioclaste si rare intercalatii de
mudstone cenusiu. Faciesurile sedimentare constituente sunt nisipurile
cu stratificatie plan-paraleld si nisipurile cu stratificatie oblica
tangentiala. Acestora li se adauga sporadic nisipurile cu stratificatie
oblicd la unghi mic, stratificatia hummocky, si stratificatia swalley sau
laminatia oblica (fig 12). Stratificatia oblic tangentiala si oblic concoida
la scard mare sunt elementele caracteristice acestei asociatii. Seturile de
Stcs se gasesc in grosimi de la cativa centimetri la 40-50 cm, uneori
asociate Tn coseturi de grosimi metrice. Srcl apare in seturi subtiri de
doar cativa centimetri. Granulometric, depozitele sunt alcdtuite din
nisipuri foarte fine si fine cu o sortare buna. Seturile de Spp apar in
grosimi incepand de la 4-5 cm, pana la 50-60 cm, avand in unele locuri

resturi de cochilii dispuse pe suprafetele de stratificatie.
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Af 1 apare de doua ori in succesiunea depozitelor din primul
afloriment (Hartop A) si si formeaza intreaga succesiune sedimentara in

coloana Hartop B.

. T ——

==

i . S

Figura 12. Asociatia de faciesuri 3 - dominant nisipoasa

Interpretare: Formarea Stcs indicad actiunea curentilor tractivi
unidirectionali in regim superior de curgere (Harms, 1979) precum si
migrarea dunelor 3D sub actiunea curentilor tractivi unidirectionali
capabili sa formeze dune tridimensionale cu inaltimi decimetrice.
Dunele bi- si tridimensionale sunt forme de fund comune in shoreface-
urile contemporane (Plint, 2010). Clifton (2006) pune formarea acestor
structuri pe seama curentilor litorali vigurosi care se formeazd in
shoreface-ul superior. In shoreface-urile caracterizate de nisipuri fine,
structurile sedimentare de acest tip se conserva in conditiile prezentei

unor bancuri subacvatice care sa le protejeze. De asemenea, prezenta
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Shes si Sscs formate prin acumularea din suspensie a materialului
detritic, evidentiaza episoade de furtund urmate de perioade mai calme
indicate de ocurenta nisipurilor cu laminatie oblica (Dott si Bourgeois,
1982).

Asociatia de faciesuri 2 — nisipuri cu laminatie oblica si
stratificatie plan-paralela (Af. 2)

Descriere: Aceastd asociatie grupeaza preponderent nisipuri
foarte fine cu straticatie plan paralela, Spp, si cu stratificatie oblica Srcl,
intercalate de strate de mudstone cu laminatie oblicd sau nestructurat
(fig. 13). Sporadic, apar nisipurile cu stratificatie oblica la unghi mic,
Slacs si cu stratificatie convexd hummocky, Shcs. Grosimea seturilor
este de variabila, incepand de la 2-3 cm la maxim 20 cm in cazul
nispurilor cu stratificatie plan paralela.

Af. 2 apare o singura data in succesiunea sedimentara din primul
afloriment (Hartop A) si masoard 4 m. In partea superioard a Af 2, se
evidentiaza un nivel de mudstone bogat in fragmente de tesut vegetal.

Interpretare: Cele doud faciesuri dominante din aceasta
asociatie s-au format in conditii diferite. Nisipurile cu stratificatie plan
paraleld rezultd in urma actiunii curentilor tractivi unidirectionali 1n
regim superior de curgere (Harms, 1979), in timp ce nisipurile cu RCL
sunt rezultatul actiuni acelorasi tipuri de curenti dar se formeaza in

regim inferior de curgere (Allen, 1982).
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Aceste faciesuri predominante sunt intercalate de strate de
mudstone care s-au acumulat prin decantarea din suspensie Tn ape
linistite (Collinson, 2006).

Faciesul Spp este specific curentilor cu energie mare, ceea ce ar
putea indica ca aceastd asociatie este specifica shoreface-ului superior,
dar faciesul Srcl, care are o pondere aproape la fel de mare ca Spp si
lamine de drapaj argiloase pe suprafetele de laminatie, indica mai mult
spre un shoreface inferior. Asadar, putem spune ca asociatia de faciesuri

2 poate fi acumulata in shorefaceul inferior.

Figural3. Asociatia de faciesuri 2 — nisipuri cu Spp si Srcl
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Cele 11 faciesuri sedimentare au fost grupate dupd criterii
genetice in asociatii de faciesuri corespunzatoare cate unui subdomeniu
depozitional si anume: asociatia de faciesuri 3 — dominant nisipoasa
specifica subdomeniului depozitional de shoreface superior;a sociatia de
faciesuri 2 — nisipuri cu laminatie oblica, siltite si stratificatie plan-
paralela. care descrie subdomeniul depozitional de shoreface inferior.

Asociatiile de faciesuri definite se succed Tn continuitate de
sedimentare pe verticala. O asemenea organizare pe verticala a
asociatiilor de faciesuri poate fi reconstituita in spatiu, pe baza Legii
succesiunii faciesurilor propusa de Walther (1894). Astfel, domeniile
depozitionale care se afla unele deasupra altora in succesiunea
sedimentard au fost la un moment dat unele in vecinatatea altora in
timpul sedimentirii. In paralel, in coloana primului afloriment se
observa crestere a granulometriei de jos in sus. In prima jumitate a
coloanei se remarca o frecventd mai mare a mudstone-urilor, care s-au
acumulat in conditii de vreme buna sub actiunea curentilor
unidirectionali (Walker si James, 1992) sau prin decantare din suspensie
in ape linistite (Collinson, 2006) alaturi de nisipuri foarte fine. Spre
topul coloanei, granulometria nisipurilor creste usor, siltitele fiind
aproape inexistente, ceea ce ne sugereaza ca actiunea curentilor asupra
patului sedimentar a fost mai pregnanta.

Din punct de vedere al trendului domeniului depozitional putem
afirma pe baza stivuirii pe verticald a asociatiilor de faciesuri din
aflorimentul Hartop A ca linia tarmului a avut initial un caracter
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retrogradational descris de un trend (depozite de shoreface inferior peste
cele de shoreface superior). Ulterior comportamentul domeniului
depozitional a devenit progradational, in coloana sedimentologica
observandu-se un trend Shallowing upward (depozitele de shoreface
superior sunt stivuite peste cele de shoreface inferior).

In aflorimentul Hartop B se poate doar confirma existenta
subdomeniului depozitional shoreface superior.

Toate aceste depozite identificate Tn deschiderile de la Hartop

reprezintd subsisteme ale domeniului depozitional costier nedeltaic.

Asociatii microfaunistice

Avand in vedere natura predominant nisipoasd a aflorimentelor
precum si identificarea faciesurilor sedimentare care descriu actiunea
curentilor cu energie ridicatd in bazin, am analizat din aflorimentul
Hartop A, 2 probe provenite din intercalatiile de mudstone.

Microfauna identificatd este destul de rara si contine o
diversitate scazutd de specii. Cu toate acestea putem atribui varsta
Volhinian superior a depozitelor, pe baza asociatiei de foraminifere cu
Ammonia beccarii, Porosononion subgranosus si P. martkobi

In ceea ce priveste indicatorii paleoecologici, ocurenta
Loxocorniculum schmidi poate indica unor ape salmastre, lucru
confirmat si de taxonii de foraminifere Porosononion si Ammonia
(Filipescu et al., 2019; Dumitriu et al., 2020).
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Figura 14. Coloana sedimentologica a aflorimentelor de la Hartop.
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Dealul Radaseni — Afloriment La Ruptura

Aflorimentul de la Radaseni este situat in partea vestica a satului
Radaseni, amplasament denumit de localnici ,,La Rupturd”, coordonate
GPS: N 47°28°22.85”, E 26°14°17.68”, sistem de coordonate WGS 84.

Succesiunea sedimentara de la Radageni masoara 11,5 m grosime
si este formati in mare parte din nisipuri (fig. 14). Tn baza
aflorimentului se observa o pondere mai ridicatd a sedimentelor fine
(siltite si argile nisipoase) intercalate cu nisipuri foarte fine.

In total au fost identificate 11 faciesuri sedimentare: (1)
mudstone cenusiu , (2) nisipuri cu laminatie simetrica de valuri, (3)
nisipuri cu laminatie oblica, (4) nisipuri cu stratificatie convexa
hummocky, (5) nisipuri cu stratificatie concava swalley, (6) nisipuri cu
stratificatie oblic concoida, (7) nisipuri cu stratificatie oblica la unghi
mic, (8) nisipuri cu stratificatie plan-paraleld, (9) nisipuri masive cu
bioclaste, (10) nisipuri cu lentile de bioclaste, (11) nisipuri medii cu
pietrisuri. Acestora li se adauga alte 2 faciesuri postdepozitionale (12)

structuri de tasare loadcast argiloase si (13) concretiuni carbonatice.

Asociatii de faciesuri

In succesiunea sedimentara de la Rédaseni cele 11 faciesuri

sedimentare identificate au fost separate in functie de geometrie,
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structuri sedimentare si litologie In 2 asociatii de faciesuri, coerente
intre ele (fig. 15), fiecare fiind specifica unui subdomeniu depozitional.

Asociatia de faciesuri 2 (Af 2)

Descriere: Af 2 se dezvolta pe o grosime de aproximativ 3,5 m
in baza succesiunii stratigrafice si pe 1 m in topul acesteia. In cazul
aparitiei n baza aflorimentului depozitele prezintd in partea inferioara a
Af 2 un strat de nisipuri medii cu pietrisuri, claste argiloase si bioclaste.
Peste este dispus un strat de 5 cm de nisipuri fine cu laminatie oblica si
concretiuni calcaroase. Faciesul sedimentar care insumeaza cea mai
mare grosime (2/3 din grosime) este nisipul cu stratificatie plan-
paralela. Alte 2 faciesuri sedimentare bine reprezentate in Af 2 sunt
siltitele si nisipurile foarte fine cu laminatie oblica. Acestea formeaza o
alternanta heteroliticd de aproximativ 1 m grosime. Subordonat in Af 2
apar si stratificatia hummocky si swalley.

Interpretare: Nisipurile cu stratificatie plan paralela rezulta in
urma actiunii curentilor tractivi unidirectionali Tn regim superior de
curgere (Harms, 1979), in timp ce nisipurile cu laminatie sunt rezultatul
curentilor tractivi in regim inferior de curgere. Acestora li se adauga
intercalatiile de mudstone care s-au acumulat prin decantarea din
suspensie in ape linistite (Collinson, 2006).

Avand in vedere cd nisipurile cu stratificatie plan paralela
reprezintd strate eveniment si ca In Af 2 o pondere importanta o au si
siltitele si nisipurile cu laminatie oblica, putem afirma ca depozitele din
baza succesiunii sedimentare de la Radaseni s-au acumulat in zona de
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shoreface inferior, fiind des afectate de episoade energice, cel mai
probabil furtuni care au dus la acumularea de strate de tip eveniment ca

stratificatia plan paralela si stratificatiile hummocky si swalley.

Asociatia de faciesuri 3 (Af 3)

Descriere: Af 3 este aproape in totalitate nisipoasa, prezentand
doar cateva intercalatii centimetrice de siltite sau de claste argiloase in
cuprinsul ei. Faciesurile sedimentare predominant sunt nisipurile cu
stratificatie plan paralela si nisipurile cu stratificatie oblic tangentiala.
De asemenea, Inspre partea superioard sunt claste argiloase aplatizate
sau cu structuri neregulate.

Interpretare: Formarea stratificatiei oblic tangentiale si a
stratificatiei plan paralele indicd actiunea curentilor tractivi
unidirectionali in regim superior de curgere (Harms, 1979) precum si
migrarea dunelor 3D sub actiunea curentilor tractivi unidirectionali
capabili sd formeze dune tridimensionale cu inaltimi decimetrice.
Dunele bi- si tridimensionale sunt forme de fund comune n zonele
contemporane de shoreface (Plint, 2010).

Tinand cont de prezenta exclusiva a faciesurilor sedimentare ce
descriu energie ridicata si adancimi mici in bazin, putem afirma ca Af
3identificatd in aflorimentul de la Radaseni s-a acumulat in zona de
shoreface superior a unui sistem costier nedeltaic.

Din succesiunea pe verticald a asociatiilor de faciesuri putem
urmari un caracter progradational al liniei tdirmului (shoreface inferior
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sub depozite de shoreface superior) urmat de Tnceputul unei

transgresiuni sugerate de ocurenta Af 2 in topul coloanei.

Asociatii microfaunistice

Si la Radaseni intercalatiile de sedimente fin sunt destul de slab
reprezentate in succesiunea stratigrafica, lucru care a dus la analiza a 2
probe din punct de vedere micropaleontologic.

In ceea ce priveste conditiile peleoecologice indicate de taxonii
identificati, genurile Porosononion si Ammonia indica ape salmastre cu
adancimi mici si aport insemnat de nutrienti (Avnaim-Katav et al.,
2013; Filipescu et al., 2014; Dumitriu, et al., 2020). Asocierea acestor
genuri de foraminifere cu taxonul Cyprideis pannonica intareste
afirmatia de mai sus. Prezenta in asociatia microfaunistica a speciei de
ostracod llyocypris brady specific mediilor de apa dulce (van
Morkhoven, 1963), impreuna cu seminte si alte resturi vegetale nu
poate indica decat invecinarea domeniului depozitional de shoreface

descris la Radaseni cu lagune populate de aceste ostracode.
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Paraul Seaca
Aflorimentele studiate pe pardul Seaca sunt compozite,

depozitele sarmatiene fiind deschise pe portiuni destul de mici din albia
acestuia si a unui afluent, Sacuta. Astfel, de pe paraul Seaca am cartat 5

puncte (fig. 16) din care am prelevat 14 probe din depozite argiloase si

nisipoase, precum si dintr-un strat de carbune.

Pozitionarea
probelor L

ey, .
.:"._W e

Google Earth

Figura 16. Amplasarea probelor de pe paraiele Seaca si Sécu‘g

Din prima deschidere (47°20'25.29"N, 26°18'42.38"E) am
prelevat proba 1 nisipoasa, fard urme vizibile de fosile. La 50 de metri
in amonte, afloreaza un strat de nisip argilos din care am prelevat
probele 2 si 3 iar dupa 30 metri din talvegul paraului Seaca am prelevat
proba numadrul 4 formata din mudstone. Avansand in albia paraului,

dupa aproximativ 150 metri, am identificat urmatoarea deschidere din
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care am prelevat probele 5, 6 si 7. Alcatuite din argild cenusie cu
intercalatii de carbune.

Ultimul si cel mai important afloriment de pe paraul Seaca se afla
la aproximativ 50 metri in amonte fatd de probele 5, 6 si 7. Acesta este
format din argild cenusie nisipoasd in bazd, urmata de intercalatii de
pietris si nisip argilos, deasupra carora afloreaza un strat de carbune cu
0 grosime de aproximativ 30 centimetri (probele 8, 9, 10; fig.17) .

Probele 11, 12, 13, 14 sunt predominant nisipoase si au fost
recoltate dintr-un afloriment deschis de albia paraului Sacuta si nu

prezintd fauna fosila.
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Tn urma analizei micropaleontologice din cele 14 probe colectate
din teren, 8 dintre acestea au prezentat continut fosil. In total in probele
analizate au fost identificati 27 de taxoni de microfosile dintre care 10
taxoni de foraminifere, 10 de ostracode si 7 de moluste.

Dintre foraminifere, cele mai bine reprezentate sunt
Porosononion martkobi, P. subgranosus si P. subgranosus umboelata,
urmate de Ammonia beccarii si Quinqueloculina minakovae ukrainica

Fauna de ostracode este reprezentatd cel mai bine de speciile
Cyprideis pannonica, C. mataschensis si Loxoconcha minima.

Dintre moluste, cei mai frecventi taxoni apartin speciilor
Hydrobia uniratamense, Valvata soceni si V. moesiensis.

Din punct de vedere biostratigrafic, depozitele de pe paraul
Seaca pot fi atribuite partii superioare a Volhinianului, cei mai
abundenti taxoni fiind Porosononion subgranosus, Ammonia beccarii si
Elphidium macellum, foraminifere tipice pentru Zona cu Ammonia
beccarii si Quinqueloculina consobrina (lonesi, 1991; lonesi, 2006).

In ceea ce priveste paleoecologia sedimentelor, asociatia de
foraminifere din probele 1-7 indicd ape cu salinitati scazute si adancimi
reduse ale mediului de sedimentare, precum si un aport insemnat de
materie organicd. Acelasi lucru este confirmat si de fauna de ostracode

In ceea ce priveste ocurenta stratului masiv de cirbune, acesta a
fost citat si de Ionesi si Tibuleac (1996), autorii consemnand pe paraul

Seaca alternante de medii marine si lacustre cu faune specifice.
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Comparand asociatia microfaunisticd identificatd de noi cu cea
mentionata de Ionesi si Tibuleac (1996) consideram ca pana la proba 7
(care contine exemplare apartinand exclusiv genului Porosononion)
depozitele analizate apartin penultimului interval marin-salmastru peste
care au progradat depozite de retroplaja, probabil cAmpii costiere in care
s-au instalat turbdrii in care s-a acumulat stratul de carbune de 30 cm

identificat de noi.

Paraul Bogata

In timpul cartrilor in teren am identificat mai multe deschideri
pe paréul Bogata (fig. 18) din care am putut preleva 14 probe

micropaleontologice din 9 puncte de probare.

Google Earth

Figura 18. Punctele de prelevare a probelor de pe paraul Bogata
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Punctul A (Probele 1, 2 si 3 de coordonate WGS 84: N47° 24°
19.00” E26° 10’ 17”) este format din argile cenusii in baza (proba 1)
care sunt deschise pe o grosime de aproximativ 1.5 m. La 10 m in
amonte sunt deschise pe aproximativ 0,5 m siltite cenusii din care s-a
prelevat proba2. Acestea sunt acoperite de aproximativ 1 m de nisipuri
foarte fine peste care urmeaza aproximativ 1 m de siltite cafenii din care
s-a prelevat proba 3.

Punctul B (Proba 4 de coordonate WGS 84: N47° 24’ 19.00”
E26° 10’ 177) este format preponderent din nisipuri grosiere deschise in
albia paraului pe o grosime de aproximativ 1 m in care am identificat

gastropode terestre (Helix — Figura 19).

Figura 19 a, b. Mudstone cu Helix - proba 4

Punctul C, proba 5 (coordonate: N 47° 24’ 13.00”, E 26° 08’

19”) prezinta in bazd conglomerate pe o grosime de aproximativ 0.5 m
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peste care afloreazd aproximativ 2 m de argild cenusie cu resturi de
bioclaste.

Punctul D (Proba 6, N 47° 24” 02” E 26° 08°03”) este format din
aproximativ 1,5 m de argile vinete in baza urmate de nisipuri foarte fine
cu materie organica.

Punctul E -Probele 7 si 8 (N 47° 24° 036” E 26° 07°53.57)
deschide Im de argile cenusii verzui.

Punctul F este la aproximativ 50 m in amonte de punctul E si
deschide aproximativ 2 m de afloriment si are in bazd pietrisuri si
nisipuri (0,35 m) peste care urmeaza un strat de nisipuri argiloase
grosiere la medii de culoare verzui (0.6 m) peste care urmeaza 0.3 m de
nisipuri argiloase foarte fine de culoare rosietica, 0,2 m de nisipuri
foarte fine cu stratificatie plan paralela, 0,2 m de nisipuri foarte fine de
culoare rosietice, iar in top 0,3 m de nisip foarte fin cu laminatie oblica
(fig. 20). Din acest punct s-au prelevat (probele 9, 10 si 11).

Punctul G, proba 12 de (N 47° 23’ 58,777, E 26° 07°45,48”) este
format dintr-o deschidere de 2 m de nisipuri argiloase Tn care am
identificat cAteva exemplare de macrofauna (Helix). In partea superioara
a aflorimentului se observa 20 cm de nisipuri galbui.

Punctul H, proba 13 (coordonate WSG 84: N47° 23° 52,06
E26° 07’ 28,89”) este format dintr-o deschidere de 50 cm de argila
nisipoasd cenusiu gilbuie din care am prelevat o proba.

Punctul I, proba 14 (N 47°23° 39,13”, E 26° 07°14,02”) cuprinde
o succesiune de 2 m de nisipuri foarte fine si argile cenusii.
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La cca 200 m amonte de punctul I, am identificat o deschidere cu
pietrisuri medii bine sortate, cu lentile de nisipuri grosiere cu laminatie
oblica. Aceste depozite le-am atribuit Asociatiei de faciesuri 5.
Asociatia de faciesuri 5 — Pietrisuri si nisipuri cu stratificatie oblic
planara

Af. 5 prezintd seturi de 30 — 100 cm de pietrisuri mediu sortate
imbricate cu intercalatii de nisipuri grosiere cu stratificatie oblic planara
(fig. 21).

Interpretare

Pietrisurile imbricate cu stratificatie oblic planard indica
evenimente cu energie ridicata din albia minora a unui rau de
dimensiuni mici (Miall, 1985, 1992, 2014) ce au dus la progradarea
ostroavelor. Nisipurile cu stratificatie oblic planard sunt martorii unor
evenimente mai calme in timpul cdrora avea loc migratia dunelor
transversale pe patul curgerii si aportul de material a fost continuu fapt
ce a permis agradarea acestora.

Aceastd asociatie de faciesuri a fost interpretatd ca fiind

acumulata in domeniul depozitional fluvial.
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Figura 21. Asociatia de faciesuri 5 — Pietrisuri

planara.

Asociatii microfaunistice

In primul rand, existd unii taxoni de foraminifere bentonice care
pot fi considerati marcatori pentru Volhinian: Pseudotriloculina
consobrina si Quinqueloculina cf. reussi virgata, conform biozonarii
realizate de Ionesi (1991). Exista 1nsd si unii taxoni de foraminifere
bentonice care pot fi considerati marcatori pentru depozite mai vechi
(bugloviene): Cibicides lobatulus si Quinqueloculina fluviata.

Asa cum se observd din asociatia micropaleontologica
determinata existd un amestec de foraminifere planctonice si bentonice
care ridicd unele probleme in ceea ce priveste interpretarea

biostratigrafica a depozitelor de pe paraul Bogata
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Urmarind distributia altitudinala taxonilor in aflorimentele
studiate se observa cd nu existd o ordine stratigrafica in care este posibil
sa apara o astfel de distributie, si atunci ne putem gandi la posibilitatea
unor remanieri ale taxonilor din depozite mai vechi. Acest lucru este
intarit si de prezenta intr-un numar mare a foraminiferelor planctonice
pe care unii cercetdtori (lonesi, 1968, Ionesi, 2006) le considera
remaniate din depozite badeniene. Trebuie mentionat totusi cd in
ultimul timp au aparut si unele pareri asupra depozitarii in-Situ a
foraminiferelor planctonice ca urmare a unui aport de apa cu salinitate
mai ridicatd din bazine invecinate Parathethysului (Harzausher si Piller,
2007; Dumitriu et al., 2017).

Totusi, in cazul de fatd, prima variantd este mai acceptabila
deoarece sunt si unele elemente care dimpotriva aratd o scadere si mai
accentuata a salinitatii deoarece avem unii taxoni de ostracode
(Fabaeformiscandona pokorniy) care indica ape aproape dulci precum
si gastropode terestre (Helix sp.) care indicd apropierea de o retea
hidrografica si instalarea unei cAmpii costiere in marginea bazinului.

In  concluzii, considerim c¢i pe baza  asociatiei
micropaleontologice determinate de noi, depozitele analizate apartin
Volhinianului, cel mai probabil Volhinianului superior daca ludm in
considerare principiul conform caruia in cazul unui amestec in care apar
fosile marcatoare varsta este datda de taxonii cei mai noi

(Pseudotriloculina consobrina).
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Forajul Sipote

Din forajul Sipote au fost analizate 23 de probe de carotd in
vederea stabilirii continutului micropaleontologic si a reconstituirii
paleoambiantei din bazinul Paratethys (fig. 22). in total au fost
determinati 57 de taxoni de foraminifere si 19 de ostracode (tab. 17). Cu
toate ca intervalul de probare este unul extins, in studiul de fatd ne-am
indreptat atentia numai spre limita dintre Badenian si Sarmatian si
modificarile paleoambientale care au avut loc in acest interval.

Este unanim acceptat ca Badenianul reprezintd ultimul interval
stratigrafic din Paratethys in care s-au dezvoltat conditii normal marine

In schimb, Sarmatianul este in principal caracterizat de instalarea
unor faune endemice in bazinele Paratethysului, depozitele din
forelandul Carpatilor Orientali fiind specifice unor salinitdti salmastre
(lonesi, 2006, Dumitriu et al., 2020).

Intervalul de tranzitie intre Badenian si Sarmatian a fost
interpretat ca un episod catastrofal in Paratethys (BSEE — Badenian —
Sarmatian Extinction Event) care a dus la disparitia a peste 90% din
speciile de foraminifere badeniene (Harzhauser si Piller, 2007) si a
majoritatii taxonilor de ostracode (Toth et al., 2010).

Analizand asociatia de foraminifere bentonice din depozitele
badenian superioare din forajul Sipote am observat un numar insemnat
de buliminide, bolivinide, uvigerinide, miliolide ca Sigmoilinita carora

li se adauga Cibicides, Heterolepa si altele.
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Figura 22. Coloana litostratigrafica a forajului Sipote (Branzila, 1999).

Numarul mare de taxoni infaunali de apa relativ adanca, de
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nutrienti, sedimente bogate In materie organica si substrat sedimentar cu



deficit de oxigen (Murray, 1991; Sen Gupta si Marchain-Castillo, 1993;
Jorissen et al., 1995; Kovacova et al., 2009; Dubicka et al., 2014; Drinia
et al., 2016; Pezelj et al., 2016) si salinitate normala a apelor (Van der
Zwaan, 1982; Peryt, 2013; Peryt et al., 2014).

Prezenta in abundenta a taxonilor epifaunali cu test biconvex si
planconvex (Cibicides, Heterolepa) precum si a miliolidelor ca
Sigmoilinita indica o oxigenare moderat spre ridicatd la interfata
apa/sediment (Van der Zwaan, 1982; Peryt, 2013; Peryt et al., 2014)
Complementar, genurile Bulimina si Bolivina indica adancimi mai mari
ale apelor (Murray, 1991; Dumitriu et al., 2020)

Fauna de ostracode identificatd in probele badeniene este
compusa din specii ca Henryhowella asperrima, Krythe sp. Taxoni care
indicd salinitate normald si adancimi relativ mari (van Morkhoven
1963; Zorn, 2003; ter Borgh et al., 2014).

Mai sus 1n succesiunea sedimentara din forajul Sipote (incepand
cu 215 m adancime) se observd schimbari majore in asociatiile de
foraminifere. Speciile dominante in probe sunt Elphidium reginum, E.
aculeatum si E fichtelianum taxoni care indica adancimi reduse (0-50
m) si un grad ridicat de oxigenare a apei (Murray, 2006; Gedl et al.,
2016). Asociatia de ostracode este compusa din Cytheridea hungarica,
C. acuminata, Loxoconcha rhomboidea, taxoni care sunt intdlniti in
medii infralitorale (Breman, 1975).

Avand in vedere caracteristicile asociatiilor de foraminifere si
ostracode identificate in forajul Sipote, putem marca limita
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Badenian/Sarmatian intre adancimea de 215 m si 217 m. In urma
observatiilor asupra morfogrupurilor de foraminifere, se poate deduce
ca in depozona backbulge a bazinului de foreland existent in
Badenianul tarziu adancimea apei era mai mare decat la inceputul

Sarmatianului timpuriu.

Forajul Bivolari

Din forajul Bivolari au fost analizate 2 probe din zona de limita
Badenian/Sarmatian respectiv 138 m — Sarmatian inferior; 145 m -
Badenian superior (Branzild, 1999). Proba de la 145 m are un continut
fosil slab reprezentat prin 3 specii de foraminifere: Bulimina elongata,
Ortomorphina dina si Fissurina isa, precum si o specie de ostracod
(Xestoleberis dispar). Aceasta proba a fost supusa si analizei in vederea
determinarii continutului de nannoplancton, dovedindu-se a fi sterila.
Proba de la 138 m prezinta cateva exemplare de Elphidium fichtelianum
si Cycloforina fluviata.

Desi continutul micropaleontologic din aceste probe este unul
scazut, speciile identificate aratd aceleasi caracteristici ale depozitelor
badenian superioare si sarmatian inferioare ca cele prezentate in forajul
Sipote. Astfel, genului Bulimina indicd adancimi mai ridicate ale
bazinului, cu deficit de oxigen in substratul sedimentar si salinitate
normald (Murray, 2006; Toth et al., 2010; Peryt, 2013). Ocurenta in
depozitele sarmatiene a speciilor de Elphidium si Cycloforina sustin

existenta unor adancimi mai reduse in Sarmatianul inferior.
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Concluzii

Tn zona de studiu, au fost analizate 10 succesiuni sedimentare
acumulate in sistemul bazinelor de foreland ale Carpatilor Orientali
deschise in 8 deschideri naturale (aflate in partea vestica a perimetrului
studiat) si 2 foraje (in est). Dintre deschiderile naturale, 6 sunt
aflorimente singulare carora li s-au ridicat coloane sedimentologice din
bazinul Somuzului Mare (aflorimentele de pe paraiele Muscalu,
Gheorghe, Logofatu, Ciofoaia, Hartop si Radaseni) iar 2 sunt
reprezentate de aflorimente compozite deschise in albiile paraielor
Seaca (5 puncte de probare) si Bogata (9 puncte). Din forajul Sipote au
fost analizate 23 de probe de carota iar din forajul Bivolari 2 probe.

Cele 6 aflorimente din bazinul Somuzului Mare si punctul din
extremitatea vesticd a paraului Bogata, fiind bine deschise au facut
posibila identificarea a 15 faciesuri sedimentare. Acestea au fost
grupate dupd criterii genetice si geometrice in 5 asociatii de faciesuri
corespunzatoare cate unui subdomeniu depozitional. Urmarind
succesiunea pe verticala a asociatiilor de faciesuri am determinat
comportamentul domeniului depozitional si fluctuatiile nivelului de
baza la nivelul Volhinianului din zona Falticeni.

Din aflorimentele din bazinul Somuzului Mare am observat, de
la vest la est, urmatoarele aspecte:

e Pe paraul Muscalu se observa un comportament progradational al

depozitelor, din baza spre topul aflorimentului depozitele prezentand
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un trend ShU: offshore-tranzitie — shoreface inferior — shoreface
superior;

Pe péaraul lui Gheorghe succesiunea sedimentara are acelasi
comportament ca Si pe paraul. Muscalu, depozitele din aceasta
deschidere fiind numai de shoreface: shoreface inferior — shoreface
median — shoreface superior;

Aflorimentul de pe paraul Logofatu inregistreaza in baza un trend
ShU shoreface superior — backshore. Peste depozitele de backshore,
in urma unei cresteri a nivelului marii s-a acumulat Af. 5 — offshore-
tranzitie.

In deschiderea de pe paraul Ciofoaia am putut determina doua
trenduri ale depozitelor, incepand din baza un trend ShU (offshore-
tranzitie — shoreface inferior — shoreface superior — backshore)
iar spre top un trend DU (backshore — shoreface superior).
Aflorimentul Hartop A descrie in baza un trend DU — shoreface
superior shoreface inferior (depozitele din coloana Hartop B fiind
interpretate ca situate in baza celor de la Hartop A), urmat de un
trend ShU (shoreface inferior — shoreface superior).

In aflorimentul de la Ridiseni se poate urmiri un caracter
progradational al liniei tarmului shoreface inferior — shoreface
superior urmat, cel mai probabil de o0 retrogradare (ocurenta
depozitelor de shoreface inferior coloanei).

Din succesiunea asociatiilor de faciesuri din bazinul Somuzului

Mare se observa un trend porgradational al liniei tdrmului, cu migrarea

85



spre larg a depozitelor de shoreface pand la instalarea unor conditii de
retroplaja in care s-au acumulat stratele de carbuni descrise pe paraiele
Ciofoaia si Logofatu. Acest trend progradational este specific
perioadelor de HST, lucru sustinut si de Popov et al. (2010) pentru
varsta Volhinian in bazinul Paratethysului.

In aflorimentele deschise de paraicle Seaca si Bogata
sedimentarea este mult mai dinamica, faciesurile fluviale si de
retroplaja alternand cu cele marine.

e Pe péraul Seaca am identificat un strat masiv de carbune in grosime
de 30 cm. Din punctul nostru de vedere, acesta este pozitionat
transgresiv peste penultimul interval marin-salmastru peste care au
progradat depozite de retroplaja, probabil campii costiere in care s-
au instalat turbarii care au dus la formarea unui strat de carbune.

e Pe paraul Bogata am identificat o alternantd de depozite marine si
continentale. In bazi, sunt prezente argile si nisipuri cu
foraminifere si ostracode tipic marine urmate de siltite cu
gastropode terestre. Mai sus, in succesiunea sedimentard, am
identificat din nou argile cu microfauna marind iar in top asociatia
de faciesuri 5 (pietrisuri si nisipuri cu stratificatie oblic planard)
interpretata in termenii unor depozite fluviale care au agradat peste
campiile costiere de la nivelul VVolhinianului superior.

In aceste succesiuni sedimentare am identificat asociatii de
foraminifere, ostracode si nannoplancton calcaros. In general, sunt

prezente asociatii tipice Volhinianului superior (Elphidium rugosum,
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Pseudotriloculina consobrina, Cyprideis pannonica, Aurila notata,
Calcidiscus macintyrei si C. pataecus).

Existd 1nsa si 2 situatii particulare in depozitele de pe paraiele
Bogata si Logofatu.

Pe paraul Bogata am identificat o asociatie de fauna in care se
regasesc foraminifere si ostracode tipice atat Badenianului (Uvigerina
perornata, si foraminifere planctonice) cat si  Sarmatianului
(Pseudotriloculina consobrina, Loxoconcha minima etc). Tn urma
analizei consideram cd pe baza asociatiei micropaleontologice
determinate de noi, depozitele analizate apartin Volhinianului, cel mai
probabil Volhinianului superior dacd ludm in considerare principiul
conform céruia in cazul unui amestec in care apar fosile marcatoare
varsta este data de taxonii cei mai noi.

Pe paraul Logofatu, am identificat in probele din partea inferioara
a depozitelor argiloase un numar foarte mare de exemplare de Ammonia
beccarii — foraminifer cosmopolit care populeazd medii acvatice cu
salinitati diverse. In depozitele argiloase ce afloreazi peste stratul de
carbune, am gdsit o asociatie microfaunisticad ce contine un numar
semnificativ de exemplare de Quinqueloculina reussi. Desi in urma
analizei sedimentologice depozitele ar fi fost incadrate intr-o singura
asociatie de faciesuri, pe baza acestor date micropaleontologice
consideram ca depozitele, in care am identificat taxonul A. beccarii, s-
au acumulat intr-un mediu cu salinitate scazuta si adancimi mici iar cele
cu un continut bogat n Q. reussi sunt specifice unor medii salmastre de
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adancime ridicata. Astfel, am conturat 2 asociatii de faciesuri (AF 4 —
backshore si Af 5 — offshore-tranzitie) delimitate de stratul de carbune.
Acest lucru aratd, de asemenea, existenta unei suprafete de inundare in
bazin (depozite de offshore peste depozite de retroplaja).

In partea de est a arealului studiat, cele 2 foraje au deschis
depozite predominant argiloase specifice depozonei backbulge.

Din forajul Sipote au fost analizate 23 de probe de carotd in
vederea stabilirii pe baza continutului micropaleontologic a
schimbarilor de paleoambiantd din bazinul Paratethys la limita dintre
Badenian si Sarmatian.

Pentru intervalul Badenian numarul mare de taxoni infaunali de
apa relativ adanca (buliminide, bolivinide si uvigerinide) indica aport
insemnat de nutrienti, sedimente bogate in materie organica, substrat
sedimentar cu deficit de oxigen si salinitate normala. Complementar,
fauna de ostracode identificatd in probele badeniene este compusa din
specii care indica salinitate normald si adincimi relativ mari ale
bazinului (H. asperrima).

In depozitele sarmatian inferioare din forajul Sipote (incepand
cu 215 m adancime) se observda schimbari majore in asociatiile de
foraminifere. Speciile dominante in probe sunt Elphidium reginum, E.
aculeatum si E fichtelianum taxoni care indicd adancimi reduse (0-50
m) si un grad ridicat de oxigenare a apei. De asemenea, asociatia de
ostracode este compusa din Cytheridea hungarica, C. acuminata,
Loxoconcha rhomboidea, taxoni care sunt intdlniti in medii infralitorale.
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Desi continutul micropaleontologic din forajul Bivolari este
unul scdzut, speciile identificate aratd aceleasi caracteristici ale
depozitelor badenian superioare si sarmatian inferioare ca cele
prezentate in forajul Sipote. Astfel, genul Bulimina identificat n
depozitele badeniene indicd adancimi mai ridicate ale bazinului, cu
deficit de oxigen in substratul sedimentar si salinitate normala in timp
ce ocurenta in depozitele sarmatiene a speciilor de Elphidium si
Cycloforina sustin existenta unor adancimi mai reduse in Sarmatianul

inferior.
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Anexa A. Planse:

Plansa 1 —Asociatia microfaunistica din forajul Sipote 201

Fig. 1,2,3 — Cytheridea hungarica; 1-VS vedere laterala, 2 - VD vedere
laterala, 3 - VS vedere internd; P 211.5

Fig. 4, 5 — Xestoleberis fuscata; 4- VS vedere laterala; P 215,5-vedere dorsala
ambele valve; P211.5

Fig. 6 — Hemicytheria omphalodes VD vedere laterala; P211.5

Fig. 7 — Aurila cf. cicatricosa; VS vedere laterala; P211.5

Fig. 8 — Aurila mehesi; VD vedere laterala; P215

Fig. 9 — Loxocorniculum schmidi; VD vedere laterala; P209

Fig. 10 — Hemicytheria omphalodes; VS vedere laterala; P211

Fig. 11 — Cnestocythere lamellicosta; VD vedere laterala; P 215

Fig. 12 — Costa sp. VD vedere laterald; P215

Fig. 13 — Polycope orbicularis; VS vedere laterala; P 211

Plansa 2 — Asociatia microfaunistica din forajul Sipote 201

Fig. 1,2,3 — Cibicides lobatulus; 1- vedere laterald, 2- vedere ombilicala, 3-
vedere aperturala; P215

Fig. 4 — Elphidium reginum; vedere laterala, P215

Fig. 5, 6 — Elphidium aculeatum; 5 — P215, 6 — P211.5

Fig. 7 — Elphidium obtusum;P 211.5

Fig. 8 — Elphidium macellum var. tumidocamerale; P 211.5

Fig. 9 — Quinqueloculina sp. P 215

Plansa 3 - Asociatia microfaunistica din forajul Sipote 201
Fig. 1 — Bolivina moldavica; P 215

Fig. 2 — Bolivina sp. P 215

Fig. 3 — Bolivina cf. Sarmatica; P 211.5
Fig. 4 — Nodosaria rudis; P 214

Fig. 5 — Nodosaria gutifera; P 214

Fig. 6 — Bulimina sp.

Fig. 7, 8 — Nonion serenus; P 187

Fig. 9 — Cycloforina predcarpatica; P 187
Fig. 10, 11 — Lagena striata; P 203

Fig. 12 — Coasta de peste; P 205

Fig. 13 - 17 — dinti de pesti; P 204.
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