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INTRODUCERE

Masivul Piatra Craiului reprezintd o zona ideala in care se pot desfasura activitati
de cercetare geologica. Suprafetele extinse de aflorare ale depozitelor carbonatice,
deschiderile ample si continuitatea lor laterald reprezintd principalele argumente in acest
sens. Astfel, depozitele carbonatice din aceastd zond au constituit obiectul de studiu a
numerosi autori [Jekelius (1938), Oncescu (1943), Popescu (1966), Bucur (1978),
Patrulius et al. (1980), Ples et al. (2013), Mircescu et al. (2014), Mircescu et al. (2016)].
Alte lucrari au urmarit studiul detaliat al depozitelor conglomeratice care formeaza partea
terminald a formatiunilor sedimentare din zona (Ungureanu et al., 2015, 2017).

Studiul de fata isi propune sa pund in evidenta evolutia sedimentara a depozitelor
Jurasicului Superior-Cretacicului Inferior din Masivul Piatra Craiului, intr-o succesiune
carbonaticad de varstda Kimmeridgian-Tithonian-Berriasian-Valanginian inferior. Avem in
vedere o abordare integratd ce combina principii de biostratigrafie, analiza de facies,

stratigrafie secventiald si chemostratigrafie izotopica.

1. Localizarea Masivului Piatra Craiului

Masivul Piatra Craiului este localizat in partea estica a Carpatilor Meridionali
formand o creasta calcaroasd orientata NNE-SSV, cu o lungime totald de aproximativ 25
km (Fig. 1 A-B). La Vest, este delimitat prin depresiunea Zarnesti-Rucar de Masivele
Fagaras si lezer-Papusa, limita esticd o reprezintd Culoarul Rucar-Bran, limita nordica o
consitituie Bazinul Intramontan al Brasovului (Depresiunea Bragovului) iar limita sudica

este localizata la confluenta raului Dambovita cu Valea Dambovicioarei. Aceasta creasta



calcaroasa este definitd de existenta unor structuri de tip karren, abri-uri, paleocaverne
(Cerdacul Stanciului) sau vai abrupte marginite de pereti stdncosi, masivi si inalti.
Inalltimea maximi se inregistreazi pe Vf. La Om (Piscul Baciului) (2238 m). Altitudinea
scade treptat spre Nord (Vf. Timbalul Mic-2172 m; Vf. Timbalul Mare-2118 m; Vf.
Ascutit-2117 m; Vf. Piatra Craiului Mica-1816 m) si spre Sud (Vf. Grind-2209 m; vf.

Pietrei-2098 m; VT. Pietricica-1763 m) (Fig. 1 A) (Constantinescu, 2009).
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Fig. 1 A Localizarea Masivului Piatra Craiului si principalele elemente geomorfologice (dupa
http://www.nikonisti.ro/articole/zbor-peste-transilvania-dragos-asaftei/801, cu modificari)

Fig. 1 B Imaginea panoramica indica principalele elemente geomorfologice definitorii din partea nordica a
masivului (dupd Mircescu, 2012, cu modificari)



2. Geologia regiunii studiate

Masivul Piatra Craiului reprezintd o parte integrantd a unei unitati structurale ce
poartd denumirea de Culoarul Dambovicioara (Patrulius, 1969). Mai exact, depozitele
sedimentare din acest masiv alcatuiesc flancul vestic al unei unitati sinclinale omonime
(Popescu, 1966). Unitatile sedimentare din aceastd zona au fost incluse de diversi autori
intr-o unitate tectonicd mai mare ce poartd denumirea de Panza Getica (Sandulescu,
1984). Aceasta face parte la randul ei din Mega-Unitatea Dacia (Dacia Mega-Unit, sensu
Csontos si Voros, 2004). Conturarea Panzei Getice este legata in principal de coliziunile
continentale din timpul Cretacicului (Schmid et al., 2008). Aceste miscari tectonice au
fost precedate de inchiderea oceanului Vardar Est, din timpul Jurasicului Superior-
Cretacicului (Matenco et al., 2010). Miscdrile tectonice intra-aptiene si intra-senoniene
(Coniacian-Maastrichtian) au modelat teritoriul Panzei Getice (Sandulescu, 1984). In
cadrul primei faze tectonice a avut loc ridicarea partii centrale a Leaotei cu dezvoltarea
unei structuri anticlinale delimitatd de sinclinalele Piatra Craiului si Bucegi (Patrulius,
1969). Cea de-a doua faza tectonica este definita de sariajul getidelor peste danubide.

In evolutia geologici a intregii regiuni, intr-o primd fazi a avut loc loc
transgresiunea depozitelor de varstd Jurasic mediu peste fundamentul metamorfic.
Sedimentarea se continuad apoi fard intrerupere in unele portiuni (Sinclinalul Piatra
Craiului) fatd de alte zone (Platforma Branului) unde apare o lacuna de sedimentare
corespunzatoare intervalului Bathonian Superior-Callovian. Sedimentarea a persistat si in
timpul Cretacicului Inferior (Beriassian-?Valanginian inferior) pe flancul vestic al

Sinclinalului Piatra Craiului (Bucur, 1978) (Fig. 1). Dupa Bedoulian, in tectogeneza



mezocretacicd se formeaza o structurd germanotipd, cu o serie de compartimente mai
ridicate, unde eroziunea a inlaturat cea mai mare parte a depozitelor (Platforma Branului)
si unele compartimente mai coborate unde depozitele s-au pastrat in intrega lor grosime
(Sinclinalul Piatra Craiului). In timpul Albianului terminal-Cenomanianului,
sedimentarea devine predominant detriticd, cu caracter transgresiv si se formeaza
conglomerate, care se depun peste rocile carbonatice mai vechi (Fig. 1). Intr-o fazi de
tectogeneza postpaleogena, depozitele albian-cenomaniene, jurasice §i cretacice

inferioare au fost cutate impreuna (Popescu, 1966).
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Fig. 1 (1- “Seria” metamorficd de Cumpana; 2- “Seria” metamorfica de Leaota; 3- Roci magmatice; 4- Bajocian-
Callovian; 5- Callovian-Oxfordian; 6- Kimmeridgian-?Valanginian inferior; 7- Hauterivian; 8- Barremian; 9-
Aptian; 10- Albian; 11- Vraconian-Cenomanian; 12- Turonian-Maastrichtian; 13- Paleogen; 14,15,16,17- depozite
Cuaternare; dupa Dimitrescu et al., 1971; Dimitrescu et al., 1974; Patrulius et al., 1971; Sandulescu et al., 1972,
cu modificari)



3. Metode de lucru

Materialul folosit in prezentul studiu a fost colectat in cadrul a numeroase
campanii de teren care s-au desfasurat pe parcursul ultimilor opt ani. Pe de-o parte s-au
reinterpretat aproximativ 1000 de esantioane colectate inaintea inceperii programului de
doctorat propriu-zis. O etapa ulterioard a inclus desfasurarea unor campanii de teren in
cadrul programului de cercetare doctorald. Probarea s-a desfasurat prin analiza a zece
sectiuni principale (Fig. 2): Poiana Zanoaga-Vf. Piatra Micd, Poiana Zanoaga-Gura
Raului, Turnu-Curmitura, Padina Inchisd-Drumul lui Lehmann, Padina Popii, Ciordnga
Mare-Vf. Ascutit-Padinile Frumoase, Padina lui Calinet, Vladusca, Zaplaz-Lanturi si
Padina Lancii. Un numar total de 1230 de esantioane au fost colectate din sectiunile
Poiana Zanoaga-Vf. Piatra Mica, Poiana Zanoaga-Gura Raului, Cioranga Mare-Vf.
Ascutit-Padinile Frumoase si Vladusca. Restul de 1000 de esantioane sunt colectate din
celelate sectiuni care au fost studiate anterior inceperii programului de cercetare
doctorald. Analiza de teren propriu-zisa a inclus identificarea descrierea caracteristicilor
stratonomice ale rocilor carbonatice, masurarea grosimii lor precum si probarea lor la o
rezolutie de aproximativ 30-40 cm. Analiza microscopica a sectiunilor subtiri a presupus
determinarea principalelor texturi existente i determinarea microfosilelor. Descrierea
microfaciesurilor urmareste clasificarile lui Dunham (1962) respectiv Embry si Klovan
(1971) si James (1984) (Fig. 8). Pentru analiza izotopica chemostratigrafica, s-au colectat
37 de pulberi carbonatice dintr-un numar total de 34 de esantioane. Pentru calcarele
marine, extragerea pulberilor carbonatice s-a facut din matrice, evitand zonele fracturate

sau cele afectate de diageneza. In ceea ce priveste orizonturile expuse subaerian,



extragerea materialului s-a facut atat din matricea pigmentata cu oxi-hidroxizi de fier cat
si din clastele de tip galeti negri, pentru fiecare esantion in parte. In acest scop s-a folosit
o freza dentarad stomatologica atasatd la o masind de gaurit. Analizele izotopice au fost
efectuate la laboratorul Iso-Analyitical Limited, Cheshire, Marea Britanie. Probele au fost
cantdrite in tuburi curate de tip Exetainer™  dupa care au fost tratate cu heliu in
concentratie de 99.995 %. Probele au fost tratate cu acid fosforic pentru a facilita o
reactie chimica necesard conversiei complete a materialului carbonatic in CO,.
Materialele de referintd si control au fost preparate in acelasi mod. Concentratia
dioxidului de carbon eliberat a fost analizatd prin metode de spectrometrie de masa.
Materialele de referintd si control sunt [A-R022 (carbonat de calciu standard Iso-
Analzitical, 8”Cy.pps = -28.63 %o si 8Ovppg = -22.69 %o), IA-R022, NBS-18
(carbonatit, 8" Cy.ppg = -5.01 %o si 8 *Ov_pps = -23.20 %o), IA-R066 (cretd, 8"°*Cy_pps =
+2.33 %o si 8" Ov.ppp = -1.52 %o) si IAEA-603 (calcit, 8" Cy_ppp = +2.46 %o si 8'*Ov.pps
= -2.37 %o). Analiza de stratigrafie secventiald a fost aplicatd pe doud sectiuni tip:
Cioranga Mare-Varful Ascutit-Padinile Frumoase si Vladusca. Studii biostratigrafice
suplimentare au fost desfasurate pe aceleasi profile, in timp ce analiza chemostratigrafica
izotopica a fost efectuata pe esantioane colectate din sectiunea Cioranga Mare-Varful

Ascutit-Padinile Frumoase respectiv sectiunea Zaplaz-Lanturi.
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Fig. 2 Localizarea sectiunilor studiate pe harta geologica a Masivului Piatra Craiului (A-Poiana Zanoaga-Gura Raului; B-
Poiana Zanoaga-Piatra Mica; C-Curmitura-Turnu; D-Padina Inchisa-Drumul lui Lehmann; E-Padina Popii; F-Ciordnga Mare-
Vf£. Ascutit-Padinile Frumoase; G-Padina lui Calinet; H-Vladusca; [-Zaplaz-Lanturi; J-Padina Lancii) (dupa Dimitrescu et al,
1971; Dimitrescu et al, 1974; Patrulius et al, 1971; Sandulescu et al, 1972, cu modificari).
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4. Microfaciesurile si microfosilele identificate in calcarele

Kimmeridgian-Tithonian- ? Valanginian Inferioare

Analiza sedimentologica a texturilor si a elementelor componente a permis evidentierea a
28 de litofaciesuri distincte care au fost grupate in 8 asociatii de facies pe baza mediilor
depozitionale existente (margine de paltforma externd, subtidal cu energie scazuta,
intertidal si supratidal). Au fost identificate in total 8 asociatii de facies dominante ce
formeazd componenta principala a celor zece sectiuni studiate.

Calcare de panta recifala si calcare bioconstruite

In baza succesiunilor studiate predomina calcarele de tip packstone cu silicifieri
sau grainstone peloidal fin (Asociatia de facies F1). Acestea formeaza un nivel corelabil
care prezintd continuitate laterala si a fost identificat n patru profile, de la Nord la Sud
(Padina Inchisa-Drumul lui Lehmann, Padina lui Cilinet, Vladusca, Zaplaz-Lanturi) (Fig.
2). Partea mediand si superioara a intervalului litostratigrafic I este constituita din nivele
de microbrecii (rudstone intraclastic-bioclastic si rudstone/grainstone bioclastic) ce
alterneaza cu nivelele bioconstruite (Asociatiile de facies F2 si F3) (Fig. 3-4). Aceste
pachete de roci au grosimi metrice si pot fi urmarite lateral in toate sectiunile studiate. In
cadrul nivelurilor de microbrecii recifale principalele tipuri de bioclaste sunt reprezentate
prin briozoare, fragmente de corali si cruste microbiale. Caracterul angular al clastelor si
sortarea slaba sugereazd un transport de scurtd duratd, prin intermediul unor curgeri

granulare, in zona de pantd. Clastele sunt reprezentate prin bioclaste (fragmente de
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echinoderme, corali i gastropode) si cruste coral-microbiale. Organismele incrustante
sunt subordonate, si sunt de obicei prezente ca fragmente de structuri bacinellide,
Lithocodium si Crescentiella morronensis. Pot sa apara de asemenea fragmente rare de
Perturbatacrusta leini. Intraclastele au forme angular-subangulare fiind compuse din
peloide legate intre ele printr-o matrice micritica.

Bioconstructiile din cadrul succesiunilor studiate sunt alcdtuite din boundstone cu
sediment intern wackestone peloidal, boundstone cu sediment intern packstone-
grainstone si boundstone microbial (Asociatia F3).

Sedimentul intern al boundstone-urilor este un wackstone sau packstone-
grainstone peloidal care contine cruste microbiale cu rol deosebit in stabilizarea
bioconstructiilor recifale. Crescentiella morronensis este frecvent intalnita in sedimentul
intern al bioconstructiilor. Radiomura cautica si Perturbatacrusta leini apar mai rar si
sunt 1insotite de Coscinophragma sp., Koskinobullina socialis si Calcistella
jachenhausenensis. Pe langa acestea mai apar fragmente de echinoderme, nuclee de
amoniti, tuburi de viermi si foraminifere (Protopeneroplis sp., Charentia evoluta,
Lenticulina sp., Lituola baculiformis). in jurul diferitor tipuri de bioclaste cum ar fi
spongierii sau coralii se dezvolta structuri stromatolitice cu microstructuri micritice sau
peloidale. Unii corali prezinta fenomene de micritizare ale septelor ca rezultat al
activitatii microperforatorilor. Spatiile din interiorul unor gastropode sau tuburi de viermi

sunt umplute cu sediment geopetal.
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Calcare bioclastice de platforma externd
O asociatie de facies este caracteristica pentru acest interval (F4) si cuprinde urmatoarele
litologii: grainstone ooidic, grainstone bioclastic respectiv grainstone peloidal (Fig. 5).
Nucleul ooidelor este fie micritic sau este format din diverse tipuri de bioclaste
(foraminifere, placute scheletice de echinoderme, gastropode) (Fig. 5 A-B). Sunt
caracteristice structuri tangentiale cu inele ooidice continuue. Subordonat apar
cyanobacterii de tip Rivulariaceu (Fig. 5 C-E). Ooidele regenerate au un nucleu compus
din fragmente de alte ooide. Structura lor este tangentiald iar grosimea laminelor de
aproximativ 5 microni. Bioclastele includ foraminifere, alge dasycladale, echinoderme,
gastropode, foraminifere de tip miliolid, noduli de cyanobacterii, crabi, structuri de tip
Bacinella (Fig. 5 F-H). Peloidele sunt subangulare avand dimensiuni medii de 25 de
microni. Sortarea este medie. Apar concentrari destul de frecvente sub forma unor
cuiburi. In alte cazuri pot si aibd o distributie imprastiati. Sunt asociate cu intraclaste
micritice subangulare sau pot sa formeze grupuri compacte alaturi de alge dasycladale si

bioclaste micritizate (Fig. SH).

Calcare de platforma externd expuse subaerian
Exista un nivel de calcare ce contine fragmente de roci carbonatice expuse subaerian. Are
o grosime totald de aproximativ patru metri. Este vorba despre un pachet de calcare
subtidale cu hidrodinamica ridicata (grainstone peloidal bioclastic, grainstone bioclastic,

grainstone intraclastic bioclastic) (Fig. 6; Tabel 1) ce contine diverse claste si fragmente
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provenite din roci expuse subaerian (Fig. 6 A-H). Sub aspect microfaciesal aceste calcare

sunt foarte asemanatoare cu bioclastitele descrise anterior.

Calcare subtidale cu hidrodinamica scazuta
Faciesurile subtidale cuprind asociatia de facies F6 (wackestone-floatstone cu gastropode,
bindstone cu structuri de tip Bacinella, wackestone cu Clypeina sulcata, wackestone cu
Seliporella neocomiensis) (Fig. 7A-H). Diversitatea faunala este relativ ridicata si
cuprinde in special noduli de cyanobacterii dar si alge dasycladale sau gastropode si
bivalve cu cochilie groasa (Fig. 7B-H). Bioturbatiile sunt destul de comune.

Calcare peritidale
Peste aceste nivele de bioclastite se dispun in restul succesiunii calcare apartinand
asociatiilor de facies F7-8. Este vorba in esentd despre calcare peritidale ce se remarca
printr-o tranzitie graduald verticala de la faciesuri intertidale la cele supratidale.
Calcare intertidale
Faciesurile intertidale cuprind asociatia de facies F7. Asociatia F7 cuprinde urmatoare
sub-tipuri de asociatii: F7A, F7B. Sub-asociatia de facies F7A este consitituita din
urmadtoarele tipuri de litologii: wackestone/packstone cu ooide, packstone bioclastic
ooidic, wackestone-packstone fenestrat cu noduli de cyanobacterii, wackestone-
packstone oncoidic, wackestone peloidal (Fig. 8A, Fig. 8C). Este vorba despre faciesuri
maloase care contin concentrdri locale de peloide si ooide. Sporadic pot sa apard si
intraclaste micritice. Ooidele sunt de mai multe categorii §i se grupeaza in patru subtipuri

majore In functie de natura nucleului. Astfel, acesta poate sd fie alcatuit din micrit, din
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fragmente de alte ooide, peloide agregate sau chiar alte fragmente de ooide cu invelis
micritic. Oncoidele sunt nedeformate, cu nucleul alcatuit din cyanobacterii micritizate.
Bioclastele cuprind noduli de cyanobacterii, foraminifere de tip miliolid, cochilii de
bivalve. In ceea ce priveste peloidele acestea se dispun frecvent sub forma unor lamine
distincte. Cimentul de menisc este prezent intre acestea.

Structurile fenestrale variaza in dimensiune de la 10 microni la aproape 3 mm (Fig. 8D).
Apar sisteme de fenestre paralele care formeaza lamine umplute cu sparit granular sau
microgranular (Fig. 8G, Fig. 8E). Sedimentul geopetal este comun. Mai pot sd contina
doud generatii de ciment, peloide sau scalenoedrii de calcit. Structurile laminoid
fenestrale sunt de asemenea comune. Golurile sunt umplute cu sparit in timp ce altele
contin doud generatii de ciment. Unele contin doar ciment microstalactitic sau
microcristalin. Intre structurile laminoid-fenestrale se pot dispune fenestre mult mai mici
umplute cu sparit. Umplutura fenestrelor poate sa contina sparit $i microsparit sau doar
microsparit. Pe marginile golurilor poate sd fie prezent un ciment fibros. Structuri
asemandtoare crapaturilor de uscare pot sa fie comune (Fig. 8E). Peloide si micropeloide
foarte bine sortate sunt dispuse stratiform intre seturi succesive de structuri laminoid-
fenestrale (Fig. 8B). Peloidele sunt grupate in cuiburi bine sortate. Micropeloidele
formeaza majoritatea elementelor componente si apar imprastiate Tn masa sedimentului
(Fig. 8G). Sub-asociatia F7B cuprinde urmatoarele faciesuri: grainstone peloidal
bioclastic, grainstone peloidal intraclastic cu noduli de cyanobacterii, packstone-
grainstone intraclastic, packstone-grainstone peloidal intraclastic bioclastic, grainstone

intraclastic, grainstone peloidal fenestrat, grainstone peloidal oncoidic (Fig. 8F-H).
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Peloidele sunt de dimensiuni mici, subrotunjite asociate frecvent cu intraclaste micritice
provenite din cyanobacterii de tip Rivulariaceu. In alte cazuri sunt bine rotunjite, cu
sortare foarte bund, fiind grupate in strate sau lamine. Mai pot sa fie dispuse in structuri
laminitice, mediu sortate ce contin elemente subangulare la subroitunjite (Fig. 8H).
Intraclastele sunt rotunjite la subrotunjite si provin din noduli de cyanobacterii. In alte
cazuri pot sa fie chiar subangulare sau foarte bine rotunjite, cu sortare foarte bund si
dimensiuni de 20-30 microni (Fig. 8H). Principalele tipuri de bioclaste includ noduli de
cyanobacterii alaturi de rare bivalve , gastropode, foraminifere (Fig. 8G-H). Oncoidele
sunt de compozitie micriticd. Nucleul este greu de observat iar laminele micritice sunt
fine si usor discontinue (Fig. 8H). Nucleul ooidelor poate fi alcatuit din cyanobacterii sau
fragmente de alte ooide (Fig. 8 F). Pot sda aiba nucleu bioclastic sau sa fie complet
micritizate. Exista situatii In care se formeazd ooide agregate care prezinta si o bordura
micriticd. Mai pot sd apard si pisoide cu nucleu alcdtuit din cyanobacterii de tip
Rivulariaceu. Ooidele cu microstructura tangentiald prezintd semne de perforatii algal-
microbiale si au inele micritice (Fig. 8F). Nucleul unora este bioclastic fiind compus din
alge dasycladale. Cimentul de menisc este comun in toate situatiile. In unele cazuri se
poate observa o tranzitie graduald de la faciesuri de tip grainstone la wackestone si
mudstone (Fig. 8G).
Calcare supratidale

Aceste roci cuprind faciesuri de tip mudstone omogen nefosilifer, diferite tipuri de
calcrete, mudstone brecifiat si mudstone-wackestone cu urme de radacini (asociatia de

facies F8) (Fig. 9A-H). Apar rare structuri fenestrale de forma neregulata care ating pana
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la 2 mm in dimensiune (Fig. 9C). Exista sisteme de fracturi umplute cu doud generatii de
ciment fibros sau granular. Brecifierile sunt comune. Microfauna este extrem de sdraca
fiind reprezentata prin rare cyanobacterii sau ostracode (Fig. 9D). Structurile de tip algal-
microbial mats sunt comune (Fig. 9G). Zonele brecifiate sunt umplute cu silt vados in
care sunt prinse particule micritice brecifiate. Rarele bioclaste pot sd includa si bivalve cu
cochilie subtire. Structurile fenestrale sunt umplute fie cu dolomit fie cu sediment

geopetal (Fig. 9C).
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Fig. 3 Microfaciesuri de pantd recifala [A-B-Boundstone coraligen microbial cu
tuburi de viermi si organisme incrustante (Crescentiella morronensis); C-Boundstone
microbial cu structuri stromatolitice; D-Ooide superficiale si bioturbatii; E-F-
Packstone cu silicifieri; G-H-Rudstone bioclastic cu placute scheletice de
echinoderme, organisme incrustante si intraclaste micritice (Scara: 1 mm)
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Fig. 4 Calcare bioconstruite [A-Boundstone coraligen-microbial cu Crescentiella morronensis; B-Sedimentul
intern dintre corali contine organisme incrustante si fragmente de crustacee; C-D-Boundstone cu sediment intern
wackestone peloidal. Sedimentul intern contine sclerospongieri; E-H-Rudstone bioclastic intraclastic cu
echinoderme, organisme incrustante si fragmente de stromatolite (Scara: 1 mm)]

18



Fig. 5 Calcare bioclastice de platforma externa [ A-B-Grainstone ooidic bioclastic cu alge
dasycladale si rari noduli de cyanobacterii; C-H-Grainstone peloidal bioclastic cu
fragmente de corali, cyanobacterii, bivalve, crustacee si pldcute scheletice de
echinoderme. Unele bioclaste prezintd un Invelis micritic (Scara: 1 mm) (Probe: A-B-
1069; C-1078; D-1081; E-1082; F-1111; G-1112; H-1114)].
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Fig. 6 Calcare bioclastice de platformd externa expuse subaerian (A-Grainstone
intraclastic bioclastic, alterat cu fragmente de corali si gastropode dizolvate. In
porozitatea moldica se gaseste silt vados; B- Packstone-grainstone ce contine galeti negri
si intraclaste micritizate cuprinse intr-o matrice micriticd cu crapaturi de deshidratare; C-
Grainstone peloidal bioclastic cu noduli de cyanobacterii; D-Grainstone peloidal
bioclastic, alterat. Contine corali, crustacee si noduli de cyanobacterii; E-Bioclaste
inegrite si galeti negri; F-Fragment de coral inegrit; G-H-Grainstone peloidal intraclastic
cu noduli de cyanobacterii) (Scara: 1 mm) (Probe: A-B-1094; C-E-1097; F-1098; G-H-
1101).
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Fig. 7 Calcare subitdale lagunare, cu hidrodinamica saczuta [A-Wackestone intraclastic
cu fragmente de bivalve; B-Wackestone cu gastropode recritalizate; C-D-Wackestone cu
structuri de tip Bacinella si Lithocodium; E-F-Wackestone cu alge dasycladale; G-H-
Wackestone cu bivalve si gastropode (Scara: 1 mm) (Probe: A-1125; B-1131; C-D-1085;
E-1134; F-1135; G-H-1127)].
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Fig. 8 Calcare intertidale [A-Wackestone fenestrat; B-Wackestone cu structuri laminoid-
fenestrale; C-Wackestone-packstone oncoidic; D-Wackestone cu structuri laminoid-
fenestrale si paturi microbiale; E-Grainstone peloidal intraclastic cu noduli de
cyanobacterii. Intre peloide se dispune ciment de menisc abundent; F-Grainstone
intraclastic bioclastic cu noduli de cyanobacterii; G-Tranzitie de la grainstone peloidal la
wackestone fenestrat; H-Grainstone peloidal oncoidic cu noduli de cyanobacterii. Contine
ciment de menisc si ciment microstalactitic (Scara: 1 mm) (Probe: A-1283; B-949; C-
766; D-765; E-1284; F-964; G-1169; H-950)].
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Fig. 9 Calcare supratidale [A-B-Mudstone omogen nefosilifer; C-Mudstone-Wackestone
cu rare structuri fenestrale si sediment geopetal; D-Mudstone cu rare ostracode si noduli
de cyanobacterii; E-Calcret; F-Mudstone cu paturi microbial-algale. Contine filamente de
cyanobacterii ce alterneaza cu paturi micritice inchise la culoare; G-Wackestone cu
vadoide. Goluri umplute cu silt vados; H-Wackestone cu crapaturi de uscare orizontale si
verticale. Contine goluri umplute cu silt vados si sediment geopetal (Scara: 1 mm)
(Probe: A-B-787; C-912; D-800; E-F-785; G-H-900)].
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5. Interpretarea datelor de analiza microfaciesala. Medii

depozitionale asociate

Analiza texturald si sedimentologicd a permis evidentierea a trei intervale

litostratigrafice (I-I1I) (Fig. 10) ce contin mai multe asociatii de microfaciesuri.
In cadrul intervalului litostratigrafic I asociatiile de facies dominante sunt reprezentate
prin calcare de tip packstone silifiat sau grainstone fin peloidal, brecii/microbrecii recifale
(rudstone bioclastic, rudstone bioclastic intraclastic) si bioconstructii coraligen-
microbiale sau microbiale (boundstone cu sediment intern wackestone, boundstone cu
sediment intern packstone-grainstone, boundstone microbial) (Asociatiile F1-F3).

In baza succesiunilor studiate predomina calcarele de tip packstone cu silicifieri
sau grainstone peloidal fin (Asociatia de facies F1). Acestea formeaza un nivel corelabil
care prezintd continuitate laterald si a fost identificat in patru profile, de la Nord la Sud
(Padina Inchisa-Drumul lui Lehmann, Padina lui Cilinet, Vladusca, Zaplaz-Lanturi) (Fig.
10). Partea mediana si superioara a intervalului litostratigrafic I este constituitd din nivele
de microbrecii (rudstone intraclastic-bioclastic si rudstone/grainstone bioclastic) ce
alterneaza cu nivelele bioconstruite (Asociatiile de facies F2 si F3). Aceste pachete de
roci au grosimi metrice si pot fi urmarite lateral in toate sectiunile studiate. In cadrul
nivelurilor de microbrecii recifale principalele tipuri de bioclaste sunt reprezentate prin
briozoare, fragmente de corali si cruste microbiale. Caracterul angular al clastelor si
sortarea slaba sugereazd un transport de scurtd duratd, prin intermediul unor curgeri

granulare, in zona de pantd. Clastele sunt reprezentate prin bioclaste (fragmente de
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echinoderme, corali i gastropode) si cruste coral-microbiale. Organismele incrustante
sunt subordonate, si sunt de obicei prezente ca fragmente de structuri bacinellide,
Lithocodium si Crescentiella morronensis. Pot sa apara de asemenea fragmente rare de
Perturbatacrusta leini. Intraclastele au forme angular-subangulare fiind compuse din

peloide legate intre ele printr-o matrice micritica.

Bioconstructiile din cadrul succesiunilor studiate sunt alcatuite din boundstone cu
sediment intern wackestone peloidal, boundstone cu sediment intern packstone-
grainstone si boundstone microbial (Asociatia F3).

Sedimentul intern al boundstone-urilor este un wackstone sau packstone-
grainstone peloidal care contine cruste microbiale cu rol deosebit in stabilizarea
bioconstructiilor recifale. Crescentiella morronensis este frecvent intalnita in sedimentul
intern al bioconstructiilor. Radiomura cautica si Perturbatacrusta leini apar mai rar si
sunt insotite de Coscinophragma sp., Koskinobullina socialis si Calcistella
jachenhausenensis. Pe langa acestea mai apar fragmente de echinoderme, nuclee de
amoniti, tuburi de viermi si foraminifere (Protopeneroplis sp., Charentia evoluta,
Lenticulina sp., Lituola baculiformis). in jurul diferitor tipuri de bioclaste cum ar fi
spongierii sau coralii se dezvolta structuri stromatolitice cu microstructuri micritice sau
peloidale. Unii corali prezinta fenomene de micritizare ale septelor ca rezultat al
activitatii microperforatorilor. Spatiile din interiorul unor gastropode sau tuburi de viermi

sunt umplute cu sediment geopetal.
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Asociatiile de facies identificate in cadrul intervalului litostratigrafic I (Asociatiile
de facies F1-F3) (Tabel 1) sunt caracteristice mediilor de pantd distald respectiv panta
recifald din zonele proximale ale crestei selfului (Fliigel, 2004). Evolutia pe verticald a
asociatiilor de facies pune in evidenta o trecere gradata de la medii de panta recifald, la
medii de creastd recifald, si indicd progradarea platformei carbonatice in timpul
Jurasicului superior. Studii recente asupra calcarelor Jurasicului superior au reliefat faptul
ca asociatiile recifale care sunt bogate In general in microbialite §i organisme incrustante,
nu dezvolta In mod normal morfologii distincte asemenea recifelor coraligene (Leinfelder
et al., 1993; Schlagintweit si Gawlick, 2008). Pornind de la aceasta constatare, Leinfelder
et al. (2002) au separat recifele dominate de microbialite dintre alte tipuri comune
domeniului tethysian in Jurasicul superior.

Generarea numeroaselor tipuri de structuri cum ar fi stromatolitele, crustele
thrombolitice, umpluturile de goluri, fabricurile micritice dense sau peloidale,
acompaniate de numeroase tipuri de cruste, reprezintd principala caracteristicd a
activitatii microbiale in cazul calcarelor recifale din masivul Piatra Craiului. Chiar daca
multe dintre organismele incrustante care participa la formarea crustelor microbiale din
calcarele Jurasicului superior sunt destul de bine cunoscute, unele forme raman inca mai
putin Intelese, indeosebi sub aspectul apartenentei lor sistematice. Sudiul acestora a facut
obiectul mai multor lucrari in ultimele decenii (Schmid, 1996; Leinfelder et al., 2002;

Schlagintweit et al., 2005; Schlagintweit si Gawlick 2008; Ples et al., 2013)
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Intervalul litostratigrafic II cuprinde calcare de tip grainstone bioclastic
intraclastic (cu gastropode, alge, spongieri, si foraminifere), grainstone ooidic cu ooide
regenerate, grainstone oncoidic, grainstone intraclastic cu galeti negri si alte intraclaste
(Asociatiile de facies F4-F5). Aceste calcare formeaza tranzitia de la nivelurile recifale
de dedesupt (Fig. 1) la calcarele peritidale care alcatuiesc grosul succesiunii studiate. Se
pot interpreta ca fiind bancuri bioclastice de platformd externd acumulate in medii
subtidale cu hidrodinamica ridicata. Este practic o zona de tranzitie intre faciesuri recifale
si zone de platforma interna. Caracterul subangular al clastelor sugereaza o activitate
puternica a valurilor. Prezenta bordurilor micritice pe marea majoritate a bioclastelor
(Fig. 5H) sugereaza faptul ca micritizarea acestora a avut loc intr-un mediu linistit ele
fiind ulterior remaniate in acest mediu de energie ridicatd. De asemenea, diversitatea
faunala este ridicatd. Sunt prezente atat fragmente de corali cat si spongieri, remaniate din
medii recifale dar si noduli de cyanobacterii si alte bioclaste (bivalve, gastropode, alge
dasycladale) care 1si au originea in zone de platforma interna (Fig. 5 D-H). Indicii clare
ale expunerii subaeriene sunt indicate de prezenta galetilor negrii (Vera and Cisneros,
1993). De asemenea, bioclastele inegrite sunt foarte comune (in special noduli de
cyanobacterii sau fragmente de corali si spongieri) (Fig. 6 E-F) Existd si fragmente de
matrice pigmentatd cu oxi-hidroxizi de fier. Apar numeroase goluri care contin silt vados
sau material feruginos iar marginile lor sunt bordate de un ciment de tip dog-tooth (Fig. 6
D) De asemenea, prezenta micritului de menisc reprezintd un alt argument pentru a
sustine subexpunerea aeriand a acestor fragmente de roci carbonatice remaniate.

Bioclastele inegrite si galetii negrii au fost remaniati cel mai probabil din medii
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depozitionale adiacente, intertidale sau supratidale (Strasser, 1984). Cel mai probabil
subexpunerea aeriana a acestor depozite este legatd de o acumulare in cantitati mari a
sedimentului carbonatic, deasupra zonei de panta recifald/creasta recifald, coroborat cu o
scadere a nivelului eustatic.

Intervalul litostratigrafic II contine si faciesuri de tip wackestone cu microfosile
intregi (alge dasycladale, gastropode si bivalve) sau wackestone cu structuri de tip
Lithocodium si Bacinella (Asociatia de facies F6). Prezenta unor tipuri distincte de
bioclaste intr-o matrice predominant micritica reprezintd argumentele necesare pentru a
atribui aceste calcare unui mediu subtidal cu energie scazuta, asociat cu lagune linistite
(Tucker si Wright, 1990).

Intervalul litostratigrafic III corespunde cu sectorul peritidal al succesiunilor
studiate. Este vorba despre faciesuri depuse in medii peritidale ce se caracterizeaza printr-
o tranzitie verticald graduald de la medii intertidale litorale (grainstone peloidal bioclastic
cu noduli de cyanobacterii, grainstone peloidal intraclastic, grainstone peloidal fenestrat)
la medii intertidale restrictive (wackestone cu structuri laminoid fenestrale, wackestone
onocoidic, wackestone-packstone cu noduli de cyanobacterii) si supratidale (mudstone
omogen nefosilifer, calcrete, mudstone-wackestone cu rizolite, mudstone cu paturi algal-
microbiale) (Asociatiile de facies F7A-B-8). Calcarele intertidale litorale contin din
abundent intraclaste si peloide. In faciesurile de tip grainstone fauna este relativ saraca si
cuprinde in proportie covarsitoare noduli de cyanobacterii. Abundenta ooidelor si a
peloidelor foarte bine sortate indica cel mai probabil o sortare granulometrica intr-o zona

litorala unde activitatea valurilor era intensa. Suprafetele de tip micro-firmground sunt
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foarte comune. Faciesurile maloase contin structuri fenestrale sau laminoid- fenestrale.
Acestea indica existenta unor plaje intertidale sau balti intertidale restrictive localizate
intre aceste zone litorale pe unde se transporta sediment grosier (e.g. Bucur si Sasaran,
2005; Sasaran, 2006, Sasaran et al. 2013). Structurile fenestrale sunt caracteristice
mediilor intertidale (Lucia, 1972; Tucker si Wright, 1990). In unele cazuri structurile

fenestrale contin umpluturi de sediment geopetal, silt vados sau ciment microstalactitic.

In cadrul mediilor supratidale, faciesurile de tip mudstone omogen nefosilifer sunt
cele mai comune. Alterarea pedogeneticd influenteazd puternic sedimentele carbonatice
acumulate in medii supratidale determinidnd formarea unor componente de tipul
structurilor brecifiate sau crapaturi de uscare. Calcretele sunt produsul unor astfel de
fenomene in timp ce structurile de tip algal-microbial mats sunt formate de cyanobacterii
tipice pentru medii restrictive ce aglutineaza particule de mal carbonatic spalat de valuri,
in zona campiilor tidale (Fig. 9E-G). Prezenta ostracodelor indica depunere in mlastini
supratidale. Prezenta rarelor structuri fenestrale indica medii de tranzitie intre domeniul
intertidal si supratidal.

Intreaga sucesiune carbonatici de varsti Kimmeridgian-Valanginian inferior se
caracterizeaza printr-o tranzitie graduald de la depozite de pantd distald si recifala la
calcare bioclastice de platforma externa respectiv calcare peritidale de platforma interna.
Depozitele de panta si cele recifale se acumuleaza in intervalul Kimmeridgian-Tithonian

inferior. Calcarele de platforma externd s-au acumulat la nivelul Tithonianului inferior.
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Depozitele carbonatice peritidale de platforma internd au fost depuse in intervalul

Tithonian superior-Berriasian-Valanginian inferior.
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6. Date biostratigrafice. Varsta depozitelor studiate

6.1 Intervalul biostratigrafic A

In urma identificarii asociatiilor de microfosile existente au fost separate trei
intervale biostratigrafice importante. Astfel, intervalul biostratigrafic A (Fig. 11) contine
in principal o asociatie alcatuita din organisme incrustante (Crescentiella morronensis,
Calcistella jachenhausenensis, Perturbatacrusta leini, Radiomura cautica, structuri de
tip Labes atramentosa, Troglotella incrustans, Lithocodium aggregatum,
Taumathoporella parvovesiculifera, structuri de tip Bacinella irregularis, Koskinobulina
socialis), spongieri calcarosi (Neuropora lusitanica, Thalamopora lusitanica, Sarsteinia
babai), foraminifere (Nodosaria sp., Lenticulina sp., Bramkampella arabica,
Everticyclammina  praekelleri, Labyrinthina mirabilis, Lituola baculiformis,
Redmondoides lugeoni, Neokilianina rahonensis, Parurgonina caelinensis, Coscinoconus
alpinus, Mohlerina basiliensis, Everticyclammina sp. si Coscinophragma sp.) (Fig. 11),
alge dasycladale (Salpingoporella pygmaea, Clypeina sulcata, Campbeliella striata,
Steinmanniporella kapelensis, Petrascula bursiformis, Neoteutloporella socialis,
Salpingoporella annulata) (Fig. 11).

Crescentiella morronensis are o distributie stratigrafica cuprinsa intre Oxfordian
si Barremian cu un maxim de dezvoltare la nivelul Kimmeridgian-Tithonianului (Ples et
al., 2017).

Koskinobullina socialis este un organism incrustant descris din mai multe zone
ale arealului Tethysian. Prima descriere le apartine lui Cherchi si Schroeder (1979) care

semnaleaza prezenta acestui organism incrustant in calcare barremiene din Sardinia. A
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fost fost de asemenea descris din calcare de varsta Tithonian-Beriassian inferior din
Austria, Alpii Calcarosi de Nord (Schlagintweit si Gawlick, 2008), din calcare de varsta
Tithonian-Beriassian din Carpatii Polonezi (Matyszkiewicz si Stomka, 2004), sau din
calcare de varstd Beriassian-Valanginian din Romania, Carpatii Orientali, masivul
Haghimas (Bucur et al., 2011).

Lithocodium aggregatum are o raspandire larga la nivelul Jurasicului superior-
Cretacicului inferior fiind descris din Intreg arealul Tethysian, din Maroc (Scheibner si
Reijmer, 1999) pand in Japonia (Shiraishi si Kano, 2004). Acest organism incrustant a
mai fost identificat in calcare kimmeridgian-tithoniene din Spania, Cordiliera Betica
(Schmid si Leinfelder, 1995), calcare oxfordiene din Muntii Siintel, Germania (Helm si
Schiilke, 1998), calcarele beriassian-valanginiene din Romania, Muntii Trascau (Sasaran,
2006) sau calcarele Aptian inferioare din Omanul de Sud (Immenhauser et al., 2005).

Radiomura cautica este descrisa pentru prima oara de catre Senowbari-Daryan si
Schifer (1979) din depozite Triasice din Austria. Acest taxon este foarte intalnit in
calcare bioconstruite din Romania (Sasaran, 2006; Ples et al., 2013), Austria
(Schlagintweit si Gawlick, 2008).

Perturbatacrusta leini a fost descrisa in principal din depozite de varsta
Kimmeridgian-Tithonian din Austria (Schlagintweit si Gawlick, 2011) sau din depozite
carbonatice de varsta Tithonian-Berriasian din Roméania (Sasaran, 2006).

Bramkampella arabica are o raspandire stratigrafica larga in cadrul intervalulului
Kimmeridgian-Valanginian inferior (Banner si Whittaker, 1991; Bucur si Sasaran, 2005).

Redmondoides lugeoni si Coscinoconus alpinus constituie de asemenea specii cu o
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raspandire stratigrafica largd, ele acoperind intreg intervalul Jurasicului superior
(Kimmeridgian-Tithonian) alaturi de specii de alge dasycladale precum Clypeina sulcata
si Salpingoporella pygmaea) (Bucur, 1999; Schlagintweit et al., 2005). Desi Clypeina
sulcata si Salpingoporella pygmaea acopera intervale stratigrafice mai largi
(Kimmeridgian-Berriasian respectiv Bajocian-Aptian) (Bucur, 1999; Granier si Deloffte,
1993; Carras et al., 2006) ele cunosc o rdspanidre ampla la nivelul Kimmeridgian-
Tithonianului (Farinacci si Radoici¢, 1991; Senowbari-Daryan et al., 1994).

Petrascula bursiformis si Neoteutloporella socialis au fost identificate in depozite de
varstda Kimmeridgian-Tithonian (Dragastan, 1975; Bucur et al., 2005; Schlagintweit,
2011) (Tabel 2). Unele faciesuri bioclstice contin anumite specii de foraminifere marker
pentru intervalul Kimmeridgian-Tithonian, in special la nivelul sectiunii Zaplaz-Lanturi
(e.g. Parurgonina caelinensis, Labyrinthina mirabilis, Neokilianina rahonensis) (Tabel
2) (Cuvillier et al., 1968; Tasli, 1993; Veli¢, 2007) [pentru detalii vezi Mircescu et al.
(2014, 2016)]. Mai mult, Mircescu et al. (2016) au identificat in bioclastitele din
sectiunea Vladusca alga Steinmanniporella kapelensis. Aceasta este o alga dasycladala,
foarte comuna in depozite de varsta Tithonian (Soka¢ si Nikler, 1973; Bucur si Sasaran,
2012; Mircescu et al., 2016). Sub acest nivel bioclastic succesiunea este compusa din
calcare recifale ce contin sclerospongieri abundenti la nivelul Tithonianului (Calcistella
jachenhausenensis, Neuropora lusitanica si Thalamopora lusitanica) (Mircescu et al.
2016). Toate aceste date indicd varsta Kimmeridgian-Tithonian inferior (Fig. 11) pentru
intervalul biostratigrafic A. Unele specii de foraminifere (Parurgonina caelinensis,

Labyrinthina mirabilis, Neokilianina rahonensis) sunt cunoscute incepand cu

34



Oxfordianul (Tabel 2). Totusi, radiolaritele Oxfordiene din baza succesiunii studiate nu
contin astfel de microfosile si au fost datate pe baza unor asociatii de radiolari si

nannoplancton (Meszaros si Bucur, 1980; Beccaro si Lazar, 2007).
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Fig. 11 Reprezentare schematicd a intervalelor litostratigrafice si biostratigrafice identificate in calcarele Jurasicului superior-
Cretacicului inferior din Masivul Piatra Craiului (1-Rudstone bioclastic cu fragmente de corali, echinoderme, alge dasycladale
si organisme incrustante; 2-Grainstone grosier bioclastic cu noduli de cyanobacterii, alge dasycladale si gastropode; 3-
Packstone peloidal fenestrat cu noduli de cyanobacterii; 4-6-Grainstone peloidal bioclastic cu foraminifere, alge dasycladale si
noduli de cyanobacterii) (Scara: 1 mm) (dupa Mircescu et al., 2016, cu modificari)
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6.2 Intervalul biostratigrafic B

In cadrul intervalului biostratigrafic B algele dasycladale sunt mai putin
abundente n timp ce foraminiferele inregistreaza o abundentd mult mai ridicata (Fig. 11).
Au fost identificate urmatoarele specii de microfosile: Clypeina sulcata, Salpingoporella
annulata, Salpingoporella katzeri, Clypeina loferensis S, Clypeina parasolkani,
Seliporella neocomiensis, Pseudocyclammina lituus, Rectocyclammina chouberti,
Anchispirocyclina lusitanica, Pseudotextulariella courtionensis (Fig. 11).

Clypeina parasolkani a fost descrisa de catre Farinacci si Radoic¢i¢ (1991) din
depozite de varsta Tithonian-Berriasian din Turcia (Pontide). Prezenta ei a mai fost
semnalatd in depozite carbonatice de aceeasi varstd din Italia (Bruni et al., 2007) sau
Elvetia (Granier et al., 2014).

Seliporella neocomiensis este cunoscuta in principal din depozite Berriasiene
(Peybernes, 1976; Granier si Deloffre, 1993).

Anchispirocyclina lusitanica este frecvent intdlnita la nivelul Tithonianului
Superior-Berriasianului inferior, marcand o tranzitie intre aceste doud etaje stratigrafice
(Tabel 2) (Fourcade, 1970; Dya, 1992; Schlagintweit et al., 2005).

Pseudotextulariella courtionensis este un foraminifer Berriasian intalnit in
principal in depozite de varstd Cretacic Inferior din Elvetia (Bronnimann, 1966), Franta
(Darsac, 1983).

Clypeina loferensis a fost descrisd pentru prima datd din depozite de varsta

Tithonian Superior de catre Schlagintweit et al. (2009).
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Salpingoporella katzeri cunoaste o raspandire stratigrafica tipica intervalului
Berriasian-Valanginian (Carras et al., 2006).

Este dificil de stabilit limita dintre Tithonian si Berriasian, in cadrul intervalului
biostratigrafic B. Se poate spune mai degraba ca tot intervalul biostratigrafic B
marcheaza tranzitia Jurasic Superior-Cretacic inferior, la nivelul intregii succesiuni

carbonatice (Fig. 11).
6.3 Intervalul biostratigrafic C

In cadrul acestui interval biostratigrafic (Fig. 55) foraminiferele inregistreazi o
abundenta mai ridicatd comparativ cu algele dasycladale. Principalele specii de alge sunt
reprezentate prin Pseudocymopolia jurassica (DRAGASTAN) si Salpingoporella
praturloni (DRAGASTAN) (Fig. 11). Speciile de foraminifere cuprind urmatorii
reprezentanti: Ammobaculites sp., Bulbobaculites sp., Pseudocyclammina lituus
(YOKOYAMA), Pseudocyclammina sp.,  Everticyclammina kelleri (HENSON),
Frentzenella involuta (MANTSUROVA & GORBATCHIK), Coscinoconus campanellus
(ARNAUD-VANNEAU, BOISSEAU & DARSAC), Coscinoconus cherchiae
(ARNAUD-VANNEAU, BOISSEAU & DARSAC), Nautiloculina bronnimanni
(ARNAUD-VANNEAU & PEYBERNES), Montsalevia salevensis (CHAROLLALIS,
BRONNIMANN & ZANINETTI), Paracoskinolina?  jourdanensis FOURY &
MOULLADE, Pfenderina neocomiensis (PFENDER), Freixialina planispiralis
RAMALHO, Protopeneroplis ultragranulata (GORBATCHIK) (Fig. 11).
Paracoskinolina jourdanensis a fost descrisa pentru prima datd din depozite de varsta

Barremian inferior de catre Foury si Moullade (1966) dar cunoaste o raspandire largd in
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Berriasian Superior-Valanginian 1n asociatie cu foraminiferul Pfenderina neocomiensis
(Bucur et al., 1995). Reprezentantii genului Coscinoconus (e.g. Coscinoconus cherchiae
si Coscinoconus campanellus) sunt in general caracteristici intervalului Berriasian
Superior-Valanginian Inferior (Mancinelli si Coccia, 1999; Neagu, 1994; Ivanova, 2000).
Montsalevia salevensis cunoaste o raspandire stratigrafica larga la nivelul
Valanginianului (Charollais et al., 1966; Darsac, 1983; Zaninetti et al., 1987; Boisseau,
1987; Bucur, 1988). Haplophragmoides joukowskyi a fost descris din depozite de varsta
Berriasian-Hauterivian Inferior (Altiner, 1991). Totusi, este destul de frecvent intalnit la
nivelul Berriasian-Valanginianului (Darsac, 1983; Boisseau, 1987; Ciocchini et al., 1994)
(Tabel 2).

Intregul ansamblu micropaleontologic este caracteristic pentru intervalul Berriasian-
Valanginian Inferior (Fig. 11). De asemenea este greu de stabilit pozitia exactd a limitei

Berriasian-Valanginian in cadrul acestui interval biostratigrafic.
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7. Chemostratigrafie izotopica si diageneza

7.1 Valori izotopice ale intervalelor studiate

Calcarele bioclastice de platforma externd au fost esantionate pentru studii
chemostratigrafice atat in sectiunea Cioranga Mare-Varful Ascutit-Padinile Frumoase cat
si in sectiunea Zaplaz-Lanturi (Fig. 12-13). In sectiunea Cioringa Mare-Varful Ascutit-
Padinile Frumoase nivelul cu intraclaste expuse subaerian este delimitat in partea
inferioara si superioara de calcare stratificate in bancuri §i strate cu grosimi centimetrice-
decimetrice (Fig. 12A-C). In sectiunea Zaplaz-Lanturi nivelul expus subaerian (Fig. 13
A) contine zone pigmentate cu oxi-hidroxizi de fier ce sunt vizibile macroscopic, in teren
(Fig. 13B). Galetii negri au dimensiuni milimetrice-centimetrice (Fig. 13C). Grosimea
intervalelor probate este de 8-10 m (Fig. 12-13D-F).

7.1.1 Sectiunea Cioranga Mare-Varful Ascutit-Padinile Frumoase

In sectiunea CiorAnga Mare-Varful Ascutit-Padinile Frumoase, probele situate
sub orizontul cu galeti negri remaniati (1082-1094, Fig. 12G, sub chenar rosu) contin
valori cuprinse intre 0.92 %o 8"°C si 2.58 %o 8'°C (Tabel 3). Se constatd o crestere a
valorilor carbonului de la 0.92 %o 8"°C la 2.58 %o 8"°C, apoi o scadere la 0.61 %o 5'"°C si
din nou o crestere la 2.05 %o 8"°C_ in nivelele cu galeti negri remobilizati (probele 1095-
1098) (Fig. 12G-J) valorile izotopilor de carbon sunt pozitive, atat pentru pulberile
prelevate din matricea rosie cat si pentru cele prelevate din galetii negri. Aceste valori
sunt aproape identice, atat Tn matricea rosie cat si in intraclastele remaniate. Din aceasta

cauza aceste doua seturi de valori au fost reprezentate pe aceeasi linie de grafic (Fig. 12
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G). Curba izotopilor de oxigen este paraleld cu cea a izotopilor carbonului (Fig. 12G),
directia celor doud curbe de valori fiind foarte aseménatoare. Valorile oxigenului, de sub
nivelul cu galeti negri sunt caracterizitate printr-o tendinta crescatoare al valorilor, de la -
4 %o 880 1la -1 %o 8"%0 (probele 1082-1086) (Fig. 12G, sub chenar rosu) (Tabel 3). Apoi
valorile scad din nou la -4 %o 8'°O si riman constante intre -4 si -3 %o 6O (probele
1088-1093, Fig. 64 G) (Tabel 3). Pentru nivelul cu galeti negri se constata o scadere a
valorilor de la -1.5 %o 8'*0la -2.8 %0 8'°0.

7.1.2 Sectiunea Zaplaz-Lanturi

In sectiunea Zaplaz-Lanturi tendintele valorilor izotopice sunt total diferite,
comparativ cu sectiunea Ciordnga Mare-V{. Ascutit-Padinile Frumoase. Astfel, curba
izotopilor de carbon inregistreazi valori pozitive de + 2 %o 8'°C pentru probele situate
imediat sub nivelul cu galeti negri (Probele 624-625, Fig. 13 G, J). Deasupra acestui nivel
valorile scad pani la + 0.5 %o 8'°C (Proba 634b, Fig. 13G) (Tabel 3). in cadrul nivelului
cu galeti negri, valorile curbei carbonului sunt negative, atit pentru pulberile extrase din
matricea rosie cat si pentru cele extrase din galetii negri (Fig. 13G-I). Se remarca
existenta unor valori izotopice de carbon si oxigen foarte apropiate pentru cele doua
categorii de pulberi (matrice rosie si galeti negri). Astfel, cele doua tipuri de valori au fost
reprezentate Tmpreund pe acelasi grafic (Fig. 13G). Valorile scad treptat de la -0.9 %o la -
1.1 %o 8"°C (Probele 626-628, Fig. 13G), riman constante la -1.4 %o 8"°C (Probele 630,
631-632, Fig. 13G), scad cel mai mult pand la -1.9 %o 8"°C pentru a creste apoi la -0.5 %o
8'"°C (Proba 634 a, Fig. 13G) (Tabel 3). in aceeasi masurd, curba izotopilor de oxigen

inregistreaza valori extrem negative de -4 %o &'°O pentru probele care marginesc
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nivelurile cu galeti negri si matrice rosie (Probele 625 si 634 b, Fig. 13G) (Tabel 3). Intre
aceste puncte reper, valorile curbei oxigenului sunt constante intre -1.5 %o si -2.00 %o
8'%0 (Tabel 3). In sectiunea Zaplaz-Lanturi, cele doua curbe izotopice nu sunt paralele

intre ele ci prezinta mai degraba o dispunere in oglinda (Fig. 13G).

7.2 Interpretare

Studiul izotopilor stabili ai carbonului constituie o metoda utilizata frecvent pentru a pune
in evidenta suprafete de expunere subaeriand in medii carbonatice (Banner si Hanson,
1990; Oehlert si Swart, 2014). [zotopii oxigenului sunt folositi la o scard mai mica (Allan
si Mathews, 1982) deoarece procesele diagenetice pot influenta valorile lor mult mai
puternic. In ceea ce priveste intervalul Kimmeridgian-Tithonian, curbele izotopice ale
carbonului au fost produse 1n special din depozite pelagice apartinand domeniilor
Tethysyan si Boreal (Weissert si Channel, 1989; Weissert si Mohr, 1996; Katz et al.,
2005; Michalik et al., 2009). Calcarele de platformd externa din sectiunea Cioranga
Mare-Vf. Ascutit-Padinile Frumoase contin remanieri ale unor niveluri carbonatice
expuse subaerian [Fig. 12 (chenar galben), Fig. 12G]. Prezenta fragmentelor de galeti
negri si a bioclastelor inegrite intr-o matrice de origine marina (Fig. 121-J) constituie un
argument aditional pentru a sustine aceasta ipoteza (Fig. 12). Valori pozitive ale curbei de
carbon (Fig. 12G) caracterizeazd atat galetii negri cat si matricea In care sunt
cantonati(Fig. 12H-J). Se constatd o asemanare destul de mare intre valorile curbei
carbonului din sectiunea Cioranga Mare-V{. Ascutit-Padinile Frumoase si curbe similare

obtinute de cétre alti autori din depozite carbonatice pelagice de aceeasi varsta din arealul
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Tethysyan (Weissert si Channel, 1989-Italia; Price et al., 2016-Ungaria; Weissert si
Mohr, 1996-Elvetia). Amodio et al. (2008) indica faptul ca la nivelul intervalului Jurasic
Mediu-Cretacic Inferior curbele izotopice ale rocilor carbonatice pelagice sunt in mare
parte asemandtoare cu componenta analogd a rocilor carbonatice de platforma putin
adanca. Aceeasi trasaturd este reliefatd si In prezentul studiu. Procesele de expunere
subaeriand sunt evidente in sectiunea Zaplaz-Lanturi acolo unde valorile izotopice ale
curbei de carbon sunt negative. Aceasta supozitie este intaritd de datele microfaciesale si
diagenetice existente (Fig. 13D-I). Valoarea negativa a izotopilor de carbon din galetii
negri (Sectiunea Zaplaz-Lanturi, Fig. 13G) confirmd faptul cd aceste calcare au fost
expuse subaerian. Cresterea continutului de materie organicd, In conditii de expunere
subaeriand va determina valori negative ale izotopilor carbonului (Longmann, 1980).
Mai mult, in sectiunea Zaplaz-Lanturi, matricea in care sunt cantonati Inregistreaza valori
negative ale izotopilor de carbon (Fig. 13H-I). Galetii negri sunt asociati frecvent cu
fenomene de expunere subaeriand sau diageneza meteoricd (Freytet si Plaziat, 1982;
Strasser si Davaud, 1983; Strasser, 1984). Formarea lor se datoreaza unor procese de
impregnare a materialului carbonatic cu materie organica derivatd in principal din
descompunerea plantelor terestre. in general procesele de diageneza meteorica determini
valori scizute ale izotopilor de 8"°C si pot produce alterarea materialului carbonatic
(Allan si Mathews, 1982). Astfel de valori negative sunt comune pentru suprafetele de
expunere subaeriand sau in proximitatea acestora (Fig. 65 G, probele 634 a-b) (Allan si
Mathews, 1982; Lohmann, 1988; Algeo et al., 1992). In astfel de zone expuse subaerian,

procesele de dizolvare sub actiunea apelor meteorice sunt omniprezente. Dizolvarea
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materialului carbonatic alterneaza cu reprecipitdri scurte iar compozitia izotopica a
carbonului se schimbd progresiv spre valori mai negative (Salomons si Mook, 1986).
Prezenta siltului vados in cavitdti reprezintd argumente suplimentare care explica
influenta diagenezei meteorice asupra acestor niveluri carbonatice (Longman, 1980) (Fig.
13D, sageti galbene). De asemenea, micritul de menisc (Fig. 13E, cercuri galbene)
reprezintd un tip distinct de ciment care este asociat cu procese de expunere subaeriand si
diageneza meteoricd (Longman, 1980; Hillgértner et al., 2001). El este frecvent asociat
intr-un astfel de context diagenetic cu borduri micritice dar i cu ciment de menisc
sparitic dispus iIntre granulele carbonatice (Fig. 13E, cercuri galbene si albe) (Hillgartner
et al., 2001). Asociatiile de microfosile identificate In aceste niveluri au permis atribuirea
unei varste Tithonian inferior. Sunt niveluri echivalente, ce prezintd caracteristici
microfaciesale asemdndtoare. Este vorba in esentd despre depozite bioclastice de
platforma carbonatica externa (Fig. 12-13 D-F) care contin remanieri de calcare expuse
subaerian (Fig. 12-chenar galben, D-I) sau niveluri in situu afectate de aceste procese
[(Fig. 13-chenar galben, E-I)]. Sub aspect microfaciesal, nivelul de bioclastite se
coreleazd pe o lungime de aproximativ 10 km, de la Nord la Sud. Cele doud succesiuni
studiate geochimic se coroboreaza sub aspect microfaciesal insa diferd net sub aspectul
valorilor izotopice. Cel mai probabil galetii negrii remobilizati s-au format intr-un
interval de expunere subaeriana diferit (unele sedimente au fost afectate mai mult de
procesele pedogenetice decat altele) si ulterior remobilizati in diferite zone pe platforma

carbonatica. In sectiunea Zaplaz-Lanturi expunerea subaeriana este evidenta si in-situu.

44



Calcare de varsta
Tithonian Inferior

Alge
dasycladale

Bivalve

J |

orali

E

Echinoderme

Crustacee

Peloide

ML

Galeti negri

Valoarea matrice
1.6 %ed'C

Interval cu galeti negri
remaniati
g 8
|
‘ /
Interval cu galeti negri
remaniali

Valoare galet
negru | .42% §°C

Valoare matrice
0.8 %5"°C

Valoare gabet negru
0.8 %a5'C

Fig. 12 Caracteristici macrofaciesale, microfaciesuri si valori izotopice ale calcarelor de platformd externd din
sectiunea Cioranga Mare-Varful Ascutit-Padinile Frumoase (A-Calcare stratificate Tn bancuri, localizate sub nivelul
cu intraclaste expuse subaerian; B-Nivelul cu fragmente de intraclaste expuse subaerian si galeti negri; C-Calcare
stratificate 1n strate cu grosimi centimetrice-decimetrice, localizate deasupra nivelului cu intraclaste expuse subaerian;
D-E-Grainstone peloidal bioclastic alterat; F-Grainstone peloidal intraclastic; G-Valori izotopice ale intervalului
esantionat; H-J-Sectiuni lustruite care indica valori izotopice pentru matrice si galeti negri) (Scara: A-C-0.5 m; D-F-1
mm; H-J-1 cm)
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Fig. 13 Caracteristici macrofaciesale, microfaciesuri si valori izotopice ale calcarelor de platforma externa din
sectiunea Zaplaz-Lanturi (A-Nivelul de calcare expuse subaerian; B-Calcare pigmentate cu oxi-hidroxizi de fier;
C-Galeti negri intr-un calcare de tip grainstone bioclastic pigmentat cu oxi-hidroxizi de fier; D-Packstone
peloidal intraclastic. Contine fenestre umplute cu silt vados. Micritul de menisc formeaza punti de legaturd intre
peloide bine sortate (cerc galben); E-Grainstone bioclastic cu corali si noduli de cyanobacterii. Micritul de
menisc este prezent intre peloide si intraclaste (cercuri galbene). In jurul gastropodelor se formeazi borduri
micritice (cerc alb). Sageata galbend indica galetii negri; F-Grainstone bioclastic alterat cu alge dasycladale si
noduli de cyanobacterii. Sparitul initial este inlocuit complet cu oxi-hidroxizi de fier; G-Valori izotopice ale
intervalelor studiate; H-J-Sectiuni lustruite care indica valori izotopice pentru matrice si galeti negri) (Scara: A-3
m; C, H-J-1 cm; D-F-1 mm).
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8. Succesiunea verticala repetitiva a faciesurilor din jumatatea
superioara a calcarelor din Piatra Craiului; secvente la scara

mica si secvente la scara medie

Analiza de facies dar si interpretarea dispunerii verticale a tipurilor de facies a permis
diferentierea a doua unitati depozitionale distincte. Prima dintre ele contine calcare de
platforma externa, depuse in medii subtidale. Cea de-a doua unitate depozitionala
corespunde unor calcare peritidale de platformad internd. Acestea sunt compuse din
secvente la scard mici ce au fost grupate in secvente medii. In sectiunea Ciordnga Mare-
V1. Ascutit-Padinile Frumoase, partea bazald a succesiunii este formata din calcare de
platforma externa, de varstd Tithonian inferior. Acestea trec pe verticald in calcare
peritidale de varsti Tithonian superior-Berriasian-Valanginian inferior. In sectiunea
Vladusca au fost identificate doar calcare peritidale de varstd Tithonian superior-
Valanginian inferior. In studiul de fati vom folosi schema propusi de Strasser et al.
(1999). Acesti autori definesc asa numitele secvente la scard mica, de tip deepening-
shallowing. Sunt secvente mici, marginite de suprafete de inundare, cu o componenta
transgresiva initiala (triunghiuri albastre, Fig. 14), dispusd peste suprafata de inundare.
Peste aceasta se suprapun depozite ce prezintd o tendintd de scadere a adancimii mediului
depozitional pe verticald (triunghiuri rosii, Fig. 14) (deepening-shallowing sequences
defined by transgressive surfaces). Partea bazald a secventelor de tip deepening-

shallowing contine strate carbonatice acumulate in medii depozitionale marine deschise.
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Partea superioard a acestora este definitd de o tendintd de scadere a adancimii mediului
depozitional (Colombie si Strasser, 2005).

Ele reprezinta echivalentul notiunii de parasecventd, descrisd de Van Wagoner et
al. (1988). Catuneanu et al. (2009) sustin ca in domeniul carbonatic se foloseste notiunea
de secventd la scard micd, sub forma unui echivalent al parasecventelor siliciclastice.
Conditiile locale de acumulare a sedimentelor dar si controlul depozitional autociclic sau
alociclic trebuie insd sa impuna acest lucru. Dupa Strasser (1994), in domeniul carbonatic
de apa putin adanca este de preferat sa se atribuie aceastd terminologie ce presupune
delimitarea unor secvente elementare, mici $i medii. Definirea geometriei unitdtilor
genetice de tip system tracts poate s fie problematica in aceste medii de apa putin adanca
(Vail et al., 1991; Strasser, 1994). Astfel, este de preferat ca stratele carbonatice sa fie
grupate in secvente la scard mica si secvente la scard medie (Strasser et al., 1999) mai
ales In cazul in care nu se poate urmari o continuitate laterald evidentd a stratelor
carbonatice. Aceastd nomenclaturd aparent incomodd are avantajul a de a fi pur
descriptiva si nu implicd nici o conotatie temporald atata timp cat datele biostratigrafice
nu permit o delimitare clari a etajelor (Strasser et al., 1999). In ambele sectiuni studiate
se constata o dispunere ierarhicd a secventelor la scara micd. Secventele la scard mica
sunt compuse din secvente elementare care corespund fie unui singur strat carbonatic, fie
unui cuplet de strate carbonatice acumulate Tn acelasi mediu depozitional (Strasser et al.,
1999; Strasser si Vedrine, 2009). Aceste secvente elementare reprezinta evenimente
depozitionale definite printr-o evolutie a faciesurilor corespunzatoare cu cel mai scurt

ciclu de schimbare a conditiilor de mediu (Strasser et al., 1999). Secventele la scard mica
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sunt grupate la randul lor in secvente la scarda medie (Fig. 14). Fiecare unitate de acest fel
prezintd o evolutie verticala a faciesurilor ce se leagd de schimbari ciclice ale conditiilor
de mediu. Totodata, in cadrul fiecarei unitdti de acest tip se pot identifica elemente ce pot
fi descrise intr-un context de stratigrafie secventiala (Strasser, 1994). In cazul de fati sunt
prezente atat suprafete de inundare cat si schimbdri verticale de facies ce indica tendinte
de shallowing upward. Integrarea elementelor de stratigrafie secventiald in descrierea
secventelor la scard mica poate explica istoria lor depozitionald intr-un context mult mai
dinamic. Am ales sd folosim aceastd terminologie deoarece absenta unui studiu
geocronologic detaliat in zona face dificild atribuirea unei nomenclaturi de ciclicitate, in
sensul unor cicluri de ordinul 5 si 6 sau de parasecvente de ordinul 5 si 4 (sensu Van
Wagoner et al., 1988) (e.g. Husinec si Read, 2007; Anderson, 2004 a; 2004 b). De
asemenea, stabilirea unei conotatii temporale pentru unitatile genetice este extrem de

dificila deoarece datele biostratigrafice nu permit delimitarea clard a etajelor de varsta.

49



—_ - kil e
E E £E E i
= = = ¥

o E
g ) - i £ ﬁsr tificatie, texturé gi com| I §§ g ‘3; gg
S £ Stratificatie, texturd si componente E w, 3§ componente Fl 8 & Stratificatie, textura sl componente L]
(0] (0] 7 7 )

| | — |
75 s

=8

R

3

3' 1114 ! ml
3| ssJ I 1260,

ol | msl 1274 -

| 1108 ﬁﬁ.l |
27I '

1'02I
110
! sl

|
1
2 1099) | |
1
| 10 - | I
1
ﬂ: 109 I b | ' :
I " - FS
54
‘5| 1090 1 I
I 9‘1 d "J
| 198 oA " —
@ » © 7]
2' I I & [ ’l‘ :
1084 fo 7oie /|
o ' —
1081 | : 4

leelele[Sle e[x[x[5[4]
NS

P G
Calcare biocl uM |Calcare litorale intertidale (AF 7A) Echinedsme M
alcare bioclaslice = iorale intert = A : . ¥

_de platf. externa (AF 4) Calcare intertidale Quide ‘ [Salef near ® Oneoide B _foort e 'Crapalurl' verticale i orizontale

Calcare de platforma restrictive (AF 7B) 1 Fragmente de Structuri de
I externd cu binlré_lclasri: g | Colcare supratidale (AF 8) ® Pelide e Z_hpoe - con B 'Erfom?"a'

ubaerian v N . coaium !

e Suactian (AFS) N Calcare sublidale de platforma intema 7 (Stucturi @ Cyanobacteri | <7 Alge dasycladale | e |Vadoide 5 Supmriyh de Frandars

euhicrocinamic I Mame Intraclaste micritice fenestrale

sclzutd (AF )
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9. Stratigrafie secventiala

Intreaga succesiune sedimentara este constituita dintr-o megasecventd de tip
shallowing upward (Fig. 15). Limita de secventa din cadrul bancurilor bioclastice de
platforma externa (Fig. 15) separd doud secvente majore (Secventele 1-2) (Fig. 15).
Intervalul corespunzator Kimmeridgian-Tithonianului inferior este marcat de
acumularea unei stive groase de depozite carbonatice corespunzatoare primei secvente
(Fig. 15).

Pentru detalii legate de caracteristicile microfaciesale si depozitionale ale
acestor unitati vezi capitolul 6 respectiv lucrarea lui Mircescu et al. (2016) si
referintele bibliografice corespunzatoare. Partea inferioard a primei secvente majore
corespunde unitdtii genetice de nivel transgresiv (TST) in timp ce partea superioarda
corespunde unititii genetice de nivel ridicat (HST) (Fig. 15). In cadrul acestei unitati
se acumuleazd depozitele de pantd recifald dar si cele recifale cu formarea unor
bioconstructii masive (Fig. 15). In timpul Tithonianului inferior se instaleazi conditii
propice pentru dezvoltarea unor bancuri bioclastice de platforma externd. Ele se
acumuleaza direct peste depozitele recifale de varstda Kimmeridgian-Tithonian
inferior. Nivelul expus subaerian s-a format in momentul in care rata de acumulare a
materialului carbonatic a depasit spatiul de acomodare disponibil. Depozitele
subtidale sunt expuse subaerian, cu formarea unei limite de secventd localizate in
partea mediand a bancurilor bioclastice de platformd externa (SB in Fig. 15).
Expunerea subaeriand este in situ in sectiunea Zaplaz-Lanturi (vezi partea de
chemostratigrafie izotopica). Acelasi nivel corelabil sub aspect microfaciesal a fost
identificat in toate sectiunile studiate. Trebuie precizat faptul cd in sectiunea Cioranga

Mare-V{. Ascutit-Padinile Frumoase am identificat doar un nivel de bioclastite care
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contine intraclaste expuse subaerian. Limita de secventd este localizatd 1in
proximitatea nivelului identificat de noi. Expunerea subaeriand si procesele de
diagenezd meteoricd sunt caracteristice pentru astfel de limite de secventd, in care
suprafata transgresivad urmeaza direct peste limita de secventd iar depozitele de
lowstand au o grosime subtire, de doar cativa zeci de centimetri (Strasser et al., 1999;
Hillgértner et al., 2001). Dupa inundarea acestor niveluri se formeaza depozite cu
caracter transgresiv, cu o grosime constanta a bancurilor carbonatice (0.75 m, Fig. 15
A). Are loc o transgresiune in care se formeaza bancuri carbonatice oolitice ce trec pe
verticala in bancuri bioclastice (TST in Fig. 15, deasupra SB). In acest areal s-au
gasit zone elevate topografic, sub forma acestor bancuri bioclastice. Sedimentul mai
fin se acumuleaza intre aceste zone ridicate. Astfel de modele depozitionale au fost
descrise de Enos (1977) si Purdy (1974). Intreaga succesiune peritidald este formata
din depozite cu caracter progradational, compusd din secvente mici care au fost
grupate In grupuri de secvente medii. Acestea sunt cicluri peritidale incomplete in
care componenta subtidald lipseste. Ele corespund la modul general unei unitéti
genetice de nivel ridicat (HST in Fig. 15, deasupra SB si TST).

Prezenta foarte rara a calcretelor in topul fiecarei secvente mici, coroboratd cu
adancimea foarte mica a apei, indicd amplitudini mici ale variatiei nivelului marin
(Husinec si Read, 2007). Procesele alociclice au jucat in acest caz un rol secundar in
formarea secventelor mici. Formarea acestora a fost influentata in principal de procese
autociclice ce includ progradarea tarmurilor sau tranzitii laterale ale faciesurilor
intertidale si supratidale (Ginsburg, 1971; Matti si McKee, 1977; Pratt si James,
1986). Astfel de procese sunt caracteristice pentru platforme carbonatice de adancime

mici (Strasser, 1994). In cadrul secventelor medii, secventele mici prezinti o tendinti
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de scadere a grosimii pe verticald. Aceasta trasaturd indicd o scadere a spatiului de
acomodare disponibil coroborat cu o progradare generald a intregii succesiuni.
Depozitele intertidale litorale devin absente sau ocupd proportii relativ mici in partea
terminald a succesiunii. Locul lor este luat in proportie covarsitoare de intertidalite
restrictive sau supratidalite (Asociatiile de facies F7-F8). Acest fapt sugereaza ca
odata cu progradarea depozitelor, conditiile deveneau din ce in ce mai restrictive iar
spatiul de acomodare din ce in ce mai redus (Goldhammer si Lehmann, 1991).
Secventele la scara micd, cu tendinte de deepening-shallowing din partea inferioara a
succesiunii carbonatice sunt caracterizate de o fazd initiald in care productia de
material carbonatic este mare. Se creeazd mult spatiu de acomodare, imediat deasupra
suprafetelor de inundare, in zonele asociate cu depozite intertidal litorale. Scaderea
grosimii stratelor pe verticala (thining upward) in cadrul aceleiasi secvente la scara
micd indicd reducerea spatiului de acomodare disponibil si trecerea cétre medii
depozitionale de adancime mai mica. Prezenta peloidelor si a ooidelor abundente 1n
baza secventelor la scard mica implica o faza initiald 1n care se instaleazd conditii
litorale asociate unor medii marine deschise. De altfel, intr-un sistem carbonatic
peritidal producerea maximad a materialului carbonatic are loc 1n astfel de situatii in
care are loc o crestere a nivelului marin coroborat cu o crestere a spatiului de
acomodare disponbil (Strasser, 1994). In faza imediat urmitoare, odati cu scaderea
nivelului marin are loc o izolare a baltilor si pondurilor intertidale (Strasser si
Vedrine, 2009). Influenta marind este nesemnificativa iar n aceste conditii restrictive
materialul carbonatic este produs de cyanobacteriile de tip Rivularia. Depozitele
intertidale restrictive migreaza lateral si progradeaza deasupra celor litorale din baza,

odata cu scaderea spatiului de acomodare. Evolutia faciesurilor la nivel de secvente
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mici i medii implica o crestere initiala urmata de o scadere a adancimii mediului
depozitional, in concordanta cu alte modele similare propuse de catre diversi autori
(Strasser, 1991; Strasser si Hillgdrtner, 1998). Depozitele subtidale din topul
sectiunilor studiate marcheaza o recurentd a conditiilor marine deschise, Intr-un
context de usoara crestere a adancimii mediului depozitional. Se acumuleaza depozite
cu energie ridicata, in principal de tip grainstone bioclastic. Abundenta placutelor
scheletice de echinoderme indicd un mediu marin normal. Aceste unitati litologice se
situeazd sub suprafata de drowning marcatd de baza marnelor Valanginianului
superior (Gradinaru et al., 2016). Intre aceste pachete de roci existd o discontinuitate
ce formeaza un contact net (DU in Fig. 15). Ungureanu et al. (2015) au identificat la
nivelul acestei discontinuitati (in sectiunea Cioranga Mare-Vf. Ascutit-Padinile
Frumoase) dovezi ale expunerii subaeriene, sub forma unor goluri umplute cu silt
vados sau carstificari. Aceastd discontinuitate a fost identificata si in zona Culoarului
Dambovicioara de catre Patrulius (1969). Gradinaru et al. (2016) au studiat in detaliu
caracteristicile acestei limite. Se poate presupune, astfel, ca intreaga succesiune
peritidald din Masivul Piatra Craiului s-a cumulat prin formarea unor secvente mici si
medii, de tip deepening-shallowing, intre doud limite de secventd majore. Prima dintre
ele este localizata la nivelul calcarelor cu galeti negri iar cea de-a doua imediat
deasupra calcarelor subtidale de platforma interna, din topul succesiunii studiate.
Peste aceasta limitd de secventd urmeaza inundarea platformei carbonatice cu

depunerea unor depozite pelagice de varstd Valanginian superior (Fig. 15).
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Fig. 15 Coloana litologica sinteticd a formatiunilor carbonatice din Masivul Piatra Craiului (1-
Radiolarite; 2-Calcare de panta distala; 3-Calcare de pantd superioard si bioconstructii; 4-Calcare
bioclastice de platforma externd; 5-Calcare peritidale; 6-Calcare subtidale de platforma interna; 7-
Marne; 8-Conglomerate).
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10. Concluzii

Intreaga succesiune a depozitelor de varsti Kimmeridgian-Valanginian
inferior din Masivul Piatra Craiului are o grosime totala de 1200 m si se
caracterizeaza printr-o tranzitie graduala de la depozite de panta recifala, la platforma
externa si calcare peritidale.

Fluctuatiile nivelului marin au influentat iIn mod direct si evolutia florei si
faunei. In mediile restrictive cyanobacteriile au cunoscut o inflorire semnificativa iar
unele specii de alge dasycladale (Clypeina sulcata, Salpingoporella annulata,
Clypeina parasolkani) au gasit conditii optime de dezvoltare in zonele depresionare
de pe platforma interna si in baltile intertidale. Se remarcd o varietate mai mare a
speciilor de dasycladale in depozitele bioclastce de platforma carbonatica externa.
Bioconstructiile coraligen-microbiale sunt asociate cu depozite carbonatice de tipul
breciilor si microbreciilor recifale. Acestea din urma s-au acumulat prin intermediul
unor curgeri gravitationale. Aceasta asociere indica formarea acestor depozite pe o
pantd de self ce se dezvolta pe flancurile platformei carbonatice. Bioconstructiile
recifale contin din abundenta structuri de tip Bacinella.

Asociatiile de alge si foraminifere identificate in cele trei intervale
litostratigrafice sunt caracteristice pentru o gama variatd de medii depozitionale.
Dezvoltarea foraminiferelor in diverse conditii de mediu a fost influentata
predominant de factori precum salinitate, temperatura apei sau aportul de nutrienti.

Informatiile paleoecologice oferite de anumite specii contribuie la Tmbunatatirea
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modelului depozitional al succesiunii carbonatice. Depozitele de platforma externa s-
au acumulat in medii depozitionale cu hidrodinamica ridicatd. La nivelul acestora a
fost identificatd o primd limitd de secventd marcatd de expunerea subaeriand In
conditiile cresterii productiei de material carbonatic. Datele izotopice confirmd in
parte acest scenariu, alaturi informatiile microfaciesale existente.

Succesiunea peritidala se compune din secvente la scard mica si medie. Acestea
prezintd tendinte de deepening-shallowing si sunt in principal rezultatul unor procese
autociclice si mai putin alociclice. Formarea lor se leagd de progradarea tarmurilor si
migrarea laterala a zonelor de facies. Desi secventele la scard micd au aceasta tendinta
de deepening shallowing, caracterul general al succesiunii este de shallowing upward.

Am identificat cicluri carbonatice incomplete, marcate de tranzitii progresive de
la calcare intertidale la calcare supratidale. Catre partea terminald a succesiunii
progradarea duce la instalarea unor conditii predominant restrictive iar producerea
materialului carbonatic este influentatd de cyanobacteriile de tip Rivularia.

Topul succesiunii contine calcare subtidale de platformd internd. Baza lor
marcheazad o adancire a mediului depozitional, poate chiar o usoara transgresiune,
urmatd de evenimentul care a dus la formarea limitei de secventd dinainte de marnele
Valanginianului superior.

Pe baza studiului biostratigrafic am stabilit varsta Kimmeridgian-Valanginian
inferior pentru calcarelor studiate. Este dificila delimitarea clard a etajelor de varsta
din moment ce asociatiile de microfosile existente nu permit o separare clard a
limitelor dintre etaje.

Studiul de fata reprezintd cea mai detaliatd abordare, pana in prezent, a evolutiei

sedimentare a depozitelor carbonatice din Masivul Piatra Craiului. Pe baza unui
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material abundent (peste 2000 de probe si sectiuni subtiri) au fost descrise in detaliu
microfaciesurile, au fost identificate asociatiile de microfosile — cu semnalarea a
numeroase specii citate pentru prima data din Piatra Craiului, unele dintre ele cu
valoare biostratigrafica) si s-au separat asociatii de facies. Studiile microfaciesale au
fost coroborate cu analize izotopice si studii sedimentologice de detaliu (urmarirea
secventelor depozitionale la scard micd si medie) toate acestea fiind integrate in
evolutia de ansamblu a platformei carbonatice, marcatd de doud secvente majore,
delimitate de doud limite de secvente. Limita de secventd care este marcatd de
procesul de exondare de la nivelul Tithonianului si aparitia galetilor negri este pusd in

evidenta pentru prima data in cadrul acestui studiu.
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