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Diagnoza ambiantelor sedimentare evaporitice miocene pe baza
structurilor sedimentare specifice (Sedimentary structures from
sulphatic evaporitic rocks as basis of paleoenvironments
diagnosis)

Dumitru Frunzescu, Gheorghe Brinoiu

In cadrul arealului subcarpatic dintre raurile Prahova si Buzau apar depozite
evaporitice sulfatice in diferite formatiuni litostratigrafice ale Miocenului mediu si
superior ce apartin unitatilor structurale ale panzei de Tarcau, panzei subcarpatice si
flancului intern cutat al avanfosei carpatice. Astfel, in Burdigalian existd formatiunea de
Cornu cu subformatiunea gipsurilor inferioare si subformatiunea brecioasa; in
Burdigalian—Badenian inferior, molasa de Doftana cu formatiunea medie (= cu tuf si
gips) si formatiunea superioara (= cu sisturi calcaroase si gips) iar in Badenianul
mediu—superior, molasa de Slanic (cu gips, sare, brecii in sinclinalul Slanicului, si cu
gips in sinclinalele Drajnei si Predeal Sarari).

In diferitele aflorimente cu depozite evaporitice dintre raurile Prahova si Buziu,
S-au intalnit structuri sedimentare a caror importantd este aceea de diagnostic al
ambiantelor de sedimentare, iar informatia integrata va permite precizari referitoare la
evolutia molasei miocene.

Cheia interpretarii structurilor intalnite are la baza procese observate in ocurente
actuale (lacurile din sudul Australiei, sudul Spaniei, Sicilia, Egipt, coastele Peninsulei
Arabe, zona Marii Moarte), consideratii stiintifice legate de parametrii de stare
(presiune, temperatura), analize de detaliu si interpretari geologice in zacaminte
sulfatice cunoscute.

Daca 1n geologia clasica, gipsurile erau tratate din punct de vedere al structurii si
texturii intr-un mod similar rocilor magmatice, detalii actuale asupra rocilor sulfatice
indica prezenta unor structuri si texturi specifice siliciclastitelor.

Depozitele sulfatice din molasa miocena tradeaza o intensa activitate a bazinului
de sedimentare cu ridicari si coborari de nivel marin pe fondul unor tendinte tectonice
de uplift sau de subsidenta, cu prelucrare multipla, alternativ subacvatica si subaeriana a
sedimentelor si in final, cu conservare prin depunere subacvatica.

In formatiunile miocene cu depozite evaporitice sulfatice din sinclinalele Slanic,
Drajna si Predeal Sarari au fost cercetate mai multe aflorimente in care au fost descrise
structuri depozitionale, structuri erozionale, structuri deformationale, structuri biogene
si structuri diagenetice.

Exemplificarea modului de interpretare sedimentologica a structurilor sedimentare
intalnite in depozitele evaporitice sulfatice, se face pe baza unor studii de caz asupra
aflorimentelor de la Teisani si Cernesti din molasa de Doftana si a aflorimentului de la
Piatra Verde — Slanic din molasa de Slanic.

Astfel, la Teisani, afloreazd depozite de varsta Burdigalian — Badenian inferior
cunoscute sub numele de Molasa de Doftana, care cuprinde formatiunea inferioard cu
conglomerate (= conglomeratele de Brebu), formatiunea medie (= cu tuf si gips) si
formatiunea superioara (= cu sisturi calcaroase si gips). Suita sulfatica care se intalneste
aici, cuprinde urmatoarele faciesuri si asociatii de faciesuri: gips nodular stratificat; gips
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nodular penemozaic; gips clastic laminitic; gips clastic in benzi; gips fibros; sisturi
calcaroase; laminite de cianobacterii.

Gipsul nodular este un litofacies caracterizat de prezenta nodulilor sferoidali,
izometrici sau elipsoidali de dimensiuni submilimetrice la centimetrice, uneori
decimetrice dezvoltati in sedimentul gazda de cianobacterii sau Ssilto-lutito-arenite
supratidale. Nodulii pot apare izolati intr-o matrice abundenta (matrix-supported) sau
pot fi agregati in strate de noduli de grosimi milimetrice, centimetrice, decimetrice. in
strate, nodulii au dispozitie cu axa lungd verticala la stratificatie (la crestere ,,in situ”),
sau cu axa lungd aplecatd, culcata la crestere dintr-un material anterior transportat si
depus intr-un anumit aranjament structural. Spatiul intergranular este umplut cu
minerale argiloase, dolomicrit, silto-arenit, materie organica. La un stadiu din ce in ce
mai avansat nodulii se alipesc (devenind coalescenti) pe seama expulzarii matricei,
formand structurile penemozaic, apoi mozaic si apoi chicken-wire. Se presupune climat
arid, aflux redus de nisip eolian si progradare spre larg a faciesului supratidal si
intertidal. Totusi, noduli de gips apar, primar, frecvent in zonele de sabkha vegetate cu
plante halofitice si nebkha (mici dune inute de vegetatie) in regiunea perimediteraniana.

Gipsul clastic laminitic este un litofacies format dintr-o alternanta de lamine de
culoare deschisa slab contaminate cu argild si carbonati si de lamine de culoare inchisa
continand un amestec de material lutitic si carbonati. Este datorat variatiilor periodice
(nu necesar sezoniere) in chimismul apei sau fluctuatiei haloclinei. La redepunere in
mediul subacvatic putin adanc si adanc (sub baza valurilor), procese diagenetice de
dizolvare si recristalizare pot sterge sau modifica caracterele structurale si texturale ale
sedimentului clastic. Acest facies este citat si din lacurile salinas si zonele sabkha
actuale.

Gipsul clastic in benzi este un litofacies dominat de lamine de gips clastic si
lamine dolomitic-argiloase, de grosimi de milimetri la decimetri, asociate cu structura
gradata sau uneori cu structuri de alunecare de tip slumping. Sunt citate pentru ambiante
de apa adanca si uneori, chiar de apa adanca.

Gipsul fibros — formeaza vine, filoane sau lamine de grosimi milimetrice sau
centimetrice de cristale dispuse in palisada si orientate perpendicular pe zona de
dezvoltare. Se dezvolta in principalele discontinuitati sedimentare (plane de stratificatie,
fracturi, diaclaze). Gipsul fibros este legat de recristalizdri din ape incarcate cu sulfat
din dizolvarea selenitului care circula ulterior pe fracturile sedimentelor asociate
formatiunilor evaporitice.

Sisturi calcaroase — litofacies alcatuit din alternantd de lamine submilimetrice
carbonatice si lutitice. Laminele carbonatice contin alge filamentoase si coccolite.
Laminele lutitice contin minerale argiloase. Sunt specifice mediilor supertidale cu
persistenta a acoperirii cu apa.

Laminite de cianobacterii — lamine fine submilimetrice, de paturi algale de
cianobacterii alternant imbogéatit organic (culoare inchisd) sau in mal sulfatic (culoare
deschisd) cu gips microcristalin, cristaloclastic. Tradeaza ambiante de apa putin adanca,
pe campii evaporitice cu lacuri efemere inundate episodic (prin vant) sau periodic, prin
inundare marina.

La Cernesti se intdlneste o suitd sulfaticd ce cuprinde urmatoarele faciesuri si
asociatii de faciesuri: gips nodular stratificat; gips nodular penemozaic; gips clastic;
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gips clastic laminitic; gips clastic in benzi; gips fibros; sisturi calcaroase; laminite de
cianobacterii.

Gipsul clastic este un litofacies ce cuprinde sedimente si roci sulfatice cu
caracteristici proprii materialului terigen, cu cristale si fragmente de gips aranjate in
cadru grain-supported si matrix-supported, structuri proprii siliciclastitelor. Clastele
variaza ca grad de rotunjire, forma si sortare, predominand formele lamelare, discoidale,
alungite. Contine o pondere insemnata de material terigen (minerale argiloase, cuart,
mice, feldspati). Varietatile de gips clastic includ: gipsoolite, gipsolutite, gipsarenite si
gipsorudite. Gipsoolitele sunt asociate genetic unui mediu de salinitate si dinamica a
apei variabile. Gipsolutitele au fost descrise din ambiante de lac de coasta — salinas sau
din ambiante turbiditice. Gipsarenitele s-au format prin remobilizare mecanica si
redistribuire de sediment in medii cu energie ridicata periodica (cu inundari, furtuni).
Actual, sunt citate in ambiantele din lacurile salinas si zonele de sabkha de pe coastele
din sudul si vestul Australiei, Spaniei, Americii de Nord, Egipt, prin remobilizarea
mecanica (prin valuri si/sau vanturi) a apei putin adanci sau a sedimentelor emerse.

La Piatra Verde afloreaza depozite de varsta Badenian mediu—superior, cunoscute
sub numele de Molasa de Slanic. Suita sulfatica (formatiunea cu tuf si gips) care se
intalneste aici, cuprinde urmatoarele faciesuri si asociatii de faciesuri: gips masiv
microcristalin; gips masiv in laminite de cianobacterii; gips nodular stratificat; gips
nodular penemozaic; gips clastic; gips clastic laminitic; gips clastic in benzi; gips fibros;
structuri flaser si lenticulare in gips; structuri de curgere gravitationala de tip debris-
flow; structuri de suprasarcina ball & pillow; structuri de tasare (load casts); gips cu
structura de slump.

Gipsul masiv microcristalin (alabastrin) se formeaza primar prin concentrarea
ritmicd a ionilor sau prin recristalizarea gipsului fin granular precipitat in paturi de
cianobacterii §i ulterior transportat cu ocazia furtunilor. Local, apare intercalat in ritmite
argiloase gipsifere ce prezinta structuri de uscare sau canale de eroziune indicand
emersiune periodica. Este un rezultat al mai multor faze de dizolvare a cristalelor de
gips la expunere subaeriana intermitenta si precipitare din saramura in zona vadoasa. Se
formeaza in ambiante de apa putin adanca, pe campii evaporitice cu lacuri efemere
inundate periodic sau episodic (prin vant), la sezoane umede, prin inundare marina.
Lacurile cu saramuri efemere pot fi periodic diluate cu ape din hinterland. In timpul de
salinitate redusd infloresc paturile de cianobacterii. Paturile algale refacute periodic la
suprafata sedimentului 1l protejeaza de eroziunea urmatoarelor inundatii.

Gipsul masiv in laminite de cianobacterii apare in strate de grosimi centimetrice,
decimetrice sau metrice intercalate la diferite nivele ale succesiunii litologice. Sunt
compuse din lamine fine submilimetrice, de paturi algale de cianobacterii alternant
imbogatite organic (mai negre) sau in mal sulfatic, carbonatic (mai deschis) cu gips
microcristalin, cristaloclastic. Laminele organice, uzual dolomitizate, includ frecvent
bioclaste (microfosile, resturi organice). Predomina algele filamentoase si coccoidele.
Ele pot fi domale, regulat incretite si frecvent, sunt slab ondulate, cu laminatie mai putin
regulatd sau intrerupta, asociate cu gips clastic fin si ocazional, cu structuri de tip flaser.
Laminele sunt punctate de gips nodular cu contururi neregulate si pe alocuri, apar
cristale relicte de gips sticlos dintr-o generatie mai veche. Se formeaza in ambiante de
apa putin adanca, pe campii evaporitice cu lacuri efemere inundate episodic (prin vant)
sau periodic, la sezoane umede, prin inundare marina. Lacurile cu saramuri efemere pot
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fi periodic diluate cu ape din hinterland. In timpul de salinitate redusa infloresc paturi
de cianobacterii. Laminitele mai putin incretite, cu interstratificari de gips clastic s-au
nascut n conditii de energie instabile, de presupus, in margine de bazin cu adancime
redusd a saramurii. Dupa evaporarea panzelor de saramurd, precipitd cruste de cristale
aciculare subtiri, ulterior relucrate (de panza de inundare sau de saramura ulterioard),
formand laminele cristaloclastice controlate de paturile algale. Paturile algale colecteaza
si retin sedimentul evaporitic, depunandu-1 (ca strat de tractiune, sau prin asezare — in
lamine normale) la scaderea curentului de inundare. Paturile algale refacute periodic la
suprafata sedimentului 1l protejeaza de eroziunea urmatoarelor inundatii.

Structuri flaser i lenticulare — litofacies constituit din gips cu laminatie
inconsecventa, local stearsa si discontinud, exprimata prin prezenta de benzi si lentile
neregulate deosebite de fundamentul microcristalin sau granular prin culoarea mai
inchisa si adaosul lutitic mai bogat. Gipsul flaser asociat cu stratificatia gradata este
considerat de origine sinsedimentara cu depunere din curent. Stratificatia flaser si
lenticulara este citatd in literatura ca tipica pentru facies de gura de canal, ca acumulare
prin procese de tractiune a unui depozit fin granular, de con de mare adanca. De
asemenea, se citeaza din sedimente lacustre de fund, in fata dezvoltarii micilor delte.

Structuri de curgere gravitationalda de tip debris-flow — litofacies dominat de
intraclaste sulfatice, terigene, eterogene ce ,,plutesc” intr-o matrice mediu la fin
granulara cu aranjament matrix-supported. Structura interna a depozitului este haotica.
Local, claste alungite sunt aliniate intr-un aranjament fluidal, uneori suborizontal,
indicand directia de curgere. Contactul bazal este eroziv si in apropiere aratd o zona
subtire de forfecare. Partea inferioara a debritului este frecvent invers gradata datorita
inghetarii frictionale de progradare. Zona mediana sau superioard pot ardta gradare
normald, indistincta. Contactul superior este net sau poate trece in turbidit suprajacent,
nisipos sau malos cumuland un cuplet compus. Initierea miscarii se face prin soc
seismic, de furtuna sau incarcare brusca. Coeziunea creste cu adancimea sedimentului
sub nivelul marii si scade cu presiunea apei din pori in sedimente neconsolidate.

Structuri de suprasarcina ball & pillow — litofacies dominat de concretiuni sferice
de gips nodular mozaic, legate sau izolate plutind intr-o matrice sulfatic-maloasa.
Cresterea diagenetica secundara a gipsarenitului sau gipsoruditului, ramas inca pur in
aglomeratul sferic, la stadiul de gips penemozaic sau mozaic, desavarseste aspectul
acestui facies. Amorsarea deranjarii se face prin soc (seismic, de furtund) intr-o suitd de
sedimente sulfatice, hidroplastice, rapid acumulate. Deplasarea predominant verticala a
sedimentului plastic, rapid supraincarcat poate fi insotita si de deplasare laterala prin
alunecare de tip slumping. Apare atit in ambiante de apa putin adanca cat si in ambiante
de turbidite de apa adanca.

Structuri de tasare (load casts). Incarcarea rapida cu sediment de gips clastic sau
nodular asociatd cu lichefierea tixotropica a sedimentului determina structuri de tasare
diferentiala, dezvoltari lenticulare de strat tip pillow sau flame. Lichefierea este frecvent
activata de furtuna.

Gips cu structura de slump. Structurile slump cuprind deformari pene-
contemporane, rezultate din miscarea si deranjarea unor strate de sediment deja depuse,
sub actiunea gravitatiei, in cursul unei acumulari rapide. Rezultd un amestec de strate de
sediment fin lutitic si arenitic sau de o stratificatie perturbatd mai mult sau mai pufin.
Sunt asociate cu o deformare plastica, fracturi, orizonturi brecifiate, cu rotatia clastelor,
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injectie, microfalii, mici sariaje, cutare intraformationald. Sunt citate de pe pante
abrupte de point-bar ale canalelor de campie intermareica, de pe dorsale arenitice
supuse furtunii, din zone depresionare de compactare si tasare diferentiald. Tipic insa,
sunt depozite de taluz.

Pe baza structofaciesului determinat in suita evaporitica sulfatica de la Teisani
s-au diagnosticat repetarea unor ambiante de intinderi mareice putin inundate, ambiante
supertidale de apa putin adanca, ambiante de campie lutitica, periodic inundata, cu
intervale scurte de inundare.

In suita evaporitica sulfatici de la Cernesti s-au diagnosticat repetarea unor
ambiante de campie lutitica, de coastd sau continentald de tip sabkha, periodic inundata;
ambiante de campii mareice putin inundate; ambiante de apa putin adanca de foreshore;
ambiante de campie lutitica cu lacuri salinas.

La Piatra Verde, s-a constatat repetarea ambiantelor de campie lutitici sabkha
periodic inundata; ambiante de taluz proximal compatibile lacurilor de coasta salinas;
ambiante de cdmpie de coasta, intermareica; ambiante de taluz superior; ambiante de tip
turbiditic; ambiante de apa putin adanca care alterneaza cu ambiante de apa adanca.

Evolutia molasei de Doftana sau a molasei de Slanic este legata de un ciclu
eustatic de termen lung (de ordinul III). Formatiunea inferioara a molasei de Doftana
urmeaza unor cortegii de lowstand (brecia de Cernesti, conglomeratele de Brebu) si are
o stocare transgresiva a parasecventelor cu termen subtidal (A) preponderent fata de cel
supratidal (B). Formatiunea medie (cu tuf si gips) si formatiunea superioara (cu sisturi
calcaroase si gips) sunt caracteristice unor cortegii de highstand cu cresterea ponderii
termenilor intertidali (B) si supratidali (C). Se explica reliefurile aplatizate de campii
aluviale, de lacuri saline izolate efemere (playa) sau perene (salinas) in spatele ridurilor
de plaja. Spatiul disponibil redus si predispozitia pentru circulatia redusa pe topul
platformei sunt ideale pentru acumularea evaporitelor subtiri de self si peritidale. Unitati
diacrone de evaporite sabkha si salinas sunt larg raspandite.

Ciclurile mari de inundare (deepening) sau retragere (shallowing) decelate din
coloane sunt raportate fluctuatiilor eustatice de ordinul IV-V. In ciclurile TV-V,
mezosecventele cu facies deranjat, cu facies de gips nodular ar fi in situatii de lowstand,
iar cele cu sisturi calcaroase, biolaminite sunt considerate a fi in situatii de highstand.

Faciesurile componente ale gipsului nodular au semnificatii sezoniere. Generatiile
succesive de noduli se formeaza la diferite adancimi capilare In urma retragerii panzelor
de inundare in sezonul arid. Cicluri repetate de inundare/aridizare determina procese
succesive de dizolvare/crestere cu dominanga cresterii dimensionale a nodulilor in timp.

In cadrul molasei de Slanic, in formatiunea cu tuf si gips de la Piatra Verde, s-au
inregistrat faciesuri sulfatice considerate ca parti superioare si respectiv inferioare ale
unei secvente tip cunoscuta din avanfosa nord carpatica din Polonia, Ucraina, Bucovina.
La Piatra Verde, sunt descrise litofaciesuri ale gipsului clastic ce provin din resedi-
mentarea unui material sulfatic anterior sau contemporan limitrof. Litofaciesurile
compun parasecvente ale unor ambiante adanci, din gama: A — fund de bazin (lagunar
sau lac salinas) (= mud flow cu rare clastorudite de gips alabastrin, gipsoturbidite);
B — taluz distal/proximal (debris flow, slump); C — subtidal, gurd de canal mareic,
intertidal (gips clastic in benzi, gips clastic laminitic asociate cu structuri flaser, facies
deranjat).
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Paleogeografia bazinului badenian la debutul acumuldrii sulfatice este marcata de
basculari tectonice, cu ridicari in zonele carpatice si extinderea apei peste faleza
vorlandului cu generalizarea unui sistem de lagune interconectate, separate de insule
bariera sau de bancuri acumulative. Relieful este atenuat din acumularile de highstand
anterioare, de tuf, siliciclastite, calcare cu Lithothamnium, si din erodarea de lowstand
contemporand evaporitelor.

Evolutia sedimentarii sulfatice este pe alocuri, diacrona si diferita intre sectoarele
de margine (vorland) si cele interne ale bazinului. Parasecventele corespund cortegiului
de lowstand al unui ciclu de ordin II-IV, sunt caracterizate de cresterea grosimii
termenului inferior (A) si mediu (B) fata de cel superior (C) si au o stocare de agradare
pentru pachetul inferior si regresiva pentru pachetul superior.

Diagnosticul clar al litofaciesurilor sulfatice, dintre care unele sunt cu totul inedite
in Romania, permite pe langa interpretarea genetica si reconstituiri paleogeografice si de
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Fig. 2. Gips clastic laminitic multiplu
prelucrat eolian §i subacvatic (intertidal).

Fig. 3. Macrosecvente de gips clastic in benzi si gips clastic laminitic
separate de macrosecvente de slump si turbidite gipso-dolomitice.
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Fig. 4. Macrosecventa de gips clastic laminitic cu o fisurd
umplutd descendent cu clastorudite de gips alabastrin.

Fig. 5. Gips clastoruditic in benzi Fig. 6. Biolaminite calcaroase dolomitice
cu structuri flaser. (sisturi) in baza, si laminite (siltolutite) de
patura algala (cyanobacterii) la top.
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Fig. 7. Litoni de gipso-rudite si gips clastic laminitic cu intercalatii de gipso-laminite
algale deranjate (slump) si concretiuni de tip ,, ball & pillow”.

Fig. 8. Gipso-turbidite afectate de slump (cutd intraformationala).
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Fig. 9. Macrosecventa de clastorudite de gips resedimentate
marin (debris flow cu structuri ,, ball & pillow”).

Fig. 10. Concretiuni sferice de gips nodular alabastrin.
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