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Introducere

Scopul principal al prezentei lucrari este caracterizarea unor formatiuni
Oligocene si Miocen inferioare din nord-vestul Bazinului Transilvaniei din
punctul de vedere al continutului micropaleontologic si, subordonat, al
sedimentologiei. Asociatiile de foraminifere au fost investigate morfologic,
taxonomic, biostratigrafic si paleoecologic, iar uneori s-a urmarit si analiza
sedimentelor din punct de vedere geochimic. Rezultatele analizelor
micropaleontologice au fost corelate cu datele sedimentologice si cele
geochimice pentru a obtine o reconstituire cat mai clara a evolutiei bazinului
sedimentar.

Obiectivele stabilite pentru prezentul studiu au fost urmatoarele:



o Documentarea asociatiilor de foraminifere din formatiunile Vima
(Oligocen), Chechis si Hida (Miocen inferior).

o Identificarea foraminiferelor planctonice reprezentative pentru
zondriile biostratigrafice regionale (e.g. Popescu, 1975; Popescu &
Brotea, 1989) si globale (e.g. Berggren et al, 1995; Wade et al,
2011) cu scopul de a iIncadra asociatiile identificate in cadrul
stratigrafic.

o Identificarea evenimentelor paleoclimatice pe baza asociatiilor de
foraminifere planctonice si verificarea potentialului pentru
corelarea lor cu evenimente locale sau globale.

o Analiza calitativa si cantitativa al asociatiilor de foraminifere
bentonice cu scopul de a reconstitui istoria si evolutia
paleomediilor.

o Identificarea variatiei asociatiilor de foraminifere bentonice in
functie de modificarea conditiilor de mediu cum ar fi: productivitate
primard, aportul de materie organicd, concentratia de oxigen la
interfata sediment-apa si temperatura apelor de la fundul marii.

o Analiza sedimentelor colectate din Formatiunea de Vima din punct
de vedere geochimic pentru o caracterizare paleoambientala mai

completa.

Capitolul I.
Geologia zonei studiate

Bazinul Transilvaniei a devenit o arie de sedimentare in timpul
Cretacicului superior (la sfarsitul tectogenezei alpine). Cuvertura Cretacic
superioara - Oligocen inferiora post-tectogenetica cuprinde depozite marine si
continentale caracterizate de alternante de settinguri marine si continentale.
Umplutura sedimentara acumulata in intervalul Oligocen superior - Miocen
inferior este dominata de depozite terigene marine si continental-lacustrine

(Rusu et al., 1996).

Capitolul II.



Istoricul cercetariilor micropaleontologice din nord-vestul Bazinului
Transilvaniei

Studiile paleontologice din formatiunile Oligocene si Miocen inferioare din
Bazinul Transilvaniei s-au concentrat pe diferite grupe de fosile (cum ar fi
moluste, ostracode si foraminifere). Cele mai multe cercetari pe foraminifere se
axeaza pe taxonomia si biostratigrafia (e.g. Popescu, 1971; Popescu & Iva, 1971;
Popescu, 1975) foraminiferelor bentonice si planctonice. Publicatiile mai recente
au inclus si interpretari paleoecologice si paleogeografice (e.g. Filipescu &
Beldean, 2008; Beldean et al.,, 2010; Beldean & Filipescu, 2011; Beldean et al,,
2011; Beldean et al., 2012).

Capitolul III.
Materiale si metode de lucru

O serie de analize micropaleontologice si geochimice au fost facute pe
probe colectate din aflorimente Oligocene si Miocen inferioare din nord-vestul
Bazinului Transilvaniei pentru o caracterizare paleoambientald si
biostratigraficA mai buna. Dupa colectarea si prepararea probelor conform
metodelor micropaleontologice standard, asociatiile de foraminifere au fost
identificate iar rezultatele au fost interpretate. Totodatd, probele selectate
pentru obtinerea unor informatii aditionale legate de factori paleoecologici, au

fost analizate din punct de vedere geochimic.

Capitolul 1V.
Rezultate si discutii
4.1. Fantanele

Trei aflorimente apartinand Formatiunii de Vima (N47,41477 E23,82699;
N47,41356 E 23,82637 si N47,41195 E 23,82692 - Fig. 4) au fost probate in
localitatea Fantanele din argile-siltice si argile-nisipoase (Fig. 5).
4.1.1. Biostratigrafie

Foraminifere planctonice identificate au raspandire stratigrafica larga
(Fig. 6). Prezenta speciilor Chiloguembelina cubensis si Paragoborotalia opima
permit incadrarea probelor FA1-FA14 in zona 04 din Oligocen (G. angulisuturalis

/ C. cubensis Concurrent-range Zone - Wade et al, 2011). Aparitia speciilor



Paragloborotalia opima si Globigerina ciperoensis (Fig. 6) In probele din al treilea
afloriment, sugereaza depunerea sedimentelor in Oligocenul superior (Zona 05 -
P. opima Highest-occurrence Zone - Wade et al., 2011).

Consideram foraminiferele planctonice ca fiind indicatoare de varsta a
depozitelor (zonele 04 - 05 din Wade et al.,, 2011). Plasarea limitei Rupelian -
Chattian (NP24) este dificila fiindca lipsesc speciile index; pozitia acestei limite
ar putea fi estimata pe baza biozonelor foraminiferelor plantonice si a
nannoplanctonului calcaros intre primul si al doilea afloriment.

4.1.2. Paleoclima si paleoecologia foraminiferelor planctonice

Scopul reconstituirii curbei paleoclimatice pe baza foraminiferelor
planctonice este de a identifica tendintele schimbarilor In temperatura apelor de
suprafata in legatura cu climatul.

Pe baza analizei vizuale a curbei climatice (Fig. 7) si al abundentei
diferitiilor indicatorii de temperaturd, am constatat cd temperaturile de

suprafata a apelor de la Fantanele variaza intre reci si temperate.
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Numarul si intensitatea oscilatiilor catre ape temperate creste in al 3-a
afloriment indicand o posibila Incalzire in Chattian. Aceasta curba paleoclimatica
reflecta conditii de mediu similare cu anumite studii din Paratethys: ape de
suprafata reci-temperate din timpul Rupelianului, cu posibile influente dinspre
Bazinul Marii Nordului, trec spre temperaturi mai calde in Chattian. Este posibil
ca, in Rupelian, foraminiferele planctonice de la Fantanele sa reflecte influente
mai puternice dinspre nord iar apele mai calde din Chattian pot fi legate de
configuratia paleogeografic noua a Paratethysului (Influenta ridicata dinspre
Marea Mediterana datorita inchiderii progresive a Upper Rhine Graben in
Oligocenul tarziu - Martini, 1990; Gebhardt, 2003) si/sau inceputul
evenimentului de incalzire din Oligocenul tarziu (Late Oligocene Warming Event
- Zachos et al,, 2001).
4.1.3. Paleoecologia foraminiferelor bentonice

Compozitia asociatiilor de foraminifere bentonice de la Fantanele reflecta
frecvente schimbari ale conditiilor de mediu in Oligocenul din nord-vestul
Bazinului Transilvaniei. Diferentele in distributia si diversitatea asociatiilor de
foraminifere bentonice au potential In identificarea schimbarilor de
paleobatimetrie, concentratia oxigenului la interfata sediment/apa sau aportul
de materie organici la fundul bazinului (Murray, 1991; 2006). In sectiunea
urmatoare au fost combinate interpretarile paleoecologice si statistica aplicata
pe probele de la Fantanele.
4.1.3.1. Grupul FA-I (Asociatiile cu Haplophragmoides carinatus -Fig. 8)

Acest grup contine doua probe (FA2 si FA29, Fig. 8) dominate in
intregime de foraminifere aglutinante (Fig. 10). Exista cateva ipoteze care ar
putea explica prezenta exclusivd a formelor aglutinante In aceste asociatii:
prezenta unor ape reci, subsaturate in carbonat de calciu (Spezzaferri et al,,
2002); in mediile turbiditice adanci, oxidarea in timpul diagenezei timpurie a
materiei organice depuse rapid poate elibera acizi care dizolva carbonatul de
calciu (Jones, 1999); rata de sedimentare ridicata si conditii de oxigen scazut
(Kender et al., 2008).

Anumite asociatii de foraminifere bentonice de la sectiunea Fantanele

sunt in totalitate compuse din forme aglutinante. Compozitia acestor asociatii nu



poate fi explicata cu depunerea sedimentelor sub nivelul CCD fiindca
reconstituirea paleoambientald sugereaza un setting batial superior.

Exista multi factori care au fi putut influenta compozitia asociatiilor de
foraminifere bentonice aglutinante de la Fantanele. Noi sugeram conditii cu
concentratii de oxigen scazut, stratificatie a bazinului, mase de ape subsaturate
in carbonat de calciu si ,posibil, existenta periodica a unei rate de sedimentare
mai ridicatd din cauza curentilor turbiditici care au avut loc intr-un setting batial
superior.
4.1.3.2. Grupa FA-II (Asociatii tranzitionale - Fig. 8)

Aceasta grupa contine asociatii de foraminifere bentonice mixte, Insa cele
aglutinante sunt dominante. Formele tubulare aglutinante sunt abundente in
majoritatea probelor (Fig. 13) si sunt specifice In mediile linistite batiale si
abisale.

Asociatiile mixte incluse in grupa FA-II sunt similare cu asociatiile de tip
"flysch" descrise de Gradstein & Berggren (1981). Probele din aceasta grupa
reprezintd asociatii de tranzitie dintre mediile de selful distal si batial superior.

Grupele FA-I si FA-II probabil reprezinta cele mai adanci medii de
depozitionare de la sectiunea Fantanele in care apele reci si adanci probabil au
inhibat dezvoltarea foraminiferelor bentonice calcaroase. Abundenta ridicata in
grupa FA-Il a formelor tubulare aglutinante, sugereaza medii de panta
caracterizate de episoade cu aport ridicat sau scazut de materie organica, ape de
fund relativ bine oxigenate si curenti asociati cu turbidite.
4.1.3.3. Grupa FA-III (Asociatii mixte - Fig. 8)

Aceasta grupa contine cele mai multe din probele FA. Asociatiile sunt de
natura mixta si compuse din foraminifere bentonice calcaroase si aglutinante.
Cele mai mari valori al ratei planctonic/bentonic (pana la 60%) sunt asociate cu
probele incluse in aceasta grupa (Fig. 10). Distributia batimetrica a speciilor din
aceste asociatii sugereaza medii mai putin adanci (self-distal) in comparatie cu
asociatiile bentonice mai adanci din grupele anterioare (FA-I si FA-II). Aceasta
ipoteza este sustinuta de prezenta speciilor abundente pe selful distal cum ar fi
Bulimina schischkinskayae. Cele trei microhabitate sunt bine reprezentate (Fig.

10) si sugereaza nivel de oxigen ridicat la interfata
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sediment/apa cu posibile intervale caracterizate de productivitate primara

ridicata si flux intermitent de materie organica care au condus la dezvoltarea



formelor infaunale asociate cu productivitate primara ridicata si episoade scurte
cu nivel de oxigenare scazuta (abundenta mai ridicata in anumite perioade a
formelor tolerante la niveluri de oxigen scizut - Fig. 13). In contrast cu asociatiile
caracterizate de diversitate scazuta descrise in grupele anterioare, cele din
aceasta grupa sugereaza un mediu mai stabil cu o diversitate mare de specii (Fig.
10).

4.1.3.4 Grupa FA-IV (Asociatiile cu Bulimina schischkinskayae - Fig. 8) si
grupa FA-V (Asociatiile cu Bolivina-Bulimina-Fursenkoina - Fig. 8).

Aceste doua grupe (FA-IV si FA-V, fig. 8) contin proportii ridicate de forme
infaunale tolerante la nivelele scazute de oxigen (Fig. 13); speciile acestor
asociatii sugereaza un mediu de self distal.

Cu exceptia probei FA36, unde prezenta formelor epifaunale (Fig. 10) ar
putea indica episoade cu ape bine oxigenate, compozitia asociatiilor bentonice
sugereaza un nivel scazut de oxigen dizolvat la interfata sediment - apa.

In intervalul Rupelian - Chattian din nord-vestul Bazinului Transilvaniei,
schimbarile ale nivelului marin si activitatea tectonica (Tischler et al., 2008)
probabil au influentat adancimea bazinului si consecvent, dezvoltarea
asociatiilor de foraminifere bentonice in mediile de self distal - batial superior.
Factorii paleoecologici importanti care au influentat distributia si diversitatea
asociatiilor sunt: continutul de oxigen la interfata sediment - apa, productivitatea
primard, fluxul de carbon organic si aportul sedimentar. Interactiunea complexa
al acestor factori si oscilatiile ale adancimii au avut ca si rezultat medii bine
oxigenate cu intervale caracterizate de productivitate primara ridicata si,
consecvent, continut scazut de oxigen dezvoltat pe un selful distal si conditii
instabile asociate cu curenti turbiditici in medii de panta superioara subsaturate
in carbonat de calciu.
4.1.3.5. Grupa FB-I (Asociatii mixte si de tranzitie - Fig. 9)

Acesta grupa reprezinta tranzitia spre intervale cu abundenta scazuta de
foraminifere (Fig. 15, fasiile gri deschis). Asociatiile mixte din aceasta grupa (Fig.
9) sunt dominate de forme aglutinante (Fig. 14 si 15). Prezenta foraminiferelor
aglutinate cu test grosier in aceste probe ar putea sugera intervale cu curenti
puternici. Asociatiile bentonice (Fig. 9) sugereaza un mediu de tranzitie spre

medii mai putin adanci (abundenta scazuta de foraminifere in probele adiacente
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sugereazda aport de sediment ridicat) si episoade caracterizate de medii
oligotrofice si linistite (sugerate de forme tubulare aglutinante) cu flux scazut de
materie organica (Kaminski & Gradstein, 2005), intrerupte de catre un regim de
curenti mai puternici.

4.1.3.6. Grupa FB-II (Asociatiile cu Bolivina-Fursenkoina -Fig. 9)

Probele din acesta grupa sunt caracterizate de indici de diversitate scazuti
(Fig. 14). Bolivinidele bine reprezentate sunt indicatoare de aport ridicat de
carbon organic (e.g. Thomas et al., 2000; Grunert et al.,, 2010; Hess & Jorissen,
2009; Fenero et al. 2012) si sugereaza conditii cu nivel scazut de oxigen (e.g.,
Murray, 1991, Bernhard & Sen Gupta, 1999). In cazul asociatiilor de la
Fantanele, absenta formelor intolerante la nivelurile scazute de oxigen dizolvat
(cum ar fi Cibicidoides sau Heterolepa) si abundenta ridicata al speciilor adaptate
la conditii cu oxigen scazut cum ar fi Bolivina dilatata dilatata, Bolivina dilatata
hyalina, Bulimina schischkinskayae indica predominant continut scazut de oxigen
dizolvat la interfata sediment-apa (Rogl & Spezzaferri, 2003; Murray, 2006).
Intervale cu productivitate primara ridicata ar fi putut declansa aportul de
fitodetritus spre fundul bazinului care a oferit posibilitatea dezvoltarii speciilor
de Alabamina, Epistominella si al formelor oportuniste cum ar fi Fursenkoina
mustoni, Fursenkoina halkyardi si Fursenkoina schreibersiana (De Man, 2006).
4.1.3.7. Grupa FB-III (Asociatii mixte cu diversitate ridicata - Fig. 9)

Aceasta grupa este caracterizata de indici de diversitate ridicati.
Abundenta ridicata a speciilor adaptate la conditiile cu nivel de oxigenare scazut
cum ar fi specii de Bolivina, Fursenkoina, Uvigerina, Praeglobobulimina, si
Chilostomella indica continut de oxigen scazut (Spezzaferri et al.,, 2002); acest
continut scazut de oxigen ar fi putut fi factorul care a controlat compozitia
asociatiilor de foraminifere bentonice in aceste medii eutrofice. Flux ridicat de
materie organica este sugerat de abundenta ridicata a speciilor de Uvigerina
(Rogl & Spezzaferri, 2003).
4.1.3.8. Grupele FB-1V si FB-V

Aceste grupe contin probele cu cea mai mare rata P/B din acest
afloriment (Fig. 15). Preferintele de microhabitat al formelor bentonice (Fig. 15)

sugereaza un mediu mezotrofic (Jorissen et al., 1995).
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si Shannon-Wiener pentru probele FA, sectiunea Fdntdnele.




In al treilea afloriment, urmitoarele medii depozitionale au fost
diferentiate: (1) Cele mai adanci medii pe self (Grupele FB-IV si FB-V)
caracterizate de abundenta ridicata al formelor planctonice; (2) selful distal
(Grupele GB-II si FB-III) este caracterizat de intervale de productivitate primara
ridicata si alternante intre nivele mai scazute (Grupa FB-II) si mai ridicate
(Grupa FB-III) de oxigen dizolvat la interfata sediment/apa (Fig. 12); (3) Mediile
de tranzitie spre adancimi mai reduse (Grupa FB-I, Fig. 12) sunt caracterizate de
conditii oligotrofice; (4) Mediile mai putin adanci (probele FB9-FB15)
caracterizate de sedimente grosiere, aport de sediment ridicat, In care asociatiile
de foraminifere cu abundenta si diversitate scazuta indica ape bine oxigenate si
prezenta curentilor.

4.1.4. Asociatiile de foraminifere si potentiala lor aplicare in stratigrafie
secventiala

Pe baza observatiilor litologice 1n aflorimente si a compozitiei asociatiilor
de foraminifere, In primul afloriment au fost identificate trei parasecvente
(HFS1-HFS3) iar in al treilea acelasi numar (Fig. 5 si 13) de parasecvente (HFS4-
HFS6). Succesiunea parasecventelor din cadrul primului afloriment sugereaza o
scadere progresiva de adancime.

Desi suprafetele stratigrafice secventiale necesare pentru a identifica
limite dintre secvente (Catuneanu, 2002; Zecchin & Catuneanu, 2013) sunt
absente, suprapunerea progradationala a parasecventelor identificate ar putea
sugera asocierea acestor depozite cu un highstand systems tract.

Curba nivelului marin eustatic (Haq et al., 1987) arata la limita Rupelian -
Chattian (ciclurile TA4.5 - TB1.1) o scadere majora a nivelului marin. Asocierea
depozitelor (biostratigrafic incadrate in Chattian) de la Fantdnele cu un
highstand systems tract ar putea pune in evidenta influenta controlului tectonic
in aceasta zona.

4.1.5. Continutul de materie organica (TOC) si asociatiile de foraminifere
bentonice

Parametrii determinati In urma analizei probelor FA1-FA38 cu
echipamentul Rock-Eval 6 sunt prezentati In tabelul 4. Valorile continutului de

materie organica (Total Organic Carbon - TOC) variaza intre 0.4 - 2.67 mg HC/g
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proba. Valorile parametrului S2 variaza intre 0.4 - 2.67 mg HC/g proba si indica
potential variat de roca sursa. Valorile HI se gasesc intre 57 si 231 mg HC/TOC cu
o medie in jur de 135 mg HC/g TOC, in timp ce valorile parametrului Ol variaza
intre 33-99 cu o medie in jur de 53. Continutul de materie organica din probele
de la Fantanele sugereaza un potential de generare a petrolului slab spre bun.

Distributia asociatiilor de foraminifere bentonice este In stransa legatura
cu fluxul de carbon organic spre fundul marii si continutul de oxigen la interfata
sediment/apa. Scopul coreldrii asociatiilor de foraminifere bentonice si a
continutului de materie organica este de a determina informatii aditionale legate
de anumiti factori paleoecologi (e.g. flux de carbon organic in stransa legatura cu
fluctuatiile productivitatii primare, nivelul de oxigen dizolvat, activitatea
curentilor).

Materia organicd de origine continentald reprezintd un constituent
important in majoritatea probelor de la Fantadnele, asadar valoare totala a
materiei organice este partial legata de aportul de sediment dinspre continent.
Totodata, aportul sedimentar creste fluxul de nutrienti la suprafata apelor,
productivitatea primara si consecvent fluxul de materie organica de origine
marind spre fundul marii. Valorile mari a continutului de materie organica sunt
probabil rezultatul unor factori combinati: disponibilitatea materiei organice si
conditii de mediu speciale (nivel scazut de oxigen dizolvat) care au favorizat
pastrarea materiei organice. Exista dovezi de productivitate primara ridicata si
in probele cu valori scizute de materie organici. In aceste situatii, materia
organica probabil s-a depus in medii bine oxigenate. Valorile scazute in
sedimentele grosiere in care foraminiferele aglutinante sunt dominante ar putea
fi rezultatul fluxului scazut de materie organica sau al aportului mai ridicat de
sedimente 1n relatie cu depunerea materiei organice. Tipul de materie organica
este considerat responsabil pentru compozitia asociatiilor de foraminifere
bentonice. De exemplu, Koho (2008) si Phipps (2012) au sugerat ca formele
bentonice calcaroase sunt puternic favorizate de un aport ridicat de fitodetritus,
in timp ce formele aglutinante sunt mai putin dependente de materie organica
proaspata. Compozitia asociatiilor de foraminifere bentonice de la Fantanele
dominate de forme aglutinante ar putea fi in legatura cu scaderea aportului de

materie organica proaspata la adancimi mai mari.



HI [mg HC/g |0l [mg CO2/g
Sample PC [%] RC [%] TOC [%] MINC [%] TOC] TOC] Tmax [°C] |S1 [mg HC/g]|S2 [mg HC/g] 53]
FA38 0.07 0.64 0.71 1.45 102 43 426 0.03 0.73 0.30
FA37 0.24 1.10 1.34 0.63 200 33 426 0.05 2.67 0.44
FA36 0.15 0.96 1.12 0.48 151 35 425 0.04 1.69 0.39
FA35 0.12 0.77 0.89 2.07 146 43 428 0.04 1.30 0.38
FA34 0.11 0.70 0.81 1.42 140 48 428 0.03 1.14 0.39
FA33 0.13 0.90 1.03 0.77 135 36 426 0.04 1.39 0.37
FA32 0.06 0.45 0.51 1.16 113 55 424 0.03 0.57 0.28
FA31 0.05 0.44 0.49 1.03 104 61 426 0.02 0.51 0.30
FA30 0.12 0.59 0.71 0.84 188 53 430 0.03 1.34 0.38
FA29 0.05 0.73 0.78 0.07 57 63 419 0.01 0.44 0.49
FA28 0.19 0.87 1.06 0.68 189 58 426 0.08 2.01 0.61
FA27 0.10 0.71 0.81 0.67 133 52 427 0.04 1.07 0.42
FA26 0.10 0.58 0.68 1.01 152 52 426 0.03 1.03 0.35
FA25 0.09 0.58 0.67 1.58 144 57 428 0.02 0.96 0.38
FA24 0.17 0.92 1.09 0.64 173 36 428 0.02 1.88 0.39
FA23 0.14 0.92 1.06 1.05 141 38 427 0.02 1.48 0.40
FA22 0.07 0.57 0.64 0.32 109 39 427 0.03 0.70 0.25
FA21 0.04 0.34 0.38 1.79 104 63 426 0.02 0.40 0.24
FA20 0.11 0.38 0.49 2.93 231 79 431 0.09 1.14 0.39
FAT9 0.08 0.61 0.69 1.04 121 56 426 0.02 0.84 0.39
FA18 0.07 0.45 0.52 2.24 129 67 426 0.09 0.67 0.35
FA17 0.05 0.36 0.41 3.05 117 99 426 0.03 0.48 0.41
FA16 0.08 0.68 0.76 0.82 114 46 429 0.02 0.86 0.35
FA15 0.05 0.45 0.50 2.38 95 79 427 0.01 0.47 0.39
FA14 0.08 0.57 0.65 2.08 118 74 427 0.02 0.76 0.48
FA13 0.08 0.60 0.68 1.45 118 58 428 0.02 0.81 0.39
FA12 0.12 0.70 0.83 2.16 158 57 430 0.04 1.31 0.47
FA11 0.08 0.55 0.63 2.82 130 57 430 0.02 0.82 0.36
FA10 0.19 0.92 1.10 1.20 188 39 431 0.03 2.08 0.43
FA9 0.13 0.80 0.93 0.21 155 33 430 0.03 1.43 0.30
FA8 0.05 0.51 0.56 0.75 92 54 429 0.01 0.52 0.30
FA7 0.08 0.50 0.58 1.01 125 59 427 0.08 0.73 0.34
FAB 0.09 0.59 0.67 2.82 133 52 428 0.02 0.89 0.35
FAS 0.10 0.70 0.80 2.41 137 49 428 0.03 1.09 0.39
FA4 0.09 0.56 0.65 3.12 127 80 427 0.04 0.82 0.52
FA3 0.14 0.82 0.96 0.40 167 33 427 0.02 1.60 0.32
FA2 0.08 0.69 0.78 0.22 111 47 426 0.03 0.86 0.36
FA1 0.08 0.67 0.75 0.31 116 35 427 0.01 0.87 0.26

Tabel 4. Parametri determinati de echipamentul Rock-Eval 6 pentru probele FA1-FA38, sectiunea Fantanele.




4.1.6. Continutul de fosfor

Scopul analizei continutului de fosfor a fost de a obtine informatii aditionale
asupra factorilor paleoecologici cum ar fi productivitatea primara (fosfor organic),
aportul sedimentar (fosfor detritic), nivelul de oxigen dizolvat la interfata
sediment/apa (fosfor autigenic, fosfor organic si fosfor legat de fier).

Probele colectate de la Fantanele (FA1-FA38 si FB1-FB70) au fost analizate
pentru continutul lor de fosfor utilizand metoda de extractie secventiala prin cinci
pasi (metoda SEDEX -Ruttenberg, 1992; Ruttenberg et al., 2009). Aceasta metoda
separa diferite faze de fosfor solid cum ar fi fosforul absorbit pe suprafete minerale,
fosforul legat de fier (oxihidroxizi de fier si mangan), fosfor autigenic (fluorapatit
carbonatic, fosfor asociat cu ramasite de pesti, fosfor asociat cu carbonat de calciu si
smectit), fosfor detritic (asociat cu roci metamorfice, magmatice si apatit
sedimentar) si fosforul organic (e.g. Ruttenberg, 1992).

Variatiile concentratiei diferitelor faze de fosfor in cele trei aflorimente
(probele FA1-FA38 si FB1-FB70) de la Fantanele sunt prezentate in figurile 18 si 19
impreuna cu continutul TOC (doar pentru probele FA).

In probele FA, fosforul legat de fier este cel mai abundent (in medie 40% din
fosforul total) urmat de fosforul autigenic (In medie 32%). Fosforul detritic si cel
organic reprezinta 16%, respectiv 10% din totalul fosforului (Tabel 6). In probele
FB , fosforul legat de fier este cel dominant (in medie 50% din totalul de fosfor), in
timp ce fosforul autigenic, detritic si organic reprezinta 26%, 16% respectiv 6.8%
din totalul de fosfor (Tabel 6.).

4.1.7. Datele geochimice (materie organica si fosfor) si asociatiile de
foraminifere bentonice

Analiza continutului de materie organica (TOC) si de fosfor au contribuit la
intelegerea factorilor paleoecologici primari care au controlat compozitia
asociatiilor de foraminifere bentonice.

Aportul sedimentar ridicat dinspre continent (sugerat de fosforul detritic) a
rezultat in oxigenarea mediului si a permis dezvoltarea asociatiilor de foraminifere

bentonice diversificate In mediile cu adancime mai redusa pe self. Exista dovezi care



sugereaza productivitate primarad ridicata Insa apele bine oxigenate au inhibat

pastrarea materiei organice (concentratii scazute de TOC si

Loosely- Iron-
Authigenic | Detrital P | Organic P
bound P bound P
Samples P (umoles | (umoles (umoles
(umoles (nmoles P/g) P/g) P/g)
g 8 g
P/g) P/g)
Minimum
0.0194 5.1333 1.2225 1.4482 1.1957
" value
]
'E. Average 0.0484 6.6892 6.5837 2.9307 1.8768
b Maximum
< 0.1162 9.8793 35.2341 6.6846 10.4412
= Value
Average % 0.2689 40.0801 32.5959 16.1741 10.8809
Minimum
0.0003 8.8964 0.5160 1.4883 1.0565
" value
]
'E'. Average 0.0634 12.8086 7.2926 4.6768 1.7189
b Maximum 20.6177
=) 0.6585 33.7057 22.2960 2.7682
= Value
Average % 0.22 49.99 26.13 16.86 6.80

Table 6. Concentratiile si procentul diferitelor faze de fosfor de la sectiunea Fantdnele.

fosfor organic) crescand cantitatea fosforului dizolvat cu potential de a servi ca si
sursa formarii fosforului autigenic.

Pe selful distal, concentratiile relativ mari de TOC sunt in legatura cu
productivitatea primara ridicata (sugerat si de fosforul organic) si reprezinta
factorul de control in compozitia asociatiilor de foraminifere bentonice dezvoltate in
medii cu nivelul de oxigenare scazut.

In mediile mai adanci (batial superior) dezvoltarea asociatiilor de
foraminifere bentonice a fost influentata in principiu de fluxul de materie organica si

proprietatiile fizico-chimice a curentilor de apa. Dominanta formelor aglutinante
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Fig. 18. Grafic reprezentdnd continutul TOC (wt %), Fe (umoli Fe/g) si faze de fosfor sedimentar (umoli P/g) pentru probele FA
sectiunea Fdntdnele.



|%°’ % of % of &8 % 3| = g e |53
careous . . Bl el | = E]l = |s®&
s agglutinated|  |planktonic el =| 8|83 = 25 Iron-bound P o Detrital P _ Iron
fobent'hlffe foraminifera 33 g g_ z | £ (%. B Loosely-bound P (umoles P/g) AuthigenicP (umoles P/g) Organlc-boundP( moles P/a]
% 50 75 LR RRE IR a—  (Hmoles P/g) i (umoles P/g) (umoles P/g) 9
70 0 70 0 0 70,
65 65: 65 65 651 5
60 60 1604 604 604 ] |
f 55 55 55 55 551 55
5 50 ? 50 50 504 5 5 sof
4 454 ? 45 45 145 45 451 45
T —  —~— =TI —-F 1 1 1 L[ ¢ 0 01 oy 4 af
35 35 354 354 359 35
30 30 304 304 304 30
2 25 25 25 254 % % F:
Pl 20 > 20 20 204 2 24 m
1 e = —— 15: 15 154 154 15 15
1 10 } 10 104 10 10 104
—T =
5 5. 5 5 5 5 5 5 5
0 0. ‘ I 0. 0. 0.
Ullll 0'2 Il‘l I),'l "ﬂ 1‘0 H’l 3"0 ”ﬂ g l‘ﬂ 1‘5 é Fi N ] .’: 1’0 1i! 2‘0 %10 1'5 2’0 2:! an ) Srﬂ ' 1“70

Fig. 19. Reprezentarea graficd a grupurilor importante de foraminifere si a fazelor de fosfor in probele FB1-FB70 din sectiunea Fantdnele.



este legata de fluxul scazut de materie organica (TOC scazut), originea mixta a materiei
organice (continentald, degradata sau marind) si subsaturatie in carbonat de calciu.
Variabilitatea parametrilor paleoecologici locali este probabil in stransa legatura cu
interactiunea complexa al fluctuatiilor nivelului marin eustatic, tectonica regionals,
evenimente climatice si configuratia paleogeografica a Bazinului Transilvaniei in contextul
Paratethysului. Acestea au influentat aportul sedimentar, productivitatea primara si

oxigenarea apelor la interfata sediment/apa.

4.2. Sectiunea Galpaia

Din cadrul zonei de aflorare de varsta Miocen Inferior (Formatiunea de Chechis)
identificatd in apropierea localitatii Galpaia (N 47,08154 E 23,1413; Fig. 21) au fost culese
37 de probe in vederea reconstituirilor paleoambientale pe baza analizei asociatiilor de
foraminifere fosile.

Sectiunea investigate este constituita din intervale masive de argile de culoare
cenusiu inchis cu intercalatii rare de lamine de gresii fine (Fig. 22); totodata s-au mai
identificat noduli si material carbonatic. Anumite intervale sunt caracterizate de
bioturbatii (galerii verticale/orizontale). In succesiune sunt prezente si intercalatii
centimetrice regulate de argile alterate galbui/rosiatice (Fig.22).

4.2.1. Biostratigrafie

Asociatiile de foraminifere fosile planctonice sunt bine reprezentate in toata
sectiunea investigata. Prezenta taxonului planktonic Globigerinoides trilobus (probele:
G1-G4, G12-G15, G19, G23, si G26-G27) a permis corelarea cu Biozona cu
Globigerinoides trilobus (Popescu, 1975) corespunzdatoare Miocenului Inferior
(Acvitanian-Burdigalian). Conform autorilor Cicha et al. (1998) distributia
stratigrafica a speciilor Cassigerinella globulosa (Egger) si Globigerina ottnangiensis
Rogl corespunde varstelor Eggenburgian-Karpatian in timp ce specia
Paragloborotalia semivera (Hornibrook) corespunde varstelor Egerian-Eggenburgian.

Pe baza taxonilor planctonici identificati si a distributiei lor stratigrafice varsta

depozitelor din sectiunea de la Galpdia este probabil Eggenburgian.
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Fig. 21. Harta geologicd a arealului studiat cu localizarea sectiunii de la Gdlpdia (modificatd dupd
Harta Geologicd a Romdniei, scara 1:200000, Foaia Cluj; Petrescu & Drdghici, 1964; Beldean &
Filipescu, 2011).

4.2.2. Raportul Planctonice/Bentonice si paleoecologia foraminiferelor planctonice

Tendinta de crestere a raportului P/B (34-66%) din partea bazala a succesiunii
(probele G1-G9) ar putea indica o adancire graduala a mediilor posibil de la neritic mediu
(50-100 m) la neritic distal (100-200 m) sau batial superior (>200m). In cadrul
intervalului urmator (probele G10-G25) curba care reprezinta procentajul speciilor
planctonice prezintd valori relativ constante cu o usoara descrestere spre partea
superioard a succesiunii (64-54%). In cadrul sedimentelor mai noi (probele G25-G27)
raportul P/B prezintd o usoara crestere (53-59%). Abundenta speciilor planctonice in a

doua jumatate a succesiunii sugereaza oscilatii usoare ale nivelului marin.
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Asociatiile de foraminifere planctonice identificate in sectiunea de la Galpaia sunt
dominate de indicatori de ape reci-temperate; episoade cu tendinta de incalzire a apelor de
suprafata sunt sugerate de cresterea in abundenta a speciei Globigerinoides trilobus (probele
G12-G15). Mai mult, episoade cu productivitate primara ridicata sunt sugerate de prezenta
formelor microperforate de dimensiuni mici (e.g. Tenuitella), a globigerinidelor de
dimensiuni mici cu 5 camere (e.g. Globigerina ottnangiensis, G. tarchanensis) si a prezentei

grupului Globigerina.

4.2.3. Interpretari statistice si paleomediile asociate asociatiilor de foraminifere

bentonice
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Fig. 23. Dendrograma care reprezintd hierarchical agglomerative clustering realizatd pe baza
matricei de similaritate Bray-Curtis a foraminiferelor bentonice. Linia orizontald punctatd
reprezintd tdierea de similaritate si liniile verticale punctate reprezintd delimitdrile clusterelor
rezultate.

Clusterul 1



Asociatiile de foraminifere bentonice identificate in cadrul Clusterului 1
sugereaza episoade cu energie ridicata a curentilor, medii bine oxigenate si interval
cu productivitate primara ridicata. Existenta pe fundul marii a mediilor oxigenate,
stabile cu flux organic ridicat a permis dezvoltarea asociatiilor de foraminifere
bentonice bine diversificate in conditii de self extern. Cresterea raportului P/B,
prezenta formelor aglutinante tubulare, a morfogrupului M2a (characteristic
mediilor batiale-abisale) si descresterea foraminiferelor aglutinante tipice selfului

indica o crestere gradual a adancimii in cadrul Clusterului 1.

Clusterul 2

Este probabil ca paleomediile identificate in cadrului Clusterului 2 sa fie
caracterizate de episoade mai lungi cu ape de fund oxigenate, cu energii scazute a
curentilor In care formele epifaunale oxice si formele aglutinante tubulare au putut sa
se dezvolte. Indicatorii de productivitate primara ridicata sunt mai putin dezvoltati si
ar putea sugera episoade scurte de productivitate primara ridicata. Usoara crestere in
forme infaunale adanci (specii de Bolivina si Bulimina) ar putea sugera schimbari in
adancime sau consum de materie organica refractoare in timpul intervalelor mai
oxigenate. Cresterea in adancime este de asemenea sugerata de prezenta

morfogrupurilor de foraminifere aglutinante.

Clusterul 3

Intregul interval (probele G15-G23) este caracterizat de oscilatii de episoade cu
energii ridicate ale curentilor, productivitate primara ridicata si episoade linistite cu
flux de materie organicd scizut. In continuarea acestui interval asociatiile de
foraminifere aglutinante sunt dominante abundenta cea mai mare fiind realizata de
formele aglutinante tubulare.

Componenta asociatiilor pe acest interval poate fi legata de o adancire a
mediilor care a dus la o dezvoltare foarte scazuta a taxonilor calcarosi. Asemenea
shimbari In paleobatimetrie ar putea fi sugerate de asemenea de disparitia completa
a formelor aglutinante tipice pentru ape putin adanci (morphogrupul M2c

reprezentat de speciile Vulvulina haeringensis, Spiroplectammina carinata si
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sau grupuri cu afinitdti paleoecologice similare.



Spirorutilus carinatus) In proba G18 si de cresterea general a morfogrupului

M2a (tipic pentru medii batiale-abisale) incepand cu proba G15.

4.2.4. Succesiunea paleomediilor in sectiunea de la Galpaia

Pe baza informatiilor obtinute se poate observa ca sedimentele din baza
succesiunii au fost depozitate probabil la adancimi medii?-externe neritice
caracterizate de episoade cu energie ridicata (demonstrate de slaba prezenta a
formelor aglutinante tubulare si de prezenta genului Cibicidoides), curenti de fund
bine oxigenati (sugerati de prezenta genului Cibicidoides), si intervale cu o crestere a
productivitatii primare (indicate de prezenta speciilor de Uvigerina si
Praeglobobulimina).

Raportul P/B sugereaza o crestere graduald in adancime in timp ce speciile de
foraminifere plactonice intaresc informatia existentei episoadelor de productivitate
primara ridicata datorate probabil prezentei fluxului ridicat de nutrienti adusa de pe
continent. Cresterea in adancime (paleomedii neritice externe) in partea medie a
succesiunii a dus la schimbari in energia curentilor de fund (cresterea in abundenta
a speciilor aglutinante tubulare).

Schimbadrile in productivitatea primara pe fundul marii sunt sugerate de
descresterea in abundenta a speciilor de Uvigerina si de cresterea In abundenta a
formelor aglutinante tubulare, tipice pentru medii marine in care fluxul de materie
organici este scizut. In consecints, episoadele scurte cu productivitate primara au
dus la aparitia mai bine dezvoltata a episoadelor in care apele de fund erau mai bine
oxigenate. In astfel de medii formele epifaunale bentonice au consumat probabil
materia organica labila in timp ce foraminiferele infaunale adanci s-au hranit cu
materie organica refractara (mai multe specii de Bolivina si Reophax).

Partea superioard a succesiunii este caracterizata de oscilatii a factorilor
paleoecologici cum sunt intensitatea curentilor de fund si productivitatea primara.
Cresterea In abundentad a foraminiferelor aglutinante de apa putin adanca in probele
bazale ar putea indica oscilatii de adancime (usoara scadere a adancimii).

In continuarea acestui interval, disparitia completi a foraminiferelor

aglutinante tipice pentru mediile marine putin adanci (specii de Spirorutilus,
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Fig. 26. Distributia procentuald a morfogrupurilor de foraminifere aglutinante definite
de Kaminski, Gradstein & colaboratorii (2005). Procentele fiecdrui morfogrup este
calculat relativ in functie de abuntenta totald a foraminiferelor aglutinante.



Vulvulina si Spiroplectammina), cresterea taxonilor indicatori de medii
batiale-abisale si descresterea in abundenta a formelor bentonice calcaroase
ar putea sugera o tranzitie spre medii batial superioare in partea superioara a
succesiunii. S-a observat totodata prezenta speciilor de medii putin adanci,
acestea fiind transportate cel mai probabil.

Originea laminelor fine nisipoase poate fi pusa pe seama activitatii furtunilor
sau a influentelor deltaice (prezenta materialului carbunos). Influenta deltaica
suporta informatia cu privire la existenta fluxului de nutrienti catre mediile marine
(si productivitate primara ridicata sezoniera) si energii periodice ridicate ale
curentilor si implicit oxigenarea curentilor de fund.seasonal high primary
productivity) and periodic higher current energy and consequent oxygenation of the
bottom water.

Aceasta infuenta a putut fi diminuatd In timpul depunerii sedimentelor din
partea medie a succesiunii concomitent cu o crestere a temperaturii apelor de
suprafati. In zona studiatd in timpul Miocenului Inferior, conform autorilor Krézsek
& Bally (2006), a existat un mediu caracteristic seflului/deltei. Bazinul a fost
caracterizat de depozite de tip wedge care au crescut in grosime spre Pienide si s-au

subtiat spre zona de forebulge.

4.3. Sectiunea Tihau
In cadrul sectiunii de la Tihdu (Valea Lanii, judetul Silaj- 47°12'20.96"N,

23°20'34.32"E, fig. 28) sedimentele sunt fine siliciclastice si apartin formatiunilor
de Corus, Chechis si Hida; au fost colectate 19 probe dintre care 17 au fost colectate
dintr-o succesiune continua (probele T1-T17, fig. 30) restul de 2 probe fiind
colectate dintr-o zona de aflorare diferitd, dispusa in partea inferioara a primei
succesiuni (probele TH1 si TH2, fig. 29).
4.3.1. Sedimentologie

Depozitele transgresive care apartin formatiunii de Corus sunt reprezentate de
pachete grosiere de gresii bine sortate care alterneaza cu nivele
centimetrice/decimatrice de conglomerate in care sunt prezente moluste de

dimensiuni mari (in special pectinide) tipice pentru zone litorale (Moisescu &



Popescu, 1980). Gresiile sunt caracterizate de stratificatii incrucisate si paralele
(dune subacvatice). Tranzitia dintre gresiile apartinatoare Formatiunii de Corus
spre argilele bioclastice siltice-nisipoase cu glauconit apartinatoare Formatiunii de
Chechis este gradationala sau neta (Fig. 29). Deasupra acestor depozite cu glauconit
sedimentele sunt alcatuite din argile cenusii (probele TH1 si TH2).

In cadrul sedimentelor argiloase apartinitoare Formatiunii de Chechis a fost
observata existenta intercalatiilor decimetrice de orto- si paraconglomerate (Fig.
30). Baza depozitelor grosiere este slab erozionald in timp ce spre top devine
gradationala. Clastele extraformationale au forme rotunjite si sub-rotunjite ceea ce

sugereaza aprovizionarea fandeltelor cu sediment fluviale.
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Fig. 28. Harta geologicd a arealului studiat cu localizarea sectiunii studiate (modificatd
dupd Beldean & Filipescu, 2011). 1 - Paleogen, 2 - Miocen Inferior - putin addnc
(Formatiunile de Corus si Chechis), 3 - Miocen Inferior — marin addnc (Formatiunea de
Hida), 4 - Badenian (Miocen Mediu), 5 - Sarmatian (Miocen Mediu), 6 - Roci
metamorfice, 7 - Cuaternar.



Sedimentatia turbiditica specifica pentru Formatiunea de Hida a fost observata
in partea medie si superioara a sectiunii studiate (Fig. 30). Aceste sedimente sunt
caracterizate de intervale cu nisipuri/pietrisuiri fine sau gresii cu ciment carbonatic
care alterneaza cu argile marnoase. Au fost identificate secvente Bouma complete si
incomplete si structuri erozionale si deformationale ceea ce sugereaza o depunere a
turbiditelor In medii de conuri medii.

4.3.1. Biostratigrafia si paleoecologia foraminiferelor planctonice

Asociatiile de foraminifere planctonice sunt relative bine reprezentate in
succesiunea sedimentara care corespunde probelor T1-T17; in cadrul probelor TH1
si TH2 colecate din prima zona de aflorare foraminiferele planctonice sunt prezente
in procente scazute. Prezenta taxonului Globigerinoides trilobus (in probele T1-T12
si T14-T15) a permis corelarea cu Biozona cu Globigerinoides trilobus (Acvitanian-
Burdigalian) descrisa de Popescu (1975). Conform autorilor Cicha et al, (1998)
distributia stratigrafica a speciilor Globigerina ottnangiensis si Globigerina dubia in
Paratethysul Central este Eggenburgian-Karpatian. Pe baza speciilor planctonice
identificate sedimentele apartinatoare succesiunii studiate au fost probabil depuse

in timpul Burdigalianului.

-TH1

Chechis Fm.

glauconitic level

c Tsit s T p
C-Clay Si-Silt S-Sand P -Pebble

I e (orus Fm.
= s e s Ty .

Fig. 29. Litologia Formatiunii de Corus si baza Formatiunii de Chechis cu pozitionarea
probelor colectate.
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foraminiferelor aglutinante, procentele microhabitatelor epifaunale si infaunale, indicele
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Fig. 31. Distributia procentuald a celor mai importante specii de foraminifere bentonice, genuri sau grupuri cu afinitdti paleoecologice
similare pentru probele T1-T17 (sectiunea Tihdu)




Similar cu succesiunea de la Galpaia, asociatiile de foraminifere planctonice
de la Tihdau sunt majoritar dominate de specii si grupuri indicatoare de ape reci-
temperate si de productivitate primara ridicata (globigerinide de dimensiuni
mici cu cinci camere; Globoturborotalita woodi; Tenuitellinata, Tenuitella, si
Catapsydrax - Li et al., 1992; Spezzaferri, 1994; Spezzaferri, 1995; Spezzaferri &
Cori¢, 2001; Spezzaferri et al., 2002; Rogl & Spezzaferri, 2003; Bicchi et al., 2003;
Roetzel et al., 2006; Bicchi et al., 2006).

Apele de suprafata calde-temperate sunt sugerate de prezenta speciilor de
Globigerinoides (e.g. Globigerinoides trilobus, G. primordius, G. quadrilobatus) si
Paragloborotalia (e.g. Paragloborotalia continuosa and P. semivera), si de specia
Globigerina ciperoensis (Spezzaferri, 1994; Rogl & Spezzaferri, 2003; Bicchi et al,,
2003; Amore et al., 2004).

Un studiu paleoclimatic detaliat bazat pe date palinologice din Miocen
(Tabara & Chirild, 2012) a demonstrat o crestere urmata de o scadere brusca in
temperaturile medii anuale in partea medie a Eggenburgianului. Probabil
tendinta de incdlzire identificata in sectiunile de la Galpaia si Tihau ar putea fi

corelata cu evenimentul mentionat de Tabara & Chirila (2012).

4.3.3. Succesiunea paleomediilor in cadrul sectiunii de la Tihau

Asociatiile de foraminifere bentonice identificate in partea bazala a
Formatiunii de Chechis (proba TH1, fig. 29) indica pentru succesiunea
sedimentara de deasupra nivelului cu glauconit medii neritice externe spre batial
superioare (caracterizate de productivitate primara ridicatd); acestea pot fi
associate cu nivelul maxim de inundare. Sedimentele au fost probabil depozitate
in timpul unui highstand systems tract caracterizat de ultima etapa relativa de
ridicare a nivelului marin.

Incepand cu proba TH2 se poate interpreta o scddere in adancime a
mediilor depozitionale (neritic extern). Acest trend continua pana la nivelul
probei T2 unde mediile au fost caracterizate probabil de adancimi de 50-100m.
Scaderea in adancime a paleomediilor a fost urmata de o buna oxigenare a
curentilor de fund si productivitate primara scazuta.

Partea superioara a Formatiunii de Chechis (probele T3-T12) este

caracterizata de oscilatii minore in paleoadancime existente in medii neritice



externe si episoade cu productivitate primara ridicata. Curentii de fund au fost
relativ bine oxigenati si au alternat probabil cu episoade cu continut de oxigen
scazut. In partea superioard a Formatiunii de Chechis asociatiile de foraminifere
bentonice sugereaza productivitate primara ridicata intensa si o imbunatatire in
in oxigenarea curentiilor de fund.

Partea studiata apartindnd formatiunii de Hida a fost depozitata intr-un
setting batial superior sugerat de asociatiile de foraminifera aglutinante de
adancime mare. Un interval caracterizat de o scadere a adancimii in partea
medie a formatiunii ar putea fi interpretat pe baza prezentei formelor bentonice
calcaroase. In partea superioard a formatiunii, formele calcaroase bentonice ar
putea sugera o puternica tendinta progradanta.

Schimbarile frecvente de paleomedii In cadrul Formatiunii de Chechis au
fost probabil rezultatul schimbarii ratelor intre nivelul relativ al marii si inputul
sedimentar de pe continent (sedimentatie asociata cu fandelte prezente pe un
self ingust).

In timpul Miocenului Inferior partea nordici a Bazinului Transilvaniei a
functionat ca un bazin flexural datorita ridicarii Pienidelor (Krézsek & Bally,
2006). Sedimentele progradationale ale Formatiunii de Hida s-au dezvoltat sub
control tectonic continand asociatii de foraminifere aglutinante tipice mediilor
marine adanci similare cu cele descrise de Filipescu & Beldean (2008), Beldean &

Filipescu (2011), si Beldean etal., (2011).

Capitolul 5.
Taxonomie Sistematica

Identificarea foraminiferelor s-a bazat in principal pe lucrarile realizate
de Bhatia (1955), Batjes (1958), Larsen & Dinesen (1959), Kiimmerle (1963),
Grossheide & Trunké (1965), Popescu & Iva (1971), Popescu (1975), Sztrakos
(1979), Reiser (1987), Spezzaferri (1994), Cicha et al. (1998), Horvath (2003), si
Kaminski, Gradstein & colaboratorii (2005). Clasificarea foraminiferelor
calcaroase este bazata pe clasificarea supragenerica realizata de Loeblich &
Tappan (1988) iar pentru formele aglutinante s-a utilizat clasificarea propusa de

Kaminski (2004).



Capitolul VI.
Concluzii

Principalul obiectiv al prezentului studiu a fost de a identifica schimbarile
paleoambientale in mediile marine din Bazinul Transilvaniei in intervalul
Oligocen superior - Miocen inferior pe baza analizei asociatiilor de foraminifere
fosile. Studiul s-a axat pe analiza Formatiunilor de Vima (Oligocen), Chechis
(Miocen inferior) si Hida (Miocen inferior) cu scopul de a reconstitui parametri
paleoambientali locali care au controlat evolutia Bazinului Transilvaniei.

Analizele taxonomice au rezultat intr-un studiu detaliat al speciilor de
foraminifere, care au fost ilustrate In plansele atasate. Semnificatia acestora
pentru reconstructiile paleoambientale si paleoclimatice a fost discutata pe baza
unor analogii moderne si vechi; un suport notabil 1-au constituit datele statistice
si de geochimie.

Asociatii de foraminifere fosile bentonice si planctonice au fost studiate din
trei deschideri reprezentative care apartin Formatiunii de Vina in cadrul
sectiunii de la Fantanele. Pe baza analizelor realizate putem concluziona ca
sectiunea analizatd a fost de depusa in timpul Rupelianului tarziu - Chattian
inferior, mai precis in biozonele cu foraminifere planctonice 04 (G.
angulisuturalis/ C. cubensis) si O5 (P. opima) descrise de Wade et al.,, (2011).

Informatiile paleoclimatice oferite de asociatiile de foraminifere
planctonice sugereaza ape de suprafata reci/temperate pentru Rupelianul tarziu
indicand probabil o posibila influenta boreala dinspre Marea Nordului; in timpul
Chattianului s-a putut observa o tendinta de incalzire catre ape de suprafata
temperate. Schimbarea climatica observata ar putea fi contemporana cu
inceputul evenimentului de incalzire de la sfarsitul Oligocenului (Zachos et al,,
2001) sau ca rezultat al cresterii influentei dinspre Marea Mediterana.

Reconstituirile paleoambientale bazate pe comunitdtile bentonice
Oligocene din partea de nord-vest a Bazinului Transilvaniei indica schimbari
repetate in parametrii paleoecologici. Estimarile de paleobatimetrie sugereaza
oscilatii ale adancimilor datorate schimbarilor nivelului marin relativ, de la self
extern spre batial superior. Selful extern a fost controlat de productivitate
primara sezoniera, sugeratda de conditii eutrofe dezvoltate temporar si

abundente locale a foraminiferului planktonic Globigerinella roegelina, care a



produs cantitati variabile de oxigen pe substrat. Mediile batiale au evoluat sub
conditii oligotrofe cu fluctuatii in inputul de sedimente datorate curentilor de
turbiditate, continut scazut de oxigen periodic datorat stratificatilei in coloana de
apa, si ape subsaturate in carbonat de calciu. Asociatiile de foraminifere
bentonice sugereaza pentru Intreaga succesiune de la Fantanele temperaturi
joase pentru apele de fund.

Parasecventele identificate in prima si al treilea afloriment sunt asociate cu
oscilatii scurte ale nivelului marin. Schimbarile dinamice ale asociatiilor de
foraminifere intre medii sunt corelate cu fluctuatiile de adancime respectiv cu
factorii paleoecologici. Dispunerea agradationala si progradationala a
parasecventelor a facut posibila asocierea acestor depozite cu high stand
systems tract.

Informatiile geochimice sugereaza faptul ca din punct de vedere
compozitional asociatiile de foraminifere bentonice au fost controlate de
interactiunea dintre factorii paleoecologici cum ar fi adancimea, aportul
sedimentar, activitatea curentilor, productivitatea primara si fluxul de carbon
organic existent pe fundul marii, calitatea materiei organice, si proprietatile
fizico-chimice ale maselor de apa.

Reconstituirile paleoambientale asociate sectiunii de la Fantanele indica o
dezvoltare particulara a partii nord-vestice a Bazinului Transilvaniei in contextul
evolutiei Paratethysului in timpul Oligocenului. Schimbarile in nivelul marin in
timpul Rupelianului tarziu si Chattianului inferior nu coincide cu schimbarile
eustatice ale nivelului marin la nivel global (Haq et al,, 1987) subliniind astfel
efectele evolutiei paleogeografice a Paratethysului sub influenta geotectonica.

Posibile izolari episodice ale bazinului si activitatea tectonica regionala
(punerea in loc a Panzelor Pienide) au influentat paleobatimetria si interactiunea
factorilor paleoecologici locali cum sunt aportul de sediment catre bazin,
productivitatea primara si continutul de oxigen a apelor de fund.

Din punct de vedere biostratigrafic Formatiunea de Chechis, studiata in
sectiunea de la Galpaia, poate fi considerata ca avand varsta Eggenburgian.
Reconstituirile paleoambientale bazate pe asociatiile de foraminifere bentonice
si planctonice indica o tendinta de adancire a mediilor de la self mediu-proximal

posibil spre batial superior.



Influentele deltaice pot fi sugerate de ocurenta foraminiferelor bentonice
originare din medii mai putin adanci, avand curenti de fund puternici, nivele cu
un continut ridicat de oxigen si productivitate primara ridicata. Cresterea in
adancime a nivelului de apa a rezultat intr-o descrestere a energiei apelor de
fund si o retrogradare a mediilor, acestea avand consecinte asupra
productivitatii primare si consecvent o scadere brusca a fluxului de materie
organica pe fundul marii. Posibilele medii batial superioare au fost caracterizate
de oscilatii ale factorilor paleoecologici cum sunt energia apelor de fund si
productivitatea primara.

0 imagine mai completa din Miocenului Inferior a fost realizata in cadrul
sectiunii de la Tihau. Datele biostratigrafice au permis corelarea depozitelor cu
Biozona cu Globigerinoides trilobus descrisa de Popescu (1975) de varsta
Burdigalian.

Informatiile paleoambientale obtinute pe baza analizei asociatiilor de
foraminifere fosile sugereaza schimbari frecvente intre shoreface inferior si
batial superior pentru Formatiunea de Chechis si medii batial superioare pentru
Formatiunea de Hida. Distributia asociatiilor de foraminifere bentonice in cadrul
sectiunii indica fluctuatii la nivelul productivitatii primare si al nivelului de
oxigenare a apelor de fund.

Corelarea dintre informatiile sedimentologice si asociatiile de foraminifere au
dus la conturarea evolutiei bazinului de sedimentare:

1. Depozitele grosiere ale Formatiunii de Corus reprezinta prima etapa a
transgresiunii marine in aceasta zona;

2. Faciesul glauconitic din baza formatiunii de Chechis poate fi asociat cu
suprafata maxima de inundare;

3. Sedimentele apartinatoare partii medii si superioare din cadrul
Formatiunii de Chechis au fost depozitate pe un self ingust, probabil legat
cu dezvoltarea unei delte asociat cu un highstand timpuriu;

4. Sedimentatia turbiditicd specifica pentru Formatiunea de Hida a
continuat sub control tectonic regional (flexurarea si ridicarea Pienidelor
spre nord), in medii adanci in timpul highstand si progresiv in medii mai

putin adanci in timpul scaderii al nivelului marin.



Asociatiile de foraminifere planctonice din cadrul Formatiunii de Chechis
identificate in ambele sectiuni (Galpaia si Tihdu) indica o tendinta de Incalzire a
apelor de suprafatd, posibil in legatura cu evenimentul de incalzire care a avut
loc in partea a doua a Eggenburgianului (Tabara & Chirila, 2012)

Succesiunea paleomediilor a permis pentru sectiunile studiate
reconstituirea la scara larga a fluctuatiilor de nivel marin. Nivelul marin eustatic
global (Haq et al., 1987; Hardenbol, 1998) coincide doar partial cu reconstructia
curbei nivelului marin subliniind importanta tectonicii regionale de asemenea
responsabila pentru generatiile ciclurilor de ordin ridicat. Asadar, prezentul
studiu ofera o imagine de ansamblu a distributiei spatiale si temporale a
asiciatiilor de foraminifere si a evolutiei paleomediilor in partea de nord-vest a
Bazinului Transilvaniei in timpul Oligocenului si Miocenului. De asemenea ofera
informatii importante pentru corelari faciesale locale si regionale si permite

reconstituirea unor parti a historiei bazinului sub controlul dinamicii Pienidelor.
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