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Capitolul I. Generalitati

Regiunea deluroasa Praid-Sovata este situatd In partea esticd a Depresiunii Transilvaniei
reprezentand o zond de tranzitie intre Podisul Tarnavelor si lantul vulcanic Calimani- Gurghiu-
Harghita din Carpatii Orientali. Depresiunea Praidului (cuprinznd bazinetele: Corund, Ocnelor,
Praid, Sovata, Sacadate) are o pozitie longitudinald in raport de axa Muntiilor Gurghiu.

Studii mai amanuntite asupra geologiei regiunii au fost efectuate de Banyai (1933),
Oncescu (1952), Treiber (1953), Nagy (1956), Gotz (1956), Zotta (1964). in cadrul Salinei de la
Praid descrierea zacdmantului a fost realizat de Horvath (2002, 2004). Cercetdri geomorfologice
detaliate au fost semnalate de Mac (1972) si Irimus (1998). La Praid, o analiza palinologica a fost
efectuat de Petrescu §i Bican-Brisan (2005). Solutii privind stabilitatea lucarilor miniere si
prevenirea infiltratilor de apa subterana in mina Praid au fost oferite de Deak et al. (2007, 2008)

Cercetarile efectuate in regiune au fost axate mai ales pe studiul celor doud zacaminte de
sare de la Sovata si Praid, si mai putine studii au fost efectuate in cazul depozitelor postsalifere.
Existenta cutelor diapire in estul Transilvei au fost analizate dintr-o perspectivd mai generala (ca
parte ale formelor structurale ale sarii din Bazinul Transilvaniei), si mai putina atentie a fost
acordata influentei Carpatilor Orientali, de aceea lucrarile Iui Krézsek si Bally (2006) si respectiv
Szakacs si Krézsek (2007) pot fi considerate de o importantd majora, aducand o teorie noud cu
privire la cauzele existentei diapirismului accentuat din regiune.

Capitolul II. Aspecte generale geologice ale Bazinelor Transilvaniei

Au fost separate (Balintoni et al., 1998) sapte bazine de sedimentare (patru bazine permo-
mezozoice §i trei tertiare). Aria Transilvaniei ca bazin individualizat de sedimentare si-a Inceput
activitatea la sfarsitul Cretacicului (Maastrichtian) — Paleocen. Cauza formarii ariei depresionare a
constituit-o extensia datoratd fenomenelor de subductie circumscrise (efect de aspiratie). La
incetarea acestui efect si extensia ariei bazinale se opreste. in cursul Miocenului au predominat
fortele de tractiune dinspre est, si din aceastd cauza pe scoarta subtiata si scufundata s-au depus
sedimente groase si variate. Cand frontul subductiei a atins marginea placii Est- Europene, foarte
rigide, fortele de compresiune din directia vest au devenit dominante. (Bada si Horvath, 1998).

Se deosebesc doua etape in evolutia bazinului:

1. prima etapa cuprinde Paleogenul si Miocenul inferior

2. a doua etapa care s-a desfasurat in Badenian- Pannonian, in acest ultim etaj subsidenta
fiind mai activa.

La inceputul Paleogenului partial- partile nordice si vestice- a intrat sub nivelul apelor
marine, suferind o coborare progresiva si sedimentare sub aceasta paturd de apa. In Neogen- cand
pe teritoriul Transilvaniei era instalatd Marea Paratethysului Central- a avut loc definitivarea
Bazinului Transilvaniei.

in Badenianul inferior are loc o puternici transgresiune, datoriti miscirilor stirice.
Inceperea activitatii magmatice subsecvente din Carpatii Orientali si Muntii Apuseni au dus la
depunerea de tufuri vulcanice, care formeaza Formatiunea de Dej. Nivelul tufului de Dej este
alcatuit din bancuri de tufuri dacitice, este raspandit in tot Bazinul Transilvaniei si constituie un
bun reper stratigrafic la suprafata si in sonde (Ciupagea et al., 1970).

Orizontul sarii- Formatiunea Ocna Dej- se dispune peste tuful de Dej. Sarea apare la
suprafatd in zonele marginale, datoritd anticlinalelor diapire din zona intens cutata. Existd doua
aliniamente diapire: unul de vest (Ocna Sibiu, Blaj, Ocna Mures, Turda, Cojocna) si unul de est
(Odorhei, Bentid, Praid, Sovata, Gurghiu, Saritel) (Ciupagea et al., 1970). Vérsta sarii este
apreciatd a avea 14 milioane de ani, Badenian mediu. Peste formatiunea cu sare urmeaza
Formatiunea sisturilor cu radiolari §i Formatiunea marnelor cu Spiratella.

La nivelul Sarmatianului (s.s) -care cuprinde Volhinianul si Bessarabianul inferior- a existat
o tendintd de scadere a continutului de saruri (pana la 18-20 g/1). in acest interval s-a acumulat un
volum mare de sedimente. Atat in Sarmatian cat si in Badenian au existat conditii favorabile de
formare a hidrocarburilor.



In Pannonian a continuat indulcirea apelor. A avut loc o extindere a suprafetelor
inconjurdtoare si o crestere a debitului apelor curgatoare, fapt ce a condus la transformarea apelor
marine 1n ape salmastre (in Sarmatian) si apoi in lacustre (in Pannonian). Apele lacustre s-au
retras in Depresiunea Barsa- Borsec din spatele Carpatilor Orientali.

Capitolul I1I. Caracterizarea geologica a regiunii Praid-Sovata

Masivul de sare de la Praid (este denumit ,,Spatele Sarii”, ,Dealul Sarii”, ,,Muntele de
Sare”) apare la suprafatd cu un contur cvasi-circular. Deschiderile In zona masivului de sare sunt
localizate in jumatatea dinspre sud, si cele doud maluri ale Paraului Corund, precum si pe o vale
inspre est. In aflorimente se constati prezenta argilei sirii si sare masivd. Harta geologici a
regiunii este prezentata in figura 1.
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*  Fig.1. Harta geologicad a regiunii (dupa harta geologica Odorhei, la scara 1:200000) Legenda: 1. Brecii si
aglomerate vulcanice neogene; 2. Andezite cu amfiboli; 3. Gresii, argile si conglomerate pannoniene; 4.
Depozite cuaternare; 5. Diapire de sare la zi (a) si acoperite (b); 6. Sinclinal; 7. Anticlinal

Masivul de sare de la Sovata (Fig.2.) are o forma ovald, alungita in directia sud- vest/ nord-
est. Cea mai mare parte este acoperitd de paduri, culturi, si constructiile de la Baile Sovata. Pe
spinarea masivului- ca si la Praid- existd o serie de doline, care se ascamana cu fenomenele de
carst din calcare.



Fig.2. Aparitia la zi a sarii la Sovata (,,Muntele de Sare”)

In afara acestor doud masive de sare, in regiune apar la zi depozite pannoniene, brecii
vulcanice si aglomerate vulcanice.

Stratele pannoniene contin congerii, cardiacee, hydrobii, ostracode (Nagy, 1956).
Cercetarile microfaunistice au aratat cd pe baza coreldrii ostracodelor gasite aici cu cele
determinate In Pannonianul din Ungaria, este prezent numai Pannonianul inferior (Zotta, 1964).

Nagy (1956) a separat aici trei orizonturi:

1. Orizontul inferior, alcatuit din marne vinete- cenusii, cu o grosime de 2- 3 m

2. Orizontul mijlociu, format din strate de nisip grezos, de culoare rosietica-vandta si
cenusie. In unele locuri are stratificatie diagonald, si se gdsesc concretiuni de gresie find sub
forma de lentile mai mari sau mai mici

3. Orizontul superior, in care stratele subtiri de nisip grezos si gresie find alterneaza cu strate
de marne care au grosimi diferite (de la 1 cm pana la 10 cm)

Sedimentele pannoniene se scufundd spre est sub masele aglomeratelor si breciilor
vulcanice. Formeaza o fasie mai Ingusta de-a lungul Vaii Nagyviz intre Praid si Ocna de Sus, si
mai apar la est sub formd de petece mai mari sau mai mici. Sunt alcatuite din argile verzui-
albastrui sau cenusii, din nisipuri galbui sau rosiatice, care trec uneori In pietrisuri cu elemente de
cuartite sau sisturi cristaline (Gotz, 1956).

Cea mai mare parte a regiunii este ocupata de brecii vulcanice cu grosimi ce ajung pana la
sute de metri. Fatd de aglomeratele din zona, se deosebesc prin duritatea lor si prin compactitate
mai mare, sunt mai omogene.Au o alcatuire foarte variata, dar cauza terenului acoperit cu paduri,
nu se poate face o delimitare exacta a diferitelor tipuri. Gotz (1956) a separat urmatoarele tipuri de
brecii (in ordinea pozitiei lor):

1. Brecii vulcanice de andezit cu hornblenda

2. Brecii vulcanice de andezit cu hornblenda si piroxeni

3. Brecii vulcanice de andezit cu piroxeni

4. Tufuri si brecii vulcanice de andezit cu hornblenda

A mai fost semnalatd prezenta unor tufite, roci filoniene, curgeri de lava andezitica.

La Praid, in anii 1965 si 1966 au fost amplasate doua sonde (5 MP Praid,



6 MP Praid), iar la Ocna de Sus in 1965 (1 MP Ocna de Sus). Acestea au interceptat depozite
pannoniene, sarmatiene, badeniene si cristalinul, limita acestora fiind stabilitd 1 la urmatoarele
adancimi:

- 5 MP Praid:

Pliocen (Pannonian)/ Sarmatian............ceceeveevervencveeenreneennns 494 m
Sarmatian/ ,,Buglovian”(Volhinian inferior).............ccccc..c.... 894 m
,Buglovian”(Volhinian inferior)/ Badenian..............c.......... 1088 m
- 6 MP Praid
Pliocen(Pannonian)/Sarmatian...........cccceceverereenenenenncn. 1088 m
Sarmatian/”’Buglovian”(Volhinian inferior)....................... 1624 m
,.Buglovian”(Volhinian inferior)/Badenian(sare)............... 1700 m.
- 1 MP Ocna de Sus

Pliocen (Pannonian)/ Badenian............cccccceeevieeeienieeeeennenne, 220m
Badenian/ cristalin..........ccoceceveeerieneneneieeeeeceee e 2880m.

Sarea a fost interceptata intre nivelurile 1850m- 2795m.

Mentiondm ca unele lucrdri mai vechi, precum si documentatiile indeosebi din domeniul
hidrocarburilor mai folosesc termenul de ,,Buglovian” pentru Bazinul Transilvaniei ca un etaj
de tranzitie intre Badenian si Sarmatian, dar aceasta este de fapt Volhinian inferior.

Toate forajele s-au dovedit a fi lipsite de interes din punct de vedere al extractiei de gaze.

Activitatea vulcanicd din Muntii Gurghiului a pus amprenta pe evolutia geologica a regiunii.
Rocile vulcanice din acesti munti sunt monotone atat din punct de vedere petrografic cat si
chimic. Andezitele sunt predominante, iar andezitul cu piroxeni este tipul de roca cel mai comun.
Si in Muntii Gurghiului activitatea magmatica a migrat dinspre nord spre sud. (Seghedi et al.,
2004).

Capitolul IV. Sarea badeniana

N Early Serravallian - Middle Badenian - Karaganian

Fig.3. Criza salinica in zona Paratethysului. Cu negru sunt notate evaporitele (din Rogl 1999).

Conditiile formarii sarii in Bazinul Transilvaniei

De-a lungul timpului, Marile Paratethysului (Oriental, Central, Occidental) au avut conditii
marine diferite i au existat schimbari in comunicarea intre ele si Mediteraneana §i respectiv
oceanul planetar. Cu regresia din Serravallian s-a inchis stramtoarea dintre Marea Mediteraneana




si Oceanul Indian (fig.3.) Paratethysul Central, Avanfosa Carpatica si Bazinul Transilvaniei au
devenit bazine izolate, cu o sedimentare groasa de evaporite (Rogl, 1999).

Pentru depunerea evaporitelor trebuie indeplinite anumite conditii climatice, tectonice si
paleogeografice. Evaporitele se depun in functie de mai multi factori: temperaturd, concentrarea
solutiei, raporturile dintre concentratiile diferitelor saruri intre ele, etc. In mod teoretic, o
succesiune obisnuitd Tncepe cu carbonati si sulfati, urmeaza NaCl si se termind cu saruri de Ca si
Mg.

Ciupagea et al. (1970) sustin ca a existat un sistem de lagune, cu dimensiuni diferite si
adancimi reduse. Subsidenta lentd a fundului lagunelor explicd grosimea de sute de metri a
depozitului de sare gema. Aceste lagune comunicau atat intre ele, cat si cu marea.

O alta teorie (Dragos, 1969) sustine ca Depresiunea Transilvaniei nu era doar o laguna cu
adancime micd, ci un bazin marin. O incetinire a scufundarii bazinului a permis precipitarea
evaporitelor, iar accelerarea scufundarii permite sedimentarea unui depozit de peste 3000 de m,
ceea ce nu aratd ca ar fi vorba despre un regim de lagune ci despre un veritabil bazin marin.
Datoritd faptului ca sarea se intinde in tot bazinul (si in interior, nu doar la margini), teoria
lagunelor devine insuficienta. (Ilie, 1958).

Este discutatd comunicarea apei din oceanul planetar, aflat la la exteriorul Carpatilor, cu
marea din Depresiunea Transilvaniei. O prima ipoteza sustine cd Depresiunea Transilvaniei era in
legaturad cu Bazinul Pannonic prin culoarul Muresului, si posibil si prin partea sa de nord-vest, in
Muntii Apuseni. Lipsa depozitelor de sare gema in Bazinul Pannonic si pe valea Muresului este
pusd pe seama unei circulatii intense de ape ce nu a permis concentrarea apei §i precipitarea
sarurilor. (ex. Dragos, 1969). Cealalta ipotezd explicd prezenta sdrii geme in depresiune datorita
comunicdrii cu marea din exteriorul Carpatiilor printr-o strimtoare largd din regiunea vaii Oltului
si la vest de acesta. Curentul de apa marina concentrat, dupd ce depdsea regiunea de curburd a
Carpatilor Orientali, inconjura marea lagund transilvand, inaintdnd mai Intdi spre Bazinul
Maramuresului, iar apoi curentul se intorcea spre sud, si a traversat zona Vaii Oltului (Pauca,
1967; Balintoni si Petrescu, 2002).Grosimea mare a tufului dacitic din regiunea Ocnele Mari este
explicata fie printr-un transport marin a cenusei vulcanice din Depresiunea Transilvaniei (adeptii
existentei legdturii cu marea extracarpatica), fie prin existenta unor aparate vulcanice in regiune
(In caz cd nu a existat legatura intre Depresiunea Transilvaniei si marea extracarpaticd).

O sare are caracter termofil sau criofil in functie de prezenta in solutia complexa, In anumite
proportii, a celorlalte saruri. Solutia simpla de NaCl sau in care predomina NaCl este criofila, deci
precipita la rece. Daca pe langa NaCl intervine K, Cl, H si Mg, se schimba caracterul la NaCl:
daca KCl depaseste un anumit procent, solutia de NaCl devine termofila. Sarea gema din
exteriorul Carpatilor s-a format n conditii de temperaturd ridicatd si climd arida, in apa marii
existdnd un procent ridicat de KCl, si deci solutia de NaCl a avut un caracter termofil. Dupa
formarea sarurilor complexe de la exteriorul Carpatilor (avand varsta anterioard sarii geme din
Transilvania), apa marii a saracit in ionii de K si Mg, si solutia de NaCl a cépatat caracter criofil si
a precipitat la o temperaturd mai scazuta ( Dragos, 1969).

Un studiu mai recent (Krézsek, Filipescu, 2005) de stratigrafie secventiald (bazat pe profile
seismice, diagrafii, carote si probe de suprafata, corelate pe baza de analize micropaleontologice)
asupra Miocenului Depresiunii Transilvaniei arata ca evaporitele s- au depus intr-un bazin cu o
tectonica stabild, cu o ratd constantd de subsidenta, intr-un mediu de mare adanca.

Formele structurale ale sarii din Depresiunea Transilvaniei

Mrazec (1907) a emis teoria tectonicii diapirismului §i a formarii structurilor anticlinale cu
nucleu de sare, conform careia deformarea sarii este determinata de actiunea fortelor tangentiale
centripete. Alte explicatii de formare a domurilor diapire din Depresiunea Transilvaniei:
mecanismul de cutare ar fi legatd de fortele moleculare, respectiv de marirea volumului maselor
de sare curgerea plastica a sarii catre suprafetele de minima rezistentd , cutarea datorata unor forte
tangentiale din interiorul depresiunii, adica forte centrifuge. O teorie mai noua (Szakacs si
Krézsek, 2005) subliniaza efectul activitatii vulcanice din Carpatii Orientali asupra formarii
diapirelor de sare din estul Depresiunii Transilvaniei. Aspectele tectonice rezultate din
interactiunea vulcani-subasment au fost combinate cu cele in legaturd cu procesele tectonice
regionale implicate in evolutia Depresiunii Transilvaniei si a Carpatilor Orientali.




Visarion et al. (1976) au separat sapte tipuri structurale principale sub care se prezinta sarea
in Depresiunea Transilvaniei, una este zona cutelor diapire (unul sau mai multe fascicule de cute
lineare, cu sdmbure de sare, formate datoritd fortelor tectonice si factorilor izostatici). in unele
zone sarea a strapuns cuvertura, in altele a ramas in stadiul criptodiapir (fig.4). Asociatia
anticlinal- dom diapir a fost stabilit la Ocna Mures si intre Saratel si Corund.

Fig.4. Diapir de sare care a strapuns formatiunile acoperitoare din estul Transilvaniei (profil seismic). Legenda
culori: — cristalin, — tuful de Dej, — cap sare, — limitd Sarmatian-Pannonian,  falie (din Falk, 2007)

Fig.5. Alternanta ritmica a stratelor de sare (in functie de puritatea in NaCl) la Dealul Sarii din Praid

Evaporitele badeniene din regiunea Carpatilor au in subasment si sunt acoperite de
sedimente de mare adancime (Peryt, 2006). In Avanfosa Carpaticad evaporitele badeniene
reprezinta partea inferioard a zonei NN6. Pe durata evolutiei de la Miocenul timpuriu la Miocenul
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mediu a Avanfosei Carpatice, au fost identificate doud momente de formare a sarii: Burdigalian
timpuriu si Badenian tarziu (Slaczka si Oszczypko, 2002). In nordul Avanfosei Carpatice
evaporitele badeniene au fost depozitate intr-un bazin tip “salina”, la care dinamica sedimentarii a
fost controlat mai mult de clima si mai putin de fluctuatiile nivelului marii (Babel, 2004).

Fig.6.a. Anhidrit cu clivaj In unghi drept, Fig.6.b. Anhidrit cu clivaj In unghi drept,
sectiunea S3 Sovata (N+, 45X) sectiunea S3 Sovata (1N, 45X)

=t ;_'.--—[l. L

v, -
i

Fig.7.a. . Cristale tabulare de anhidrit, sectiunea Fig.7.b. Cristale tabulare de anhidrit, sectiunea
S8, Sovata (N+, 35X) S8, Sovata (1N, 35X)

Fig.8.a. Cristale tabulare cu clivaj foarte bun de Fig.8.b. Cristale tabulare cu clivaj foarte bun de
polihalit, sectiunea P7, Praid (N+, 35X) polihalit, sectiunea P7, Praid (1N, 35X)

10



Evaporitele sunt roci formate pe cale chimicd, sunt separate din solutii hipersaline a caror
concentratie a crescut progresiv. Sarea gema apare cristalizatd in cub de marimi diferite
(cristalizeaza in sistemul cubic). Este incolora, alb- sticloasd. Culoarea naturald (idiocromatica)
este cea alba. Datoritd incluziunilor (patrunderea in cadrul retelei cristaline a unor pigmenti
allocromatici) poate capata diverse culori. Frecvent stratificatia prezinta o ritmicitate in alternanta
statuletelor negricioase-cenusiu inchise cu strate cenusiu deschise-albicioase (Fig.5.)

Studii mineralogice, de XRD si EDX asupra sarii de la Sovata.

Studiile mineralogice pe care le-am efectuat pe sare cu ajutorul microscopului au pus in
evidenta existenta alaturi de halit a urmatoarelor minerale: minerale argiloase, carbonati, sulfati,
cuart, silice, anhidrit, polihalit, biotit, clorit, feldspati plagiocazi (Fig. 6., 7., 8.)

In vederea analizarii cu difractia de raze X, am colectat 10 esantioane din Muntele de Sare
de la Sovata. Analiza a fost realizata in intervalul 20 = 3 — 90°, cu un difractometru de tip Briiker
D8 Advance cu monocromator in geometrie 0 - 26, dotat cu tub de Cu-kal de lungime de unda A
= 1.5405 nm. Achizitia datelor a fost realizatd cu un pas de 0.02°si 3  sec. /pas.

Fiecare proba a fost supus inregistrarii atdt dupa uscare prin aer (fig.9.) cat si dupa
glicolare. Nu se observa diferente Tnainte si dupa glicolare (fig.10), drept urmare indexarea a fost
realizata pe probele inainte de glicolare.

Pentru identificarea mineralelor a fost folositda baza de date PDF-2, programul Match! si
programul EVA (o parte din diagrame)

o)

c

35

2

8

2

= |

= )
\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\T\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\T\\‘\\\\T

2theta (angle)
Fig.9. Suprapunerea probelor Sovatal (S1)— Sovata 10 (S10) neglicolate (dupa programul EVA).
Spectrele sunt in ordine crescatoare, de la negru = Sovata 1 la mov = Sovata 10
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Intensity (arb. units)
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Fig.10. Asemanarea dintre diagramele obtinute Inainte (cu negru) si dupa glicolare (cu rosu) in cazul probei
Sovata 9 (S9). Pentru obtinerea graficelor a fost folosit programul EVA.
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Fig.11. Difractograma probei Sovata 9 (Q-cuart, I-illit, Cl-clorit, Fp-feldspati, D-dolomit, K-caolinit, Ca-calcit, H-
halit)
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Au fost identificate urmatoarele minerale: cuart, feldspati, carbonati (dolomit, calcit),
muscovit, biotit, halit, minerale argiloase (illit, grupa caolinit: caolinit, dickit, nacrit), saruri
potasice (polihalit, mirabilit), sulfati (gips, gorgeit). Predomind mineralele de origine detritica
(Fig.11.). Dintre mineralele argiloase cel mai important este illitul (KAl,[Si3Al]O;9[OH],), care nu
este afectat de glicolare (Moore si Reynolds, 1997). Mai apare cloritul (Al 45(Al.gSi 3,)O010(OH)g
si minerale din grupa caolinitului: caolinit (Al,Si,0s[OH]4), dickit (A12Si205[OH]4), nacrit
(Al2Si205[0OH]4), dar intr-o proportie mult mai mica. Montmorillonitul nu a fost pus in evidenta.
In general lipsa amplificarii picurilor dupa glicolare exclude prezenta unor minerale argiloase
expandabile.

Evolutia bazinului Transilavaniei este In stransd legdtura cu evolutia muntilor care il
inconjoara (Sanders et al., 2002). Dupa o fazd de extensiune din Badenianul timpuriu, bazinul
suferd o subsidentd rapidd sub un regim compresional, din cauza presiunii muntilor aflati in
ridicare si incarcarii sedimentelor de molasa. Sedimentele din Bazinul Transilvaniei acumulate in
perioada 17-15 Ma (Badenian timpuriu) s-au depus intr-o arie mult mai mare decat in prezent.
Dupa aceasta perioada rata de ridicare si erodare a Carpatiilor Orientali si Meridionali arata o
stransa relatie cu o subsidenta rapida si o ratd de sedimentare accelaratd in bazinul de molasa al
Transilvaniei. Muntii aflati in erodare au asigurat materialul clastic depozitat ca sediment de
molasa.

Programul Match! efectueaza analiza semi-cantiativd folosind metoda RiR (Reference
Intensity Ratio method). In tabela 1 si fig.12 sunt prezentate rezultatele acestor analize.
Mentiondm cd probele de sare au fost spalate, si pulberea detritusului ramas a fost supus
inregistrarilor.

Cantitatea in procente (%) ale mineralelor din
probele $S1-S10 de la Sovata TOTAL

S1 | S2 | S3|S4 | S5|S6 | S7 | S8 | S9|S10
Biotit 0.0 | 00]00]00|00/00]00]|0.0/0.0]45 0.5
Calcit | 0.0 | 0.0[00|44[80[31]|48]|21]/00]0.0 22
Caolinit | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 00|44 |0.0]64]0.0 1.1
Clorit 23 |00/00]|00/00|55|36|21|52]72 26
Cuart | 76.3 |40.6|75.8| 5.8 |33.9|22.3|44.5/75.2|38.4/39.1| 452
Dickit | 0.0 | 0.0 | 0.0 |6.8|0.0|0.0|0.0]0.0/0.0]0.0 0.7
Dolomit | 2.7 |57 (3.9 /93|73 |42 |69[29 82|70 5.8
Feldspati| 82 |89 |23 |83 |77 |37 |95|42 |[11.7/118] 76
Gips 00 | 00]00]00|22]|00]0.0/0.0]0.0/0.0 0.2
Gorgeit | 16 | 0.0 /0.0 00|00 |27|0.0]0.031]0.0 0.7
Halit 21 |21.4|45|6.0 | 35|234|34 |42 |65 /280 10.3
I1lit 6.8 |39 |72]|550/18.3/16.0/14.3| 7.5 |20.5| 0.0 | 14.9
Mirabilit | 0.0 | 0.0 | 0.0 |45 |51 |6.8|0.0]0.0]0.0]00 1.6
Muscovit| 0.0 |13.8| 2.6 | 0.0 |14.0| 8.6 | 8.7 | 0.0 | 0.0 | 2.4 5.0
Nacrit | 0.0 | 5.6 |0.0]0.0[00]|00]00]|19]0.0]0.0 0.8
Polihalit | 0.0 | 0.0 |38 |00 ]00[37]00]00]00]0.0 0.8
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100.0

Tabela 1. Cantitatea (in %) ale mineralelor din probele S1-S10 de la Sovata
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Fig.12. Cantitatea mineralelor (in %) din probele S1-S10

Au fost identificate incluziuni in cristalele de halit care sunt de forma cubica sau neregulata,
si cea mai mare parte a lor contin gaze (Fig.13.).

Fig.13. Incluziuni in cristalele de halit (din Har et al., 2010)

58 8%,

Fig.14. Imaginea SEM si compozitia chimica EDX al unui cristal de halit cubic (din Har et al., 2010)
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Spectrul EDX al unui cristal cubic de halit a avut urmatoarea compozitie: Na=41.1 %,
CI=58.9% (Fig.14) . Folosind metoda EDX au fost obtinute 4 spectre chimice ale unor cristale
lamelare fine de minerale argiloase. Acestea indica prezenta illitului sau ale unor agregate mixte
de minerale argiloase precum si posibile compozitii de tranzitie.

Mineralele argilose ca indicatori paleoclimatici in formatiunea de sare Sovata

Mineralele argiloase pot fi indicatori semnificativi ale proceselor de pe suprafata
Pamantului. Rata si tipul alterdrii este controlat de mai multi factori, ca mineralogia, clima,
activitatea microbiologicad. Dintre acestea, clima are un rol major, prin temperaturd (un factor
fizic) si prin precipitatii (factor chimic)

In general este acceptata ca illitul si cloritul sunt minerale argiloase detritice si produse de
alterare fizica si eroziune glaciara, deci sunt minerale argiloase tipice de altitudine inalta. Cloritul
este un mineral avand ca sursa roci metamorfice si bazice cu continut de clorit, dar nu rezista
alteratiei chimice si transportului. Illitul este produs caracteristic rocilor acide, si este relativ
rezistent, tipic temperaturilor scdzute. O clima calda dar uscatd (care limiteazad alterarea) de
asemenea poate contribui la formarea illitului. Spre deosebire de clorit si illit, caolinitul si
montmillonitul sunt produse in principal prin alterare chimica.

[llitul este mineralul argilos prezent in proportie considerabild in sarea de la Sovata. Aceasta
predominanta indica conditiile de climi existente in perioada formarii sarii. Insa din cauza ci, in
acest timp, Carpatii Orientali erau Intr-o faza de ridicare si erodare mai accentuatd, inceputd acum
15 Ma (Sanders et al., 2002), existenta unor conditii de clima rece se datoreaza si factorului de
altitudine (etajarii verticale a climei). Pe de altd parte, illitul se poate forma si in conditii cu
temperaturi mai ridicate, dar precipitatii mai reduse. (Weingarten et al., 1990). Aceasta se putea
intampla 1n conditiile existentei unei clime mediteraneene (in care temperatura medie anuala poate
varia intre 12-19 °C, ceea ce concordd cu temperatura in jur de 16,6-17,0 °C determinata cu
ajutorul metodei CA din asociatia de polen de la Praid). In cadrul climei mediteraneene vara
predomind miscarile descendente ale aerului, care este caracteristic deserturilor, si care persista 3-
5 luni. Aceasta implicd temperaturi foarte ridicate si ariditate. Totodatd umezeala relativa este
redusa.

Deci probabil illitul din sarea de la Sovata are o dubla origine: o parte s-ar fi putut forma in
conditiile unie clime reci, caracteristic zonelor muntoase, iar pe de altd parte se putea forma in
conditiile existentei verilor calde si uscate caracteristice climei mediteraneene.

Caolinitul -fiind prezent intr-o proportie mult mai mica decat illitul- se putea forma tot sub o
climd mediteraneana, dar pe perioada de iarna, care este blanda si cu precipitatii mai abundente.

Cloritul- prezent la fel intr-o proportie scazutd- se poate forma in aceleasi conditii, ca si
illitul.

Caracteristicile paleontologice ale sarii din Depresiunea Transilvaniei

Badenianul (16,4-13,0 Ma) a debutat cu o transgresiune atat in zona Mediteranei, cét si in
tot Paratethysul. Invadarea unei mari tropicale a permis instalarea unei asociatii de Candorbulina
(Filipescu, 1996). Cele mai comune forme planctonice sunt: Candorbulina glomerosa, C.
universa, Globigerinoides triloba, Globorotalia mayeri, G. acrostoma, Globoquadrina altispira,
G. advena

Orizontul de sare (Formatiunea Ocna Dej) este sdrac in resturi organice

Sarea din ,Formatiunea Ocna Dej” s-a depus 1in intervalul definit de asociatia
Pseudotriplasia ex gr minuta — Uvigerina asperula — Globigerina druryi si Pavonitina styriaca —
Globigerina grilli — Velapertina ( Filipescu, 1996).

Speciile Globigerina bulloides si Globigerinoides trilobus sunt mentionate atat in asociatia
micropaleontologicd de la Turda (Filipescu, 1994), in cea determinatd in sarea de la mina Praid
(Horvath, 2004), cit si in esantioanele obtinute din carotele sondelor amplasate la Praid.
Taxonurile Elphidium macellum, Orbulina suturalis, Pullenia bulloides, Quinqueloculina
akneriana apar 1n asociatiile de la Turda si sondele de la Praid.

Studiu de nannoplancton in sarea de la Praid

Pe baza de nannoplancton calcaros, sarea de la Ocna Dej si Turda a fost incadrata in partea
superioara a zonei NN5 si partea inferioard a zonei NN6. (Chira, 2001). Wielicianul este definit ca
un interval de timp care incepe cu prima aparitie a Discoaster brouweri, care indicad partea
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superioard a zonei NN5. Pe de altd parte zona NNS5 este definitd intre ultima aparitie a
Helicosphaera ampliaperta si respectiv ultima aparitie a Sphenolithus heteromorphus.

Pentru studierea nannoplanctonului din sarea de la Praid, am colectat 7 probe din salina,
dintr-o intercalatie argiloasa aflat la nivelul de 402 m. Asociatia de nannoplancton se
caracterizeaza prin prezenta unor taxoni in situ, dar existd si remanieri din formatiuni mai vechi
(Cretacic, Paleogen, Miocen inferior). Au un grad bun de conservare, dar sunt sarace cantitativ.
Cativa taxoni care apar aproape in toate esantioanele sunt:

Coccolithus miopelagicus (taxon Miocen in general)

Coccolithus pelagicus- taxon cosmopolit

Cyclicargolithus floridanus (Eocen superior-Miocen mediu)

Discoaster variabilis (Miocen inferior-Miocen superior)

Helicosphaera kamptneri (NN2- NN21)

Helicosphaera walbersdorfensis (NN5-NN7, Wielician-Sarmatian inferior)

Reticulofenestra bisecta (Eocen-Miocen inferior)

Reticulofenestra pseudoumbilica (NN4-NN15)

Sphenolithus heteromorphus (NNS5, specie de zona Wielician)

Syracosphaera histrica (NN6)

Reticulofenestra pseudoumbilica (NN4-NN15)

Syracosphaera histrica (NN6)

spori de ciuperca

Asociatiile descrise in aceste 7 esantioane fac posibile urmatoarele constatari:

o probele 1-5 pot fi datate ca fiind Wieliciene, NN5
o proba 6 este posibil de varsta Kossovian, NN6
o proba 7 este posibil de varsta Sarmatian inferior

Probele fiind luate dintr-o incluziune in sare, si data fiind structura diapira, aceste varste

diferite pot fi acceptate.

Capitolul V. Paleoclima Miocenului mediu

Optimumul climatic din Miocen (MCO) din punct de vedere geologic este cea mai recenta
perioada calda, cu temperaturi cu 3-5 °C mai ridicate ca astazi, dar cu o concentratie de CO, sub
jumatate decat valorile actuale. Deci se pare ca alti factori au jucat un rol major in schimbaérile de
clima, ca vegetatia, altitudinea, miscarile tectonice §i alte gaze cu efect de sera.

.Modele climatice miocene. Un simplu model de climd a fost utilizat pentru a calcula
efectele schimbarii distributiei continente-oceane din trecutul geologic asupra ciclului sezonier al
temperaturii, in ultimele 100 de milioane de ani. S-a ajuns la concluzia ca schimbarile in
sezonalitate pot juca un rol cheie in formarea calotelor de gheatd. Verile calde fiind
contrabalantate de iernile reci, un Pamant fard gheatd nu Inseamnd neaparat un Pdmant cald.
Conform acestei ipoteze, pot exista doua feluri de perioade “non-glaciare”:’non-glaciare reci”, in
care prezenta gheturilor permanente este prevenita de verile calde, si “non-glaciare calde”, in care
temperaturile medii anuale sunt ridicate. (Crowley si al., 1986) Pentru Cenozoic (55, 40, 33, 20,
14 Ma) au fost facute cinci serii de modele de circulatie generala a atmosferei (AGCM). Doar pe
baza experimentelor AGCM se poate concluziona ca schimbarile pozitiei continentelor au avut un
impact mic asupra schimbarilor climatice din Cenozoic. Schimbdrile configuratiei oceanelor in
intervalul 55 Ma si 14 Ma, si in special deschiderea si inchiderea stramtorilor, probabil au produs
schimbari semnificative in circulatia termohalind din oceane. (Bice et al., 2000). Pentru simularea
schimbarilor de clima asociat la doud scenarii, unul pentru trecut (Miocen) si unul pentru viitor, a
fost folosit un model climatic (GENESIS) pentru Asia. (Kutzbach si Behling, 2004). Amandoua
simuldri aratad conditii mai calde decat cel actual, cel din Miocen este mai cald datorita altitudinii
mai joase. Modelul cuplat clima-criosfera (Langebroek et al., 2008) aplicat pentru perioada
galciatiunii din Antarctica pe perioada Miocenului mediu este controlat de echilibrul dintre masa-
energie. S-a tras concluzia, ci este foarte putin probabil ca un forcing constant de pCO, a indus
glaciatiunea la scara larga din Antarctica in Miocenul mediu. Cea mai buna evaluare a declinului
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de pCO, din Miocenul mediu este scenariul care a trecut sub 400 ppm acum ~13.9 Ma, cu o viteza
de aproximativ 150 ppm/30 ka.

Date paleoclimatice ale Miocenului mediu, obtinute din analizele probelor din forajele de
mare adancime (DSDP si ODP)

Datele obtinute prin DSDP (Deep Sea Drilling Project) din oceanele emisferei sudice au
aratat cd gheata a avut o evolutie diferita pe cele doud emisfere in ultimele 38 Ma (Flohn, 1981).
Gheata din Antarctica a Inceput sa se instaleze acum 38 Ma, la Inceputul Oligicenului. Ghetarii de
aici si-au marit volumul pe durata Miocenului mediu (14-12 Ma) si au avut o grosime mai mare ca
cele actuale pe durata Messinianului (6-5 Ma). Analizele de izotopi de carbon si oxigen pe
foraminifere planctonice si benctonice din cadrul DSDP au aratat o incdlzire in Miocenul
timpuriu, urmat de o racire si de o a doua crestere de temperatura in Miocenul mediu. Pe coasta
Pacificd a Americii de Nord s-au depus sedimente bogate in materiale organice si silicati, si au
fost pastrate in Formatiunea de Monterey din California. Aceste depozite stau la baza
asanumitului ,,ipoteze Monterey”, care leagd rdcirea din poli cu dezvoltarea termoclina.
Schimbadrile presiunii partiale de CO, in atmosfera (pCO,) sau schimbadrile curentilor oceanici,
sunt invocate adesea ca fiind principalii factori care au dus la conditiile calde din Miocen si la o
extindere rapidd a calotei de gheata din Antarctica de Est (EAIS) in Miocenul mediu. Un studiu a
facut reconstituirea de pCO, incepand cu Oligocenul tarziu pana Miocenul tarziu, pe bazd de
analizd de izotopi de carbon (din esantioane de DSDP si ODP) (Pagani et al., 1999). Nu exista
dovada de pCO; ridicat pentru optimumul climatic din Miocenul timpuriu sau o scadere brusca de
pCO; asociat cresterii EAIS. Paradoxal, pCO, creste odata cu expansiunea EAIS, si atinge nivelul
preindustrial acum 10 Ma. inregistrarile de izotopi de carbon si oxigen (foraminifere bentonice)
din sedimentele pelagice de varstd Miocen mediu sugereaza ca perioadele de racire si/sau de
formare de ghetari au fost asociate cu o ingropare rapidd a carbonului organic si cu un nivel scdzut
de CO, atmosferic. In sud-vestul Pacificului, au fost ficute (Flower si Kennett, 1993) studii de
izotopi pentru foraminifere epi-bentonice (Cibicidoides), planctonice (Globigerinoides
quadrilobatus, Globoquadrina dehiscens) din cadrul unor depozite Miocen medii (16-12 Ma).
Cresterea totald a izotopului de oxigen bentonic s-a realizat in doud etape: o prima crestere de 0.8
%o 1n intervalul 14.5-14.0 Ma si o a doua de 0.7 %o 1n perioada 13.45-12.45 Ma, care indicd o
crestere rapida a ghetii in Antarcticul de Est si o racire a apei de mare adancime.

Evolutia paleoclimei in Miocenul mediu pe continente

Principalele evenimente tectonice si paleoclimatice pe continente in cursul Miocenului au
fost urmatoarele (dupa Behrensmeyer si Wing, 1992):

In America de Nord ridicarea muntilor Sierra Nevada si Cascade au cauzat o clima
nesezoniera si arida In mijlocul continentului. Cresterea ocurentelor de secetd si scdderea generala
a cantitatilor de precipitatii au promovat climele aride. Are loc o raspandire a pajistelor. O prima
migrare a ierbivorelor si carnivorelor intre Siberia si Alaska prin Bering a avut loc in Miocenul
mediu, iar la sfarsitul Miocenului s-a format istmul Panama intre America Centrala si de Sud.
Ridicarea Muntilor Anzi in America de Sud a dus la formarea unei bariere in fata precipitatilor
(“rain shadow effect”) in partea sud-estica a continentului.

In Australia clima a suferit o crestere in ariditate (datoritd migrarii spre nord a continentului)
cu mai multe perioade uscate si umede. A scazut numarul padurilor tropicale, fiind substituite de
paduri uscate. Vegetatia a fost schimbata de la paduri inchise, cu arbori cu frunze late, la paduri
mai deschise, pajiste si deserturi.

In Eurasia a inceput s apari o vegetatie de stepd extinsi, ierburile devin predominante. in
sudul Asiei, pajistile s-au extins, generand habitate diversificate. Sudul Europei a cunoscut tot o
crestere a pajistelor, dar raman si padurile umede. Totusi unele regiuni, ca Siria si Iran, au ramas
umede. Legatura dintre Mediteraneana si Oceanul Indian a fost redusa, cauzand cresterea ariditatii
in sudul Europei. Bariera Paratethys care a izolat vestul Europei de shimbarile de flora si fauna, a
fost rupt periodic, permitand migrarea animalelor.

In Africa apare zona de rift in estul continentului si are loc alipirea platoului Africano-
Arabian de Eurasia. Asa a fost creat o barierd in fata precipitatilor dintre centrul Africii de Vest
(umed) si Africa de Est (uscat). Alipirea continentelor Eurasia si Africa au dus la intreruperea si la
contractia Marii Tethys, prin aceasta reducandu-se sursa primard de umezeald din atmosfera in
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zona respectiva. Precipitatiile au fost reduse semnificativ, ca si efectul de moderare a temperaturii
madrii asupra climei regiunilor Tnconjuratoare.

Antarctica a devenit izolatd de celelalte continente In Miocen, ceea ce a dus la o circulatie
circumpolard a oceanului. Circulatiile atmosferice §i oceanice globale de asemenea au fost
afectate de acest model de circulatie circumpolara, care a restrictionat curgerile pe directia nord-
sud. Aceasta a redus amestecarea apei oceanice calde, tropicale cu apa rece, polard, cauzand
formarea ghetii pe Antarctica. Aceasta a accelerat dezvoltarea unei sezonalitéti si ariditdti globale
si a intensificat racirea globala.

Posibilele cauze ale schimbarilor climatice din Miocenul mediu

Modele climatice miocene si studiile din forajele de mare adancime prezentate anterior ofera
teorii cu privire la cauzele schimbarilor climatice din Miocen.

Cenozoicul reprezinta un interval de timp cu schimbdri semnificative in clima. Miocenul
mediu este o perioada de o importantd majora 1in intelegerea stabilirii climei actuale. In Miocen
au avut loc schimbari in modelele de circulatie globala datorita schimbarilor nesemnificative ale
pozitiei continentelor si ale climelor calde pe tot globul. Totodata a fost o crestere a ariditatii ca
urmare a ridicarii muntilor, care a favorizat expansiunea zonelor cu ierburi. Pozitia continentelor
in Miocen a fost foarte asemanatoare cu cea din actual. Din punct de vedere climatic, o
caracteristica importanta pentru Miocenul mediu il reprezintd optimumul climatic (MCO), care a
fost observat la scara globala. Datele din forajele de mare adancime (bazate pe analize de izotopi

de 3180 si 513 C) au estimat ca aceastd perioada calda s-ar fi produs in intervalul de timp 17-15
milioane de ani, si a fost urmatd de o ricire gradatd si o restabilire a paturii de gheatd in
Antarctica

Unele dintre evenimente care probabil au contribuit la schimbarile climei din Miocen 1l
reprezintd separarea Australiei de Antarctica de ape adanci (38 Ma), deschiderea Stramtorii Drake
intre America de Sud si Antarctica (23 Ma) care a creat un curent rece in jurul Antarcticii §i a
provocat o acumulare subsecventa de gheatd. (Bassarova, 2005). Experimentele modelelor
oceanice sugereazd ca efectele deschiderii si inchiderii stramtorilor iIntre oceane asupra
transportului de caldura in oceane si asupra climei pot fi dramatice

O scddere a CO; atmosferic asociat cu o rata de dezagregare ridicata si ingropare de material
organic, a putut rezulta o racire globald si o expansiune a calotei de gheata din Antarctica acum 15
Ma. Acest scenariu difera de ,,ipoteza Monterey” a lui Vincent §i Berger, in care scaderea de CO,
se realizeazd in principal prin dezagregarea silicatilor, si mai putin prin ingropare de carbon
organic. Totusi, incalzirii din optimumul climatic din Miocen (14,5-17 Ma) nu i se asociaza un
nivel de pCO, ridicat , chiar s-a constatat un nivel scizut al concentratiei de CO,. In timp ce in
perioada de racire ce a urmat acesteia (12,5-14 Ma) si cu expansiunea ghetii in Antarctica de Est,
a existat o tendintd de crestere a CO; din atmosferd. (Soon et al., 2001; Pagani et al., 1999). O
combinatie a concentratiei de ion de carbon cu pH-ul din mari din perioada optimumului climatic
din Miocen, a aratat un pCO, mai scazut ca cel actual (Tyrrell si Zeebe, 2004). Pe de alta parte,
analiza frecventei stomatale din frunze fosile poate fi folositd la evaluarea continutului de CO,,
acestea avand o legatura inversa. Perioadele cu continut scazut de CO, sunt de aceiasi varstd cu
glaciatiunile majore, in timp ce continuturi ridicate de CO, (500 ppmv) coincid cu optimumul
climatic din Miocen (Kiirschner et al., 2008). Spre deosebire de datele geochimice, aceste
rezultate dovedesc ca acest optimum climatic a fost impus de un nivel ridicat de CO,.

Capitolul VI. Reconstituirea paleoclimei Miocenului din Europa pe baza de analize
palinologice

Taxonomia botanicd a granulelor de polen ajutd la cunoasterea paleovegetatiei,
paleoecologiei, paleoclimei. A fost aplicata cu succes pentru Pliocen i Miocen, stiut fiind faptul
ca toate genurile de plante actuale sunt reprezentate incepand cu Eocen.

Metode cantitative folosite in evaluarile paleoclimatice, pe baza de analize palinologice

Mai demult, pentru estimarile paleoclimatice pe bazd de analize microfloristice, s-a folosit
raportul dintre elemente termofile: intermediare: temperate. In lucrari mai recente care se bazeazi
pe analiza de polen in reconstituiri climatice, cele mai folosite tehnici cantitative sunt:
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»coexistence approach” (CA), elaborat de Mosbrugger si Utescher in 1997 si ,,Climatic amplitude
methode” (CAM), aplicat pentru prima oara de Faquette et al. in 1998.

Metoda ,,coexistence approach”. Se bazeazad pe presupunerea ca plantele cenozoice aveau
aceleasi cerinte climatice ca si corespondentii lor actuali. Scopul metodei CA este ca pentru o
flord fosild datd si un parametru climatic dat, sa se gaseascd intervalul climatic pentru care toti
corespondentii actuali ai florei fosile pot sa coexiste. CA foloseste numai prezenta taxonului in
flora fosila, nu si frecventa lor relativa. Cu toate cad frecventa relativa a unui taxon poate oferi
informatii climatice aditionale (probabilitatea ocurentei unui taxon variazd cu intinderea lui
geografica, devenind mai mare langa optimumul sinecologic al taxonului), acest parametru nu a
fost inclus in aceasta metoda, din cauza de control tafonomic. Procesele de fosilizare influenteaza
de asemenea compozitia taxonomica a unei flore fosile (prezenta/absenta unui taxon), insa aceasta
nu influenteaza aplicabilitatea si corectitatea metodei CA atata timp cat flora fosila provine dintr-
un un singur ecosistem. Coexistence approach nu solicitd ca toti taxonii unei vegetatii initiale sa
fie pastrati i cunoscuti.

Coexistenece approach se bazeaza doar pe cateva presupuneri:

- pentru taxonii fosili se pot identifica corespondenti actuali cu afinitati sistematice foarte
stranse

- exigentele climatice pentru un taxon fosil sunt similare cu ale corespondentului actual

- conditiile sau tolerantele climatice a unui corespondent actual, implicit si ale taxonului
fosil, pot fi deduse de aria lui de distributie. Totodata se presupune ca statiile meteorologice ofera
date adecvate si de incredere pentru a descrie tolerantele climatice al unui taxon modern; datele
climatice actuale folosite sunt de incredere si de calitate buna.

Toate aceste presupuneri pot fi Insd eronate in unele cazuri. De exemplu, corespondenta
unui taxon actual cu unul fosil, poate fi eronata. Sau conditiile climatice pentru un taxon actual
pot sd difere de cel al corespondentului din vechime, posibil din cauza distributiei plantei
respective. De asemenea conditiile climatice pentru un corespondent actual al unui taxon fosil
poate sd fie eronatd, din cauza ca aria de distributie a plantei respective nu acopera tolerantele sale
climatice.

Este important faptul ca toate aceste erori in mare parte pot fi detectate. De exemplu, daca se
presupune ca baza de date contine erori de tipul primelor trei enumerate , cand se aplicd CA
pentru numeroase flore fosile, aceste erori se identificd repede prin faptul, ca se pozitioneaza
permanent in afara intervalului de coexistentd (outliers). Statistic semnificative sunt acele
intervale de coexistentd calculate In care 88-100% din taxoni pot coexista.

,.Climatic amplitude method”’este tot o metoda cantitativa de reconstituire paleoclimatica. S-
a constatat cd reconstituirile de climd pe baza de analize palinologica nu pot fi facute pe baza
tehnicii conventionale de analogie actuala, deoarece spectrele de polen Pliocene contin taxoni ce
apartin plantelor temperate, cald-temperate, subtropicale, care astidzi nu se gasesc impreuna. Au
fost folosite 8000 de spectre de polen actuale. Pentru fiecare spectru au fost calculate frecventa
polenurilor fatd de suma de polen total, dar excluzand plantele de apd si sporii. Amplitudinea
climatica actuald toleratd de fiecare taxon de polen a fost determinatd prin reprezentarea
frecventelor polenului in spectrul polinic actual in relatie cu fiecare parametru climatic in parte.
Pentru fiecare grafic s-au ales vizual una sau doua praguri, prima corespunzand cu pragul de
prezentd/absenta sub care taxonul probabil nu este prezent in locul respectiv (frecventa polenului
sub acest prag reflectd un transport lung pe apa sau in aer), al doilea reprezinta pragul de
abundenta. Toate aceste praguri diferd de la un taxon la altul. Daca intr-un spectru de polen dat
(fosil sau actual) frecventa trece cu 80% peste primul prag, atunci amplitudinea climatica asociata
cu acest prag este luat in considerare. Daca frecventa polenului este cu 80% peste pragul al doilea,
atunci este utilizat si este folosit cea mai restrictionata amplitudine climatica.

Evolutia paleoclimatica a Miocenului (in principal al Miocenului mediu) din Europa pe baza
analizelor palinologice

Palinologia Miocenului din Europa reflectd existenta unor flore diversificate, indicand
conditii de climd variate,controlate n principal de altitudine si de latitudine. Aceste conditii de
clima optima din Miocenul mediu au fost evidentiate la scara globala.
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Se observd o deteriorare a climei de la conditiile cu temperaturi ridicate din Miocenul
inferior la cele cu temperaturi mai scazute din Miocenul superior. Sunt puse in evidentd
schimbarile in vegetatie datoritd gradientului de latitudine si altitudine precum si vegetatia
azonald. Asa de exemplu, in regiunea Corum si in Bazinul Sivas (Turcia) dupa o dominare a
elementelor tropicale in Miocenul inferior, in Miocenul mediu s-a produs o crestere treptata a
elementelor temperate, iar elementele tropicale dispar. (Kayseri si Akgiin, 2008). La fel, in Grecia
(Mediteraneana de Est) pentru Miocenul mediu si superior se observa o deteriorare a climei, fata
de clima subtropicala existentd in Miocenul inferior. (Ioakim et al., 2005). In nord-estul Bulgariei
la sfargitul Bessarabianului clima devine variabild si mai uscata (paduri mezofitice, etajare pe
verticala).(Ivanov et. al, 2007). In vestul Europei pe durata Langhianului si Serravallianului s-a
constatat o suprapunere a mediilor foarte diferitd (Jimenez-Moreno si Suc, 2007).

Paleoclima Miocenului (in special al Badenianului) din zona Paratethysului Central pe baza
de analize palinologice

Pentru zona Paratethysului caracteristicile climei din Miocen sunt asemanatoare cu cele
constatate in restul Europei. Analizele de polen (Karpatian- Sarmatian) din forajele de la Tengelic
(Ungaria) au semnalat existenta unei paduri etajate pe verticald, o climd umeda, temperat
subtropical-cald (optimumul climatic) cu o scadere a temperaturii si cantitatii de precipitatii n
cursul Badenianului tarziu si Sarmatian; la fel in forajele de la Hidas-53 (Ungaria) se observa o
descrestere a multor elemente megatermice si mega-mezoterme, multe dintre ele dispar si o
crestere a elementelor mezoterme $i mezo-microterme din Badenian in Sarmatian (Jimenez-
Moreno, 2006). La Lapugiu de Sus (Badenian inferior) a fost pus in evidentd o clima
subtropicala, cu elemente tropicale, doveditd de dominanta elementelor termofile si subordonanta
celor temperate (reflectind optimumul climatic). (Petrescu et al., 1990), pe cand spectrul polinic
de la Meresti (Badenian superior) este dominat de elemente arctotertiare. (Petrescu et al., 1988)

Capitolul VII: Reconstituirea paleoclimei in Badenianul formatiunii cu sare din
Bazinul Transilvaniei

Palinologia si evaluarea climei din Badenianul cu sare din Depresiunea Transilvaniei
prezintd interes mai ales pentru ca aceasta perioada coincide cu sfargitul optimumului climatic din
Miocen.

In Depresiunea Transilvaniei au fost ficute analize palinologice din sarea badeniana pentru
diapirele de sare din: Saratel, Ocna Dej, Turda, Praid. La Ocna Sibiului nu au fost gasite
sporomorfe. Studiile de microflord au evidentiat faptul ca asociatiile de flora din aceasta perioada
(Badenianul mediu, Wielician) reprezinta o trecere de la Badenianul inferior la cel superior, in
sensul ca in cursul Badenianului se observa o scadere a elementelor termofile si o crestere a celor
temperate incepand cu Badenianul inferior spre Badenianul superior.

Evolutia in Neogen al Depresiunii Transilvaniei este in stransa legatura cu evolutia muntilor
inconjuratori. Perioada 15-5 Ma (deci si intervalul de timp de formare a sarii) corespunde cu faza
de ridicare, cu o asa numitd etapd constructiva. S-a estimat o elevatie maxima de 2500 m
altitudine pentru Carpatii Orientali. (Sanders et al., 2002). Asa se explica existenta unor elemente
de altitudine 1n spectrele polinice din sare (prezenta in numar mare a polenului de Piceae). Pe de
alta parte dominanta in cadrul de mineralelor argiloase a asociatiei de illit-clorit, sugereaza tot
existenta unei arii de sursa controlat de altitudine. (Bican-Brisan si Hossu, 2006).

Principalii taxoni marker in evaludrile climatice din sare

A. Elemente indicatoare de clima tropicala-subtropicala ( prezenta polenului macroterm):
Momipites punctatus (Juglandaceae) , Nyssapollenites kruschi (Nyssaceae), Monocolpopollenites
(Palmaceae), Dicolpopollis kockeli (Palmaceae), Triatriopollenites myricoides si T. bituitus
(Myricaceae), Porocolpopollenites (Symplocaceae), Intratriporopollenites instructus (Tiliaceae).

B. Elemente indicatoare de clima temperat-calda (polenul mezoterm): Caryapollenites
simplex (Juglandaceae),  Zelkovapollenites (Ulmaceae), Trivestibulopollenites betuloides
(Betulaceae), Tricolporopollenites (Fagaceae), Cedripites (Pinaceae)

20



C. Elemente indicatoare de clima temperat-rece (polenul microterm): Pityosporites
labdacus (Pinus sylvestris),  Abiespollenites (Abies alba), Zonalapollenites igniculus §i Z.
maximus (Tsuga canadensis), Piceapollis (Piceae)

D. Plantele iubitoare de umezeala (hidrofite- plante ce traiesc in balti si ape cu scurgere lind
si higrofite- plante ce traiesc In locuri cu exces de umiditate, prin vai, pe langa ape, pe langa
izvoare, in depresiuni cu mlastini, doar nu n balti, ci doar pe marginea lor), sunt prezente prin
urmatoarele genuri, unele asociate cu mlastini: Engelhardtia, Alnus, llex, Liquidambar, Nyssa,
Taxodium, Cyrilla, Symplocos.

E. Plantele xerofite (care traiesc intr-un mediu cu deficit sezonier sau permanent de apa in
sol sau in atmosfera) sunt prezente in numar mic in sare: Chenopodiaceae, Eleagnacea.

Climelor uscate este caracteristic Sequoia (Sequoiapollenites polymorphosus si S. gracilis).
Apartin familiei de Taxodiaceae.

Microflorele descrise in sarea de la Praid, Turda, Ocna Dej, Saratel sunt asemanatoare, cu
unele mici diferente, care sunt puse pe seama unor conditii locale si a proceselor de fosilizare
(care pot fi mai mult sau mai putin favorabile conservarii adecvate).

Asociatia palinologica de la Sovata

La Sovata nu au fost facute pana acum analize palinologiceProbele au fost luate din Muntele
de Sare din spatele Lacului Ursu . Au fost analizate 18 esantioane

Taxoni Frecventa

PTERIDOPHYTA.FILICOPSIDA
1. Polypodiaceoisporites sp X
2. Laevigatisporites haardti X

GYMNOSPERMATOPHYTA. CONIFEROPSIDA

1. Abiespollenites cedroides X
2. Pityosporites microalatus XX
3. Pityosporites macroinsignis X
4. Pityosporites labdacus XXX
5. Cedripites miocaenicus X

6. Cedripites crassiundulicristatus XX
7. Podocarpidites libellus X

8. Zonalapollenites igniculus X
9. Zonalapollenites maximus X
10. Cupressacites bockwitzensis X
11. Sequoiapollenites polyformosus X
12. Sequoiapollenites largus X
ANGIOSPERMATOPHYTA. MONOCOTILEDONATEA
1. Graminidites sp. X

2. Moncolpopollenites sp. X

3. Monocolpopollenites tranquillus X

ANGIOSPERMATOPHYTA. DICOTYLEDONATEA

1. Triatriopollenites myricoides X
2. Momipites punctatus XX
3. Pterocaryapollenites stellatus XX
4. Caryapollenites simplex X
5. Ulmipollenites undulosus X
6. Intratriporopollenites insculptus X
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7. Intratriporopollenites instructus X
8. Eucommiapollis eucommi X
9. Tricolporopollenites microhenrici X
10. Tricolporopollenites cingulum XX
11. Tricolporopollenites henrici XX
12. Nyssapollenites kruschi

13. Ericipites baculatus

14. Ericipites callidus

15. Ericipites ericius

16. Ephedripites treplinensis

17. Trivestibulopollenites betuloides
18. Capryfolipites andreansky

19. Ilexpollenites iliacus

20. Nymphaepollenites sp.

21. Alnipollenites verus

BePA K 4

Legenda: X-foarte rar (1-2 granule), XX-rar (3-9 granule), XXX-frecvent (10-12 granule)

Caracteristicile si evolutia paleoclimei din Badenian
Conceptul clasic este ca sarea se formeaza in conditii de climad cu temperaturi mai mari si

precipitatii reduse. Astfel, in Bazinul Transilvaniei formarea sarii din Badenianul mediu ar indica
o aridizare a climei. Insa analiza diferitelor flore sedimentate concomitent cu sedimentarea sirii
(Badenian mediu) sau anterior (Badenian inferior) facute de Givulescu (1982) au aratat ca aceste
observatii nu admit existenta unui climat foarte cald si foarte arid in timpul Badenianului inferior
si mediu pe suprafata continentului european, ci mai degraba indica climate mai mult sau mai
putin moderat calde.

Reconstituirile recente ale paleoclimei si paleomediului din Paratethysului Central au aratat
o initala incdlzire a climei, urmatd de un declin al temperaturii in Miocenul mediu. Este acceptat
faptul ca aceasta perioada caldd urmatad de o ricire coreleaza cu schimbarile globale foarte bine
cunoscute si din inregistrarile de mare adanca (Baldi, 2006). Reconstituirile paleogeografice au
aratat cd in Badenian Paratethysul era format dintr-o serie de mari situate intre Mediterana si
Oceanul Indo-Pacific. La inceputul Badenianului Paratethysul Central era conectat cu Mediterana
printr-o strimtoare ingustd si adanci. In Badenianul mediu in Depresiunea Transilvaniei s-au
depus evaporite, insd in Bazinul Pannonic nu s-au gasit evaporite in Badenian si nici fauna care sa
indice o crestere a salinitatii. Caracterul mediteranean al Paratethysului Central la inceputul
Badenianului este semnalata de mai multi autor.Efectul expansiunii ghetii din Antarctica de Est si
asupra climei din Paratethysul Central este dovedita de inregistrarile de izotopi stabili din Bazinul
Styriei din Austria (Bojar et al., 2004)

Din punct de vedere climatic, o caracteristicd importantd pentru Miocenul mediu il
reprezintd optimumul climatic, cu acoperire la scard globald. Datele din forajele de mare
adancime (bazate pe analize de izotopi de 618 O si 613 C) au estimat ca aceastd perioada calda
s-ar fi produs 1n intervalul de timp 17-15 milioane de ani, si a fost urmata de o racire gradata si o
restabilire a  paturii de gheatd in Antarctica. (Zachos et al., 2001). Pentru Europa Centrala,
optimumul climatic din Miocen este estimat a se fi produs intre 18 si 14.0- 13.5 milioane de ani in
urma. (din Ottnangian panad in Badenian timpuriu/mediu). Temperaturile medii anuale erau
cuprinse intre 17.4 si 20-22°C. In acesta perioadd (14.0- 13.5 Ma) s-a produs o deteriorare rapida
a climei, cu temperatura medie anuala de 15.4- 14.8. Fata de perioada de racire cuprinsa intre 15-
14 milioane de ani in urma care a fost gasitd in forajele de mare adancime, este un decalaj fatd de
depozitele continentale. (Bohme, 2003).
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PLANSA I (1000X).

6. 7.

PLANSA 1. 1. Laevigatisporites haardti, 2. Polypodiaceiosporites sp, 3. Pityosporites microalatus,
4., 5. Pityosporites labdacus, 6. Cedripites crassiundulicristatus, 7. Podocarpidites libellus
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PLANSA II (1000X).

PLANSA II. 1. Ephedripites treplinensis, 2. Graminidites sp, 3. Monocolpopollenites tranquillus
4. Momipites puncatatus, 5. Pterocaryapollenites stellatus, 6. Caryapollenites simplex,

7. Ulmipollenites undulosus, 8. Eucommiapollis eucommi, 9. Tricolporopollenites henrici,

10. Tricolporopollenites cingulum, 11. . Ilexpollenites iliacus, 12. Ericipites callidus
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Este cunoscut ca circulatia apei din oceane influenteaza clima uscaturilor inconjuratoare (un
exemplu este Curentul Golfului din Oceanul Atlantic care face ca clima din nord-vestul Europei
sa fie mai bland, datorita transportului de cdldurd). Pe de alta parte clima determina circulatia din
oceane. Intr-o mare intracontinentald cu legituri cu oceanul, doua tipuri de circulatie se pot
dezvolta in functie de echilibrul intre aportul de apa si evaporatie (presupunand o schimbare de
apa restrictionata printr-o stramtoare adanca). O circulatie antiesturiand (lagunard) se instaleaza
cand evaporatia este mai intensa.in Badenianul inferior (NN5) intre Mediterana si Paratethysul
Central s-a instalat o circulatie tip antiesturian. Apa de suprafatd din Mediterand a patruns in
Parathethys, iar apa adanca din Paratethys —cu o salinitate mai mare- a intrat In Mediterana.
Evaporatia a crescut inspre continent, spre nord. Conform acestui model caldura era transportata
de curentii de suprafatd al Mediteranei spre Paratethys. Prima parte a Badenianului (16,4-15 Ma)
corespunde cu o perioada de timp care a avut pe tot globul o clima calda (optimumul climatic din
Miocenul mediu) (17-15 Ma). Aceasta incalzire probabil se datoreaza in parte transportului de
caldura a apei de suprafatd de la latitudinile joase ale Mediteranei spre Paratethys Central.
Evaporatia este controlat de clima, si astfel temperaturile ridicate din optimumul climatic din
Miocenul mediu au creat conditii favorabile de formare a evaporitelor. Temperaturile ridicate s-au
tinut pana 17-15 Ma In urmd, urmate de un declin acum 15-14 Ma In urma; In timp ce in
depozitele continentale de la latitudinile mijlocii din Europa racirea a fost intarziata pana acum 14
Ma in urma, urmatd de o racire rapida acum 14-13,5 Ma. Acestd intarziere a racirii in Europa
poate fi rezultatul transportului de cdldurd intr-un sistem de circulatie antiesturian. Durata foarte
scurta n care s-au format evaporitele (0,2 Ma) nu permite o pozitionare stratigrafica exacta, dar s-
au format in conditii de circulatie antiesturiana. (Baldi, 2006).

Pe de alta parte tocmai aceasta lipsa a evaporitelor din Bazinul Pannonic este adusid ca
argument in lipsa legaturii dintre acest bazin si Bazinul Transilvaniei in timpul formarii sarii
(Balintoni si Petrescu, 2002). Se presupune cd a existat un aport de solutii preconcentrate din
bazinul extracarpatic spre Bazinul Transilvaniei, probabil carbonatii si sulfatii s-au depus inainte
sd ajungd In Bazinul Transilvaniei (in zona de curburd —de unde a intrat apa in bazin- exista
cantitati mari de dolomit, gips, sare). In acest caz principala cauzi de formare a sarii a fost
izolarea bazinului si nu conditiile climatice (in timpul precipitdrii sarii clima a fost temperat-
mediteraneana).

Migratia grupei Channidae (,,pesti cu cap de sarpe”) a fost folositd pentru reconstituirea
regimurilor de temperatura si precipitatii din Neogenul Eurasiei. (Bohme, 2004). Acesti pesti sunt
indicatori sensibili ale cantitdtilor maxime de precipitatii de vard din regiunile subtropicale si
temperate. Expansiunea a pestilor cu cap de sarpe coincide cu Inceputul optimumului climatic din
Miocen (18-17 Ma). A existat un gradient zonal al precipitatilor de vard pentru perioada
optimumului climatic din Miocen din vestul Eurasiei. La nord de paleolatitudinea 38°N au existat
arii cu veri umede, iar arii aride intre paleolatitudinile 30°N si 38°N. Aceasta zonalitate se pare ca
a fost intrerupta in regiunea Paratethysului Central si Oriental, unde a persistat o clima uscata,
producand un gradient de precipitatii aditional meridional, la latitudinile medii din Europa, cu o
regiune vestica umeda si una estica uscatd. Aceastd zonalitate s-ar fi datorat atat orogenezei cat si
circulatiei atmosferei. ITCZ (Zona de Convergenta Intertropicald) in aceasta perioadd (Miocenul
mediu timpuriu) era amplasata deasupra Africii de Nord. O zona de presiune ridicata, subtropicala
era situatd deasupra nord-estului si estului Europei care a rezultat un climat uscat in centrul si
estul regiunii Paratethys (asa se explica depozitele de evaporite extinse din Paratethys Central).
Impirtirea Europei in doua zone diferite din punct de vedere al precipitatilor in Miocenul mediu
este sustinuta si de o sinteza a raspandirii mamiferelor ierbivore de-a lungul Eurasiei in perioada
24-2 Ma. Dupa ce in Miocenul timpuriu (24-15 Ma) se observa doar o ariditate incipienta,
Miocenul mediu este dominatd de contrastul dintre vestul (umed) si estul (mai uscat) Europei.
(Fortelius et al., 2002).

Clima existentd In Badenian poate fi paralelizatd cu clima mediteraneana (sau subtropical-
uscatd), care actual se gaseste in partile vestice ale continentelor. (mentionam ca asa cum in viitor
pot exista clime care actual nu au nici un corespondent printre climele actuale, la fel si in trecutul
geologic puteau exista clime total diferite de cele de astdzi). Vara masele de aer descendente (care
cauzeaza cildurd si ariditate) sunt instalate 3-5 luni. in celelalte anotimpuri vanturile vestice

25



influenteaza clima , aducand mase de aer oceanice, aceste anotimpuri sunt ploioase. Lungimea
anotimpurilor nu este egala, cel mai lung anotimp este vara. Temperatura medie anuala variaza
intre 12-19 °C. Luna cea mai calda are temperatura medie intre 22-26 °C. Iernile sunt blande.
Luna cea mai rece are temperaturi medii intre 4-13 °C. Amplitudinea anuala a temperaturii este
mare in zona Marii Mediteraneene (15-20 °C). Precipitatiile medii anuale sunt intre 400-800 mm,
dar din cauze orografice acestea pot fi mai mari. Regimul precipitatiilor anuale este foarte regulat:
in luniile de vara nu exista deloc, sau sunt foarte putine precipitatii. Celelalte anotimpuri, in
special toamna si iarna sunt bogate in precipitatii, cdnd vanturile vestice aduc o mare cantitate de
precipitatii frontale. Umezeala relativa este scazutd vara, iarna trece peste 80 %. Numarul orelor
de soare este mare. (Futo et al., 1991).

Aplicarea metodei ,.coexistence approach” pentru determinarea temperaturii medii anuale pe
baza de palinoflora din sarea de la Praid

Am aplicat metoda CA conform celor prezentate in prima parte a lucrdrii. Pentru
determinarea corespondentilor actuali (NLRs, nearest living relatives) ai taxonilor badenieni cat si
pentru intervalele de temperaturd (temperaturi medii anuale) in care se gasesc aceste plante, am
folosit website-ul www.palacoflora.de. Au fost utilizati 28 de taxoni. In tabela 2 sunt redati
corespondentii actuali ai unor taxoni din sarea de la Praid precum si intervalele de temperatura
(MAT):

Taxonii fosili NLR Intervale de MAT

Polypodiaceoispori- tes Pteris sp 2.0-21.7
torosus

Abiespollenites sp. Abies sp. -6.7-27.4

Pityosporites
microalatusPityosporites alatus Cathaya sp 17.0-22.2

Pityosporites labdacus Pinus silvestris -9.2-10.8
pseudocristatus

Piceapollis sp. Picea -8.9-21.7

Cedripites miocaenicus Cedrus sp. 11.6-18.4

Podocarpidites libellus Podocarpaceae 11.0-27.7

Zonalapollenites igniculus 1.8-21.9

Zonalapollenites maximus Tsuga sp.

Sciadopityspollenites sp. Sciadopitys verticillata 7.4-16.6

Cupressacites Cupressaceae (Cupressus, 1.8-21.7
insulipapillatus Chamaecyparis)

Cupressaceae 8.2-26.5
(Austrocedrus, Libocedrus,
Papuacedrus)

Sequoiapollenites gracilis

Sequoiapollenites Taxodiaceaee 9.1-25.0
polymorfosus

Sparganiaceaepollenites Typha domingensis 8.2-25.7
sparganioides

Moncolpopollenites sp. Palmae 13.3-27.7

Arecipites sp. Arecoideae sp. 13.5-27.7

Triatriopollenites bituitus Myrica -6.9-28.1

Momipites sp. Engelhardtia sp. 15.6-27.0
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Caryapollenites simplex Carya cordiformis 6.6-21.3

Pterocaryapollenites Pterocarya sp. 7.6-24.2
stellatus

Ulmaceae Ulmaceae 3.4-27.7

Alnipollenites verus Alnus sp. -13.3-274

Intratriporopollenites Tilia sp. 2.5-20.8
instructus

Chenopodipollis multiplex Chenopodiaceae -7,6-27,7

Tricolpopollenites Fagaceae -1.1-27.9
liblarensis

Nyssapollenites sp. Nyssa sp. -1.1-23.9

Cyrillaceaepollenites Cyrillaceae 13.6-25.4
megaexactus

Ericipites baculatus Erica arborea 13.10- 18.60

Ericipites callidus Ericaceae

Ericipites ericius Erica tetralix 4.6- 18.8

Tabela 2. Corespondentii actuali (NLRs) ai polenurilor de la Praid si intervalele de temperaturi medie anuali

in care vegeteaza corespondentii actuali.

1.Tilia sp.

2.Erica teralix

3.Erica arhorea
4.Cyrillaceae

5.Nyssa sp.
6.Fagaceae
7.Chenopodiaceae
8.Alnus sp.
9.Ulmaceae
10.Pterocarya
11.Carya cordiformis
12.Engelhardtia sp.
13.Myrica sp.
14.Arcecideae sp.
15.Palmae

16.Typha domingensis
17.Taxodiaceae
18.Cupressaceaea
(Austrocedrus,Libocedrus,Papuaced
rus)

19.Cupressaceae
(Cupressus,Chamacaecyparis)
20.5ciadopitys verticillata
21.Tsuga sp.
22.Podocarpaceae
23.Cedrus sp.

24.Picea

25.Pinus sylvestris
26.Cathaya sp.
27.Abies sp.

28.Pteris sp.

NLRs
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Temperaturi medii anuale-MAT {°C)

Fig.15. Intervalul de coexistentd pentru temperatura medie anuala aplicatd corespondentilor actuali (NLRs) ai

polenurilor de la Praid. Intervalele de temperatura medie anuala in care vegeteaza fiecare taxon actual in parte sunt

marcate cu violet si intervalul de coexistenta cu doua linii rosii.
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in fig.15. sunt reprezentate intervalele de temperaturd medie anuald pentru taxonii actuali
(cu violet) si intervalul de coexistentd (cu doud linii rosii). Intervalul de coexistentd pentru
temperatura medie anuala n cazul microflorei din sarea Badeniana de la Praid este 16.6- 17.0 °C.
Se observa un ,,outlier”, aceasta corespunde cu intervalul de temperaturd medie anuala in care se
gaseste actual Pinus sylvestris. Taxonii care pot coexista reprezintd 96%.

Pentru comparatie, in prezent, temperatura medie multianuald la doua statii meteorologice
(care fac observatii climatice de peste 30 ani, perioadd de timp necesar pentru studiile
climatologice) cele mai apropiate de Praid, la Odorheiu- Secuiesc si la Targu- Mures este de 8.0°C
si respectiv 8.6°C.

Pentru urmarirea evolutiei temperaturilor medii anuale in cursul Badenianului din
Depresiunea Transilvaniei, am aplicat metoda CA pentru doud asociatii palinologice din Lapugiu
de Sus (Petrescu et al., 1991 ) de varstd Badenian inferioard si Meresti (Petrescu et al., 1988) de
varsta Badenian superioard. In primul caz, au fost folosite 28 de taxoni, in al doilea caz 20 de
taxoni. In ambele cazuri taxonii care pot coexista reprezinta 100%. Graficele cu intervalele de
coexistenta sunt prezentate in fig. 16. si 17.

—
—_——

NLRs

?
h
?

——

20 -15 -10 5 0 5 10 15 20 25 30

Temperatura medie anuala (MAT, °C)

Fig.16. Intervalul de coexistentd pentru temperetura medie anuald de la Lapugiu de Sus (Badenian inferior).
Legenda ca in cazul fig. 15

Pentru Badenianul inferior temperatura medie anuald rezultatd este de 17,3-18,4 °C, iar
pentru Badenianul superior 15,6-16,6 °C. Valoarea obtinuta pentru Badenian mediu fiind de 16,6-
17,0 °C, inca odata se observa aceastd tendintd de scadere a temperaturii in cursul Miocenului
mediu, valabil i pentru Badenianul din Depresiunea Transilvaniei

In tabela 3 am ficut o comparatie cu temperaturile medii anuale din Europa gisite pentru
Miocen si in principal pentru Badenian. Sunt notate tara (sau localitatea), tipul florei folosite,
autorii, metoda folosita.

Se observa o scadere a temperaturilor medii anuale din Egerian pand in Sarmatian.
Intervalul de temperaturd medie anuala determinat pentru Praid se aseamanda cu cele din
Paratethysul Central si Paratethysul Oriental. (Petrescu & Nicorici, 1989, Petrescu & Fazecas,
1989, Petrescu et al., 1990, Erdei et al., 2007, Bohme et al., 2007, Ivanov et al., 2002, 2007)
Valori mai mari (18- 20 °C) se consemneaza pentru Badenianul din Ungaria, determinata cu
»climatic amplitude method”. (Jimenez-Moreno, 2006).
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NLRs

5

15

Temperatura medie anuala (MAT, °C)

Fig.17. Intervalul de coexistentd pentru temperatura medie anuald de la Meresti (Badenian superior). Legenda

ca in cazul fig. 15

o Bozovici Tebea . Ungaria .
Lapugiu ’ Ungaria Germania
Polen Polen < Polen < .
Polen Macroflora . Macroflorad Praid
(Petrescu | (Petrescu . (Jimenez- -
(Petrescu ; ; (Erdei et al., Moreno (Bohme et al., (polen,
etal.. St s 2007) 2007) CA)
1990) Nicorici, Fazecas, CA et al., 2007) CA
1989) 1989) CAM
Sarmatian 14.0- 16.5 °C 16.0 °C
. o 14.5-16.5°C | 18.0-20.0 °C 16.6-
Badenian 16-18.°C 17.0 °C
17-18 °C 15.7-20.8 °C
Karpatian 15.6- 16.6 °C 15.7-20.5 °C
Ottnangi-an > 16 °C 22.2-24.2 °C
Eggenbur- 16.-17 °C 16.5- 18.8 °C
gian
Egerian 13.3- 20.6 °C
Bulgaria, NV | Bulgaria, NE
Polen Polen
(Ivanov et al., | (Ivanov et al.,
2002) 2007)
CA CA
Bessarabian | 13.3-17.0 °C | 15.6- 16.6 °C
Tarkhanian |y 18 0°c | 14.0-17.0°C
Karaganian

Tabela 3. Temperaturile medii anuale din cateva localitati din Miocenul Europei, cu specificarea tipului de flora, a

metodei folosite in determinarea temperaturii medii anuale, autorii.
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Capitolul VIII. Impactul sarii asupra mediului inconjurator

Aparitia la zi a sarii In regiunea Praid-Sovata are impact asupra mediului inconjurator.
Prezenta sérii la suprafatd este evidentiatd nu numai prin existenta celor doud masive de sare de la
Praid si Sovata, dar si de lacurile sdrate din zona, de salinitatea paraielor si a raului Corund care
traverseaza masivele de sare, existenta numeroaselor izvoare de apa sarata, a vegetatiei halofile,
diferitele forme de carst salin de pe suprafata masivelor-exocarst (doline, lapiezuri, fisuri) (Fig.
18.)

Lacurile sdrate de la Sovata

Un rol de baza in formarea lacurilor sarate de la Sovata l-au avut apele de suprafati. De
exemplu, in cazul fomarii Lacului Ursu, dizolvarea paraielor Toplita (Korostoplica) si Auriu
(Aranybanya ). Cele mai multe dintre aceste lacuri sunt carstosaline (Lacul Ursu, Lacul Rosu,
Lacul Verde, Lacul Alunis, Lacul Mierlei, Lacul Serpilor-actual este o mlastina eutrofa, Lacul
Dulce-este colmatat) si doar una este antroposalind (Lacul Negru). Adancimea acestor lacuri
variaza intre 1m si 19 m, cel mai adanc fiind Lacul Ursu.(Alexe, 2007)

Fig 18. Forme bizare de carst (de conopidd) in sarea de la Praid

Lacul Ursu (fig.19) isi are originea 1n astuparea paraului Toplita (Korostoplica), si surparea
teritoriului in anul 1875. Ca urmare a unei prabusiri, si pardul Auriu (Aranybanya) a fost drenat in
lac. Lacul Ursu are proprietiti helioterme, care au fost explicate pentru prima oard de
Kalecsinszky in 1901. Din cauza erodarii masivului de sare, lacul devine sdrat, iar paraul de apa
dulce care curge deasupra lacului determind o stratificare a apei. Apa dulce de la suprafata
impiedica ca céldura apei sdrate (incalzitd de razele solare) sd fie emisa, si astfel la suprafata
lacului existd temperaturi de 20- 24 °C , iar la 2-3 m adancime poate atinge si 40-60 °C. in
prezent, aceste valori de temperaturd sunt mai mici datoritd degradarii stratificatiei din apa
(Horvath, 2004).
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Fig.19. Lacul Ursu de la Sovata

Fig.20. Lacul Verde

Lacul Ursu Sovata si arboreturile din jur au fost declarate rezervatii ale naturii inca din anul
1970. (padurile inconjuratoare de varste mari, pe 1anga rolul protector prezintd si o biodiversitate
prin cele 23 specii de esenta lemnoasd). Din anul 2000 (legea 5) este rezervatie naturald de interes
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national de categoria a patra, avind o suprafatd de 79 ha, aceasta cuprinde atat lacurile (5,7 ha) cat
si suprafetele de padure, unde intra si muntele de sare.

Réul Corund si Dealul Sarii de la Praid

Valea raului Corund (fig.21) care strabate masivul de sare de la Praid (capatand un aspect de
canion de cativa metri) este o vale de anticlinal, fiind aproape perfect paraleld cu orientarea
cutelor. Profilul longitudinal al acesteia prezintd usoare oscilatii in plan vertical, in apropierea
diapirului. Aceste oscilatii reflectd o puternica meandrare in plan orizontal si o usoara ridicare a
patului aluvial. Versantii denotd o evolutie prin aplatizare-tesire, vdile torentiale ataca regresiv
structura, dezvoltand mici bazinete de eroziune locale. Actiunea se combind cu alunecarile de
teren, sufoziunea si tasarea pe masivul de sare. (Irimus, 1998; Irimusg, 2006)

Fig.21. Raul Corund in amonte de Muntele de Sare

Corund se revarsa in Tarnava Mica la iesirea din Praid, spre Sovata. Bazinul hidrografic al
Tarnavei include doua artere hidrogafice importante: Tarnava Mica si Tarnava Mare. Valorile
medii anuale ale mineralizarii celor doud rauri cresc, in general de la izvor spre viarsare, dar
diferentiat de-a lungul celor doud artere hidrografice. Pe Tarnava Mica crestera mineralizarii este
mult accentuatd spre zona subcarpaticd, cu valori de 575-620 mg/l. Acest aspect se datoreaza
aparitiei la zi sau in subasment a masivelor de sare, care asigura o sursa permanentd de clorurd de
sodiu. (Sorocovschi si Vigh, 2005)

Masuratori amanuntite de salinitate de-a lungul raului Corund nu au fost facute pana acum.
Masuratorile le-am efectuat cu ajutorul unui aparat digital de masurat conductivitatea electrica
(mS/cm), care dispune si de un compensator automat al temperaturii (GLM 020). Coordonatelor
punctelor de masurare le-am determinat folosind un GPS (Garmin 60 CSx).

Intre salinitate si conductivitate electrici exista o corelatie foarte strinsa.

Datele cu cantitatile de precipitatii le-am preluat de la statiile meteorologice cele mai
apropiate, de la Odorheiu Secuiesc si respectiv Bucin, precum si de la postul pluviometric Sovata.
Momentul masuratorilor Il-am ales astfel incat si am o serie de masuratori dupa o perioada cu

32



precipitatii reduse, iar a doua serie de masuratori dupa o perioada cu precipitatii mai abundente

(tabela 4)
Cantititi de precipitatii (mm=l/m?)
Septembrie 2009 Octombrie 2009
Date radar
SM Postul Postul (Zona
Odorheiu| SM pluvio SM Odorheiu SM pluvio Corund-
Ziua | Secuiesc | Bucin | Sovata | Ziua Secuiesc Bucin | Sovata Praid)
1 1
2 2 2,4 1,2
3 3 4,2 1,6
4 4
5 5,2 4 3,2 5
6 0,2 1,2 6 MASURATORI-prima serie (A)
7 0,2 7 0,3
8 1,2 8
9 9
10 10
11 11
12 12 3,2 5,9
13 13 11,6 14,3 4,9
14 0,2 0,8 14 2,5 7,1
15 4,9 15 8,2
16 16 0,4 0,7
17 17
20 (20-21
18 4 1,3 18 2,6 0,2 UTC)
15 (18.25-
19 0,2 1,9 19 9,4 14,1 19.25 UTC)
20 20 21,6 33,5 25,4 10
21 21 2,1
22 22 MASURATORI-a doua serie (B)
23
24
25
26
27
28
29 0,7
30 0,4
Suma
lun. 10 15,6

Tabela.4. Cantitatile de precipitatii Inregistrate inaintea efectudrii masuratorilor de salinitate
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Latitudine (grade decimale)

Se observa diferente esentiale intre valorile obtinute dupa efectuarea celor doud siruri de
masurdtori (fig.22, 23)

In primul caz, (fig.22) dupi o perioada de secetd (la SM Odorheiu-Secuiesc, cand au existat
10 zile consecutive in care cantitatea de precipitatii a fost mai mica de 0,1 mm sau nu au fost
deloc ploi), valorile de salinitate au depasit 2500 mg/] in portiunea de dupa iesirea din canionul de
sare. Valorile ridicate din prima portiune a traseului parcurs indicd o apropiere de suprafatd a
diapirului de sare. Este interesant faptul cad valorile cele mai mici se inregistreaza in amonte de
Dealul Sarii. Aceasta s-ar putea datora existentei unor resurse de ape dulci. Valorile cele mai mari
au fost masurate in aval de Muntele de Sare, acestea s-ar putea datora revarsarii apelor din mina in
portiunea respectiva, si care totododata corespunde cu perimetrul minelor vechi.

La cea de a doua serie de masuratori (fig.23) valorile de salinitate obtinute sunt mult mai
omogene, $i mai mici, ajungand pana la valoarea de 1100 mg/l. Tot la iesirea din zona Spatele
Sarii salinitatea are valori ceva mai ridicate fatd de cele Inregistrate pe portiunea canionului.

In ambele cazuri, la confluenta cu Tarnava Micd, valorile scad brusc, aceasta din urma
dispunand de valori de salinitate scazuta (sub 100 mg/l). Dupa varsarea raului Corund in Tarnava
Mica valorile masurate se apropie de cele masurate in portiunea de Tnainte de patrundere in zona
masivului de sare. In fig.24 se observa locul de revirsare a réului Corund in Tarnava Mica,
precum si doud valori de salinitate foarte diferite la doar cativa metri..

Variatia continutului de sare de-a lungul

raului Corund (A)

45 56
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Fig. 22. Variatia salinitatii de-a lungul raului Corund dupd prima serie de masuratori
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Latitudine {grade decimale)

A 56 Variatia continutului de sare de-a lungul rauldi Corund (B)
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Fig.23. Variatia salinitatii de-a lungul raului Corund dupa a doua serie de masuratori

Fig.24. Confluenta dintre paraul Corund si Tarnava Mica si valorile foarte diferite de salinitate masurate la o distanta de doar

céativa metri
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Vegetatia si fauna halofila

In lacurile sirate de la Sovata au fost descrise forme adaptate la conditiile de salinitate
ridicatd, ca Artemia salina, un crustacee foarte rezistent la conditiile nefavorabile (seceta, inghet).
In afara acestora mai pot fi intalnite forme de Culex annulipes, Stratiomys longicornis, Tabanus
autumnalis, Berosus spinosus, Cibyster Roeselii, Hetochares dilutus, Ranatra linearis, Acilus
Sulcatus, etc., alaturi de care au fost descrise mai multe specii de Flagelate si Ciliate (Alex et al.,
2006).

Fig.25. Salicornea herbacea pe malul raului Corund, in Dealul Sarii

Vegetatia halofild se dezvoltd 1n portiunile pustii de-a lungul izvoarelor sérate si a paraului
Corund: Limonium gmelini, Salicornea herbacea (Fig. 25), Aster tripolium, Spergularia salina,
Salsola soda, Artemisia salina, Plantago maritima $i Statice gmelini.

Speciile de plante protejate din zona Dealului Sarii sunt: Cephalantera longifolia (L.)
Fritsch, Cypripedium calceolus L., Dactylorhiza sambucina (L.) So6, Orchis militaris L., Orchis
ustulata L., Traunsteinera globosa (L.) Rchb.

Impactul exploatarii sérii de la Praid asupra mediului

Actual, principalele metode de exploatare si preparare utilizate la Salina Praid sunt “metoda
de exploatare a sarii cu camere mici si pilieri dreptunghiulari” si “metoda de exploatare cu camere
mici si pilieri patrati”.

Exploatarea sistematica la mina Praid a fost semnalatd oficial in anul 1787, cand a fost
deschis Mina Jozsef , aceasta a atins adancimi de 66 m. Actual, lucrdrile de exploatare la Salina
Praid se desfdsoara in doua sectoare miniere: sectorul orizonturilor inferioare (+286 m, +266 m,
+246 m, +230 m) si sectorul minier Telegdy (+448 m). Pentru protejarea suprafetei si a
obiectivelor de la suprafatd, care intrd in zona de influentd al lucrarilor de exploatare, sunt
prevazute cu plansee si pilieri de siguranta (Horvath, 2002)

Apele de suprafatd din apropierea masivelor de sare au un impact negativ asupra lucrarilor
miniere.Pentru monitorizarea §i prevenirea acestora in perimetrul minei de la Praid, au fost
analizate calitdtile apei Corundului, s-a aplicat si metoda tomografului geoelectric, si metoda
DKRControl (Dedk et al., 2007). Solutiile de prevenire impotriva inundarii depind de amplasarea
a trei statii hidrologice si geomorfologice de monitorizare pe raul Corund. In caz de risc in
crestere cu distrugeri serioase se impune o deviere a raului.

In anul 2002 a inceput amenajarea suprafetelor minelor vechi (fig.26), precum si oprirea
drenajului apei in ocnele de aerisire. (Horvath, 2004)
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Fig.26. Zona minelor vechi de la Praid

Un impact pozitiv al prezentei sarii la Praid este folosirea lui in scopuri terapeutice. Speleo-
si climatoterapia se practica la un nivel parasit al minei, aflat la 402 m

Capitolul IX. Concluzii

Sarea din Depresiunea Transilvana s-a format in cursul Badenianului mediu (Wielician), pe
perioada de timp de 13.6-13.4 Ma (Petrescu si Balintoni, 2002). Aceasta corespunde cu partea
superioara a zonei de nannoplancton NN5 si partea inferioara a zonei NN6. Studiile de
nannoplancton pe care le-am efectuat in sarea de la Praid a pus in evidentd asociatii apartinand
zonei NNS5 (5 probe) si respectiv NN6 (1 probd). Pentru Avanfosa Carpatici, formarea
evaporitelor este plasata in zona NN6.

In timpul formarii sarii, in Depresiunea Transilvaniei era instalati Marea Paratethys, care
era formata dintr-o serie de bazinete, dintre care ficea paarte si cel al Bazinului Transilvaniei. in
cursul Neogenului aceasta mare avea legaturi intermitente cu Marea Mediteraneana.

Ridicarea Carpatiilor insotit de o activitate vulcanica a avut efecte asupra tectonicii sarii din
depresiunea Transilvaniei. In partile marginale ale bazinului, sarea a fost bombata si impinsa la
suprafata (diapirele de sare). Diapirele de sare de la Praid si Sovata apartin zonei cutelor diapire
Sieu- Odorheiu Secuiesc- Brancovenesti- Sovata- Praid, avand orientarea nord-vest/ sud-est
(Ciupagea et al., 1970). In aceste doua localititi sarea apare la zi la nord de Lacul Ursu, in
»Muntele de Sare” de la Sovata si la sud de Praid, in ,,Spatele Sarii”. Studiile mineralogice pe care
le-am efectuat pe sare cu ajutorul microscopului au pus in evidentd existenta alaturi de halit a
urmatoarelor minerale: minerale argiloase, carbonati, sulfati, cuart, silice, anhidrit, polihalit, biotit,
clorit, feldspati plagiocaji. Dintre mineralele argiloase (determinate cu ajutorul analizei cu
diffractia de raze X pe 10 esantioane de sare de la Sovata), predomina illitul, grupa caolinitul fiind
prezent intr-o proportie mai scizutd, iar montmorillonitul nu a fost detectat. La fel si studiile EDX
au evidentiat prezenta illitului.

Doud evenimente majore au pus amprenta pe clima Miocenului mediu la scard globala:
optimumul climatic §i racirea care a urmat dupa aceasta perioda calda. Acestea au fost puse in
evidenta atat din forajele de mare adancime, cat si din reconstituiri paleoclimatice de pe
continente. Dintre cauzele racirii din cursul Miocenului mediu, care a dus si la formarea ghetii
permanente din Antarctica pot fi amintite cele tectonice, ca deschiderile si inchiderile stramtorilor,
care au dus de exemplu la formarea Curentului Antarctic Circumpolar. In cea ce priveste variatia
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continutului de CO, 1n atmosferd 1n aceastd perioada, existd constatdri contradictorii, acestea sunt
puse pe seama metodelor diferite de cercetare. Cu toate cd studiile geochimice au determinat
concentratii scazute de CO2 in atmosferd pentru optimumul climatic din Miocen, si o crestere
acestuia in perioada de racire ce a urmat acesteia (Soon et al., 2001; Pagani et al., 1999; Tyrrell
si Zeebe, 2004), analizele stomatale (Kiirschner et al., 2008) si modelele de clima arata un
nivel crescut de pCO2 pentru optimumul climatic, si o scadere a acestuia in perioada de racire ce a
urmat . S-a estimat cd glaciatiunea din Antarctica a inceput cand pCO, a scazut sub 400 ppm.
(Langebroek et al., 2008)

Conditiile de temperatura ridicatd din perioada optimumului climatic pot fi urmarite atat din
datele forajelor de mare adancime, cat si de pe continente, cu toate cd a nu au avut loc exact in
aceasi perioadd de timp. Formarea ghetii permanente In zona Antarctidei a avut efecte asupra
climei Paméantului, sunt semnalate scaderi de temperaturad de pe tot globul. Efectele acestora pot fi
detectate si in evolutia climei din regiunea Paratethysului Central in cursul Miocenului mediu.

In Miocen continentele au fost aproape de pozitia lor actuala. La fel si zonele climatice se
aseamanad cu cele de astazi. Miocenul mediu reprezintd importantd din punct de vedere climatic
deoarece atunci a fost semnalata ultima perioada calda din istoria Pamantului.

O metoda des folosita 1n reconstituirile climatice terestre este cea bazata pe analizele sporo-
polinice. Deoarece toate plantele actuale sunt cunoscute din Eocen, aceste studii pot oferi rezultate
de incredere, fiind cunoscut sensibilitatea vegetatiei la conditiile climatice si putandu-se face
analogii cu plantele actuale. In ultimul timp tot mai des sunt folosite metodele cantitative pentru
determinarea unor parametri climatice din timpurile geologice. Scopul metodei coexistence
approach (Mosbrugger si Utescher, 1997) este ca pentru o flord fosila data si un parametru
climatic dat, sd se gasesacd acel interval pentru care toti corespondentii actuali (NLRs) ai
taxonilor fosili pot coexista in aceiasi timp. Studiile palinologice efectuate pentru Miocenul din
Europa au fost folosite pentru reconstituiri paleoclimatice. Aplicarea noilor metode (coexistence
approach , climatic amplitude methode, CLAMP, etc.) pentru asociatii de micro- si/sau macroflora
dovedesc schimbarile climatice ample ce au avut loc in Miocenul mediu.

Analizele palinologice pe care le-am efectuat pe sarea de la Sovata au ardtat asemanari cu
cele efectuate anterior pentru diapirele de sare de la Turda, Ocna Dej, Saratel, Praid. in toate
asociatiile sporo-polenice din sare predomind angiospermele dicotiledonate (ca de exemplu
polenul de Ericaceae, Carya, Engelhardtia, Alnipollenites, Ulmipollenites), dupd care urmeaza
coniferele (o specie frecvent intilnit este Pityosporites labdacus, un Pinus tip diploxilon). in
general, asociatiile de polen se caracterizeaza prin faptul, cd alaturi sunt forme care actual nicaieri
nu se gasesc impreund. Prezenta In numar mare a polenului de Pityosporites labdacus in spectrele
polinice din sarea badeniana poate fi explicat prin faptul cd aceste polenuri avand saci aeriferi pot
fi transportate la mare distantd. Totodata prezenta acestora indica o etejare a vegetatiei si implicit
a climei pe verticala.

Conditiile climatice din timpul formarii sarii badeniene aratd o perioada de tranzitie de la
clima mai calda ce a existat incd In Badenianul inferior, la temperaturi mai scdzute ce au urmat
acestei perioade. Aceasta a fost semnalatd nu doar de analizele palinologice efectuate, dar si de
studiile de minerale argiloase din sare sau studiul unor foraminifere wieliciene din vestul
Depresiunii Transilvaniei.

Pentru determinarea temperaturilor medii anuale in timpul formarii sarii de la Praid, am
aplicat metoda ,,coexistence approach” pentru spectrul polinic determinat aici (Petrescu si
Bican-Brisan, 2005). Au fost folosite 28 de taxoni, pentru fiecare dintre acestea am determinat
corespondentul actual si temperaturile medii anuale in care vegeteaza fiecare taxon In parte. A
rezultat o temperatura medie anuala de 16.6-17.0 °C. Aceastd valoare se aseamana cu alte valori
de temperatura evaluate pentru Miocenul mediu din Paratethysul Central si Oriental. Se constatd o
racire a climei cu aproximativ 8°C in decurs de 14 Ma.

Pentru a urmari evolutia temperaturii medii anuale in cursul Badenianului din Bazinul
Transilvaniei, am determinat valorile de temperaturd medie anuald cu ajutorul a doud asociatii de
polen, de la Lapugiu de Sus (Badenian inferior) (Petrescu et al., 1990) si Meresti (Badenian
superior) (Petrescu et al., 1988). S-a evidentiat si de aceasta datd o scadere a temperaturii
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incepind cu Badenian inferior (17,3-18,4 °C)— Badenian mediu (16.6-17.09)— Badenian
superior (15,6-16,6 °C).

In ceea ce priveste precipitatiile, Europa in Miocenul mediu a fost imprtite in doua regiuni
cu cantitati anuale de precipitatii diferite: una vestica, mai umeda, §i una esticd, mai arida (pe baza
de raspandirea de Chaniidae si mamifere) (Bohme, 2004; Fortelius et al., 2002). Existenta
depunerilor de sare din Paratethysul Central este adusd ca argument in plus pentru conditile
climatice mai aride din estul continentului.

Pentru Europa Centrala, optimumul climatic din Miocen este estimat a se fi produs intre 18
si 14.0- 13.5, racirea incepand in perioada 14.0-13.5 Ma (Bohme, 2003). Acceptand varsta de
formare a sarii 1n perioada 13.6-13.4 Ma, si faptul ca perioada de ricire ce a urmat conditiilor de
temperaturi mai ridicate din optimumul climatic din Miocenul mediu este plasata in intrevalul de
timp 14.0-13.5, se pare cd sarea din Depresiunea Transilvaniei s-a format intr-o perioada cand
clima a Inceput sa se deterioreze. Dat fiind durata scurtd in care s-au format evaporitele, nu poate
fi facutd o pozitionare stratigraficad exacta. Pe de altd parte, efectele incélzirii-racirii climei la
scara globald nu se manifestd exact In aceiasi perioada (si nici cu o aceiasi intensitate) in toate
regiunile, se poate accepta faptul, cd evaporitele din Paratethysul Central s-au format cand a
existat o circulatie antiestuariana (Baldi, 2006) . Lipsa depozitelor de sare din Bazinul Pannonic
poate fi explicatd printr-o circulatie intr-un singur sens, din Bazinul Pannonic spre Avanfosa
Carpatica.

Sarea badeniana din Depresiunea Transilvaniei s-a format in conditiile unei clime aflat intr-
o perioada de tranzitie, de racire. Aceasta racire a cauzat o scadere a nivelului oceanelor si marilor
la scara globald. Insd in aceastd regiune inci au existat temperaturi suficient de mari, din cauza
circulatiei antiestuariene care a transportat cdldurd, si astfel existau conditii optime pentru
precipitarea sarii. Din studiile efectuate (aplicarea metodei coexistence approach, studiul
mineralelor argiloase, comparare cu conditiile climatice existente in aceasta perioadd in alte
regiuni din Europa) si prezentate in lucrarea de fatd se poate constata ca in timpul formarii sarii
badeniene din regiunea Sovata-Praid, probabil a existat o climd asemanatoare cu clima
mediteraneana din prezent.

Sarea are un impact multiplu asupra mediului Inconjurator. Prezenta sarii la suprafata a
contribuit la formarea lacurilor sarate din Sovata, la existenta unei vegetatii halofile in jurul
masivelor de sare, la formarea izvoarelor sarate, etc. Un impact important este cel asupra
salinitatii rAului Corund (care strabate Dealul Sarii de la Praid.) care fiind un afluent al Tarnavei
Mici, contribuie la un nivel ridicat al salinitatii raului respectiv. Masuratorile de salinitate de-a
lungul Corundului pe o portiune de aproximativ 8§ km au pus in evidenta atit variatiile datorate
schimbarii debitului raului (in functie de regimul de precipitatii) cat si variatiile nainte, pe
parcursul si dupa strabaterea masivului de sare. Valori mai mari de salinitate (peste 2500 mg/l) au
fost Inregistrate dupa o perioada de secetd si pe portiunea din masivul de sare si la iesirea raului
Corund din Dealul Sarii.
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