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Capitolul 1. INTRODUCERE

1.1. Scopul si obiectivele studiului

Studiul de fatd se doreste sa abordeze, intr-un mod complex, aspecte ale cunoasterii
asociatiilor de foraminifere in vederea obtinerii de interpretari biostratigrafice si paleoecologice.
Arealul ales pentru studiu este reprezentat de aria de sedimentare sud-vestica a Bazinului Borod,
ca cea mai vestica estensie a Bazinului Pannonic. Alegerea arealului a tinut cont de bogatia si
varietatea materialului micropaleontologic, in conditiile in care, la nivelul Sarmatianului,
asociatiile de foraminifere nu au beneficiat pand in prezent de o abordare biostratigraficd si
paleoecologica detaliata.

Astfel, obiectivele prezentului studiu au inclus:

- descrierea morfologicad si identificarea taxonomicd a asociatiilor de foraminifere din
aflorimentele ce expun formatiuni sedimentare miocene in sud-vestul Bazinului Borod,;

- analiza semnificatiei biostratigrafice a asociatiilor de foraminifere si evaluarea
potentialului foraminiferelor bentonice ca fosile index la nivel bazinal si regional;

- realizarea unui studiu calitativ si cantitativ al comunitatilor de foraminifere bentonice
sarmatiene pentru interpretdri paleoecologice si reconstituiri de paleomediu, precum si

documentarea raspunsului paleoambiental la evenimentele regionale sau globale.

1.2. Localizare

Din punct de vedere geografic, arealul studiat este parte componenta a Depresiunii Vad-
Borod din partea nord-vestici a Romaniei (Fig. 1.1), dezvoltata pe marginea nord-vestica a
Muntilor Apuseni. Se intinde in lungul Crisului Repede sub forma unui graben situat intre Muntii
Padurea Craiului, la sud si Muntii Plopisului, la nord (Fig. 1.1). Lungimea depresiunii de la
Oradea pana la Cornitel este de aproximativ 57 de km, iar latimea este de aproximativ 7-8 km,
reprezentand un coridor ingust tip golf in sistemul Muntilor Apuseni (Petrescu et al., 1987).

Prezinta un relief alcatuit din culmi domoale cu indlfimi Tn general mici si ocupa aproape
in totalitate partea de est a depresiunii, unde se gaseste doar o zond ingustd de ses, care se
suprapune cu lunca Vaii Borodului. Aceasta zond se largeste treptat, spre vest, incepand de la

confluenta Viii Borodului cu Crisul Repede, dealurile dispunandu-se aici predominant pe latura
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nordica a depresiunii. Aceste Tnaltimi variaza in medie intre 200-450 m. Varfurile si culmile ce
trec de 450m sunt rare. Astfel, in mod exceptional, la extremitatea esticd a bazinului gasim
altitudini de peste 500m, cele mai frecvente inaltimi ajungadnd la 350-400 m altitudine
(Givulescu, 1957).
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Fig. 1.1. Localizarea bazinului Borod pe teritoriul Romaniei, in judetul Bihor (dreapta) si in partea
vestica a Muntilor Apuseni (chenar rosu) (stanga).
(modificat dupa http://pe-harta.ro/bihor/)

1.3. Istoricul cercetarilor geologice

Documentarea necesara intocmirii prezentului studiu a apelat la lucrarile importante care
au avut ca subiect regiunea studiatd. Bazinul Borod a reprezentat o arie de interes pentru
numerosi cercetdtori, iar studiile publicate oferd date valoroase despre litologie, tectonicad si
paleontologie. In cazul unor lucriri mai vechi (din sec. XIX), care nu au putut fi consultate,
datele folosite n prezentul studiu au fost preluate din lucrari mai noi (ex. Givulescu, 1957).

In cuprinsul Bazinului Borod au fost descrise formatiuni permo-mezozoice care
constituie fundamentul, precum si umplutura sedimentard ce include formatiuni neogene si
cuaternare. Dintre cercetdtorii care au oferit date referitoare la fundamentul bazinului trebuie
mentionati: Szadeczky (1903), Szontagh, (1904, 1915), Palfi (1916), Krautner (1939, 1941),
Givulescu (1943, 1950, 1954a,b), Suraru & Suraru (1973), Dragastan (1966), Dragastan et al.
(1967), Istocescu (1970), Bleahu et al. (1971), Muresan et al. (1974), lanovici et al. (1976),

Bucur (1981), Sandulescu (1984), Bucur et al. (1993) si Balintoni (1994, 1997).
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Informatii referitoare de umplutura sedimentara neogena au fost oferite de Bou¢ (1833),
Wolf (1863), Martonfi (1882), Matyasovszky (1883, 1884), Pantocsek (1886), Szadeczky
(1903), Lazar (1910, 1912), Roth von Telegd (1913), Rotarides (1925), Protescu (1932), Voitesti
(1935), Krautner (1938, 1939), Suimeghy (1939, 1943) si Hojnos (1942).

Tncepand cu anul 1943-1944, Givulescu realizeazi o serie impresionanti de studii in
bazin, lisindu-ne o ampla bibliografie floristicd. Intrun comunicat din anul 1950, Givulescu
descrie din zona de nord de Crisul Repede si la sud de zona Muntilor Plopis, existenta
depozitelor sarmatiene inferioare si pannoniene care sunt distribuite inegal pe suprafata bazinului
si care contin faune caracteristice pentru fiecare perioada. Givulescu (1954b) ofera o nota asupra
depozitelor neogene ale Bazinului Borod care dupa opinia sa, cuprindeau regiunea dintre Muntii
Ses (Plopis) si Muntii Padurea Craiului, in parte, pe cursul Crisului Repede. Prezenta
Tortonianului (Badenian), Sarmatianului si a “Pliocenului” a fost argumentatd pe baze
palentologice de catre Givulescu (1957) in monografia geologica a Bazinului Borod. Pe baza
observatiilor din perimetrul Cornitel-Alesd, Givulescu (1964) a considerat ca activitatea
vulcanica din Bazinul Borod s-a desfasurat in Pliocenul superior.

Contributii importante asupra florei fosile din regiune au fost oferite de acelasi autor n
anii 1969, 1974a,b, 1976, 1994 si 1996.

Alte argumente paleontologice importante pentru zona in studiu au fost aduse de Nicorici
(1967, 1970), Nicorici & Istocescu (1970) si Nicorici et al. (1978). De la Varciorog Nicorici
(1971) a descris o fauna sarmatiana de moluste, alaturi de care a identificat resturi de
foraminifere, alge, ostracode si viermi. Nicorici (1980, 1981) a publicat corelari stratigrafice ale
Neogenului din bazinele vestice ale Muntilor Apuseni si Bazinul Transilvaniei. Prin studiul
forajelor de la Grosi-Astileu-Copacel, ce vizau formatiunile sarmatiene purtatoare de carbuni
Nicorici et al. (1982) au argumentat varsta sarmatian inferioara a intregii succesiuni investigate.
Nicorici (1988) a studiat asociatia malacologica din partea de sud-vest a Bazinului VVad-Borod,
argumentand varsta sarmatiand inferioara, iar in 1990 a comparat molustele pannoniene din
Bazinul VVad-Borod cu cele descrise din Bazinul Vienei.

Venczel (1990) a publicat date despre herpetofauna fosila pleistocena si actuala de la
Subpiatra.

Codrea & Czier (1991) au descris din Pleistocenul de la Subpiatra, cateva elemente
dentare si post-craniene de rinocer fosil.

Algele calcaroase de varstd sarmatiand de la Luncsoara au fost studiate de Bucur &
Suraru (1994).

Popa et al. (1997) au pus in evidentd prezenta unor asociatii de moluste marine si

salmastre pe baza cdrora au argumentat varsta Miocen inferioara a formatiunilor din acest areal.
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Popa (1998a,b) a subliniat importanta biostratigrafica a ostreidelor si a facut un amplu studiu
paleontologic si biostratigrafic al formatiunilor neogene din partea estica a Bazinului Vad-Borod.
Tn anul 2000, autoarea a adus noi si importante contributii la litostratigrafia unitatilor miocene
din partea de est a Bazinului Borod, iar in 2001 a discutat semnificatia biostratigrafica a
asociatiilor de moluste. Popa & Trimbitas (2003) au oferit noi date privind structura depozitelor
miocene din Bazinul Borod.

Filipescu & Popa (2001) au publicat o analiza biostratigraficd si paleoecologica
referitoare la asociatiile macro- si micropaleontologice badeniene din partea esticd a Depresiunii
Borod.

Codrea et al. (2007) au prezentat date despre diatomitele sarmatiene din bazinele Zarand
s1 Vad-Borod si resturile fosile asociate.

Un studiu asupra micromamiferelor din sedimentele colectate de pe Paraul Visinilor de la
Varciorog realizat de Molnar (2011) a documentat varsta sarmatiana a depozitelor.

Filipescu et al. (2014) fac o analiza biostratigrafici complexa prin studiul micro- si
macrofosilelor dintrun profil de la Varciorog (Paraul Visinilor) prin care argumenteazd varsta

sarmatiand a depozitelor.

Capitolul 2. GEOLOGIA BAZINULUI BOROD

Depresiunea Borodului reprezintd o prelungire estica a Bazinului Pannonic (Fig. 2.1),
fiind unul dintre bazinele neogene externe dezvoltate pe bordura vestica a Muntilor Apuseni
(Istocescu & Istocescu, 1974; Gyorfi & Csontos, 1994; Papaianopol & Macalet, 1998a,b).
Formarea Depresiunii Borodului a avut loc in timpul Miocenului mediu, ca o consecinta a unui
regim tectonic extensional, cu o evolutie asemanatoare depresiunilor Simleu, Beius si Zarand
(Gyorfi & Csontos, 1994; Popa, 2000).

Geotectonic, Bazinul Borod apartine cratonului Preapulian (Balintoni, 1997), evolutia
bazinului fiind legatd atat de evolutia Bazinului Pannonic care prezintd un regim tectonic
extensional, cat si de procesele tectonice care au avut loc in arealul Carpato - Pannonic asupra
blocurilor continentale Intra-Carpatice: Placa ALCAPA si micro-placa Tisza-Dacia, care au
generat spatiu de acomodare pentru secventele badeniene si post-badeniene (Royden, 1988;
Csontos, 1995; Balintoni & Puste, 2001). Ca prelungire esticd a Bazinului Pannonic, Bazinul

Borod are aspectul unui sinclinal cu orientare NV-SE fiind format pe blocuri scufundate ale
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fundamentului, de-a lungul unei falii cu aceeasi orientare (Istocescu et al., 1970). Depozitele de
umpluturd ale bazinului au aspect ondulatoriu, datorat compactarii diferentiate a rocilor si

miscarilor pe verticala (Istocescu et al., 1970).
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Fig. 2.1. Localizarea bazinului Borod Tn arealul Carpato-Pannonic.
1. Lanturi muntoase mezozoice si cenozoice; 2.Vulcanite neogene; 3. Umplutura sedimentara
neogeni; 4. Bazinul Borod (din Filipescu et al., 2014).
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2.1. Fundamentul bazinului

Fundamentul Bazinului Borod este constituit predominant din metamorfite (cu grad
mediu si ridicat de metamorfozare) ce suporta o succesiune sedimentara permian-mezozoica de
roci sedimentare si vulcanice (Istocescu et al., 1970; Popa, 2000). Parte a Unitatii de Bihor,
sisturile cristaline (gnaise si micasisturi) afloreaza pe arii foarte largi pe rama de nord-est a

depresiunii Borod (Fig. 2.2), dar au fost interceptate si in foraje (ex. la Bors; Istocescu &

lonescu, 1970).

2.2. Succesiunea sedimentara neogena

Existenta unor formatiuni apartinatoare Miocenului inferior a fost sustinuta din punct de

vedere paleontologic de numeroase studii (Pauca, 1954; Givulescu, 1957; Suraru & Suraru,
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1973; Nicorici et al., 1978; Petrescu & Nicorici, 1978; Suraru et al., 1978; Moisescu, 1990a,b,
1991, 1992; Popa et al., 1997; Popa, 1998a,b, 2000; Popa & Chira, 1999).

Sarmatianul din Bazinul Vad-Borod are o dezvoltare importanta (Fig. 2.2), cu faciesuri
predominant terigene, cu conglomerate, calctare, gresii, marne, nisipuri, tufuri, diatomite si

intercalatii de carbuni.

LEGENDA .
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paleogene 1asi metamorfice geologice,|
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Sarmatian - Cretacic Permian @ studiu i aria

Fig. 2.2. Harta geologica a Bazinului Borod
(dupa Harta Geologicd a Romaniei, scara 1:200.000, foaia 9 - Simleul Silvaniei).

in Bazinul Vadului, formatiunile sarmatiene se dezvolti in faciesuri continentale si
salmastre. Istocescu et al. (1970) au separat o unitate inferioara, pedominant marnoasa, cu
diatomite, bentonit si argile carbunoase, urmata de tufite si calcare, toate apartinand
Volhynianului si Bessarabianului inferior. Trecerea spre formatiunile acoperitoare se face printr-
o discordanta, care acopera intervalul Bessarabian mediu - Pannonian inferior (Istocescu &
Istocescu, 1974).



Prezenta Pannonianului in bazin a trezit multe controverse. Roth von Telegd (1913) a
semnalat existenta acestor depozite in sectorul Auseu-Luncsoara. Ulterior au aparut o serie de
studii care infirmau (Pauca et al., 1968; Pauca, 1969; Pauca, 1973a,b) sau sustineau (Slmeghy,
1939; Nicorici, 1970; Givulescu, 1974b, 1991, 1994, Istocescu & Istocescu, 1974; Petrescu &
Nicorici, 1977; Petrescu et al., 1979; Popa, 2000) existenta formatiunilor pannoniene. Principala
cauza a controverselor era prezenta la acest nivel a genului Orygoceras (Pauca, 1954, 1969).

In partea estica a bazinului, pentru intervalul Badenian - Pannonian au fost separate trei
unitati litostratigrafice: Formatiunea de Borod, Formatiunea de Cornitel si Formatiunea de
Beznea (Popa, 2000).

Formatiunea de Borod (?Eggenburgian - Badenian) a fost definitd pe baza studiilor
efectuate In zona Valea Cetii si este alcatuitd din argile si marne siltice negricioase cu ceriti,
intercalatii de siltite, nisipuri, gresii si nivele subtiri de carbuni. Aceste depozite afloreaza doar in
partea nordicd a bazinului avand o grosime intre 100-240 m. Asociatiile fosile caracteristice, pe
baza carora s-a incercat stabilirea varstei acesteia, contin malacofauna, foraminifere, ostracode
(Suraru & Suraru 1973; Moisescu, 1990a; Popa et al., 1997, 1998, 1999; Filipescu & Popa,
2001), spori si polen (Petrescu & Nicorici, 1977), precum si nannoplancton calcaros (Popa et al.,
1997; Popa & Chira, 1999).

Formatiunea de Cornitel (Sarmatian inferior) ocupa partea nordica si estica a bazinului
si este constituita in principal din marne compactate, gresii si micro-conglomerate verzui in
partea inferioara. Cele doua nivele de carbuni separate de tufuri au fost incadrate Membrului de
Borozel. Grosimea depozitelor variaza de la zeci de metri la 250-300 m in partea estica a
bazinului. Spre vest, depozitele prezinta o grosime medie de 600 m. Fauna fosila descrisa contine
taxoni putini cu moluste si foraminifere, iar varsta Formatiunii de Cornitel a fost stabilita cu
ajutorul gastropodelor (Popa, 2000) si foraminiferelor (Filipescu et al., 2014). Din aceste
depozite au fost descrise si asociatii de alge calcaroase (Bucur et al., 1993; Bucur & Suraru,
1994).

Formatiunea de Beznea (Pannonian) este acatuitd din marne albicioase puternic
compactate, cu intercalatii de tufuri, care acoperd mari suprafete din bazin, avand grosimi Intre
500 m in est si 700 m n vest. In sud-estul bazinului, acestea stau direct peste formatiunile
mezozoice ale Muntilor Padurea Craiului, iar in nord-vest peste metamorfitele Muntilor Plopis.
Asociatiile micro- si macropaleontologice sunt relativ sdrace, cu moluste, foraminifere si
ostracode (Givulescu, 1957; Nicorici et al., 1978).

Sedimentele cuaternare ocupa in bazin suprafete intinse (Fig. 2.2), in special de-a
lungul Crisului Repede si cuprind toate terasele si sesurile aluvionare, dezvoltarea acestor

depozite fiind mai ampla in partea stanga a Crisului Repede (Istocescu et al., 1970).
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2.3. Tectonica bazinului

In Neogen, evolutia tectonici specifici a arealului Muntilor Apuseni a condus la
separarea a trei evenimente care au fost atribuite sistemelor de falii orientate NV-SE (Paleogen-
Miocen inferior), NE-SV (Badenian-Sarmatian) si NV-SE (Miocen superior - Pliocen) (Gyorfi &
Csontos, 1994; Csontos, 1995).

Sistemul de falii din Bazinul Borod a fost interpretat de catre Givulescu (1969) din
studiile de teren completate cu date din foraje din zona estica a bazinului. Istocescu et al. (1970)
au individualizat doud structuri majore, o unitate structurald cutatd care formeaza depozitele
preneogene si 0 unitate post-tectonica. Formatiunile sedimentare dinspre nord sunt delimitate de
un sistem de falii majore asociate cu roci eruptive, care fac trecerea spre Muntii Plopis si care

separa sedimentarul de fundament.

2.4. Particularitatile zonelor studiate

Obiectul de interes in cadrul acestui studiu l-au reprezentat depozitele sarmatiene din
doua areale de studiu: zona Varciorog — in partea sudica a Bazinului Vad-Borod, si respectiv
zona Luncsoara, din estul bazinului. Tn ambele areale, depozitele studiate fac parte din
Formatiunea de Cornitel (Popa, 2000).

Arealul Varciorog, si mai exact Paraul Visinilor, reprezintd de departe zona cea mai

bogata in asociatii paleontologice.

Capitolul 3. MATERIAL SI METODE DE STUDIU

3.1. Localizarea sectiunilor studiate

Materialul luat Tn studiu a fost colectat intre anii 2010 si 2015 de la Varciorog (Paraul
Visinilor), unde au fost identificate 26 aflorimente, coordonatele geografice fiind trecute la
fiecare profil in parte. Au fost ridicate coloane litologice si s-au colectat sistematic probe pe
fiecare afloriment Tn parte, ajungandu-se la un total de 526 probe.

Pentru o corelare mai precisd a zonei studiate au fost identificate aflorimente din zonele
invecinate. Astfel, s-au esantionat trei aflorimente din zona Subpiatra (47°0'15.30"N,
22°18'56.09"E; 47°0'16.17"N, 22°18'46.98"E si 47°0'21.96"N, 22°18'34.62"E), doua de la
Luncsoara (47°2'33.20"N, 22°32'57.33"E si 47°2'33.21"N, 22°32'55.02"E) si cate unul de la
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Surduc — 46°58'33.45"N, 22°12'6.18"E si Lugasul de Sus — 47°6'6.35"N, 22°20'52.17"E, fiind
recoltate Tn total 46 probe din aflorimente.

Etapele de lucru parcurse in cadrul acestui studiu au vizat prelevarea si prelucrarea
probelor dupd metodele micropaleontologice clasice, urmate de interpretarea cantitativa si
calitativa a principalelor tipuri de asociatii si morfogrupuri, cu scopul de a determina potentialul
biostratigrafic si semnificatia paleoecologicd a acestora, in contextul evolutiei bazinului de

sedimentare.

3.2. Prelevarea si prelucrarea materialului micropaleontologic

Probele au fost colectate pe toatd lungimea sectiunilor, cu o frecventd de la 2 la 30 cm.
Intervalele in care s-au observat fie schimbari in litologie, fie un potential micropaleontologic
ridicat, probarea s-a facut la intervale de 2-15cm. Cantitatea de proba colectata a fost
aproximativ 1000 g, din care 250 g au fost prelucrate, iar materialul ramas a fost depozitat la

Departamentul de Geologie al Universitatii "Babes-Bolyai”.

3.3. Interpretarea rezultatelor

Dupa identificarea taxonomica, specimenele au fost grupate pentru fiecare profil in opt
morfogrupuri si s-au alcatuit asociatii micropaleontologice pentru care au fost calculati indicii de
diversitate.

Pentru fiecare profil de pe Paraul Visinilor, au fost realizate diagrame utilizate in
interpretarea biodiversitatii, iar pe baza interpretarilor s-a realizat corelarea profilelor pe baza
caracterelor comune, precum si reconstituirea paleomediului pe baza caracteristicilor particulare
ale asociatiilor.

Pentru fiecare specie au fost calculate abundentele procentuale si au fost elaborate

diagrame cu ajutorul analizelor statistice.

3.3.1. Indici de diversitate: Abundenta relativa, Dominanta, Indicele Shannon-

Wiener, Echitabilitatea, Fisher a, Simpson

Pentru un anumit habitat, biodiversitatea se poate cuantifica prin diversi indici care
reprezintd o masurd matematica a diversitatii speciilor, facilitand astfel comparatia intre
structurile unei comunitati (Begon et al., 1996). Indicii de diversitate si analiza statistica
multivariatd au fost calculate folosind programul statistic PAST - PAlaeontological STatistics
(Hammer et al., 2001).
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3.3.2. Indicele de oxigen dizolvat (BFOI) estimat pe baza foraminiferelor bentonice

calcaroase

BFOI (Benthic Foraminifera Oxygen Index) este un indice care aratd relatia dintre
foraminiferele bentonice calcaroase si continutul de oxigen dizolvat la interfata apa-sediment.
Acest indice a fost stabilit analizand morfologia testurilor de foraminifere din oceanele actuale in
vederea utilizarii rezultatelor in interpretari de paleomediu (Kaiho, 1991, 1994, 1999). Insa
valorile indicelui de oxigenare propuse de Kaiho (1994, 1999) in vederea cuantificarii paleo-
oxigendrii maselor de apa au fost calculate pentru valori absolute de oxigenare si oferd o
estimare relativa si limitatda (Kouwenhoven & van der Zwaan, 2006).

In functie de caracterele morfologice specifice, nivelul de oxigenare (Bernhard, 1986;
Corliss, 1985; Corliss & Chen, 1988; Corliss & Fois, 1990) si microhabitat (Corliss, 1985;
Kitazato, 1984; Corliss & Emerson, 1990; Kaiho, 1991, 1994, 1999; Gebhardt, 1999)
foraminiferele bentonice au fost impartite in trei grupe de indicatori faunali: oxici (O) (cantitatea
de oxigen dizolvat > 1.5 ml/l), suboxici (S) (cantitatea de oxigen dizolvat = 0.3-1.5 ml/l) si
disoxici (D) (cantitatea de oxigen dizolvat = 0.1-0.3 ml/I) (Tab. 3.1).

Conditii de oxigenare Oxigen, ml/L BFOI Foraminifera (indicatori)
Oxic ridicat 30-6.0 50 - 100 raport ridicat de indicatori oxici, disoxici, suboxici
Oxic scazut 1.5-3.0 0-50 raport scazut de indicatori oxici, disoxici, suboxici
Suboxic 03-15 -40-0 disoxici si raport ridicat de indicatori suboxici
Disoxic 0.1-03 -50 - -40 disoxici si raport scézut/insuficient de indicatori suboxici
Anoxic 0.0-0.1 -55 forme calcaroase insuficiente

Tabel 3.1. Conditiile de oxigenare recunoscute in functie de foraminiferele bentonice calcaroase si
caracteristicile lor (dupa Kaiho, 1994)

3.3.3. Analiza factoriala Q-mode si R-mode

Analiza factoriala Q-mode si R-mode reprezintd modele multivariate cantitative statistice
care exprimd interdependetele dintre componentele ecosistemelor si sunt construite pe baza
prelucrarii unui numar mare de masuratori experimentale realizate pe parcursul unui program
complex de monitorizare. Aplicata in cercetari biologice si geologice, analiza factoriald studiaza
relatiile dintre un numar mare de variabile masurabile, cu scopul evidentierii unor noi variabile,
teoretice, numite factori.

In prezentul studiu, analiza Q-mode si R-mode a fost realizati pe specimene de
foraminifere bentonice in vederea repartizarii lor in asociatii sau probe care caracterizeaza
conditii ecologice asemanatoare. Dendrogramele create ofera informatii utile si simplifica foarte

mult datele in vederea interpretarii paleoecologice a asociatiilor de foraminifere bentonice.
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3.4. Analiza morfogrupurilor de foraminifere bentonice

Forma testului si morfologia sunt caractere foarte importante in descrierea
foraminiferelor, atat bentonice cat si planctonice (Tabel 3.2.). Termenul de morfogrup se refera
la gruparea foraminiferelor cu forme sau tiparuri de crestere similare, fara a se tine cont de
taxonomie (Murray et al., 2011). Astfel, prin folosirea analizei morfogrupurilor se elimina

diferentele taxonomice si se pot face comparati intre asociatii de foraminifere de varste diferite.

FAMILII DE MOD DE MOD DE NIVELUL GENURI DE FORAMINIFERE
MORFOGRUP FORMA TESTULUI FORAMINIFERE  VIATA HRANIRE | DE OXIGEN (din aceasta lucrare)
Cribroelphidium,
H T ierbivore Elphidiella, Elphidium (necarenat),
f;i'::l?iltral Elpl}ldl?gae infaunal si suboxic | Haynesina,
J onionidae liber detritivore! Nonion, Nonionella,
Porosononion
Planspiral . . Elphidium
carenat / Elphidiidae | epifaunal | ierbivore oxie (carenat/aculeat)
aculeat Parrelina
Planconvex / .
biconvex o infaunal | o, 4+ o Ammonia
usor Rotaliidae liber Yierbivore| | Aubignyna
trochospiral suboxic
) Anomalinoides, Asterigerinata,
. epifaunal . oxic Cibicides, Lobatula,
anconvex Rotaliidae atasat omnivore / Neoconorbina, Rosalina,
trochospiral temporar /| ierbivore . | Rotaliella,
suboxic .
permanent Schackoinella
. . : infaunal-
f;;l:t?zl:tnglt % Bolivinidae epifaunal |?detritivore disoxic | Bolivina
T liber
Conic boxi Bulimina
cilindric Buliminidae | nfaunal o4 cos e su IOX'C Buliminella
bi-/triseriate liber ’ o Caucasina
trochospirale 4 disoxic | Fursenkoina
Lenticular
sifsau ovoid " infaunal o suboxic | o idutina
spre ?vmd Rotaliidae liber detritivore) . Globocassidulina
aplatizat -— oxic
Sferice / Fissurina, Galwayella, Grigelis,
. . H .. . Guttulina, Laryngosigma, Oolina
M7 pyriforme Lagenidae ;f:::"al detritivore| suboxic oﬂkomorphini gOsE
uniloculare ! Psendopolymorphina
- . I Articularia, Articulina,
M8a M'l]“‘j’"“ PAr | i Miliolidae "'P:.fg““a' ter Py oxic | Dogielina, Piychomiliola,
tial derula iber etritivore, Sarmaticlla
Affinetrina, Cycloforina,
. Edentostomina, Flintina, Massilina,
Miliolin Miliolidae epifaunal | ierbivore OXI1¢C Miliolinella, Nodobaculariella,
inrulat liber detritivore, / ) Pseudolachlanella, Pseudotriloculina,
suboxic | Quinqueloculina, Spiroloculina,
Triloculina, Varidentella
Planconvex si les:'sl)i;\;ore
finusoid“al Miliolidae epifaunal l‘?hrﬁnire oxic Meandroloculina
inrulat in faza sesil din Sinzowella
initiali .
suspensie
!’lanlspllral ‘ Miliolidae infaunal ? oxic Cornuspira
inrula

Tabel 3.2. Morfogrupurile si morfotipurile de foraminifere bentonice
(adaptate dupa Bernhard, 1986; Corliss & Chen, 1988; Corliss & Fois, 1990; Corlis, 1991; Kaiho, 1991,
1994, 1999; Murray, 1991; Intrieri & Valleri, 2007; Jones, 1994, 2014; Reolid et al., 2008; Téth & Gordg,
2008).
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Capitolul 4. REZULTATE

Tn urma campaniilor de teren efectuate in perioada 2010-2015, la Varciorog, pe Paraul
Visinilor, au fost identificate 26 deschideri naturale, din 22 fiind preluate probe pentru studiul
micropaleontologic. Din aval spre amonte, pe bratul principal al paraului se gasesc profilele
D12-D2, pe afluentul de stanga au fost identificate profilele DO si D1, iar la confluenta cu
profilul D7, spre stanga, au fost identificate profilele DF-DA (Fig. 4.1).

.
f
|
| ( \
- \ ) .

- "\’ 'Vér_q'orog\ ‘

Di12o o ©ODIl
D13

D8
D"’Gbgm oD6 ©OD5

D9 "D9a
ODE

Fig. 4.1. Imagini din satelit unde:
ODF

A. localizarea arealului studiat n
oDD zona Virciorog (chenar rosu); B.
Localizarea profilelor investigate
de pe Paraului Visinilor
(https://www.google.com/
earth).

Succesiunea sedimentard investigatd de pe Péaraul Visinilor contine asociatii de
foraminifere bentonice si alte grupuri de micro- si macrofosile, care au un potential ridicat pentru
reconstituirea conditiilor paleoambientale de la nivelul Sarmatianului.

Deschiderile de pe Paraul Visinilor au fost studiate fiecare in parte, in cadrul fiecarui

profil fiind realizate analize statistice, grafice privind abundenta relativa a principalelor grupuri
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taxonomice, indicii paleoecologici ai foraminiferelor bentonice, proportia si frecventa
morfogrupurilor si analizele factoriale R-mode si Q-mode de-a lungul fiecarui afloriment.

In urma analizarii asociatiilor de foraminifere bentonice, au fost indentificate speciile
index in vederea incadrarii in biozone, profilele sedimentare fiind grupate in functie de

biozonarea Sarmatianului din Paratethysul Central.

Capitolul 5. ALTE ASOCIATII DE MICROFOSILE

Foraminiferele bentonice sunt prezente uneori in asociatie cu alte grupuri micro- si
macrofosile (moluste, ostracode, asociatii de briozoare si otholite), care au fost partial studiate
prin colaborarile avute cu Dr. Mathias Harzhauser (moluste), Dr. Martin Gross (ostracode), Dr.
Kamil Zagorsek (briozoare) (ex. Profilul D9 de pe Paraul Visinilor - Filipescu et al., 2014).
Aceste grupuri fosile au fost utilizate pentru a verifica concluziile biostratigrafice si
paleoecologice la care s-au ajuns pe baza studiului foraminiferelor.

Din probele analizate, pana in prezent au fost identificate 18 familii si 25 specii de
moluste, printre care si 0 specie noud pentru Romania - Tectura aff. zboroviensis Friedberg, 1928
(sp. nov.), 17 specii ostracode, 6 specii de briozoare si numeroase otholite (Harzhauser in
Filipescu et al., 2014).

In profilul D9, fauna de moluste este caracteristicd pentru Sarmatianul inferior, respectiv
Zona cu Mohrensternia si se coreleaza cu asociatiile de foraminifere si ostracode.

Din grupul gastropodelor terestre helicidele indicd o influentd continentald, cu zone
umede, impadurite. Conditiile marine de coastd au fost stabilite prin aparitia formelor de
Agapilia picta, Granulolabium sau Loripes niveus. Sedimentele méloase de coastd au fost
populate cu Agapilia picta, Granulolabium bicinctum si Cerithium rubiginosum, iar
Mohrensternia angulata si Clavatula doderleini probabil preferau mediile de tranzitie spre zona
sublitorala putin adanca (Harzhauser in Filipescu et al., 2014).

Asociatia de ostracode a indicat, de asemenea, o varstd sarmatian inferioarda si a fost
incadrata in Zona cu Cytheridea hungarica - Aurila mehesi (NO 11 - Jifi¢ek & Riha, 1991).

Miocypridele si Hemicypridele colonizeaza mediile depozitionale cu fluctuatii de
salinitate. Acesti taxoni domina mediile marine marginale, depozitele nisipoase sau apele
salmastre (Cernajsek, 1972). Genul Aurila preferda zonele epineritice, infralitorale pana la

circalitorale, Tn ape oxigenate cu adancimi mai mici de 80 m (Hartman, 1975; Téth et al., 2010).
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Xestoleberidele vietuiesc in medii marine putin adanci, aproape de tarm, pe substrat malos, cu
alge (Puri et al., 1969; Bonaduce et al., 1976; Lachenal, 1989, Toth, 2009). Aparitia
exemplarelor rare de ostracode de apa dulce (Ilyocypris, Heterocypris) documenteaza existenta
unor medii fluviale, iar Cytherella sau Tenedocytherele populeaza adesea mediile depozitionale
mai adanci cu ape calde din zona eufotica (Gross in Filipescu et al., 2014). Specii apartinand
genului Loxoconcha sunt adaptate apelor marin-litorale bogate in alge, fiind caracteristice
depozitelor sarmatiene (TOth, 2009).

Asociatiile de briozoare prezinta o diversitate scazuta, cu specii ciclostomate oportuniste
precum Tubulipora, Cryptosula sau Schizoporella, specii care, de asemenea, documenteaza
varsta sarmatiand a depozitelor (Ghiurcd & Stancu, 1974; Vavra, 1977; ZagorSek, 2007;
Zagorsek in Filipescu et al., 2014). Genul Schizoporella a fost semnalat aproape n toate mediile
marine putin adanci, avand capacitate ridicatd de adaptare la schimbari ale parametrilor de mediu
(Holcova & Zagorsek, 2008).

In Bazinu Borod, la Lugasu de Jos, diatomeele centrice si pennate, de varstd sarmatian
inferioard, apar pe suprafete restranse, alaturi de alte vertebrate cum sunt pesti, reptile sau
mamifere (Codrea et al., 2007). Asociatiile micro- si macrofosile atesta zone Tmpadurite, cu ape
salmastre care erau intrerupte de episoade de indulcire. Partea superioara a Paraului Visinilor,
pastreaza de asemenea nivele tufitice in care au fost identificate diatomee, alaturi de alte grupuri
fosile documentand medii depozitionale similare.

Bolboformele sunt microfosile marine cu filiatie inca incerta, care provin din apele
reci/temperate de la latitudini medii/mari si prezintd un potential biostratigrafic si
paleoceanografic, datoritd unui grad ridicat de rezistenta la procesele de dizolvare din sedimente
(Cooke et al., 2002; Spezzaferri & Rdgl, 2004; Spiegler & Spezzaferri, 2005). La Varciorog, au
fost identificate cateva fragmente de bolboforme, similare celor din Bessarabianul de pe
Platforma Moldoveneasca (Branzild, 2013), si care sunt semnalate pentru prima oard in Bazinul
Borod. Asociatiile de foraminifere identificate din nivelul cu Bolboforma sp. indica ape mai reci,
in medii depozitionale putin adanci.

Mysidele dau o biozona caracteristica Sarmatianului (Volhynian superior - Bessarabian
inferior) in intreg Paratethysul (Voicu, 1981, 1984, 1992), iar la Varciorog a fost identificata din
partea superioard a Paraului Visinilor, unde, alaturi de nubecularii sugereaza varsta bessarabiana
a depozitelor.

Prezenta algelor dasycladale in sectiunea D9 de pe Paraul Visinilor si la Luncsoara, sunt
si ele caracteristice Sarmatianului prin specia Halicoryne moreletti (Bucur et al, 1993; Bucur &

Suraru, 1994; Bucur, com. pers.).
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Otolithele identificate la Varciorog sunt comparabile cu speciile din Paratethys,
apartinatoare familiilor Mugilidae, Gobiidae, Clupeidae etc., care populau mediile marine de
adancime redusd (<50m), usor salmastre (Bratishko et al., 2015). Din profilele de pe Paraul
Visinilor au fost colectate si alte fragmente de vertebrate cum sunt: fragmente craniene, vertebre
si dinti de pesti si microvertebrate.

In lucrarea de licentd redactati de Molnar (2011) sub indrumarea prof. Vlad Codrea
(Universitatea Babes-Bolyai, Cluj Napoca), au fost identificate pentru prima oara fragmente de
microvertebrate care apartin familiilor: Muridae, Gliridae si Erinaceidae de pe Paraul Visinilor,
care atesta varsta Sarmatianului inferior (Volhynian).

De asemenea, unele aflorimente din zona de studiu pastreaza fragmente de crabi de apa
dulce (chelae de Potamidae - Klaus, com. pers), care indica medii de tranzitie (mlastind - medii
lacustre) (Klaus et al., 2011).

Capitolul 6. SINTEZA REZULTATELOR SI DISCUTII

In urma investigirii tuturor profilelor de pe Paraul Visinilor, s-a ajuns la concluzia ci
sedimentele depuse n partea de sud-vest a Bazinului Borod au o raspandire mare si cuprind o
buna parte a succesiunii caracteristice Sarmatianului. Depozitele sunt alcatuite dintr-o mare
varietate litologica: argile, argile carbunoase, silturi, nisipuri, pietrisuri, gresii si calcare, iar la
anumite nivele, argilele sau silturile prezinta un aspect lumaselic. Faciesurile sunt foarte
variabile pe laterald datorita invecindrii domeniilor marin si continental, ceea ce uneori a facut ca
deschiderile s fie mai greu corelabile.

In profilele investigate au putut fi puse in evidentd, din baza spre top, urmitoarele nivele
litologice caracteristice:

- nisipuri, cu intercalatii de pietrisuri in partea inferioara,

- silturi si argile, care spre partea superioara trec in gresii,

- tufite, care contin uneori intercalatii de argile carbunoase,

- alternante de calcare si silturi cu aglomerari de cochilii,

- nisipuri siltice.
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Din punct de vedere paleontologic,
deschiderile de pe Paraul Visinilor, conserva
asociatii deosebit de bogate de foraminifere si alte
grupuri de micro- si macrofosile caracteristice
Sarmatianului.

Abundentele speciilor de foraminifere au
fost studiate si reprezentate statistic. Dendrograma
sintetica (Fig. 6.1) a fost obtinutd prin
transpunerea tuturor speciilor de foraminifere cu
participare de minim 3%, pentru 355 probe
investigate. Aceleasi date au fost utilizate pentru
analiza componentelor principale (PCA - Fig.
6.2). Din ambele analize au reiesit ca relevante

abundentele relative a 12 specii si 7 genuri.

Fig. 6.1 Dendrograma sintetici bazata pe
abundenta speciilor care apar in proportie de
minim 3% pe Paraul Visinilor
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Speciile au fost grupate statistic in mai multe biofaciesuri majore (Fig. 6.1):

- biofaciesul cu Ammonia tepida (culoare rosie) — este reprezentat prin specii dominant
eurihaline, oportuniste, cu toleranta spre conditiile de mediu fluctuante;

- biofaciesul cu Ammonia beccarii (culoare galbena) — prin prezenta masiva a speciei
care i1 da numele, defineste mediile marginale puternic indulcite;

- biofaciesul cu Elphidium crispum, E, grilli, E. reginum, E. hauerinum (culoare gri) —
caracterizeaza medii depozitionale putin adanci si conditii de mediu stabile, si
substrat vegetal;

- biofaciesul cu Elphidium aculeatum (culoare albastru deschis) — speciile epifaunale de
Elphidium impreund cu miliolidele documenteaza episoade de salinitate normala
pana la hipersalinitate, in conditii oxice;

- biofaciesul cu Cribroelphidium excavatum (culoare albastru inchis) defineste mediile
depozitionale restrictive, cu episoade suboxice si cantitati fluctuante de materie
organica.

Diagrama PCA (Fig. 6.2) reduce, la nivel bidimensional, modul de grupare a probelor

individuale (punctele colorate) in functie de taxonii care definesc asociatiile (segmentele

colorate), subliniind asemdnarea dintre probe si legatura liniard dintre variabile. PCA indica

relevanta unor parametri ecologici si cautd seturi de probe care se coreleaza pentru definirea unor

medii in care sunt reprezentate specii cu aceleasi preferinte paleoecologice. Rezultatele analizei

permit verificarea unor rezultate deduse din interpretarile paleoecologice facute direct asupra

asociatiilor.

Analiza PCA (Fig. 6.2) a permis gruparea urmatoarelor asociatii:

- Asociatia cu Ammonia beccarii, reprezentata cu puncte galbene, care caracterizeaza
mediile cu salinitatea cea mai scazuta si un nivel de oxigenare usor diminuat;

- Asociatii de tranzitie (cu specii de Ammonia, Elphidium, Porosononion, Lobatula
etc.), reprezentate prin puncte rosii, de obicei prezente in partea medie-inferioard a
succesiunii, caracterizate de o anumita toleranta la conditiile de mediu;

- Asociatii caracteristice unor medii cu salinitate ridicatd si oxigenare relativ bund (cu
miliolide dominante si unele rotaliide), reprezentate prin puncte de culoare albastru
deschis;

- Asociatii tipice pentru medii cu salinitate apropiatd de valorile normale si nivelul de
oxigenare cel mai ridicat (cu rotaliide dominante si miliolide), reprezentate prin

puncte gri;
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- Asociatii care sugereaza un mediu bogat in nutrienti, cu valori reduse de oxigenare,

dar cu salinitati normale (dominat de specii de buliminide), reprezentate de punctele

de culoare albastru Tnchis.

Ammb.

64

-364

Fig. 6.2. Reprezentarea prin analiza factoriala (PCA) a grupirii principalelor asociatii identificate
pe Paraul Visinilor.

Segmentele de culoare verde reprezintd proportional gradul de conformare a speciilor
respective la conditiile de mediu caracterizate de asociatiile pe care le definesc sau cu care se
invecineaza.

Chiar daca valorile axelor graficului nu sunt legate direct de valorile unor parametri de
mediu, prin gruparea grafica a punctelor caracteristice asociatiilor majore se poate observa
tendinta de crestere de la dreapta spre stanga a salinitatii si de sus in jos a valorilor de oxigenare.

Corelarea profilelor de pe Paraul Visinilor (Fig. 6.3) a fost posibild prin reprezentarea
asociatiilor (in coloana din stanga, cu culorile din fig. 6.1) si biofaciesurilor rezultate din analiza
factoriala (figurate in coloana din dreapta si explicate la legenda), alaturi de biozonele
identificate prin analiza biostratigraficd pe profilele litologice individuale. Dupa cum se poate
observa, alaturi de incadrarea bruta in schema de biozonare, utilizarea de date multiple permite o
mai bund rezolutie In pozitionarea profilelor individuale in cadrul fiecarei biozone, ceea ce

subliniaza utilitatea metodelor statistice.
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Biozona cu Elphidium hauerinum

Biozona cu Elphidium reginum

Legenda
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Fig. 6.3. Corelarea profilelor studiate de pe Paraul Visinilor
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Capitolul 7. CONCLUZII

Studiul de fatd a avut ca subiect investigarea asociatiilor de foraminifere sarmatiene din
partea de sud-vest a Bazinului Borod, cu scopul de a detalia biostratigrafia si de a reconstitui
contextul paleoambiental si evolutia in timp si spatiu a mediilor depozitionale.

Din cele 22 de aflorimente investigate de pe Paraul Visinilor, au fost separate asociatii
diverse de foraminifere bentonice (137 specii, 54 genuri), unele dintre acestea semnalate pentru
prima oara in Romania (ex. Elphidium aff. tongaense, Galwayella trigonomarginata).
Caracterizarea asociatiilor s-a facut cu ajutorul analizelor taxonomice, biostratigrafice si de
abundenta a speciilor, urmate de reconstituirea caracterelor paleoecologice prin evidentierea si

interpretarea morfogrupurilor, asociatiilor si biofaciesurilor caracteristice.

7.1. Morfogrupurile de foraminifere bentonice

Morfogrupurile subliniaza relatia dintre testul foraminiferelor si bathimetrie, calitatea
substratului, salinitate, hidrodinamica, nivelul de oxigenare si aportul nutritiv. In sectiunea de pe
Paraul Visinilor, au fost separate urmatoarele morfogrupuri:

- M1 este reprezentat de elphidiide si nonionide cu test planspiral rotunjit, cu mod de
viata infaunal liber, care caracterizeaza medii depozitionale bogate in materie organica
din zona selfului intern pana in zona bathyal-superioard, in ape cu valori ale salinitatii
usor scazute pand la hypersaline, fara insa a suporta variatii mari ale salinitatii
(Boltowskoy & Wright, 1976; Jorissen, 1987; Langer, 1993; Poignant et al., 2000;
Debenay et al., 2005; Murray, 1991, 2006, Darling et al., 2016).

- M2 include specii carenate si aculeate de Elphidium, epifaunale, epifite, care se hranesc
prin suspensie, cu preferinte pentru un substrat grosier/nisipos, in ape oxigenate, cu
abundenta 1n zona litorala si sublitorald (Langer et al., 1989; Murray, 2006; Darling et
al., 2016). Elphizii carenati in mediile actuale indica zone cu ape temperat-calde
(Murray, 1991).

- M3 cu specii infaunale cu test planconvex/biconvex usor trochospiral, ce au preferinte
pentru un substrat malos si/sau nisipos Tn medii fluviale, estuare, zone marin marginale
putin adanci, din zona oxi-suboxica, cu variatii largi ale salinitatii si temperaturii sau o
gama largd de valori in continutul de materie organicd (Bradshaw, 1957, 1961;
Jorissen, 1987; Walton & Sloan, 1990; Almogi-Labin et al., 1992, 1995; Debenay et
al., 1998; Alve & Murray, 1999; Hayward et al., 2004).
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- M4 reuneste genuri de rotaliide epifaunale/epiphite cu test planconvex trohospiral,
avand partea spirala aplatizatd in vedere laterald si conturul testului rotunjit pand la
ascutit. Sunt specii atasate permanent sau temporar, cu preferinte pentru un substrat
dur sau grosier, in zone cu hidrodinamica ridicata, in ape de adancimi mici cu valori
saline normale si medii bine oxigenate (Corliss & Fois, 1990; Murray,1991, 2006;
Langer, 1993, Schonfeld, 2002).

- M5, impatrtit in doud morfotipuri:

- M5a, cuprinde taxoni cu test conic aplatizat, cu mod de viatd liber in sedimente
fine, In medii marine adanci cu energie relativ scazutd si salinitate normald
capabile sa tolereze medii depozitionale suboxice pana la conditii anaerobe
(Bernhard, 1986). Aceste forme infaunale si detritivore (Bolivina) se regasesc pe
selful intern si in partea inferioard a zonei bathyale cu un continut ridicat in
detritus vegetal (Corliss & Chen, 1988; Kaiho, 1991, 1994; Bernhard & Sen
Gupta, 1999; Murray, 2003, 2006).

- MS5b, grupeaza specii infaunale cu test conic-cilindric rotunjit bi/triseriat
(buliminide) care sunt forme oportuniste cu tolerantd pentru zonele de oxigenare
scazuta panad la niveluri disaerobe in conditii de salinitate normala, cu distributie
in ape putin adanci, zone neritice pana la ape adanci cu energie relativ scazuta,
diversitatea speciilor fiind direct proportionald cu adancimea (Intrieri & Valleri,
2007; Jones 1994, 2014).

- M6 este reprezentat de specii cu test lenticular pana la ovoid aplatizat, cu morfologie
biconvexa. Sunt taxoni infaunali, detritivori, care traiesc liber Tn sedimentele fine din
apele putin adanci cu salinitate normala, Tn conditii de oxigenare si energie relativ
scazute (Kaiho, 1991,1994; Intrieri & Valleri, 2007).

- M7 include specii infaunale cu test sferic/piriform unilocular, cu mod de hranire
detritivor, cu preferinte pentru sedimente fine in ape suboxice, putin adanci cu energie
scazutd, salinitate normald si flux moderat de materie organica (Mendes et al., 2004;
Murray, 2006; Intrieri & Valleri, 2007).

- M8, reprezentat de miliolide si a fost impartit in patru morfotipuri:

- M8a, ce grupeaza miliolidele partial derulate care traiesc libere in sedimente relativ
grosiere, iar prezenta lor n asociatie sugereaza zone din vecindtatea tarmurilor, cu
apa foarte putin adanca (<30 m), bine oxigenata si mai putin agitata (L.uczkowska,
1974).

- M8b cuprinde forme epifaunale cu test miliolin inrulat, libere sau atasate de

substrat sau plante cu preferinte pentru conditii marine normale pana la
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hipersaline in ape temperat-calde, in conditii oxi-/suboxice, lagune, zona selfului
intern (0-40 m) (Murray, 1991, 2006; Peryt & Gedl, 2010).

- M8c grupeaza miliolide cu test planconvex si inrulate sinusoidal in faza initiala.
Sunt forme epifaunale cu mod de viata sesil, regasindu-se in mediile marine putin
adanci, oxigenate, in conditii instabile de mediu, la interfata apa-sediment pe
substrat vegetal. Aceste specii sugereaza medii marine din apropierea tarmurilor,
in zone cu consum de energie, ape calde, foarte putin adéanci, in conditii de
salinitate mai ridicata (Blanc-Vernet, 1969; Luczkowska, 1974; Murray, 1991;
Amstrong & Brasier, 2005; Téth & Gorog, 2008).

- M8d include miliolide mici asociate mediilor marine putin adanci din zona internd a
platformelor continentale, care pot tolera variatii ale salinitatii, in ape oxigenate,

cu o diversitate invers proportionald cu adancimea (Jones 1994, 2014).

7.2. Tipurile de asociatii de foraminifere bentonice

In stabilirea denumirii asociatiilor de foraminifere s-a tinut cont de procentajul cel mai
mare pe care il are o specie in gruparea clusterului. Conditiile paleoecologice au fost descrise
tinand cont de grupurile de specii sau chiar de specii singulare daca acestea au preferinte diferite
fata de restul speciilor cu care participa in asociatie. In profilele de pe Paraul Visinilor au fost
identificate 14 tipuri de asociatii de foraminifere bentonice, denumite si grupate statistic in
functie de frecventa speciilor:

e Al - asociatia cu Ammonia, caracteristici mediilor dominant salmastre, cu fluctuatii

mari ale parametrilor ecologici, precum salinitatea, temperatura, oxigenul sau
cantitatea de nutrienti (Boltovskoy & Wright, 1976; Murray, 1991, 2006; Sen Gupta,
2002; Carboni et al., 2009). Preferinta speciilor pentru un anumit microhabitat se poate
schimba in functie de disponibilitatea de hrana sau conditiile de mediu (Jorissen, 1988;

Corliss & Emerson, 1990; Debenay et al., 1998).

e Bl - asociatia cu Elphidium crispum, alaturi de specii infaunale caracterizeaza mediile

depozitionale de addncimi mici, golfuri sau lagune protejate, fara curenti activi, in
conditii de mediu oligotrofic pana la valori ecologice marine normale pe sediment
predominant mélos/nisipos.

e B2 - asociatia cu Elphidium grilli, alaturi de specii epifite, este caracteristica mediilor

depozitionale putin adanci, oxice, cu substrat vegetal, nisipos, din zona infralitorala-
circalitorala cu valori normale ale salinitatii (Langer, 1993; Toth & Gordg, 2008; Sadri
etal., 2011).
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B3 - asociatia cu Elphidium reginum caracterizeaza un mediu cu vegetatie bogata in

alge arborescente, cu durata scurta de viata, cu sedimente argiloase-nisipoase, din zona
infralitorala-circalitorala

B4 - asociatia cu Elphidium hauerinum este tipica in medii depozitionale oxi-/ suboxice

putin adanci si salinitati fluctuante, dar apropiate de valorile normale, pe sedimente
maloase/nisipoase.

B5 - asociatia cu Elphidium aculeatum caracterizeaza medii depozitionale cu substrat

dens de vegetatie, Tn medii marine putin adanci, zone de tdrm cu hidrodinamica
ridicatd, cu salinitati normale pana la usor ridicate.

B6 - asociatia cu Cribroelphidium excavatum este caracteristica mediilor marine de

micd adancime in conditii oxi-/suboxice, cu preferinte pentru un substrat
nisipos/argilos, in sedimente bogate in materie organica.

C1 - asociatia cu Quinqueloculina indica medii cu salinitati normale spre hipersaline, cu

abundenta ridicata in regiunile calde, in ape de adancimi mici, in lagune sau golfuri, cu
ape bine oxigenate si productivitate primard moderata.

C2 - asociatia cu Varidentella sarmatica caracterizeaza medii marine oxice, putin

adanci cu substrat vegetal, mediile lagunare cu salinitdti normale pand la hipersaline,
in conditii instabile de mediu.

C3 - asociatia cu Sinzowella reprezintd o asociatie particulard, cu prezenta

nubeculariilor ca specii dominante. Astfel de asociatii sugereaza medii marine din
apropierea tarmurilor, in zone cu ape calde, foarte putin adanci si substrat vegetal, cu
salinitate mai ridicata.

D - asociatia cu Bolivina-Buliminella caracterizeaza mediile depozitionale suboxice pe

sedimente maloase/argiloase si cantitati importante de materie organica.

E - asociatia cu Porosononion granosum caracterizeaza sedimente bogate in materie

organicd, un substrat malos/nisipos din zona selfului intern pand in zona bathyal-
superioard, in ape cu valori ale salinitatii usor scazute pand la marin normale.

F - asociatia cu Lobatula arata o sedimentare detritica a depozitelor si ape cu regim de

energie ridicatd, Tn medii instabile.

7.3. Tipuri de biofacies

In aflorimentele studiate au fost identificate sapte tipuri de biofacies, grupate statistic in

functie de parametrii ecologici responsabili de distributia speciilor de foraminifere in probele

investigate:
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e Biofaciesul I cu sub-biofaciesurile aferente a fost dominat de Ammonia si corespunde
zonelor instabile, cu ape salmastre, In conditii diferite de substrat si aport nutritiv;

e Biofaciesul 11, dominat de Elphidium, corespunde unor conditii de mediu mai stabile, cu
substrat mai grosier sau vegetat, nivel de oxigenare si aport nutritiv variabile, care
permit viata speciilor epifaunale si infaunale, ierbivore si detritivore, in conditii de
salinitate aproapiate de valorile normale;

eBiofaciesul 111, dominat de miliolide, care sunt forme epifaunale detritivore si/sau
ierbivore si caracterizeaza apele de micd adancime, cu salinitdti normale sau conditii
hipersaline;

e Biofaciesul 1V, cu Lobatula lobatula, care documenteaza existenta unui substrat grosier
sau vegetat, cu hidrodinamica ridicat;

eBiofaciesul V, separat in urma aparitiei unor specii noi fata de restul succesiunii
(Dogielina sarmatica, Sinzowella, Affinetrina), Th zona de trecere la Bessarabian;

e Biofaciesul VI, dominat de asociatiile particulare cu nubecularii, este caracterizat de un
substrat fin, o hidrodinamica redusa si salinitati normale sau conditii hypersaline;

e Biofaciesul VII, dominat de aparitia exploziva a genurilor Cribroelphidium, Elphidium si
Porosononion, care caracterizeaza salinitati apropiate de valorile normale, adancimi

reduse, substrat malos sau nisipos, cu aport de materie organica.

7.4. Anomaliile morfologice ale testurilor de foraminifere bentonice

O alta abordare in studiul paleoecologic a fost reprezentatd de investigarea anomaliilor

morfologice ale testurilor de foraminifere, care s-a concentrat pe asociatiile din profilul D9.

Observatiile s-au facut pe testul speciilor bentonice din genurile Ammonia si Elphidium, chiar

daci au fost observate malformatii si pe testul altor specii. In urma analizelor calitative si

cantitative, formele aberante au fost separate dupa modelul propus de Polovodova & Schonfeld

(2008), in 4 tipuri (camerale, aperturale, arhitecturale si anomalii de test) si 14 subtipuri de

malformatii. Cele mai frecvente tipuri de deformatii au fost asociate cu instabilitatea mediului,

cauzata in principal de fluctuatiile valorilor salinitatii si nivelului de oxigenare.

7.5. Biostratigrafie

Urmarind evolutia asociatiilor micropaleontologice din profilele investigate, au putut fi

separate mai multe dintre biozonele recunoscute la nivel regional pentru Sarmatian (Fig. 7.1):

e Biozona cu Varidentella reussi (Sarmatian / Volhynian) - caracterizatd de proliferarea

genului Varidentella (Popescu, 1995).
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Fig. 7.1. Corelarea biozonelor din Sarmatian pe baza foraminiferelor bentonice
(dupa Grill, 1941, 1943; Tonesi, 1968, 1986; Papp et al., 1974; Popescu, 1995; Harzhauser & Piller,

2004).

¢ Biozona cu Elphidium reginum (Sarmatian / Volhynian) - caracterizatd de o ampla raspandire

a speciilor de Elphidium (E. reginum, E. aculeatum), alaturi de care apar specii de

Porosononion si Nonion. In partea superioard a zonei sunt comune speciile Glabratella

imperatoria, Elphidium koberi si Spiroloculina okrajantzi (Popescu, 1995).
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¢ Biozona cu Elphidium hauerinum (Sarmatian / Volhynian) - (Grill, 1941), a fost separata pe

baza abundentei ridicate a speciei index. Alte particularitati ale biozonei sunt absenta
taxonilor stenohalini si aparitia unor specii noi - ex. Elphidium alvarezianum serrulatum
(Cushman, 1930).

¢ Biozona cu Dogielina sarmatica (Sarmatian / Bessarabian) - are limita inferioara trasata
la aparitia genului Dogielina, impreuna cu alte specii de miliolide (Sinzowella,
Affinetrina etc. — Popescu, 1995).

e Biozona cu Porosonion granosum (Sarmatian / Bessarabian) - (Grill, 1941), a fost

separatd pe baza frecventei ridicate a taxonului index, dupd disparitia totala a
nubeculariidelor (Biozona cu Dogielina sarmatica).

¢ Biozona cu Cribroelphidium - caracteristica partii superioare a succesiunii stratigrafice,

marcatd de aparitia abundenta a speciei Cribroelphidium excavatum si o diversitate

scazuta a asociatiilor. Biozona este dificil de corelat cu alte biozone regionale.

7.6. Importanta sectiunii de la Varciorog

Sectiunea investigatd conserva asociatii micropaleontologice marine putin adanci, care au
evoluat in condifii cu parametri fluctuanti, datoritd proximitatii mediilor continentale si de
tranzitie, care au migrat sub influenta oscilatiilor de nivel marin.

Sectiunea de pe Paraul Visinilor ofera posibilitatea unei bune corelari intre asociatiile
micropaleontologice si mediile depozitionale.

Diferitele metode de analiza utilizate in studiu au permis evidentierea unor criterii de
corelare potentiale, fundamentate pe litologie (nivele cu litologie similard), biostratigrafie
(prezenta biozonelor), de stratigrafie secventiala (suprafete de inundare marind si regresiuni),
evenimente cu potential de corelare (depunerea tufurilor vulcanice) si metode statistice.
Corelarea profilelor investigate poate fi urmarita in Cap. 6 - Fig. 6.4.

Sectiunea de la Varciorog deschide in mod optim un interval reprezentativ pentru
Sarmatianul din Bazinul Borod, care cuprinde majoritatea biozonelor descrise pana in prezent
din Romania si Paratethysul Central. Doar biozona caracteristica bazei Sarmatianului nu a fost
identificata 1n sectiunea studiata.

Toate metodele de analizd utilizate, interpretarile si rezultatele prezentate au permis
obtinerea unei imagini mai clare asupra distributiei spatiale si temporale a asociatiilor, ceea ce a
permis reconstituirea unei parti din istoria evolutiei Bazinului Borod si a extremitatii estice a

Bazinului Pannonic.
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