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Schimbari climatice cuaternare Tnregistrate in depozite sedimentare deduse prin analize mineralogice,
granulometrice, geochimice si magnetice pe sectiuni de loess-paleosol din Romania

Obiectivele lucrarii

Obiectivul principal al acestei lucrari a fost realizarea unui studiu complex — prin
metode granulometrice, geochimice si mineralogice a unor secvente de loess-paleosol din
partea de sud-est a Romaniei (sectiunile de loess-paleosol de la Turnu Magurele, R&mnicu
Sarat, Mircea Voda si Costinesti).

Scopul studiului complex a fost definirea conditiillor sedimentologice si
paleoclimatice, decelarea intre factorii globali si cei locali care au influentat formarea
depozitelor de loess din bazinul Dunarii inferioare, precum si caracterizarea ariei sursa.

Beneficiind de aparatura nou achizifionatd in cadrul Platformei de geostiinte
(Universitatea din Bucuresti) toate analizele necesare: granulometrice (granulometrie laser)
analize geochimice (microfluorescenta de raze X), analize mineralogice (difractie de raze X
si observatii microscopice in lumina polarizatd), au fost efectuate in laboratoarele interne ale
facultatii, testandu-se in acelasi timp si metodele analitice si elaborandu-se proceduri de lucru

eficiente si performante.

1 Sectiuni investigate
In cadrul lucrarii de fata sunt raportate date derivate din 4 sectiuni de loess-paleosol:

Mircea Voda, Costinesti, Ramnicu Sarat si Turnu Magurele (Fig.1).

Fig. 1 Pozitionarea sectiunilor de loess studiate, harta preluata dupa Hasse, 2007)
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1.1 Mircea Voda

Sectiunea Mircea Voda (441915 N si 281121 E) este situatd intr-o carierd din
Dobrogea de Sud, foarte aproape de limita cu Dobrogea Centrala, la o distanta de aproximativ
13 km de Dundre si 40 km de coasta Marii Negre. Cariera contine depozite sedimentare
cuaternare, tertiare §i mezozoice. Depozitele cuaternare eoliene insumeazd o grosime de
aproximativ 30 m, si cuprind un numar de 6 complexe pedogenetice.

La baza secventei de loess-paleosol se gasesc argile caolinitice.
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Fig. 2 Sectiunea de loess-paleosol de la Mircea Voda

Aproximativ 260 probe de loess si paleosol au fost colectate la 10 cm interval din
sectiunea de 26 m de la Mircea Voda (Dobrogea de Sud). Aici au fost identificate 5 nivele de

sol si paleosol notate cu SO-S5 (Fig.2Fig. ) si 6 nivele de loess.

1.2 Costinesti
Sectiunea Costinesti (430 57> N si 28° 83°E ) este situata in sectorul estic al platformei
Sud Dobrogene pe tarmul Marii Negre langa Costinesti.

La baza secventei de loess-paleosol se gasesc calcare sarmatiene.
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Fig. 3 Sectiunea de loess-paleosol de la Costinesti

Aproximativ 126 probe de loess si paleosol au fost colectate la 10 cm interval din
sectiunea de 12,6 m de la Costinesti (Dobrogea de Sud). Aici au fost identificate 5 nivele de
paleosoluri notate cu S1-5 (Fig.3) si 6 nivele de loessuri.

1.3 Réamnicu Sarat

Sectiunea de la Ramnicu Sarat (45° 41° N si 27° 02°E ) se afla pe versantul stang al
raului Ramnicu Sarat, in zona satului Podgoria, amonte de orasul Ramnicu Sarat. Altitudinea
acestei secvente de loess-paleosol este de aproximativ 186 m.

La baza secventei de loess-paleosol se gaseste pietris fluviatil.
Aproximativ 160 probe de loess si paleosol au fost colectate la un interval de 10 cm din
sectiunea de la Ramnicu Sarat (Sudul Moldovei). Aici au fost identificate 3 nivele de sol si

paleosol si 3 nivele de loess (Fig. 4).
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Fig. 4 Sectiunea de loess-paleosol de 1a Ramnicu Sirat

1.4 Turnu Magurele

Sectiunea de la Turnu Magurele (43° 84’ N si 24° 76’E ) , se afla pe versantul stang al
raului Sai, comuna Lunca, la nord de Turnu Magurele. Altitudinea acestei secvente de loess-
paleosol este de aproximativ 55m.

Aproximativ 326 probe de loess si paleosol au fost colectate la 10 cm interval din

sectiunea de la Turnu Magurele. Aici au fost identificate 4 nivele de sol si paleosol si 5 nivele

de loess (Fig.5).

Fig.5 Sectiunea de loess-paleosol de

la Turnu Magurele
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2 Metode analitice utilizate
2.1 Analiza granulometrica

Loessul si paleosolurile fiind alcatuite din fractie siltica si lutitica, necesitd analize
granulometrice cu metode specifice. Pentru aceasta lucrare a fost utilizatd granuletria prin
difractia razelor laser, utilizand un aparat Partica LA-950 (Horiba) in cadrul Laboratorului de
sedimentologie al Universitafii Bucuresti. Acest aparat poate masura probe in suspensie
lichidd 1n intervalul granulometric 0.01 - 3000 um. Pentru ca masuritoarea sa fie precisa
probele trebuie sa se afle in stare de suspensie uniforma, fard aglomerari sau agregate legate
prin ciment sau alte substante. Acest deziderat poate fi atins doar printr-o preparare speciala a

probelor inainte de a fi masurate.

2.2 Analize mineralogice
2.2.1 Optice

Pentru analiza optica a fractiei grosiere, probele au fost sitate folosind sita de 63 pm,
iar materialul ramas pe sita de 63 um a fost tratat cu H,COO3 concentratie 20% pentru
eliminarea carbonatilor. Proba a fost apoi spalatd cu apa distilatd si uscatd in etuva. Proba
uscata a fost presaratd pe o lamelad cu araldit. Analiza s-a facut la microscopul in lumina

polarizata pentru identificarea compozitiei mineralogice a fractiilor usoara si grea.

2.2.2 Difractia de raze x

Difractia de raze X (XRD) este deja o metoda clasica pentru analizele mineralogice ale
rocilor. In cadrul acestei lucriri a fost utilizata difractia de raze X atit pe proba globala (in
pulbere) pentru analiza completd cat si pe probe special preparate pentru determinarea
mineralelor argiloase. Ambele tipuri de analize au fost efectuate pe un difractometru

PANalytical X Pert in cadrul Laboratorului de Mineralogie al Universitd{ii Bucuresti.

2.3 Analize geochimice

Spectrometria de Fluorescenta prin Raze X (XRF) este una dintre cele mai simple,
precise si economice metode analitice pentru determinarea compozitiei chimice a rocilor.
Poate fi folosita pentru o varietate larga de elemente, de la sodiu pana la uraniu si furnizeaza
limite de detectie la nivel de sub-ppm; de asemenea, pot fi masurate usor si simultan,

concentratii de pana la 100%.
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Recent, firma Horiba a produs un aparat care permite analiza direct pe esantioane in
stare de pulbere sau doar taiate fara alta preparare prealabila — XGT-7000. Pentru analizele
geochimice aferente acestei lucrari a fost utilizat un astfel de aparat in cadrul Laboratorului
de mineralogie al Universitatii Bucuresti.

Probele au fost mojarate in stare uscata.

Parametri de lucru au fost: tensiune 15kV si 30 kvV, timp de procesare 100 secunde si

fascicul raze X cu diametrul de 100 microni.

3 Corelarea secventelor de loess-paleosol studiate

3.1 Particularitati granulometrice ale sectiunilor de loess studiate

Secventele de loess-paleosol sunt mai mult sau mai putin complete. Ele prezinta
aceleasi proprietati (in special cele magnetice) chiar daca grosimea secventelor sau a
nivelelelor individuale de loess difera. Tn Fig. 6 se poate observa ci secventa de la Costinesti
este condensatd. Cele mai complete secvente de loess-paleosol sunt: Costinesti si Mircea
Voda. Ele cuprind cinci nivele de paleosol intre care sunt intercalate sase nivele de loess. Cea

mai incompleta este secventa de la Ramnicu Sarat care cuprinde trei nivele de paleosol si trei

de loess.
Coastinsesti Mircea Voda Turnu Magurele Ramnicu Sarat
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Pe baza coreldrii datelor de granulometrie cu cele de susceptibilitate magnetica se
poate observa (Fig. 7) ca in solul actual si in paleosoluri, valorile medianei sunt mai scazute
decat in nivelele de loessuri adiacente reflectind o abundentd mai mare a fractiei fine
generate prin procese de alterare si pedogeneza in nivelele de paleosol.

Mai mult decat atat, se mai poate observa ca paleosolurile cenozemice au generat mai
putina fractie fina si mai putine minerale magnetice decat cele brun-roscate. Cele mai bogate
in fractie find sunt paleosolurile S3. Solul actual are aproximativ acelasi continut de fractie
fina ca si S1 sugerand un climat aproximativ similar cu cel de azi. Limitele intre paleosoluri
si loessuri sunt nete, fard tranzitii gradate in special la limita loessurilor cu paleosolurile

brune si roscate.

iZostinesti Mircea Voda Turu Magurele  Ramnicu Sarat
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Fig. 7 Grafic cu susceptibilitatea magnetica si mediana

Asa cum se poate observa din Fig. 8, dar si din Tabelul 1 profilul de la Costinesti este
cel mai fin, din punct de vedere granulometric, iar cel mai grosier este cel de la Ramnicu
Sarat. Susceptibilitatea magnetica se coreleazad negativ cu valorile medianei (factor de

corelatie r = -0,795 la Costinesti, r = -0,547 la Mircea Voda, r = - 0,565 la Turnu Méagurele, r
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= -0,666 la Ramnicu Sarat). Acest tip de corelatie este normala intrucat in soluri sunt procese

bacteriene care genereaza fractie magnetica, dar si procese de alterare care genereaza fractie

find. Mai mult decat atat, se mai poate observa ca paleosolurile cenozemice (mai imature) au

generat mai putind fractie fina si mai putine minerale magnetice decat cele brune si roscate.

Tabelul 1. Procente ale claselor granulometrice in fiecare nivel de paleosol.

Nivelul Clase . Costinesti Mircea Voda TMLJ;gll;rele Ramnicu Sarat
Granulometrice (%) (%) (%) (%)
Lutit 18,61 17,42 19,01 11,67

S1 Silt 81,39 72,13 63,66 72,11
Arenit - 10,45 19,68 16,22
Lutit 24,31 25,34 19,27 11,01

S2-1 Silt 75,69 64,52 70,22 66,20
Arenit - 10,14 10,51 22,79
Lutit 19,41 21,20 14,50 19,19

S2-2 Silt 79,76 71,64 53,62 71,39
Arenit 0,82 7,16 31,88 9,42
Lutit 43,11 26,34 33,77 17,99

S3 Silt 56,89 68,69 58,83 64,21
Arenit - 4,97 7,4 17,80
Lutit 36,56 27,47 16,97

S4 Silt 63,44 66,99 76,84
Arenit - 5,54 6,19
Lutit 28,28 32,38

S5 Silt 71,61 57,98
Arenit 0,11 9,64

Costinesti Mircea Voda Turnu Magurele Ramnicu Sarat
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Fig. 8 Grafic cu susceptibilitatea magnetica si fractia lutitica fina
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Fractia lutitica fina (< 2 pum) este exclusiv prezenta in nivelele de paleosoluri (SO, S1)
fiind generata doar prin procese de pedogeneza (Fig. 8). Aceasta fractie pune in evidenta
momentele de maxima alterare si pedogeneza evidentiind chiar si prezenta paleosolului
incipient corespunzitor stagiului izotopic 3. In primele doud orizonturi de paleosol se
Tnregistreaza o cantitate mai mica de fractie < 2 um, indicand procese pedogenetice si de
alterare mai slabe. Cea mai mica cantitate de fractie < 2 um se observa in sectiunea de la
Ramnicu Sarat, iar cea mai mare la Costinesti.

In ce priveste paleosolul S2 se observa o cantitate mai mare de fractie < 2 pm in
orizontul S21 decéat in S22, procesele de alterare fiind mai intense in S21, decat in S22.
Fractia <2 um apare in cantitafi mai mari in secventa de la Mircea Voda si Costinesti, iar la
Rémnicu Sarat apare in cantitdfi mai mici.

Cantitatea de fractie lutitica fina creste incepand cu S3, astfel ca in paleosolul S5
gisim cea mai mare cantitate de fractie lutitica find. In paleosolul S5 din profilul de la Mircea
Voda se poate observa cea mai mare cantitate de fractie lutitica fina. In ce priveste secventa
de la Turnu Magurele in S3 gdsim cea mai mare cantitate de fractie < 2 pm, iar in S4
cantitatea de fractie <2 pum este asemandtoare cu cea din S2. La Ramnicu Sarat cantitatea de
fractie <2 um este mai mica decét cea din S2-1.

Tn Fig.9 se observa variatia fractiei lutitice (< 5 p) in nivelele de loess si paloesol. Se
giseste preponderent in nivelele de paleosol. In SO si S1 se pot observa cantitati mai mici ,
deoarece intensitatea proceselor de alterare si pedogeneza au fost mai slabe. In secventa de la
Turnu Magurele se poate observa cea mai mare cantitate de fractie < 5 , iar la Ramnicu
Sarat cea mai mica.

La nivelul paleosolului S2 existd o cantitate mai mare in orizontul S2-1, datorata unor
procese de alterare mai intense. Cea mai mare cantitate apare in secventa de la Ramnicu
Sarat, iar cea mai mica la Mircea Voda.

In ce priveste paleosolurile mature, unde procesele de alterare si pedogeneza sunt mai
intense, observam cantitdfi mari de fractie < 5 pm in nivelele S3 (Costinesti si Turnu
Magurele) si S5 (Mircea Voda). La nivelul paleosolului S3 se inregistreazd cantitati mari de
fractie < 5 pum in secventa de la Costinesti si cantititi mici la Mircea Voda. In S4, unde
gradul de alterare este mai redus decat cel din S3, putem observa cantitati mari de fractiec <5
um in secventa de la Costinesti, iar cantitdti mai mici in secventa de la Turnu Magurele. In

S5 cantitati mari de fractie < 5 p se observa in secventa de la Mircea Voda.
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Fig. 9 Grafic cu susceptibilitatea magnetica si fractia lutitica
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Fig. 10 Grafic cu susceptibilitatea magnetica si fractia siltica
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Fractia silticd este omniprezenta atat in nivelele de paleosol cat si in nivelele de loess,
demonstrand astfel ca loessul este materialul fundamental si ca el a fost afectat de procesele
de alterare si pedogeneza in perioadele interglaciare.

Tn fiecare profil (Fig. 10) se poate observa o cantitate mai mare de fractie siltica in
nivelele de loess decat Tn cele de paleosol. Cantitate mare de fractie siltica se poate observa in
profilele de la Costinesti (in L1, L2 si L3) si Mircea Voda (nu se observa variatii
semnificative in ceea ce priveste cantitatea de fractie siltica in nivelele de loess), in special n
nivelele de loess.

Tn profilul de la Ramnicu Sarat se observd o cantitate mai mare de fractie siltica in
nivelele de loess, in special in L2 si L3.

In profilul de la Turnu Magurele, la nivelul paleosolului, S2 iese in evidentd orizontul
de loess dintre cele doud de paleosol, prin cantitatea mai mare de fractie siltica. In acest profil
cantitafi mari de fractie siltica sunt prezente in nivelele de loess, in special in L3 si L4.

Fractia arenitica find (Fig.11) este prezentd in cantitati mari in nivelele de loess. Ea
reprezinta fractia nealteratd. Cea mai putina fractie arenitica fina se poate observa in secventa
de la Costinesti, unde in unele nivele de paleosol este foarte putind sau chiar lipseste.
Cantitatea cea mai mare apare in secventele de la Turnu Magurele si Ramnicu Sarat.

La Costinesti fractia arenitica fina apare preponderent in nivelele de loess, in special
in L1, L2 si L3 si mai putin in L4 si L5. In nivelele de paleosol, fractia areniticd find, apare
doar in paleosolurile tinere, in cele mature, apare in cantitate foarte mica sau deloc.

La Mircea Voda fractia arenitica find apare in special in nivelele de loess, iar in
paleosoluri cantitatea este mai scizuta. In nivelele de loess o cantitate mare se poate observa
in primele nivele de loess (L1 si L2). In paleosoluri cantitatea de fractie arenitici fina scade
de la nivelele tinere spre cele vechi, astfel ca in S5 se poate observa cea mai mica cantitate.

Secventa de la Turnu Mégurele are o cantitate mare de fractie arenitica fina in nivelele
de loess, mai ales n cele tinere (L1, L2 si L3). In paleosoluri cantitatea este mai mica. In S22
si S32 se poate observa cea mai mare cantitate de fractie arenitica find din nivelele de
paleosol.

In secventa de la Ramnicu Sarat se poate observa o cantitate mai mare de fractie
arenitica find in nivelele de loess, 1n special in L1 si L2, iar in nivelele de paleosol o cantitate

mai mare se observa in nivelele tinere S1 si S2.
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Fig. 11 Grafic cu susceptibilitatea magnetica si fractia arenitica fina

Fractia arenitica mediu-grosiera (Fig.12) reprezinta fractia nealteratd si este prezenta
preponderent in nivelele de loess, indicand intensificari ale vantului.

Cantitati mai mari se pot observa in secventa de la Turnu Magurele si Ramnicu Sarat,
iar cantitati mai mici la Costinesti si Mircea Voda.

Tn secventa de la Costinesti se observi o cantitate mai mare in nivelele de loess tinere
L1 si L2. La nivelul paleosolului S2 apar cateva variatii ale fractiei arenitice.

La Mircea Voda cantitatea de fractie arenitica nu prezintd variatii majore in ce
priveste nivelele de loess. In cadrul nivelului L1, L3 si L5 apar cateva fluctuatii mici,
indicand furtuni de nisip.

La Turnu Magurele fractia areniticd apare in cantitate mai mare in nivelele de loess, in
special in L3. In L1 si L4 fractia arenitica prezinta cateva fluctuatii

In secventa de la Ramnicu Sarat fractia arenitica apare in nivelele de loess, in special

in L3. In nivelel de paleosol apare in cantititi mai mari in S3.
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Fig. 12 Grafic cu susceptibilitatea magnetica si fractia arenitici mediu-grosiera

Un raport de fractii granulometrice interesant este cel dintre fractia foarte fina
(pedogenetica <2u) si fractia grosiera (acropurtatd >10u) asa cum poate fi observat in Fig.13.
Acest raport pune in evidenta foarte clar nivele de paleosoluri in care procesul de alterare a
avut loc:

- in SO si S1 alterarea a fost foarte redusa (regim climatic asemanator cu cel de azi). La
prima vedere aceasta constatare nu are nimic spectaculos, dacd {inem cont de natura
cernozemici a acestor soluri. Insd este interesant de comparat granulometria cu
susceptibilitatea in aceste cazuri. Atat in SO cat si in S1, susceptibilitatea este clar
marcatd de zone distincte de concentrare a mineralelor magnetice.

- interglaciarul corespunzator lui S2 se pare ca a fost caracterizat de 3 pulsuri de regim
umed si cald, dintre care ultimul a fost cel mai intens, el punandu-si amprenta asupra
aspectului intregului paleosol. Acest aspect insd nu este vizibil din curba de

susceptibilitate probabil datoritda faptului cd amprenta magnetica este dominata de
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intensitatea mare a proceselor de alterare si pedogeneza din ultima perioada (S2-1).
Ciudat este ca in zona in care avem un maxim de fractie argiloasa (S2-1), nu exista un
maxim de susceptibilitate. Asta aratd clar ca cei doi parametri (susceptibilitatea si
fractia argiloasd) nu sunt conditionati de aceleasi procese. In anumite cazuri ele pot
coincide, dar in altele nu. Ar putea fi interpretata aceasta diferenta de levigarea fierului
descendent ntr-un nivel de sol Tn special in perioadele interglaciare foarte umede.
Aceste caracteristici pot fi observate foarte bine in profilul de la Costinesti si Ramnicu
Sarat.

- gradul cel mai ridicat de alterare este prezent in S3, iar cel mai slab in S5. (Costinesti si
Mircea Voda).

- S5 este cel mai bine dezvoltat sol fosil (Costinesti si Mircea Voda).
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Fig. 13 Grafice cu valori ale raportului < 2/> 10 p
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3.2 Estimarea ratei de sedimentare

Tn Fig. 14 se observa o acumulare mare de sedimente in nivelele de loess si mai mica in
nivelele de paleosol. In toate secventele la nivelul loessului L3 are loc cea mai mare
acumulare de sedimente.

In secventa de la Turnu Migurele se poate observa un maxim al ratei de acumulare la
nivelul loessului L4, fatd de celelalte secvente unde maximul era la nivelul lui L3. La Mircea
Voda, Turnu Magurele si Ramnicu Sarat se observa o scadere a ratei de sedimentare de la
nivelul loessului L1 la L2, urmat de o crestere la nivelul L3. La Costinesti rata de sedimentare
creste de la nivelul loessului L1, pand la L3, dupa care scade pana la LS. La Turnu Magurele
tendinta de crestere a acumuldrii se pastreaza si in L4, unde atinge maximul, dupa care scade.
La Mircea Voda dupa maximul de la nivelul loessului L3 urmeaza o scadere in L4, dupa care
o crestere in LS.

Tn nivelele de paleosol rata de acumulare (sedimentul care s-a acumulat si a ramas in
urma proceselor de alterare) este mai ridicatd in S2. Tendinta este de scadere de la SO pana la
S2, dupa care urmeaza o scadere in S3. La Turnu Magurele in S4 rata de sedimentare este
mai mare decat in S3. La Mircea Voda rata de sedimentare este mica in S3 si S5 si mare in
S4. La Costinesti rata de sedimentare scade pana la S5. Rata de sedimentare mai mica in
paleosolurile vechi se datoreaza proceselor mai intense de alterare si pedogeneza decat in

paleosolurile tinere.
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200 100 200 300 L4 400 500 500
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3.3 Paleoprecipitatii

Tn tabelul 2 se poate observa o cantitate mare de precipitatii in perioadele interglaciare

si precipitatii mai reduse In perioadele glaciare. Cantitati mari de precipitatii au cazut in

perioadele de formare a paleosolurilor mai tinere, in secventele de la Costinesti, Turnu

Magurele si Ramnicu Sarat (Fig.15). Cea mai mare cantitate de precipitatii s-a inregistrat in

perioada de formare a paleosolului S3, acest aspect fiind vizibil in toate cele 4 secvente.

Tabelul 2 cu valorile precipitatiilor in nivelele de loess si paleosol

Costinesti Mircea Voda Turnu Magurele | Ramnicu Sarat
Varsta (k.y.) | Paleoprecipitatii | Paleoprecipitatii | Paleoprecipitatii | Paleoprecipitatii
(mm/an) (mm/an) (mm/an) (mm/an)
SO 0-15 807 564 567 565
L1 15-70 603 339 328 285
S1 70-125 808 558 592 507
L2 125-185 673 487 507 463
S2 185-249 765 545 569 501
L3 | 249-275 541 345 373 307
S3 275-335 818 621 636
L4 | 335-370 747 222 380
S4 | 370-410 788 607 547
L5 |410-451 721 360 412
S5 451-620 635 622
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Fig. 15 Grafice cu precipitatiile din cele patru secvente de loess-paleosol
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3.4 Discutii asupra ariei sursa a fractiei siltice din loessuri
Pentu a scoate in evidenta diferentele dintre cele patru sectiuni de loess s-au analizat
in paralel urmatoarele rapoarte geochimice:

e TiO2/A1203 pentru ca Ti variaza foarte mult in diferite tipuri de roci in schimb Al
ramane relativ constant (L1, 2000; Sheldon & Tabor, 2009).

e K20/AI203 acest raport este nu numai un index pentru alterarea chimicd ci poate fi
utilizat si ca un indicator al compozitiei originale prin faptul ca acest raport este diferit in
feldspati, mice si minerale argiloase (Deer et al., 1966; Cox et al., 1995)

e SiO2/AI203 nu este un indicator de arie sursa ci mai degraba permite estimarea gradului
de sortare granulometrica stiind ca SiO2 are o tendinta sa fie concentrat in fractia grosiera
iar AI203 in cea fina, astfel incat pe masura ce distanta fata de aria sursa creste, raportul
scade (Mubhs si Bettis, 2000).

n Fig.16 se observa valori mari ale raportului TiO2/Al,O3 Tn nivelele de loess tinere (L1,
L2 si L3) si mai scazute in cele vechi (L4 si L5). La nivelul primilui nivel de loess L1 se
poate observa cresterea valorilor raportului in baza nivelului aproape de limita cu paleosolul
S1. Valorile sunt mai mari in secventa de la Costinesti i mai mici in cea de la Mircea Voda.
Cresterea acestor valori la baza nivelului indica un aport de sedimente datorat unei
intensificari ale vantului. In L2 valorile raportului sunt mari la Turnu Magurele, un aport mai
mare de sedimente, datorat apropierii de aria sursa. La Costinesti valorile mari apar in urma
unor variatii ale intensitatii vantului. In L3 valori mari apar doar la Costinesti (valori aproape
de 0,2), iar 1n celelalte secvente valorile sunt mai mici, aproape de 0,1. In L4 din secventa de
la Costinesti si Mircea Voda aproape de baza nivelelor apare o crestere a valorilor raportului
TiO,/Al03, iar in secventa de la Turnu Magurele acest puls apare la mijlocul nivelului.
Valorile mari din secventele de la Costinesti si Mircea Voda indica o intensificare a vantului,
pe cand cele din secventa de la Turnu Migurele o apropiere de aria sursa. in L5 valori mari
apar doar la Mircea Voda.

Tn paleosoluri valorile sunt mai mici decat in nivelele de loess. Valori mai mari apar in
paleosolurile mai tinere (S1, S2 si S3). In secventa de loess de la Costinesti si Turnu
Magurele valorile mari apar in nivelul de loess dintre cele doua orizonturi de paleosol (S2-1
si S2-2), indicand un aport de sedimente. In secventele de la Mircea Voda si Ramnicu Sarat
valorile mari din paleosolul S2 apar in orizonturile de paleosol. Acest aspect apare si la
nivelul paleosolului S3, valori mari in secventele de la Costinesti si Turnu Magurele. In S5

valori mari apar la limita cu nivelele de loess L5, sugerand o intensificare a vantului.
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Fig. 16 Variatia raportului TiO,/Al,O3 si a succeptibilititii magnetice in cele secvente de loess-paleosol de

la Costinesti, Mircea Vodi, Turnu Magurele si RAmnicu Sarat

n Fig.17 se observa variatia raportului K,O/Al,O3 in nivelele de loess si paleosol din
cele patru secvente analizate. Valori mari sunt inregistrate in nivelele de loess L2 si L3 in
secventa de la Costinesti, L4 si LS din secventa de la Mircea Voda, L3 si L4 de la Turnu
Magurele si L3 de la Ramnicu Sarat. Aceste valori ridicate indica prezenta unui proces de
alterare postdepozitional. In nivelele de paleosol aceste valori sunt mai mici decat in cele de
loess. In paleolosul S2 din secventa de loess de la Mircea Voda si Ramnicu Sarat apare un

puls in dreptul loessului dintre cele doua orizonturi de paleosol.
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Fig. 17 Variatia raportului K,O/Al,O;si a succeptibilititii magnetice in cele secvente de loess-paleosol de

la Costinesti, Mircea Voda, Turnu Migurele si Rimnicu Sirat

n Fig.18 se observa valori mari ale raportului SiO,/Al,03 in secventa de loess-
paleosol de la Turnu Magurele, iar cele mai mici in secventa de la Costinesti. Acest lucru
indica o sortare granulometrica mai buna in secventa de la Costinesti, ceea ce sugereaza o
arie sursd departatd. Valori ridicate ale raportului SiO,/Al,O3 apar n nivelele tinere din
Costinesti (L1, L2 si L3), Mircea Voda (L1, L2 si L4) si Ramnicu Sarat (L1 si L2). Avest
aspect indicd un grad de sortare mai bun In nivelele de loess mai tinere. La Turnu Magurele
valorile mari sunt inregistrate Tn nivelele L3 si L4, unde apar si pulsuri ale acestui raport,
indicand un grad de sortare mai bun decét in nivelele tinere.

Tn Fig.19 se poate observa diferentierea depozitelor de loess aflate Tn apropierea ariei
sursd (Turnu Magurele si Ramnicu Sarat) si a depozitelor de loess ce au o sursd departata

(Costinesti si Mircea Voda)
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Fig. 18 Variatia raportului SiO,/Al,O; ; a succeptibilitatii magnetice in cele secvente de loess-paleosol de

la Costinesti, Mircea Voda, Turnu Migurele si Rimnicu Sarat
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Fig. 19 Diagrama K20/A1203 vs. TiO2/A1203 pentru diferentierea depozitelor de loess

dupa modelul lui Hao et al., 2010
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3.5 Fractia usoara si grea din loessuri.

Din analiza microscopica, mineralogia loessurilor este dominatd de cuart, feldspati,
biotit, muscovit si minerale grele (turmalina, zircon, apatit, granati, disten, staurolit, rutil).
Frecvent, granulele de cuart contin incluziuni fluide bifazice (Fig.20). Caracteristicile acestor
incluziuni - forme negative, alinieri de-a lungul unor plane curbate — indica un caracter
secundar formate intr-un regim de stress urmat de fracturare si apoi de inchidere a
microfisurilor prin precipitarea silicei. Un astfel de caracter este compatibil cu o sursa de

origine metamorficd. De asemenea asociatia de minerale grele cu disten, granati, staurolit

indica tot o sursd metamorfica.

Fig. 20 Granule de cuart cu incluziuni fluide bifazice (NII)

3 >3 [ X AN R
‘ h N Wl =

Fig. 21 Granul idiomorf de turmalina in loess (NII) Fig. 22 Granul rulat de biotit n loess (NI1I)

23



Schimbari climatice cuaternare Tnregistrate in depozite sedimentare deduse prin analize mineralogice,
granulometrice, geochimice si magnetice pe sectiuni de loess-paleosol din Romania

Fig. 23 Granul subrotunjit de disten Tn loess (NI1I) Fig. 24 Granul idiomorf de apatit in loess (NII)

Fig. 25 Granul idiomorf de zircon Tn loess (NII) Fig.26 Granul subangular de rutil Tn loess (NII)

3.6 Influente paleoclimatice in procesele de alterare si pedogeneza

Pentru evidentierea procesului de alterare chimica si pentru a observa similitudinile si
diferentele dintre gradele de alterare din secventele de loess analizate, indicii de alterare au
magnetice pentru a putea scoate in evidenta nivelele de loess si paleosol.

Indicele chimic de alterare CIW prezita valori ridicate in nivelele de paleosol, in special
in cele vechi (Fig.27). Cele mai mari valori apar in secventele de loess de la Costinesti si
Mircea Voda, in orizonturile de paleosol mature (S3, S4 si S5), indicand un grad de alterare
ridicat. Cele mai mici valori se observa in secventele de la Ramnicu Sarat si Turnu Magurele,
unde gradul de alterare este mai slab. In paleosolurile tinere (S1 si S2) valorile indicelui de
alterare CIW sunt mai mari in secventele de loess de la Turnu Magurele si Rdmnicu Sarat si
mai mici in cele de la Costinesti si Mircea Voda. In nivelele de loess valorile indicelui CTW
sunt mai scazute decat in orizonturile de paleosol si indica procese de alterare

postdepozitionale slabe.
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Fig. 27 Variatia indicelui de alterare CIW in secventele de loess-paleosol

Indicele de alterare CPA are valori ridicate in nivelele de paleosol si valori mai mici
in cele de loess (Fig.28). Acest lucru sugereaza ca la nivelul paleosolurilor intensitatea
proceselor de alterare este mai mare. Valorile mici din nivelele de loess indica prezenta unor
procese de alterare postdepozitionale a ciror intensitate este scizuta. In secventele de loess de
la Costinesti si Mircea Voda se observa o diferenta mare intre valorile indicelui de alterare
din nivelele de loess si cele de paleosol, pe cand in nivelel de la Turnu Magurele si Ramnicu
Sarat diferentele sunt mai mici, indicand un grad de alterare mai scazut. in cele patru
secvente se observa o tendinta de crestere a valorilor indicelui CPA de la primul nivel de

paleosol S1 spre paleosolul S5, sugerand cresterea intensitatii proceselor de alterare.

25



Schimbari climatice cuaternare Tnregistrate in depozite sedimentare deduse prin analize mineralogice,
granulometrice, geochimice §i magnetice pe sectiuni de loess-paleosol din Roménia

Costinesti MirceaVoda TumuMagurele Ramnicu Sarat

0 50 1000 50 1000 50 1000 50 100
{/I }' Q ' q | - 1
E
o
E
o
c
©
3
<
'--.._\\'\
CFA/ 0
wd <« £
PN
12 4 == éﬁﬂ
— 1 1 —T 4 — 1 1 — 1 T 1
0 900 1800 70 1400 s 1500 50 100
Susceptibilitatea magnetica

Fig. 28 Variatia valorilor indicelui CPA in cele patru secvente de loess-paleosol studiate

Indicele CIA are valori mai mari in nivelele de paleosol, indicand un grad de alterare
mai ridicat. Tn Fig.29 se observa valori mai ridicate in nivelele de paleosol tinere (S1 si S2)
din secventele de la Turnu Magurele si Ramnicu Sarat, decit in secventele de la Costinesti si
Mircea Vodi. In secventa de la Costinesti si Mircea Voda apar valori mari in paleosolurile
mature (S3, S4 si S5). In secventa de la Costinesti se observa aseminarea dintre graficul
generare de fractie find si minerale magnetice. In secventele de la Turnu Migurele si
Ramnicu Sarat asemanarea dintre grafice este evidenta doar la nivelul paleosolurilor S1 si S2,
unde gradul de alterare este mai intens. In nivelele de loess valorile indicelui sunt mai mici

indicand un grad de alterare slab.
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Fig.29 Grafice cu variatia valorilor indicelui CIA in secventele de loess-paleosol studiate

Descresterea indexului B indica solubilizarea cationilor in timpul alterarii. in nivelele
de loess L3, L4, L5 si L6 valorile raportului sunt mai mari decat in nivelele de paleosol
(Fig.30Fig. ). In secventa de la Costinesti valori mari apar in paleosolurile tinere S1 si S2. La
Mircea Voda valori mari sunt in paleosolurile S3, S4 si S5. La Turnu Magurele se observa

valori mari in S1 si S3, iar n secventa de la Ramnicu Sarat valori mari sunt in S1 si S3.
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Fig. 30. Grafice cu variatia indexului B in secventele de loess-paleosol studiate
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Fig. 31 Grafice cu variatia indicelui PIA in secventele de loess-paleosol studiate
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Indicele PIA are valori mari in nivelele de paleosol (Fig.31). In secventa de la
Costinesti in nivelele de paleosol S3, S4 si S5 sunt cele mai mari valori, indicand un grad de
alterare ridicat. Cele mai mici valori sunt in secventa de loess de la Ramnicu Sarat si
sugereaza un grad de alterare mai slab. In nivelele de loess valorile indicelui PIA sunt mai
mici decat Tn paleosoluri, acest lucru indicand un proces de alterare postdepozitional slab.

Tn tabelul 3 sunt prezentate procentele mineralelor argiloase din orizonturile de
paleosol din cele patru secvente de loess-paleosol. Mineralele argiloase pot fi indicatori ai
variatiilor climatice ele constituindu-se ca un produs dependent de conditiile de clima.

Primul nivel de paleosol este format in mare masurd din smectit, clorit si illit
(Costinesti), smectit si illit (Mircea Voda), smectit, illit si clorit (Turnu Magurele) si smectit,
illit si clorit (Ramnicu Sarat).

Paleosolul S1 s-a dezvoltat intr-un regim climatic temperat si umed (Chamley, 1989).
Nivelul doi de paleosol, primul orizont (S2-1), este format in principal din smectit, illit,
vermiculit si clorit, indicAnd un climat temperat si umed. Tn secventa de la Mircea Voda
clima a fost un pic mai calda (proportia de smectit, illit si clorit, fiind mai mica). Nivelul doi
de paleosol, orizontul al doilea de paleosol (S2-2) este format din smectit, illit, si clorit,
sugerand un climat temperat si umed. Tn secventa de la Mircea Voda clima a fost un pic mai
calda (proportia de smectit, illit si clorit, fiind mai mica).

Nivelul de paleosol S3 este dominat de prezenta smectitului si illitului (Costinesti),
smectit si clorit (Ramnicu Sarat) si smectit, illit si clorit ( Mircea Voda si Turnu Magurele),
indicand un regim climatic temperat si umed.

Tn S4 regimul climatic a fost mai cald decét in celelalte nivele de paleosol, cantitatea
de smectit, clorit si illit fiind mai mica.

Tn S5 regimul climatic este temperat si umed Tn ambe secvente (Costinesti si Turnu

Magurele)
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Tabelul 3 Proportia de minerale argiloase din nivelele de paleosol

Sectiunca Solul | Smectit Vermiculit Clorit Ilit Caolinit
Costinesti | SO 0% 9% 14% 42% 35%
S1 23% 11% 30% 31% 5%
S2-1 | 40% 3% 14% 37% 6%
S2-2 | 45% 0% 33% 16% 6%
S3 36% 3% 16% 41% 4%
S4 29% 25% 11% 21% 14%
S5 34% 12% 14% 31% 9%
Mircea S0 56% 10% 8% 23% 3%
Vodi S1 56% 3% 11% 24% 6%
S2-1 | 29% 2% 22% 37% 10%
S2-2 | 18% 13% 42% 17% 10%
S3 59% 8% 17% 13% 3%
S4 26% 8% 36% 20% 10%
S5 44% 8% 19% 23% 6%
Turnu S0 23% 9% 29% 34% 5%
Migurele S1 17% 2% 21% 56% 4%
S2-1 | 19% 22% 17% 35% 7%
S2-2 | 18% 2% 17% 58% 5%
S3 14% 5% 12% 57% 12%
S4 14% 5% 26% 41% 14%
Rémnicu Sarat ) 6% 0% 33% 27% 3%
S1 35% 3% 24% 31% 7%
S2-1 | 47% 0 22% 27% 4%
S2-2 | 38% 2% 23% 33% 4%
S3 27% 11% 42% 18% 2%

3.7 Corelarea loessului romanesc cu cel din zonele limitrofe.

Stratigrafia loessului cuprinde nivele de loess si paleosol, reflectind perioadele de
glacial si integlacial. Am corelat secventele de loess-paleosol din Roménia cu cele din Serbia,
Ucraina si Bulgaria incercand sa observ variatii la nivel regional ale climei.

Din punct de vedere al paleoprecipitatiilor se observa cd o cantitate mai mare de
precipitatii a cazut in timpul perioadelor interglaciare, cele mai mari au fost inregistrate in
secventa de la Costinesti (500-800mm/an). Tn celelalte secvente cantitatea de precipitatii a
fost intre 500-650 mm/an.
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Tabelul 4. Paloeprecipitatiile din secventele de loess-paleosol din Sud-Estul Europei

Nivele Batajnica/Stari | Stary Koriten Mircea Voda | Costinegti Mostistea Ramnicu Turnu

de loess/ | Slankamen Kaydaky (Bulgaria) | (Romania) (Romania) (Romania) | Sarat Migurele

paleosol | (Serbia) mm/an | (Ucraina) mm/an mm/an mm/an mm/an (Romania) | (Romania)
mm/an mm/an mm/an

So 529 547 570 564 807 587 565 567

L1 413 339 603 285 328

S1 604 537 543 558 808 580 507 592

L2 188 487 673 463 507

S2 593 578 593 545 765 603 501 569

L3 341 345 541 307 373

S3 616 580 631 621 818 627 636

L4 373 222 747 380

S4 544 491 606 607 788 547

LS 360 721 412

S5 609 461 599 622 635

L6 328

S6 573 580

Paleoprecipitatiile pentru secventele de loess-paleosol din Serbia si Ucraina au fost

calculate dupa modelul Maher et al. (1994), secventa din Bulgaria, dupa valorile

susceptibilitdtii obtinute de Jordanova & Petersen (1999), secventele din Romania au fost

calculate folosind valorile susceptibilitatii magnetice obtinute de Panaiotu et al. (2001, si

date nepublicate).

Tn ce priveste rata de sedimentare se observi in Fig.32 o rata de sedimentare mai mare

n nivelele de loess decat in cele de paleosol. Cea mai mare rata de sedimentare apare in L3,

iar cea mai micd in LS. La Turnu Magurele cea mai mare ratd de sedimentare apare in L4. Se

observa o rata de sedimentare mai mare in loeesurile tinere, exceptie fiind in secventa de la

Mircea Voda si Turnu Magurele.
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4 Concluzii

Aceasta lucrare reprezintd prima incercare de investigare complexa a unor secvente de
loess-paleosol din Roménia urmarind in paralel parametrii granulometrici, geochimici si
mineralogici. Toate datele prezentate sunt obtinute pe baza analizelor a sute de probe de loess
si paleosol, toate realizate in laboratoarele Universitatii din Bucuresti. Probele au fost
colectate din patru aflorimente distribuite astfel incat sa reprezinte zone distincte din punct de
vedere microclimatic si al distantei fatd de potentiala arie sursd (zona carpatica si
subcarpatica) si fata de axul bazinului de sedimentare — Dunarea de jos.

Rezultatele prezentate in aceastd lucrare au fost corelate regional utilizand datele
publicate din secvente de loess-paleosol similare localizate in bazinul dunarean. Datarile
recent publicate, efectuate prin diverse metode au stat la baza coreldrilor laterale intre toate
secventele studiate.

Secventele de loess-paleosol din Romania sunt foarte omogene prezentand
similitudini din punct de vedere granulometric, geochimic si mineralogic chiar daca grosimea
totald a secventelor sau a nivelelor individuale de loess diferd de la o zoni la alta. In toate
sectiunile analizate, nivele de loess prezinta caracteristici granulometrice §i geochimice tipice
pentru un transport eolian In suspensii modificate si pedogeneza/alterare foarte redusa.
Nivelele de paleosoluri in schimb au caracteristici granulometrice, geochimice si
mineralogice care arata o clara crestere a ponderii proceselor pedogenetice prin alterarea si
transformarea loessurilor pe care au fost dezvoltate.

Primul sol fosil este in toate sectiunile investigate un paleosol cernoziomic format in
ultimul interglaciar corespunzator stagiului izotopic 5. Acest paleosol s-a dezvoltat intr-un
regim climatic temperat si umed cu precipittii medii anuale cuprinse intre 500-800 mm/an.
Gradul de alterare al loessului pe care s-a format fiind moderat in raport cu alte paleosoluri
mai vechi, iar regional se observd o crestere a intensitatii pedogenezei de la nord-vest
(Ramnicul Sarat s1 Turnu Magurele) la sud-est (Mircea Voda si Costinesti).

S2 este un dublet cernoziomic format in interglaciarul corespunzator stagiului izotopic
7 dezvoltat intr-un regim climatic temperat si umed, dar sensibil mai cald decét in timpul
paleosolului S1. Desi regimul precipitatiilor este asemanator - valorile Tnregistrate fiind n
intervalul 500-750mm/an, gradul de alterare al mineralelor este mai avansat, iar cantitatea de
fractie fina generata prin procesele de pedogeneza in S2-1 este mai ridicata decat in S1. S2-2

este un paleosol comparabil cu S1 din punct de vedere granulometric si geochimic.
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S3 este primul sol fosil brun si este echivalat stagiului izotopic 9. S-a dezvoltat intr-un
regim climatic temperat si umed, cu valori ale precipitatiilor cuprinse intre 600-820 mm/an.
Acest paleosol este caracterizat de o crestere semnificativa a fractiei fine (<5um) si a
indicilor de alterare, aratand astfel existenta proceselor de alterare chimica cu formare de
minerale argiloase specifice tipice pentru solurile avansate pe care s-a putut instala o
vegetatie specifica de padure.

Aceste trei paleosoluri sunt prezente in toate sectiunile, nsa urmatoarele paleosoluri si
loessuri asociate nu au mai fost formate la Radmnicu Sarat intrucat acolo sedimentarea a fost
dominant aluviala inainte de stagiul izotopic 9.

S4 este un paleosol brun roscat echivalent stagiului izotopic 11 si s-a format intr-un
climat temperat si umed, dar mai cald decét in S3 intrucat indicii de alterare si granulometria
aratd procese mai intense de alterare si pedogeneza desi valorile calculate ale precipitatiilor
par a fi mai reduse situdndu-se in intervalul 600-780mm/an. Acest paleosol este ultimul
inregistrat in secventa de la Turnu Magurele.

S5 cel mai roscat paleosol, fiind echivalentul stagiului izotopic 13 sau 15 s-a dezvoltat
intr-un regim climatic temperat si umed, cu valori ale precipitatiilor intre 620-640 mm/an.
Desi in susceptibilitatea magnetica acest paleosol are semnalul cel mai puternic, din valorile
indicelui de alterare nu pare a fi fost o alterare mai avansata ca in S3. Granulometria reflecta
aceeasi situatie si anume cantitditi mai mici de fractie find generatd prin alterare si
pedogeneza. Acest paleosol a fost inregistrat doar la Costinesti si la Mircea Voda.

Loessurile din sectiunile analizate sunt dominate de fractia silticd, Tnsa nu este de loc
nesemnificativa chiar si fractia areniticd in anumite intervale si locatii. Astfel la Radmnicu
Sarat si la Turnu Magurele arenitul ajunge si la 30 % 1n nivelele de loesuri superioare L1-L.3
aratand astfel o competenta ridicata a curentilor eolieni iar aceasta nu doar in pulsuri/furtuni
cum sunt resimtite In sectiunile de la Mircea Voda si Costinesti, ci cu un caracter relativ
continuu. Aceste aspecte se coreleazd bine cu valorile calculate ale paleoprecipitatiilor
cuprinse intre 200-400 mm/an in perioadele de depunere ale loesuurile care arata ca vegetatia
era foarte saraca si deci gradul de expunere al conurilor si campiilor aluviale era foarte ridicat
furnizdnd material clastic pentru transportul eolian. Pedogeneza asociatda loessurilor este
foarte redusa nsd nu este complet absentd, in general gradul de alterare al loessurilor fiind
foarte scazut. Aceastd pedogenezd incipientd a contribuit probabil la stabilizarea si

conservarea depozitelor de loess.
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Ratele de sedimentare ale loessului sunt diferite de la o sectiune la alta insa
comparabile cu ratele de sedimentare din intregul bazin dunirean. In general loessul cu cea
mai mare ratd de sedimentare este L3 urmat de L1 iar zonele cu cele mai mari rate de
sedimentare sunt Mircea Voda si Turnu Magurele. Sedimentarea este considerata
cvasicontinud, nefiind Inregistrate decat rare pulsuri granulometrice indicatoare de furtuni ce
ar fi putut provoca eroziuni. Sectiunea cea mai condensati este cea de la Costinesti. Insia
condesarea pare a avea o origine mai degraba de diminuare a cantitatii de material clastic
transportat decat de o erodare a depunerilor intrucat granulatia loessurilor este constant fina
fara pulsuri importante.

Aria sursd a loessurilor analizate este dominata de o componenta de origine
metamorficd cu similitudini mineralogice si geochimice cu zonele actuale de aflorare ale
acestor roci in Carpatii Meridionali. Nu este exclusd insd si o reciclare a depozitelor
sedimentare care contin claste metamorfice, in special pentru sectiunea de la Rdmnicu Sarat,
insd in general gradul de reciclare este redus avand in vedere morfologia angulara-
subangulard a clastelor din loessuri. Pe de altd parte, analizele granulometrice arata o arie
sursd proximala pentru loessurile de la Turnu Magurele si Ramnicu Sarat si mai distala pentru

cele de la Costinesti si Mircea Voda.
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