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I. INTRODUCERE

Metoda de datare 2'°Pb a fost utilizatd pentru prima dati de Goldberg (Goldberg, 1963) pentru datarea
unui ghetar. Sedimente lacustre au fost datate prin aceastda metoda incepand cu anul 1971 (Krishnaswamy et al.,
1971) urmate de sedimente marine Tnh 1972 (Koide et al., 1972). De atunci au fost studiate o serie de depozite
sedimentare cu proveniente diferite incluzand lacuri, lunci, mlastini, rezervoare, delte, zone maritime etc. (Mabit
et al., 2014) cu ajutorul radioizotopului 2°Pb. Tntelegerea proceselor desfisurate in lunca raurilor are un interes
sporit din cauza surplusului de sediment depozitat care poate fi datat folosind excesul de 2°Pb (Du and Walling,
2012). in plus, sedimentele sunt arhive excelente pentru prezervarea schimbrilor de mediu din ultimul secol. Pe
langd determinarea ratelor de sedimentare, geocronologia cu 2°Pb poate fi folositd pentru reconstruirea
contaminarilor de metale grele sau de compusi organici (Hosono et al., 2016). Tn studiile din ultimii 25 de ani,
sedimentele lacustre au fost o sursd importantd de informatii privind activitdtile antropice pe durata ultimilor
100-200 ani (Begy et al., 2016a).

Primele studii de datare folosind ?'°Pb ce vizezazi probe de pe teritoriul Romaniei au aparut in secolul 21,
cand s-au analizat sectiuni ale coastei Marii Negre (Aycik et al., 2004) si carote de sediment din zona anoxica a
Mirii Negre vestice (Florea et al., 2011) pentru determinarea varstelor si a ratelor de sedimentare. Constructia
Portilor de Fier pe Dundre a dus la retentia a cca. 80% a materialului solid si geocronologiile cu #!°Pb arata ca
Golful Orsova este capcana primara de sediment din zona (McGinnis et al., 2006). Lacul Rosu, lac de baraj
natural din Carpatii Orientali, a fost supus unor serii de investigatii folosind radionuclidul 2°Pb. Tn 2008 s-au
stabilit varstele si ratele de sedimentare pentru prima data (Begy et al., 2009a) si s-a estimat ca lacul se va
colmata Tn 195 ani (Begy et al., 2009b). Barajul acestuia se va umple Tn 20 + 8 ani si in 81 + 30 ani va raméne
doar 20% din suprafata Lacului Rosu (Begy et al., 2015a). Lacul de origine vulcanica, Lacul Sf. Ana (judetul
Harghita, Roméania) a fost de asemenea datat si ratele de sedimentare au fost calculate pentru a se stabili procesul
de eutrofizare (Begy et al., 2011). Incendiile de padure au fost asociate cu parametrii magnetici si geochimici
folosind metodele de datare cu 2°Pb si **C impreuni cu markerul *¥’Cs in doui lacuri situate in Muntii Rodnei
(Hailuc et al., 2016a) si factorii reglementari ai dinamicii sedimentarii au fost stabiliti in Lacul Ighiel, Muntii

Apuseni (Haliuc et al., 2016b).
I.1. Scopul tezei si prezentarea continutului acesteia

Aceasti tezd prezintd aspecte generale ale metodei de datare ?'°Pb, ct si date originale publicate in cinci
articole stiintifice publicate Tn cadrul studiilor de doctorat.

Teza in sine este cuprinsa dintr-o Introducere urmata de Capitolul 1l (Datarea radioactiva folosind
210Pb si 137Cs) care se axeazi pe plumb, in special pe formarea, aparitia in mediu si migrarea izotopului ?'°Pb si
posibilele metode de masurare ale acestuia. Radiocronologia prin calcularea ratelor de sedimentare si a varstelor
stratelor de sediment este, de asemenea, discutatd. Radiomarkerii si alte metode cu potential de validare sunt
descrisi, accentul fiind pus pe *¥'Cs.

Capitolul 11l (Tehnici experimentale) descrie masuratorile gama si alfa spectrometrice folosite in
prezenta teza si aplicatiile acestora in modelul CRS (Constant Rate of Supply — rata constanta de alimentare).
Sunt prezentate procedura generald de prelevare a probelor, echipamentele si metodele de masurare a
radionuclizilor de interes, incluzand prepararea surselor alfa. Doud din problemele principale asociate cu

extractia sunt discutate. Din cauza duratei lungi a procedurii de digestie clasice (trei saptdmani), s-a dezvoltat o



procedurd imbunitatiti a extractiei de #°Po prin schimbarea acizilor si modificarea concentratiilor acestora,
timpul de preparare si masurare a surselor scazand astfel la cateva zile. Pentru validare s-au efectuat teste de
repetabilitate folosind standarde IAEA pentru procedura clasica si imbunatatita, iar metoda imbunatatita a fost
aplicatd cu succes pe sedimente deltaice (Begy el al., 2015b). Un alt scop al acestei lucrari a fost stabilirea
erorilor sistematice provenite din continutul de ?°Po al reziduului de silicati. Analizele au fost efectuate pe zece
probe de sediment de origine geografica diferita folosind patru proceduri distincte de digestie. Una din aceste
metode include HF, acid care dizolva continutul de silicati al probelor.

Capitolul 1V (Studii de datare) descrie studiile care au fost efectuate pentru imbunétatirea si evaluarea
metodologiei studiilor de datare, dar include si aplicatii de datare pe diferite regiuni geografice. Datorita faptului
ci ¥'Cs este un radiomarker important legat de metoda de datare 2°Pb, s-a efectuat un studiu referitor la
concentratiile acestui izotop Tn sol pentru regiunea Transilvaniei (Begy et al., 2017). O introducere in vederea
calcularii inventarului de radionuclizi necesara pentru aplicatiile de modelare varsta/adancime este prezentata
printr-un studiu cu scopul de determinare a fluxurilor si inventarelor de *3’Cs si 2!%Pb din sapte zone diferite ale
Roméniei analizdnd probe de sol si turbd (Begy et al., 2016a). Metoda de datare 2!°Ph a fost aplicati pe trei lacuri
din Delta Dundrii. Parametri precum continutul de apa, porozitatea, densitatea, continutul total de carbon organic
si inorganic au fost calculati si s-au determinat concentratiile de radionuclizi in vederea determindrii varstelor si
a ratelor de sedimentare ale carotelor prelevate (Begy et al., 2015c; Begy et al., 2016b). S-au discutat o serie de
factori antropici si naturali cu efect asupra ratelor de sedimentare. Una dintre cele mai importante constatari a
fost ca ratele de sedimentare din ultimii 30 de ani pe teritoriul Deltei Dunarii au crescut semnificativ. Din aceasta
cauza, patru lacuri din diferite zone geografice au fost investigate detaliat Tn acest sens (Simon et al., 2017).

La sfarsitul tezei sunt prezentate Concluziile finale si sunt dicutate posibile ulterioare studii.



II. DATAREA RADIOACTIVA FOLOSIND #°PB SI**’CS

Dintre cei 35 de izotopi ai plumbului, patru au abundente semnificative in mediu: 2%Pb (52%), 2%Pb
(24%), °"Pb (23%) si 2%*Pb (1%), concentratiile acestora diferind in functie de diferitele tipuri de roci. Primii trei
izotopi sunt produsii finali ai seriilor de dezintegrare ai 28U, 25U si, respectiv, 22Th, iar 2*4Pb este singurul
radioizotop primordial. Doar 2%2Pb (T12 = 52.50 ka),?%Pb (T12 = 17.30 Ma) si?'°Pb (T12 = 22.23 ani) au timpi de
injumatatire mai lungi, ceilalti izotopi avand timpi de Injumatatire care variaza intre cateva ore si fractiuni de
secunda.

210 (T2 = 22.23 ani) este parte a seriei de dezintegrare 28U si se dezintegrazi prin emisii p (Emax = 17
keV [84%] si Emax = 61 keV [16%]), urmata de o emisie y (46.53 keV [5%]). 19.8% din aceastd dezintegrare se
desfisoari la nivelul fundamental al izotopului 2°Bi, iar 80.2% ca rezultat al unui nucleu in stare excitati, care
trece Tn starea fundamentald prin emiterea de raze gama de energii joase si prin conversie interna de electroni.
210Bj (Ty2 = 5.01 zile) are o energie B mult mai ridicati (Emax = 1161.5 keV [100%]) decat pirintele siu. Ca
urmare, se produce radionuclidul o emitent (E, = 5.503 MeV) 21°Po (T, = 138.37 zile).

210pp, 210Bj §i?1%Pg sunt omniprezenti Tn mediu (roci, soluri, sedimente, atmosferd si ape naturale) ca
rezultat al dezinterarii si depunerii de 2?5Ra (??Rn); cel din urmi gisindu-se in concentratii ridicate. Progeniturile
acestora pot fi detectate adesea la distantd de sursele emitente din cauza mobilititii extreme ale gazului 22Rn.
210Pp si progeniturile sale difuzeazi prin multe suprafete (fisuri, acvifere etc.), unde se pot produce produsele de
dezintegrare ale seriei 28U. Dezechilibrul dintre 2%Pb si parintele siu, ?Ra (T2 = 1600 ani), se datoreazi si
difuziei de??Rn (Ty2 = 3.8 zile). O fractiune a atomilor ?2?Rn ajung in atmosferd si produsii acestuia de
dezintegrare (in principiu 2°Pb si ?'°Po, deoarece nuclizii intermediari au timpi de Tnjumatitire scurti si nu au
relevantd in transportul radionuclizilor) se pot absoarbe pe aerosoli si alte particule solide, care sunt apoi

indepartate din atmosfera prin depuneri umede si uscate. Acest proces este rezumat in Fig. 11.1.
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226
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Fig. 1.1 — Sursele 2°Pb (dupa Oldfield si Appleby, 1984)

Ca urmare, stratele superioare de sol vor contine un nivel mai inalt de 21°Pb, comparativ cu cele care sunt
presupuse a fi Tn echilibru cu ?%Ra. Fractiunea de *°Ph care este in echilibru cu ?°Ra este numiti ,,supported”
210pp (sau 2%Pb in situ), pe cand excesul de la echilibru este numit ,,unsupported” ?°Ph (sau exces de *°Pb —
210PPey). Cel din urma scade cu timpul de injumdtitire a 2!°Pb si std la baza aplicatiilor de mediu.

Pentru o determinare de incredere a varstelor probelor de sol si sediment, este necesara determinarea

precisd a celor doud componente de ?!°Ph. Pentru misuritorile de 2!°Pb exces sunt necesare determindrile de



210Pp total si 2%°Ra, cel din urma fiind in echilibru secular cu #1°Pb generat in situ, calculele ficAndu-se dupd cum
urmeaza: 21%Pbex = 21%Phygra — 25Ra (1°Pbigyp).

Sunt disponibile un numar de tehnici de masurare a 2°Pb-ului insi, pentru acest studiu au fost folosite
misuritori gama si alfa spectrometrice pentru determinarea celor doud componente de 2'°Pb.

Concentratiile radionuclizilor ?2°Ra si *¥’Cs au fost misurate folosind un spectrometru gama ORTEC
DigiDart cu un detector semiconductor GMX HPGe de tip N (rezolutie pentru °Co la 1.33MeV de 1.92KeV cu
o fereastra de 0.5 mm Be pentru energii joase si o eficienta relativa de 34.2%) avand o ecranare de plumb (10cm)
si de cupru (3 cm). S-a folosit geometria tip “sarpagan” cu cutii cilindrice cu diametrul de 7 cm si inaltimea de 1
cm. Probele au fost puse n cutii de aluminiu sigilate si au fost stocate timp de cel putin 21 zile pentru stabilirea
echilibrului secular dintre 2*?Rn si ?%°Ra. Software-ul Gamma Vision 32 a fost utilizat pentru analiza picurilor de
interes si fiecare probd a fost masurata cel putin 80,000 s, masuratorile de fond fiind efectuate pentru cel putin
500.000 s. Concentratiile radionuclizilor probelor au fost determinate prin metoda relativd prin compararea
spectrelor obtinute cu spectrele unor materiale de referintd, cu activitati certificate de catre IAEA (Agentia
Internationald pentru Energie Atomica).

Pentru masuritorile de 2*°Ph total s-au folosit probe uscate si omogenizate la care s-a addugat trasor 2%°Po
(Eq = 4.9 MeV). Probele au fost supuse digestiei acide folosind HNOs, HCI si H,O,. S-a folosit acid ascorbic
pentru inlaturarea interferentilor si pH-ul solutiei a fost ajustat la 0.5-1 folosind apa distilatd, NaOH sau HCL.
Depuneri spontane au fost efectuate prin incélzirea probelor la 82°C timp de 3 ore. Discurile din otel inoxidabil
au fost curidtate folosind HCI si ethanol. Masuratorile alfa spectrometrice au fost executate folosind un detector
PIPS Ortec Soloist cu rezolutia de 19 keV. Achizitia datelor a fost facuta cu un ASPEC-927 Dual Multichannel.

Existi o serie de modele folosite in datarea ?'°Pb care se bazeazi pe diferite presupuneri legate de
concentratia initiald de 2*°Ph, fluxul 2'°%Pb sau ratele de acumulare (Appleby & Oldfield, 1978), care fac posibild
reconstruirea ratelor de sedimentare Tn timp. Modelul folosit Tn acest studiu este modelul CRS (Constant Rate of
Supply — rata constanta de alimentare). Ipoteza fundamentald a acestuia se bazeaza pe un transfer eficient din
coloana de apd la sediment, un flux constant de ?°Pbex pe suprafata sedimentului si inexistenta difuziei in timp.
Cronologiile sunt generate prin compararea inventarului de 2?°Pb a coloanelor la inventare partiale sub
adancimea i, prin integrarea concentratiei de 2!°Pb in situ, densititii si grosimii fiecirui strat de sediment,
obtinind astfel sedimentarea masicd a fiecdrui strat si varstele la limitele stratelor de sediment (Mabit et al.,
2014).

Ratele de acumulare masice si concentratiile initiale de ?!°Phey pot varia in timp n stratele de sediment,
dar trebuie si fie invers proportionale (Appleby, 2001). O crestere in aportul de sediment nu presupune
intotdeauna si fluxuri de ?!°Pbe Crescute in stratul superior de sediment. Altfel spus, rata de sedimentare si
concentratia initiald de 22°Phe, pot varia sau pot fi neregulate in timp.

Activitatea depozitului acumulat sub stratul i cu t timp in urma se poate scrie astfel:

A =Ae™ (I.1)
unde Ao este activitatea initiald si 4 este constanta de dezintegrare aferent 2:°Pb (Az10pp = 0.03118 ).
Varsta stratului i se poate calcula dupd cum urmeaza:

1
t; In A

=—In— (11.2)

=22



Rata de acumulare masica r a stratului i poate fi calculata folosind:

-t
C. C.

I I

unde C; este concentratia depozitului acumulat la adancimea i.

Modelul CRS poate fi validat printr-o serie de metode independente si din aceastd cauza este cel mai
folosit model Tn datare. Acesta se poate aplica in cazul in care ratele de sedimentare variazi semnificativ
(Szarlowicz et al., 2013).

Tn acest studiu s-a folosit radionuclidul artificial 1¥’Cs (E, = 661 keV) pentru validarea metodei de datare
210Pp, deoarece sunt cunoscute date precise globale si regionale ale precipitatiilor radioactive ale acestui izotop.
Se pot identifica doua picuri in functie de adancime: cel al testelor de arme nucleare cu maxima in anul 1956 si
cel al accidentului de la Chernobyl din 1986.

11



TEHNICI EXPERIMENTALE

In acest capitol sunt discutate doua probleme des intalnite asociate cu masuritorile de 21°Pb total prin
210pg: prima trateaza reducerea timpului de digestie prin dezvoltarea unei noi proceduri de digestie si aplicand
aceasta pe sedimente deltaice (Subcapitolul 111.1), pe cand a doua (Subcapitolul I11.2) analizeaza cantitatea de

210pg din structura cristalini a sedimentelor si influenta acestora asupra metodei de datare 2:°Ph.
I11.1. O metod: imbunatititi pentru determinarea 21°Po

De-a lungul timpului s-au dezvoltat o serie de tehnici de determinare a 2°Pb prin pogenitura sa, ?°Po.
Masuratorile sunt efectuate prin spectrometrie alfa, care are o serie de avanataje in cazul probelor cu activitati
joase: sensibilitate Tnalta, fondul intrinsec scazut al detectorului si eliminarea posibililor interferenti prin separare
chimica. De asemenea, folosirea unui trasor creste fiabilitatea metodei. O sursd adecvata de poloniu trebuie sa fie
suficient de activa pentru a putea genera o precizie statisticd adecvata si stratul de poloniu trebuie sa fie subtire si
distribuit omogen (Begy et al., 2015b).

Urmarind procedura dezvoltatd de Edgington si Robbins (1975) pentru prepararea surselor alfa prezentata
in introducere, prepararea surselor poate dura 4-5 zile. De aceea s-a dezvoltat o metoda alternativa avand
rezolutia similard si producand spectre bune intr-o perioada scurtd de timp. Diferentele dintre cele doud metode
se evidentiaza in concentratiile si cantitatile de acizi folositi: 10 ml 35% HCI, 30 ml 6N HCl si 1.5 ml 35% H,O,.

Pentru testarea randamentului de extractie a poloniului s-au supus trei probe cu continut inalt de material
organic atat procedurii clasice, cat si celei imbunatatite. Dupa filtrare, 30-40% din masa initald a ramas
nedigerata, reziduul fiind supus procedurii clasice. Cu toate cd masa reziduala a fost semnificativa, randamentul
de extractie a poloniului a fost de 92%. Prin aplicarea acestei metode timpul de digestie poate fi redus la 3-4 ore.

S-a efectuat o comparare a celor doud metode folosind patru materiale de referinta IAEA (IAEA-447,
IAEA-312, IAEA-385 si IAEA-327). Rezultatele arata cd valorile obtinute sunt in concordantd cu valorile
certificate ale materialelor de referintd. Testul de repetabilitate a fost efectuat pe sapte probe de IAEA-385,
valorile obtinute fiind Tn marja de eroare a valorii certificate.

Aplicand metoda imbundtatitd pe probe cu continut inalt de silicati, cantitatea reziduului este inalta si se
digerd doar o fractiune a poloniului. Nici una dintre cele doud metode nu digera cantitatea de silicati complet,
introducandu-se astfel o a treia metoda (5 ml 70% HF, 8 ml 65% HNOs, 25 ml 35% HCI si 2 ml 35% H»05),
aceasta avand un randament de 95% pentru?°Po.

111.2. 2°Po Incorporat in cristalele reziduale

O alta problema des intalnitd este 21°Po generat din 2°Pb absorbit pe argile, oxizi, hidroxizi si materiale
organice din probe de mediu (mai ales soluri si sedimente). In circumstante potrivite, oxizii de mangan si fier se
schimba cu cei de plumb (care mai apoi de dezintegreaza in poloniu), similar argilelor care contin calciu si
potasiu (IAEA, 2006).

Oxizii, hidroxizii si materialele organice sunt solubile Tn HNO3, HCI sau H20, si ?°Po poate fi extras cu
usurintd din aceste minerale. O fractiune a continutului de silicati (ortosilicati) poate fi decompusa de acizi, pe
cand o alta fractiune poate fi decompusa doar prin folosirea aditionald a HF (Jeffery et al., 1989). Materialul
organic poate fi oxidat ca CO,. Acizii cu o rata inaltd de oxidare sunt HNO3, HCIO4 si H2SO4, iar cei neoxidanti

sunt HCI, HF, HBr si HsPO4. HNO3 este cel mai frecvent folosit pentru distrugerea materialului organic putand fi



aplicat pe o serie de compusi organici, sulfizi, selinuri, telururi, arseniuri, sulfoarseniuri si fosfati. in plus, poate
dizolva majoritatea metalelor, cu exceptia Au si Pt. Din cauza proprietatilor oxidative, HCIO4 poate fi folosit
pentru descompunerea materialelor organice si a sulfizilor. Dintre percloratii formati cei mai multi sunt solubili
in apd, exceptii fiind cei de K, Rb si Cs. Avand un punct de fierbere mai inalt ca HF, HNO; si HCI, poate fi
folosit pentru indepartarea acestor acizi. H,SOs este folosit mai rar din cauza interferentilor produsi de SOs in
procedurile analitice. Apa regala (3:1 HCI:HNO3) este eficientd impotriva materialului organic, a sulfizilor de
As, Se, Te, Bi, Fe si Mo, a arseniurilor, a seleniurilor, a telurilor, a sulfosarurilor, a aurului, plutoniului si
plumbului nativ, a oxizilor de uraniu, a fosfatilor de calciu, a celor mai multor sulfati (cu exceptia baritinei) si a
catorva silicati (ex. zeoliti). Fiind un acid puternic, HCI poate dizolva carbonati, fosfati, borati si sulfati (cu
exceptia baritinei). HF se foloseste in descompunerea materiei organice, a oxizilor, sulfizilor si silicatilor. Este
cel mai eficace in descompunerea legaturilor de Si-O n SiF4, care se volatilizeaza la incalzire. Pentru prevenirea
precipitarii solizilor insolubili, se poate aplica evaporarea prin HCIO4 (Mudroch et al., 1996).

Cea mai comunii metodd pentru extragerea de 2!°Po implicd folosirea apei regale sau a unui amestec de
acizi HF, HCIO., HNOs si HCI in diferite cantitati si concentratii, depinzdnd de obiectivul analizei. Scopul este
in toate cazurile furnizarea unei digestii complete sau cel putin partiale a probelor. Digestia folosind doar HNO3
este incompleta (Card and Bell, 1985), iar folosirea HNO3 si HCI este mai frecventa (Vaaramaa et al., 2010).

Efectele diferitelor proceduri de digestie asupra metodei de datare 2°Pb au fost determinate prin testarea a
patru proceduri de digestie diferite. Reziduul obtinut poate inci contine o anume cantitate de 2!°Po (Edgington si
Robbins, 1975; Macklin Rania et al., 2014), prin urmare aceasta este redigeratd prin metoda de digestiec HF
(Aalto si Nittrouer, 2012) cunoscuta pentru digestia completa a probelor.

Pentru acest studiu s-au ales zece probe de sediment lacustre cu geneze diferite din zone diferite ale
Romaniei (Tabelul 111.2.1)

Tabelul 111.2.1 — Locatiile si caracteristicile lacurilor analizate

Locatie Lac Genezi Geologie
Lacul Buhaescu Roci metamorfice: diferite tipuri de sist, gnais, amfiboloti

Carpatii Orientali, .. P yist, gnais, i

i . . . . carbonati;
Parcul National Lacul Stiol lacuri glaciare L T .

P . ’ Depozite sedimentare: diferite tipuri de argila, calcare,
Muntii Rodnei o
> Lacul Muced gresii si conglomerate.

Lacul Sfanta lac vulcanic Roci vulcanice: diferite dacite.

Carpatii Orientali Ana
Centrali Lacul Rosu lac de baraj Roci sedimentare: sisturi, calcare, gresii, conglomerate,
; natural andeziti, dolomiti.
Estul Romaniei, < lac de . . .
Cimpia Romindi Lacul Sarat meandru Depozite sedimentare: loess, gresii.
Lacul Merhei
Delta Dunirii Lacul Uzlina lacuri deltaice Depozite sedimentare: nisip, ndmol, roci transpotate de
Lacul lacob Dunre.
Lacul Cruhlig

Cele patru metode de digestie au fost urmatoarele: Benedik and Vrecek, 2001 (Nol), Edgington and
Robbins, 1975 (No2), Macklin Rania et al., 2014 (No3) si o metoda proprie (No4). 0.3-1 g din fiecare proba au
fost supuse digestiei: cu 0.3 ml de trasor 2®°Po si fara trasor, pentru a evida contaminarea reziduului. Sumarul

acizilor folositi este vizibil in Fig. 111.2.1.
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Fig. 111.2.1 — Sumarul acizilor folositi

Rezultatele aratd ca doar probele din unul din lacuri (Lacul Muced) poat fi supuse digestiei complete prin
toate metodele, deoarece acesta se afla intr-o stare incipienta de turbarie.

Procentul maselor digerate pentru fiecare proba aratd cad metoda Nol furnizeaza o digestie completa, care
nu depinde de compozitia minerald a probelor. A doua cea mai buna metoda este No3: cea mai mica cantitate de
sediment raméanand dupa lacul vulcanic (13%), urmata de lacurile glaciare (32%), iar cea mai mare cantitate de
reziduu rdmanand in cazul lacurilor deltaice (57%). Cea mai mare cantitate de reziduu a ramas dupa aplicarea
metodei No2 (61%).

Activitatea totald a probelor a fost calculatd din suma activitatilor rezultate din procedura de digestie si
din digerarea cantitatii de reziduu prin metoda HF (Nol). Rezultatele obtinute prin metoda Nol sunt considerate
a fi digerate complet si activitatile obtinute prin celelalte metode sunt comparate cu acestea. Fara digestia
reziduului, metoda No3 furnizeaza o digestie de 73%, No2 de 56% si No4 de 59%. 28% din fractiunea de 2*°Po
ramasa in structura cristalind a mineralelor ramane dupa metoda No4, 23% dupa No3 si 21% dupa No2 (Fig.
111.2.2). Dupa aplicarea modelului CRS pe probele de sediment, este Vizibild o variatie medie de 9% in varste

comparativ cu metoda HF, aceasta fiind sub nivelul de confidenta 2¢ a activitatilor masurate.
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IV.STUDII DE DATARE

Din cauza surselor sale, 21°Pb este distribuit prin circulatie atmosferici si este depozitat pe suprafata
Pamantului prin precipitatii. Solurile, sedimentele, zipada, gheata si rezervoarele de apd colecteazi 2°Pb,
furnizand informatii despre schimbarile de mediu pe o perioada de pana la 200 ani (Walling and He, 1999a,b;
Walling et al., 2003; Mabit et al., 2008).

Unul din cei mai importanti parametri ai ciclului 2°Pb Tn mediu este fluxul atmosferic al acestuia, care
poate varia intre 0.1 Bq m? an! si 360 Bq m™ an! (Mabit et al., 2014). Depunerea ?!°Ph pe suprafata Pamantului
este mai mare 1n cazul contintentelor decét in cea a oceanelor si variaza sezonal, depinzand de longitudine, de

conditii meteorologice si geologice.

IV.1. Contaminarea cu '¥Cs Tn regiunea Transilvaniei(Romania) dupia accidentul

Centralei Nucleare de la Chernobil

137Cs este un radionuclid artificial care provine din testele de arme nucleare si din accidentele nucleare. S-
au masurat valori pentru inventarul atmosferic al acestui izotop in timpul accidentului nuclear de la Cernobil si s-
au raportat valori de peste 1480 kBg min proximitatea accidentului (De Cort et al., 1998). Pani in anul 2017
aceste valori s-au injumatatit, deoarece nu au fost raportate noi surse in ultimii 30 de ani pe teritoriul Europei. in
acest studiu s-au efectuat misuritori ample de *¥’Cs in centrul, nordul si vestul Romaniei pentru a stabili
distributia acestui radioizotop dupa un timp de Injumatatire de la accidentul nuclear.

S-au esantionat in total 153 probe de sol din regiunea Transilvaniei: Carpatii Orientali (14-34), Podisul
Transilvaniei (1-13; 50-61; 105-124), Carpatii Meridionali (35-49) si doud campanii de prelevare care includ
probe din toatd regiunea Transilvaniei (62-104, 125-153) (Fig. IV.1.1). Tn plus, 13 probe au fost din zona ganitei

Moldovei cu Ucraina si din Delta Dundrii pentru comparare.

Romania

/S

Western Tran;y\vaniaf: Plateau (center), — -
Hills and Plains Moldova region (east), arpathian Mountains|

Romanian Plain (south)

Fig. IV.1.1 — Locatiile probelor de sol

Depunerea radioactiva cauzata de accidentul nuclear de la Cernobil a fost in principiu una uscata si
distribuitd uniform pe zona afectatd, insd din cauza depunerilor umede au avut loc si cazuri izolate de
concentratii crescute (De Cort et al., 1998). Datele *’Cs obtinute ale activititilor au fost in intervalul 0.4 + 0.1 si
301.1 £ 3.0 kBg-m. Media aritmeticd a valorilor a fost de 20.5 kBg-m, iar cea geometricd de 8.3 kBg-m=2. S-
au observat doua hotspot-uri: lezeru-Ighiel (I) si Tulghes (II) (Fig. 1V.1.2). Locatia acestora este in concordanta

cu directia de propagare a norului radioactiv, aceasta fiind una sud-vestica.

15



kBq/m 2

Serbia
|
I

Fig. IV.1.2 — Distributia activitdtilor de **'Cs

Considerand geomorfologia Transilvaniei, acesta regiune poate fi clasificata in trei sub-regiuni: Dealurile
si Campia de Vest, Podisul Transilvaniei si Carpatii. Aceste zone sunt bine diferentiate, luand 1n considerare
altitudinile medii si cantitatile anuale medii de precipitatii. Dealurile si Campia de Vest sunt caracterizate prin
cele mai mici valori de **¥Cs (2.6 + 0.1 kBq m, cu valori n intervalul 0.4-6.3 kBq m2). Valorile caracteristice
Podisului Transilvaniei sunt cuprinse intre 0.4-78.3 kBg m™, cu o medie geometrica de 6.0 + 0.1 kBg m2. Media
geometrica pentru Muntii Carpati a fost de 18.3 = 0.6 kBq m, cu o minima de 0.7 kBg m%si o maxima de 301.1
kBqg m2. Cele mai joase valori s-au observat in Carpatii Meridionali (0.7-84.2 kBq m). Carpatii Orientali si
Occidentali au prezentat valori medii mai Tnalte: 12.0 kBq m? (2.2-124.0 kBq m?) si, respectiv, 28.9 kBq m
(5.8-301.1 kBq m™2).

Luand in considerare zonele cardinale, se poate observa cd zona sudicd a Transilvaniei a primit cea mai
mare cantitate de ¥’Cs (in medie 16.3 kBg m), pe cand zonele nordice si vestice au fost mai putin expuse (2.9
kBg m?). Analizand probele in functie de expunerea versantilor se poate observa ci cele cu expunere esticd au
fost expuse la o medie de 27.8 kBq m, iar cele sud-vestice, nordice, vestice si sud-estice the south-western au
ardtat medii de 11.5-14.7 kBg m2, cele mai joase valori inregistrandu-se pe versantii cu expunere sudicd, nord-

vesticd si nord-esticd (6.9-7.9 kBg m).
IV.2. Fluxul atmosferic, transportul si balanta masica de 21°Pb si'3'Cs (Begy et al., 2017)

Din cauzi ci fluxul si inventarul de 2°Pb sunt doud din principalii parametri pe care se bazeazd metoda
210Pp, s-au calculat fluxurile si inventarele de ?°Pb si ¥’Cs. S-au analizat depunerile de radioizotopi din carote
de sediment si turba din sase regiuni ale Romaniei. Din cauzd ca s-a presupus ca in regiunile sud-estice ale
Romaniei s-a depus o cantitate mai mica din izotopii de interes, s-au comparat cele doud regiuni (Fig. 1V.2.1).

Distributia spatiald a radionuclidului #!°Pb a fost analizat in lunca lacului Rosu.
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Fig. IV.2.1 — Punctele de prelevare

Rezultatele aratd cd distributia fluxului de #°Pb inregistreaza valori maxime in zona turbariei Semenic,
din cauza prezentei apelor termale si a faliilor transversale caracteristice zonei. Valorile scad spre estul si nordul

tarii (Fig. 1V.2.2).

Fig. IV.2.2 — Harta fluxului de #°Pb al Romaniei

Transportul si balanta masica de 2!°Pb al Lacului Rosu aratd cd zona sudica a acestui lac este expus la
fluxuri considerabil mai mari de 2*°Ph, cu valori maxime de 628 + 94 Bq m an'l. Valoarea minimi (126 + 29 Bq
m2 an') se inregistreaza in bratul estic al lacului, unde schimbul de api este foarte rapid din cauza distantei mici
pe care o parcurge apa (440 m) . Din aceastd cauzi depunerea 2!°Pb este limitatdi. Media fluxului misurat in
sedimente (309 + 48 Bq m2 an?) este de 2.4 ori mai mare ca depunerile atmosferice de ?!°Pb (129 + 2 Bq m? an-

1y si doar 0.84% din fluxul de !°Pb masurat in bazinul hidrografic ajunge in sediment.
IV.3. Studii de datare aplicate pe Delta Dunarii

Fiind una din cele mai mari lunci ale Europei, Delta Dunarii este alcdtuitd din sute de lacuri.
Caracteristicile acestora sunt infuentate de fluxurile sezoniere si interanuale ale apelor cauzate de canale de
transport, inundatii si curgeri de apd subvegetale. Variabilitatea conditiilor in lacuri duce la diferente in
comunitatile de flora si fauna (OQosterberg et al., 2000; Buijse et al., 2002). Tn plus, habitatele naturale sunt
expuse la factori de stres antropici cum ar fi eutrofizarea (Coops et al., 1999) si impactele geomorfologice, in
special din anul 1970, din cauza constructiei de diguri si baraje, pescuit, activitati agricole (Cremer et al., 2004)
si apa contaminatd. Circulatia apei in delta este complexa, deoarece se leaga o serie de canale majore si minore,

avand nivele de apa variabile in timp si spatiu datorita factorilor precum precipitatiile, evaporatia, inundatiile si
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secetele periodice. Dinamica este influentata si de procesele de eroziune si sedimentare care sunt capabile sa
formeze peisajul.

Influentele antropice au fost intotdeauna prezente in zona Deltei Dunirii. In trecut activitatile traditionale
precum vanatul, pescuitul, horticultura, apicultura etc. au avut loc in limitele capacitatii ecologice a sistemului.
Tn ultimele decenii insd, aceste activititi au crescut si au devenit dominante, unele dezoltindu-se pe scari
industriala (WWF, 2007).

Dunirea este reglementatd prin sute de baraje si rezervoare, dintre care peste 150 sunt construite pe
teritoriul Romaniei. Aceste rezervoare stocheazi in prezent pand la 22 10° m® de api. Barajele construite pe
afluentii Dundrii reduc cantitatea de sediment considerabil, captdndu-0 in rezervoare (Constantinescu et al.,
2015). Inaintea constructiei a barajelor de dupa 1950 pe raurile Jiu, Olt, Arges, lalomita si Siret acestea au
furnizat o treime din cantitatea de sediment, dupa care aportul de sediment a scdzut cu 69% in cazul Raului Jiu,
cu 67% Tn cazul Raului Arges si n cu 48% in cazul raurilorSiret si Prut (Radoane, 2008). Tn plus mai mult de
600 de baraje au fost construite pe afluentii din Bulgaria dupa al Doilea Razboi Mondial. Descarcarea de
sedimente a scizut la 9.1% din cantitatea originald (4.4 10° t an™) (Levashova et al., 2004) si materialul
suspendat este cu 60% mai putin decét in conditiile anterioare (McCarney-Castle et al., 2012). Cu toate acestea
impactul major asupra depunerii de sedimente au avut-o constructia barajelor si a hidrocentralelor Portile de Fier
I si II, care combinate cu celelalte structuri regulatoare au redus cantitatea de sediment de la 1846 kg s (1840-
1970) la 962 kg s (1971-2000) (Bondar, 2008).

Pentru acest studiu s-au prelevat Tn total 13 probe de sediment din trei lacuri: Lacul Merhei (ME15,
ME16, MEII19, MEII20 si MEII21), Lacul Matita (MA18, MA20 si MAII17) si Lacul Cruhlig (CR1, CR2,
CRIIL, CRII2 si CRII3). Localizarea lacurilor si a punctelor de prelevare este vizibild in Fig. IV.3.1. si Fig.
IvV.3.2.

DELTA DUNARII

Chilia

1.Lacul Cruhlig  3.LaculMerhei
2.Lacul Matita 206m —— . .

Fig. IV.3.2 — Localizarea lacurilor



Fig. IV.3.2 — Localizarea punctelor de prelevare

Urmadtoarele patru subcapitole se axeaza pe patru posibile cauze ale schimbarilor ratelor de sedimentare
n zona deltei. Pe parcursul ultimelor decenii au fost raportate o serie de inundatii cu debite extrem de mari, care
sunt Tn stare de a schimba morfologia lacurilor prin erodarea si depunerea unor cantitdti semnificative de
sediment. Variatiile in granulometrie si in compozitia sedimentelor poate fi datoratd existentei unei activitati
eoliene puternice, care poate genera un adaos de material depus. Un surplus de material organic poate fi datorat
si eutrofizarii. Activitatile antropice, in special constructia de baraje, pot limita aportul de sediment si pot duce la

procese de eroziune de-a lungul principalelor cursuri de apa.
Inundatii

Debitul multianual al Dundrii se schimba constant, depinzidnd de perioada luata in considerare. Media
multianuald pentru ultimii 122 ani a fost de 5420 m® s la statia hidrometrica de la Orsova. In general fluxul
minim al Dunarii se Inregistreaza la inceputul primaverii, In toamna sau iarna si cele mai scazute debite sunt
misurate in perioada iernii cind temperaturile sunt joase si formarea ghetii este mare. in perioada 1965-2012 s-
au inregistrat 24 inundatii cu debite mai mari de 10,000 m® s*. Aceste valori au fost masurate la statia Bazias si
sunt rezumate in Tabelul 1V.3.1.

Cele trei lacuri analizate nu sunt in aceasi masurd influentate de inundatiile sus mentionate. Complexul
Matita-Merhei este susceptibil la o serie dintre acestea, ambele lacuri analizate avand cate sase canale de
alimentare si ca rezultat o circulare complexa a apei. Inundatiile din ultimii 10-15 ani sunt vizibile in ratele de
sedimentare crescute ale fiecirei carote si partea esticd a sistemului lacustru a primit o cantitate mare de
sediment Tn perioada 1976-1988, cand au avut loc 8 inundatii majore. Conform ratelor de sedimentare ale lacului
Merhei, partea vestica a lacului (ME15 si ME16) primeste o cantitate de sediment cu o ordine de méarime mai
mica si nu este expusd la aporturi mari de sediment. Pe de alta parte, carotele situate in estul lacului arata variatii
mai mari si sedimentari semnificativ crescute pentru ultimii 30 de ani.

Lacul Cruhlig, fiind cel mai izolat dintre lacurile analizate, este situat in sudul Deltei Dundrii la sud de
bratul Sf. Gheorghe. In partea nordica a lacului, atat la malul estic cat si la cel vestic (CR1, CR2 si CRII1), se pot
detecta inundatiile de inainte de anul 1970. Acestea au schimbat albia lacului in asa fel incat CRII1 si CRII3
primesc de doud ori mai mult sediment decat Inaintea constructiei centralei hidroelectrice Portile (Begy et al.,

2016b), partea sudica a lacului fiind mai expusa la inundatiile din anii optzeci si noudzeci. Distributia spatiald a
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ratelor de sedimentare reflectd distributia depunerii de sediment spre malul estic, unde depunerile de sediment

sunt de 7.25 ori mai mari pentru punctele CRII1 si CRII3 (Begy et al., 2016b).

Tabelul 1V.3.1 —Debite maxime (ANAR, 2012)

Nr. Anul Debl(tmn;esa?i;m
1 1965 12,250
2 1966 10,810
3 1967 11,050
4 1968 10,500
5 1970 13,040
6 1974 12,100
7 1975 12,150
8 1976 11,400
9 1977 12,200
10 1979 10,900
11 1980 11,900
12 1981 14,800
13 1982 10,500
14 1987 11,610
15 1988 12,690
16 1998 10,280
17 1999 11,100
18 2000 12,000
19 2004 10,800
20 2005 12,900
21 2006 15,800
22 2009 10,700
23 2010 13,350
24 2011 10,200

Existenta unei surse de sediment exterioare

Similaritatile dintre continutul de apa, porozitate, densitate si LOI (Fig. 1V.3.3), lipsa picurilor in
concentratiile de ?°Pb total si sciderea lentd in concordanti cu vérstele in cazul carotelor MEII19, MEII20 si

MEII21 prelevate din lacul Merhei duc la concluzia existentei unei surse exterioare de sediment.
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Fig. IV.3.3 — Continutul de apa, porozitatea, densitatea si valorile LOI ale carotelor analizate

S-au efectuat masuratori granulometrice pentru a determina daca sunt similaritati in distributia granulelor
carotelor si pentru a vedea daca existd o corelatie intre cele trei carote. Rezultatele obtinute se pot vedea in Fig.

1IV.3.4.
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Fig. 1V.3.4 — Granulometria carotelor analizate

Datele obtinute aratd ca distributia granulelor din primele si ultimele sectiuni ale carotelor sunt in
concordanti si ca distributia granulelor este similara Tn cele trei carote, dovedind astfel ca sectiunile de mijloc au
aceasi sursa.

Grindul Letea s-a format cand bratele Sf. Gheorghe si Sulina ale Dunarii au construit loburi dominate de
valuri cauzate de deplasarea marii (Giosan et al., 2005) si este una din cele mai mari forme de relief eoliane din
zona Marii Negre (Preoteasa et al., 2009). Este compus din nisipuri clastice si are o contributie locala din
afluentii secundari ai bratului Sulina. Zonele sale exterioare sunt caracterizate prin nisipuri (predominant mica si
cuart) cu marimi <0.20 mmsi nisipuri marine cu marimi de 0.22-0.26 mm (Preoteasa, 2008; VVespremeanu-Stroe
et al., 2016). Vanturile caracteristice sunt din directia nordica cu o distributie bimodald de NV-NE (Preoteasa
and Vespremeanu-Stroe, 2004) care se schimba pe perioada lunilor de vara in S-SE (Giosan et al., 1999). Viteza
medie a vantului este de 5-6.5 m s (Giosan et al., 1999). Ultima activitate eoliand care a profilat relieful a avut
loc cu 240-70 ani in urmé (Preoteasa et al., 2009).

Avand in vedere ultima activitate eoliana intensd, directiile de vant predominante si granulometria

raportatd in literatura stiintifica, depunerile din sectiunile mijlocii ale carotelor ar putea origina din grindul Letea.

Eutrofizarea

Eutrofizarea deltei a dus la schimbari in flord si fauna (in special in cazul pestilor) (Buijse et al., 2002).
Aceasta problema este mai accentuatd vara cand se regdsesc concentratii mai 1nalte de N si P (o cantitate
semnificativd provenind din poluanti) si algele reduc capacitatea de penetrarea a luminii. Cu toate acestea,
eutrofizarea din anii 1960 a fost remediatd complet si acest fenomen nu are in prezent impact pe lacurile
analizate (Gastescu, 2009).

Din lacurile analizate o singurd carotd prezintd un continut mai fnalt de material organic: MA18 din
vestul lacului Matita. Materia organicd are o pondere de 10% Tn medie pe toatd lungimea carotei. Conform
Oosterberg et al. 2000, zona de esantionare a acestei carote este caracterizatd prin vegetatie acvatica scufundata
si ape turbide. Unele carote din lacul Merhei (ME15 si MEII19) prezinta sectiuni cu cantitéti crescute de material

organic, cauzat de vegetatia acvatica plutitoare si scufundata temporal observabila (Oosterberg et al., 2000).
Influente antropice — construirea barajelor

Printre numeroasele constructii antropice din bazinul Dundrii, cea mai importantd este construirea
barajului Portile de Fier. Implementarea sistemului hidroelectric si navigational Portile de Fier pe Raul Dunére a

fost bazata pe acordul dintre Romania si Tugoslavia din 1963 care a avut ca urmare construirea Portilor de Fier I
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in 1972 (localizatd la km 942 al Dunarii)si a Portilor de Fier II in 1986 (la 68 km aval). Sistemul inferior este
alcatuit din doua baraje: una pe bratul principal al Dunarii la km 862 si celalalt pe bratul secundar Gogosula km
875, cele doud baraje fiind separate de insula Ostrovul Mare.

Aria totald de drenaj in amonte de Portile de Fier I este de 577,000 km?, reprezentand 250-300 km din
raul Dundre. Fluxul anual de apd al Dundrii este de 110-220 10° m?, cu descirciri zilnice de 1500-15000 m? s,
Sedimentul suspendat este cuprins intre 102-10"* kg m3, iar volumul de sediment care intri in rezervor este de 7-
30 108t an? (Laszlo, 2007).

Barajele au ntrerupt transportul natural de sedimente al Dunarii. Barajele Portile de Fier retin cca. doua
treimi din solizii suspendati. Din aceastd cauzi sedimentele transportate in deltd au scizut de la 53 la 18 10% t an
1 (Dutu et al., 2014),avand ca urmare Tn eroziuni severe ale coastelor (Sommerwerk et al., 2009).

O reducere semnificativa a fluxului de sedimente este vizibila dupa construirea Portilor de Fier (Opreanu,
2010). Probele prelevate in amonte de Portile de Fier I si in aval de Portile de Fier II indica eroziuni de sediment,
iar cele prelevate din rezervoarele celor doua baraje atestd depuneri de sedimente. Trebuie mentionat ca
cantitatea de sediment depusd in rezervorul portilor de Fier II este mai micd, deoarece majoritatea este retinuta
de primul baraj (Opreanu et al., 2007).

Presupunand cé trebuie sa fie o scadere observabila in ratele de sedimentare dupa implementarea celor
doua lacuri, s-au analizat ratele de sedimentare de dinainte si de dupd 1972. Cu toate astea, delta este un mediu
dinamic unde cresterile si scaderile ratelor de sedimentare nu pot fi atribuite unui singur eveniment ci a sumei
mai multor evenimente care au loc in bazinul hidrografic al Dunarii. Tabelul 1V.3.2 prezintd ratele de
sedimentate dinaintea (1940-1972) si de dupa (1972-1983) construirea Portilor de Fier. Tendintele crescatoare

sunt marcate cu albastru, iar cele descrescitoare cu rosu.

Tabelul 1V.3.2 — Ratele de sedimentare medii de dinaintea si de dupd construirea Portilor de Fier

Sedimentarea masica Sedimentarea lineara
Lacul Carota (gcm?an?) (cman)
Tnainte de 1972  Dupi 1972  Tnaintede 1972  Dupi 1972
Matita MA18 0.21 0.38 0.22 0.41
MA20 0.29 0.58 0.32 0.69
MAIIL17 0.14 0.27 0.30 0.45
Merhei ME15 0.10 0.11 0.32 0.32
ME16 0.04 0.02 0.17 0.14
MEII19 0.84 0.53 1.20 0.67
MEII20 0.22 0.23 0.27 0.44
MEII21 0.17 0.26 0.41 0.55
Cruhlig CR1 0.10 0.07 0.63 0.20
CR2 0.09 0.05 0.59 0.22
CRII1 0.45 0.11 0.30 0.21
CRII2 0.28 0.14 0.10 0.08
CRII3 0.26 0.12 0.18 0.14

Dintre lacurile analizate, lacul Matita este singurul lac care prezintd o crestere vizibila dupa 1972, valorile
crescand de 2 ori pentru ambele tipuri de sedimentari. Acest lucru inseamna cé lacul nu a fost afectat de retentia
de sediment al Portilor de Fier sau ca au avut loc multiple fenomene de depunere si transport in zona lacului.
Tendintele de sedimentare sunt similare in lacul Merhei: sedimentarea aratd cresteri pentru carotele MEII20 si
MEII21. Probele din zona vestica a lacului aratd valori constante pentru ambele perioade.

Lacul Cruhlig a fost influentat prin sciderea ratelor de sedimentare, din cauza pozitiei sale izolate: cea

masica a scazut cu o medie de 54% si cea lineard cu 56%. Cel mai afectat este punctul CRII1 cu o scadere de



75.25%, fiind situat in vecinatatea canalului care leaga lacul de bratul Sf. Gheorghe. CR2, CRII2 si CR3 arata
scaderi similare (de 51.48%, 51.25% si 54.92%), pe cdnd CR1 este cel mai putin afectat (Begy et al., 2016b).
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IV.4. Influente antropice pe ratele de sedimentare ale lacurilor situate in zone geografice
diferite (Simon et al., 2017)

Pentru acest studiu s-au ales patru lacuri din zone diferite ale Romaniei (Fig. 1V.4.1). Doua dintre acestea
sunt situate in regiunea Carpatilor avand geneze diferite: Lacul Sf. Ana este format Tn craterul unui vulcan
inactiv si este alimentat doar de scurgeri de suprafatd (o carota: SzA), pe cand celdlalt lac — Lacul Rosu — a fost
format prin colapsul unui versant pe parcursul unei alunecéri de teren (sase carote: trei din lacul in sine: LR3,
LR4 si LR5, si trei din lacul acestuia de baraj: G1.1, G1.2 si G1.3), unul este un lac artificial de retentie din
Podisul Transilvaniei: Lacul Varsolt (o catord: V1C), iar cel de-al patrulea este un lac caracterizat prin schimbari

dinamice din zona Deltei Dunarii: Matita (trei carote: MA18, MA20 si MAIIL7).
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Fig. IV.4.1 — Locatiile carotelor prelevate

Toate aceste lacuri au fost analizate folosind metoda 2'°Pb, accentul punandu-se pe ultimii 30 de ani. O
serie de evenimente antropice influenteaza schimbarea ratelor de sedimentare, printre care se numara practicile
agricole, industrializarea, urbanizarea dramatica si cresterea defrisarilor in ultimele decenii. Dupa revolutia din
anul 1989 cetdtenii si-au primit inapoi pamanturile, si, in anumite cazuri oamenii au Tnceput defrigari
neautorizate care au alterat ciclul hidrologic. Navigarea lacustra poate fi deasemenea o sursa potentiala a poluarii
chimice si fizice impreuna cu turismul necontrolat — acesta fiind caracteristic in special Lacului Sf. Ana si
Lacului Rosu (Gomoiu, 1996). Delta Dundrii a fost influentata major de constructii hidrotehnice — in special de
constructia hidrocentralei si sistemului de navigare Portile de Fier construite in perioada 1972-1978 si in special
de Portile de Fier I. Acestea au captat o cantitate de sediment mare de la deltd Impreuna cu multiplele canale,
baraje si diguri construite pentru alterarea curgerii naturale a apei. Concentratia de sediment suspendat in Dunére
este de 10 — 10 kg m3, iar cea de sediment de 7 — 30 10° tone an™* (BabicMladenovic et al., 2013). Pescuitul
excesiv poate duce de asemenea la afectarea echilibrului natural al lacurilor (Sakan et al., 2011; Vukovic et al.,
2014).

In cazul lacului Rosu ratele de sedimentare au inceput si creasci la inceputul anilor nouizeci in cazul
lacului de baraj de aproximativ 2 ori, iar pentru lacul in sine de 3 ori (Fig. 1V.4.2). Zona estica a lacului arata
tendinte crescitoare (de la 0.38 + 0.04 g cm™2an? la 1.76 + 0.21 g cm™? an?) pand la sfarsitul anilor noudzeci,
urmate de o serie de perioade cu sedimentari scazute si crescute. Valori remarcabile sunt observate intre anii
2000-2009, cand valorile cresc de 4 ori fati de cele din perioada anterioara. in cazul lacului de baraj sunt

observabile valori relativ constante de 0.33 + 0.04 g cm an! pani in anii noudizeci. Begy et al. (2009b) au gisit



0 medie de 1.32 £ 0.31 g cm™ an! si , respectiv, 1.68 + 0.43 cm an’ pentru perioada 1991-2009. Perioada din
urma, cu ratele de sedimentare crescute, este atribuitd cantitatii crescute de sediment suspendat si defrisérilor din
bazinul hidrografic, care duc la eroziuni accentuate ale solului.

Tendinte similare pot fi observate in ratele de sedimentare ale Lacului Sfanta Ana (Fig. 1V.4.3):
sedimentarea incipientd de 0.06 + 0.01 g cm? an! din 1980 se dubleaza (0.11 + 0.01 g cm? an?) pani in 2002,

valoarea maximi de 0.16 = 0.02 g cm2 an™ Tnregistrandu-se Tn perioada 2002-2005.
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Fig. IV.4.2 — Sedimentarea masica i lineard a Lacului Rosu si a lacului sau de baraj

Atét Lacul Rosu, ct si lacul Sf. Ana sunt afectate de defisdri masive in perioada 2000-2006, cand 4295 ha
de padure au fost tdiate in judetul Harghita, din care 33.34 ha se afla in bazinul hidrografic al Lacului Rosu.
Potrivit Enea et al., 2012, eroziunea solului in bazinul hidrografic al Lacului Rosu a avut valori de 0.83 tone ha’
tan, pani la 1.14 tone ha™ an, cu valori izolate, extreme de 5.28 tone ha* an. Sursele defrisarilor sunt adesea
aproape de bazinele hidrografice (amonte, Th zone ascunse) ale raurilor principale si butucii sunt transportati
ilegal pe cursurile de apa. Autorititile locale au remarcat posibilitatea colmatarii lacului si au construit trei baraje
pe paraurile Oii, Rosu si Licas in anii 1960 pentru a retine aluviunile crescute ale lacului Rosu. Acestea au o
capacitate relativ micad in comparatie cu Lacul Rosu, doud dintre ele ajungdndu-si capacitatea maxima de
retentie. Un factor minor in cresterea ratelor de sedimentare este lipsa radacinilor in zonele defisate, granulele
putdnd ajunge in albia raurilor prin scurgeri de suprafata cauzate de precipitatii, vant, de topirea zapezii etc.
(Gancz et al., 2014).

Lacul Matita isi primeste aportul de sediment printr-o serie de canale si face parte dintr-un sistem de lacuri
(Fig. IV.4.3). MAII17 este situat in partea nordicd a lacului la gura principalului canal de alimentare, transportul
de sediment fiind mai accentuat aici decat depunerea acestuia. Aceasta poate explicarata de sedimentare relativ
constante de 0.35 + 0.03 g cm? an’! pand in 2006, precedatd de o crestere de 7 ori. Valoarea maximi este vizibild
n perioada 2009-2010. Punctul vestic MA18 arata valori exceptionale (1.59 + 0.21 g cm? an'!) pentru perioada
1980-1984, urmate de sedimentdri relativ constante cu o medie de 0.59 + 0.06 g cm an’ pana in 2005. Valoarea
maximi (3.14 + 0.42 g cm? an?) este vizibild in 2012. Perioadele de sedimentare ale punctului MA20 (estul
lacului) se pot separa in doui perioade: prima fiind 1980-1996, cu o medie de 0.52 + 0.06 g cm? an’!, iar a doua
1998-2012 cu media de 1.16 +0.21 g cm? an’’.

25



MA18 MA20 MAII17 vic SzA MA18 MA20 MAIM7 vic SzA
0.5

bt dalfsd 1,234 ..0810145 007 014 4 8 386 9 1.0 03 06
2005 2005 E
o
2 200 § 200 :
g H
5 1995 g 1995 3
1990 1990 o
1985 1985 :
198 - 5 5 1980 A
I Mass sedimentation (g cm® yr") I Linear sedimentation (cm yr”)

Fig. IV.4.3— Sedimentarea masica si lineara alacurilor Matita, Sf. Ana si Varsolt

Este vizibild tendinta de crestere a ratelor de sedimentare in cazul lacului Varsolt pana in anul 2006,
media fiind de 0.53 = 0.05 g cm? an'%. Tn perioada 2006-2007 sedimentirile sunt maxime: 1.53 + 0.18 g cm2 an®
!, deoarece debitul solizilor a avut cea mai mare medie anuald (15.31 kg s) (Moigridean, 2013). Aceasta este
urmati de o perioadd constantd de 0.39 + 0.04 g cm? an'. Sedimentarea lineard arati trei maxime: 2010-2011
(0.75 £ 0.08 cm an't), 2002-2004 (1.02 + 0.12 cm an?) si 1980-1984 (0.83 + 0.09 cm an). Caracteristicile de
colmatare ale lacului Varsolt au fost masurate in perioada 1979-2009 (Moigradean, 2013) si aratd cd procesul a
fost accentuat Tn primii 12 ani (0.39 m® an'), si ci acesta a scdzut in urmatorii 18 ani (0.19 m®an) — ceea ce se
poate observa si in ratele de sedimentare — ca consecinta reducerii ratei de eroziune locale au aparut schimbari in

folosirea terenurilor. De asemenea, s-au efectuat lucrari pentru imbunatitirea albiilor (Serban et al., 2010).



V. CONCLUZII

Metoda de datare folosind 2'%Pb acompaniati de radiomarkerul ¥’Cs este o tehnicd geocronologici de
mare importantd in studiile de mediu asupra arhivelor stocate in sedimente lacustre i acumulari de turba.
Aceastd metoda s-a dovedit a fi utila pentru stabilirea radiocronologiilor sedimentelor tinere (de pana la 200 ani)
si a determinarii ratelor de acumulare ale acestora. Masurarea radionuclizilor alfa emitenti consta intr-un proces
chimic complex de preparare si separare. 2'%Pb poate fi cuantificat prin progenitura sa, 2'°Po, folosind
spectrometrie alfa. Unul dintre scopurile acestei teze a fost dezvoltarea unei metode de extractie mai rapide. In
aceastd tezd sunt prezentate si cele mai frecvente aplicatii ale radionuclizilor *¥'Cs si 2'°Ph. S-au efectuat
misuritori ale concentratiilor de radionuclizi si ale inventarelor si fluxurilor de *¥’Cs si 2!°Pb in diferite regiuni
ale Transilvaniei. Datele obtinute arati ci metoda de datare 2!°Pb impreund cu modelul CRS si markerul ¥'Cs
pot fi aplicate cu succes pe lacuri de origine diferitd cum ar fi cele deltaice, vulcanice, glaciare, metamorfice si
artificiale.

In ceea ce priveste aplicatiile metodologice, cea mai comuni metoda de digestie pentru prepararea
surselor 21%Po necesita un timp relativ indelungat. Avand n vedere acest aspect, metoda a fost imbunatatiti
timpul de digestie fiind scazut de la 2 saptamani la 3-4 ore, pastrand randamentul chimic Tnalt si rezoluta buna a
spectrelor. Metoda a fost testatd pe materiale de referinta cu rezultate satisfacatoare. Cele mai bune rezultate s-au
obtiut in cazul probelor cu continut inalt de material organic (probe de turbd). Aceastd metoda de extractie poate
fi folosita eficient In cazul urmétoarelor probe: plante medicinale, legume, tutun, ingrasdminte, ciuperci, licheni
sau animale (bioacumulari in pesti si alte organisme marine, erbivori etc.), cAnd aceastea trebuie analizate intr-0
perioada scurtd de timp.

Din cauza limitdrilor experimentale si a toxicitatii extreme ale HF, s-au testat patru metode alternative de
digestie pentru a determina o combinatie de acizi este cea mai adecvatd pentru extragerea 21°Po din structura
cristalind a granulelor de sediment. Pentru un studiu comparativ s-au analizat probe de sediment din zece lacuri
de mai multe tipuri (galciar, vulcanic, de baraj, de meandru, deltaic) caracterizate prin diferite roci vulcanice,
metamorfice si sedimentare. Incertitudinile relative au fost de 8-9% in cazul modelului CRS si toate metodele
asigura o extragere completd a poloniului in cazul lacurilor aflate in stadii incipiente de turbérie.

Deoarece *¥’Cs este cel mai folosit radiomarker in cazul cronologiilor recente, s-au efectuat masuritori
care au rezultat Tn obtinerea unei baze de date pentru **’Cs n sol pe teritoriul Transilvaniei. Rezultatele acestui
studiu servesc ca 0 baza de date asupra poluariicauzataede accidentul Centralei Nucleare de la Cernobil din 1986
in regiunea sus mentionata.

Fiind parametri esentiali in procedura de datare 2!°Pb, fluxurile si inventarele ¥'Cs si 2*°Pb au fost
calculate pentru carote de sol si turba din locatii diferite din Roménia. Partea vestica a tarii a fost reprezentata de
probe din Carpatii Occidentali (probe de sol din Ighiel si Baita-Plai si probe de turba din Mluha si Semenic), cea
centrala de probe din Carpatii Meridionali (probe de sol din zona Lacului Rosu si de turba din turbaria Mohos) si
cea estica de probe de sol din Delta Dunarii.

Tn aceastd teza s-au analizat lacuri atit din zona fluviala (lacurile Matita si Merhei), cat si din cea
maritimad (Lacul Cruhlig) a Deltei Dunirii folosind metoda de datare 2'°Pb, fiind posibil astfel un studiu
reprezentativ al acestei regiuni geografice. Aceste lacuri sunt susceptibile la o serie de fenomene naturale si
antropice, care influenteaza aportul de sediment. Cele 24 inundatii majore din ultimii 50 de ani au cauzat

schimbari semnificative in depunerea sedimentelor si, cum este cazul Lacului Merhei, o sursa aditionala de
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sediment poate origina din activitati eoliene. Ca precursor al fenemenelor de eutrofizare, continutul inalt de
materie organica este caracterizatd de vegetatie scufundata unde se poate observa sezonal apa turbide.
Constructia Centralei Hidroelectrice Portile de Fier (ce serveste si ca baraj) in anul 1972 a dus la retentia de
milioane de tone de sediment anual, scazand astfel aportul de sediment din zona deltei. Cu toate acestea, lacurile
din delta marind sunt supuse la multiple fenomene de transport si depunere, aratand astfel tendinte crescétoare,
deoarece alti factori naturali (inundatii, furtuni, eroziunea malurilor etc.) si antropici (tdierea canalelor,
construirea barajelor etc.) pot influenta aportul de sediment. Aceste date servesc la intelegerea diverselor modele
de sedimentare Tn medii deltaice.

Din cauza ratelor de sedimentare crescute in ultimele decenii in zona Deltei Dunarii, s-a Thtreprins un
studiu preliminar cu scopul de a analiza aceste tendinte pe teritoriul Roméaniei. Zona vesticd a fost reprezentata
de de Lacul Varsolt (Muntii Apuseni, Carpatii Occidentali), zona centrala de Lacul Sf. Ana si Lacul Rosu si lacul
de baraj al acestuia (Carpatii Orientali) si zona esticd de Lacul Matita (Delta Dunarii). Fiecare din aceste lacuri
este influentat in mod diferit de factori naturali si antropogeni. Modelele de sedimentare precum si cantitatea si
calitatea acestora sunt influentate de bazinele hidrografice ale acestora caracterizate prin zone rezidentiale,
turistice sau de terenuri agricole . Toate regiunile sunt caracterizate de un echilibru climatic instabil, deoarece
calitatea fizico-chimica si biologica a apelor si cantitatea materialului insolubil transportat sunt influentate de
fenomene hidrologice cum ar fi precipitatiile, inundatiile, eroziunile, secetele etc. S-a constatat ca ratele de
sedimentare au crescut de pana la 8 ori in ultimul deceniu comparativ cu cele din anii optzeci. Posibilele motive
variaza de la regiune la regiune, dar includ schimbari climatice, cresterea precipitatiilor si prezenta mai mare a
inundatiilor in bazinele hidrograficeale lacurilor. O alta posibila are reprezenta-o despaduririle.

Rezultatele prezentate in aceasta tezd se axeazd pe Transilvania (regiunile centrale si nord-vestice ale
Romaniei) si, comparativ, Delta Dundrii (zond esticd). Cu toate acestea, pentru o evaluare completd a Romaniei,
s-ar putea analiza si zone sudice. Oltenia si Muntenia sunt zone caracteristice pentru terenuri agricole in bazinul
hidrografic al Dunarii, avand altitudini descrescatoare de la nord la sud. Lacurile din aceasta regiune sunt diferite
din punct de vedere al originii si al compozitiei geologice. Lacurile caracteristice sunt cele glaciare si de
meandru, cu sedimente din roci sedimentare si metamorfice, care — daca se supun analizelor — ar putea aduce noi
informatii despre fluxurile si inventarele de ?°Pb si ¥’Cs si despre geocronologia si ratele de sedimentare din

sudul Romaniei.
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