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CAP. I
INTRODUCERE

Multiplelor ramuri de cercetare geologicé li s-a addugat in timp un
nou domeniu : ,,sedimentologia’.

Ce este sedimentologia ? Ca rispuns la aceastd intrebare vom aduce
dou# din cele mai recente formuliri date de citre cercetitorii de specialitate.
’ ,,Sedimentologia poate fi definitd ca geologia dinamici a rocilor
sedimentare, spre deosebire de petrografia sedimentars care are un aspect
static” (A. Vatan, 1959).

»oedimentologia se ocupd cu dinamica mediilor de sedimentare §i
cu descrierea, clasificarea gi interpretarea rocilor sedimentare” (W. C.
Krumbein §i L. L. Sloss, 1963).

Din definifiile mai sus citate reiese rolul sedimentologiei in dedu-
cerea mecanismului, directiilor de transport ale sedimentelor §i modului
lor de depunere, intr-un cuvint al dinamicii proceselor de formare a rocilor
sedimentare, prin studiul proprietitilor lor scalare i directionale.

Transportul sedimentelor imprim# rocilor rezultante structuri gi
texturi orientate. Anizotropia structurilor gi texturilor sedimentare con-
stituie rdspunsul sedimentelor la actiunea cimpului gravitaf{ional i a curen-
tilor de fund. Urmdrirea acestei anizotropii sté la baza studiilor de paleo-
curenti care permit reconstituirea ansamblurilor paleogeografice.

Imaginea paleogeografici se nagte dintr-o sum# de elemente dina-
mice §i statice; prima treaptd care trebuie urcatd pentru a o contura este
cartarea variafiei proprietitilor directionale §i scalare ale rocilor sedi-
mentare.

Vom descrie §i grupa deci in lucrarea de faté, rezultatd atit din cer-
cetarea unui vast material bibliografic cit §i din experienta proprie de
teren, unele proprieté{i directionale (orientarea galetilor din pietriguri §i
conglomerate, stratificatia oblicd si incrucigaté, mecanoglifele) i proprie-
tdti scalare (grosimea faciald) care servesc la rapida determinare a directi-
ilor de transport gi la identificarea surselor de sedimente.
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Aceastd determinare, fiind ugyurati de utilizarea metodelor statis-
tice de mésurare a variafiei proprietifilor analizate §i de prelucrarea date-
lor obfinute din méisuritori, ni s-a pirut indicat si adiugim capitolelor
acestei luerdri sub formé de anexi, citeva elemente de statisticid matema-
ticd, ce-si pot gisi aplicatii §i in sedimentologie.

Necesitatea grupérii sub aceastd formé a citorva din notiunile aparfi-
nind sedimentologiei, intr-o perioad# in care se inmultesc la noicercetirile
avind ca scop descifrarea istoriei geologice a vechilor bazine sedimentare,
a determinat alcituirea acestui indreptar, care nu este decit o introducere
in materie $i un rdspuns parfial la intrebarea : ,,ce este sedimentologia %7°.

Relativ tindrd ca ramurid de cercetare susfinutd, sedimentologia fsi
confundé inceputurile cu primele sinteze cunoscute in geologie (J. H u t-
ton, 1788; Ch. Liyell, 1837), in care se descrin proprietdfile orien-
tate ale rocilor sedimentare ca : stratificatia oblicd, urmele de valuri ete.

Legitura dintre proprietéitile rocilor sedimentare §i miscarea sedi-
mentelor este exprimaté odatd cu punerea bazelor notiunii de geosinclinal
(1843), cind James Hall se ocupid de unele neregularititi ale planelor
de stratificatie, pe care le denumeste ,,urme ale curgerii milului”.

De la cunoagtere la utilizare, de la observarea simpli la o cercetare
sistematicd, trece cel ce pune bazele petrologiei sedimentare, H. C. Sor--
by, care scrie in 1859 :,,sint citiva ani de cind m-am conving ci un stu-
diu sustinut al diferitelor structuri produse de actiunea curentilor, prezenti
in timpul formérii rocilor stratificate ar duce la cunoagterea multor factori’
foarte valorogi §i remarcabili in legdturd cu geografia fizicd veche...”.

Abia dupé 100 de ani de la aparitia acestei lucriri, care reprezinti
primul studiu de paleocurenti, bazat pe rezultatele a peste 20.000 de obser-
vatii, s-a acordat o atenfie deosebitd cercetérii sedimentologice.

La numeroasele observatii ale lui H. C. Sorby se adaugi, citre
sfirgitul secolului trecut cele ale lui R. Ruedemann (1897), care in-
cearcé sé dea o interpretare geneticd méisuritorilor de orientare a formelor
de pe suprafafa inferioard a gresiilor.

Dintre structurile sedimentare orientate sau structurile directionale
de curent, stratificatia oblicd si incrucisatd a format obiectul primelor
observatii susfinute, cartarea ei sistematici datorindu-se luiwW. W. R u-
bey §i N. W. Bass (1925). Primul studiu statistic al stratificafiei
oblice i incrucisate fi aparfine lui R. Brinkmann (1933), a cirui
conceptie moderné de cercetare exprimi posibilitatea deducerii feno-
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menelor paleogeografice prin valorificare statisticd. Studiul stratificatiei
oblice i incrucisate §i 2 modului de reprezentare grafici a misuritorilor
se imbogiteste prin contributfiile aduse de F. W. Shotton (1937),
P. Reiche (1938), E. D. McKee (1940) 5i dupd 1940 a numerosi
cercetitori, dintre care citim pe: H. Illies (1949), W. Schwar-
zacher (1953), P. BE. Potter §i J. 8. Olson (1954), G. W.
Brett (1955),F. J. Pettijohn (1957),B. R. Pelletier (1958),
P. Wurster (1958), W, Niehoff (1958), L. 8. Yeakel (1962).

Accentul pus la inceput pe cercetarea stratificatiei oblice si incruci-
gate a fost indreptat ulterior citre studiul orientarii galetilor din pietri-
suri §i conglomerate. Orientarea galetilor din pietrisurile glaciare, initial.
urmiriti de Hugh Miller (1884) a fost folositd sistematic de K. Rich-
ter (1932 — 1939) pentru determinarea directiei de curgere a ghetii.

Obtinerea directiilor de transport prin determinarea orientdrii gale--
tilor fluviatili actuali a preocupat pe mulfi cercetitori: W. A. Johmn-
ston (1922), H. Wadell (1936), A. Cailleux (1938), W. C.
Krumbein (1939), J.Schlee(1957a), R. Unrug (1957); misu-
ritori de orientare a galetilor din conglomerate se datoreazilui W.S. White-
(1952), J. Schlee (1957 b), L. B. Ruhin (1953) etec.

Urmele de pe suprafafa inferioard a multor strate de gresii (meca-
noglife) au devenit obiectul cercetdrilor sedimentologice sistematice de-
abia dupd 1950, ¢ind J. L. Rich le atribuie formarea acfiunii curen-
tilor de turbiditate. Interpretarea structurilor orientate de pe supra--
fata inferioard a gresiilor prin teoria curentilor de turbiditate s-a impus.
dupé 1953, datoritd bogatei activititi publicistice-a lui Ph. H. K ue-
nen §i M. Ksigzkiewicz. S-au elaborat hir{i de paleocurenti
dupé orientarea mecanoglifelor din formatiuni ca : fligul pre-alpin (J. C.
Crowell, 1955) si alpin (K. J. Hsu, 1959), Oligocenul §i Miocenul
din Apenini (E. ten Haaf, 1959), flisul Alpilor Maritimi francezi
(Ph. H Kuenen gi colaboratori, 1957), flisul Carpatilor nordiei.
(M. Ksigzkiewicz, 1957; K. Birkenmajer, 1958; S¢t.
Dzutynskisi A. Slaczka, 1959 ete.), Paleozoicul din Appalachi
(N. L. Mclver, 1961; E. F. McBride, 1962)si din formatiuni.
mai vechi : Cambrianul din Wales (E. P. X o pstein, 1954), Devonia-
nul Statelor Unite (R. G. Sutton, 1959).

Sensurile §i distantele de transport pot fi deduse §i din urmérirea
variatiei proprietdfilor scalare ale rocilor sedimentare ca: dimensiunea-
particulelor sedimentare, grosimea faciald etc. Descregterii dimensiunii
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particulelor sedimentare i s-a acordat o deosebitd atentie dupsd 1920. Car-
tdri ale variatiei dimensionale in formafiuni detritice grosiere se dato-
resc cercetitorilor: F. Forche (1935), P. E. Potter (1955),
J. Schlee (19572), B. R. Pelletier (1958), L. S. Yeakel
{1959, 1962) etc. Relafiile dintre descregterea dimensiunii particulelor
si distanta de transport sint exprimate prin legi de proporfionalitate (A.
Sundborg, 1958), care permit calculul aproximativ al distantei de la
sursd la mediul de depunere (J. Schlee, 1957 b).

Cartarea variatiei grosimii faciale in cadrul unitétilor stratigrafice
permite deducerea din hirtile litofaciale a dispunerii zonelor de sedimen-
tare in interiorul vechilor bazine (W.C. Krumbein,L.L. Sloss, 1963).

Paralel cu activitatea sedimentologicd din striinitate au inceput,
in ultimii ani, s se desfidgoare §i in fara noastrd cercetéri in acest domeniu.

O importantd deosebitd prezintd lucrérile de inventariere a directii-
lor de transport ale sedimentelor, rezultate din cartarea variatiei unor
proprietafi directionale ca : mecanoglifele, orientarea axzelor ,,a’’ sau ,,0"’
ale galefilor din pietrisuri si conglomerate, stratificafia oblicd §i incruci-
satd. Hartile directiilor de transport pentru unele zone cu formatiuni de
flig §i de molasé ale Carpatilor Orientali sau de molasd ale bazinului Tran-
silvaniei, constituie puncte de plecare pentru conturarea ariilor de sursd
ale sedimentelor. J

Citdm, in ordine cronologicé, de la primul studiu de paleocurenti,
executat in fligul paleogen din Pintenul de Vileni (M. Dumitriu i
Cristina Dumitriu, 1959), citeva din cele mai importante lucréri
-cu hérfi ale directiilor de transport din urmétoarele formatiuni :

— Depozitele miocene din Dbazinul Transilvaniei (zonele
Benesat Chelinta si Deda-Reghin) (M. Dumitriu §i Cristina
Dumitriu, 1961);

— Complexul marnelor rosii din bazinele véilor Dimbovita §i
Jalomita (G. Murgeanu, L. Contescu, N. Mihé&ilescu,
1962) ;

— Depozitele eocen-oligocene din Maramures (N. Mih&i-
lescu, N. Panin, 1962); (D. Jipa, 1962);

— Conglomeratele de tip Bucegi din Pergani (M. Dumitriu
i Cristina Dumitriu, 1962);

— Seriile cretacice din Muntii Metaliferi (M. Bleahu, M.
Pimian, 1963).
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— Fligul eocen de Sotrile (L. Contescu, D. Jipa, N.
Mihédileseu, 1963);

— Fligul cretacic superior-paleogen $i molasa miocend dintre
viile Zé&bala g Buziu (M. Dimian, Elena Dimian, 1963);

— Conglomeratele de Brebu (M. Dumitriu, Cristina
Dumitriu, 1964)

— Fligul cretacic-paleogen dintre viile Covasna si Buzidu (M.
Dumitriu, 1964); (M. Dumitriu, Cristina Dumitriu,
1965) ;

— Fligul intern {zona Cimpulung Moldovenese, V. Trotugu-
lui, V. Teliului) (M. Dumitriu, Cristina- Dumitriu,
1966) ete.

Din aceastd succintd trecere in revistd reiese interesul larg al sedi-
mentologilor de a extinde cercetérile la cit mai multe formatiuni sedimen-
tare gi de a aplica acele metode care s& permitd obfinerea unor cit mai
rapide gi veridice concluzii paleogeografice.

Tinem s& aducem pe aceastd cale mulfumirile noastre Acad. Prof.
Al. Codarcea, Prof. V. Ianovici §i Acad. Prof. G.
Murgeanu pentru sprijinul acordat in cursul desfisuririi activitiii
noastre sedimentologice.

Pentru discutarea §i corectarea manuscrisului acestei lucréri precum
§i a pretioaselor indicatii date, mulfumim Conf. D. Rddulescu si
M. BRleahu.

Pentru disen{iile purtate in timpul si dupéd elaborarea materialului
de fatd mulfumim colegului M. Dumitriu.
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CAP. I1

N'OTIUNI DESPRE TRANSPORTUL SEDIMENTELOR
IN MEDIUL ACVATIC

Proprietatile scalare gi directionale ale rocilor sedimentare sint con-
secinfa transportului materialului detritic de la sursd la locul de depunere.
Cunoagterea naturii mecanismului de transport al sedimentelor permite
infelegerea relatfiilor care existd intre dinamica de sedimentare §i caracte-
rele rocilor rezultante. Agentii transportan{i ai materialului detritic sint :
apa, aerul gi gheata, dintre care primul influenteazé, prin aspectele vari-
ate pe care le imbrac#, in cea mai mare méisuréd caracterele rocilor sedi-
mentare.

Vom descrie de aceea in cele ce urmeazi numai modurile in care
sint transportate sedimentele in mediul acvatic.

2.1, MODURILE DE TRANSPORT IN MEDIUL ACVATIC

Modurile in care sint transportate sedimentele in mediul acvatic
depind atit de dimensiunea granulelor, cit §i de natura agentului trans-
portant. Acesti factoridetermind patru moduri de transport (dupd Gil-
bert, fidle F. Ottmann, 1965) (fig. 1): tirirea, rostogolirea, sal-
tajia gi suspensia. i

Fig. 1. — Modurile de transport al sedimentelor in mediul acvatic:
1, tirlre; 2, rostogolire ; 3, saltafie; 4, suspensie (dupi F. Ot t mann, 1965).

— Mirirea este modul de transport in care granulele grosiere inain-
teazs pe fundul bazinului, Granulele urmeaz# trasee lineare, paralele cu
directia curentului, iar viteza lor nu este modificatd de variatiile de vitezd
ale acestuia.
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— Rostogolirea este cel mai obignuit mod de transport al sedimen-
telor §i depinde de: viteza particulelor, care este intotdeauna mai mici
decit viteza cursului de apd (la o vitezd de 50 cm/sec. particulele sferice
de 5 mm diametru se miscd cu o vitezd de 30 cm/sec.) (F. Ottmann,
1965), forma particulelor §i natura fundului.

— Saltatia sau migscarea prin salturi a particulelor sedimentare
are loc atunci cind acfiunea gravititii este local intrecuti de forfa de reac-
fiune a fundului bazinului.

Iniltimea pe care o ating particulele in timpul saltatiei depinde atit
de greutatea lor specificd, cit si de greutatea specificd a fluidului (A. A.
Kalinske, 1942) si se exprimd prin formula :

gr. sp. a particulei
gr. sp. a fluidului

indl{imea sdriturii = K

Viteza particulelor sedimentare deplasate prin saliatie este mai
mici decit viteza curentului; uzura elementelor este puternici datoritd
socurilor.

Migcarea prin salturi are loc in medii turbulente gi afecteazi parti-
culele cn dimensiuni intermediare intre cele purtate prin tirire gi cele din
suspensii.

— Suspensia reprezintd modul de transport in care componenta verti-
cald a migecdrii intrece viteza de sedimentare a particulelor. Acestea sint
pasive in raport cu curentul si influenfate numai de schimbérile sale de
vitezd. Formarea suspensiilor depinde de densitatea, volumul gi forma
particulelor, densitatea §i viscozitatea lichidului, neregularitdfile fundului
‘bazinului. i

In mediile cu o turbulentd ridicati sedimentele fine, semsibile la
agitatia moleculard, sint purtate in suspensie.

2.2, FACTORII CARE MODIFICA TRANSPORTUL SEDIMEN-
TELOR IN MEDIUL ACVATIC S$I INFLUENTEAZA DEPUNEREA
LOR

Transportul sedimentelor este modificat atit de factori legati de
particulele sedimentare ca : dimensiunea, densitatea, forma lor, relatiile
dintre ele, cit si de factori legati de curent.

— Dimensiunea particulelor determini viteza lor de depunere de
care este legatd prin relatii de proportionalitate ecunoscaute sub numele
de legea lui Stokes gi legea Impact.
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Conform legii Ini St 0 k e 5 viteza de sedimentare a particulelor este
direct proportionald cu pitratul razei unei sfere de aceeasi greutate §i de
volum corespunzitor.

Legea lui S tokes se poate exprima prin formula: V = C, r2 C,-
este un coeficient care depinde de densitatea lichidului (d,), densitatea sedi-
mentului (d,), acceleratia gravitatiei (g) i de viscozitatea lichidului (n).
Prin inlocuirea lui C,, formula legii lui St ok es devine:

Deoarece viscozitatea (n) §i densitatea lichidului (d,) depind de tem-
peraturd, acest din urmi factor influenfeazd indirect transportul sedi-
mentelor §i trebuie menfinut constant in timpul méisuritorilor granu-
lometrice.

Particulelor mai mari de 0,18 mm diametru li se aplicd legea I m -
pact conform cireia intre viteza de sedimentare §i diametru existd
-urmitoarea relatie :

V=cla

C, este un coeficient care depinde de sfericitate si de diferenta dintre
densitétile particulei sedimentare gi a fluidului, impértitd prin densitatea
fluidului.

— Densitatea particulelor modificd transportul lor si influenteazi
depunerea in felul urmétor : la o vitezd constantd a apei, sedimentele
grele se pun mai incet in migcare decit cele usoare §i se acnmuleazid mai
repede, formind in anumite zone pe plaje concentratii de minerale grele.

— Forma §i rotunjimea particulelor determin& modul in care acestea
sint transportate : particulele cu un grad mai mare de rotunjire se rosto-
golesc mai ugor decit cele angulare; particulele cu o suprafajd mai mare
de plutire (foitele de mics) sint purtate in suspensie.

— Dupi relatiile dintre ele, particulele sedimentare sint libere sau
aderente, in mediul acvatic.

Particulele libere (granulele de nisip) sint migcate ugor prin rosto-
golire, saltatie sau suspensie.

Particulele care aderd intre ele sau de fundul bazinului sint cele mai
fine gi constituie milul argilos. Aderarea are loc datoritd fenomenelor
electrostatice sau de tensiune superficiali.
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Un rol important in sedimentare il joacd fenomenul de floculare al
argilelor in contact cu apele sirate. (J. Bourcart, fide F. Ott-
mann, 1965).

Mecanismul de transport este influentat gi de ciocnirile dintre parti-
-culele sedimentare sau de efectul insumat al acestora asupra curentului
{yefectul Bagnold”). )

— Dintre factorii legati de curent, viscozitatea mediului influen-
teazd indeosebi viteza de transport a fragmentelor de dimensiuni mici.
Cu cit un mediu este mai viscos cu atit sedimentele se vor depune mai
greu. Modificdrile suferite de viscozitatea mediului depind de fluectua-
tiile de temperaturd ale acestuia. De exemplu, la o scidere a tempera-
turii apei de la 25° 1a 0°, viscozitatea mediului creste de la 0,009 la 0,018,
iar viteza de depunere a sedimentelor se injumitéteste (D. Ridu-
lescu, 1965). -

2.3. FELUL CURGERII IN MEDIUL ACVATIC

In mediul acvatic curgerea este de doud feluri : laminaré i turbulents.

Curgerea laminari este produsé prin migcarea lineard pe trasee pa-
ralele a particulelor de lichid in interiorul curentului.

In prezenta unui obstacol miscarea linears a particulelor de api se
transformi intr-una curbé, care-1 inconjoard (fig. 2)

Fig. 2. — Curgerea laminard Fig. 3. — Curgerea turbulentd (dupi
(dupd W. C. Krumbein W. C. Krumbein §i L. L.
si L. L. Sloss, 1963). ) Sloss, 1963).

Experimental curgerea laminard poate fi produsd la viteze reduse
{citiva mm/sec.), in canale cu pereti netezi.

— Curgerea turbulentd se caracterizeazd prin fluctuafii de vitezd
care apar de-a curmezigul liniilor de curgere si sint datorate virtejurilor
create in jurul obstacolelor sau neregularitétilor fundului (fig. 3).

Turbulenfa se mésoard prin intensitate gi scari. Intensitatea turbu-
lenfei este o0 mirime relativa a fluctuafiei vitezei in interiorul curentuluig
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scara turbulentei este misura dimensiunii medii a virtejurilor care se for-
meazd in cadrul curentului. Experimental curgerea turbulentd se obfine
la viteze ridicate, in canale ale ciror perefi prezinté asperititi.

Trecerea de la curgerea laminari la cea turbulentd se realizeazi prin
cregterea vitezei apel.

Schimbérile de vitezd sint date de cifralui Reynold (R), a cérei
formuléd este :

in care:

v = viteza medie dintr-o sectiune fransversald a cursului de api;
1 = lungimea cursului de api;
m = viscozitatea apei.

Curgerea laminard este caracteristicd zonelor de debugeu a apelor
curgitoare in bazinele marine.

Curgerea turbulentd este caracteristicd apelor curgitoare cu viteze
ridicate §i mediului marin in care transportul sedimentelor se face prin
valuri §i curenti cu densitéfi §i actiuni variate.

Dintre numeroasele tipuri de curenf{i marini vom trata in cele ce
urmeazd numai curentii de turbiditate, al ciror mecanism de transport
§i sedimentare imprimi sedimentelor gi rocilor rezultante caractere utile
in determinarea directiilor de curgere §i a zonelor de sursé.

2.3.1. CURENTI DE TURBIDITATE
2.3.1.1. CONSIDERATII ASUPRA EXISTENTEI CURENTILOR DE TURBIDITATE

In ultimii 30 de ani a fost pusi in evidentsi migrarea unor vaste
cantititi de sedimente din zona selfurilor citre suprafefele intinse ale
fundurilor marine §i oceanice, prin intermediul unor curenti de inaltd den-
sitate, de duratd scurtd §i cu actiune spasmodicé.

Probele recoltate din cimpiile abisale dovedesc cé sedimentele sint
in majoritate constituite din nisipuri §i silturi transportate de acesti cu-
renti, de la gura marilor canioane (Hudson, Monterey, Scrip, Vengeur,
Mississipian) de-a lungul pantelor submarine, in virtutea fortei gravita-
tionale (Ph. H. Kuenen, 1964).

Existenta curentilor de densitate inaltd a fost invocatéi pentru prima

.oard de R. A. Daly (1936) pentru a explica formarea canioanelor
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submarine. Excesul de densitate a unor mase de ap#, in raport cu apa
inconjurdtoare, datorat sedimentelor in suspensie, constituia in concep-
tialui R. A. Daly cauza formdrii unui curent de fund.

De la stadiul de ipotezi, existenta curentilor de turbiditate a deve-
nit o realitate prin experientele lui Ph. H. Kuenen (1937); s-a
demonstrat astfel posibilitatea curgerii pe pantd a unui amestec de apé si
sedimente cu densitate constantd, tendinta curenfilor de a se indrepta
citre depresiunile de fund §i proportionalitatea dintre viteza curen-
tului, rddécina pétratd a densitdfii sale §i volumul de sedimente
transportat.

Rezultatele experientelor lni Ph. H. Kuenen sint confirmate
de H. C. Stetson §id. F. Smith (1938) care propun introdu-
cerea denumirii de ,,curenti de suspensii’” §i de M. A. Johnson
(1939) care definegte pentru prima oard curentii densi ,,curenti de turbi-
ditate”.

H. S. Bell (1942) i R. T. Knapp (1943) au ardtat posibi-
litatea aparitiei curentilor de turbiditate in lacuri si rezervoare, sub
forma unor curenti de cenuse acvatici sau al unor nori descendenti de cenuse
vulcanica.

Intre 1948 $i 1950 noi experiente executatede Ph. H. Kuenen,
care obtine curenti de turbiditate in bazine artificiale, dintr-un amestec
de api, argild, nisip si galeti cu dimensiuni miei, stabilese urmitoarele :
conditiile de viscozitate §i densitate necesare mentinerii turbulentei
unui curent, competenta ridicati a curentilor, gradul de dilutie cu apa
inconjuritoare, pe parcurs, capacitatea curentilor de a transporta nisipul
fin gi grosier.

Ph.H. Kuenen §i C. I. Migliorini (1950) atribuie capa-
citatea curentilor de turbiditate de a transporta material detritic grosier
inaltei lor densitdti; ei aratd cd deosebirea dintre curentii de inaltd §i cei
de joasd densitate are la bazd diferente de vitezd, grad de turbulentd, sali-
nitate a apei §i de naturd §i dimensiuni ale materialului argilos.

H. W. Menard i J. C. Ludwick (1951) deosebesc: cu-
renti foarte dengi care curg de-a lungul fundului bazinului sedimentar
,,bottom flows’’ sau curenti de turbiditate §i curenti mai putin dengi care
curg la nivele intermediare §i superioare de api ,,interflows” §i respectiv
,yoverflows”.

Experientele pentru determinarea caracterelor curenfilor de turbi-
ditate au fost continuate de E. C. Buffington (1961) care a pre-
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dus curenti direct in mediul marin cu ajutorul unui dispozitiv cu panta
fundului reglabili. '

Din experientele sale, executate pe pante diferite si cu amestecuri
de diferite densitéti, E. C. Buffington conchide e atit nagterea
cit §i propagarea unui curent de turbiditate sint comandate de existenta
unei pante puternic inclinate.

Curentii de turbiditate artificiali au fost produsi experimental si
de St. Dzuitynski siE. K. Walton (1563, 1965) pentru repro-
ducerea in laborator a structurilor lineare ce apar pe suprafata inferioars
a gresiilor din flig. Acesti cercetdtori presupun formarea in naturd a doud
serii de curenti de turbiditate : unii primari, constituiti in majoritate din
il argilos ce depun sedimente fin granulare, altii secundari, suspensii nici-
poase cu o puternicd acfiune asupra milului de fund, ce depun sedimente
medii §i grosier granulare.

Proportionalitatea dintre densitatea gi viteza curentilor deturbidi-
tate §i distanta parcursd este demonstratd prin experientele Laborato-
rului Central de Hidraulicid din Franta (1964) care incearcd si diferen-
tieze curentii de turbiditate de curgerile noroioase (P. Juignet,
L. Dangeard, M. T. le Guyader, 1965).

Dintre consideratiile teoretice facute asupra curentilor de turbiditate,
citdm lucririle lui R. A. Bagnold (1962)siM. A. Johnson (1962)
care an contribuit la elaborarea principiilor matematice ale acestor curenti.

Dar nu numai procesele experimentale au dus la concluzia existen-
fei curentilor de turbiditate. Conturarea caracterelor §i cauzelor genera-
toare ale acestor curenti se datoregte in bunid mésuréd si studiului fenome-
nelor actuale din lacuri, méri i oceane. Vom aminti aici observarea intre
1935 §i 1939 a curentilor de turbiditate in lacul de acumulare Mead din
Statele Unite, declansati la doud luni dupd umplerea acestuia (H. R. Go -
uld, 1951; 1960). S-auremarcat in acest lac curenti de suprafaté, inter-
mediari §i de fund cu viteze §i densititi variabile §i avind o mare putere de
transport, chiar pe pantele cu inclindri miei.

In mediul marin, deplasiri brugte, prin socuri, ale sedimentelor fine,
in echilibru nestabil pe pantd, ca suspensii aseménitoare unor nori imensi
au fost observate la adincimi de 300 — 1600 m cu ajutorul batiscafelor
(J. Cousteau, 1955; L. Dangeard, 1961 etc.). ’

K. O. Emery (1960) subliniazd cd pozitia nestabild pe care o
au sedimentele fine pe pantele submarine reprezintd condifia de declangare
a curentilor de turbiditate la cea mai mici cauzd disturbanti.
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R. H Dott (1963) presupune formarea curentilor de turbiditate
din masele enorme de sedimente thixotropice, aflate in pozifie nestabili
pe pantele submarine. De scard mai largi sint declangéirile maselor de sedi-
mente provocate de seisme care genereazid curentii de turbiditate din me-
diul oceanic.

M. Ewing i B.C. Heezen (1952) explicd ruperea cablurilor
telegrafice suboceanice, ce a succedat cutremurului de la ,,Grand Bank”
(1929) prin trecerea curentilor de turbiditate generafi de alunecirile suc-
cesive din regiunea epicentrului.

Probele recoltate din zonele adinei, bdnuite a fi fost traseul curentilor
. de turbiditate indicd prezenta in regiunile abisale ale unor miluri grano-
clasate cu resturi de fauni de apid pufin adincd (B. €. Heezen,
D. B. Ericson, M. Ewing, 1954).

Ruperea cablurilor suboceanice, indicind actiunea curentilor de
turbiditate a fost semnalatd gi in urma cutremurului de la ,,Orléansville’
(1954) de B. C. Heezen §i M. Ewing (1955).

Existenta curentilor de turbiditate, doveditd experimental gi faptic

nu & rimas totusi fird contraargumente.

Petterson (1954) (dupi P. Juignet, L. Dangeard,
M. T. le Guyader, 1963) explici ruperea cablurilor oceanice, prin
presiunea exercitatd de milurile aderente perefilor acestora, sub efectul
undelor seismice.

Aceastd ipotezd este combitutdi de Ph. H. Kuenen (1960,
1964), care demonstreazi imposibilitatea deplasérii unor mase importante
de sedimente fird interventia unui mecanism de transport de tipul curen-
tilor de turbiditate.

Rolul vibratiilor constante ale fundurilor adinei, cauzate de micro-
seisme, in declangarea pe pantele submarine ale maselor de sedimente,
este imaginat de N. Oulianoff (1960).

Experimental s-a dovedit insd incompetenta microseismelor natu-
rale in producerea alunecirilor masive de sedimente (Ph. H. Kue-
nen, 1964).

F. P. Shepard (1963) (discufie pe marginea comunicrii lui
Ph. H. Kuenen, 1965) ridici problema existenfei unor curenti
marini normali constatati in cursul cercetdrilor suboceanice ale lui
J. Cousteau, cu o capacitate de transport §i sedimentare asemi-
néitoare curentilor de turbiditate.
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2.3.1.2. CARACTERELE CURENTILOR DE TURBIDITATE
A) Definitia curentilor de turbiditate

Curentii de turbiditate sint suspensii turbulente de nisip, silt gi argili
care se propagd pe fundul mérilor §i oceanelor sub forma unor mase cu
aspect de limbd (W. C. Krumbein g L. L. Sloss, 1963), dato-
ritd densitdfii lor mai mari decit a apei limpezi de deasupra. Sedimentele
pe care le depun se numesc turbidite.

B) Viteza eurentilor de turbiditate

Viteza curentilor de turbiditate este de cel pufin 50 cm/s (viteza-
minim§ necesaré pentru a permite transportul pe distante mari a Incirecé-
turii sale); ea favorizeazd aparitia diferitelor structuri directionale pe
suprafata inferioard a turbiditelor. Experientele au aritat ci viteza nece-
sard téierii structurilor lingviforme in milul de pe fundul bazinului in care
circuld curentii este de aproximativ 50 cm/sec. (Ph. H. Kuenen, 1965).

Vitezele inregistrate imediat dupd declangarea curentilor de turbi-
ditate generafi de cutremure sint insd mult mai mari: de la 40 m/sec.
pingd la 90 m/sec. (cutremurele de la ,,Grand Bank” gi de la ,,Orléans-
ville”).

Inregistrarea momentelor exacte ale ruperilor succesive de cabluri
suboceanice (fig. 4) a permis atit stabilirea unui factor dinamic descen-
dent cit §i calcularea vitezei precise a acestui factor.

S-a constatat cd in orice curent existd un proces de autoaccelerare a
pierderii incércaturii sale, care imprim# o scidere permanentd de vitezé
in josul unei pante constante. Experimental s-a dovedit. ci atingerea
vitezei de 25 cm/s inseamn# la un curent inceputul stingerii sale (P h.
H. Kuenen, 1965).

C) Mobilitatea curentilor de turbiditate

Curentii de turbiditate sint suspensii dense, extrem de mobile, cu o
tendint4 de rispindire pe suprafete mari gi de nivelare, prin depunerea
inciredturii lor a neregularitdtilor fundului (cutremurul de la ,,Grand
Bank” a produs turbidite acoperind o suprafatd de 100.000 km?). Turbidi-
tele se caracterizeazd printr-o stratificatie regulaté, cu continuitate pe dis-
tantd, chiar in cazul stratelor subtiri, dovadd a marei mobilité{i & curenti-
lor generatori. Observatiile ficute asupra cimpiei abisale Sigsbee din gol-
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1. Pozitia carotelor recoltate de vasul ,,Atlantis” in croaziera 180

submarine

II. Cablurl

IV. Zond ma-

lor de ling# epicentru;

ri

III. Zona aluneciirilor gi rupe;

:

V. Zond
3

turatd de curentii de turbiditate, cu ruperi gl deplasiri de cabluri

aliturati, cu cabluri avariate

VIII.

VI. Linia de 166 m: VII. Cimpia abisl

.
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ful Mexic (M. Ewing §i altii, 1958) au pus in evidentd nivele subtiri
(8—80 cm) de turbidite recente ce acoperd suprafefe de 6000 Lkm?—
— 10.000 km?2 (Ph. H. Kuenen, 1964).

D) Aparitia in timp a eurentilor de turbiditate

Curentii de turbiditate au o aparifie spasmodici, catastrofald in
bazine nestabile si sint separafi prin perioade de sedimentare normald. Seriile
turbiditice sint in consecint# alternante ritmice de unitd$i alohtone, gene-
rate de curenti si de unitdfi pelagice autohtone.

Nu se cunosc secvente construite in intregime de mecanismul de turbi-
ditate. Intreruperile dintr-o succesiune ritmiecd sint marcate de limitele
eroziunii curenfilor generatori.

E) Depunerea din curenti de turbiditate

Depunerea, in virtutea greutitii, a particulelor sedimentare din sus-
pensiile turbulente este in general foarte rapidé, chiar instantanee, fapt
dovedit de cantonarea in unele cazuri a urmelor de activitate organicé
la pértile superioare ale turbiditelor. Depunerea rapid# are drept conse-
cintd hidroplasticitatea inifiald a depozitului §i gradul scizut de com-
pactitate a sedimentelor din baz#d, brusc acoperite (E. ten Haaf,
1959).

Virtejurile ascendente care se pot forma in interiorul curentilor impie-
dicd uneori depunerea particulelor sedimentare, actionind ca forpe
inverse gravitafiei si mentinind constante suspensiile. Depunerea este
influentatd atit de gradul de turbulentd si de viteza curentului, cit si
de inclinarea pantei ; ea se produce cind intensitatea acestor factori scade.

Deoarece viteza curentilor - descreste progresiv, ei pot indeplini
in acelagi timp, pe pantele mediu inclinate, pe lingd functia de transport,
functiile de eroziune (partea lor frontald) si de depunere (partea lor termi-
nald). Pe pantele abrupte sau slab inclinate actiunea lor se uniformi-

zeazd pe tot parcursul, fie ci este de eroziune, in primul caz, fie c# este de
depunere in cel de al doilea.

F) Compozitia suspensiilor turbulente

Suspensiile turbulente sint constituite in medie din particule de dimen-

siunea nisipului fin §i a siltului. Particulele cele mai grosiere pot atinge
dimensiunea galefilor medii.



24 CRISTINA DUMITRIU

Componentii arenitici care intrd in constitufia suspensiilor turbu-
lente sint : cuarful, in majoritate angular, feldspatul, mica, glauconitul,
pirita, fragmentele de rocd g§i detritusul calcaros.

@) Conditiile necesare formirii curentilor de turbiditate

Conditiile necesare formérii curentilor de turbiditate sint :
— Existenta unei pante care si facd posibild curgerea in vir-
tutea fortei gravitafionale ;
— Prezenta unor mase de sedimente mobile (nisipuri, mil
argilos, gale{i mici), pentru a fi purtate In suspensie ;
— Actiunea unei cauze declangatoare ca :
a) Aportul brusc de sedimente in lacuri sau méri;
b) Agitatia fundurilor oceanice prin furtuni, seisme, curenti
de maree;
¢) Migcarea in masi asedimentelor prinavalange sau alune-
ciri la marginea falezelor submarine sau pe pantele cu o sedimentare
rapidd :

2.3.1.3. CARACTERELE TURBIDITELOR

Atit turbiditele fosile, roci sedimentare din formafiunile de flig
(pl. L, fig. 1), cit §i cele actuale, mai putfin studiate decit primele, dato- -
ritd recentei lor descoperiri de cercetiirile oceanografice ale fundurilor
adinci, prezintd caractere aseminétoare, specifice curentilor de turbiditate
din care provin.

Vom descrie pe scurt in cele ce urmeazi caracterele turbiditelor actu-
ale gi fosile.

A) Ritmieitatea

Turbiditele alterneazd cu unitdti pelagice in succesiuni ritmice ca--
racteristice.

B) Granoclasarea

Observatiile ficute asupra turbiditelor actuale demonstreazi carac-
terul granoclasat al sedimentelor care constituie cimpiile abisale (W. D.
Nesteroff, 1961). Atit la turbiditele fosile, cit §i la cele actuale se
constatd granoclasiri repetate (multiple), datorate fie unor curenti suc-

cesivi, separati prin intervale scurte, fie pulsatiilor din interiorul aceluiagi
curent.
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Experiente recente (Ph . H. Kuen en,1965) demonstreazi depu-
nerea rapid# a sedimentelor granoclasate din curenti de turbiditate arti~
ficiali. S-au folosit dispozitive cilindrice (fig. 5) cu un perete interior gk
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Fig. 5. — Dispozitiv cilindric pentru obfinerea experimentali a turbidi-
telor prin curenti artificiali. Porfiunile inegrite reprezinti vislele C.
(dupdi Ph. H. Kuenen, 1965).

un canal avind intre 18 — 35 cm diametru §i 30 — 70 e¢m adincime. Cu-
rentii artificiali au fost obtinufi dintr-o suspensie de apd de mare, cu nisip
grosier, nisip fin, argild inchisd la culoare §i adausuri mici de mic# cer-
nuté, antracit, carborund i fragmente de cirimidi. Viteza initiald a cu-
rentului de 170 em/s (suficientd pentru a mobiliza intreaga suspensie)
a fost obfinutd prin vislele C. Oprirea vislelor a provocat descregterea
treptatd a competenfei §i capacititii curentului artificial gi depunerea
selectionaté a particulelor pe care nu le mai putea transporta. Pentru o
mai judicioasd reglare a aparifiei caracterelor turbiditelor artificiale s-au
inlocuit vislele printr-un motor guvernabil. Granoclasarea a ap#rutin
experientele rapide (dupd 75 de minute) impreuni cu laminatia orizon-
tald §i oblicd §i cu urmele de valuri.

C) Limitele secventelor turbiditice

Limite exterioare. Unitétile de sedimentare depuse de curentii de
turbiditate se caracterizeazd prin limite nete la partea inferioard (intre

pelit gi arenit) §i prin treceri continui la partea superioari (de la arenit
la pelit).
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Limite interioare. In interiorul turbiditelor se remarcs atit limite
nete intre conglomerate §i gresii, cit §i treceri continui de la arenitele gro-
siere la cele fin granulare (A. H. Bouma,1962; W. D. Nesteroff
§i B. C. Heezen, 1963).

D) Sortarea

Majoritatea nisipurilor actuale, depuse de curentii de turbiditate
reprezintd, la o primi examinare, un grad moderat pind la bun de sor-
tare. Analizele aratd totusi prezenta unor procente ridicate de silt si argild
(F. P. Shepard, 1961), care pot in unele cazuri si reprezinte majo-
ritatea amestecului sedimentat. Curbele granulometrice ale turbiditelor
recente §i fosile sint aseméndtoare celor ale nisipurilor marine litorale si
diferd de cele ale depozitelor fluviatile (mediocru sortate) (fig. 6).

E) Laminatia

Turbiditele fin granulare (nisipul fin §i siltul) prezintd o laminafie
orizontald, marcatd de diferentele in dimensiunea particulelor gi de varia-
fia contfinuturilor in micd, materie cirbunoasé sau argild a benzilor alter-
native. Asupra originii laminatiei orizontale la turbidite au fost emige
diferite ipoteze. Opiniei generale, care presupune formarea laminelor prin
pulsatii, i se opun rezultatele experientelor recente (Ph. H. Kuenen,
1965) conform cirora sortarea dintr-un curent uniform este cauza laminatiei.
Sortarea este determinatd de formarea unor concentratii care se clidesc
pe criterii de formé, dimensiune, densitate a granulelor. Granulele angulare
sint inldturate din concentratiile de particule rotunjite, elementele mai
ugoare nu se pot sedimenta cu celegrele etc. Descresterii competentei i
capacitifii curentului ii corespund diferite faze de depunere a elementelor,
din ce in ce mai fine ca dimensiune.

Turbidite artificiale laminate (fig. 7) au fost obtinute experimental
in dispozitivul din fig. 5.

Laminatiile orizontale sint insotite de lammatu oblice, ale céror
plane frontale dau indicatii asupra sensului de curgere al curenfilor de tur-
biditate. Schimbarea tipului de lamine, de la cele orizontale la cele oblice,
s-ar datora modificiirii regimului de transport. Saltafiei i tractiunii, care
dup4 unii autori (L. Glangeaud, 1938) ar produce lamine normale,

Institutl
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Fig. 6.— Curbe granulometrice comparative pentru turbidite actuale, depozite
de flis, depozite marine normale, depozite fluviatile 5i eluviale (dupd W. D. N e s~

teroff i B.G. Heezen, 1963).
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i-ar succeda formarea unor microdune, lamine oblice (W. D. Neste -
roff i B. C. Heezen, 1963).

In turbiditele din fliy laminatiile oblice apar de obicei in interiorul
arenitelor fin granulare (A. H. Bouma, 1962).

L] S Wem —————3» CURENTUL

Fig. 7. — Turbidite artificiale cu laminatie orizontalid §i oblicd (porfiunea punctatd); argild
acoperitoare (portiunea cu linii intrerupte) (dupd Ph. H. Kuenen, 1965).

F) Laminatia convoluti

Turbiditele fosile §i actuale se caracterizeazd printr-o structurd in-
ternd constituitd din lamine cutate la anumite nivele ale unei unitati
nedeformate, numité laminatie convolutd (,,convolute bedding”, Ph . H.
Kuenen, 1953; ,,convolute lamination” E. ten Haaf, 1956).

Laminatia convolutd, prezentd in special la arenitele fin granulare,
este pusd in evidentd la turbiditele fosile prin contrastul de culoare §i
relief §i este cantonatd in mijlocul stratelor, descrescind cétre talpd si
virf (fig. 8). De cele mai multe ori laminatia convolutd este insotitd de
laminatii orizontale si oblice, care o mirginesc la pirtile inferioars si supe-
rioard. Amplitudinea cutelor este direct proporfionald cu grosimea stratului
§i cu grosieritatea materialului detritic. Convolutiile constituite din creste
anticlinale ascufite §i din sinclinale largi sint continui in interiorul uniti-
filor. Rareori apar microfalii, generate de efilarea flancurilor care intre-
rup temporar continuitatea convolutiilor de care aparfin.

Asupra originii laminatiei convolute s-au emis diferite ipoteze. Ini-
fial ea a fost atribuitd alunecirii, dupid depunerea stratului acoperitor
(J. L. Rich, 1950).Ph. H. Kuenen (1953) considerd laminatia
convoluté generatid prin deformarea plasticd a valurilor de curent (,,curent
ripples”). E ten Haaf (1956) explicd originea convolutiilor prin acti-
unea fortelor diferenfiate asupra unui depozit hidroplastic, in timpul
procesului séu de acumulare. C. H. Holland (1959) atribuie' defor-
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marea anticlinalelor gi sinclinalelor laminatiei convolute atit unei inegale
distribuiri a presiunii exercitate asupra laminelor interne, cit §i unor rea-
justéri datorate migcérii sedimentelor prin curenti de turbiditate. J. E.
Sanders (1960) presupune ci la originea convolutiilor stau reagezirile

Fig. 8. — Laminatie convoluti i de curent in gresia de Tarcdu. V. Covasnei
(Carpatii Orientali).

postdepozitionale ale granulelor, supuse forfecérii generate de curentii de
turbiditate. Legitura incertd dintre directia de transport a sedimentelor
§i axa cutelor, uneori perpendicularid pe cea dintii, pledeazi dupd péreri
recente (P. E. Potter i F. J. Pettijohn, 1963) impotriva
atribuirii laminatiei convolute alunecirilor sau actiunii curentilor de turbi-
ditate. In acest semns, deformarea penecontemporani a structurii interne
laminate din unititile sedimentare ar explica poate mai bine originea
laminatiei convolute.
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St. Dzutynskisgi BE.K. Walton (1965) deosebesc doud
feluri de lamine convolute : unele neuniform distribuite, generate de de-
formiri penecontemporane, care nu indicd sensul de curgere; altele care
formeazd laminatia convolutd gi a cdror deformare se datoreazd fortelor
longitudinale sau transversale de forfecare din interiorul curentului.

Laminatia convolutd, caracteristicd turbiditelor, nu trebuie confun-
"datd cu structurile de alunecare ,,slump structures”, rispindite in special
in depozitele glaciare si lacustre (L. M.J.U. van Straaten, 1949) si
deosebite de cea dintii printr-o discontinuitate marcanti a laminatiel
interne.

@) Grosimea

Grosimea stratelor este in medie de 20 — 30 cm la turbiditele actuale
(W. D. Nesteroff i B. C. Heezen, 1963). Turbiditele din flig
au grosimi medii aseméinatoare (D. J. Stanley, 1961; A. H Bou-
ma, 1962 ete.)

H) Mecanogliiele

Pe suprafata inferioard a turbiditelor fosile se intilnesc mdérturiile
actiunii mecanismului de transport, structurile lineare numite mecano-
glife, pe care le vom analiza pe larg in capitolul IIT al acestei lucréri.

I) Adineimea de formare a turbiditelor

Cercetitorii au sugerat in decursul timpului atit depunerea turbidi-
telor la adincimi mari ¢it §i mici. Vom da mai jos pe scurt citeva argu-
mente aduse in sprijinul acestor dous ipoteze :

a) Argumentele in favoarea unei adincimi mai mari decit cea neriticd
sint urméitoarele :

— Aparifia turbiditelor recente la adincimi mai mari de
1000 m ; au fost gisite strate gradate cu cochilii litorale gi alge calca-
roase (Halimeda) la, 4500 m adincime, in zona Bermudelor (Ph. H.
Kuenen, 1959).

— Caracterul uniform al turbiditelor care nu se poate explica
decit prin existenfa unui echilibru permanent intre mobilitatea fundului
bazinului §i depunerea sedimentelor.

— Criterii faunistice ca :

— Sidridcia in faund a majoritdtii turbiditelor fosile;
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— Prezenta ocazionald a organismelor de apd pufin adinci,
redepuse prin curenti;

— Prezenta urmelor de viermi §i a unor gastropode ce triiesc
in medii cu un continut sefzut in oxigen ;

— Absenta formelor intregi §i in general prezenta unei faune
deosebite de cea neriticd de aceeasi virstd, reprezentatéd prin cochilii bine.
conservate, corali, echinoide.

b) Dintre argumentele care ar putea pleda in favoarea depunerii

turbiditelor la adincimi mieci citdm :

— Formarea turbiditelor la adincimi de maximum 50 m, in
partea frontald a deltei Ronului (L. M. J. U.van Straaten, 1959);

— Prezenta unor arenite continentale cu caractere asemini-
toare turbiditelor (W. A. Cummins, 1958);

— Existenta probabild a unor curenti provocati de furtuni pe
selfurile continentale (R. A. Daly, 1936; R. Passega, 1962);

— Descoperirea de cétre J. Mangin (1962) a unor urme de

picioare de pésédri in fligul pirinean.

Din cele expuse in acest capitol rezultd importanta observarii feno-
menelor care se petrec astizi pe fundurile mérilor §i ale oceanelor in eluci-
darea problemei transportului gi depunerii unei bune pér{i 2 materialului
detritic §i in stabilirea pentru multe rocisedimentare (turbidite fosile) a
directiilor de transport gi a zonelor de sursd ale sedimentelor.
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CAP, III
UNELE PROPRIETATI ALE ROCILOR SEDIMENTARE

3.1. INTRODUCERE

Rocile sedimentare se caracterizeazd prin proprietdfi cu caracter
geometric, rezultate din asocierea in diferite moduri a elementelor compo-
nente, ca rispuns la procesele dinamice de formare. Aceste proprietai
sint descrise ca texturi si structuri sedimentare.

Textura se referd la caracterele particulelor constitutive ale rocilor
si la raporturile dintre ele.

Structura privegte caracterele macroscopice, de ansamblu, ale rocii,
determinate de pozifia spafiald a componentilor ei.

Aceste definifii sint conforme celor din literatura americana §i englezi
pentru studiul rocilor §i proceselor sedimentare (F. J. Pettijohn,
1957; H. B. Milner, 1962; W. C. Krumbein, L. L. Sloss,
1963; P. E. Potter, F. J. Pettijohn, 1963).

In lucririle de petrografie sedimentard sovietice, franceze i germane
(scoala europeanid) nofiunile de texturd §i structurdi au o semnificafie
inversd celor mai sus exprimate.

Cu toate c# definifiile texturii gi structurii corespund in lucririle de
petrografie sedimentard roménegti celor folosite de gcoala europeand, noi
adoptidm aici punctul de vedere al scolii saxone pentru a veni in acord cu
terminologia folositd in majoritatea lucririlor striine de sedimentologie.
Citdm In aceastd privinfd terminologia folositd de cercetétorii gcolilor
olandezi si polonezd de sedimentologie, ale ciror studii au servit ca exem-
plu primelor lueriri sedimentologice roménegti.

De altfel o detagare de la definitiile uzuale se remarcé chiar in cadrul
geolii enropene, majoritatea lucririlor recente de sedimentologie franceze,
folosind nofiunile de textur# si structurd in sensul cunoscut in literatura
de limbi englezé.

Texturile §i structurile sedimentare se impart dupd modul lor de
exprimare in proprietdfi scalare gi directionale. i
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Proprietitile scalare se exprimi prin méirime, iar cele directionale
prin mérime g§i directie sau sens.

Corespondenta dintre proprietitfile geometrice scalare §i directio-
nale, texturale §i structurale, care rezultd din mecanismul de formare al
rocilor sedimentare g§i servesc prin urmirirea variabilitdtii lor la studiul
paleocurentilor i a bazinelor de sedimentare, reiese din schema de mai jos :

Texturi ’ Structurl

Dimensiune §i sortare

i 2 Grosimea componentilor litofaciali
Formi s§i rotunjime ’

Proprietiti scalare {

Structuri lineare de stratificatie
Mecanoglife

Structuri planare de stratificatie
Stratificajia oblicid si incrucisati

Proprietati

directionale { Orientare petrotexturald

In lucrarea de fatd sint tratate numai proprietitile directionale
(texturale si structurale) ale rocilor sedimentare, care prin misurarea
orientérii lor dau cele mai rapide informatii asupra directiilor de transport
ale sedimentelor : orientarea galefilor din pietriguri i conglomerate, meca-
noglifele, stratificatia oblicd gi incrucigati.

Dintre proprietédtile scalare vom trata pe scurt numai grosimea faci-
ald §i vom arédta intocmirea hirtilor litofaciale, necesare unui studiu sedi-
mentologic regional, deoarece cunoasterea aranjamentului faciesurilor
intr-o anumitd zon# usureazd reconstituirea configuratiei ariilor de surs#
gi stabilirea modelelor vechilor bazine de sedimentare.

Descifrarea §i urmérirea complexd a variabilitdtii caracterelor direc-
fionale gi scalare la scard regionald ajutd la stabilirea legiturii dintre eimpul
fortelor de dispersie §i cel al fortelor de acumulare al sedimentelor, dintre
sursd §i mediul de depunere, dintre particula sedimentars individuald gt
bazinul sedimentar. Intre aceste doui extreme, pe linia migecirii sedimen-
telor se clideste din aproape in aproape i prin transforméri sucecesive un
edificiu complex, a cérui ierarhie este exprimati de P. E. Potter si
F. J. Pettijohn (1963) in schema de mai jos:

Bazin sedimentar Structuri directionale
f
Facies Model textural
f
Unitate stratigrafici Particuld individuali
f

Corpuri sedimentare

f
Scopul sedimentologiei este toemai urmirirea acestei ierarhii.




3.2. PROPRIETATI DIRECTIONALE TEXTURALE : ORIENTAREA
PETROTEXTURALA

3.2.1. CONSIDERATII INTRODUCTIVE

Orientarea petrotexturald (,,fabric”’) exprimi aranjamentul spatial
al elementelor ce compun o rocd. Considerim ci orientarea petrotextu-
rald se poate clasifica din punct de vedere genetic, al gradului de orien-
tare §i dimensional.

— Din punct de vedere genetic, se cunosc orientarile petrotexturale
primari, generatd in timpul depunerii sedimentelor gi secundars, de defor-
mare, produsii de actiunea stressului extern asupra rocii.

— Din punct de vedere al gradului de orientare al populatiei ele-
mentelor unei roci, orientarea petrotexturald poate fi: izotropé, cind ele-
mentele au o dispozitie intimplitoare §i anizotropi cind o mare parte din
acestea prezintd o orientare preferatd. Modelul anizotrop este rezultatul
orientdrii preferate a elementelor, ca ridspuns la acfiunea cimpului unei
forte : gravitatia, magnetismul, curentii de ap#, aer sau gheati.

— Din punct de vedere al scérii de investigatie, orientarea petrotex-
turald poate fi: macroscopicé, e¢ind este exprimatd de aliniamentul ele-
mentelor rocii (axele lungi sau scurte ale galetilor), sau microseopicd, cind
este exprimati de orientarea axelor eristalografice (axele ,,¢”” ale granule-
lor de cuart). :

Elementele orientérii petrotexturale macroscopice sint galefi cu forme
variabile (discoidali, bastonage, elipsoidali), cochilii etc. Elementele rocilor
sedimentare detritice grosiere se indepirteazd de cele mai multe ori de la
forma sfericd. Galefii din pietriguri §i conglomerate, indiferent de dimen-
siune, sint, in functie de formi : elemente prolate (alungite) i oblate
(turtite, in form# de disc). La elementele prolate se misoard orientarea
axei ,,a’’, iar la cele oblate, orientarea axei ,,¢”.

Elementele orientédrii petrotexturale primare rdspund acfiunii eim-
pului gravitational si al curentului transportant ciutind o pozifie stabild
in raport cu acesta §i se numese elemente potentiale (F. J. Pettijohn
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1957). Aproape toate elementele depozitelor detritice grosiere sint poten-
fiale din punct de vedere al formei lor.

Relatiile dintre alinierea preferaté a elementelor potentiale si cimpul
de curgere al agentului de transport stan la baza determindrii ariilor de
sursd ale sedimentelor i a permeabilitdtii vectoriale.

322 ORIENTAREA GALETILOR DIN PIETRISURI $I CONGLOMERATE

Primele observatii asupra orientérii preferate a galefilor au fost exe-
cutate in pietrisuri de origind glaciard de citre Hugh Miller jr.
(1884) si D. Bell (1888). Tendinta de agezare a galefilor din pietriguri
§i conglomerate cu axele lungi,,a’” perpendicular pe directia de curgere,
este remarcatd de G. F. Becker (1893) si subliniatd de W. H.
Twenhofel (1932), H. J. Fraser (1935) si alfii. Punctului de
vedere al ,,perpendicularitdtii” axelor ,,a” pe direcfia de transport i se
opun afirmatiile majoritétii cercetétorilor, care, incepind cu K. Rich-
ter (1932) au folosit analiza cantitativi pentru stabilirea relatiilor dintre
orientarea petrotexturald primard §i direcfia de curgere. Citdm in aceastd
privintd atit studiile referitoare la pietrigurile de origine glaciaré cit §i pe
cele legate de pietrigurile fluviatile sau deltaice i conglomerate. Pentru
prima categorie, cercetéitori ca C. D. Holmes (1941), G. Lund g-
vist (1948) si alfii, atestind concluziile lui K. Richter (1932), au
dedus sensul de migcare a ghetii, baza{i pe recunoagterea pozitiei paralele
cu directia de curgere a galetilor din depozitele glaciare.

Pentru pietrigurile fluviatile sau deltaice §i formafiuni detritice gro-
siere (gresii, conglomerate), asezarea axelor ,,a” ale galetilor paralel cu
directia cursului de apd a fost subliniatd de H. Wadell (1936),
W.C. Krumbein (1940), F. P. Kopstein (1954), M. Ksiaz-
kiewicz (1954, 1958) ete. Pozifiile diverse ocupate de -axele lungi
ale galefilor in raport cu directia de curgere implic# controlul permanent al
masurdtorilor prin studiul altor proprietédti direcfionale ca : stratificatia
oblicd §i incrucigatd si mecanoglifele.

Orientarea galefilor din pietriguri §i conglomerate in raport cu di-
rectia de curgere s-a dovedit a fi mai constantd prin determinarea pozifiei
axei seurte ,,¢” -a galetilor discoidali. Majoritatea observafiunilor privind
pietrigurile fluviatile au pus in eviden{# inclinarea axei ,,¢’ a galefilor
discoidali gi elipsoidali in josul curentului (imbricatie) (pl. I, fig. 2) (H. J.
Fraser, 1935 i H. Wadell, 1936; E. W. Lane §i E. J.
Carlson, 1954). Abaterile de la aceastd pozitie sint foarte rare.
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Posibilitatea existentei unei imbricatii aparente in planele frontale
ale stratificafiei oblice este mentionatide P.E. Potter gi F. J. Pet-
tijohn (1963), care propun din aceastd cauzi misurarea numai a gale-
tilor din planele orizontale.

Cercetdri recente (M. Dumitriu, 1967) demonstreazi vala-
bilitatea inclindrii axelor ,,¢”” in josul curentului; in wunele depozite
ale molasei miocene din bazinul Transilvaniei, existd excepfii de
la aceastd reguli, datoritd existentei unor anomalii incluse in cimpul de
curgere de factori ca : topografia fundului, prezenfa elementelor mari care
produc risturnarea axelor ,,¢”’. Aceste anomalii, care pot duce la stabili-
rea eronatd a pozifiei surselor de sedimente se pot indepirta numai prin
cartarea sistematicd pe suprafete mari a modelelor petrotexturale.

3.2.2.1. FACTORI CARE INFLUENTEAZA ORIENTAREA GALETILOR

Orientarea galefilor in raport cu directia de curgere poate fi influen-
tatéd de factori ca: viteza de curgere, mediul de depunere, forma elemente-
lor, dimensiunea elementelor §i distributia dimensiunilor.

— Variabilitatea vitezei de transport a sugerat unor autori posibili-
tatea existentei unor condifii de agezare a axelor lungi ale galetilor, atit
paralel, cit gi perpendicular pe direcfia de curgere. Astfel K. Richter
(1932), C. D. Holmes (1941) i L. B. R u hin (1953) ajung la concluzia
agezdrii axelor lungi paralel cu direcfia de transport la viteze ridicate gi
perpendicular pe aceasta la viteze scizute de curgere. S. G. Sarkisian
$iL.T.Klimova (1955) studiind experimental orientérile galefilor in
formd de bastonag, subliniazé agezarea transversald a axelor lungi in mij-
locul curentului §i oblicd in porfiunile laterale ale acestuia.

— Mediul de depunere influenteazd de asemenea, dupd L. B.
Ruhin (1953), pozitia galefilor in raport cu direcfia de curgere: in
depozitele fluviatile galetii ar avea axa ,,¢” inclinatd in josul curentului,
in cele litorale, spre larg si in formatiunile deltaice atit spre larg cit si
spre {irm.

— Influenta formei galetilor asupra orientérii lor in raport cu directia
de transport este ardtatd de J. Kalterherberg (1956); dupid acest
autor numai elementele cu formi alungitd (bastonag) tind sd se aseze
perpendicular pe curent.

— Rolul dimensiunii elementelor in procesul de orientare fa{d de
directia agentului transportant s-a dovedita fi de o deosebitid importanti.
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A. Cailleux (1938) aratd cid orientarea galefilor mici este mai mult
influentatd de contactele cu celelalte elemente decit de natura mecanis-
mului de transport. Autorul folosegte in misuritorile de orientare a gale-
tilor fluviatili gi marini elemente mai mari de 4 cm lungime. W. S.
White (1952) obtine rezultate bune in determinarea direc{iei de trans-
port dupid orientarea galetilor cu elemente mai mari de 5 mm lungime.
Unrug (1957) subliniazd pozitia perpendiculard in raport cu directia
de curgere a galetilor elipsoidali mari, rulati pe fundul bazinului.

— Distribufia dimensiunilor este importanti la determinarea numé-
rului de maxime observate la analiza orientérii petrotexturale. R. W.
Brinkmann (1955) demonstreazi in acest sens ci particulele de
dimensiuni inegale dau un maxim, in timp ce particulele de egalid dimen-
siune dau dou# maxime.

3.2.3. PROCEDEE DE MASURAT ORIENTAREA GALETILOR DIN PIETRISURI
$I CONGLOMERATE

Primele mésuritori ale orientdrii galefilor din pietriguri §i conglo-
merate au constat in notarea pozitiei axelor ,,a” i ,,¢”’ la afloriment cu
ajutorul unui dispozitiv care permitea reconstituirea orientérii elementelor

transportate. Metoda, denumitd
} 5" | goniometricd, a fost introdusd de
H. Wadell (1936) si modificatd
. de W.C.Krumbein gi F. J.
7 Tl ; Pettijohn (1938) i T.N.V.
e Kalstrom (1952). Procedeul
—) de misurat in metoda goniome-
J tricd, cu dispozitivul modificat de
T.N. V. Karlstrom este ur-
2—1=1 mitorul :

< Pz =] Intr-o deschidere vertical
] . din teren, cfireia i se misoard azi-

Fig. 9. — Dispozitiv de mésurat in teren ori- " = -
entarea petrotexturali (Karlstrom, 1952). I]Elutul’ se selecteazd dintr-o por-
1, adinciturd pentri minuit ; 2, buld de nivel ; 3, cruce scobitd t’lune a‘numité’ un numér de 100—
pentru insemnat galetii (dupé P. E. Potter si F. J. 200 de ga,]_et,l Dispozitival de

Pettijohn, 1963) o 3 .

mésurat (fig. 9) se tine paralel cu
deschiderea gi in interiorul crucii scobite se traseazi pe galetii care se
mésoard, un L (cel din dreapta sus), care se prelungeste pe colturile
sau suprafefele rotunjite ale galetilor. Galefii transportati in laborator

I 3 vl P el Py e R s
Institutul Geologic al Romaniei



NOTIUNI SI METCDE DE SEDIMENTOLOGIE 39

sint asgezafi pe un goniometru dublu-circular de contact §i reorientati
in pozitia din teren dupd azimutul fetei céreia ii aparfin i orientarea
literei L. Completiri au adus ulterior metodei goniometrice 8. G. Sar-
kisiangiL T. Klimova (1955), L. B. Ruhin (1953) ete.

J. Schlee (1957) scoate in evidentd consumul mare de timp al
metodei goniometrice §i aduce modificiri procedurii de misurat. Pentru
a elimina pe cit posibil erorile de calcul J. Schlee propune selectarea
galetilor in forméd de bastonag sau discoidali i folosirea urmétorului dispo-
zitiv : o masd cilindricd de material plastic (sau plastilind) montatd pe un
bloc de lemn, previdzut cu bule de nivel. Galefii de méisurat sint presati
in plastilind. La baza deschiderii unde se efectuiazi misurdtorile se tra-
seazd o linie paraleli cu fata deschiderii, care va servi ca linie de refe-
rintd. Acestei linii i se citeste azimutul. In timpul operatiunilor de mi-
surat linia de referin{d trebuie si rdmind paraleld cu blocul de lemn.
Blocul, cu galefii presafi in plastilini, se plaseazi pe o retea de coordonate
polare, montatd pe un carton de 46 cm?, pe care se traseazd o linie de
referin{d cu aceeagi directie ca linia din deschiderea in care s-au executat
masurdtorile. Axa galetului imprimat in plastilind trebuie si se afle dea-
supra centrului retelei. Orientarea axelor ,,0” sau ,,c”’ ale galetilor se
mésoard cu busola geologicd. Prin acest procedeu se pot mésura cca
35 galeti pe ord. Este eliminatd reorientarea galetilor in laborator si mult
redus timpul necesar efectudrii misuritorilor in teren.

Busole speciale pentru mésurarea orientdrii unor plane sau axe ale
galetilor au fost descrise de J. Kalterherberg (1956), P. M ac
Clintock (1959), A. Dreimanis (1959). Rabatarea misuritorilor
de orientare a galetilor in functie de inclinarea stratului din care fac parte,
precum §i proiectarea acestora a constituit de asemenea o preocupare a
cercetatorilor.

Primele reprezentéri grafice s-au ficut pe hirtie de coordonate polare.
K. Richter (1935) introduce proiectia méisuritorilor pe refeaua
Schmidt, acum folositd pe scard largi.

3.2.3.1. PROCEDEUL CURENT DE MASURAT ORIENTAREA GALETILOR
DIN PIETRISURI SI CONGLOMERATE

Pozitia spatiald a elementelor potentiale este determinati de doud
unghiuri : unghiul dintre una din cele doud axe ,,a” sau ,,¢” ale galetului
§i directia nordului (unghiul azimutal) §i unghiul dintre una din cele doui
axe ,,a” sau ,,¢” §i planul orizontal (unghiul de inclinare). Orientarea
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galetilor este exprimatd prin directia §i inclinarea (orientarea) uneia din
cele doust axe ,,a”’ sau ,,¢”’ ale acestora. In cazul galetilor discoidali, orien-
tarea este daté de normala pe fefele aplatisate ,,polul fetei’”’, cireia trebuia
sé 1 se masoare directia §i inclinarea.

Misurdtorile de orientare petrotexturale folosesc fie axa ,,a”’ in
cazul predominirii elementelor prolate, fie axa ,,¢”’ in cazul predomingrii
elementelor oblate. Galetii cu forma apropiatd de sferd, nepotentiali, sint
eliminafi.

Miguritorile de axe ,,a” §i ,,¢”° ale galetilor se executd in teren cu
ajutorul busolei geologice. Se mésoard dous elemente : unghiul azimutal
§i inclinarea (m#surarea inclindrii axei ,,¢”’ se face utilizind latura scurté
a busolei).

Atit in cazul axelor ,,a’’ cit §i al axelor ,,¢”, pentru a elimina erorile
posibile datorate necunoagterii exacte a formei elementului, se scot mai
intii galetii din matrice, eliberindu-i cu multd atentie gi dupsd fixarea
axelor, se reintroduc in pozifia din strat pentru a fi méisurati.

In cazul conglomeratelor puternic cimentate, se incearci a se obtine
orientarea aparentd. In acest scop pe doud fete, care formeazi un unghi
de 90° intre ele, se miisoard directia lor i inclinarea tuturor galetilor alungiti,
sectionati.

In toate cazurile se miisoari orientarea stratului din care fac parte
galetii. In diferitele deschideri se executd un numir arbitrar de misuritori
(100 de obicei) in functie de frecventa sectiunilor alungite.

Datele de teren sint prelucrate in faza de birou, in scopul obt{inerii
diagramelor, care s& pun# in evident{d orientarea preferentiali a axelor
misurate ale galetilor.

O diagrami pe care sint proiectate atit directia, cit §i inclinarea
axelor lungi sau scurte ale galefilor se numeste diagramé de orientare petro-
texturald (,,petrofabric diagram’). Ddm mai jos procedeul de lucru pentru
construirea diagramei de orientare petrotexturald. Cind stratele in care
se executd misurdtorile sint deranjate din pozifia lor inifiald (orizontald),
trebuie reconstituité situatia pretectonicd. Aceastd reconstituire se face
prin rabaterea méisurdtorilor in funcfie de inclinarea stratelor. Raba-
terea se face cu ajutorul refelei Wulf (fig. 10) prin urmétorul procedeu :
se suprapune acestei retele o altd refea (fig. 11) executatd pe cale, obtinuti
prin unirea centrului acesteia cu punctele de pe circumferints, repre-
zentind directiile §i prin trasarea unor cercuri concentrice, din doui in
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doud grade, prin punctele de pe coordonatele polare, reprezentind incli--
nérile.

Pe noua retea se proiecteazi normala stratului de conglomerat saw
pietrig, impreuns cu axele ,,a” sau ,,¢” ale galefilor méisurafi in teren.

Fig. 10. — Refeaua Wulf.

Calcul se roteste peste refeaua Wulf pind cind punctul reprezentind.
normala stratului se suprapune liniei E — W a retelei. In aceastd pozitie
miasuritorile se rabat, mutind pe paraleli punctul notat inainte, cu un
numir de grade egal cu inclinarea stratului.

Mutarea se face citre interior sau citre exterior in functie de sensul’
inclingrii stratului. Se aduce apoi calcul in pozitia initiald §i se citesc noile:

f \ Institutul Geologic al Romaniei
IGR.
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-orientari ale axelor ,,a’’ sau ,,2”’ ale galetilor, care reprezintd situatia reald
‘pretectonica.

Rabaterile pe reteana Wulf se fac numai pentru valorile de incli-
nare mai mari de 10° ale stratului din care fac parte galetii.

Fig. 11. — Refeava polard obtinutd dupi reteava Schimidt. Razele reprezinti
directiile §i ccrcurile concentrice, inclindrile elementelor maisurate.

Datele obtinute se proiecteazd pe reteaua de arii egale, Schmidt
{tig. 12).

Dacd axele au o orientare preferatd punctele alcituiesc pe diagrami
zone de maximi concentrare. Reliefarea acestor concentratii se face prin
trasarea unor linii de egal procentaj. Procedeul este urmitorul : se foloseste
‘un pétrat de carton avind tédiat in interior un cerc cu diametrul reprezen-
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tind a zecea parte din cel al refelei Schmidt (fig. 13). Acest péitrat se
deplageazd cu cite o razd a cercului interior pe toatéd suprafata cercului
mare, reprezentind reteaua Schmidt; se noteazd prin cifre totalul punec-
telor (proiectiile elementelor axiale) care cad in interiorul acestui cerc.

Fig. 12. — Reteaua Schmidt.

Pentru punctele apropiate de circumferintd, se foloseste o tiji de
carton avind la cele doud capete tédiat cite un cerc cu diametrul repre-
zentind tot a zecea parte din cel al retelei Schmidt (fig. 13). Distanfa
dintre centrele acestor doud cercuri trebuie s# fie egald cu diametrul cercului

@1 Institutul Geologic al Roméniei
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mare. Mijlocul tijei se fixeazd cu un ae in centrul cercului mare ; apoi se
deplaseazi cercurile de la capete cu cite o razd micd pe circumferinta
cercului mare. Se noteazi dupi fiecare deplasare pe cercul mare suma
punctelor din ambele cercuri mici (fig. 13).

Fig. 13. — Insumarea punctelor rezultate dupd rabaterea pe reteaua Wulf si
proiectarea pe refeaua Schmidt, in vederea construirii diagramelor de puncte.

Se fixeazd apoi clasele sau intervalele de egald valoare procentuali
a tuturor cifrelor suméd de pe suprafata cercului mare, finind seama de
procentajul maxim (de ex. clasele: 0—1; 1—4; 4—8; > 8).

Pentru a ob{ine o imagine sugestivi a concentratiei maxime a méisu-
ritorilor se hagureazd diferit intervalele de clasd (fig. 14).
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Fig. 14. — Diagrame de orientare petrotexturald ale conglomeratelior
de Brebu (axe ,,¢’’).

1, Mineci-Ungureni; 2, Ceragu: 8, Izvoarele; 4, Brebu; 5, Breaza. (Carpatil Orlentsli)

(upAM.Dumitriu si Cristina Dumitriu, 1084).
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Diagramele de orientare petrotexturald rezultate prezintd in functie
de pozifia maximelor mai multe modele ale elementelor prolate (fig. 15).
Orientarea elementelor in formé de disc este exprimati prin modelul
orientdrii petrotexturale al axelor scurte, adici al normalei pe dise.

Fig. 15. — Diagrame de orientare petrotexturald pentru elemente prolate.
(dupa F. J. Pettijohn, 1957).

Discurile pot sta in planul de stratificatie cu axa scurtd perpendiculard
pe strat, sau pot fi imbricate cu inclinarea in josul curentului.

3.2.4. SIMETRIA ORIENTARII PETROTEXTURALE

Modelul orientérii petrotexturale se caracterizeazd printr-o anumits
simetric. Simetria orientdrii pefrotexturale este un rdspuns la simetria
migcirii, care a generat rocile sedimentare. Se cunosc patru feluri de
simetrii : sferoidald sau axiald, rombicd, monoclinici gi triclinici.

Simetria sferoidald sau axiald este simetria unui sferoid oblat sau
prolat. Diagramele de orientare petrotexturald se caracterizeazd prin
aceea cd orice diametru poate constitui o axi de simetrie.




NOTIUNI $1 METODE DE SEDIMENTOLOGIE 47

Simetria rombic are trei plane §i trei axe de simetrie perpendiculare:
intre ele. In diagramele de orientare petrotexturali cele doui diametre-
principale a §i b constituie axe de simetrie. Simetria rombics este carac--
teristici depunerii particulelor sub actiunea gravitéatii (fig. 16).

Simetria monoclinici se caracterizeazi printr-un plan de simetrie ;
diagrama de orientare petrotexturald are ca axé de simetrie perpendiculara.

o &
i /”//////// o
i S ///////// I 2,
Rz, ////////////M

T ‘
///////////,/”// 27
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Fig. 16. — Orientarea discurilor datoriti gra-
vitatii (simetria rombici) (dupd P. E. Pot-
ter si F. J. Pettijohn, 1963).

pe axa ,,b” a modelului. Simetria monoclinicd este rezultatul acfiunii
combinate a gravititii §ia agentului de transport. Datoritd acestei actiuni
se formeazd texturi imbricate, printr-un mecanism de depisire, de-a.
lungul unor plane de alunecare (fig. 17). Simetria monoclinici este cea.
mai frecventd in modelele de orientare petrotexturale, deoarece ea este-
simetria orientérii preferentiale a elementelor potenfiale.

Simetria triclinici nu are nici un plan de simetrie, iar diagramele-
de orientare petrotexturald nu au nici 0o axi de simetrie. Simetria tri--
clinici a orientéirii petrotexturale este rezultatul unei curgeri unidirecfio--
nale, cu limite asimetrice, in jurul unui obstacol (obiect, organism etc.).
Rezistenta gi fricfiunile in interiorul fluidului genereazi misciri cu caracter-
triclinic.

Cunoasterea notiunii de simetrie permite deducerea planului a—c-
de simetrie a curentului ce transportd i depune sedimentele, sau planul
vectorial-V (fig. 18). Structurile primare directionale sint intotdeauna.
paralele cu planul a—¢ de curgere. Direcfia structurii sedimentare (axa.
Y —D) este perpendiculard pe planul a—c¢ (V). Depunerea initiali are loe-
in planul orizontal §i inclind in sensul vectorului de curgere. Simetria.
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Fig. 17. — Orientarea discurilor datoriti

gravitatii §i acurentului (simetria mono-

clinicd) (dupd P. E. P otter si F. J.
Pettijohn, 1963).
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Fig, 18. — Sistem de referin{d pentru structurile direcfionale de
<curent. (dupd P. E. Potter i F. J. Pettijohn, 1963).
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modelelor de orientare petrotexturald, exprimaté prin diagrame de orien-
tare petrotexturale, reflectd simetria migcirii generatoare, natura intim#
2 mecanismului de transport.

3.2.5. DETERMINAREA DIRECTIILOR DE TRANSPORT PRIN CARTAREA ORIENTARII
) : PETROTEXTURALE

Sj;udiile regionale §i cartarea sistematic pe suprafete mari a orien-
tarii galetilor din pietriguri gi conglomerate trebuie 5& se bazeze mai
degrabid pe misuritorile de axe ,,¢”, constan\t_ inclinate in josul curentului,

Visinestr reby

Miocen [o//y/gmzvfe e

9 5 0 5k

Fig. 19. — Harta directiilor de transport ale elementelor din conglome-
ratele de Brebu. Carpatii Orientali. (dupd M. Dumitriu §i CGris-
tina Dumitriu, 1964). g -

decit pe misuritorile de axe ,,a”, a ciror pozifie este variabild in raport
cu directia de curgere. Variabilitatea pozifiei axelor ,,a” §i lipsa unor
imbricatii clare explicd numirul mic de studii regionale ale orientarii
petrotexturale. Cartarea orient#drii galefilor de origine glaciard a servit
in multe cazuri la stabilirea modelelor regionale de miscare a ghefii (K.
Richter, 1936; J. J. Donner gi R. G. West, 1956).

L. Reinecke (1928) a cartat orientarea galetilor unor conglome-
rate mineralizate din Africa de Sud. K. P. Unger §i W. Ziegen-
hardt(1961) au studiat regional orientarea galefilor pleistoceni, cu axele
lungi perpendiculare pe directia canalelor glaciare.
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Fig. 20. — Harta directiilor de transport ale sedimentelor tortoniene si
sarmatiene din regiunea Odorhei-Cominesti, Bazinul Transilvaniei.
(Date geofizice dupd St. Airinei).

1, Zona estici a ,,Muntelui Ascuns Cominegti’”
2, Directii de transport in Sarmatfian
3, Directli de transport in Tortonian
4, Izolinii gravimetrice
5, Axé de simefrie maximald
(dupd Marcela Dessila-Codarcea, M. Dumitriu, Cristina Dumitriy
st D. Beju, 1965).
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Pentru unele formatiuni detritice grosiere, siirace sau lipsite de stra-
tificatie oblicd §i incrucisatd, studiul regional al orientérii galefilor din
conglomerate este singura posibilitate de determinare a sistemelor de
paleocurenti.

Hérti de curenti dup# orientarca axelor ,,¢’’ sau ,,¢”’ ale galetilor din
conglomerate au fost intocmite de M. Dumitriu i Cristina
Dumitriu in BRazinul Transilvaniei (1961, 1962) si in Subecarpatii
Munteniei (1964) (fig. 19).

Determinarea sistemelor de paleocurenti dup# anizotropia modelelor
petrotexturale trebuie completatd cu studiul petrografic al galefilor din
conglomerate, in scopul obfinerii unei imagini complete asupra pozifiei
$i naturii geologice a sursei de sedimente (fig. 20).



3.3. PROPRIETATI DIRECTIONALE STRUCTURALE
LINEARE : MECANOGLITE

3.3.1. INTRODUCERE

Multe strate de gresii aparfinind indeosebi secventelor ritmice de
fliy au la partea inferioard structuri, variate ca formé# i dimensiune,
cunoscute sub numele de ,,hieroglife’, sau ,,urme pe talpd” (,,sole mar-
kings” — St. Dzulydski g J. E. Sanders, 1962; ,,bottom
markings” — St. Dzutynski, 1963; ,,sole marks” — P. E.Potter
siF.J.Pettijohn, 1963;,external structures” — St. Dzulynski
§i E. K. Waltomn, 1965).

Numeroase clasificdri, dintre care citém pe cele intocmite de H.
Ricklin (1938), N. B. Vassoevici (1953, 1954), M. Ksigz-
kiewicz (1954), J.C.Crowell (1955), Ph. H Kuenen (1957),
E.ten Haaf (1959), St. Dzulynski i A. Slaczka (1959),
St. Dzutynski st J. E. Sanders (1962), P. E. Potter gi
F. J. Pettijohn (1963), St. Dzulynski i E. K. Walton
(1965), au incercat s& sistematizeze diferitele tipuri de hieroglife dupi
diverse criterii.

Din punct de vedere genetic (N. B. Vassoevici, 1953; M.
Ksigzkiewicz, 1954; St. Dzutynski §i J. E. Sanders,
1962; St. Dzutynski gi E. K. Walton, 1965) structurile de pe
talpa gresiilor sint de 3 feluri:

— Premergitoare actiunii curentului care a depus nisipurile
(predepozitionale) ;

— Sincrone actiunii curentului (sindepozitionale);

— Formate dup# depunerea nisipului (postdepozifionale).

Din prima gi ultima categorie fac parte cele mai multe dintre struc-
turile de origine organic#, denumite ,,bioglife”, care nu dau indicafii asupra
directiei de transport a sedimentelor i deci nu sint tratate in lucrarea
de fatd.
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Structurile legate de actiunea mecanicd a curentului, numite meca-
noglife, sint in majoritate sindepozitionale i ele se impart din punct de
vedere genetic in :

— Structuri produse de acfiunea erozivi a curentului (meca-
noglife de eroziune ,,scour marks”, St. Dzulynski si E. K. Wal-
t on, 1965); ‘

— Structuri generate de actiunea obiectelor transportate de
curent (,,tool marks” — St. Dzulynski s E. K. Walton, 1965).

Primele sint rezultatul eroziunii milului de pe fundul bazinelor de
sedimentare, datoritd virtejurilor turbulente din curentul transportant ;
ultimele sint produsul zgirierii milului, in diferite moduri, de céitre obiec-
tele tari purtate de curent pe traseuri lineare.

O micé parte dintre structurile mecanice de curent fac parte dim
categoria urmelor postdepozitionale (mecanoglife de deformare
,current deformation structures” — St. Dzutynski i E. K.
Walton, 1965), generate de imprimarea nisipului proaspit sedimentat
in milul neconsolidat de pe fundul bazinelor de sedimentare.

Mecanoglifele apar pe suprafata inferioard a gresiilor ca impre-
siuni, reprezentind negativul urmelor formate initial in milul de pe fundul
bazinului de sedimentare. La descrierea lor, James Hall (1843)
a folosit pentru prima oard denumirea de ,,cast’” (tipar), termen care
a cépitat ulterior o circulafie universals.

Unii cercetitori (Preston Cloud, dupd St. Dzultynski,
g1 J. E. Sanders, 1962) au propus inlocuirea denumirii de ,,cast’” prin
,,old” (mulaj), termen considerat mai corect pentru descrierea negati-
velor de pe talpa stratelor de gresii. St. Dzulynskisi J.E.Sanders
(1962), propun urmitoarele denumiri:,,mark® (urmi), pentru pozitivele
formate inifial in mil, ,,cast’, pentru negativele prezente actualmente pe
talpa gresiiler §i ,,marking” atit pentru negative cit §i pentru pozitive.

In expunerea de fatd vom folosi pentru structurile mecanice pre-
zente pe suprafata inferioard a gresiilor, adicd pentru negative, termenul
general de ,,mecanoglifd” §i vom denumi ,,urme”, impresivnile initiale,
pozitive, formate in milul bazinelor de sedimentare.

In tabelele 1 i 2 sint prezentate cele mai cunoscute tipuri de mecano-
glife. Am incercat s# introducem cu aceastd ocazie corespondenti in limba
romand. Pentru fiecare tip de mecanoglifi s-au adiugat denumirile din
literatura de. specialitate, care s permitd: cunoagterea term1nolog1e1
folosite de cercetdtori in decursul timpului.
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TABELUL 1
Mecanoglife sindepozifionale
Denumiri sinonime
1 3 4
flute — J. E. Maxson si
I. Campbell (1935)
scour finger — J. Bokman
(1935)
Fliesswiilste — W. Hédn t:z:-
schel (1935)
s flow mark — J. lL. Rich
b (1950)
g
i m scanoglife turboglifc.e — N. B. Vasso-
2 lingviforme eviel (1953)
iz flute cast — J. C. Crowell
g (1955)
o
3 scour cast — J. (ET‘ Kingma
o (1958)
g
3 vortex cast — A. Wood si
‘@ A. J. Smith (1959)
5 flute marks —St. DjZzutyin-
§ ski si J. E. Sanders
)
3 (1962)
=
..3 mecanoglife trans'verse s’cour‘ma.rks ~St.
= teasvcesala Dzutynski §i J. L.
Sanders (1962)
channel — H. S. Williams
(1881)
mecalf;oghfe wash-out
i gouge channel (din literaturd
dupid P. E. Potter i
F. J. Pettijohn, 1963)
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(continuare tabelul 1)

Denumiri sinonime

3 4
load cast striations (E. ten
Haaf, 1959) — St. Dzu-
tynski si A, Slaczka
mecanoglife (1959)
meandriforme

rills and erosion grooves — St.
Dzutynski si J. E.
Sanders (1962)

rill marks — St. Dzulynski
i E. K. Walton (1965)

mecanoglife creste

Hauptwiilste — H. Ricklin
(1938)

syndromous load casts — E.
ten Haaf (1959)

elongate irregular scour marks
St. Dzulynski si J. E.
Sanders (1962)

longitudinale
modified ripple marks — G. Y.
Craig si E. K. Walton
(1962)
longitudinal furrows and ridges —
St. Dzultynski si E. K.
Walton (1965)
Hufeisenwiilste — H. Riicklin
(1938)
mecanoglife current crescents — F. E. Pea-
semilunare body (1947)

crescentic scour marks — J. R.
L. Allen (1965)

obstacle scours — St. Dzuti-
ynski siE. K. Walton
(1965)
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(continuare {abelul 1)
Denumiri sinonime
1 3 4
groove casts — R. R. Shrock|
(1948)
drag marks — Ph. H. Kue-
3 mecanoglife Bgm. (1957)
Sple de dragare i i
8 Schleifmarken — A, Seila-
cher (1960)
groove marks — St.DZzZu-
continui lynski si E£ K. Wal-
ton (1965)
-~ chevron marks — C. O. Dun-
& bar siJ. Rodgers (1957)
«
g8 herringbone marking of surpri-
"g‘ repetate mecanoglife sing regularity — Ph. H.
ha de brazdare Kuenen (1957)
=~
< vibration (chatter) marks — St.
3 Dzulynski siA. Slac
= zka (1959)
= prodcast——St.Diulyﬁski5i
= .
= mecanoglife A. S1 a cz k’a (1.959) 3
® dButioenite St.Dzu.lyn.skl—.M.
Pt Ksigzkiewicz s§i Ph
g siiple H. Kuenen (1959)
© mecanoglife bounce marks — A. Wood i
de ricosare A. J. Smith (1959)
mecanoglife brush marks— St. DZutyn-
diseoritltii de _ periere ski §i A, Slaczka (1959)
mecanoglife skip marks —'St. D iulyﬁs'ki |
de saltatie —M. Ksiazkiewicz §i
Ph.H Kuenen (1959)
repetate Roll-spuren — J. Krejci—

mecanoglife
de rostogolire

Graf (1932)

roll-marks —St. Dzulynski s
A. Slaczka (1959) &t
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TABELUL 2

Mecanoglife postdepozitionale

Denumiri sinonime

3

de deformare
(current defor-
mation struc-
tures)

mecanoglife
lobate

cabbage leaf structures — Ph. H. Kuenen
(1957)

deltoidalcasts — K. Birkenmajer(1958)

feather-like flow markings— M. Ksiaz-
kiewicz (1958)

frondescent casts — E. ten Haaf (1959)

frondescent furrow flute casting — N. L.
Mc Iver (1961)

problematical scour marks — St. Dzu-
tynhski i J. E. Sanders (1962)

mecanoglife
circonvolute

deformation marks — St. Dzulyniski si
E. K. Walton (1965)

flow cast — R. R. Shrock (1948)

flow mark — J. L. Rich (1950)

load cast — Ph. H. Kuenen (1953)

load pocket — H. H. Sullwold
(1959—1960)

Belastungsmarken — W. Plessman
(1961)

load structures — St. Dzultynski g
E. K. Walton (1965)

Descrierea care urmeazd nu epuizeazd toate tipurile de structuri
mecanice care pot s apard pe suprafata inferioard a stratelor de gresii din.
formatiunile de fliy. Ea cuprinde numai pe acelea care s-au dovedit a i 3
dupd form# si constanta orientdrii lor in strate succesive, bune indica-.

toare ale directiilor de transport ale sedimentelor.
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3.3.2. MECANOGLIFE DATORITE ACTIUNII DE EROZIUNE A CURENTULUI

Mecanoglifele de eroziune (,,scour marks’) prezintd o mare varie-
tate de forme §i dimensiuni. Morfologia lor de detaliu este influentaté atit
de mecanismul de transport, cit §i de gradul de neomogeneitate a fundului
bazinelor de sedimentare.

Mecanoglifele de eroziune au fost clasificate :

— Dupa pozitia in raport cu directia de transport in: longitu-
dinale, diagonale, transversale, indoite (St. Dzulynaskisi J. E.
Sanders, 1962);

— Dupé relatiile cu topografia bazinului de sedimentare in :
dependente gi independente (St. Dzulynski, 1963);

" — Dup# mecanismul de formare in: mecanoglife de eroziune
fird obstacol ,,current scours” §i niecanoglife de eroziune in jurul obsta-
colelor (,,0bstacle scours”) (St. Dzutynski si E. K. Walton,
1965) ;

1In cele ce urmeaz3 vor fi descrise cele mai frecvente tipuri de mecano-
glife de eroziune.

3.3.2.1. Meeanoglife lingviforme

Mecanoglifele lingviforme sint protuberante alungite in directia de
curgere, cu un capat bulbos, indreptat in susul curentului §i cu celdlalt
aplatisat, pierzindu-se treptat in suprafata de strat (pl. II, fig. 1, 2 ; pl.
III, fig. 1). Forma lor este variatd ; ingustd gi alungitd (pl. III, fig. 2),
triunghiularid sau conicd (pl. IV, fig. 1), cu capitul bulbos indoit sau risu-
«cit (forme tirbugonate) (pl. IV, fig. 2). H. R ii ¢ k1lin (1938) descrie patru
tipuri de mecanoglife de eroziune, dintre care primele trei se pot paraleliza
cu cele lingviforme : conice simple, (,,einfache Zapfenwiilste*¢), conice apla-
tisate (,,Flachzaphen”), in formé de tirbuson (,,Korkzieher-Zaphen”); in
formé de potcoavi (,,Hufeisenwiilste”). E. ten Haaf (1959) deose-
begte tot patru tipuri: in form# de evantai, de limbd, bulbos i indoit
{fig. 21). St. Dzutynski §i E. K. Walton (1965) figureazi meca-
noglife conice, in formé de limbd, bulboase §i simetric alungite (fig. 22).

In plan mecanoglifele lingviforme sint uneori constituite din trepte
paralele cu stratificatia (,,terraced flute casts” — E. ten Haaf, 1959)
{fig. 23). Lungimea mecanoglifelor lingviforme variazi de 1a 2—3 emlalm
sau chiar mai mult. Litimea §i grosimea sint de ordinul centimetrilor
{pl. V, fig. 1).
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Ve
Fig. 21. — Mecanoglife lingviforme :
(vizute in plan). ’
A B C

A, in formd de evantai; B, in forma de limb%; !
C. bulboase ; D, indoite, (dupd E, Ten H a af, 1959)

WP

rd

I

Fig. 22. — Mecanoglife lingviforme (vizute in plan) :

A, conice;
B, C, in form# de limbi;

D, bulboase;
I, simetric alungite, (dupi St., DZulypfski si E. K., Walton, 1965).

Fig. 23. — Mecanoglife lingviforme constituite din trepte
(curentul de la stinga la dreapta) (dupd E. ten Haaf, 1959)
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Distributia mecanoglifelor lingviforme este foarte variati pe talpa
gresiilor. Ele o pot acoperi fie in intregime, fird a permite dezvoltarea altor
tipuri, sau se pot grupa pe diferite aliniamente (giruri) : paralele sau dia-
gonale in raport cu directia de curgere, cu mecanoglife mai pufin reliefate
intre ele ; paralele, perpendiculare pe directia de curgere ; alternative ; para-
lele longitudinale (pl. V, fig. 2) ; combinafii de doui giruri oblice (fig. 24).
uneori apar mecanoglife lingviforme cu simetrie bilaterald (tipuri stingi

Vv A%
v v v . v vvv Vv
v v v v v Vv
t Vv v Ay Y
v v V\<lv vvv
v
- e ol vV vy
A 4 % VY Y
\
A
VVVVYV VY % VV VW
VV W
VVV VYV VY \Iv \6\\; w
v
vV V.V V V V v N x\\llv\\;
v v
V V.V V VYV q . \\NVY/
v
mly v Dl/ VY VY

Fig. 24. — Distribuirea mecanoglifelor lingviforme pe siruri :

A, in formi de V; B, paralele. oblice fati de directia de curgere; C, paralele,
perpendiculare pe directia de curgere; D, in zig-zag; E. paralele, in directia de
curgere. {dupd St.D zulypski si E. K. Walton,19065)

gi drepte), aproximativ identice (Ph. H. Kuenen, 1957). Frecvente
sint mecanoglifele lingviforme izolate, asociate cu alte tipuri de mecanoglife
(in special cele produse de acfiunea obiectelor) (pl. ITI, fig. 2).

Structura interni a mecanoglifelor lingviforme este uneori lamiata
orizontal sau oblic, dovadid a reliefului persistent al fundului (Ph. H.
Kuenen, 1957). Granoclasarea se observi frecvent.

Mecanoglifele lingviforme reprezintd mulajul (negativul) urmelor
produse prin actiunea erozivd a curentilor de turbiditate pe fundul vazos
al bazinului de sedimentare. Forma bulboasé a capitului din susul curentului
se datoreazd acfiunii unor virtejuri formate in interiorul curentului,
in jurul unei axe verticale i care se pierd dupi citeva momente de stafio-
nare. Rolul virtejurilor in producerea mecanoglifelor lingviforme a fost subli-
niat de H. Riickl in (1938)si acceptat ulterior de majoritatea cercetdrilor.

St Dzulyinskisi E.XK. Walton (1965) au obfinut expe-
rimental virtejuri fixe §i libere in preajma unor obstacole agezate in inte-
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riorul bazinului unde s-au produs curenti de turbiditate artificiali (fig. 25).
Virtejurile puse in evidentd printr-o culoare injectatd in curent, au produs
eroziunea milului de fund; acfiunea lor combinatéi pe aliniamente in
formd de V a dat modelul mecanoglifelor lingviforme (fig. 26).

Actiunea erozivd a virtejurilor este dependentd de natura materia-
lului de pe fundul bazinelor de sedimentare. Ansamblul granulelor fird coe-

CURENTUL
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Virfejuri genersfe oe ¢
W/ ¥ 2 =\ 2(/ discontinurtale
%
7 ; :
" . A A i/
Fig. 25. — Sisteme de virtejuri
generate lingi o treapti de 2,2 cm
indltime, intr-un bazin artificial,
de curenti cu viteze diferite. 7 s /,:‘
A, V = b5 cmfsec; % . .
B, V = 11,4 cm/sec.; o s
O ¥ = 10,8 @0, @aBAD; HpKina, 7 I #——— Lurgere turbulents reversibrilg
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1064 fide St, DZu}lynski s E. K.
Walton, 1965).
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ziune (nisipurile) d4 nastere unei zone dense ce se opune eroziunii : excava-
tiile proaspete fiind umplute in momentul formérii lor (J. E. Sanders,
1964). Milurile cu intercalatii nisipoase, scoase in relief de eroziune, sint
locul de formare al tipurilor descrise de E. ten Haaf ca ,irregular
terraced scour casts’.

Mecanoglifele lingviforme au fost descrise pentru prima oars de J.
E. Maxson i I. Campbell (1935) sub numele de, ,flute”’, ca urme
de eroziune depresionare .J. L. Rich (1950) le denumegte ,,flow marks”,
N. B. Vassoevici (1953) ,,turboglife”; J. C. Crowell (1955)
introduce termenul cu circulatie universald ,,flute cast” iar S¢t.
Dzutynski gi J. E. Sanders (1962) le descriu ca ,,flute marks”
in cadrul urmelor de eroziune longitudinale (,,longitudinal scour marks’’).
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Din literatura de specialitate (P. E. Potter §i F, J. Pettijohn,
1963), se cunosc denumiri echivalente ca : ,,Fliesswiilste’, W. Héan -
tzschel, 1935; ,scour finger’, J. Bokm an, 1935; ,scour cast‘,

/

N

Fig. 26. — Model de curgere pentru  Fig.27. — Siruri diagonale de mecanoglife lingviforme
mecanoglifele lingviforme. Virteju-  asimetrice, rezultind din actiunea curentilor cotiti.
rile de pe flancurile formei coboard  Asimetria formelor se observd in sectiunea A—B.
in josul curentului, helicoidal. (dupi (dupd St.DzulynskisiE.K. Walton, 1965)
D. Hopkins, 1964, fide St.
DzutynskisiE. K. Walton,

1965).

J. T. Kingma, 1958; ,vortex cast, A, Wood s§i A. J.
Smith, 1959.

Mecanoglifele lingviforme dau cele mai bune indicatii asupra
sensului de curgere, care este dinspre capidtul bulbos citre cel aplatisat.

Mecanoglifele lingviforme au fost produse esperimental in bazine
artificiale cu ajutorul unor curenti de turbiditate constituiti din apia si
caolin, imprigtiati pe un mil intérit timp de 1—2 zile. Prin impristierea
laterald a curentului s-au obfinut urrce aproximativ simetrice in ambele
sectiuni. Migcarea dirijatd a curentului a produs mulaje constant orientate.

Pozifia transversald, oblicd sau alternativi a mulajelor (aranjament
ce tine de puncte critice), depinde de modificirile vitezei curentului §i
ale inclindrii pantei de depunere. Sirurile diagonale de forme simetrice
sint rezultatul curenfilor cotiti (fig. 27). :
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3.3.2.2. Meeanoglife de eroziune transversale

Mecanoglifele de eroziune transversale au fost descrise pentru prima.
oard de St. Dzultynski ¢i J. E. Sanders (1962) din fligul
Carpatilor Nordici. Mecanoglifele transversale par sé fie rezultatul acfiu-
nii de eroziune combinatd cu forfecare a curenfilor pe milul de pe fundul
bazinelor de sedimentare. Experimental s-au obtinut mecanoglife trans-
versale din curenti de turbiditate artificiali, mai slabi decit acei care pro-
duc mecanoglifele de eroziune lingviforme.

3.3.2.3. Mecanoglife canaliforme

Mecanoglifele canaliforme sint structuri rectilinii sau neregulate,
cu dimensiuni caracteristice : lungimi de mai multi m (pind la 30 m}
grosimi §i ldtimi de 0,56—2,7 m (pl. VI, fig. 1).

Lungimea mare & canalelor impiedicd determinarea formei lor intregi.
intr-un singur afloriment. Canalele apar rar §i atunci acoperd intreaga
suprafatd inferioard a stratului, dispunindu-se in directia de curgere.
Uneori se asociazd cu mecanoglife lingviforme.

Fig. 28. — Mecanoglifi canaliform4 tiiat# in doud turbidite anteri-
oare cu laminatie orizontald. (dupi E. ten Haaf, 1959).

Mecanoglifele canaliforme prezintd striatii longitudinale, avind pe
margini mecanoglife produse de obiecte. In legiturd cu structura internd
s-a observat existenta granoclasdrii, a laminatiei orizontale (E. ten
Haaf, 1959) (fig. 28) si oblice.

Originea canalelor nu este claré. Ele reprezintd o localizare extrema.
a liniilor de curgere sau umplutura unor jghiaburi datorate eroziunii-
Unii cercetétori le considerd urme produse de acfiunea obiectelor. Astfel,
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se presupune cd la formarea canalelor au contribuit fragmente coerente
-din milul de fund, detagate de curenti (E. ten Haaf, 1959). P h. H.
Kuenen (1957) aratd cd simpla dragare a obiectelor poate duce la for-
marea unor urme asem#ndtoare canalelor. Eroziunea sau dragarea ante-
rioard umplerii canalelor sculpteazé suprafata acestora (St. Dzulyni-
ski si J. E. Sanders, 1962).

3.3.2.4. Meeanoglife meandriforme

Mecanoglifele meandriforme sint structuri sinuoase, semiparalele,
-alungite in sensul curgerii §i ramificate in josul curentului. Datoritd ingro-
gérilor care intrerup uneori continuitatea structurilor, se aseaminé cu me-
canoglifele lingviforme, cdrora li se asociazi.

Mecanoglifele meandriforme au fost descrise pentru prima oard de
W. H. Twenhofel (1939) si recent de St. Dzulynski si J.E.
Sanders (1962) sub numele de ,,rills and erosion grooves”.

Formarea mecanoglifelor de eroziune meandriforme este legatd de
.curgerile sinuoase, constant dirijate, din care rezultd forme cu traseu
constant. Eroziunea mecanoglifelor lingviforme este probabil urmatd
-de formarea unor virtejuri cuplate, cu sens invers de rotatie, generind o
migcare spirald orizontald, responsabild cu formarea structurilor meandri-
forme (St. Dzulynski, 1963).

3.3.2.5. Mecanoglife creste longitudinale

Mecanoglifele creste longitudinale sint structuri alungite, paralele cu
.directia de curgere, cu profil rotunjit, care acoperi fie intreaga suprafatd
inferioard a unor gresii din flis (pl. VI, fig. 2), fie portiuni din aceasta.

Crestele sint separate de santuri milimetrice. Paralelismul acestor
structuri este uneori intrerupt de convergenta crestelor. Punctul de conver-
gentd se afli in general in josul curentului (,,floare de crin” — G. Y.
Craig si E. K. Walton, 1962). Mecanoglifele creste longitudinale
pot avea §i forma unor solzi sau a unor dendrite (fig. 29).

Ca dimensiuni, mecanoglifele creste longitudinale sint intermediare
intre cele lingviforme §i cele canaliforme. Ele sint rareori asociate cu alte
tipuri de mecanoglife i de obicei par sincrone cu acestea. In literaturi,
mecanoglifele creste longitudinale au fost descrise de” H. Riicklin
(1938) sub numele de ,,Hauptwiilste”, de E. ten Haaf (1959) ca ,,syn-
.dromous load cast”’, de St. Dzulynskisgi J. E.Sanders (1962)
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ca ,elongate irregular scour marks”, de G. Y. Craig §i E. K. Wal-
ton (1962) ca ,,modified ripple marks’.

Modul de formare al mecanoglifelor creste longitudinale a fost in-
terpretat in mai multe feluri .G. Y. Craig siE. K. Walton (1962)
§5i E. L. Winterer (1964) presupun formarea acestor structuri ina-
intea mecanoglifelor lingviforme, deci admit o origine predepozifionald.

7 7
// SN

5

Fig. 29. — Mecanoglife creste lon-

Fig. 30. — Bazin cu jghiaburi paralele pentru obtinerea
gitudinale in forméi de solzi.

pe cale experimentald a mecanoglifelor, creste longitu-
a; creste initinle; b, creste degenerate: ¢, di x = s N .
ale. 3 3 58
S N T LA M inale, (dupd St. Dzutyiiski §i E.K. Walton,
E. K. Walton, 1985). 1963).

E. ten Haaf (1959) le introduce in categoria mecanoglifelor lingvi-
forme de deformare ,,syndromous load cast”. St Dzutynski gi
J. E. Sanders (1962) le considerd rezultatul inceputului actiunii
erozive care duce la formarea mecanoglifelor canaliforme.

Sincronismul dintre: mecanoglifele creste longitudinale §i cele ling-
viforme cu care se asociazi, confirmé formarea celor dintii prin eroziunea
curentului. Forma peretfilor este influentatd de rezistenta diferitd la ero-
ziune a materialului de pe fundul bazinelor de sedimentare.

St. Dzutyrnski si E. K. Walton (1963) au obfinut ex-
perimental mecanoglife creste longitudinale, paralele sau dendritice,
din suspensii artificiale, curgind in jghiaburi sau tuburi (fig. 30). Datoritd
unei curgeri turbulente, create in fiecare tub de doui alice spirale cu mig-

| i i
al hoOmanliel
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cari inverse, are loc eroziunea milului de pe fund §i aruncarea in lituri a
acestuia sub forma unor ridiciri longitudinale, corespunzitoare sanfu-
rilor care separd crestele rotunjite (umplutura jghiaburilor) pe talpagre-
siilor. Dupd un anumit timp, se constatd o convergentd sau o divergenté
a curgerilor din tuburi, cu formare de structuri dendritice (fig. 31). S-a

f

Fig. 31. — Mecanoglife creste longitudinale :
structuri dendritice convergente in josul curen-
tului §i stucturi dendritice divergente in josul

curentului.

observat cd viteza §i intensitatea curentului determind gradul de con-
vergen{d sau divergentd a structurilor (St. Dzulynski i E. K.
Walton, 1965).

3.3.2.6. Mecanoglife de croziune semilunare

Mecanoglifele de eroziune semilunare sint structuri in formi de
creste indoite, cu convexitatea indreptatd in susul curentului care in-
conjoard fie un obstacol (fragment de cochilie, galet, etc.) (pl. VII, fig. 1),
fie un fragment reprezentind o portiune rezistentd a fundului. Mecanogli-
fele semilunare se observd si la capetele inguste din josul curentului al
unor urme preexistente. J..-R. L. Allen (1965) considerd urmele semi-
lunare constituite din 3 elemente : un obstacol rezistent, un san{ erodat
frontal i lateral in jurul obiectului, o creastd de mil aplatisatd in fafa
obiectului (fig. 32). Dupd forma §i pozitia santului, respectiv a crestei
indoite de pe.talpa gresiilor, structurile sint asimetrice (numai una din
laturi este erodatd) sau simetrice (obiectele sint erodate frontal §i lateral).
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Atit dimensiunea obstacolului, cit §i viteza §i turbulenta curentului
determiné forma mecanoglifelor semilunare. Obiectele mici sau alungite
in sensul curgerii dau nagtere unor structuri longitudinale, produse de

Direcfia vintuli

Fig. 32. — Mecanoglife semilunare formate experimental in zipada :
(M -—masi rezistentd ; $ — sant arcuit, erodat in jurul masei rezis-
tente; C — creasti aplatisatd in fata obiectului).

A, mecanoglifi semilunari simetricé cu santul {nu prea adinc; B, mecanoglifi semi-

lunard asimetrici cu santul adincit; C. mecanoglifi semilunari cu santul adinecit.
(dupi J. R. L. Allen, 1965).

convergenta liniilor de curgere in jurul obstacolului (,,negative shadow.

effect”), dupd St. Dzulyrnski gi E.X. Walton (1965).
Eroziunea in jurul obstacolelor este produsi de curgerile cu un grad

mai ridicat de turbulentd. Formarea mecanoglifelor semilunare este ex-
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plicatd prin actiunea virtejurilor stationare sau semistationare care con-
centreazi liniile de curgere frontal sau lateral in jurul porfiunilor rezistente
ale fundului (determinate de reactii diagenetice precoce), sau obiectelor
tari (St. Dzutynski, 1963). Simetria §i asimetria structurilor semi-
lunare sint respectiv echilibrate de acfiunea simetricd sau asimetricd a
virtejurilor create in interiorul curgerii (J. R. L. Allen, 1965) (fig. 33)

Directia vinlulyr © Diecli vintvlyr

PEHEEL HHTHT

Fig. 33. — Modele de curgere la formarea mecanoglifelor semi-
lunare. (M — mas# rezistentd ; § — sant arcuit erodat in jurul
masei rezistente; C — creastd aplatisatid in fafa obiectului.

A, model de curgera pentru mecanoglifele semilunare gi metrice;
B, model de curgere pentru mecanoglifele semilunare asimzatrice. (dupd J. R.L.
Allen, 1965).

@ Mecanoglifele de eroziune semilunare au fost descrise pentru prima
oard de James Hall (1843) ca ,,excavafii semicirculare’ §i denumite
»eurrent crescents’”’ de F. B. Peabody (1947). H. Ricklin (1938)
le definegte protuberante conice in form# de potcoavi ("Hufeisenwiilste’).
St. Dzutynski (1963) le include in categoria mecanoglifelor de ero-
ziune dependente de caracterul coeziv sau necoeziv al milului de fund.
St. Dzulydski gi E. K. Walton (1965) repartizeazi mecanogli-
fele semilunare urmelor de eroziune datoritd obstacolelor ,,0bstacle scours”
§i le impart in doud tipuri: ,,crescent marks’ (formele obignuite) §i ,,lon-
gitudinal obstacle scours’” (forme semilunare alungite).

Mecanoglifele de eroziune semilunare sint frecvente atit pe talpa
gresiilor din fliy, de unde au fost descrise de numerogi cercetitori cit gi

Institutul Geol
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in depozitele de molasd sau in cele de origine fluviatild. Acest fapt dove-
deste posibilitatea formérii lor, in ape de adincime variabili.

Procesul de formare a mecanoglifelor semilunare poate fi observat
in riurile actuale si in zona de coastd, unde galeti sau cochilii constituie
obstacole in calea curentului sau a valului care le inconjoari.

Mecanoglifele de eroziune semilunare sint bune indicatoare ale sen-
sului de curgere, avind convexitatea indreptatd in susul curentului.

3.3.3.. MECANOGLIFE PRODUSE DE ACTIUNEA OBIECTELOR

Obiectele transportate de curenfi, pe fundul vazos al bazinelor
de sedimentare, genereazd prin migcdrile de saltafie, dragare $i rostogo-
lire, urme continui §i discontinui (,,tool marks” — St. Dzulynskisi
J. E. Sanders, 1959), foarte frecvente si strins asociate pe suprafata
inferioari a gresiilor din fli§. Cunoagterea mecanoglifelor produse de obiecte
$i 2 mecanismului lor de formare, stabilit atit experimental cit i prin pre-
zenta in unele cazuri a obiectelor generatoare in portfiunile terminale ale
structurilor, reprezintd prefioase mijloace de informare paleogeografics.
Structurile produse de obiecte se impart din punct de vedere genetic in :

— Mecanoglife de dragare
— Mecanoglife de brizdare
— Mecanoglife de ciocnire
— Mecanoglife de ricosare
— Mecanoglife de periere

— Mecanoglife de saltatie

— Mecanoglife de rostogolire

i din punct de vedere morfologic, dupid modul lor de aparifie pe supra-
fata inferioard a gresiilor in: continui §i discontinui.

Mecanoglifele continui si discontinui se impart la rindul lor in:
simple §i repetate (St. Dzulynski i E. K. Walton, 1965).

3.3.3.1. Mecanoglife continui simple : mecanoglife de dragare

Mecanoglifele de dragare sint structuri rectilinii, rareori curbe, cu
secfiunea transversald simpld sau zimfpatd, constantd pe toaté lungimea
lor (pl. VII, fig. 2 si pl. VIII, fig. 1). Formele au perefi abrupti sau ce
pierd lin in suprafata de strat. Se citeazd si tipuri spiralate, indicind o
migcare de risucire (St. Dzulynski §i A, Slgczka, 1959).
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Unele mecanoglife sint ornamentate cu striuri secundare, paralele cu forma.
Crestele laterale, care intilnesc uneori mecanoglifele de dragare in josul
curentului sub un unghi ascutit (pl. VIII, fig. 2), sint atribuite de E. ten
Haatf (1959) stress-ului exercitat prin tractiune asupra milului. Fenome-
nul este denumit de E. ten Haaf ,,groove ruffling” si figurat de autor
(fig. 34).

Fig. 35. — Mecanoglife de
dragare grupate in doui
siruri, care se intersecteazi
dupé un unghi ascutit. Se-
tul principal paralel cu me-
canoglifele de eroziune ling-
viforme (asociate) este

Fig. 34. — Mecanoglifi de dragare format anterior celui de-al

cu creste laterale care intilnesc doilea (secundar). Curentul

forma in josul curentului sub un de la stinga la dreapta.

unghi ascutit. (dupa E. ten (dilpé E. ten Haaf,
Haaf, 1959). 1959).

Dimensiunile mecanoglifelor de dragare variazd : lungimea de la cifi-
va cm la mai mulfi dm, ldfimea gi grosimea de la 1 mm la cifiva cm.
Mecanoglifele de dragare apar fie izolate, fie in grupuri (seturi) care se
intersecteazi dupd unghiuri de 20°—30°, rareori de 90°. Cel mai frecvent
se observd doud seturi, dintre care unul este paralel cu axa mecanoglifelor
de eroziune lingviforme asociate lor (fig. 35). In cazul seturilor de mecano-
glife de dragare sau a asociatiilor de mecanoglife de eroziune gi de
dragare, aparifia lor in timp este stabilitd de modul in care se fac inter-
sectiile.

Asociafiile de mecanoglife de dragare inguste, paralele, constituie
benzi curbe, ugor sinuoase, terminate fie printr-o adinciturd §i o creastéd
transversald, fie lin, prin estomparea reliefului structural. Cunoscute
din literaturd sub numele de ,,slide marks” (Ph. H. Kuenen, 1957)
aceste structuri au uneori o pozifie divergentd fatd de mecanoglifele de
dragare izolate.

Mecanoglifele de dragare servesc la determinarea direcfiei de trans-
port a sedimentelor. Sensul de curgere poate fi ob{inut numai cu ajuto-
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rul structurilor de dragare cu terminatii: creste laterale, mici depre-
siuni cu marginile ridicate §i prezenta obiectelor in josul curentului, fisuri
tensionale transversale sau diagonale in susul curentului (St. Dzuty n-
ski i J. E. Sanders, 1962). J. M. Clarke (1918) atribuie
originea structurilor de dragare unui mecanism aseminitor miseirii
ghetii. In lumina teoriei curentilor de turbiditate ele ar reprezenta rezul-
tatul dragirii unor obiecte tari pe fundul vazos al bazinelor de sedimen-
tare. Obiectele pot fi: granule mari de cuart, galeti (pl. IX, fig. 1), oase
§i vertebre de pesti, fragmente de cochilii, noduli §i concretiuni, alge,
resturi de plante, trunchiuri de copaci. Ocazional in formafiunile bogate
in plante fosile, trunchiurile acestora pot genera urme de dragare (O.
Linck, 1956). St. Dzulynski, M. Ksigzkiewicz g Ph.
H. Kuenen (1959) gi 8St. Dzulynski i E. K. Walton
(1965) atribuie formarea acestor mecanoglife §i acfiunii fragmentelor de
argild intéritd, prezente uneori la capdtul din josul curentului. Rolul
fragmentelor rupte de curent din milul semiconsolidat de fund a fost
combitut de E. ten Haaf (1959) s5i R. Marshalko (1961),
care considerd detagarea acestora ulterioard dragirii efectuate de obiec-
tele tari. Socotindu-se ci aceste obiecte ar produce mai degrabs urme dis-
continui, s-a atribuit formarea mecanoglifelor de dragare gi fenomenului
de curgere laminard (K. J. Hsu, 1959). St. Dzutyrnski §i E. K.
Walton (1965) considerd numai structurile de dragare milimetrice re-
zultatul unei curgeri aseméinitoare celei laminare, generati de granule de
nigip formind nori densi de-a lungul fundului.

Mecanoglifele de dragare constituite din asociatii de structuri in-
guste §i paralele au fost atribuite de N. B. Vassoevici (1953) alu-
necérii nisipului pe milul de fund, de P. E. Potter siF. J. Petti-
john (1963) dragirii de c#tre obiecte de dimensiuni mai mari decit
cele ce produc urmele izolate i de St. Dzulyhdski giE. K. Wal-
ton (1965) unor mase de sedimente moi §i dense.

Rezultatul proceselor experimentale de reconstituire a mecanogli-
felor de dragare se opune ipotezei curgerii laminare. El scoate in evidentd
faptul ci inertia (G. K. Gilbert, 1914) si momentul forfelor de curge-
re (St.- Dzutltyrhski §i B. K. Walton, 1963), impiedicid oscila-
tiile divergente incidentale din interiorul curentului, s abatd pe un tra-
seu sinuos cursa lineard a obiectelor pe fundul bazinelor de sedimentare
(St. Dzulynski, 1963).
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E. ten Haaf (1959) demonstreazi formarea urmelor de dragare
rectilinii prin experiente de propulsare pe un strat de zdpadi proaspitéd
2 unor bulgiri cu o suficientd energie cineticd pentru a péstra contactul
acesta pe mai mult de 1 m lungime. Curentii cu directii divergente in
intervale scurte de timp genereazid seturi de structuri, ce se intersec-
teazs dupd unghiuri ping la 30°, inliturindu-se astfel explicatia fenomenului
prin curen{i multiplii (J. C. Crowell, 1955). Experientele explici
de asemenea asociatiile dintre mecanoglifele de dragare §i cele de eroziune
lingviforme, cu al cdror ax este paralel setul principal al primelor, prin
urmétorul proces : curgerea inifiald, divergents in raport cu directia prin-
cipald ar produce mecanoglifele de dragare ale setului secundar ; curgerea
ulterioard, reintegratd in traseul normal ar produce mecanoglifele de
dragare ale setului principal $i pe cele de eroziune lingviforme, paralele cu
ele.

Mecanoglifele de dragare au fost descrise pentru prima oard de
R. R. Shrock (1948) sub numele de ,,groove cast’’; Ph. H. Kue-
nen (1957) denumegte ,,drag marks’”, urme individuale alungite. A.
Seilacher (1960) le denumeste ,,Schleifmarken’ iar St. Dzutly -
ski gi E. K. Walton (1965) ,,groove marks”’.

Mecanoglifele de dragare sint foarte frecvente pe talpa gresiilor din
secventele ritmice de flig; prezenta lor este semnalatd §i in depozitele
care nu sint produse de curentii de turbiditate (P. E. Potter gi F. J.
Pettijohn, 1963).

3.3.3.2. Mecanoglife eontinui repetate : meecanoglife de brizdare

Mecanoglifele de brizdare au fost descrise pemtru prima oard sub
numele de ,,chevron marks” de C.O0. Dunbar §i J. Rodgers
(1957) si sint structuri de curent compuse din mai multe urme depresio-
nare cu aspect de V, cu virful indreptat in josul curentului, aliniate sub
forma unei creste (fig. 36). Mecanoglifele de brdzdare sint de multe ori
asociate cu mecanoglife de dragare, la capetele cirora se formeazi. E.
ten Haaf (1959) a descris fenomenul sub numele de ,,groove ruffling”.
Mecanoglifele de brizdare sint in acest caz V-uri tdiate de structuri de
dragare §i se numesc ,,cut chevron” (G. Y. Craig si E. K. Wal-
ton, 1963), spre deosebire de V-urile netéiate, cu care se continud struec-
tura rectilinie (,,uncut chevron®). Uneori V-urile se transformi in U, cu
convexitatea indreptatd in josul curentului (fig. 36). Dimensiunile sint
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milimetrice sau centimetrice. Aspectul mecanoglifelor de brizdare este
legat de natura milului de pe fundul bazinului de sedimentare. Obiectele
care prin dragare formeazd structuri simple intr-un mil neconsolidat,
taie brazde in form# de V intr-un mil consolidat, generind mecanoglifele:

s, U —-——-_——-_—"

e
A B
=) ==
c D

Fig. 36. — Vedere schematici in plan a mecanoglifelor de dragare
cu creste laterale care intilnesc forma in josul curentului §i a meca-
noglifelor de brizdare.

A, mecanoglifi de dragare cu creste [laterale pe o singurd parte ; B, mecanoglifi de dra-
gare cu creste laterale pe ambele péxti; C, trecere de la mecanoglife de dragare cu creste
laterale la mecanoglife de brizdare jn form# de U: D, trecere de la mecanoglife de
brizdare in formi de V, la mecanoglife de brizdare In formd de U.
(duph St. Dzulyniski si J. E. Sanders1062).

de brizdare tdiate. Cind obiectele nu ating direct milul neconsolidat de:
pe fund, ci numai pelicula superficiald a acestuia, se formeazd mecano-
glifele de brizdare netiiate.

Mecanoglifele de brizdare au fost descrise ca structuri regulate,
generate de oase de pesti. St. Dzulyriski si A. Slaczka
(1959) le-au denumit ,,vibration (chatter) marks”.

3.3.3.3. Mecanoglife discontinui simple

Toate urmele generate prin mecanismul de lovire de fundul milos,.
urmat de ricosare, a unor obiecte tari (oase de pesti, fragmente de cochilii,.
buciti de lemn ete.), transportate de curent, intrd in categoria mecanogli-
felor discontinui simple (,,imapact marks” A.Radomski, 1958; ,,dis~
continous tool marks” — St. Dzulynski §i J. E. Sanders,
(1962).
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Mecanoglifele discontinui se impart la rindul lor, in functie de re-
dagiile dintre obiect §i milul de fund, in:
— Mecanoglife de ciocnire ;
— Mecanoglife de ricogare ;
— Mecanoglife de periere.

3.3.3.3.1. Mecanoglife de ciocnire

Mecanoglifele de ciocnire au forma de creste, cu profil triunghiular
asimetric : latura slab inclinatd se afld in susul curentului, iar cea abruptd
in josul lui (pl. II, fig. 2 ; pl. VIII, fig. 1). Capitul din susul curentului
poate si prezinte striatii datoritd neregularitdtilor (pl. VIII, fig. 1). La
capéatul din josul curentului se intilnesc uneori creste frontale sau fragmente
de mil int#rit, ingropate. in.-excavafii mici.

Formarea mecanoglifelor de ciocnire se datoreazd lovirii sub un
unghi mare, a fundului vazos al bazinului de sedimentare, efectuatd de
-obiectele de dimensiuni mici (oase de pesti, cochilii, fragmente de argild) ;
procesul este compus fie dintr-o migcare de rotafie a obiectului, urmaté de
ricogare, datoritd reactiei milului ugor intérit de pe fund, fie dintr-o mig-
care de rotatie, urmaté de o dragare scurtd (cazul mecanoglifelor de cioc-
nire terminate cu structuri de dragare).

Mecanoglifele de ciocnire au fost descrise pentru prima oard sub
numele de ,,prod cast”’ de St. Dzultyriski si A. Slgczka (1959)
gide St. Dzutyrnski, M. Ksiazkiewicz §i Ph. H Kue-
nen (1959) din fligul Carpatilor Nordici. Ele sint foarte frecvente pe su-
prafata inferioard a gresiilor din flig §i prezenta lor ajutd la determinarea

sensului de curgere, care este intotdeauna citre capitul abrupt al for-
mei.

3.3.3.3.2. Mecanoglife de ricogare

Denumite de A. Wood gi A. J. Smith (1959),,bounce marks”,
mecanoglifele de ricosare sint creste, usor convexe, centimetrice, cu sec-
fiunea longitudinald simetricd sau slab asimetricd (pl. VIII, fig. 2). Ele
sint produse prin lovirea milului semiconsolidat de fund, sub un unghi
mic, de cétre obiectele transportate de curent. Dupid un scurt contact cu
fundul bazinului de sedimentare obiectele ricogeazd §i revin in curentul
transportant. Cu toate cé se pierd in general gradat la ambele capete
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in suprafafa de strat, mecanoglifele de ricogare pot si se termine uneori
cu o ugoard adincire, provocatd probabil de brusca oprire a obiectului.

St. Dzutyndski §i J. BE. Sanders (1962) includ mecano-
glifele de ricosare printre formele descrise de J. C. Crowell (1955)
ca ,torose load cast’”; E. ten Haaf (1959) consideri mecanoglifele
de ricogare urmele unor fragmente de argild sau de nisip intdrit sau ale
unor organisme coloniale, tirite pe o distantd scurtd, pe fundul vazos
fnainte sau in timpul depunerii sedimentului. Mecanoglifele de ricosare
indicd direcfia de transport: ugoara asimetrie posibild a formelor serves-
te la determinarea sensului de curgere, capatul mai abrupt fiind indrep-
tat in josul curentului.

3.3.3.3.3. Mecanoglife de periere

Mecanoglifele de periere sint creste convexe, centimetrice, terminate
cu unul sau mai multe ganfuri arcuite la capdtul din josul curentului
(pl. IX, fig. 2). : .

Mecanismul de formare al acestor structuri este perierea milului
semiconsolidat de cétre obiecte tari, atingind fundul sub un unghi mic,
uneori inclinind in susul curentului (St. Dzulynski giJ. E. San-
ders, 1962). Obiectele perie milul, ridicindu-1 frontal sub forma unor
creste care corespund pe talpa gresiilor cu santurile frontale §i reintrs
in curentul care le poartd mai departe.

Mecanoglifele de periere au fost descrise de St. Dzulynski
i A. Slagczka (1959) sub denumirea de ,,brush marks”. Ele sint
indicatoare ale sensului de curgere, care este spre capitul depresionar.

Mecanoglifele discontinui simple au fost produse experimental cu
ajutorul curenfilor artificiali. Propulsindu-se cu acesti curenfi oase de
pesti §i fragmente intdrite de caolin, s-au obfinut toate tipurile de meca-
noglife descrise (St. Dzulyndski gi B. K. Walton, 1963).

3.3.3.4. Mecanoglife discontinui repetate
3.3.3.4.1. Mecanoglife de saltatie

Mecanoglifele de saltatie sint urme de ciocnire repetate, echidistante,
care rezultd din atingerea succesivd a fundului de cétre obiectele tari,
supuse unei migedri de rotire §i siltare. Ele au aspectul unei linii punctate
(St. Dzulynskigi J. E. Sanders, 1962, pl. XIV B) de dimen-
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siuni centimetrice sau decimetrice. Echidistanta dintre urme este varia-
bild si direct proporfionald cu viteza de curgere. Obiectele care formeazi
mecanoglifele de saltatie sint : oase §i vertebre de pesti, cochilii ortoconice,
resturi de plante. Obiectele cu contur regulat dau urme constante ca for-
m4 iar cele cu contur neregulat, siruri de structuri cuforme diferite,alter-
native.

Mecanoglifele de saltatie au fost descrise sub numele de ,,skip marks’”
de St. Dzutynski, M. XKsigzkiewicz §i Ph. H. Kue-
nen (1959).

3.3.3.4.2. Mecanoglife de rostogolire

Mecanoglifele de rostogolire sint linii continui, constituite din urme
scurte, echidistante, rezultate din rostogolirea obiectelor tari pe milul
neconsolidat de pe fundul bazinelor de sedimentare. Obiectele pot fi:
oase de pesti, cochilii sau fragmente de cochilii, resturi de plante ete.

Rostogolirea cochiliilor in josul curentului produce structuri ega-
lonate (St. Dzulynski i J. E. Sanders, 1962), cu profilul lon-
gitudinal asimetric (partea mai abruptéi este indreptatd in josul curentu-
lui). St. Dzutynski i A. Slaczka (1959—1960) din stratele
de Krosno 8i N. Pavoni (1959) din Oligocenul elvefian, citeazd urme
inelare sau semicirculare de vertebre de pesti (apofize anterioare §i poste-
rioare §i centre), variind dupid modul de rostogolire §i dispuse linear.

Marginile structurilor inelare fiind mai ridicate in josul curentului,
ele servesc la determinarea sensului de curgere. Mecanoglifele de rostogo-
lire sint produse mai ales de obiecte nerotunjite. Obiectele in formi de
disc dau prin rostogolire urme de dragare.

Experimental s-au obtinut mecanoglife de rostogolire egalonate cu
ajutorul unor cochilii, asezate cu capitul anterior in contact cu milul
bazinului artificial. Cochilii, usor inclinate intr-o parte, au revenit la po-
zitia verticald dupd ce au generat citeva urme de rostogolire (S t. Dzulyn-
ski §i J. E. Sanders, 1962).

3.3.4. MECANOGLIFE DE DEFORMARE

Mecanoglifele de deformare cuprind structurile generate de impri-
marea incircdturii curentului in milul argilos de pe fundul bazinelor de
sedimentare. Din punct de vedere genetic sint structuri postdepozitio-
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nale, formate fie prin acfiunea curentului, combinaté cu imprimarea gra-
vitationald (mecanoglife lobate), fie numai prin imprimare gravitationald
(mecanoglife circonvolute). Din punct de vedere morfologic sint struecturi
variate, simetrice sau asimetrice, care afecteazd de multe ori mecano-
glifele preexistente.

3.3.4.1. Mecanoglife lobate

Mecanoglifele lobate sint structuri de deformare, alungite, ramifi-
cate, cu marginile dantelate gi striuri paralele cu axul lobilor, pornind
din margine cdtre interior. Lobii se ramificd in josul curentului (pl. X,
fig. 1) spre deosebire de crestele longitudinale de eroziune, care converg
in acest sens. Mecanoglifele lobate au forme variabile : ingusté §i alungité
{pl. X, fig. 2), radiard, uneori circulard (pl. XI, fig. 1). Ele se dezvolti
de obicei sub suprafata inferioard a sedimentului.

Caracterele mecanoglifelor lobate gi rezultatele experienfelor care
au incercat si clarifice modul lor de formare (St. Dzulynhski si
B. K. Walton, 1963) intiresc presupunerea unei origini postdepo-
zitionale sugeratd de St. Dzutynski giJ. B. Sanders (1959).
Mecanismul de formare ar fi constituit din combinarea actiunii de imprimare
in milul argilos subjacent a nisipului proaspit sedimentat, cu cea de curgere,
datoritd curentului, care mai circuli deasupra (St. Dzulynski
si E. K. Walton, 1965). Nisipul se afundi, rupind pojghita superfi-
ciald de mil neconsolidat i se impragtie radiar la contactul cu milul in-
tarit de dedesubt.

Experimental, se produe curenfi periodiei intr-un bazin artificial cu
un substrat gelatinos, compus dintr-o piturd de mil intdrit si o piturd
superioard moale. Curentii se impristie pe suprafata gelatinoas#. Intr-un
prim stadin, gelatina nerupindu-se, se formeazi urme de valuri. La o
cregtere de vitezd, curentul incepe s erodeze din loc in loc gelatina, pro-
ducind strueturi lingviforme. P#trunderea nisipului prin crapaturile
paturii superioare §i imprigtierea de-a lungul suprafetii substratului com-
pact, genereazi lobi alungifi, cu margini dantelate. In consecin{# ramifi-
carea lobilor in josul curentului rezulté din curgerea divergents pe un
mil semilichid (St. Dzutyiski i E. XK. Walton, 1963)
(fig. 37).

Mecanoglifele lobate au fost deserise pentru prima oard de P h. H.
Kuenen (1957) sub numele de “cabbage leaf structures”. E. ten
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Fig. 37. — Formarea pe cale experimentals prin curgere
divergentd pe un mil semilichid, a mecanoglifelor
lobate.

a, curgerea lineard in tuburi incircate cu sedimente; b, — scufun-
darea unuia dintre tuburi in mil; ¢, — dezvoltarea lobilor pe partea
inferioard a tubului scufundat. (dupd St.Y DZuly fiski si B. K.
Walton, 1963),

Haaf (1959) introduce termenul de
y,frondescent cast’”; M. Ksigzkiewicsz
(1958) le npumeste feather-like flow
markings”; K. Birkenmajer (1958)
"deltoidal cast”; N. L. MecIver
Pfrondescent furrow flute casting” (1961).
St Dzulynskigi J. E. Sanders
(1962) le includ in categoria mecanogli-
felor de eroziune problematice ’’proble-
matical scour marks” g§i St. Dzu-

tynaski §si E. K. Walton (1965) printre structurile de deformare
datorite curentului.

(4

3.3.4.2, Mecanoglife circonvolute

Mecanoglifele circonvolute sint protuberanfe neregulate, dezvol-
tate pe talpa gresiilor, aseméinitoare circonvolutiunilor craniene §i ele
reprezintd imprimarea in milul argilos de pe fundul bazinului de sedimen-
tare a incdrcdturii nisipoase a curentului (pl. XI, fig. 2).

Terminologia mecanoglifelor circonvolute a suferit numeroase mo-
dificdri. Primele descrieri se datoreazd lui R. R. Shrock (1948),
care a denumit ’flow cast’ urmele rezultate din umplerea cu nisip a ne-
gativelor produse de acesta in milul subjacent. J. L. Rieh (1950)
a folosit pentru structuri similare celor descrise de R. R. Shrock,
termenul de “flow mark”; Ph. H. Kuenen (1953) introduce pentru
structurile generate de scufundarea nisipului in milul de dedesubt, denu-
mirea de load cast”. J. C. Crowell (1955) face o distincfie intre
Pflow-marks’-urile lui J. L. Riech, pe care le numeste “flute cast”
si ?flow-cast”-urile lui R. R. Shrock, pe care le include in categoria
Pload-cast’’-urilor. J. E. Prentice (1956) separi de asemenea “flute-
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cast”’-urile de flow-cast’’-uri, pe care le considerd generate de o migcare
pe orizontald la baza stratului nisipos.

Termenului de load cast’, considerat de aproape tofi cercetdtorii
ca cel maj expresiv pentru reprezentarea structurilor circonvolute (E . ten
Haaf, 1959 gi alfii), i s-au adus totusi obiecfiuni; H. H. Sullwold
(1959 ; 1960) a propus denumirea de ’’load pocket” (combitutd de C. H.
Holland, 1960), considerind-o mai adecvati reprezentirii mecanogli~
felor circonvolute, decit load cast.

E. ten Haaf (1959) include in categoria mecanoglifelor circon-
volute, structurile pe care le denumeste "load cast striations’, ,,squa-
miform cast’ §i ’syndromous load casts”.

In literatura germani se foloseste denumirea de ,,Belastungsmarken’”
(W. Plessman, 1961).

Forma rotunjitd a protuberantelor nisipoase le-a sugerat lui P. E.
Potter i F. J. Pettijohn (1963) termenul de ”ball and pillow
structures”. St. Dzulynski gi B. K. Walton (1965) propun
folosirea denumirii de ,,Joad structures’, dat fiind originea lor diferitd.
de a celorlalte tipuri de mecanoglife, care reprezinti umplutura unor
urme de curent preexistente.

Originea mecanoglifelor circonvolute a fost de asemenea mult dis-
cutatd. J. E. Prentice (1956) explici formarea flow cast’-urilor
atit prin actiunea curentilor de turbiditate de vitezd redusd, cit i gravita-
tional, prin alunecarea sedimentelor depuse pe pantd. G. Kelling si
E. K. Walton (1957) considerd mecanoglifele circonvolute ca produse
ale deformirii structurilor de eroziune §i de dragare preexistente. S t.
Dzulynski (1963) deosebegte mecanoglifele circonvolute intrastratale
"oad casted ripples”, produse prin adincirea unor urme de valuri intr-un
substrat plastic §i structuri legate de neregularititile fundului ripple
load casts”, provenind prin deformarea unor mecanoglife de eroziune §i
de dragare preexistente.

St. Dzulynski si E. K. Walton (1965) impart mecano-
glifele circonvolute dup# origine in:

Structuri produse prin deformarea urmelor de valuri pre-
existente ;
Structuri produse de valuri in sedimentele neconsolidate ;
Structuri produse prin deformarea urmelor de curent pre-
existente. :
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a) Structurile produse prin deformarea urmelor de valuri preexis-
tente se obtin din adincirea valurilor de curent transversale, cu formare
-de buzunare bulboase, despérfite prin creste diapire inguste. Ele produc
modificarea structurii interne a unitétii sedimentare, generind laminatia
-convoluti.

b) Structurile produse de valuri in sedimentele neconsolidate sint
consecinta ondulirii urmate de lichefierea milului la suprafafa desparti-
toare dintre acestea §i nisipul acoperitor.

¢) Structurile produse prin deformarea urmelor de curent preexis-
tente sint insotite de creste diapire ’flame structures” (J. Sutton
§iJ. Watson, 1955; G. Kelling i E. K. Walton, 1957;
E. ten Haaf, 1959). Acestea sint produse de ridicarea substratului
argilos ca urmare a imprimérii inciredturii nisipoase a curentului §ise
prelungesc uneori cu diaclaze.

Numerose experiente (Ph. H. Kuenen i C. I. Miglio-
rini, 1950; Ph. H. Kuenen, 1959), au incercat s& reconstituie pro-
cesul de formare al mecanoglifelor. St. Dzutynski siE. K. Walton
(1963) au executat doud feluri de experiente : unele folosind pe fundul ba-
zinului de sedimentare un mil moale, sedimentat 1 —3 ore §i altele un mil
int#rit, sedimentat peste 10 ore. In primul caz s-au obfinut prin adincirea
incdrcaturii granulelor de nisip in milul moale, urme de imprimare,
-aproape echidimensionale, asociate cu structuri diapire (,,flame structu-
res”) proeminente. In cazul experientelor cu mil intdrit s-au obfinut urme
.de imprimare simetrice, asimetrice §i diapire. Experientele dovedesc atit
rolul fortelor gravitationale cit gial inegalei sedimentériin formarea mecano-
glifelor de imprimare. Scufundarea diferitd a granulelor individuale in sub-
stratul moale se datoreazd unei inegale distribuiri a sarcinei pe substratul
argilos (St. Dzutynskisi E. K. Walton, 1963).

Experienta s-a dovedit a fi deosebit de utild in explicarea cauzelor
-care au dus la formarea mecanoglifelor descrise. Identitatea formelor fosile
si a celor produse in bazine artificiale demonstreazd rolul preponderent
pe care l-au jucat curenfii de turbiditate in depunerea rocilor sedimentare
din formatiunile de flig §i imprimarea caracterelor lor orientate.

Cele expuse aici nu trebuie insé privite ca ceva rigid, complet §i mai
ales definitiv, ci ca o succintd trecere in revistid a punctelor de vedere cores-
punzitoare unui actual stadiu de cunogtinfe.
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3.3.5. DETERMINAREA DIRECTIILOR DE TRANSPORT ALE ROCILOR SEDIMEN-
TARE PRIN CARTAREA ORIENTARII MECANOGLIFELOR

3.3.5.1. Metode de teren

Constanta orientérilor preferenfiale pe arii intinse §i in strate succesive
(BE. ten Haaf, 1959) (fig. 38) fiind o caracteristici a unor tipuri de
mecanoglife (indeosebi mecanoglifele de eroziune lingviforme), utilizarea
lor in determinarea directiilor de-transport ale sedimentelor este foarte
mare.

Fig. 38. — Constanfa orientirii mecanoglifelor in 15
strate succesive (dupd E. ten Haaf, 1959).

Deoarece mecanoglifele sint caracteristice stratelor de gresii din for-
matiunile de fliy tectonizate, o conditie obligatorie in cartarea orientdrii
lor este rabaterea stratelor in pozifia lor initiald, premergitoare actiunii
migcérilor plicative.

Pentru a elimina partial erorile care survin datoritd cartérii, tre-
buie ca mésuritorile de orientare a mecanoglifelor si se execute in strate
it mai putin deranjate. In cazul cel mai simplu, al deplasiirii stratului prin
rotatie in jurul axei orizontale, reeonstituirea situatiei pretectonice se face
prin metode matematice §i prin metode instrumentale.

In metodele matematice rabatarea se face pe retele stereografice ;
complicatiile de calcul ingreuneazi insi folosirea acestor metode.

Metodele instrumentale, reprezentate prin procedee de teren, sint
cele mai folosite. Principiul de lucru in procedeele de teren este méisurarea in
pozitie orizontald (rabitutd) a unghiului dintre structura de curent gi di-
rectia nordului. In acest scop trebuie m#surats intii directia stratului si
apoi, in pozifie orizontald, unghiul dintre direcfia stratului §i mecanoglifs.
Pentru masurarea unghiului dintre direcfia stratului i structura de curent
s-au folosit diferite procedee.

a) E. ten Haaf (1959) propune urmitoarea metods simpls, fo-
losind creionul §i carnetul de teren : se ageazd pe suprafata inferioard a
stratului, pe direcfia mecanoglifei, creionul §i peste creion, carnetul de te-
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ren, cu cotorul paralel cu directia stratului. Pentru rabatere se rotesc car-
netul §i creionul in jurul cotorului carnetului, pind in pozitia orizontali.
Se mésoard apoi unghiul dintre linia nordului §i cea a mecanoglifei (repre-
zentatd prin directia creionului).

Fig. 39. — Busola E. ten Haaf. (dupd E. ten
Haaf, 1959).

b) Ca procedeu mai expeditiv, E. ten Haaf propune folosirea bu-
solei care-i poartd numele (fig. 39). Busola lniE. ten Haaf secompune
din dou& parti: o platind (a) cu marginea indoitd (b-b) si previzutd cu
bula de nivel (¢) §i o busold nautici sau geologicd prevazutd cu alidada
(f-g) solidaré cu platina (a) prin acul indicator (e-d), fixat paralel cu alidada.
Platina este previzutd cu umerii (k-h), paraleli cu marginea (b-b), pentru
usurarea orizontalizirii acului indicator.

Procedeul de médsurat cu busolalui E. ten Haaf este urmitorul :
se plaseazs marginea (b-b) pe direcfia stratului (dupé orizontalizare). Acul
indicator (e-d), paralel cu alidada (f-g) se fixeazd paralel cu structura de
curent. Platina se readuce apoi In pozifia orizontali, marginea (b-b) réminind
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fixatd pe strat. Pe busold se citeste unghiul obfinut dupé rabatere. La incli-
niri mici este mai ugor s se mésoare direct proiectia orizontald a mecano-
glifei, care nu va diferi mult de pozifia pretectonicid. Deoarece la stratele
slab inclinate suprafetele inferioare sint greu de observat, se face uz de in-
teriorul argintat al geamului, in

care se oglindesc mecanoglifele. 5 2° 2° w° e0° 75°
Valoarea unghiulard neglijatd prin 3 Jrctinare
misurarea directd a proiectiei ori- J

. . . - L)
zontale poate fi limitatd conform , &
relatiei de mai jos (fig. 40). ‘ el

d = unghiul de inclinare a

stratului ; A s

« = unghiul dintre mecano-
glifd §i directia stratului; -
o’ = unghiul dintre proiecfia / -

orizontald a mecanoglifei §i di-

recfia stratului. / /

Remarcim cé :

L A / / d
g / / /] .
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1 =45 N s
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I
b
’

N
o
=
— (Xt}

/\/

7 7 7¢
Fig. 40. — Relatia unghiulard dintre directia Fig. 41. — Graficul erorii unghiulare a— of
mecanoglifei §i proiectia sa orizontald. (dupa (scar# logaritmicd) (dupd E.ten Haaf,
E. ten Haaf, 1959). 1959).

«—o' reprezinti eroarea unghiulard introdusd la folosirea proiectiei ori-
zontale a mecanoglifei. Pentru inclindri pind la 25°, eroarea unghiulard
«—o’ nu intrece 3° deci poate fi neglijatd. Graficul din fig. 41 d& citeva
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valori unghiulare a—a’, la scard logaritmic#, pentru inclinfiri mai mari
de 15°.

¢) Procedeul figelor (M. Dumitriu §i Cristina Dumi-
triu, 1959) constd din agezarea unei foi dreptunghiulare de hirtie pe su-
prafafa inferioaréd a stratului de gresie cu mecanoglife ; pe aceastd foaiese

F

i

Fig. 42. — Relatia unghiulari dintre directia mecano-
glifei si linia nordului in procedeul fiselor (M. Du -
mitriu, Cristina Dumitriu, 1958).

traseazd §i se noteazd directia stratului (cu ajutorul busolei geologice)
i sensul mecanoglifei (printr-o séigeatd paraleli cu axa acesteia). Pentru
a obtine unghiul dintre orientarea inifiald (dup# rabatere) a mecanoglifei
§i direcfia nordului se ageazd foaia pe carnetul de teren (in pozifia orizon-
tald) si se face o operatie simplid de adunare sau scidere a unghiurilor.
In exemplul de mai jos se reds o astfel de operatie (fig. 42).

a = unghiul dintre directia mecanoglifei §i directia nordului ;

b= unghiul dintre directia mecanoglifei i directia stratului;

¢ = directia stratului;

b §i ¢ sint cunoscute prin misurdtori.

a = 180° — (b+tc).
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3.3.5.2. Prelucrarea statisticii a misuritorilor

Datele de orientare a mecanoglifelor dintr-o anumitd zond trebuie
prelucrate statistic pentru obfinerea valorii medii de orientare gi a varia-
fiei §i dispersiei mésuritorilor in jurul acestei valori.

> = v od
/ AN
;T Nk
{ - N \\\ \

<\ - _,-:‘-—

~ s
e 2 1«
Margineg 19ser
Curentul A Curentul 8

Fig. 43. — Schitd care explici directiile de transport divergente in punctul a
prin acfiunca curentilor A si B, provenind din puncte aldturate de pe
marginea fosei (dupi P. E. Pottersi F. J. Pettijohn, 1963).

Calculul parametrilor statistici pentru datele de orientare ale unei dis-
tributii de mecanoglife permite estimarea, pentru o probabilitate dati,
a parametrilor intregei populatii de mecanoglife. Ca exemplu de calcul
ddm obfinerea parametrilor statistici ai unei distributii de 100 de mecano-
glife pentru fligul Carpatilor Orientali (zona gresiei de Tarcéu) din anexa
,,Blemente de statisticd matematicd cu aplicatii in sedimentologie’.

Aplicarea calculului parametrilor statistici permite stabilirea zonei de
maximi concentrare a misurdtorilor §i a gradului de dispersie a misuri-
torilor in jurul acestei zone.

Maxima concentrare a mésuritorilor de orientare ale mecanoglife-
lor reflects direcfia curentilor responsabili cu depunerea sedimentelor din-
tr-o anumits zond sau linia de cea mai mare pantd a bazinului in care ace-
stea s-au format.

Dispersia mare a misuritorilor rezultatd din divergenfa directiilor
mecanoglifelor are mai multe cauze. Ea poate fi generatd fie de un singur
curent (prin analogie cu striafiile glaciare divergente cauzate de acelagi
bloc de gheatd) (T. C. Chamberlin, 1888—dupd P. E. Potter
si F. J. Pettijohn, 1963), fie de doi curenti provenind din dou&
puncte aldturate de pe marginea bazinului (fig. 43). -

| B 2w v
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Fig. 44.

Fig. 44. — Histogram& de distributie circulard cu
30 intervalele de clasi de 30°.

@ Fig. 45. — Diagrame privind orientarea paleocuren-

tilor din sisturi negre (vdile Seacd, Covasna, Crasna)
Carpatii Orientali.

87 1, complexele sferosideritici gi gistos; 2, complexul gresiilor glauconi-

t'ce si strate de Sieldu (3) (dupi M. Dumitriu si Cristina
Dumitriu .1963)

o Fig. 46, — Diagrame privind orientarea paleocuren-

tilor din orizontul gresiei de Siriu (1 si 2) si din

750 stratele de Horgazu (3) (zona Covasna), Carpatii

Orientali (dupi M. Dumitriu i Cristina
Dumitriu, 1965).

Fig, 46.
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O cauzd mai importantd a curgerii divergente este existenta unei pante
slab inclinate a fundului bazinului de sedimentare. Curentii de turbiditate
pot curge chiar pe suprafefe aproape orizontale, cu o pantd de numai 1/1000
(H. W.Menard, 1955). Ei i5i incriu cursul principal de-a lungul axului
bazinului, dupé ce curg meandriform (Ph. H. Kuenen, 1958).

Pentru a reprezenta grafic azimuturile mecanoglifelor se folosesc
diagramele rozetd de curent. Acestea sint histograme de distribufie ecircu-
lard, cu intervale de clasi variind intre 15°—45° (fig. 44).

In fiecare interval de clas# se trece cifra in procente a numérului de
azimuturi misurate, construindu-se la scaréd pe fiecare razd a intervalului,
frecventele. Se unesc mijloacele intervalelor §i se obtine o rozetd, la care
maximul indicd direcfia medie de transport a sedimentelor (fig. 45, 46).

3.3.5.3. Determinarea sensului de transport dupd caracterele mecanoglifelor

Pentru determinarea precisd a sensului de curgere pe directia indicata
de structura linears, trebuie cunoscute toate caracterele formelor de curent.

Pentru a avea o mai buni evidentd a mecanoglifelor indicatoare ale
sensului de curgere, dim mai jos tipurile i caracterul care serveste in acest
scop.

A B
Tipul mecanoglifei Caracterul folosit in determinarea sensului
de curgere
Meeanoglife de eroziune
Mecanoglife lingviforme Capétul bulbos in susul curentului
Mecancglife semilunare Convexitatea in susul curentului

Mecanoglife datorite actiunii obiectelor

Mecanoglife de dragare Ingustare treptalid, depresiuni mici, incre-
tituri secundare, obiecte in josul curentului
Fisuri tensionale in susul curentului
Mecanoglife de ciocnire Pantd abrupta,
fneretituri frontale,
Fragmente de mil intérit,
Excavatii mici in josul curentului

Mecanoglife de pericre Sanfuri frontale cu convexitatea in josul cu-
; rentului.
Mecanoglife de deformare
Mecanoglife lobate Lobii se dezvolld in josul curentului
Mecanoglife circonvolute Partea bulboasé in josul curentului
provenite din deformarea mecanoglifelor
lingviforme

I 3 vl P el Py e R s
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3.4. PROPRIETATI DIRECTIONALE STRUCTURALE
PLANARE : STRATIFICATIA OBLICA SI INCRUCISATA

3.4.1. DEFINITIE $I CARACTERE DESCRIPTIVE

Stratificafia oblicd §i incrucigaté reprezintd una din proprietétile di-
rectionale structurale planare ale rocilor sedimentare. Ea apare frecvent in
rocile clastice : gresii, microconglomerate; mai rar poate fi intilnitd in
rocile carbonatate.

Din punct de vedere al mediului depozitional, stratificafia oblicd gi in-
incrucisaté este de doud feluri: eoliand §i acvaticd. Stratificatia oblica gi
incruciyatd acvaticd este fluviatild, litorald (deltaicd) si mariné. Tipurile cu
cea mai largd rdspindire sint cel eolian si cel fluviatil.

Stratificatia oblicd §i incrucigatd constituie un complex de unitifi
sedimentare inclinate (P. E. Potter §i F. J. Pettijohn, 1963)
(pl. X1I, fig. 1, 2).

Stratificatia oblied §i incrucigaté este formatd din lamine oblice,
paralele intre ele, numite plane frontale de stratificatie (foreset) cuprinse
intre plane orizontale, numite plane de bazd (bottomset) i de virt (topset).
Aceste denumiri sint imprumutate din morfologia deltelor, cu a ciror struc-
turd stratificatia oblicd §i incrucigatd pare analoagi. Un grup de lamine
oblice sau plan-paralele constituie un set. Stratificatia oblicéd si incrucigata
este format# din seturi de lamine oblice omogene (fig. 47). Mai multe seturi
suprapuse de lamine oblice §i paralele alternative formeazi o serie sau ,,co-
gset” (E.D. McKee §i G. W, Weir, 1953). Doué sau mai multe serii
constituie un complex denumit suitd (W. Niehoff, 1958). Seturile,
seriile gi suitele pot fi omogene sau neomogene. Omogenitatea presupune su-
prapunerea concordatd prin impingere paraleld, a valurilor de nisip. Neomo-
genitatea este reprezentatd prin discordante parfiale sau totaleintre supra-
fetele oblice frontale gi cele bazale plan-paralele. Planurile frontale consti-
tuie impreund cu cele de bazé i de virf plan-paralele, unitéti spatiale (cor-
puri), a ciror form4 le-a adus aseminarea cu nigte frunze (W. Niehof f,
1958). Forma laminelor frontale este variabili. Se cunosc doud tipuri ex-
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treme : plane (oblice) §i curbe (arcuite). Laminele curbe sint la rindul
lor concave sau convexe in raport cu suprafata superioard a stratului.
Uneori se observd lamine in formé de S (concav-convexe) in pozitie :verti~
calisau culcatd (. N. Botvinkinna, 1959).

Directis de tramsport
C

——————

Lamine frontate
' nelongentiole
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Fig. 47. — Structura internd a stratificatiei oblice §i incrucisate vizutd intr-un plan parale
cu directia de curgere (dupi P. E. Potter i F. J. Pettijohmn, 1963).

3.4.2. ELEMENTELE VARIABILE ALE STRATIFICATIEI OBLICE SI INCRUCISATE

Stratificatia oblicd si incrucigati are patru elemente variabile, a cé~
ror cunoasgtere este necesard in cercetarea sedimentologicd : unghiul de in-
clinare al planelor frontale, sensul inclindrii acestora, gradul de sortare, gro--
simea.

a) Unghiul de inclinare al plantelor frontale este unghiul pe care aces--
tea il formeazd cu planele bazale. Marimea unghiului de inclinare al plane-
lor frontale este dependenta de proprietétile texturale ale rocii (dimensiunea
siforma elementelor ; rotunjimea granulelor), degradul de umiditate (A. van:
Burkalow, 1945), de agentul de transport (K. Picard, 1953; A. V.
Jopling, 1960), de factorii depozitionali si de diagenezi.

Cercetdrile asupra distributiei unghiurilor de inclinare a planelor-
frontale (S. H. Knight, 1929; E. D. McKee, 1940; H. I11lies, 1949;
J. 8. Schlee,1957; L. 8. Jeakel, 1959 etc.) au stabilit cid media
lor variazi intre 18°—25°. R. R. Shrock (1948) a considerat 33° va-
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loarea maxim4 a inclindrii planelor frontale. Unghiul de inclinare maximéi
semnalat in nisipurile eoliene actuale variazi intre 30°—40° (E. F. Me¢
Bride si M. O. Hayes, 1962).

b) Sensul inclindrii planelor frontale este unghiul pe care-1 formeazi
linia lor de cea mai mare pantd cu directia nordului. Acest unghi indica
sensul predominant de transport al sedimentelor.

¢) Gradul de sortare al granulelor unititii de stratificaie oblied si
incrucisaté este variabil de la un tip la altul. El depinde de mecanismul de
transport gi de fluiditatea mediului trausportant. Curgerea turbulentd fa-
vorizeazd depunerea granulelor mari cu intervale scurte de variatie dimen-
sionald. Granulele mici se depun intotdeauna in spatiile lisate de cele mari.

d) Grosimea unitétilor de stratificatie oblicd §i incrucisata variazi de
la citiva milimetri pini la citiva metri. Mirimea grosimii reprezintd scara
unititii de stratificatie oblicd §i incrucisaté (unii cereetidtori considers scara
o misurd a lungimii laminelor frontale). In functie de grosime, stratifica-
tia oblicd si incruecigatd este : de scard micé (de ordinul milimetrilor) §i de
scard mare (de ordinul metrilor).

Grosimea unitétii de stratificatie oblicd i incrucisatia se obtine fie
din mé#surarea in afloriment 2 unei sectiuni verticale alese la intimplare,
fie din misurarea grosimii maxime expuse a fiecirei unitati.

3.4.3. CLASIFICAREA STRATIFICATIEI OBLICE S$I INCRUCISATE

Numerosi cercet#itori au incercat s defineasci i s8 integreze in cla-
sificdri tipurile de stratificatie oblicd si incrucigatd intilnite in sedimente
i in rocile sedimentare. Ei au utilizat fie criterii morfologice (structura
interni), fie criterii genetice (agentul de transport, mediul de depunere).

Am fincercat si grupim citeva din cele mai importante clasificéri,
care utilizeazé criterii structurale §i genetice.

3.4.3.1. Clasifieiri strueturale

Clasificdrile care utilizeazd drept criteriu structura internd a unitéfii
de stratificafie pot fi grupate la rindul lor dupé elementul morfologic pe
care-1 folosesc : planul bazal, forma laminelor, orientarea laminelor, forma
sectiunii in raport cu direcfia de curgere.

a) Dupd caracterul planului bazal E. D. McKee si G. W,
Weir (1953) descriu trei tipuri de stratificatie oblicd §i incrucigatd (fig.
48) : simpld cu suprafata inferioard a unitdfilor neerodatd; planard, cu

Institutul Geol




NOTIUNI $I METODE DE SEDIMENTOLOGIE 91

guprafata inferioar$ a unitifilor erodatd ; in formé de albie, cu suprafata
jnferioard a unitdfilor plane curbe de eroziune.

b) Dupi forma laminelor L. B. Ruhin (1953) deosebeste patru
tipuri de stratificatie oblicd §i incrucigaté :

Il

L nlosel ”db lamime obiice

¢ »Losel "dle lomine oblice

W/ % },, Sel”"de lamine oblice

“— ="

\
= [ —= = U/
A B c

Fig, 48. — Tipuri de stiatificatie cblci i incrucisatd (dupd E. D. McKee si
G.W. Weir, 1953).

A, simplii; B, plapard: C, in formd de albie. (dupd J. R. L. Allen, 1063),

~ Rectilinie ;

— Efilatd spre talpd;

— Efilatd spre virf;

— Viluritd (arcuitd).

¢) Dup# orientarea laminelor tot L. B. Ruhin (1953) descrie
urmitoarele tipuri de stratificatie oblicd §i incrucigaté :
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— Diagonald cu laminele constant paralele intre ele (fig. 49);

— Penaté cu seturi de lamine multidirectionale (fig. 50).

— In form3 de cuvets cu laminele arcuite (fig. 51);

d) Dupé forma sectiunii in raport cu directia de curgere, D. A. R o b-

son (1956) a evidentiat doud feluri de stratificatii oblice i incrucisate de
scard micd ;

Fig. 49. — Stratifi- Fig. 50. — Stratificafie pena-  Fig. 51. — Stratificatie in formd de

catie diagonala td (dupi L.B.Ruhin, 1953). cuvetd, cu laminele arcuite
(dupd L. B.Ruhin, (dupd L. B. Ruhin, 1933).
1953).

— Stratificatia concav inclinatd cu laminele in formé de lentile in
sectiune paraleld cu inclinarea depozitionald §i de cuvetd in secfiune pa-
raleld cu directia planelor laminelor;

— Stratificatia continuu inclinatd (S. A. Andersen, 1931) cu
lamine continui inclinate §i limitate de planele de bazé gi de virf in sectiune
paraleld cu inclinarea depozifionald §i plan-paralele in secfiune paraleld
cu directia planelor laminelor.

e) O clasificare structuralid complexi, utilizind toate caracterele mor-
fologice interne ale stratificatiei oblice §i incrucigate : formi, agezare, repar-
titia granulelor §i incluziunilor, succesiune, grosime, inclinare, este ficuta
de L. N. Botvinkinna (1959). In cadrul acestei clasificiri sint descrise
pentru trei tipuri existente de stratificatie : oblicd §i incrucisatd, arcuitd
§i orizontald, toate variantele posibile, pe baza criteriilor de mai sus.
Astfel : o

— Forma laminelor, pe care se axeazd toate tipurile analizate este
pentru stratificatia oblicd gi incrucigatd : rectilinie, concavd, in formé de
S (concav-convexd) gi convexd, iar pentru cea arcuitd : concavi, concav-
convexd, convexd (fig. 52); N

| o 1 - | - -~ | Ly PRl [ o TR \ - 1
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— Dupi agezare laminele sint paralele, apropiate citre bazd sau virf,

fasciculare (fig. 53) ;

Fig. 52* — Forma laminelor la stratificatia oblici §i
arcuitd.

A) Stratificafia oblicd : 1, rectilinie; 2—38, coneavi; 4, fn form% de S
5, convexdi B) Stratificatia arcuitd, I. Lamine simetrice, 1, concavi;
2, (a,b) concav-convexd; 8, convexi.

II. Lamine asimetrice. 1. concavi; (2. concav-convexd; 3, convexd
(dupA L. N.Botvinkinna, 1959).

Fig. 53 — Asezarea laminelor la stratificaiia oblica.

1, paraleld: 2, apropiatd de bazi; 3, apropiatd de bazi si virf:
4, apropiatd de virf, 5, fasciculari. (dupi L. N. Botvinkinna,
1959).

Fig. 54. — Repartitia granulelor in laminele strati-
ficatieil oblice §i incrucisate.
1, omogen ; 2 , granoclasatd; 8, binom#; 4, neomogens.
(dupd L. N. Botvinkinna, 1959).

Fig. 55. — A — Incluziunile laminelor la stratificatia
oblicd si Incrucisati.

1, galeti; 2, granule grosiere; 8, concrefiuni; 4, resturi de plante;
5, faund; 6, mici; 7, pirltd.

B — Repartitia incluziunilor in cadrul laminelor la
stratificatia oblica.
1, la partea inferioardi a laminei; 2; pe fundul laminei arcuite;
8, la partea superioard & laminei; 4, neregulat
(dupd L. N, Botvinkinna, 1959).

— Dup# repartitia granulelor, laminele reprezintd o distribufie omo-

Fig. 55. A si B.

gend, neomogens, binomi sau sint granoclasate (fig. 54) ;

— Incluziunile (gale}i, resturi vegetale, fosile, piritd) pot fi reparti-
zate in cadrul Jaminei citre fundul celei arcuite, catre pirtile inferioare

sau superioare §i neregulat (fig. 55);
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— Laminele suprapuse sint uniforme, ritmice, neuniforme (fig. 56);
— Unghiul de inclinare al laminelor variazi de la mai pufin de 20°
la mai mult de 30° i scade uniform, crescétor §i amortizat (fig. 57).

ZZZ
//////// 2 Fig. 56. — Suprapunerea laminelor la stratificatia

oblicd §i incrucisati.

////// 3 1, uniformé; 2, ritmick; 8, neuniform#

(dupd L. N, Botvinkinna, 1959).
Fig. 56.

R Fig. 57. — A) Inclinarea laminelor la stratificatia
: M oblici si incrucisati.

8 1, > 30° 2, 20°—30%; 3, < 20°
e Y% '
A 2 ///' ¢  B)Modificarea inclinirii laminelor in succesiune.

B 1, uniform# ; 2, crescitoare: 3, amortizats.

(dupi L. N. Botvinki . 1959).
=3 s

Fig. 57. A. si B.
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Fig. 58. — Caracterele seturilor de lamine la stratificatia oblici s§i incrucisatd: A, forma

laminelor ; B— G, agezarea laminelor ; D, repartifia granulelor in cadrul laminelor ; E, repar-

titia incluziunilor in cadrul laminelor; F, suprapunerea laminelor; G, inclinarea laminelor
(dupi L. N. Botvinkinna, 1959).

Clasificarea intocmitd de L. N. Botvinkinna privegte atit
laminele izolate cit §i seturile de lamine §i unitétile de stratificatie (fig. 58).
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3.4.3.2. Clasificiiri genetice

Intre mecanismul de transport §i rocile cu stratificatie oblics si in-
crucisatd rezultante existd o legiturd geneticd definitd. In functie de fac-
torii genetici, cercetdtorii au stabilit existenta unor tipuri de stratificatie,
bine individualizate. Vom enumera in cele ce urmeazi citeva din cele
mai importante clasificiri genetice.

Dupéd agentul de transport H. Illies (1949) descrie patru
tipuri de stratificafie :

— Valuritd (,,Rippelschichtung’’), formatd in apele curgitoare cu
valuri simetrice de oscilatie, prin depunerea in josul curentului i migra--
rea in acest sens a nisipului; este caracteristicsd argilelor, milurilor §i nisi--
purilor fine;

— Oblici, formaté in apele curgdtoare cu vitezd ridicaté, prin inain-
tarea unor valuri de nisip in josul curentului ; este caracteristicd nispurilor
fluviatile medii gi puternic grosiere ;

— Arcuité (,,synklinale Kreuzschichtung”), datoritd apelor curgitoare.
cu viteze scizute gi formatd din lamine arcuite §i sigmoidale, intrerupte
de lamine indreptate in susul curentului; este caracteristici sedimentelor:
detritice grosiere; ) .

— Incrucisatd, formatd in apele curgitoare cu viteze variabile, cu
schimbéri multiple in distributia dimensionald a unghiurilor de inclinare.
gi lipsitd de lamine bine individualizate, indreptate in josul curentului ;.
este caracteristicd sedimentelor de toate dimensiunile.

L. B. Ruhin (1953) stabilegte urmétoarele tipuri de stratificafie-
oblic# §i incrucigatd, dupéd natura agentului de transport :

— Fluviatil, cu valuri mari caracterizat prin inclinarea constantd a.
laminelor in josul curentului (in sectiune paraleld cu directia de transport)
si prin lamine cu concavitatea in sus (in sectiune perpendiculars pe directia.
de curgere ) (fig. 59) ;

— De ape curgiitoare cu viteze variabile §i regim intermitent de:
curgere, cu lamine arcuite in secfiune perpendiculari pe directia de
curgere §i oblice, slab inclinate, in josul curentului in sectiune paraleld.
cu curentul (fig. 60);

— Lacustru sau litoral, format prin migcarea oscilatorie a valurilor
cu forme asimetrice (fig. 61) ;

— De regim fluviatil cu valuri mici (fig. 62).



96 CRISTINA DUMITRIU

H. E. Reineck (1958), folosind drept criteriu genetic depunerea late-

rald (perpendicular pe directia de curgere,) deosebeste dous tipuri de stra-
tificafie oblicd si incrucigaté :

i

Fig. 59. — Stratificatie de tip
fluviatil cu valuri mari (dupa
L. B. Ruhin, 1953).

==

Fig. 60. — Stratificatie de
ape curgitoare cu viteze
variabile si regim intermi-
tent de curgere (dupi L.
B. Ruhin, 1953).

Fig. 61, — Stratificatie de tip lacustru sau litoral,
formatd prin miscarea oscilatorie a valurilor cu forme
asimetrice (dupid L. B. Ruhin, 1953).

~— Longitudinald, cu directia de curgere paraleld cu cea a curentului
reprezentatd prin forme de colmatare (,,Verlandungsform”) cu sectiunea
transversald in formi de cuvets §i de reagezare (,,Verlagerungsform?”) cu
lamine oblice (fig. 63);

— Transversald, cu directia perpendiculari pe cea de curgere, mai
-obignuitd zonelor cu regim fluviatil (fig. 64).
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Confuziile pe care le introduc diferitele criterii strueturale gi genetice
in sistematizarea stratlflcatlel oblice §i incrucigate,i-au. ficut pe unii cer-
cetdtori sd simplifice sistemul de clasificare.. ‘Astfel, P. E. Potter gi
F.J: Pettijolin (1963) reduc toate tlpurlle/descrlse la doud ; stratl-
flcatla tabulars, $1 cea in- forma de cuveta. (albie). .- s o

8

Fig. 62. — Stratificatie de tip fluviatil -Fig. 63. — Stratificaie oblici i incrucisaty
cu valuri miei (dupd L. B. Ruhin, longitudinala (dupd H. E. Reineck, 1958),
1953). :

-

Fig. 64. — Stratificatie oblici si incrucigaty transversald (dupi
H. E. Reineck, 1958).

Stratificafia tabulard este caracterizaté prin contacte planare intre
lamine, iar cea in formi de albie prin contacte bazale curbe (concave). S-au
notat §i contacte convexe (S. A. Andersen, 1931; E. D. McKee
i G. W. Weir, 1953). Cele dou tipuri de stratificatie oblic# i incruei-
gaté se prezintd diferit in sectiune paraleld (planul ac) sau perpendiculard
(planul be) in raport cu directia de curgere (fig. 65). Se remarci la ambele
tipuri ciderea in josul curentului a laminelor concave (in planul ac).
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IFig. 65. — Bloc-diagrame pentru stratificatia oblicd i incrucigati tabulard (stinga) si in
formi de albie (dreapta). In mijloc sistemul standard de referinti (dupd P. E. Potter
si F. J. Pettijohn, 1963).

3.4.3.3.3. Clasifiediri strueturale si genetieé

O prezentare ampld §i complexéd a modurilor de aparifie a stratifica-
tiei oblice §i incrucisate i apartine lui J. R. L. Allen (1963) care a
stabilit dupé criterii structurale 15 tipuri repartizate din punct de vedere
genetic la 3 grupe (fig. 66). Criteriile structurale utilizate de J. R. L.
Allen sint: o c : o

— Modul de aparifie; -

— Scara j
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— Ambianta ;
— Caracterul suprafefei inferioare ;
-— Relatille unghiulare ;
— Caracterul litologic.

Caracterele celor 15 tipuri sint insemnate rezumativ in tabelul de
mai jos:

Tabelul 3
Tip fie Mod de . Caracteru.l Relatiile |Caracterul
Nr. strati- aparitie Scara Ambianta suprafetei unghiulare | litologic
ficatie inferioare
1 alfa izolat mare | {4r4 eroziune planar discordant | omogen
2 beta izolat mare | cueroziune planar discordant | omogen
3 gama izolat mare | cueroziune neregulat discordant | omogen
4 epsilon izolat mare | cueroziune planar discorcant | heterogen
5 zeta izolat mare | cu eroziune cilindric concordant | omogen
6 eta izolat mare | cueroziune | in form# de | discordant | omogen
cupi
7 teta izolat mare | cueroziune | in form# de | discordant | omogen
. albie
8 iota izolat mare | cueroziune ! in formd de | concordant | omogen
albie
9 kapa grupat micd | de tranzifie planar discordant | omogen
10 lambda grupat mic# | de tranzitie planar discordant | omogen
1 mu izolat micd | cu eroziune planar discordant | omogen
12 nu izolat micd | cueroziune | in form# de| discordant | omogen
cupé :
13 xi grupat mare | {4rd eroziune{ planar discordant | omogen
14 omikron | grupat mare | cueroziune planar discordant | omogen
15 pi grupat mare | cueroziune | in formid de| discordant | omogen
cupi

Cele trei grupe genetice la care se repartizeazé cele 15 tipuri descrise
sint urmitoarele :

Grupa I-a: datorild probabil migrérii sub actiunea apei sau a vintului a unor bancuri
in fronturi lincare sau curbe cuprinde tipurile : alfa, beta, gama, epsilon, xi

Grupa Il-a:

Grupa III-a:

datoriti probabil tiierii §i umplerii nesimultane a unor canale sau excava-
tiuni izolate cuprinde tipurile : zeta, eta, teta, iota.

datoritd probabil migrarii unor valuri asimetrice mici sau mari, depin-
zind de seriile constitutive cuprinde tipurile: kapa, lambhda, mu, nu, omi-

kron, pi.
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Fig. 66. — (A — H).
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N - 0

Fig. 66. — Clasificarea stratificafiei oblice §i incrucisate dups J. R. L. Allen,
1963 (15 tipuri).

A —alfa; B—beta; C—gama; D—epsilon; E—zeta; F—eta; G—teta; H—iota; I-kapa: J—
lambda ; K—mu; L—nu; M~—xi; N—omikron; O—pi; (dupd J. R. L. Allen, 1063).
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Clasificarea lui J. R. L. Alle n are avantajul cé permite reconsti-
tuirea in teren a trei elemente esenfiale studiului sedimentologic : pozitia
sectiunii in raport cu direcfia de curgere, tipul structural i grupa geneticéd
pe care o reprezintd stratificajia oblicé §i incrucisatd analizaté.

Cunoasterea clasificdrilor existente ale stratificatiei oblice §i incru-
cigate, indiferent de criteriul pe care-1 au la bazé, lirgeste posibilitatea in-
felegerii ei ca proprietate directionald structurald a rocilor sedimentare gi
permite totodati alegerea celor mai avantajoase metode de cercetare sedi-
mentologic#, in functie de sectiunile oferite de aflorimente.

3.4.4. MODUL DE FORMARE AL STRATIFICATIEI OBLICE $I INCRUCISATE

Din descrierea tipurilor morfologice §i genetice rezultd cd mecanis-
mul de formare al stratificatiei oblice gi incrucigate constd dintr-un proces
continuu de deplasare, in josul cursului de apsd al valurilor de nisip mari
sau mici (bancuri de nisip fluviatil, valuri mici datoritd mareelor etc.), cu
depunerea sedimentelor pe versantul dinspre virsare §i erodarea lui pe
cel din susul curentului. Procesul de deplasare al valurilor de nisip §i de
formare prin acest mecanism al unititilor de stratificatie oblic i incruci-
satd este clddit in ansamblu din alternanfa ritmicéd a sedimentérii (cu sau
fird intrerupere) cu eroziunea.

Migcarea desfiguratd in procesul de formare al stratificafiei oblice §i
incrucigate are dous componente : una orizontali, depunerea pe directia
de curgere gi alta verticald, acoperirea succesivii a corpurilor din ce in
ce mai noi. Repartifia forfelor migcirii poate suferi deranjamente datorité
pulsatiilor ritmice, virtejurilor (,,Grundwalzen”, Th. R eh b o ¢ k, 1929).
Intreruperile temporare in continuitatea stratificafiei oblice §i incrucisate
de scard micéd se explicd prin fluctuafiile mecanismului de curgere.

8.4.5. DETERMINAREA DIRECTIILOR DE TRANSPORT ALE ROCILOR SEDIMEN-
TARE DUPA STRATIFICATIA OBLICA $I INCRUCISATA

Metodele de misurare spatiald a stratificafiei oblice §i incrucisate
difers de la cercetitor la cercetator. Ele incearci fie s analizeze frecventa
modificdrilor unititilor de stratificatie pe afloriment (W. Niehoff,
1958), fie si realizeze un numir cit mai mare de misuréitori pe deschidere,
pentru a surprinde toate modificirile caracterelor structurale (P. Reich e,
1938; P. Wurster, 1958), fie si oglindeasci la o scard regionald orien-
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tarea statisticd a stratificatiei oblice §i incrugisate (P. E. Potter §i R.
Siever, 1956).

In cazul stratelor orizontale, inclinarea stratificatiei oblice gi in-
crucigate se misoard cu clinometrul. In stratele cutate, inclinarea reald
a stratificatiei oblice gi incrucisate se obfine prin rabatare (reducere la

Unitate de
Sedimentare oy

. v

s{ra{/ﬂbq_//'e oblicé

Fig. 67. — Relatia unghiulari dintre planele frontale ale stratificatiei
oblice si Incrucigate §i planul de sedimentare, ugsor inclinat (dupa
P. E. Pottersi F. J. Pettijohn, 1963).

pozitia initiald). In cazul in care stratele s-au depus pe un plan initial ineli-
nat, unghiul de inclinare al planelor frontale in raport cu acesta (') este
mai mare decit cel al planelor frontale in raport cu orizontala («) (fig. 67).

3.4.5.1. Metoda fetelor perpendiculare

Determinarea directiilor de transport ale sedimentelor dupéd stra-
tificafia oblicd gi incrucigatd are la bazd presupunerea existentei unui para-
lelism intre sensul inclindrii planelor frontale ale corpului cu stratifi-
catie oblicd si incrucigatd si directia curentului generator. Stabilirea ori-
entdrii spafiale a corpurilor cu stratificatie oblicd §i incrucisatd nu se poate
baza decit pe datele oferite de sectiunile téiate in aceste corpuri la aflo-
rimentul din teren. Sectiunile sint fie paralele, fie perpendiculare, fie in-
timplitoare in raport cu directia de curgere.

Metoda fetelor perpendiculare foloseste doud sectiuni tdiate in unghi
drept in corpul de stratificatie oblic# gi incrucigatid. In cazul cind aflo-
rimentele nu ofers decit una din aceste secfiuni, cealaltd se sapd in unghi
drept in raport cu prima. Pe cele doud fete se citesc cu ajutorul busolei
geologice, atit directia acestora cit si inclinarea planelor frontale. In cazul
stratelor inclinate trebuie notatd intotdeauna g§i orientarea acestora, in
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scopul rabaterii, pentru aflarea inclindrii reale a stratificatiei oblice gi
incrucigate. :

Pentru aflarea rapidd, cu ajutorul fetelor perpendiculare a orientirii
reale a planelor frontale ale stratificatiei oblice §i incrucisate de scard
micé (respectiv a sensului de curgere a curentului responsabil cu depune-
rea ei), E. ten Haaf (1959) a propus modelele din fig. 68.

Fig. 68, — Aprecierea rapidi a orient#rii stratificatiei oblice
si incrucisate pe fete perpendiculare (dupd E.ten Haaf,
1959).

Valoarea unghiulard a orientdrii corpului cu stratificatie oblicd si
incrucigaté se obtine cu rapiditate in teren cu ajutorul tabelului de unghiuri
propus de H. Illies (1949) (tabel 4).

In girul orizontal superior se afli inscrise valorile unghiurilor de in-,
clinare ale planelor frontale din cadrul fetei oferite de afloriment; pe
latura verticald din stinga se inscriu valorile unghiului de inclinare al
planelor frontale sectionate de faja a doua. Pentru unghiurile cu valori
intermediare se aproximeaz#, erorile mici fiind admisibile intr-un calcul
rapid de teren. In interiorul cisutelor sint inscrise pe doud siruri valori
unghiulare care reprezinti : cele din girul de sus inclindrile reale ale strati-
ficatiei oblice gi incrucigate, cele din girul de jos, distanta unghiulard din-
tre peretele aflorimentului gi linia de cea mai mare pantd a planelor fron-
tale. Pentru determinarea graficd a sensului ineclindrii acestor plane se
folosegte in metoda fetelor perpendiculare, reteaua lui H. I1lie s (fig.69).-

Reteaua lui H. I111ies reprezintd proiectia polarid a masuritorilor
dintr-o portiune h. Ea este construitd pe principiul egalitéifii razelor
interioare cu raportul dintre porfiunea % §i tangenta unghiurilor de incli~
nare ,,a”’, conform relatiei :
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Tabelul 4
50 | 10° | 15° [ 200 25° 30° 35° 40° 45°
g=| T | ar | e 21 26 31 35 40 45
45 | 27 | 18 13 10 8 7 6 5
il T 48 | 24 22 27 32 36 40 45
63 | 45 | 33 26 30 - 16 14 12 10
e | 16| 18 | 22 24 28 33 R 41 45
72 | 57 | a5 37 29 24 20 16 15
o | 21 | 22 | 24 27 30 34 38 42 a7
77 | 64 | 53 45 37 32 27 24 20
oso | 26 | 27 | 28 30 33 36 40 44 28
80 | 70 | 61 53 45 38 34 29 25
g0 | 31 | 32 | 88 34 36 39 43 46 49 -
82 | 74 | 66 58 52 45 41 36 30
ago | 95 | 36 | 37 38 40 43 45 48 51
83 | 70 | 70 63 56 49 45 40 35
wo | 0| 0 | 4 42 44 46 48 50 53
g4 | 78 | 74 66 61 54 50 45 40
a5 | 45 | 45 47 48 49 51 53 55
45° 1 g5 | 80 | 75 70 65 60 55 50 45

r=cotg a

Pentru ugurarea constructiei b = 1 i relafia devine:

Pe reteaua Illies se trec valorile orientérilor aparente ale planelor

frontale secfionate de cele doud fete. Aceste orientdri se noteazd prin
puncte, avind ca coordonate direcfia inclindrii cititd pe cercul exterior gt
inclinarea, cititd4 pe razele cercurilor interioare. Cele dou# puncte expri-
mind orientérile aparente ale planelor frontale ale celor dou# fefe, se unesc




" 106 CRISTINA DUMITRIU

printr-o dreaptd. Din centrul cercului se ridicd o perpendiculars pe aceastd
dreaptd. Punctul de intersectie al perpendicularei cu dreapta reprezinté
valoarea orientdrii reale a corpului cu stratificatie oblicd §i inerucigati
!(fig. 69).

Fig. 69. — Reteaua lui H. I1lies, pentru citirea orientdriireale a corpului cu stratificatie
oblici si Incrucigatid din orient#rile aparente date de doui fefe tiiate in acesta.
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Rabaterea misurdtorilor, in cazul stratelor inclinate, pentru recon-
gtituirea situatiei reale (initiale) se face pe reteaua Wulf. Procedeul de
rabatere este identic cu cel descris in cazul mésurdtorilor de galeti din
pietriguri i conglomerate.

3.4.5.2. Metoda trigonometricdi (Fischer)

Orientarea corpurilor cu stratificatie oblicd gi incrucigatd se
poate obtine §i din mésuritorile directiillor §i inclinérilor aparente
oferite de aflorimentele din teren, prin introducerea functiilor trigo-
nometrice naturale (procedeul Fischer, 1953, descris de R. Stein-
metz, 1962).

Metoda statistich a functiilor trigonometrice (Fischer) este tridi-
mengionald, fiind reprezentatd vectorial. Procedeul de calcul este urmi-
torul : seturile de date de orientare sint tabelate. Pentru cele dou# serii de
unghiuri ale planelor frontale (direcfia inclinirii notatd cu A si inclinarea
notatéd cu D) se calculeazd sinusul §i cosinusul. Cu ajutorul acestor valori
trigonometrice se obtin prin calcul 3 elemente a, b, ¢ care reprezintéi res-
pectiv :

a = cos D sin A
b =cos D cos A
¢ =sin D

Pentru verificare avem relatia :
a? 4 b? 4 ¢% = 1,000 + 0,003
Rezultanta directiei inclinérii este a/b = arc tg §i cea a inclinirii este:

¢ = arcsin

Valorile obfinute sint proiectate pe reteana Schmidt §i sint
corectate In functie de inclinarea regionald (remarcim c& rabaterea
nu se face pe reteaua Wulf ca in cazul metodei fetelor perpendi-
culare).

Cu valorile rezultate dups rabatere : A (directia inclindrii) §i B (in-
clinarea) se constituie diagrame de puncte, pe care rezultanta OR unegte
centrul cercului cu punctul rezultant R (fig. 70). Acest punct joacsk
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rolul de punct de balans i nu de centru de greutate, pentru diagrama
respectivii. Valoarea medie a unghiului Iineclindrii trebuie calculatd
aritmetie.

Fig. 70. — Diagrama Schmidt pe emisfera sudici ;

OR vectorul rezultant, unind centrul cercului de

proiectie al punctelor (0) cu punctul rezultant (R)

(centrul cercului mic cu raza §) (dupd R. Stein-
metz, 1962).

3.4.5.3. Mctoda esantioanelor orientate

In formatiunile cu unitdfi de stratificatie oblicd §i incrucigats de
scard micd (serii ritmice fliyoide puternic diagenizate) se foloseste metoda
esantioanelor orientate. Acestea se iau marcindu-se pe ele in teren directia
stratelor. In laborator se stabileste sensul de curgere in functie de rezul-
tanta inclindrilor aparente ale planelor frontale pe doud fetfe.

Pentru a ne conduce la rezultate mai bune, méisuritorile de stratifi-
catfie oblicd si incrucisatd, indiferent de metoda folosit#, trebuiesec execu-
tate statistic. Numérul mésurdtorilor pe afloriment depinde de numérul
unitafilor cu stratificatie oblicd clard §i el variazd in mod obisnuit intre 1
§i 20. De-a lungul formatiunii cercetate nu se evitd nici un afloriment
care ar putea oferi cel putin 1—2 unititi cu stratificatie oblicd i incruci-
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gatd clari. Pentru inliturarea erorilor in méisurarea sensului inclindrii,
trebuie s4 se ia inclinarea unghiului maxim al planelor frontale din unititile
cu stratificatie oblic# §i incrucigatsi cel mai pufin deranjate. Acest unghi
se afld probabil in planul ,,ac¢’”’ de simetrie (paralel cu directia de curgere).
Prin unititi de stratificatie cel mai putin deranjate se inteleg acele unititi
a ciror plane frontale n-au suferit deformari in stadiul ante- sau postdia-
genetic. Deformirile planelor frontale constau in cutéri §i compriméri care
afecteazd de 0b1ce1 unitdtile largi de stratificatie. Ele au fost atribuite de
@nii cercetfitori instabilitdfii ‘mecanice a foselor umplute a.s1metr1c
(S. H. Knight, 1929).

Cutarea stratelor consolidate poate modifica unghiul de inclmare al
planelor frontale prin forfecarea in interiorul unitdfilor. Nu se cunosc
insd modificiri apreciabile (L. S. Y eakel, 1959).



3.5. HARTI DE CURENTI

Hirtile de curenti se construiesc cu ajutorul datelor de orientare a
structurilor directionale primare (mecanoglife, stratificatie oblic§ si incru-
cigatd, orientare petrotexturald).

Ele reflectd distributia regional a misuritorilor de orientare expri-
mate vectorial. In vederea construirii hirfilor de curenti se colecteazs
date de orientare, mésurdtori de structuri directionale primare, care si
evidentieze anizotropia structurald regionald de suprafa{d a corpurilor
sedimentare. Formatiunea care se analizeazi din punct de vedere sedi-
mentologic trebuie sd fie bine individualizatd din punct de vedere strati-
grafic §i facial, deoarece neclaritifile de virstd sau litologie impiedicé posi-
bilitatea unei reconstituiri paleogeografice pe bazd de curenti. Structurile
directionale primare constituie din punct de vedere statistic populajia
probatd pentru determinarea variabilitéfii elementelor ei. Desimea statiilor
in care se executd misurdtorile depinde de numérul aflorimentelor natu-
rale sau de deschiderile artificiale, oferite de formafiunea analizats. in
vederea unei probdri judicioase se folosesc refele bidimensionale cu care
se acoperd suprafata de cercetat. Forma acestor retele depinde de alura
cartograficd a formatfiunii analizate (fig. 71). In cadrul retelei, misurito-
rile se distribuie pe intreaga suprafatd tinindu-se seama de toate aflori-
mentele sau deschiderile artificiale oferite de formafiunile examinate.

Se executd la inceput un numdir informativ de misuritori pentru a
pune in evidentd gradul de variabilitate al caracterelor populatiei analizate.

Indesirea statiilor devine necesars atunci cind caleulul statistic exe-
cutat pentru primele misuritori evidentiazd sisteme disperse de curenfi.

Dispersia mésuritorilor de orientare a structurilor primare cartate
in vederea determinirii directiilor de transport ale sedimentelor se calcu-
leazd in mod obignuit dupd formula :

n
iZ{ 1(x,) (x,—%)?
s SN SN
n
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in care:

X;= azimutul mijlocului clasei;

1(x,) = Irecvenia relativd a misuritorilor pe clasi;
il= azimutul mediu al mijlocului claselor ;

n = numdrul total al misuritorilor.

(Vezi calculul dispersiei pentru cele 100 de misuritori de mecanoglife din orizontul gresiek
de Tarciu-Anexa).

Fig. 71. — Doud tipuri de retele bidimensionale pentru acoperit
suprafata pe care trebuiesc cartate directiile de transport ale sedi-
mentelor (dupid P. E. Potter si F. J. Pettijohn, 1963).

Prin formula de mai sus se obtine dispersia masurdtorilor de orien-
tare a structurilor primare in jurul mediei aritmetice (pentru calculul me-
diei aritmetice vezi ,,Anexid’’). Pentru méisuritorile de orientare - (azi-
muturi) rispindite in toate cadranele cercului, media aritmeticd calculatd
dupéd procedeul cunoscut nu mai reprezinti cea mai bund méisurd a ten-
dintei de grupare centrali. Ea trebuie inlocuitd cu vectorul mediu al
misuritorilor.

' Vectorul mediu (X) in jurul ciruia trebuie si se calculeze dispersia
misuritorilor de orientare prin formula mai sus amintitd, se obfine prin
urmétorul procedeu de calcul: (P. Reiche, 1938 flde R. E. Po t -
ter si ¥. J. Pettijohn, 1963):
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n

= ancosxl
i=1

0 %o .

W= E:'nisixix1
i=1

X = artg. W[V

in care :

n; = numdirul misuritorilor pe clasi;

x; = azimutul mijlocului clasei;

X = azimutul vectorului mediu al m3surstorilor.

Mﬁ,ririlea,_ vectorului rezuiﬁé,ﬂt? in ifrdcente (L) se obﬁne din expresia :
: . L=@®m 100 ) :

Mirimea vectorului rezultant este misura tendinfei de grupare cen-
trald a méisurdtorilor. de orientare a structurilor primare cartate intr-o
anumitd zond. Pentru distribufiile examinate pot si existe dou# cazuri :
fie egala repartifie a orientérilor la azimuturile tuturor claselor, fie o ten-
dint# de concentrare a orientdrilor intr-o anumitd class, indicind o directie
de transport preferentiali. _

Egala repartifie a misuritorilor in toate intervalele de clasi dove-
deste caracterul uniform al distributiei. Distributia uniforms a misuri-
‘torilor denot#d lipsa unui transport preferenfial §i media aritmeticd sau
vectorul mediu al unei astfel de distribufii nu au nici o semnificatfie geologici.

La distributiile care nu sint uniforme vectorul medin al m#suritorilor
-de orientare al structurilor primare indicd o directie preferentialide trans-
port.

Pentru a stabili dacd o distribufie de mésuritori de orientare este
uniformé se aplicd diferite teste (in ,,Anexi” s-au descris testele de verifi-
care a normalitdfii distributiilor).

Pentru distributiile circulare la care dispersia s-a calculat in jurul
vectorului mediu s-au combinat testele obignuite ca cel x® cu caleulul
vectorului mediu (Tukey 1954; fide P. E. Potter i F. J.
Pettijohn, 1963).

O metodd obignuitd de verificare a caracterului de uniformitate a
unei distributii circulare este caleulul dispersiei acesteia in jurul vectorului
mediu gi a raportului dintre dispersia distributiei uniforme= 10.800
{Griffiths §i Rosenfeld, 1953; fidle P. E. Potter, F. J.
Pettijohn, 1963) si acesta, notat cu F (F = 10.800/ dispersia
distributiei examinate).
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Ca la orice testare (vezi ,,Anexd”) se di ipoteza ca distribufia
circulari examinati si fie uniformi gi se verificd dacid ipoteza dati
trebuie acceptatd sau respinsi.

Verificarea ipotezei se face comparind raportul F cu o valoare cri-
ticd F (0,05) pentru nivelul 0,05 de probabilitate §i numirul de grade de
libertate respectiv fiecdrui caz in parte.

Dacd F < F,;,, ipoteza de uniformitate (Ho) este acceptatd gi
invers.

F..ic se cautd in tabelele statistice.

In studiile de curenfi se cautd F pentru nivelele 0,05; 0,1; 0,001
de probabilitate (R. L. Miller gi J. S. Kahn, 1962). In cazul
unei dispersii mult diferite de cea a distribufiei uniforme se calculeazd
un interval de confiden{d pentru media statisticé. Acest interval de con-
fidentd poartd numele de deviafia standard de probare (Sx). Limitele de
confiden{d pentru deviafia standard se obfin din formula :

X (t, pSOm

in care:

L

este valoarea distributiei t pentru un anumit nivel de probabilitate «
{de obicei 0,05).

In executarea misuritorilor in cadrul unei formatiuni, rezultate sa-
tisficidtoare se obfin cu metoda probirii ierarhice sau in euib (W. G.
Cochram, 1953). Variabiiitatea caracterului analizat se observi sta-
tistic din aproape in aproape in felul urmitor :

— In interiorul stratelor;

— Intre stratele unei deschideri;

— Intre deschiderile unei anumite zone ;

— Intre zone.

Dispersia regionald este deci rezultatul unei sume de dispersii locale,
conform relatiei :

S2x = S, + S%xy 4 S¥x; 4
in care:

,,¢” este eroarea introdusi la calculul fiecdirei dispersii in parte.
Cregterea probabilitéitii de identitate intre valorile obfinute prin
misuritori i dispersia regionald reald este proporfionald cu cregterea
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numirului observatiilor. Valoarea abaterii medii péitratice descreste cu
numirul observatiilor, conform relatiei :
Sxi = §.§.‘
n
In construirea hirtilor de curenti se utilizeaz# pentru sublinierea dife-
rentei dintre méisuritorile indicind directia de transport §i cele care dau
§i sensul de curgere, simbolurile din fig. 72. Vectorii sint indicatori ai di-
rectiei §1 sensului migedrii (fig. 73, 74, 75). Valoarea mai mult sau mai

/ . /Q/ d././ Fig. 72. — Simboluri utilizate
. . ‘ pentru indicarea directiei i

= 2 .3 sensului de transport al se-
- . N 2k dimentelor dupd orientirile
Fig. 72. structurilor directionale de

curent.

1, curentul paralel cu simbolul i cu
sensul efigetii; 2, curentul paralel cu
simbolul; 3, curentul perpendicular pe
simbol. (dupd P. E. Potter gl F. J.
Pettijohn, 1963).

Fig. 73. — Harta directiilor
de curent in depozile'e eocen-
superioare §i oligocene din
regiunea Telciu-Romuli (Ma-
ramures), sc, 1 : 75.C00 (datele
geologice dupi harta 1: 500.000
a Comitetului Geologic §i lu-
cririle lui D. Patrulius,
V. Mutihac §i [. Dra-
ghind¥).

1, o misurdtoare a directiei gi sensuluj
hieroglifelor 2, douh mésuritori ale direc-
tiei gi sensului hieroglifelor ; 3, trei si mai
4 multe mésuritori ale directiei §i sensului

Legenda hieroglifelor ; 4, maésurdtori pe ,,deltoidal
il O casts”; 5, o masurdtoare a directiei

hieroglifelor; 6, mai multe misuriitori
ale directiei bieroglifelor; 7, linii tecto-

I l nice ; 8, Miocen, Strate de Hida; 9, Oli-
gocen-Miocen inferior ? (gresia de Borsa) ;
e [Ee 10, Eocen superior-Oligocen (strate de
Valea Carelor si gresia de Birfu); 11,
(e 7w

Eocen mediu si Eocen superior (facies
neritic litoral); 12, dacit; 13, sisturi

R - . cristaline. (dupd N. Mihdilescusi
Fig. 73. N. Panin, 1962). -
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Fig. 74. — Harta cu directiile de transport ale sedimentelor
flisului cretacic-paleogen dintre viile Covasna si Buziu,
Carpatii Orientali.

1, complexele sferosideritic gi gistos ale gisturilor negre ; 2a, complexul gresiilor gla-
uconitice (sisturi negre) 2b, Aptianul unititii vest-interne ; 2c, gresii in bancur{
din flisul curbicortical ; 3a,.strate de Sicliu ; 3b.gresii de Sicldu ; 8c,strate de Bota
4a. strate cu inocerami din unitatea est-interni; 4b, ¢, orizontul gresiei de
Sirin; b, gresil masive ; ¢, intercalatii fligoide ; 4d, strate de Horgazu; 5, orizon-
tu) gresiei de Tarcdu ; 6, strate de Podu-Secu ; 7, orizontul gresiei de Fusaru; 8, li-
nia vest-interni (Lutu Rogu) ; 9, linia est-intern& ; 10, linia medio-interni (Aun-
dia) ; 11, linia medio-marginald, (dupi M. Dumitriu sl Cristina Du-
mitrin 1065).
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Fig. 75. — Harta paleogeografici a zonei de curburi a Carpatilor din timpul Eocenului
(pentru timpul de depunere a orizontului gresiei de Tarciu).

3—8, faciesurile Eocenului (inainte de comprimarea geosinclinalului; 1, conglomeratic (Depresiunea Geticd); 2,8 calcaros;

2b, tip Vliideni-Tohani; 8, Sotrile; 4, gresia de Tarciu; 6, Colti-Valea Rea; 6, marginal; 7, pozitia aproximativd a liniei

tadrmulul; 8, sensul mediu de transport al sedimentelor (Harta a fost intocmitd pe baza m3suritorilor de orientare a me-

canoglifejor executate de M- Dumitriu, Cristina Dumitriu (1850) (valea Prahovei-valea Buziului), (1064)

(valea Bugdului—valea Covasnef) ;M. Dimian, Elena Dimian (1963) (valea Buziului-valea Zibalei); L. C o n-
tescu, D. Jipa, N. Mibdilescu (10683) (Eocenul de Sotrile) (dupd M. Dumitriu, 1964).

Fig. 76. — Simboluri utilizate pentru indicarea di-
rectiei §i sensului de curgere a curentilor dupi

= ’ S J\o ,K\ orientarea structurilor direcfionale ale rocilor sedi-
mentare,
7 2 3 w % 1, directia de curgere; 2, sensul de curgere ; observat in mai putin

de 3 strate ; 3, sensul de curgere observat in 3 sau mai multe strate;
4, acelagi lucru ca la pet 8, pentru mai multe deschideri (dupd
E. te n Haaf, 1950).

putin regionald a vectorilor medii se exprimé grafic prin addugarea uneia
sau a doud ciciuli suplimentare. Astfel unii autori (E. ten Haaf,
1959) exprim# sensul mediu de curgere in formatfiuni autohtone gi alloh-
tone dupé observatii in mai putin de 3 strate, in 3 strate sau mai mult de
3 strate i in mai multe deschideri, cu ajutorul simbolurilor din fig. 76. Hér-
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Fig. 77. — Cartodiagrama sedimentard a zonei defileului Oltului (Persani), dup# mecanoglife
§i axe ,,¢’ ale galetilor discoidali (sc. 1 :100.000) Carpatii Orientali.

A, Berriaslan-Valanginian-Hauterivian; a) marne cu Cefalopode; b) strate de Slpala (diagrama b).

B, Barremian-Aptian Inferior; C, Aptian superior-Albian: s, conglomerate poligene (dlagramele 8-18); b)flig greso-
marnos (diagramele 6 si 7), (Limitele geologice dupd D. Patrul ius g 8. Pauliuc) (dupiM.Dumitriusel
CristinaDumitriu, 1962)
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tile de curenfi se pot construi §i cu ajutorul diagramelor rozetd de curent,
pentru funectii bi-dimensionale (orientarea mecanoglifelor, a stratificatiei
oblice si incrucigate) sau de egal contur, pentru funcfiile tridimensionale
(orientarea galefilor din pietriguri §i conglomerate). Diagramele dau atit
frecventa maxim$ a misurdtorilor medii intr-o anumité zoni cit §i disper-
sia mésurdtorilor in jurul frecvenfei maxime. Diagramele pot fi puse direct
pe hartd; in cazul unui spafiu redus se desemneazi pe hartd printr-un
punct locul diagramei, care se figureazé pe marginea harfii i se leagi de
punctul care o reprezintd, printr-o linie punctatd (fig. 77).



3.6. PROPRIETATI SCALARE STRUCTURALE
3.6.1. GROSIMEA COMPONENTILOR LITOFACIALI

Grosimea componentilor litofaciali este o proprietate scalard, struc-
turald, care reprezintd in general o funcfie a distantei fatd de sursd, deoa-
rece descregte ca §i dimensiunea particulelor sedimentare pe distanta de
transport cidtre mediul de depunere.

Descregterea grosimii poate fi uniform% sau neuniformi gi grafic este
reprezentatd prin funectii lineare sau nelineare. Se citeazd teoretic descreg-
teri rapide nelineare, in raport cu directia de curgere, pentru unele depozite
glaciare (P. E. Potter §i F. J. Pettijohn, 1963) gi descres-
teri lineare pentru céderea cenugii vulcanice in jurul cogurilor (fig. 78).

Cartarea variatiilor grosimii unitdfilor faciale din cadrul unui in-
terval stratigrafic permite stabilirea configuratiei ariei de surss.

Cele mai bune informafii asupra sistemelor de curenti le furnizeazi
hirtile variatiilor grosimii unui singur component facial (de ex. un depozit
clastic). Hirtfile variatiilor grosimii mai multor componenti sau secvente
faciale in raport cu directia de curgere cu toate c¢i dau informafii mai pu-
tin precise asupra sistemelor de curenfi, fiecare unitate reprezentind o
pulsafie separaté, ajutd in schimb la descifrarea configuratiei de ansamblu
a paleobazinului.

Sinteze ale principiilor §i metodelor moderne de interpretare ale hir-
tilor faciale se datoreazd lui E. C. Dapples (1948); W. C. Krum-
bein (1952) (fide W. C. Krumbein, L. L. Sloss, 1963);
W. C. Krumbein §i L. L. Sloss (1963) etec.

3.6,2. HARTI LITOFACIALE

Hirtile litofaciale urméresc variatiile grosimii unitatilor litologice
in cadrul unui interval stratigrafic.

Construirea lor de la cele mai simple la cele mai complicate, trebuie
8% aibj la bazd un numéir cit mai mare de puncte de observatii (deschideri,
foraje). '
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Hirtile litofaciale se impart dupéd caracterul pe care-l descriu in :
conventionale, care exprimé variafia grosimii totale a componentilor lito-
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Fig. 78, — Descresterea linears a grosimii cenusii ciizute §i a

diametrului median al granulelor in raport cu distanta fati

de craterul Hekla. (dupd P. E. Potter §i F. J. Petti-

john, 1963).
faciali in cadrul unité{ii stratigrafice gi de variabilitate pe verticald, care
descriu geometria internd a unitétii stratigrafice.
Vom trata in ele ce urmeazii numai construirea hirfilor conven-

tionale cel mai frecvent folosite intr-o analizd litofaciald.

3.6.2.1. HARTI LITOFACIALE CONVENTIONALE

.A) Hirti conventionale eu izolite

Cele mai simple hir{i litofaciale conventionale urméiresc variafia
grosimii unui singur component litofacial in cadrul unitifit stratigrafice.
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Ele se construiesc cu ajutorul grosimilor insumate ale stratelor individuale.
ale acestui component, calculate in fiecare punct de observatie. Punc-
tele de egali grosime totald se unesc, obfinindu-se curbe de egal carac-
ter litic (fig. 79).

A

200 /

@

Fig. 79. — Hartd cu izolite.

B) Hirti conventionale procentuale

Acestea exprimi variatia grosimii relative a unui component lito-
facial in raport cu grosimea totald a unitétii stratigrafice in fiecare punct de-

90
80 0
10

8 ;
S R ]

Fig. 80. — Hart4 procentuald.
observatie. Hirfile conventionale procentuale se construiesc unind valo-
rile de egale procente ale grosimilor relative (sau grosimea totalé a stratelor
individuale din cadrul componentului litofacial, raportati la grosimea
totald a unitéfii stratigrafice. Se obtin hirti cu curbe izoprocentuale
(fig. 80). :
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C) Hirti conventionale eu mai multi componenti

Urmirirea variatiei grosimii unui singur component litofacial din
-cadrul unititii stratigrafice, fiind uneori insuficients, este necesari constru-
irea hértilor convenfionale cu mai mulfi componenti. Aceste hirti se obtin
fie prin suprapunerea hértilor cu izolite sau procentuale ale fiecéirui compo-
nent in parte (procedeu mai greoi §i mai pufin folosit), fie prin introducerea
raportului grosimilor a doi componenti (gresie/argild) san a doud grupuri
de componenti (gresie | argild/dolomit + calcar), exprimat prin rapor-
tul A/B. Valorile i-aportului A/B variazé de la 0 —oo in functie de compo-
nenti §i numele sdu este dat de componentul de la numéaritor.

Hirtile conventionale care utilizeazi raportul A/B se numese hir{i
e raport.

Pentru construirea acestora se utilizeazi ca intervale limitd, valorile
1/32 si 32, trasarea liniilor de contur ficindu-se in progresie geometrici,
«cu ratia 2. Valorile raportului A/B sau B/A indicd relatia dintre cei doi

Fig. 81. — Hart4 de raport.

componenti sau grupuri de componenti. Intre hirfile de raport si cele
procentuale (cu doi componenti) existd urméitoarea relagie care di posibi-
litatea transformirii sau inlocuirii lor reciproce : valorile 1/4,1 gi 4 corespund
respectiv liniilor procentuale : 20,50 i 80. Hirtile de raport se aseaminid
«<u cele proeentuale (fig. 81).
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D) Triunghiul facial

Pentru a urmiri variafia grosimilor din unitétile stratigrafice cu 3
componenti sau cu # componenti litofaciali, dintre care intereseazi nu-
mai 3, se utilizeazd triunghiul facial sau de 100 de procente (fig. 82).
Virfurile reprezintd 100 de procente iar liniile procentuale din interiorul
sédu se traseazé din 20 in 20 (fig. 83) §i se intersecteazé reciproc. Fiecare

Calcar

Fig. 82. — Triunghiul facial. Fig. 83. — Triunghiul facial cu linii
de procente.

punct din interiorul triunghiului reprezintd un punct de observatie cu trei
componenfi litofaciali, ale cdror grosimi sint exprimate procentual in
raport cu grosimea unit#fii stratigrafice cdreia 1i apartin. In cadrul unui
profil cu 4 componenti : gresie, argild, calcar g§i evaporit, se trece la 3, fie
insumind grosimile rocilor detritice §i pelitice, (gresie - argili), fie pe cele
ale rocilor carbonatate gi evaporitelor, in funcfie de componentii care
trebuie urmérifi.

Triunghiul facial reprezintd pe lingd traducerea grafici a datelor
§i un mijloc de a le analiza premergitor construirii hértilor faciale. Cu
ajutorul lui se pot exprima si raporturile intre componenti. In acest scop,
se aleg atit rapoarte intre doi componenti (A/B, B/C, A/C, etc.) cit gi intre
suma 2 doi componenti gi cel de al treilea (B 4 C/A; A 4 B/C, etec.).

Pentru a obfine corespondenta graficd intre valorile procentuale
gi cele de raport, se suprapune triunghiul facial cu linii procentuale, figurat
pe hirtie transparents, peste cel cu linii de rapoarte.

Liniile de raport se traseazi in triunghiul facial intre valorile 1/8
§i 8, in progresie geometricd cu rafia 2 (fig. 84).
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Se observd in fig. 84 doud serii de linii: unele pornind radiar din
virful A §i altele paralele cu latura B —C. Primele reprezintd valorile ra-
portului gresie/argildi (B/C) si ultimele pe cele ale raportului clasticilor
(gresie + argilid/roci carbonatate sau B + C/A).

Pentru construirea hirfilor litofaciale care trebuie s& exprime atit
raportul gresie/argild cit §i pe cel al clasticilor existd dous procedee. Pri-
mul const$ in suprapunerea celor dous hérti de raport. Acestea sint consti-
tuite separat si contin curbe de egal raport intre valorile 1/32 §i 32, trasate
in progresie geometricd cu ratia 2. Procedeul intimpind dificultédfi de
constructie §i este mai pufin utilizat.

Al doilea procedeu foloseste triunghiul standard, in care latura B —C
reprezintd raportul gresie/argild §i latura A —OC pe cel al clasticilor. Pentru
simplificare, in interiorul triunghiului sint trasate numai liniile valorilor
1/4, 1, 8, pentru raportul clasticilor (paralele cu latura B—C) gi cele ale
valorilor 1/8, 1, 8, pentru raportul gresie/argild (radiar) (fig. 85, dreapta

4
&
e 3 RN ¥ 8 A
) IRAFHW ERESIE -ARGUA
Fig. 84. — Triunghiul facial cu linii Fig. 85.— Hartd litofaciali construiti cu
de raport. ajutorul triunghiului standard (dreapta jos)

(dupiW.C.KrumbeingiL.L. Sloss, 1963).

jos). Remarciim c4 linia valoriil a raportului gresie/argild intersecteazd
liniile valorilor 1/4, 1,8, ale raportului clasticilor, iarliniile valorilor 1/8
§i 8 ale raportului gresie/argili pe cea a valorii 8 a raportului clasticilor.
Pe harta litofaciali care rezultd se recunosc aceleagi intersectii (fig. 85).

Liniile trasate in triunghiul standard il impart in 9 grupuri litolo-
gice, cu caracterele exprimate in tabelul 5 (dupd W.C. Krumbein §i
L.L. Sloss, 1963).

[y
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Tabelul 5

Limita pentru{Limita pentru
Nr. | Numele grupului raportul raportul Caractere generale
clasticilor gresie/argild

1 2 3 4 5
1 Gresie >8 >8 Mai mult de 799, gresie
2 Gresie argiloasi >8 1—8 Mai multd gresie decit argild

Mai pufin de 11 % calcar

3 Argild grezoasi >8 1/8—8 Mai multd argild decit gresie
Mai pufin de 119 calecar

4 Argila > 8 <1/8 Mai mult de 799 argili

5 Gresie calcaroasi 1-8 >1 Mai multi gresie decit argild
11—509 calcar

6 Argild calcaroasi 1-8 <1 Mai multd argild decit gresie
11 -509, calcar

7 Calcar grezos 1/4—1| > 1 50—809 calcar, mai multi
gresie decit argila

8 Calcar argilos 14-1}f <1 50—80 % calcar, mai multi
argild decit gresie

9 Calcar 1/4 - Mai mult de 809 calcar

Construirea hirtilor litofaciale cu mai multi componenti dup# pro-
cedeele mai sus expuse fiind uneori greoaie, s-a introdus un nou tip de harti
§i anume cel al hirfilor entropice.

F) Hirti entropiee

Functia entropicd exprimi caracterul amestecului unor componenti
(in cazul de fatd al componentilor litologici ce alcituiesc unitatea strati-
graficd). Valoarea ei este 100 cind componentii sint egali repartizati.

Hirtile entropice, care utilizeazd funcfia entropicid pentru a exprima
relatiile dintre componenti, se construiesc cu ajutorul triunghiului entro-
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pic, in care virfurile reprezintdi minimul functiei (33 %) si centrul,
maximul ei (100 %) (fig. 86).

Pentru a putea utiliza triunghiul
entropic cu valorile procentuale ale
functiei, se porneste tot de la procen-
tele grosimilor componentilor ce aled-
tuiesc unitatea stratigrafici.

Pentru fiecare punct de obser-
vatie (deschidere sau foraj) se trece

) de la procentele grosimilor méisurate
ale componentilor unititii stratigrafice,
la procentele funectiei entropice prin

Calear

Gresi © Argis - A
2 procedeul de calcul exprimat in ta-
Fig. 86. — Triunghiul entropic. belul 6.
Tabelul 6
Component Procent Proportia (pi) Log, pi pi. Log, pi
Gresie 13,0 0,13 —2,652 —0,2652
Argila 7,0 0,07 —2,6593 —0,1861
Calcar 80,0 0,80 —0,2231 —0,1785
Total: —0,6298

— Se calculeazd procentele sub care intrd fiecare component lito-
facial intr-o deschidere;

— Se calculeazd apoi proportiile (procentele/100) ;

— Se calculeazd Log, al proportiilor ;

— Se inmulfese Log, al proportiilor cu proportiile.

Suma acestor produse reprezintd valoarea funcfiei entropice pentru
un punct de observatie (deschidere).

Pentru a trece la valoarea procentuald sau la entropia de cartare
H, se raporteazi valoarea calculatd la entropia maximi a unui sistem de
3 componenti, care se noteazd cu H, si are valoarea 1,0986 ; raportul se
inmulfeste cu (—100) (pentru a reveni la valori pozitive).
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— 0,6298
H, = — —— : (—100) = 57,32
1,0986

Rezultatul in procente (57,32) este valoarea funcfiei entropice al
amestecului celor 3 componenti litologici care alcituiese unitatea strati-
graficd In punctul respectiv de observafie.

Pe triunghiul entropic sint trecute citeva linii mai importante ale
valorii procentuale ale functiei.

Deoarece triunghiul entropic §i deci hértile de egald valoare entro-
picd procentuald nu informeazéd decit asupra gradului de amestec al com-
ponentilor gi nu §i asupra termenilor predominanti, este necesar ca acestea.
84 fie combinate cu linii de raport. S-au trecut de aceea pe triunghiul entro-
pic liniile care reprezintd valoarea 1 pentru rapoartele B/C, A/B §i A/C

Neclsstice f/edasl/be ¢

Nisip rgild Hisip Argilé
Fig. 87. — Triunghiul entropic cu linii de Fig. 88. — Triunghiul facial pentru con-
raport (B/C, A/B, A/C) de valoarea 1. struirea  hirtilor de cgald distanta

faciald, in raport cu un termen extrem
de facies optim.

(fig. 87). Hirtile care rezulti se numesc hirti entropice de raport §i ele:
exprimid sub aspectul amestecului variafia componentilor litologici din
cadrul unitdii stratigrafice.

F) Hirtile de egali distanta faciald

Un alt tip de hirti litofaciale, inrudit cu cele entropice este cel alk
hirtilor de egald distantd faciald ,,facies departure maps” (J. A. For -
gottson, 1960) (fide W. C. Krumbein, L. L. Sloss, 1963).
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Acestea se bazeazii pe transformarea sistemului trilinear de coordonate
intr-unul cu doud coordonate carteziene, cu ajutorul cirora se mésoard
in linie dreapté distanta fiecdrui punect al triunghiului facial fa{d de punctul
-de facies optim, care reprezintd valoarea medie a compozifiei rocii, dupi
.datele faciale §i de izopachite.

Punctul de facies optim, figurat pe latura dreaptd a triunghiului
(fig. 88), reprezintd centrul cercurilor concentrice, care indicd pozifia
‘tuturor punctelor de control in raport cu cel de valoare selectivi.

Prin analiza litofaciald se studiazd cu ajutorul hirtilor litofaciale
aranjamentul spafial al umpluturii bazinelor de sedimentare. Aceastd
umpluturd este constituitd din asociafii cogenetice, sau grupuri de sedi-
mente, cu caractere petrologice apropiate, aranjate dupd diferite legi si
reprezentind anumite stadii de umplere ale bazinului. Studiul aranjamen-
tului spafial al faciesurilor permite reconstituirea configuratiilor geogra-
fice vechi (amplasarea surselor de sedimente, forma bazinelor de sedimen-
tare ete.); el constituie impreund cu analiza proprietifilor direcfionale
.ale rocilor sedimentare, un mijloec important de investigare sedimentolo-
gicd.
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Fig. 1. — Serie ritmici in flisul eocen de Colti-Valea Rea (Valea Citiasului). Carpatik
Orientali. Sc. 1 :250.

Fig. 2. — Imbricatie In conglomeratele tortoniene din Valea Glodului (Chelinfa). Bazinul
Transilvaniei.
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Fig. 1. — Mecanoglife lingviforme. Eocen de Col{i-Valea Rea (vest Valea Teleajenului)
Carpatii Orientali.
Fig. 2. — Mecanoglife de eroziune si datorite acfiunii obiectelor :
1, Mecanoglifd lingviform#& indoita;
2. Mecanoglifi de ciocnire ;
3. Mecanoglifs de dragare cu capéatul din josul curentului rasucit.
Cretacic. Sisturi negre (valea Covasnei). Carpatii Orientali. Sc. 1 :8.
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Fig. 1. — Mecanoglife lingviforme. Eocen. Gresia de Tarciu (valea Buziului). Carpatii
Orientali.

Fig. 2. — Mecanoglife lingviforme acoperind toat# talpa stratului. Strate de Podu Morii
(valea Gitiasulul), Garpatii Orientali,
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PLANSA IV

Fig. 1. — Mecanoglife lingviforme. Eocen de Colii — Valea Rea (valea Teleajenului —
Vilenii de Munte). Carpatii Orientali. Sc. 1 :8.

Fig. 2. — Mecanoglife lingviforme :
1. form3 tirbugonatd. Eocen. Gresia de Tarciu (valea Buziului-Nehoiasi).
Carpatii Orientali.
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¥ig. 1. — Mecanoglifa lingviform# de aproximativ 1,5 m lungime. Cretacic. Sisturi negre
(Cimpulung Moldovenesc). Carpaiii Orientali.

Fig. 2. — Mecanoglife lingviforme. Oligocen. Gresia de Fusaru (Valea Cupanulzi-Coman-
d#u). Carpafii Orientali. Se. 1:8.
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Fig. 1. — Mecanoglifi canaliform3 striatd longitudinal. Cretacic. Sisturi negre (Zona
Covasna). Carpatii Orientali.

Fig. 2. — Mecanoglife creste longitudinale. Oligocen. Gresia de Fusaru (Valea Cupanu-
lui-Comandiu). Carpatii Orientali. Sc. 1:20.
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PLANSA VII

Fig. 1. — Mecanoglifi semilunard. Sarmalian (Valea Cagva) (Zona viii Gurghiului)y
Bazinul Transilvaniei. Sc. 1:5.

Fig. 2. — Mecanoglife de dragare. Sarmatian (Valea Gurghiului). Bazinul Transilvaniei.
Se. 71 5.

\ . " . = A :
_f \_ Institutul Geologic al Romaniei



Cristina Dumitriu. — Metode de sed’'mentolog’e. Pl. VIIL




PLANSA -VIIE

f\ Institutul Geologic al Roméniei

\ -IG R'_’

428- 1



PLANSA VIII

Fig. 1. — Mecanoglife de ciocnire §i dragare. Cretacic. Sisturi negre. (Valea Mare-Cimpu-
lung Moldovenesc). Carpatii Orientali. Se. 1:5.

Fig. 2. — Mecanoglife produse de acfiunea obiectelor. Mecanoglifi cu creste laterale
care intilnesc forma in josul curentului (1) §i mecanoglifi de ricosare (2)
Cretacic. Sisturi negre (Cimpulung Moldovenese). Se. 1 :5.
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PLANSA IX

Fig. 1. — Mecanoglife de dragare cu galeti mici la capetele din josul curentului si
mecanoglife lingviforme. Eocen. Gresia de Tarciiu (Valea Buziului). Carpatii
Orientali. Sc. 1 :5.

Fig. 2. — Mecanoglifd de periere, Sarmatian (Valea Gurghiuiui). Bazinul Transilvaniei.
Sc. 2:3.
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Fig. 1. — Mecanoglife lobate. Oligocen. Gresia de Fusaru (Valea Cupanului-Comand3u)
Carpatii Orientali.

Fig. 2. — Mecanoglife lobate. Senonian Eocen(?). Gresia de Prisaca. Carpatii Orientali.
Sc. 1:10.
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PLANSA XI

Fig. 1. — Mecanoglife Iobate. Oligocen. Gresia de Fusaru (Comandiu). Carpatlii
Orientali. Sc. 1 :10.

Fig. 2. — Mecanoglife circonvolute. Sarmatian (Valea Similoaia) (Zona viii Gurghiului).
Bazinul Transilvaniei. Sc. 1 :10.
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PLANSA XII

Fig. 1. — Stratificatie oblicd §i incrucisatd de scari mare in depozitele cretacice din
Dobrogea de Sud. (Foto E. Zah). Sc. 1:20.

Fig. 2. — Stratificatie oblicd si Incrucisatd de scarid mare in depozitele cretacice din
Dobrogea de Sud. (Foto E. Z ah). Sc.1:20.
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ANEXA

ELEMENTE DE STATISTICA MATEMATICA CU APLICATII
IN SEDIMENTOLOGIE

1. INTRODUCERE

Statistica matematicd studiazd colectivitétile statistice cu ajutorul
teoriei probabilitdtilor, in scopul conturirii proceselor de mas#. In mésura
in care procesele de masd din cadrul stiinfelor naturii s-au dovedit a fi
obiectul studiilor statistice, geologia a devenit §i ea un cimp de aplicabi-
litate fructuoasd a acestora.

Statistica i-a folosit pentru prima oard lui Ch. Lyell (1830—
1837) la stabilirea succesiunii Terfiarului. In perioada dintre 1890 st
1930, influenta ,,contributiilor Iui K. Pearson la teoria matematicd a
evolutiei” asupra aplicdrii statisticii in paleontologie, este considerabils.
Ea are drept consecintd dezvoltarea biometriei si a paleobiometriei (K.
Schmid, 1934; G. G. Simpson, 1939).

Concomitent apar primele incercidri de a stabili o metodicd a ipo-
tezelor statistice de lucru in petrologie i geochimie (F. J. Laevin-
son—Lessing, 1923; P. J. Clark, 1924; T. C. Chamber-
lin, 1931).

Dupid 1930, lucrarile lui W. C. Krumbein (1933, 1936, 1939)
5iW.C. Krumbein §i ¥. J. Pettijohn (1938) au reprezentat
incerciiri serioase de a introduce pe scard largd procedeele statistice in
petrografia sedimentarsd si sedimentologie. Preocuparea cercetétorilor in
aceastd perioadd s-a axat pe analiza distributiei dimensionale a sedimente-
lor cu aplicarea momentelor logaritmice. Importanta statisticd a variatiilor
litologice (C. Eisenhardt, 1935) si distributia statistics a elementelor
din rocile sedimentare (N. K. Rasumo vsky, 1940) au fost de asemenea
analizate.

Utilizarea metodelor statistice in geologie ia un avint considerabil
dups 1945. Citim aplicatiile statisticii in geochimie (D. M. Sha w,
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J.D. Bankier, 1954; E. Ingerson, 1954; A. B. Vigtelius,
1960), la analiza stratigrafici regionaldi (W. C. Krumbein, 1958),
in geomorfologie (A. N. Strahler, 1954), in paleontologie (J. E.
Prentice, 1949), in biometrie §i sistematicd (D. Leitch, 1951).

Incerciri de sinteze ale metodelor statistice folosite in geologie apar-
fin lui R. L. Miller (1953)5iJ. C. Griffiths (1960) si cu deosebire
in petrografie lui F. Chayes (1956) si in petrografia sedimentars gi
sedimentologie lui W. C. Krumbein (1954).

Recent, aplicarea analizei statistice in problemele geologice a consti-
‘tuit subiectul unor sinteze complexe realizate de R. L. Miller si
J. 8. Kahn (1962) §i W. C. Krumbein i F. A. Graybill
(1965).

Mai putin aplicatd la noi in taré in stiintele geologice, statistica mate-
matici pitrunde mai intii in domeniul geochimiei. Lucrarile urmiresc
:distributiile empirice ale rocilor carbonatate (M. Savul, V. Tano-
vieci, 1959; M. Savul, 1959, 1961; V. Ianovici, AL Dimi-
triu, 1965). :

Cercetérile sedimentologice intreprinse recent la noi, (citate in intro-
-ducere) utilizeazd mijloace statistice simple de prelucrare §i reprezentare
graficd a datelor de orientare a proprietidfilor directionale gi scalare ale
rocilor sedimentare, in scopul determindrii directiilor de transport ale
sedimentelor §i a zonelor de sursi.

Considerind necesard aplicarea intr-o mésuri cit mai mare a valorilor
statistice in sedimentologie anexim lucrarii de fatd citeva nofiuni ele-
mentare de statisticd matematicé, care sé permits infelegerea mecanismului
-de culegere gi de prelucrare a datelor in cadrul noii metodologii.

2. NOTIUNILE DE BAZA ALE CALCULULUI STATISTIC

A) Populatii. Colectivitidfile in cadrul cirora statistica matematicd
urméregte procesele de masi se numesc mulfimi sau populatii. Populatiile,
-entitatea de bazd a oricdrui studiu statistic reprezintd un ansamblu de
elemente, calitativ omogene, care se supun in cadrul fenomenului de mass
Ppe care il alcidtuiese, aceleasi legi obiective. Proprietétile scalare sau direc-
tionale ale rocilor sedimentare pot sé constituie o populatie.

B) Probe.. Realizarea practicd a complexului de condifii ce consti-
‘tuie populatiile se numegte probd. Probe pot fi: alegerea intimplitoare
2 unui punct in intervalul (0,1); extracfia dintr-un lot de elemente cu
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caractere aseminitoare a celor cu caractere divergente, misurarea intim-
plidtoare a unei proprietiti scalare sau directionale a rocilor sedimentare.

C) Evenimente. Rezultatul la care se ajunge cu ajutorul probelor se
numegte eveniment. Evenimentele sint sigure, imposibile sau aleatorii.
Evenimentele sigure se produc in mod inevitabil cind se realizeazi
un anumit complex de conditii ; evenimentele imposibile nu se produe cind
se realizeazi un anumit complex de conditii ; evenimentele aleatorii repre-
zinté rezultatele posibile in urma realizdrii unui anumit complex de conditii.

D) Volumul pepulatiei si legile de distributie. Numérul elementelor
care compun o colectivitate sau populatie se numeste volumul populatiei.
Elementele unei populatii sint guvernate de legi bine definite, numite legi
de distributie. Cunoagterea legilor de distribufie permite descifrarea naturii
distributiilor si in consecintd a caleuldrii, in cadrul acestora a variatie!
elementelor lor.

F) Metoda selectivd. Metoda folositd pentru a supune o populatie
unei serii de probe succesive se numeste metoda selectivi. Numéirul ele-
mentelor din grupul selectat poartd numele de volumul selectiei. Selectiile
sau distribufiile pot fi repetate, cind elementul observat este inapoiat
colectivitafii sau nerepetate cind nu este inapoiat colectivitatii. Selectiile
sau grupul de elemente ale populatiei, observat prin probele repetate se
fac la intimplare sau sistematic.

a) Selectiile intimplitoare trebuie sd surprindid pentru un numér
mic de elemente, caracterele variabile ale intregii populatii. Ele uzeazi
de felurite procedee de probare : simpli, Intimplitoare, stratificati, gru-
patd, etc. In probarea simpld intimplitoare se selecteazdi din totalitaten
elementelor unei populatii; numerotate de 1a 1 pin# 1la N, un numér de n
elemente, pe principiul probabilititii, care presupune ca fiecare din ele s
aibe egale sanse de a fi selectat. Probarea grupata se bazeazd pe prineipiul
diviziunii intimplitoare, din aproape in aproape. Dintr-un bloe (grup)
se selecteazé intimplitor un subbloc (subgrup) §i apoi din acesta altul,
pind se ajunge din aproape in aproape la unitate.

b) Selectiile sistematice sau in retea se aplicd populatiilor uni-, bi-
gi tridimensionale. Tn toate cazurile se pornegte de la principiul diviziunii
in parti egale, descrescidtoare, pind la unitate §i se iau ca valori selectate
ale lui X, mijloacele partilor egale. Pentru o populatie unidimensionald
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(o bandi dintr-o deschidere) intervalul N; se divide in m, intervale egale
§i se iau ¢a valori selectate ale lui X;, mijloacele intervalelor egale. Pentru
-0 populatie bi- gi tridimensionali se aplicd analiza parametrilor unor supra-
fete, respectiv cuburi egale si de mérime arbitrard, in functie de reteaua de
diviziune.

E) Clasificarea sau gruparea in clase. La orice distributie existé o ten-
dintd de grupare a caracterelor variabile in jurul unei valori, numité cen-
tru de grupare al colectiviti{ii cercetate. Aceastd tendinté este mai bine
scoasd in evidentd prin clasificarea sau gruparea in clase a observatiilor
@y Ggy . ....0...%, fdcute asupra caracterului variabil examinat.

Gruparea in clase este distribuirea celor » observatii in % intervale
de grupare.

Clasele reprezintd totalitatea valorilor care apart{in unui interval
dat. Mirimea intervalelor se stabilegte astfel incit intervalul de variatie
al observatiilor sé fie impartit in 10 pind la 20 de intervale.

@) Frecventa absolutd. Frecventa absolutd reprezinti numdrul de
observatii care corespund unui interval de clasi. Dacd supunem o popu-
latie unei selectii de volum # si definim o variabild = pe aceastd populatie,
vom obtine dou# siruri de valori: primul, reprezentat prin mulfimea
valorilor lui # i al doilea prin numéirul de elemente ale volumului de selec-
tie n pentru care x ia diferite valori. Dacé se noteazd cu n(#;) numérul
elementelor din selectia de volum #, pentru care z = z(l1 i <7),

se ob{ine relatia :
k

Y, r@)=n

i=1

Pentru exemplificare s& considerim c& populatia examinatd repre-
zintd totalitatea proprietatilor directionale structurale lineare (mecano-
glife) ale gresiilor dintr-o formatiune de flig. Selectia de volum pe care o
facem pe aceastd populatie, reprezintd numérul de misuritori de orien-
tare a mecanoglifelor intr-o anumité zon4, iar variabila z pe care o definim
reprezintd azimutul directiei mecanoglifelor.

Pentru obtinerea variafiei orientérii mésurdtorilor de mecanoglife
in orizontul gresiei de Tarciu (fliyul Carpatilor Orientali, zona Covasna-
Intorsura Buziului) s-au luat ca selectie de volum 100 de misuritori
de directie a mecanoglifelor. Masurdtorile an fost distribuite in 12 clase



NOTIUNI SI METODE DE SEDIMENTOLOGIE 133

(de cite 30° fiecare), care constituie prima coloand a tabelului 7. Pentru
ugurarea calculelor se noteazd in coloana a 2-a valorile centrelor claselor
sau ale lui ;. Valorile frecventelor absolute n(xz;) constituie coloana a
3-a a tabelului 7.

Tabelul 7

s ; n(z;)
1 2 3
0— 30 15 10
30— 60 45 24
60— 90 75 23
90—120 105 12
120—150 135 7/
150—180 165 7
180—210 195 5
210—240 225 2
240—270 255 1
270—-300 285 1
300—330 315 1
330—360 345 7

Corespondenta dintre valorile variabilei x; §i frecventele acestor
valori se numegte seria statisticd sau distribufia empiricd a variabilei ;.

H) Freeventa relativi. Raportul dintre frecventa absoluti a valorii
@; §i selectia de volum n se numeste frecventa relativé a valorii z; $i se
noteazé astfel :

i D
n

pentrul «i=r

Suma frecventelor relative este intotdeauna egald eu 1, conform
relatiei :

Yt =1
=1

In calcule se folosegte procentul valorii lui z;, 6,
B; = 100 f(x;)

| D o o
al homaniel
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Suma procentelor lui z; este egald cu 100 :

r

Y, 6 =100
i=1
Variabila x; poate fi de dou# feluri: discretd, cind are o valoare
bine definitd de la 0 la % si continui cind are o valoare de interval (A #;)
intre doud valori #; §i @, pentru care :

T, L XL q,

In tabelul 8, coloana 1-a reprezinti valorile frecventelor relative
ale misuritorilor de orientare ale mecanoglifelor. Acestea se obtin impérfind
frecventele absolute pe clase la numdrul total al m#suritorilor. In cazul de
fatd 10/100 = 0,1; 24/100 = 0,24.

Remarcim ci suma frecventelor relative este egald cu 1,00.

Coloana 2-a reprezintd valorile in procente ale frecventelor relative.
Sums procentelor frecventelor relative este egaléd cu 100.

I) Frecventa relativd cumulati. Frecvenfa relativd cumulatd sau
functia de repartifie empirici este suma frecventelor relative sau :

k
Fn (z;) = Y, f(®)

i=1
pentru :

T <X

Frecventa cumulatd este suma frecventelor relative a caracterului
examinat, deasupra §i dedesubtul unui anumit interval.

Valorile frecventei relative cumulate se pot obfine in doud feluri:
fie pornind de la procentul frecventei primei clase, fie de la cel al ultimei
clase. Suma finald trebuie intotdeauna si fie egald cu 1, respectiv 100
(dacd exprimarea se face in procente).

In exemplul dat valorile frecventei cumulate in procente sint ingi-
rate in coloana 1-a a tabelului 9 §i se obfin adunind succesiv frecventele
relative astfel : 10; (10 + 24); (34 + 23)...100.

J) Parametri distributiilor empirice. Tendinga de grupare a valorilor
variabilei examinate in jurul centrului de grupare al populatiei, poate fi
analizatd cu ajutorul urmétorilor parametri statistici :

— Media aritmetici ;
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— Modulul ;
— Mediana ;
— Momentele de ordinul 2, 3, 4.

Tabelul 8 Tabelul 9
f(x;) (8;)
T 2 Fn(xzx;)
1
0,10 10
0,24 24 10
0,23 23 34
0,12 12 57
0,07 7 69
0,07 7 76
0,05 5 83
0,02 2 88
0,01 1 90
0,01 1 91
0,01 1 92
0,07 7 93
1,00 100 100

a) Media aritmeticd. Media aritmeticid este suma valorilor
variabilei #;, impértitd la selectia de volum n sau:

T =
n

In cazul distributiei caracteristicii «; :

media aritmeticd are formula :

k

E x; ng
e i=1
k

5 W
i=l

Institutul Geol
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Deoarece pentru simplificarea calculelor se ia media aritmeticd in
raport cu o origine de calcul, ea poartd numele de moment centrat.

Formula de calcul a mediei aritmetice in raport cu o origine de calcul
este :

k
Z T g

F = ——r—a+C

k
%, o
i=1

k]
in care:

a = intervalul de clasi;

C = originea de calcul.

Originea de calcul este media aritmeticd care se ia cu aproximatie.
In calculul mediei aritmetice intervine notiunea de abatere care este
0 functie lineard cu formula :

E(x) =2 —C

Procedeul de calcul al mediei aritmetice este urmétorul :

— Se obtin mai intii abaterile claselor fatd de originea de
calcul O, scézindu-se pe aceasta din primele (z; — C);

— Be calculeazd produsele dintre abaterile claselor §i frec-
ventele absolute (x; — C)n,;;

— Se insumeazd aceste produse §i se imparte suma la selec-
tia de volum;

— Rezultatul se adaugi originii de calcul §i se obtine astfel
media aritmeticd calculati.

Pentru simplificarea calculelor se impart abaterile clagelor fatd de
originea de calcul la intervalul de clasé, care se inmulfeste in final cu
valoarea raportului :

In exemplul dat, media aritmetic empiricsi este 180, iar intervalul
de clasi (dintre centrele claselor) este 30.
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Abaterile claselor fa{d de media aritmeticd empirics, impértite la
intervalul de clasid dau valorile ingirate in coloana 1-a a tabelului 10.

Tabelul 10
z; — 180 " x; — 180 N
30 \ 30 '
1 2
—5,5 — 55,5
2455 —108,0
—3,5 — 80,5
—2,5 — 30,0
—-1,5 — 10,5
—0,5 — 3,5
+0,5 3 e
+1,5 4 3,0
+2,5 + &5
43,5 + 3,5
s R
+5,5 +38,5
—233,5

Coloana a 2-a cuprinde valorile produselor dintre abateri §i frecvente.
Suma produselor impartitd la numéirul misurdtorilor este — 23,35 o« —
— 23. Inmulfind valoarea absolutd 23 cu intervalul de class 30 obfinem
valoarea 690, care adiugatd mediei aritmetice empirice 180 ne di
media aritmeticd calculatd 150.

b) M odwulul Valoarea modald sau modulul unei distribufii este
valoarea variabilei #z; , pentru care frecventa absolutd sau relativa este
maximi. Modulul corespunde maximului distribufiei. Dacd distributia
are un singur maxim se numegte unimodald ; distribufiile cu mai multe
maxime se numesc multimodale. De obicei distribufiile empirice uni-
modale dovedesc caracterul omogen al populatiei examinate ; multimoda-
litatea distributiei empirice este dovadi, fie a unei populatii heterogene,
fie a unui numir prea mic de observatii. In exemplul dat modulul cores-
punde azimutului de 45.
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¢) Mediana. Mediana este valoarea variabilei x; care imparte

volumul populatiei in doud pérti egale. Mediana are urmétoarea formuld :
= 1

F(Me) = ), fla)dz =~

i=1

§i este valoarea lui #; céreia ii corespunde frecventa cumulati egald cu ju-
mitate din numirul total al observaftiilor sau valoarea lui x; céreia ii

- s 5t
corespunde o frecventd relativi cumulata-z—

In exemplul dat valoarea lui #;, pentru care frecventa relativi cumu-
latd este = 1/2 este 75.

Quartile. Quartilele sint valorile variabilei «; care impart populatia
in patru parti egale. .

Quartilele corespund valorilor procentuale 25 (Q;) si 75 (Q,).

Q, corespunde valorii procentuale 50 si este chiar mediana.

Determinarea quartilelor se poate face cu usurin{d pe cale grafici,
din curba frecventei cumulate.

in exemplul dat quartilele corespund respectiv valorilor cuprinse
intre 15 §i 25 (¢,) si valorii 135 (Q,).

d) Momente de ordinul 2, 3, 4. Momentul de ordinul s al
distributiei :

este dat de relatia :
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§i el se ia ca punct de origine pentru calculul momentelor centrate, care
reprezintd valorile statistice cele mai frecvent folosite in determinarea varia-
bilitétii caracterelor populatiei examinate.

Dispersia. Dispersia este momentul centrat de ordinul 2 al varia-
bilei 2; §i se noteazd cu s2 (x;) sau o2(x). Dispersia s2 (z) are urmétoarea
expresie :

k -
Y @—=22n
i=1

Sp——eaets
SA= g

I

i1

Dispersia aratd modul in care valoarea variabilei x; se grupeazi saun
se imprastie in jurul valorii medii a distribufiei examinate.

Pentru a aduce dispersia la o valoare egald cu ceilal{i parametri
care subliniazd tendinta centrald, se extrage rddicina pitratd din va-
loarea ei.

Rédacina patratd din dispersie se numeste abatere medie patraticé gi
se noteazd cu: Vé5= § sau cu Vﬂ—é = G.

Abaterea medie pitraticd are urmitoarea expresie :

/ b —
Y, (i — 22ny
i=1
9 = =

&

im=1
Pentru calculul dispersiei se foloseste deci expresia :
(z — 2

care reprezintd pétratul abaterilor claselor sau a centrelor claselor fatd de
media aritmetici.
In exemplul dat, coloana 1-a a tabelului 11 reprezints valorile lui

(2; — %)%, iar coloana 2-a produsele n; (x; — %)%

1.249.100
100

§2N=

s = 12.491 = 111
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Tabelul 11
(z; — )2 (x; — x)? n;
il 2

37.225 372.250
18.225 437,400
11.025 55,575
5.625 67.500
2.025 14.175
225 1.575
225 1.125
2.025 4.050
5.625 5.625
11.025 11.025
18.225 18.225
37.225 260.575
1.249.100

Pentru calculul dispersiei se pot folosi i momentele obignuite. Ex-
presia dispersiei calculatd prin momentele obignuite este :

L 2
k (Z % n,-)
Y g S = )
i=1

n

52 = g2
n e

in care a este intervalul de clasi.
Dacé valorile se iau in raport cu un centru de calcul -astfel incit
s& avem expresia :

L4
yn=2x;-a+ C

L 2
p (Z 1’;";)
5, sin 2

i=1 n

formula dispersiei devine :

8 = g2
n

Amplitudinea dispersiei sau amplitudinesa imprigtierii este diferenta
dintre valorile maxim$ §i minimi a variabilei # §i se noteazi cu R.
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R = Zpge. — Tmin.
In exemplul dat
R = 345 — 15 = 330

Momente in raport cu abaterea normatd. Prin abatere normatd inte-
legem variabila aleatorie cu formula :

n(a) = =&
S
fnlocuind in formuld pe
L) ==z —C
obtinem :
x— C

N (z) =

Momentele abaterii normate se noteazd cu v, §i au formula :

k
vg = M () = Z (x‘—s—c—)k

i=1
Dintre momentele abaterii normate matematica statisticd utilizeazs

asimetria §i excesul.
Asimetria. Asimetria este momentul de ordinul al 3-lea al

variabilei 2 in raport cu abaterea normati §i are urmitoarea expresie :

7 wt £e
—— Py 3
s |l

a? ( 1 r _ )3
:‘Z (xi——x)’)

i=1

Distributiile simetrice au momentele centrate de ordin impar nule :
®w2r4+1=0

Pentru a calcula asimetria unei distributii o comparim cu distributia
simetricd (normald) cu « = 0. Daci reiese din calcul ¢i o < 0, asimetria
este stingd sau negativid §i invers dacd « > 0, asimetria este dreaptd sau
pozitiva.
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Tabelul 12

Limetele clasclor Frecventia Deviatia a2 ate A d-1)%
in unitati t, abst;luta a d.f. ds f d-1)

1 2 3 4 5 6 7 8

—2 —(—1,5) 2 —4 -~ 8 32 —128 515 1250
—-1,5—(—1,0) 5 -3 —15 45 —135 405 1280
—1,0—(—-0,5) 25 -2 —50 —100 —200 400 2025
—0,4— 0 88 -1 —88 — 88 — 88 88 1408
0 — 05 158 0 - — - - 158
0,5— 1,0 148 1 148 148 148 148 0
1,0—- 1,5 83 2 166 332 664 1328 83
1,5— 2,0 28 3 34 252 756 2268 448
2,0— 2,5 3 4 12 48 102 768 243
540 — 249 1045 1209 5917 6895

Excesul. Excesul unei distributii este momentul de ordinul
al 4-lea al variabilei # in raport cu abaterea normati §i se noteazi cu B.

B i=1
B=wn= s 1 % 1B
[—Z (-"i—:t)’]

n s

Valoarea calculatd a excesului se noteazi cu :

Distributia normali are valoarea empiricd a excesului
=0
51 valoarea calculatd :

E=3.

Excesul unei distributii este mai pronuntat ca cel al distribufiei nor-
male cind B > 3 §i mai putin pronuntat cind B < 3.

Ca exemplu ddm calculul asimetriei §i excesului pentru 540 de méisu-
ritori dimensionale ale granulelor din cuarfitul de Homewood (dupi
J. C. Griffiths) (H B. Milner, 1962).
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Tabelul 12 cuprinde valorile statistice calculate pentru cele 540 de
misuritori de axe ,,a” ale granulelor de cuart. In prima coloan sint
ingirate valorile limitd ale claselor dimensionale exprimate in unititi fi.
Unittile fi au corespondenti milimetrici (care se miisoars in teren), (W. C.
Krumbein §iF. J. Pettijohn, 1938). Coloana 2-a a tabelului
12 cuprinde valorile frecventelor absolute ale masuridtorilor. Pentru
calculul momentelor centrate s-a stabilit abaterea variabilei z; fatd de
media aritmeticd %, prin formula :

Tz — x’

C

d =

in care:

d = abaterea

% = media aritmeticd calculata
Z’ = centrul de grupare 0,25
C = intervalul de clasi 0,50

Coloana 3-a cuprinde valorile abaterilor claselor in raport cu media
aritmetici. Coloanele 4, 5, 6, 7 reprezintd valorile produselor dintre
frecventele absolute §i abaterile ridicate la puterile 1, 2, 3, 4. Cu ajutorul
acestor valori se obtin mediile aritmetice ale coloanelor, sau momentele
in jurul mediei aritmetice empirice Z* :

n,=3df|3f= 04611
n, = D& Nf = 1,9352

nyg= S| Tf = 2,2389
n, = Sd4f | Xf = 10,9574

Cu ajutorul momentelor in jurul centrului de grupare se calculeazé
momentele in jurul mediei aritmetice calculate ¥, sau momentele centrate.
Media aritmeticd calculatd este :

T =% + Cn, = 0,25 + 0,5:0,4611 = 0,4806
Momentele centrate sint :

my =C(n; —ng) =0
my = o* = G% (ny—n%) = 0,25 - 1,7226 = 0,43065
my = CB (n,—3nyn, + nf) = 0,125 (2,2389 — 2,6770 + 0,1960) = 0,0303
my = C¥ny — 4ngny, + 6nZn, — 3n%) = 0,0625 (10,9574 — 4,1294 + 2,4685 — 0,1356) = 0,5726

Cu ajutorul momentelor centrate se calculeazéi momentele in raport
cu abaterea normaté (asimetria si excesul) :
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Agsimetria se caleuleazd dupd formula :

S my
=

Valoarea asimetriei este :

T

?V B, = 0,0536
Excesul este :

m,
By = — = 35,0884
[+

Valoarea reald a boltirii este B, — 3 (in raport cu distributia normals)
= 4 0,0884.

Asimetria §i excesul au fost calculate in exemplul de fatd §i dupé
metoda cumulantilor (Fischer), care prezintd avantajii teoretice asupra
metodei momentelor. Calculul cumulantilor este urmétorul :

cumulant K, = n;
o Ky, = (N/N — 1)my = 1,0019 -0,4306 = 0,4314
) K, = [NZ/(N—1) (N—2)] my = 1,0056 -(—0,0303) = —0,0305
» K; = [N*(N+1) (N—1) (N—2) (N—3)] m; — [BN?*/(N—2) (—3)] my® =
1,0131 -0,5726 —3,0280 -0,1854 = 0,0187

In metoda cumulantilor asimetria g; = K, /K325 excesul g, =
= K,/K;.

3. REPREZENTARI GRAFICE

Metodele grafice insumeazé ansamblul mijloacelor de reprezentare

a valorilor statistice uzuale prin mérimi i figuri geometrice. Reprezentirile
grafice au urmétoarele proprietéti :

— Pun in evidentd caracterele generale ale populatiei in
studiu, neglijind detaliile ;

— Reprezintd un mijloc de control al discontinuitétii carac-
teristicelor examinate, reliefind variatiile anormale ;

— Permit determinarea imediatd a maximelor gi minimelor;

— Fac posibild compararea variatiei caracterelor mai multor
populatii §i determinarea in acest fel a relatiilor dintre fenomene prin
expunerea pe acelagi grafic.
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La baza reprezentirii grafice a valorilor statistice stau coordonatele:
carteziene OX i OY in funcfie de care este reprezentat orice punct (M)
dintr-un plan cu abscisa OP = 2 gi ordonata OQ = y.

Reprezentarea graficd a valorilor statistice implicd in primul rind
fixarea gradatiilor corespunzitoare unit#tii intervalului de variatie. In
acest scop se utilizeazd hirtia milimetricd §i se repartizeazd un numir
arbitrar de pitritele fiecirei unitdfi de interval. Corespondenta dintre:
patritele gi unitate trebuie astfel ficutd incit sé nu ingreuneze citirea. Pe:
axele previzute cu gradatii fine se trec uneori puncte situate la distante
mai mari, care si corespundi diviziunilor maiimportante ale scirii de varia-
tie (din 5 in 5, 100 in 100, 1000 in 1000). Localizarea oricdrui punct M (x,
y) se face mai intii in dreptunghiurile mari, pozitia sa exactd precizindu-se
in functie de gradatiile milimetrice. Diagramele carteziene, care rezultd-
din dispunerea valorilor observate, pun in evidentd la scara respectivi,
variafia absoluts a caracterelor populatiei examinate, sau valoarea absoluté.
a diferentei dintre doud observatii succesive. Fenomenele supuse observa-
tiei statistice posedd in majoritatea cazurilor o variafie relativd. S-a
introdus de aceea o reprezentare graficd a diferentei dintre ordonatele
a doud puncte succesive, legati de variatia relativi a mérimii considerate,.
astfel ca ori de cite ori:

Yn+1
Yn
diferenta dintre ordonatele corespunzitoare :

= C

Yatr §i Yp
84 satisfacd relatia:
Yn+1 - Y, = k

In acest scop se construiese grafice avind pe ordonatd valori propor-
fionale cu:

Y=1log y
Pentru :
Yu+1 =
Yn
obfinem :
y .
log =L — log Yp4y — 108 Yn = Yu41 — Yp=iog C=k

n
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Diagrama rezultantd este semilogaritmicd, deoarece numai ordonata
este gradatd logaritmic.

Scara logaritmicd se caracterizeazd prin intervale logaritmice sau
ordonate proportionale cu logaritmul valorilor respective. Logaritmul
originii sau al punctului de intersectie al coordonatelor carteziene, notat
cu 1, este egal cu 0. Distanta dintre doud puncte : A, B, cu ordonatelea
si b este proportionald cu logaritmul raportului b/a. Pentru construirea
diagramelor semilogaritmice se utilizeazi hirtie milimetricd obignuitd si
se inlocuiegte tabelul valorilor (#, ¥) cu cel (#, Y = log ).

Valorile logaritmice ale ordonatelor se obtin fie din tabele logaritmice,
fie de pe rigleta riglei de calcul. Pentru a inldtura calculul greoi cu tabele,
se construiegte o scard logaritmicd permanentid pe ordonatd (rigleta riglei
de calcul). Distanta dintre doué puteri succesive ale lui 10 (de la 10 la 100
sau de la 100 la 1000) se numegte modul. Orice distant{d trebuie incadratd
pentru reprezentare pe o hirtie cuprinzind numsérul de moduli corespun-
zator intervalelor dintre puterile succesive ale lui 10, situate intre dous
valori oarecare. Intervalele dintre valori sub 100 se inscriu pe o hirtie cu
un singur modul (10—100). Intervalele mari dintre valori sub 100 §i peste
1.000 se inscriu pe o hirtie cu 3 moduli (10 —100 — 1.000 — 10.000). Pentru
inscrierea intervalelor mari pe hirtii cu mai putini moduli se procedeazé
ca in exemplul de mai jos (dupd E. Morice §iF. Chartier,1954):
fie intervalul 17 — 1500 i o hirtie cu doi moduli (1 — 10 — 100) ; modi-
ficarea gradatiilor scirii logaritmice preexistente se face prin inmulfire cu
valoarea minimi (in cazul de fatd 17) (fig. 89). Inconvenientul metodei
este introducerea gradaftiilor zecimale. Pentru a reduce sau dilata o scard
logaritmicéd preexistentd se procedeazd ca in fig. 90 (dupd E. Morice §i
F. Chartier, 1954).

3.1. Reprezentarea grafici a frecventei relative si a frecventei relative
cumulate

Frecventa relativd se exprimé grafic printr-o diagramé construitd
cu ajutornl coordonatelor carteziene, pe care se trec limitele de clasd
(pe abscisd) si frecventele relative (pe ordonatd). Unind punctele obfinute
prin proiectarea valorilor misurate, obtinem o diagrami, denumiti histo-
grami (fig. 91). In mod obisnuit scara folositd pentru construirea histo-
gramelor este cea milimetricd (atit pe abscisd cit i pe ordonatid impérfirea
.este milimetricd). In cazul in care caracterul examinat variazi in limite
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Fig. 89. — Modificarea gradatiilor sciirii logaritmice. (dup2 E.Morice si F. Chart ier,

1954),
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Fig. 90. — Dilatarea (A) s§i reducerea (B) scérii logaritmice. (dupd E. Morice si
F. Chartier, 1954).
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largi se utilizeazi scara logaritmicd, fie numai pe abscisé (ordonata fiind
impértitd in milimetri), fie pe ambele coordonate. Aceastd din urmi
impirgire foloseste caracterelor cu variatii largi de frecventi.

& Yol

421

—

15-20 2075 2530 3035 35-40. 4045 4550 50-55 55768 X

Fig. 91. — Histogrami (diagrami de frecventd).

Diagrama de frecventd poate fi reprezentatd in afarid de histograme
prin poligoane de frecventd, care se obtfin ridicind pe mijlocul fiecirui
interval de clasé ordonate proporfionale cu frecventele si unind apoi extre-
mitédtile acestor ordonate printr-o linie poligonald (fig. 92). Cresterea nu-

——

frecvenfs X _,
#recvenfa X

o
b (SRS R e
af

¥ S,

by

clasele

Fig. 92. — Poligon de frecventd obtinut prin unirea extremititilor ordo-
natelor ridicate pe mijlocul fiecirui interval de clasi.

marului claselor pe un anumit interval, apropie histograma de poligonul
de frecventd, al cirui eontur i§i pierde aspectul poligonal §i se identificd
cu o curbd. Obfinem astfel, in cazul claselor mici §i numeroase o curbi de
frecventd (fig. 93). Suprafata histogramei reprezinti 100% (in cazul
frecventelor luate procentual).
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Frecventa cumulatd se exprimi grafic in felul urmitor : pe axa «
se inscriu valorile claselor, iar pe axa v valorile cumulate ale frecventelor.
Pentru exprimarea functiei cumulate se trec pe ordonatd valori pini la

o X .

f/"'etyen;’{r X .

frecvents

clasele clasele

Fig. 93. — Curbe de frecvenid obfinute prin unirea extre-
mititilor ordonatelor ridicate pe mijlocul fiecdrui interval
de clasd (la un numéir mare de clase).

100. Punctele obfinute se unesc printr-o curbi care poartd numele de curbi
cumulat#. In functie de cele doui moduri de a calcula funcfia de repar-
titie empiricd, curba capitd doud aspecte (fig. 94).

100
T 80t
80
70t
&0
50
40t
30
20t
17 ¢
0

Frecvents cumuilstive

7 4 6 & 7 12 74 156 78 20 22 24 26 28 30 32 3% 3
clasele .
Fig. 94. — Aspectele curbei frecventei cumulate.

a, cind se proiecteazi punctele de la 1—100 b, cind se proiecteazi punctele de la 100—1,

Curbele cumulate mai pufin sensibile la diferenfele de distribuire
ale frecventelor, sint mai greu de interpretat. La curba cumulatd punctul
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de frecventd maximi se traduce printr-o inflexiune. Unul din avantajele
folosirii curbelor cumulate este faptul c# ele niveleazd diferentele mari,
in cazul unui numir mic de clase.

3.2. Reprezentarea grafici a parametrilor statistiei

Mediana este abscisa punctului a cirui ordonatd imparte aria cu-
prinsi intre curba (y) si axa absciselor in doud pirti echivalente. In cazul
distributiilor normale mediana este egald cu valoarea medie a distributiei.

Quartilele corespund wvalorilor :

1 3
k=_$i k=——,
4 4

care se numesc respectiv quartila inferioard si superioard a distribufiei.
Ele se noteazii cu Q() §i Q,(«) si se construiese grafic prin dreptele :

3

4

|

y= $ioy=

care intersecteazi curba y = F(a) (fig. 95).

A
o
o obizaes s s = S g
1
| S |
[
g I
1
] I (I
1 { G s >
& Me=2Q 3

Fig. 95. — Reprezentarca graficid a medianei §i quartilelor.

Modulul este punctul de maxim al curbei de frecvent{i.

Asimetria se citeste pe curba de frecventd a distribufiel analizate.
Daci pozitia medianei §i a modulului este simetricd fatd de media aritme-
ticd distribufia este simetricd sau are asimetria egali cu 6. La functia
teoreticii mediana si modulul corespund cu media aritmetici. Dacid pozi-
tia medianei 3i 2 modulului este deplasati fajd de media aritmeticéd, distri-
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butia este asimetrici. Sensul in care are loc aceastd deplasare, di carac-
terul asimetriei care poate fi pozitivi sau negativa (fig. 96). Distributiile

fn L 700

]
L

0 m X g m X

Fig. 96. — Curbe de frecventd cu asimelrie pozitivd (2) si negativa (1).

cu asimetria = 0 sint normale ; curbele de frecvent{d cu o zond de maxim
mai mare, cu mai multe maxime, sau cu asimetria dreapti sau stingi
denotd caracterul multinormal al distributiei (fig. 97).

AA AR A

Fig. 97. — Diverse aspecte ale curbelor de frecvenii cu o zond mare de maxim sau cu mai
multe maxime.

Excesul unei distributii se citeste pe curba de frecventd in compara-
tie cu graficul functiei teoretice (curba normald cu excesul p = 3) (fig. 98).

A feo
A>3

=3
f<3

o X

Fig. 98. — Curbe de frecventi.
£ = 3 (distributia normald) B > 3;f < 3.
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4, INTRODUCERE IN CALCULUL PROBABILITATILOR
4.1. Definitia generald a probabilititii

‘Probabilitatea este raportul dintre numirul de cazuri favorabile
producerii unui fenomen g§i totalitatea cazurilor posibile, cu conditia ca
acestea si aibid aceeagi gansd sau si fie egale §i mutual exclusive (sau

p= —-) (dupé R. L. Miller si J. 8. Kahn, 1962).

Dacé avem o populatie constituitd din mai multe subpopulatii, deo-
sebite dupd un anumit caracter, probabilitatea de a extrage la intimplare
un element este egald cu raportul dintre totalul elementelor cu acel
caracter i totalul elementelor populatiei. Aplicind o selectie intimpli-
toare unei populatii de 1000 de galeti, subgrupati dupé culoare in felul
urmétor : 852 cafenii, 93 negri, 55 verzui, probabilitatea de a extrage
un galet cafeniu este de 852/1000 sau :

p = 0,852 (852 sanse/1000 posibilititi)

Inversul probabilitdfii se numeste risec §i se noteazi cu ¢. El repre-
zintd nesansa sau neprobabilitatea de a se produce un eveniment.
Suma probabilititii §i a riscului este egald cu 1 sau

pt+g=1
In procente :
P+ Q = 100%

Cunoscind una din cele doué valori o putem calcula cu usurintd pe
cealalt#i. Probabilitatea poate fi simpld sau compusd. In cazul existentei
a doud subpopulatii, egale si deosebite dupé un caracter, avem o probabilitate
simpld. In cazul existenfei mai multor subpopulatii avem de a face cu o
probabilitate compusd din mai multe probabilitéti simple.

4.2, Verificarea ipotezelor. Nivel de incredere

Calculul probabilitdfilor permite estimarea parametrilor statistici
necunoscuti ai populatiilor cu ajutorul parametrilor calculati ai distribu-
tiilor empirice.

Orice parametru calculat al distribufiei variabilei #, nu are o valoare
egald ci apropiatd de aceea a parametrului corespunzitor al populatiei.

Intr-un calcul probabilistic se dii o ipotezi care trebuie acceptatd
sau respinsd pentru o anumitd probabilitate. Ipoteza ca media distributiei
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sé fie egald cu media generald pentru o probabilitate cit mai mare este
acceptati dacd media generald se afli in interiorul unui interval numit
interval de incredere (confidentd) si este respinsd dacé se afld in exteriorul
acestui interval numit interval critic. Probabilitatea trebuie s aiby o

valoare cit mai apropiatd de 1.

S4 presupunem c# s-a ales o probabilitate p = 0,99. Ipoteza se va
accepta in 100 . p cazuri sau in 999% din cazuri §i se va respinge in 100 - ¢

cazuri sau in 19, din cazuri.

Grafic, p reprezinté suprafafa haguratd a curbei din fig. 99 iar ¢

suprafafa nehagurati.

Limitele intervalului de inere-
dere sint expresiile :

X =

i e 7 Yn
in care:

Z = media aritmeticd calculati;
n—1 = gradele de libertate;

s = abaterea medie pétraticd;
n = volumul distributiei.

Valoarea lui ¢,, pentru n — 1
grade de libertate se giiseste in ta-
bele statistice pentru probabilitatea
datd o

taz(n — 1) s . _+i¢/z(n—1)s

K%

Fig. 99.— Graficul probabilitdtii (P). (dupd
N. Rancu §i L. Tavissi, 1963).

Limitele intervalului de incredere pot fi exprimate gi prin expresiile :

4
m—ZV_XT;

in care:

£
m+ZVtT

m = media aritmetica ;
z=lg2 (n—1);
¢ = abaterea medie pitraticd.

Valoarea mediei aritmetice a populatiei (u) trebuie s se giseascd
in intervalul de incredere conform expresiei :

= faiz(n — 1) 8

T Zp <z +

Vo

lag(n—1)s

Vn
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Pentru cele 100 de mésuréitori de orientare a mecanoglifelor din
orizontul gresiei de Tarciu s-au calculat media aritmeticd @ = 150 §i aba-
terea medie pétraticd & = 111.

Valoarea mediei aritmetice a populatiei de mecanoglife va fi cuprinsi
in urmitorul interval:

1,99.111 1,99.111
——; 150 4 ———

150 — ;
10

tyopentru o < 2 = 0,025 si pentru 99 grade de libeitate are o valoare
de 1,99.

150 — 4,179 < p =< 150 + 4,179
145,821 < p < 154,179

Deci media aritmeticd generald a populatiei de mecanoglife va fi
cuprinsd intre valorile 145,821 §i 154,179 pentru un interval de incredere
de 95%.

Un alt parametru caracteristic al populatiei, care poate fi estimat
din parametrul calculat al distribufiei empirice este dispersia.

In acest scop folosim valorile:

Xoaz(r—1) s x5, (n—1).

care se gidsesc in tabelele statistice pentru nivelul de confidentd §i gradele
de libertate cerute. Expresia este urméitoarea :

(n — 1)s? {(n — 1) s?
. U o

Xag (0—1) M—asz (1—=1)

Ca exemplu vom da estimarea mediei aritmetice generale a gradului
de umiditate a unui nisip de {irm din dispersia calculatd pentru o distri-
butie de 127 de mésurdtori cu un interval de confidentd de 909, i 120
de grade de libertate.

Dispersia caleulatd este 1289.

Inlocuind in expresia de mai sus valorile prin cifre ob{inem :

126 (1289) 126 (1289)
—— s gt ——
146,6 95,7

1,108 < o2 < 1,697

(dupd W. 0. Krumbein i F. A. Graypill, 1965).
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4.3. Criterii de verificare a caracterelor distributiilor

Elementele unei populafii sint guvernate de legi de distribufie bine
definite. Aceste legi pot fi stabilite cu ajutorul datelor oferite de distribu-
tiile empirice, care estimeazd distributiile teoretice. Pentru stabilirea
legilor care guverneazd distributiile empirice se pornegte de la ipoteza
identificérii lor cu o distribufie cunoscuti (distributia normali) si se aplicd
criterii de verificare a acestei ipoteze.

Distributia normald care se ia drept criteriu de comparatie se numeste
Gauss-Laplace, iar variabila «; are o functie de frecventd f(z;) cu vimi-
toarea expresie

1 - leomt
T;) = —"—7F— - ¢ 2
@) = = 7o

Distribufia normali are valorile mediei, medianei gi modulului egale,
iar curbele de frecventd si de frecventd cumulatd aratd ca in fig. 100.

Ftx)
A r B
fix) -0
05
- 0,7
m-36m-20 m-0 m mr& a2 me30 =36 m-2¢ m-6 m m+e m+26m-36°

Fig. 100 — Curbele de frecven{d (A) si de frecven{d cumulatd (B) ale distributiei normale
(dupd N. Rancu i L. Tévissi, 1963).

Verificarea ipotezei de normalitate a unei distribufii pentru a stabili
legea care guverneazi intreaga populatie se face cu ajutorul urmétoarelor
criterii :

— Criteriul Kolmogorov ;

— Criteriul y2;

— Criteriul asimetriei §i excesului;

— Criteriul diagramelor.
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43.1. Criteriul Kolmogorov
La baza criteriului Kolmogorov st relatia :
24N .
P ( dn < V; ) =q
(g < 0,05)
in care:
dn = max. [Fn(z) — F(2)].

Aceasta se poate exprima in felul urmétor : dacd diferenfa maximi
dintre frecventa cumulatd a distribufiei examinate gi frecvenfa cumulati
a distributiei teoretice este mai micé decit raportul

AL
Va’
atunci ipoteza de normalitate este acceptatid gi invers.

Pentru a infelege metoda de lucru cu criteriul Kolmogorov trebuie
88 alciituim un tabel (13) cu urmitoarele valori :

Tabelul 13

(dupd Kolmogorov)

: Centrul intervalelor Frecventa absoluti
Limitele intervalelor de clasd :
x, ng
1 2 3
Frecventa relativid Frecventa cumulatid Abaterea normata
T, — %
f, i F n(z‘-) z = s
i (o)
4 5 6
Functia lui z; Frecventa cumulati a distri-| Diferenta dintre frecventele
butiei teoretice cuimnulate
1
D (z) Flx) =— + (2 dn = Fn (z;) — F(x)
2
7 8 9

Dupi ce s-au calculat pentru toate clasele diferentele dn se ia valoa-
rea diferenfei maxime §i se compard cu raportul :
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2g
Vn
KO =1-¢

Din tabele se cautd valoarea lui A, corespunzitoare lui K(a,).

= i e A L . Y
Dacd dn,,, este mai mic decit V—g distributia cercetatd este apro-
n

ximativ normali.

Sé& verificim cu ajutorul criteriului Kolmogorov dacéd distributia
azimuturilor mecanoglifelor din orizontul gresiei de Tarciu (Carpatii
Orientali, valea Covasna-valea Buziului) este normald (tabel 14). ’

Tabelul 14

* [aleldallal s 7 8 9

0—-30| 15| 10 | 0,10 | 10| —1,04 | —0,35083 | 0,15917 | —0,05917
30— 60 | 45| 2¢ | 024| 34| —0,70| —0,25804 | 0,24196 2,15804
60— 90 | 75| 23 | 023 | 57| —039| —0,15173 | 0,349827 | 1,95173
90—120 | 105 | 12 | 0,12 | 69 —006| —0,02302 | 0,47608 0,72392
120150 | 135 | 7 | 007 | 76 0,02 000798 | 0,50798 0,19202
150—180 | 165 | 7 | 0,07 | 83 0,58 0,21904 |  0,71904 | —0,01904
180—210 | 195 | 5 | 005 | 88 0,90 0,31594 |  0,81594 | —0,31594
210240 | 225 | 2 | 0,02 90 1,23 0,39065 |  0,80065 | —0,69065
240—270 | 255 | 1 | 001 | o1 0,56 0,44062 |  0,04062 | —0,84062
270—300 | 285 | 1 | 001 | 92 1,89 047062 |  0,97062 | —0,87062
300-330 | 315 | 1 | 001 | 93 2,21 0,48645 |  0,08645 | —0,88645
330360 | 345 | 7 | 0,07 | 100 2,54 0,49446 |  0,09446 | —0,29446

100 | 1,000

, Din. coloana 9-a remarcim cé diferenta dn maximé este 2, 15804 (i

i

valoare a,bsoluté,) Comparidm aceastd valoare cu raportul —= V—
Pentru :
g = 0,05, K (A\) =1—g=0,95.

In tabele statistice ciutim valoarea lui A, pentru K(A,) = 0,95
. §i obtfinem :

¢

Aq = 1,36.
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Raportul :

devine :

123

1,36
———0,136.
10

Deoarece acest raport este mai mic decit 2,15804, ipoteza ¢i distri-
bufia examinatd urmeazi legea normald este respinsi.

43.2. Criteriul y?

Pentru eriteriul x? ipoteza de verificare a normalitdtii unei distributii
empirice este ca x* calculat si fie mai mic decit valoarea tabelard 2.
Relatia dupé care se calculeazi valoarea lui y? este:

Y

12

§i ea se obtine din tabelul 15.

(ni — npi)?

npi

Tabelul 15

npi

10

Abaterea normata
Limitele inter- (G iy v Functia abaterii
valelor de clasd e BTN z, = { normatid @ (z,)
&) 1 G

1 2 3 4 5

- R il Diferenta dintre frecventa
.Probabllltatea Produ§ul (lmtlre1 prt‘)balin - | absoluta si probabilitatea . ]
mterva}elor tatea. intervalelor si s‘e €~ | 4e interval Inmultity cu (ni—npi)

pt el SRR selectia de volum ni-npi
6 7 8 9
(ni — npi)?
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Este de remarcat c¢i valorile coloanei a 5-a se obfin din tabele sta-
tistice in functie de valoarea lui z;, iar probabilitatea intervalelor pi se
calculeazé sciizind succesiv din valorile mai mari ale lni ® (¢;) pe cele
mai mici, conform expresiei :

D ziy — ziy

Suma ¥V, ﬂ%{_’")—z— se compari cu valoarea tabelars x2.

Xz se obfine din tabele pentru o valoare anumits a lui ¢ §i pentru
f grade de libertate.

M. G. Wolman (1954) (dupd W. C. Krumbein §i ¥. A. Gray-
bill, 1965) demonstreazé cu ajutorul criteriulni y2 caracterul de normalitate
al distribufiei dimensiunilor galetilor dintr-un pietrig fluviatil dupd datele
de frecvents. In tabelul simplificat (tabel 16) remarcim faptul ci interva-
lele de clasd sint date atit in valori aritmetice cit §i logaritmice.

Distributiile normale cu elemente exprimate logaritmic se numesec
Jognormale §i se testeazd dupéd aceleasi procedee ca cele normale.

Tabelul 16
Clase in Clase in Frecventa (ni—npi)?
- unitati absoluti npi e
fi Ni i
4— 8 -2 — —3 i 0,64 0,20
8— 16 —3 - —4 4 2,89 0,43
16— 32 —4 — —5 5 8,65 1,54
32— 64 -5 — —86 17 15,46 0,15
64 —128 —8 - =7 16 16,58 0,02
128 —256 -7 —- -8 13 10,63 0,53
256 —512 —8 — —9 4 5,14 © 0,25
x? = 3,12
Q= ~-631; s@=1,37

xZ pentru ¢ = 0,05 i 4 grade de libertate (media §i abaterea medie
pitraticd fiind dinainte calculate) are valoarea 9,49. Se observi ci x2
<2 sau 3,12 < 9,49. Ipoteza ci distributia examinaty este lognormald
este deci acceptats. ’
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433.Criteriul asimetrigeﬂi st evcesului

Pentru verificarea ipotezei de normalitate a une distributii empirice
cu ajutorul criteriului asimetriei §i excesului se utilizeazd rapoartele :
|72 /ova] st |ye 074l
in care:
Y1 = asimetria
y1 = excesul
oy; §i oyg = abaterile standard corespunzitoare.

Ipoteza de normalitate aunei distribufii empirice este acceptatd dacd
rapoartele de mai sus au valori mai mici decit 3 §i este respinsd dacd numai
unul din rapoarte intrece aceastd valoare.

4.34. Criteriul diagramelor
Verificarea ipotezei de normalitate a unei distributii empirice prin
metoda diagramelor constd in urmétoarele :

— Se construiegte curba cumulatd pe hirtie de probabilitate ; hir-
tia de probabilitate are pe abscisd valorile

% 3% o—  aritmetice (hirtie aritmetici de probabili-
F%) tate) sau logaritmice (hirtie logaritmic#
L . de probabilitate) ale claselor §i pe ordo-
=i / natd valorile frecventei cumulate ale func-
7] S { tiei teoretice (Gauss-Laplace).
[ — Dac# din proiectarea datelor obti-
2 sof nem o dreaptd de tipul celei din fig. 101,
ot ipoteza normalitéifii (respectiv a lognorma-
| litdgii) distributiei empirice este acceptati.
L 2F — Indepirtarea punctelor proiectate
1t “ de linia dreaptd reprezintd criteriul de
B Bk respingere a ipotezei de normalitate.

Acest fapt a sugerat ideia unui ames-
Fig. 101, — Graficul valorilor frecven- tec de curbe normale, reprezentind mai
tel cumulate in procente (Fn %) multe distribujii normale trunchiate gi
(cercurile pline). Linia dreaptdrepre-  glaturate, dovads a structurii complexe a
zintd * graficul funciiei teoretice de Ttied Y s, (W. F. T
distributie (in procente, Fn %). (dupi populafiel exa’mma’te_ ( =1 M g n.n e.r 4
V.IanovicisiAL Dimitriy, 1958; V. lanovieci, AL Dimi-

1965). triu 1965). ac .
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5. METODE DE CALCUL STATISTIC CU APLICATII IN SEDIMENTOLOGIE

Statistica matematicd aplicatd in sedimentologie ajutd la obtinerea,
prelucrarea gi interpretarea datelorreferitoarela caracterele variabile ale po-
pulatiei examinate (proprietdfile scalare §i directionale ale rocilor sedi-
mentare).

Datele pot fi misuritorile cantitative de orientare a mecanoglifelor,
axelor ,,¢” sau ,,¢” ale galetilor din pietriguri §i conglomerate, planelor
frontale ale stratificatiei oblice gi incrucigate sau cantitative dimensionale-
(mésurarea dimensiunii elementelor din rocile detritice, a grosimii unité-
tilor de stratificatie) ete. )

Inainte de a trece la prelucrarea statistics a datelor este de prefe-
rat sé se procedeze la gruparea sau clasificarea acestora dupd caracterele
lor comune. Aceastd grupare se realizeazi prin patru tipuri de operafiuni:
sau sciri : scara nominald, scara ordinald, scara de interval, scara de ra-
port (W. C. Krumbein §i F. A, Graybill, 1965).

Scara nominald este folositd pentru gruparea elementelor pepula-
tiei dupid egalitéiti calitative (galefi angulari, galeti subangulari,galeti
rotunjiti, mecanoglife de eroziune, mecanoglife de dragare).

Scara ordinald foloseste la gruparea elementelor populatiei pe giruri
cu proprietéfi crescitoare sau descrescitoare (galeti de la sferici la angulari).

Scara de interval se utilizeazd pentru gruparea elementelor unef
populatii dupé egalititi de interval (mecanoglife cu azimutul directiei cu-
prins in acelagi interval, galeti cu axa lungé variind in acelasi interval de-
clasd).

Scara de raport permite gruparea elementelor unei populafii dupa.
egalitéiti de raport (formatiuni cu raportul clasticilor egal, galeti cu rapor-
tul dintre form4 gi dimensiune egal).

In cele ce urmeazsi vom reda pe scurt citeva metode de caleul sta-
tistic care-gi pot gisi aplicatie in sedimentologie.

5.1, Calculul corelatiei

In sedimentologie se impune necesitatea ciutirii unei legituri intre
proprietitile scalare sau directionale ale rocilor sedimentare pentru desci-
frarea dinamicii mediilor de sedimentare.

Stabilirea statisticd a legdturii dintre dimensiunea particulelor sedi-
mentare §i gradul lor de rulare va pune in evidenti felul si intensitatea meca~



162 CRISTINA. DUMITRIU

nismului de transport, distanta pe care acesta s-a efectuat §i in consecin{é
va da indicatii asupra dinamicii mediului de sedimentare.

Metoda statisticd care poate fi aplicatd pentru stabilirea legdturii
dintre elementele variabile ale populatiei examinate este calculul de core-
latie. In cel mai simplu caz se utilizeazi doud variabile de corelatie X si
Y. Calculul de corelatie rdspunde intrebirilor daci intre aceste doud
variabile existd o legdturd, in ce mésurd variatia uneia dintre ele influen-
teazd variafia celeilalte §i sensul lor de variatie.

Primul punct in desfigurarea calculului de corelatie este intocmirea
tabelului de corelafie cu cele doud variabile. In acest scop se ingird pe
orizontald in partea de sus a tabelului valorile claselor variabilei X §i pe
verticald, in stinga tabelului valorile claselor variabilei Y. Se trec apoi
in patritele frecvenfele observatiilor corespunzitoare celor douf variabile
(tabel 17, de contingenti).

TABELUL 17

(de contingenfd)

X
\ Ty ) Tp 1 Ig I “ e ’ x; l e ‘ fe ny
¥y
IR Nzy 41 Ngy gy, Ngy uy 500 Rz, oy, o JB ng, 4, ny,
Y, Rg, vy Nzy 3y Ngg v, 000 Ng, vy 500 Ng, vy Ry,
Us nzl Vg n,’ V3 Ilms I e n,'. V3 “oe nzn Vg n"s
i . v . .
|
b yji Ny, vy Nzg y; Ny vy 5% o Ry, v, -lowe Ngy, y; ny;
)
§
i
Ym ng, v, Rgq v, Rzy g, boo Rey ypy, 0.0 O Rz, oy ny,.
'
ny ng, nzy Ny, cen g, Tz, n
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in dreapta tabelului se adaugd o coloan# cu sumele observatiilor pe
“linii (n,) i in josul tabelului un §ir cu suma observafiilor pe coloane (n,).
Remarcim c3 sumele coloanei n, §i a liniei n,, coincid cu selectia de volum n.

Pentru stabilirea raportului de corelatie dintre cele doud variabile
X gi Y se calculeazéi doud serii de valori :

Prima serie constituie coloanele care se adaugd in dreapta tabelului :

1. g xn,,
2, (g a:n_,v)z
3¢ (g T, )

v
4. y?
5. ¥* n,

A doua serie constituie liniile care se adaugé in josul tabelului :
1. Z yng,
v
2. (Z ynaw)2
¥
3. (Y Yy, )2
y ..

n

@
xz

2
x“n,

Raportul de corelafie poate fi scris sub doué forme : dacd se cerce-
teazd gradul de dependen{d a variabilei X fa{d de variabila Y, expresia
are forma : )

/ (X o) (3 Xy

e / Z,, - n, =3 1ln

Nary = (Y =n.)
Yiatn, -~ °

& n

In caz contrar formula este aceeagi cu z gi y inversate.
Raportul de corelatie aratd intensitatealegiturii ce existd intre varia-
bilele X §i Y. Valoarea raportului de corelatie variazi intre 0 si 1. Cu cit
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valoarea raportului de corelatie este mai apropiatd de unitate cu atit legi-
tura dintre variabilele X §i Y este mai mare gi inverscu cit raportul de
corelatie are o valoare mai apropiatd de 0, intensitatea legéturii dintre cele
doud variabile este mai scézuté.

In cazul cind calculim cele doud rapoarte de corelatie 4, si 1,,
pentru valorile Y gi X, se pot ivi urmétoarele situatii :

. iz = 13 Nay = ¢
2, Nyre = 0; Ny, == i
3. gy = 15 T = 1

In primul caz variabila Y este o funcfie uniform# a lui z; in al doi-
lea caz variabila x este o funcfie uniformé aluiY ;in al treilea caz dependen-
ta dintre variabilele X i Y este reversibild.

Corelatii partiale au fost aplicate de J. C. Griffiths (1959),
pentru determinarea relatiilor dintre axele particulelor sedimentare gi de
W. C. Krumbein (1959), pentru proprieti{i legate de coeziunea
nisipurilor de {arm.

5.2. Analiza regresiei

Calculul de corelatie ne di posibilitatea stabilirii raportului de varia-
tie a doud caractere sau elemente variabile ale populafiei. Existd insd
cazuri cind in cadrul distributiei numai o variabild este cunoscutd. Deter-
minarea unei de a doua variabile, necesari analizei statistice gi necunos-
cutd de la inceput este posibild numai prin aplicarea analizei regresiei.
Cel mai simplu caz de regresie este cea linearé ; valoarea lui Y reiese din
formula

Yi=a+pX;

in care « §i § sint constante care trebuiesc la rindul lor apreciate din
valorile (X, Y) ale unor probe a obiectelor din populafia in studiu.

Procedeul folosit pentru obfinerea valorilor lui « §if este urmé-
torul :

— Se calculeazi expresiile S8X2, S8Y?2 SSXY din formulele :

n n (
SSX2 = Zs(xg_ 2= Z X’z_."_l_;
X LodEl Lm0 il ¥

INgE

n .
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n

n n
. 3 X

n t 2
SSXY = Z (Y, - V& —X) = Z R = i=1  i=1

K

n n
ssY: =V (Y, -Yr=Y Y-
=1 i=1

i=1 izl n
- Z(Y‘—S—()(Xi—}—{) _ ZY,-X‘-—(ZY,.)(Z Xy)in =SSXY
Y (X — X Y XE = (Y Xipn SsX?2
a=¥—X

in care X, si Y, sint perechile de valori observate pentru elementele dis-
tributiei examinate §i X Y mediile aritmetice ale distributiei.

Inlocuind valorile lui « §i B calculate dupd formulele de mai sus in
expresia :

Yi=o+pX;

1l afliim pe Y, cind X, este cunoscut.

In unele cazuri caleulul regresiei lineare se foloseste pentru obfinerea
mediei unei variabile necunoscute Y, care se noteazd cu p,,in functiedeo
valoare X, a variabilei X cunoscute. Calculul se face conform expresiei :

py=o +BX,
Cunoscindu-l pe p, putem calcula dispersia variabilei Y dupé for-
mula, :

n

Y (h—ppr

i=1

o® =

n—1

Analiza regresiei cu una sau mai multe variabile a fost folositd atit

la aprecierea continuturilor mineralogice procentuale ale rocilor (J. N.
Weber §iG. V. Middleton,1961), cit sila relatiile dintre proprie-
titile scalare gi directionale ale rocilor si configurafia paleogeografici
(W. ¢. Krumbein, 1959). Acest din urmi caz dovedegte impor-
tanta aplicdrii analizei regresiei in sedimentologie, deoarece aprecieri sta-
tistice asupra pozifiei liniei de {frm (variabila Y) nu se pot face decit pe
baza cunoagterii unor factori ca dimensiunea granulelor, (X,), gradul lor
de sortare (X,), gradul de umiditate (X,). §i de porozitate (X,). De ase-
menea studiul statistic al caracterelor morfologice ale stratificatiei oblice :
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scara (X,), tipul (X,), forma (X ;) poate da indicii asupra mediului sdu de
formare (Y).

De la determinarea izolatd a caracterelor unei populatii pe anumite
zone se poate trece, si asta reprezintd una din cele mai interesante aplicatii
ale analizei regresiei in sedimentologie, la conturarea unor suprafefe-limité
a variabilelor pe o arie geograficd intinsé (de exemplu distributia dimensiu-
nii medii a granulelor, distributia abaterii medii pétratice a directiilor de
transport ale sedimentelor ete.).

Procedeul de lucru in conturarea suprafetelor-limitd a variabilelor
este urméatorul : pe suprafata de studiat se pune un plan cu coordonate
carteziene (u, v) iar variabila cdutatd y se considerd a fi perpendiculara
ridicaté pe planul »e¢. Suprafata matematicid suprapuséi regiunii respective
va deveni o suprafatd limitd pentru y. Valorile lui y vor fi notate ca puncte
de intersectie ale unei retele rectangulare sau patratice gi vor fi cuprinse
intre y, §i y,. Desimea acestor valori in retea trebuie si facé ca fluctua-
tiile lui y intre doud puncte de probare adiacente s& fie mai mici ca flue-
tuatiile lui ¥ pe intreaga zond. Odatd stabilitd reteaua corespunzitoare
se trece la construirea hirtilor cu linii de contur de valoare constantd a
dimensiunii medii a sedimentelor (R. L. Miller, 1956), a procentelor
mineralogice a rocilor granitice (E. H. Whitten, 1961) ete. Tra-
sarea liniilor de egalid abatere medie pitratici a directiei §i sensului
mecanoglifelor intr-o zond geosinclinald va permite reconstituirea confi-
gurafiel acesteia. -

5.3. Analiza dispersiei

Dispersia caracterelor unei populatii fatd de valoarea mediei este
cauzatd de o serie de factori sau de surse de variatie, care trebuiesc exami-
nate impreunsd cu dispersia.

Analiza dispersiei permite deducerea cauzelor generale de variafie
a unei populatii din insumarea cauzelor partiale care produc variatia unor
portiuni din aceastd populatie.

Dacé se fac o serie de observatii sedimentologice, dispersia tuturor
elementelor distributiei examinate este suma dispersiilor grupurilor de
observafii.

Expresia statisticd care std la baza analizei dispersiei este:

Yi=p+e
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in care :
Y; reprezinti o observafie dintr-un grup (1, 2, 3, . ... .. i);

u reprezintd media necunoscutd a populatiei:
e; reprezinti abaterea observatiei Y; de la media populatiei.

Pentru a ardta modul in care se stabileste diferenta intre mediile
§i dispersiile a doud subgrupuri dintr-un grup de observatii ddm urmétoruk
exemplu (dupd W. C. Krumbein si F.A. Graybill, 1965):

Pentru doud serii de mésuritori AgiB de porozitate a unor carote de:
gresii se calculeazd media, suma pitratelor abaterilor fa{d de medie sk
dispersia :

Seria A Seria B
8,4 9,6
9,8 9,7

1713 12,9
12,1 13,2
13,3 13,2
13,5 13,4
14,1 14,3
14,3 16,1

(atit partial pentru A si B cit §i total pentru A +4- B) (tabel 18).

Tabelul 18
ni 1 z l (x;— T2 l f ' 52
A 8 12,10 31,86 7 l 4,55
B 8 12,80 33,68 7 4,81
A+4B 16 12,45 67,50 15 4,50

Dacd adunim suma péitratelor abaterilor fatd de medie pentru A sk
B si o comparim cu valoarea sumei pétratelor abaterilor fatd de media
calculatd pentru tabelul mésuritorilor, observim ci suma este mai micé -

Suma totald a pitratelor =67,50
Suma patratelor grupurilor =65,54
1,96

Remarcim de asemenea ci intre suma numirulii de grade de liber-
tate a grupurilor §i intre numérul de grade de libertate al totalului mésu-
ritorilor este o diferentd de 1 grad de libertate.
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Valoarea dispersiei din interiorul grupurilor se obfine din raportul :

65,54
14

= 4,68

dar dispersia intre grupuri din raportul :

1,96

= 1,96

Cind avem doué grupuri de mésurdtori, comparabile printr-un para-
metru, putem afirma cé acest parametru este diferit atunci cind dispersia
totalului méisurdtorilor este mai mare decit suma dispersiilor grupurilor.

D. D. McIntyre (1959) folosegte analiza dispersiei la stabili-
rea dispersiei mésurdtorilor de axe lungi ale particulelor minerale depuse
-de valuri intr-un nisip de coastd. Autorul executd misurdtorile atit para-
lel cit §i radiar in raport cu farmul, intr-o refea constituitd din cinci raze,
10 giruri paralele cu fdrmul §i trei nivele (la pédrtile inferioard, mijlocie
:§1 superioard a stratului). Din dispersia misuridtorilor dimensionale autorul
trage concluzii interesante asupra reactiei diferitelor granule minerale
fatd de actiunea hidraulicd a agentului transportant. Analiza dispersiei
a fost aplicatd si altor proprietédti scalare sau directionale ale sedimentelor
{(J. 8. Kahn, 1956; W.C. Krumbein s J. W. Tukey,
1956; J. C. Griffiths, 1959).

5.4. Analiza functiilor diseriminante

Analiza funetiilor discriminante are la bazé principiul separérii obiec-
telor dintr-un amestec de doud sau mai multe variabile §i examinarea
fiecdrui obiect din acest amestec, pe baza unui vector de mésuritori.
Analiza discriminantd se aplicd populatiilor constituite din dou# sau mai
multe subpopulatii, la care urmirirea obisnuitd a variabilitéfii caractere-
lor elementelor componente nu poate limuri apartenenta. Exemplele cele
mai uzuale sint populatiile cu 3 5i 4 componenti. In cazul a 3 componenti :
@, Ty T4 & cdror sumi este egald cu 100 (nisip, argild, silt) se folosegte tri-
unghiul echilateral ale cdrui virfuri valoreazd 1009, din componentul pe
care-l reprezintd. Fiecare punct de pe laturile triunghiului reprezinti
amestecul celor 3 componenti intr-un raport bine definit. Modelul folosit
pentru 4 componen{i este tetraedrul, la care virfurile reprezintd cite un
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component, laturile amestecul a 2 componenti, fefele amestecul a 3 com-
ponenti §i centrul amestecul celor 4 componenti.

Analiza funcjiilor discriminante cu 3 §i 4 componenfi este folositd
pe scard largd in ultimul timp (J. Oki, 1961; J. N. Weber i
G. W. Middleton, 1961; C. M. Warshaw s R. Roy, 1961)

in studiul statistic al populatiilor complexe. Ea sté la baza construirii
hérgilor litofaciale §i permite conturarea, pe diferite principii a proceselor
de dezvoltare a fiecirui component dintr-o entropie litologici.
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