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1.Introducere

Scopul acestei teze de doctorat este de a investiga prezenta diferitilor radionuclizi naturali
si determinarea cantitativd a activitatii specifice a acestora folosind diverse metodologii
experimentale, Tn speta spectrometria gama si alfa. Sunt investigate diverse probe de mediu, cum
ar fi sedimentele, turbariile si loessul, examinand in acelasi timp schimbarile temporale si
aplicatiile radionuclizilor in impactului activitatii umane asupra mediului. De asemenea, aceasta
teza exploreazd mobilitatea radionuclizilor, implicatiile dezechilibrului radioactiv si optimizarea
tehnicilor de digestie chimica pentru o analizd imbunatatita a probelor, cu accent pe metoda de

datare cu 21°Pb.

Teza este organizatd in mai multe sectiuni, Incepand cu un capitol introductiv, care este
urmat de capitolul 11 (Spectrometrie Gama si Alfa), care prezinta succint spectrometrele de
gama si alfa si utilizarea lor In determinarea concentratiei de activitate a radionuclizilor in probele
de mediu. Tn plus, acest capitol include tehnicile folosite in pregitirea probelor de mediu, precum

si descrierea metodei de datare 21°Pb.

Scopul studiului din capitolul ITI (Examinarea mobilititii izotopilor 21°Po, 21°Pb i 13'Cs
in coloana de sedimente in diferite conditii chimice) a fost de a oferi noi informatii despre
mobilitatea izotopilor #°Po, 21°Pb si 3" Cs in sedimente in diferite conditii chimice si impactul
acestora asupra acuratetei metodei de datare cu 2% Pb. In mod specific, am examinat schimbirile
n mobilitatea ?°Po in mediile sedimentare in raport cu modificirile pH-ului, ale concentratiilor
de CI" si NO* si am identificat factorii care influenteazi acuratetea metodei de datare 2'°Pb.
Constatirile au contribuit in mod semnificativ la imbunititirea acuratetei metodei de datare !°Pb,

permitand estimari mai fiabile ale ratelor de sedimentare.

Scopul capitolului 1V (Aplicarea metodei cronologice 2°Pb la sistemul lacustru
central al Deltei Dunarii) a constat in studierea schimbarilor n dinamica sedimentelor din
regiunea centrala a Deltei Dunarii, un sit al Patrimoniului Mondial UNESCO, prin analiza a patru
lacuri si a doudsprezece carote de sedimente folosind metoda cronologicd '°Pb. Cercetarea
prezentata in acest capitol este unica prin faptul ca analizeaza dinamica sedimentelor din partea
centrala a Deltei Dundrii inainte si dupa construirea Portilor de Fier. Studiul evidentiaza impactul

interventiilor umane, in special a centralelor hidroenergetice de la Portile de Fier, asupra mediului



din Delta. Ipoteza acestui studiu ofera informatii despre constructia Portilor de Fier care au avut
un impact semnificativ asupra dinamicii sedimentelor din Delta, ceea ce a dus la scaderea aportului
de sedimente si la o eroziune costierd severa. Cercetarea ofera numeroase informatii noi despre
dinamica sedimentelor, care pot fi utilizate pe scard larga in studiile viitoare. Rezultatele acestui
studiu pot ajuta la obtinerea unei mai bune intelegeri a impactului interventiilor umane asupra
dinamicii sedimentelor din Delta Dundrii si pot contribui la dezvoltarea unor strategii de
management mai eficiente pentru conservarea acestui ecosistem unic. Prezentul capitol se bazeaza

pe doua articole stiintifice publicate (Begy et al., 2018, a,b).

Obiectivul capitolului V (imbunititirea metodelor de digestie pentru determinarea
210pg prin spectrometrie alfa din probele de turbirie) a fost de a investiga si de a stabili o
abordare optima pentru digestia probelor de turbarie, cu scopul de a produce surse alfa de poloniu
care sa prezinte caracteristici spectrale favorabile si sd produca o eficientd maxima de depunere
intr-un interval de timp minim. Am comparat patru proceduri diferite de digestie chimica care au
utilizat diverse combinatii de acid azotic, acid clorhidric, acid fluorhidric, peroxid de hidrogen si
digestie termicd, cu o metoda traditionald utilizatd in mod obisnuit 1n literatura stiintifica. Pe baza
acestor rezultate, am demonstrat ca este posibil sa se reduca semnificativ timpul de digestie pana
la cateva ore. Aceasta cercetare contribuie la imbunatatirea eficientei analizei probelor de turbarie,
usurand astfel studiile de mediu. Rezultatele acestui studiu au fost trimise spre publicare (Kelemen
etal., 2023).

Scopul capitolului VI (Aplicarea metodelor de spectrometrie gama si alfa pentru
determinarea radionuclizilor naturali in probele de loess) a fost de a examina relatia dintre
diferiti radionuclizi naturali Tn probe de loess prin utilizarea spectrometriei gama. Studiul a utilizat
spectrometria gama pentru a determina concentratiile de activitate ale radionuclizilor (>*°Ph, 28U,
282TN, 226Ra i “9K)) in opt depozite de loess situate in regiunile din Statele Unite, Europa si China.
Studiul abordeazi, de asemenea, problema dezechilibrului dintre ??Rn si ??°Ra, care este
observabila in toate probele de loess. Cercetarile efectuate au aratat ca diferenta dintre activitatile
specifice ale 21°Pb si 22°Ra in probele de loess nu se datoreazi erorilor de misurare, ci mai degraba
rezultatului difuziei radonului (*2Rn). Acest lucru poate avea un impact asupra acuratetei metodei
de luminescentd stimulatd optic (OSL) pentru determinarea varstei straturilor de loess. Prin

urmare, aceste rezultate pot avea o mare importantd pentru determinarea varstei depozitelor de



loess. Varstele depozitelor de loess examinate au fost discutate in doua articole stiintifice
(Constantin et al., 2019, Avram et al., 2020).

2. Spectrometria gama si alfa

2.1 Spectrometria gama

Masurétorile continutului de radionuclizi au fost efectuate cu ajutorul unui spectrometru
gama ORTEC cu un detector semiconductor ORTEC GML HPGe Coaxial Well (FWHM la
1,33MeV de 1,92KeV cu fereastra de Al de 0,1 mm pentru energii joase, cu o geometrie de 4 =,
cu o eficientd absoluta ridicata de numarare pentru probe mici), avand un ecranaj pasiv de 10 cm
grosime de plumb si 3 cm de cupru, cu o geometrie de tip "Sarpagan", cu un tub cilindric cu
dimensiuni adecvate. Probele au fost introduse n tuburi de plastic si depozitate timp de cel putin
21 de zile pentru a asigura echilibrul intre?? Rn si®?*® Ra. Software-ul Gama Maestro-32 a fost
utilizat pentru a analiza varfurile de interes: 21°Pb la 46,5 keV,?® U la 63 keV, 92 keV,%2 Th 238
keV, 338 keV, 583 keV,** Cs la 661 keV,?? Ra (pentru Pb ) prin®%,,24 Pb la 295 keV si 351
keV, si prin®* Bi la 609 keV.

2.2 Spectrometria alfa

Spectroscopia alfa este o tehnica utilizatda pentru identificarea si cuantificarea
radionuclizilor. Acest lucru se realizeaza prin analiza particulelor alfa care sunt emise in timpul
procesului de dezintegrare. Spectrele de energie sunt produse cu ajutorul detectoarelor de particule
alfa si a unor dispozitive electronice avansate, cu o precizie ridicatd, similar cu procesul de
spectroscopie gama. Aceste spectre sunt apoi analizate cu ajutorul unui software specializat. n
general, se utilizeaza separarea chimica pentru a izola radionuclizii de interes inainte de masurarea
probelor. Studiul a fost efectuat cu masuratori spectrometrice alfa utilizand un detector Ortec
Soloist PIPS cu o rezolutie de 19 keV. Pentru achizitia de date a fost utilizat dispozitivul ASPEC-
927 Dual Multichannel. Limitele de detectie pentru 2Po si 2!°Po sunt exprimate in Bq kg™ .
Software-ul Maestro32 a fost utilizat pentru a achizitiona spectre, iar concentratiile de activitate

au fost determinate prin scaderea fondului din masuratorile anterioare.



2.3 Cronologia 2*%Pb

Tehnica de datare radioactiva pe baza ?°Pb, cu un timp de injumititire de 22,3 ani, este
utilizatd in mod obisnuit pentru a determina ratele de crestere a turbariilor pe termen scurt,
depunerea de sedimente si ratele de sedimentare (0-200 de ani) in diverse medii acvatice, cum ar
fi oceanele, estuarele, raurile si lacurile. Aceastd metoda este consideratd extrem de fiabila si este
utilizata frecvent datorita timpului de injumatitire prelungit si a insolubilititii relative a ?!°Ph. Rata
de acumulare sau fluxul de 2!°Pb, asa cum a fost stabilit de Appleby si Oldfield in 1978, permite
reconstituirea variatiilor ratei de sedimentare in timp. Fiind un constituent al seriei de dezintegrare
238y, acest element radioactiv natural poate fi gisit atit in sedimentele terestre, cat si in mediul
aerian. Sedimentele 2'°Pb pot fi atribuite la doua surse distincte. In primul rand, 2:°Pb sustinut, care
suferd o dezintegrare continui in mediul sedimentar, provine din radionuclidul siu parinte, 2°Ra,
si se presupune ci se afla intr-0 stare de echilibru secular. Tn al doilea rand, 2*°Pb nesustinut este
produs de emanatia de ?*Rn din soluri, care ulterior suferd o dezintegrare intr-0 serie de
radionuclizi cu duratd de viatd scurtd. Acesti radionuclizi sunt in cele din urma depozitati in zona

de captare si direct in lac.

Existd diverse modele de datare 2!°Pb bazate pe mai multe ipoteze legate de activititile
initiale ale 2°Pb, fluxul de 2'°Pb sau rata de acumulare (Appleby & Oldfield, 1978), care fac
posibild reconstituirea variatiilor ratei de sedimentare de-a lungul timpului. Modelul utilizat in
acest studiu este modelul (CRS) ratei constante de sedimentare (cunoscut si sub numele de modelul
fluxului constant - CF). Ipoteza fundamentala a acestuia se bazeaza pe un transfer eficient din
coloana de api la sediment, un flux constant de 2°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 fiecdrui strat de sediment, obtinand astfel sedimentarea masica a fiecarui strat si varstele
la limitele stratelor de sediment (Mabit et al., 2014). Ratele de acumulare a masei si concentratiile
initiale 22° Pbex se pot modifica in timp in straturi, dar trebuie s fie invers proportionale (Appleby,
2001). Cresterea aportului de sedimente nu implici intotdeauna fluxuri mai mari 2° Pbex in stratul
superior de sedimente. Cu alte cuvinte, rata de sedimentare si concentratia initiald 2*° Pbex pot fi

variabile sau neregulate de-a lungul timpului.

Activitatea depozitul acumulat sub stratul i poate fi scris sub forma:



_ A ot
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Varsta stratului i poate fi calculata dupa cum urmeaza:
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Rata de acumulare a masica r pentru stratul i poate fi calculata folosind:

P _AAeT A
' C, C, (2.3)

Modelul CRS poate fi si a fost validat prin mai multe metode independente si, prin urmare, este
cea mai aplicatda metoda de datare. Acesta poate fi utilizat Tn cazul in care ratele de sedimentare

variaza semnificativ si daca sedimentul a fost predispus la amestecare (Szarlowicz et al., 2013).



3. Examinarea mobilititii izotopilor 2!°Po, 21°Pb si 3'Cs in coloana de sedimente in conditii

chimice variabile

Metoda de datare cu 21°Pb este folositi in mod obisnuit pentru a stabili cronologiile si ratele
de sedimentare Tn mediile acvatice. Metoda de

datare cu ?*°Pb presupune ci fluxul de 2'°Pb citre

‘ Dividing the sediment sample on 4 parts

sedimente este constant si ci activitatea 2!°Pb din

sedimente scade exponential cu adincimea [ 3 [

Pn-?II]. Pb-210, Es-!ST F;D-Z\ 0. Pb-210, Cs-137 > ;n-ZII]. Pb-210, Cs-137 Po-210, Pb-210, Cs-137
datoritd dezintegrarii radioactive. Aceastd metoda ' H]
|

poate fi afectatd de mai multi factori care pot
modifica distributia 2!°Pb in sedimente, cum ar fi
bioturbarea, eroziunea, depunerea si procesele

chimice. Una dintre sursele potentiale de eroare in

metoda de datare cu 21°Pb este mobilitatea 2*° Po,

fiica emititoare alfa a !°Ph. 2'°Po este produs prin

stored 3 months

dezintegrarea 2!°Pb n sedimente, dar poate migra

intre straturi intr-o forma solubild. Aceasta

migrare poate duce la erori in estimarea varstei 2°Pb. Figura 3.1. Pregitirea coloanei de

Intelegerea comportamentului lui ?°Po n diferite  sedimente

medii sedimentare este cruciald pentru a aplica cu acuratete metoda de datare cu 2!°Ph. (Sanchez-

Cabeza et al. 2012)

Studiul a examinat mobilitatea izotopilor 2°Po, 21°Pb si **’Cs in coloanele de sedimente in
diferite conditii chimice. Metoda de datare ?'°Pb, utilizatd in mod obisnuit pentru stabilirea
cronologiilor sedimentelor, presupune un flux constant de ?!°Pb si o scidere exponentiald cu
adancimea. Cu toate acestea, mobilitatea 2'° Po, urmasul lui #!°Ph, poate introduce erori in metoda
de datare. Studiul a urmirit s inteleagi comportamentul ?°Po si impactul acestuia asupra metodei
de datare 2!°Pb. Patru coloane de sedimente cu concentratii cunoscute de ?!°Pb, #%Po si *’Cs au

fost expuse la conditii chimice diferite. Figura 3.1



Dupa trei luni, coloanele au fost sectionate si s-
au masurat concentratiile de radionuclizi. Rezultatele au
aritat ci #Po a prezentat variatii semnificative ale
concentratiei in functie de pH si de straturile de sedimente.
Acesta a fost mai solubil si mai mobil in conditii acide,
fiind 1n acelasi timp adsorbit si imobilizat in conditii
neutre si alcaline. Studiul a concluzionat ci ?%Ph este
relativ stabil si poate fi utilizat pentru datarea ratelor de
acumulare a sedimentelor, dar trebuie luata in considerare
mobilitatea ?!°Po, in special in conditii de pH scizut,
pentru a evita subestimarea activititii 2!°Pb si a ratelor de
sedimentare. Cu toate acestea, 2°Po prezintd variatii
semnificative ale concentratiei in functie de pH si de strat.
Tn special, stratul 3->4 al probei cu pH 1 prezinti o migrare
ridicatd a 2%Po, cu aproximativ 35 Bqg/kg (40% din
activitatea initiald) care se deplaseazd in straturile
inferioare. Figura 3.2 prezinta factorii de mediu care
influenteazi distributia 2°Po trebuie luati in considerare

atunci cand se utilizeaza metoda de datare 21°Pb.
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Figura 3.2 Concentratia activitatii
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4. Aplicarea metodei de datare 2!°Pb in sistemul lacustru din Delta Dundrii centrale

Studiul examineaza dinamica sedimentelor in partea centrald a Deltei Dunarii,
concentrandu-se pe perioada de dinainte si de dupa construirea Portilor de Fier pentru a intelege
efectele acesteia, analizdnd 4 lacuri si 12 carote de sedimente si evidentiind perioada de dupa
construirea Portilor de Fier. Centralele hidroenergetice de la Portile de Fier, construite in 1972 si
1986, influenteaza in mare masurd continutul de sedimente al deltei prin captarea unor cantitati
mari de sedimente, perturbarea fluxului natural de sedimente si provocarea eroziunii costiere.

(ICPDR, 2015., Laszlo, 2007). Acest impact este evident in scdderea debitului solid al fluviului

Dunaérea din 1971 pana in 1990. (Coman, 2002).



4.1 Lacurile studiate

Din partea centrald a Deltei Dunarii (Fig.4.1), intre bratele Sfantul Gheorghe si Sulina au
fost folosite patru lacuri si anume: lacob, Cuibida, Isac si Uzlina. Lacul lacob face parte din

complexul lacustru Rosu-Puiu si are o suprafata totala de 2208 ha.

1-Lacul Cuibida
2-Lacul Uzlina

Figura. 4.1 Lacurile lacob, Cuibida, Isac si Uzlina si amplasarea carotelor de sedimente prelevate

4.2 Materiale si metode

Carotele de sedimente au fost tdiate in sectiuni de 1-3 cm pentru subesantionare si uscate
ntr-un cuptor de uscare la 75°C. Subesantioanele, cu o greutate de 2-5 g, au fost folosite pentru a
masura proprietatile fizice, cum ar fi densitatea aparenta, continutul de apa si porozitatea (Saravana
Kumar et al., 1999). Restul subesantioanelor au fost uscate, macinate, cernute si depozitate pentru
masurdtori spectrometrice. Masuratorile LOI la diferite temperaturi au determinat masa organica
(OM) si continutul de carbonat (IOC), care impreund au dat continutul total de carbon (TOC).
Pentru o cronologie 2*°Pb, a se vedea n capitolul 2.



Concentratiile de metale grele au fost masurate cu ajutorul unui spectrometru de masa cu
plasma cuplata inductiv de tip SCIEX Perkin-Elmer Elan DRC II. Pentru determinarea metalelor

grele s-a utilizat metoda exacta de masurare descrisa in Baceva et al., 2011.

4.3 Rezultate si discutii

Lacul lacob

Hakanson (1977) a observat o corelatie intre continutul de OM si de apa din sedimente
atunci cand a analizat lacul suedez Akoln. Aceasta legatura este evidenta in sedimentele lacului
Tacob, cu exceptia carotei IA3, unde continutul de apa nu creste in acelasi mod ca si OM.
Depunerea materiei anorganice a fost mai mare decat cea a OM, iar presiunea din straturile

superioare a fost mai mica decat cea din straturile

inferioare. Concentratia medie °Ra a avut 0 medie ~_ 2000 %"
> »
de 20+2 Bq/kg in cazul IA3, 1A4 si IAIIL5, in timp £ 1980 M
N . = *
ce Tn cazul IAII15 a fost de numai 15+2 Bg/kg. g1960 Aa
8 @ &
Concentratia de Pb de pe®' a scizut conform legii  £1s40 y 2 2
=] -
dezintegrarii, unele perturbari fiind vizibile in toate & 1920 IA3 % ®
< e |AIMS
carotele de sedimente. Orizonturile de datare au fost 4990 4 1a4 3 %
¢ |All16 ®
prelevate la 49 cm pentru 1A3, la 55 cm pentru 1A4, 0 10 20 30 40 50 60 70
Depth (cm)
la 69 cm pentru IAII1S si la 37 cm pentru TAII16.
(Fig. 4.2) Figura. 4.2 Varstele carotelor din lacul lacob

Figura 4.3 arata o corelatie intre adancimea carotelor de sedimente si distributia varstelor.
Datele releva doua maxime perceptibile pentru 3’Cs, unul in 1986 (atribuit accidentului nuclear
de la Cernobil) si celilalt in 1963 (asociat cu testele cu arme nucleare). Contaminarea *’Cs
provenitd de la accidentul nuclear de la Cernobil este relativ scazutd, dar testul cu arme
termonucleare cu contaminare maxima **’Cs din 1963 a provocat o contaminare generala. Punctele
de prelevare situate in vecindtatea canalului principal de afluentd si cel situat pe malul izolat
prezinti cresteri similare ale masei cumulate, atingand valori in intervalul 27-32 g cm™ yr-! | in
timp ce cel situat in mijlocul lacului (IAII15) primeste cea mai mica cantitate de sedimente (17 g

cm? yr).t
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Concentratia de metale grele in lacul Iacob

Masuritorile concentratiei de metale Figura 4.5 Concentratia de metale grele in |A3
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cazul Zn si Pb, jumatate din probele masurate
au fost sub limita de detectie, cele mai mari valori ale acestora fiind de 78,469 ppm si, respectiv,

11,575 ppm.

As, Cd, Co, Cr, Hg si Ni au inceput sa apara in 1980, cand Delta Dunarii a primit o cantitate
mare de sedimente (fapt confirmat de ratele ridicate de sedimentare din perioada 1974-1982)
(fig.4.5). Industria metalurgica din Romania a fost cea mai infloritoare in perioada 1950-1982,
cand au fost construite 6 fabrici metalurgice, una dintre ele fiind la marginea Delta Dunéarii, la
Tulcea Slatina. Scaderea continutului de metale grele in anii 1990 poate fi un indicator al esecului

productiei industriale din cauza schimbarilor politice din Europa de Est si implicit din Romania.
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Concentratiile de Hg si Pb au fost in crestere in straturile superioare ale carotei sedimentare, in
timp ce Cr, Co si Ni au prezentat valori mai mici in comparatie cu valorile de 1,45 ori mai mari
Tnregistrate n perioada 1980-1995. Concentratiile de As au prezentat o tendintd de scadere in
comparatie cu cele 14 ppb masurate in substratul marin, ajungand la 4 ppm in 2013. Continutul

mediu de As in solul de pe Pamant a fost de 6,8 ppm.

Lacul Cuibida

Doua carote de sedimente au fost prelevate din lacul Cuibida si este vizibil un maxim de
28% de materie organica (MO) (fig. 4.6). Profilul exponential al?!® Pb in functie de adancime este
vizibil Th ambele carote, cu unele minime (fig. 4.7). Distributia varstelor in functie de adancime
aratd ca punctul de prelevare CU7 este supus unei sedimentari mai serioase decat CUII11. Un total
de 27 cm de sediment a fost depus in ultimii 100 de ani in punctul CUII11, in timp ce aceeasi
cantitate a fost depusi la intrarea in canalul de nord-est (CUII11) pe o perioada de 10 ani. In cazul
punctului CU7 s-a format un platou in distributia varsta-profunditate dupa anul 2000 si, pana in
2013, s-au depus 40 cm de sedimente, ceea ce inseamni o sedimentare liniard de 3 cm y™* (fig.

4.8).

Sedimentarea ridicatd a acestui punct de prelevare poate fi explicatd prin localizarea si
frecventa inundatiilor de pe bratul Sulina. Concentratia de activitate!®’ Cs a carotei CU7 poate fi
observata in figura 4.8. Masurétorile de cesiu au fost efectuate pentru toate carote de sedimente,
iar valorile pentru?'® Pb si'*’ Cs au fost in buni concordanti. Ratele medii de sedimentare in masa
sunt de 0,51 g cm y! pentru CU7 si de 0,43 g cm™ y! pentru CUIIL1. O crestere drastici poate
fi observatd dupa 1989, cind media pe 14 ani a crescut in medie de 1a 0,38 £0,06 g cm™ y* la 0,68
+0,10 g cm2 y?* (fig. 4.9).
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Figura 4.6 Continutul de carbon al carotelor din Lacul Figura. 4.7 Concentratia activititii?*® Pb §i??® Ra din

Cuibida carote din lacul Cuibida
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Figura. 4.8 Modelul de adancime a varstei si Figura. 4.9 Ratele de sedimentare ale carotelor din
concentratia activititii*®” Cs pentru carote din lacul lacul Cuibida

Cuibida
Datele din 2006 si 2011 releva maxime simultane in sedimentarea organica si anorganica,
confirmand ci continutul de carbon al sedimentelor nu provine din descompunera vegetatiei. Intre
1988 si 2004, sedimentarea cu continut de carbon (0,05 g cm) a fost mai mica decat sedimentarea

fara carbon (0,4-0,8 g cm™).
Lacul Isac

In functie de zonele de prelevare, cele patru carote prelevate pot fi grupate in doua grupe:
probele ISII9 si ISIT10 din partea de nord-est a lacului, aproape de canalul de intrare, si IS11 si

IS12 din partea de sud-est, aproape de canalul de intrare.

In cazul IS12 si ISII9, concentratia 2?Ra a avut 0 medie de 30 + 4 Bg/kg, In timp ce in
cazul IS11 si ISIT10 aceastd valoare a fost mai mica: 13+2 Bq/kg. Ultimele doud puncte de
prelevare de probe se afla in apropierea canalelor de afluenti si o cantitate mai mare de 2?°Ra ar
putea fi dizolvata. Orizonturile de datare au fost prelevate la 34 cm pentru IS11, la 75 cm pentru

IS12, la 65 cm pentru ISI119 si la 51 cm pentru ISIT10 (fig. 4.10).

In cazul I1S11, sedimentarea medie este de 0,45 g cm yr! , in timp ce in cazul 1S12,
sedimentarea medie este de 0,82 +0,07 g cm™ yr! . Carota sedimentard IS12 este predispusi la o

tendintd de depunere sedimentard in crestere incepand cu anii 1980, avand o serie de maxime
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locale. Tndreptarea Meandrului Mahmudia (1984-1988) a crescut aportul de sedimente pani
aproape de doua ori in 1986. Primii zece ani pentru carota ISII10 arata o scadere de la 0,86 +0,12

gcm?yrtla0,13+ 0,01 g cm™ yr! pana in anii 1950 (fig. 4.11).
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Figura 4.10 Varstele nucleelor din lacul Isac. Figura 4.11 Ratele de sedimentare in masa a carotelor

din lacul Isac

In 1991, sedimentarea scade pana la un minim de 0,14 g cm™ yr' Rata de sedimentare a
lacului Isac a crescut semnificativ incepand cu 1989, cu un maxim de 3,95 +0,06 g cm2 yr fiind
observat in 2002. Lacul are un continut ridicat de biomasa si o vegetatie intensa in zonele in care
au fost prelevate carote, continutul de OM fiind pe masura. Dupa primii 15 cm ai carotei ISII10,
este vizibil un platou, ceea ce indicd un aflux mare de sedimente pe o perioadi de 2 ani. in carota
ISII9, gradul de compactare scade odatd cu continutul de OM. Cele mai multe sedimente au fost
depuse in zona carotei IS12, ceea ce indica o expunere mai mare. Sunt vizibile cinci maxime: in
2014, 2001, 1998, 1991-1994 si 1988. Cantitatea de sedimentare in masa depusa in carota IS12
aratd c perioada de inundatii 1991-1993 a fost cea mai semnificativa (0,82 = 0,07 gecm? yrt). In
carota ISII9, cantitatea de sedimentare Tn masa a crescut brusc la 0,51+0,06 g cm? yrt de la
2

0,060,01 g cm™? yr! . In carota ISIT10, rata de sedimentare a scizut drastic la 0,13 0,01 g cm”

yr! de la 0,86+0,12 g cm yr inregistrati cu zece ani inainte.

Dupi anii 1970, rata de sedimentare a scizut de la 0,61+0,14 g/cm y?* 1a 0,22+0,03 g cm
2 yr! | Cresterile ratelor de sedimentare din ISII9 au avut loc simultan cu sciderile ratelor de
sedimentare din punctul de prelevare I1SI1110. Acest lucru s-ar fi putut datora faptului ca, pana in
anii 1990, partea vestica a intrarii In canalul nord-estic a fost mai expusa la depunerea de

sedimente.
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Lacul Uzlina

Cele trei carote de sedimente analizate din lacul Uzlina au cel mai mare continut de materie
organica (intre 19% si 38%) (fig. 4.12), fiind situate Tntr-o zona din apropierea canalelor de
afluentd. Cele mai afectate zone sunt cele din apropierea canalelor de afluentd, cele mai multe
inundatii fiind inregistrate de UZ8 si UZ10 in perioadele 1995-1996, 1999-2000, 2005-2006 si
2008-2010. Efectul descrescator al constructiei Portii de Fier asupra sedimentarii poate fi observat
in carotele UZ8 si UZII7 situate in apropierea canalului de afluenta, in timp ce efectul sau nu este
vizibil pe UZ10. Acest lucru poate fi cauzat de o serie de factori, cum ar fi locatia punctului de

prelevare a probelor si influentele naturale si antropice locale.
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Figura 4.12 Continutul de carbon al carotelor din lacul Figura 4.13 Rata de sedimentare a carotelor din lacul
Uzlina Uzlina

Sedimentarea medie a lacului (0,26 +0,02 g cm yr! ) in perioada 1940-1972 scade cu
16% 1n perioada 1972-1980. Rata de sedimentare creste drastic dupa anii 1980, ceea ce ar fi putut

fi influentat in mare masura de indreptarea meandrului Mahmudia (1984-1988) si de cresterea

exploatarii forestiere. Rata medie de sedimentare (0,27 + 0,02 g cm™2 yr=1), calculata pentru

perioada 1972-1989, creste de 4 ori in perioada 1989-2013 (1,00 £ 0,10 g cm=2 yr=1) (fig. 4.13)
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5. imbunititirea metodelor de digestie pentru determinarea?'® Po prin spectrometrie alfa

din probele de turbarie

Aceastd cercetare urmareste s determine strategia ideald de digestie a turbdriei pentru a
obtine surse de poloniu alfa cu caracteristici spectrale bune si un randament optim al procesului de
depunere in cel mai scurt timp. Pentru a realiza acest lucru, patru procese diferite de digestie au
fost comparate cu o metoda comund de digestie, care a fost utilizatd frecvent in literatura stiintifica
(Figgins 1961, Miley 2009, Seiner 2014, Flynn 1968). Pentru depunerea spontana a fost utilizat

un disc din otel inoxidabil.

5.1 Materiale si metode

Tn 2018 a fost colectat o coloani de turba din turbiria Violeta (Vio) din Muntii Latoritei.

Pentru investigarea metodelor de digestie chimica au fost utilizate patru straturi ulterioare de

turbarie, (Vio 1.1, Vio 1.3, Vio 1.5, Vio 1.8 si Vio 1.11).

Metoda obisnuita (control) de extragere a poloniului din probe implica utilizarea a doua tipuri de
acizi: acidul azotic concentrat (NHO3) si acidul clorhidric (HCI). Proba se dizolva in acid azotic
concentrat, apoi se dizolvd in continuare in acid clorhidric. Procesul include, de asemenea,

utilizarea de peroxid (H202) pentru a distruge materia organica.

Metoda I -dizolva proba de turba in acid azotic (HNO3) si acid clorhidric (HCI) la 80°C, cu exceptia
peroxidului de hidrogen (H202).

Metoda I1 -introduce peroxidul de hidrogen (H20>) si acidul clorhidric (HCI) in proba de turbarie

la temperatura camerei, reducand volumul final al solutiei la 5 ml.

Metoda Il -include acidul azotic (HNOs3), acidul fluorhidric (HF) si acidul boric (H3BO3z) intr-un
pahar de teflon la 80°C, incheind cu adaugarea de peroxid de hidrogen (H205).

Metoda IV -dizola portiunea organica din proba de turba la 300°C timp de trei ore, apoi aplica acid

clorhidric (HCI) si peroxid de hidrogen (H20>) pe cenusa reziduala.

Sursele de poloniu alfa au fost pregatite folosind metoda publicata de Begy (2014). Masuratorile
au fost efectuate cu un spectrometru alfa Ortec Soloist cu un detector PIPS de 900 mm2 , iar datele

au fost colectate cu ajutorul unui multicanal dublu ASPEC-927.
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Pregétirea pentru spectrometria alfa necesitd mult timp si efort, iar precizia abordarii poate fi
influentatd Tn mod semnificativ de calitatea procedurii experimentale. Cinci probe de turbarie (Vio
1.1, Vio 1.3, Vio 1.5, Vio 1.8, Vio 1.11) au fost testate folosind tehnicile de digestie chimica
mentionate anterior. A fost inregistrat timpul de duratd al fiecdrei tehnici. Pentru a se asigura
comparabilitatea, metoda de control a fost validata cu ajutorul esantionului de referintd IAEA 447.
S-a constatat cd recuperarea poloniului a fost de aproximativ 84,1 % pentru 2Po si de 81,8 %
pentru 2°Po (tabelul 5.1). Metoda de digestie de control a fost utilizatd pentru a digera probele

din turbiria Vio si a obtinut concentratiile de activitate ?*° Po.

210pg 210pg
Valori Valoare de Dif. % [ Control value
. ] 1 1
Maisurate Referinta gzz 1 4 ; . - Vio 1.1
ID (Ba/kg) (Bakkg) (%) 30
] ' . i
1 2886 +170 311 +16.0 72 w0 4 . : Vio 13
c 500 T T T +
AIEA 2 2067 +17.2 311 =+16.0 46 € .
£ _ 400 ' . Vio 1.5
a7 3 2861 +168 311 160  -80 EZawm| * S—
8 S 300 : , . . ;
Media 298.9 932  F ) . . _
o Vio 1.8
£ 400 L] i !
SD 6.3 2 350 .
SEM +3.6 +1.2 450 4 ; ]
400 4 ; L < Vio 1.11
3504 ; . . . f‘
[+ I [} m v

Digestion methods

Tabelul 5.1. Validarea metodei de digestie de control cu Figura 5.1. Comparatie intre concentratia activitatii
etalon IAEA-447 210pg

Aceste valori au fost apoi comparate cu concentratiile de activitate ?!°Po obtinute prin
diferite metode de digestie. Conform concentratiei de activitate prezentate in figura 5.1, nivelurile
de incertitudine care sunt cele mai mari pentru procedurile III si IV de digestie chimica dar, per

ansamblu rezultatele sunt comparabile.
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Este posibil ca radionuclizii 2®°Po si 2*°Po si nu
fie eliberati din matrice in aceeasi proportie. Ca
0 consecinta a acestei posibilitati, poate exista
un anumit grad de incertitudine asociat

procedurilor IIT si I'V.

Rezultatele medii obtinute prin diferitele
metode de digestie au fost comparate cu media

valorii de referintd prin impartirea lor la

valoarea de referintd si analizarea diferentelor

dintre ele (fig. 5.2, tab. 5.2).
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Digestion methods/ Control digestion method
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Figura 5.2. Raportul metodei de digestie Tn

comparatie cu metoda de control

Probe Metoda de control Metoda | Metoda Il Metoda Il1 Metoda IV
210pg 210pg 210pg 210pg 210pg
ID (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg) (Ba/kg)
Vio 1.1 613 +25 584 24 613 +25 649 +25 678 +26
Vio 1.3 602 +25 624 +25 564 +24 569 +24 508 +23
Vio 1.5 379 +19 390 +20 413 +20 390 +20 331 +18
Vio 1.8 435 +21 405 +20 453 +21 354 +19 388 +20
Vio 1.11 401 +20 431 +21 417 +20 383 +20 366 *19
Raport Raportul Raportul Raportul Raportul
control/control 1/Control 11/Control I11/Control IV/Control
Vio 1.1 1 +0.04 0.95 +0.04 1 +0.04 1.06 +0.04 111 +0.04
Vio 1.3 1 +0.04 1.04 +0.04 0.94 +0.04 0.95 +0.04 0.84 *0.04
Vio 1.5 1 +0.05 1.03 +0.05 1.09 +0.05 1.03 +0.05 0.87 *0.05
Vio 1.8 1 +0.05 093  +0.05 1.04  0.05 0.81  +0.05 0.89 +0.05
Vio 1.11 1 +0.05 1.08  +0.05 1.04  0.05 096  +0.05 091 +0.05
Media 1 +0.05 1.01 +0.03 1.02 +0.03 0.96 +0.04 093 #0.05
SD 0.06 0.06 0.1 0.1
SEM +0.03 +0.03 +0.04 +0.05

Tabelul 5.2. Compararea rezultatelor aplicarii diferitelor metode de digestie chimica
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Metoda I: Rezultatul a fost extrem de apropiat de valoarea de referinta, valoarea maxima a variatiei

fiind de 0,5%. Durata procesului de digestie chimica a fost egala cu 24 de ore.

Rezultatul obtinut prin metoda II a depasit valoarea de referinta si a avut o abatere pozitiva care a

fost marginala (2,1%). Timpul total a fost egal cu 4 ore.

Metoda III a produs un rezultat care a fost sub valoarea de referinta si a avut o deviatie moderat

negativa de -3,9%. Durata procesului de digestie chimica a fost egala cu 28 de ore.

Metoda I'V: Rezultatul a fost semnificativ sub valoarea de referinta, cu un procent considerabil de
abatere negativ (-7,4%). Durata procesului de digestie chimica are aproximativ 24 de ore.
Recuperarea 2°°Po a diferitelor metode de digestie chimici a fost determinati prin compararea
activitatii de urmarire?® Po (30 mBg=100%) cu activitatea masurata a 2*°Po. Tn acest calcul am

luat in considerare, de asemenea, eficienta (28-34%) a detectoarelor PIPS utilizate.

Metoda de control Metoda | Metoda Il Metoda 111 Metoda IV
209p 209pq 209p 209pg 209pg
randament randament randament randament randament
ID (%) (%) (%) %) %)
Vio 1.1 86.8 +4.6 714 +4.2 73.4 +4.1 727 4.1 59.1 3.8
Vio 1.3 75.5 +4.3 78.5 +4.1 63.0 +3.8 63.6 £3.8 595 3.9
Vio 1.5 84.1 +4.6 69.9 +4.0 62.7 +3.8 69.7 4.0 526 3.6
Vio 1.8 83.2 +4.6 67.7 +4.1 64.5 +3.8 69.1 4.0 658 4.1
Vio 1.11 79.3 +4.2 75.3 +4.3 73.9 +4.1 708 4.1 619 £3.9
Media 81.8 72.6 67.5 69.2 59.8
SD 4.4 4.3 5.7 3.4 4.8
SEM 2.0 19 2.5 15 2.2
Timp de
digestie (h) 72 24 4 28 12
Timp de
depunere
(h) 3 3 3 3 3

Tabelul 5.3. Recuperarea chimica a 2°°Po folosind diferite metode de digestie

18



Recuperarea 2%°Po prin metoda de control a digestiei chimice a fost de 81,8 +1,8% (SD:
4%), care a fost cea mai mare valoare dintre toate metodele. Recuperarea 2®Po prin metoda | a
fost de 72,6£1,7% (SD: 3,9%), care a fost semnificativ mai mica decat cea a metodei de control,
dar eroarea si abaterea standard au fost mai mici. Diferenta procentuald a metodei I a fost de -
11,2% fata de martor, cea mai micd diferenta dintre toate metodele. Eficienta metodei III a fost de
69,2+1,6% (SD: 3%), care a fost semnificativ mai micd decat cea a controlului, dar deviatia
standard a fost cea mai mici dintre toate metodele. Recuperarea 2°°Po a metodei IV a fost de 59,8
1,9% (SD: 4,3%), care a fost semnificativ mai mica decat cea a controlului, iar eroarea si deviatia
standard nu au fost nici ele favorabile. Diferenta procentuald a metodei IV a fost de -26,9% fata

de martor, care a fost cea mai mare diferenta dintre toate metodele.

Eficienta metodei II este de 67.5% (SD: 5.7%), dar aceasta metoda are avantajele abaterii

mici de 2,1% fata de metoda standard si timpul scurt de digestie de doar 4 h.

6. Aplicarea metodelor de spectrometrie gama si alfa pentru determinarea radionuclizilor

naturali in probele de loess

Loessul, un sediment preponderent din perioada Cuaternar, este o resursd cruciald pentru
intelegerea schimbarilor climatice si de mediu din trecut (Raymond 2015). Acest studiu utilizeaza
spectrometria gama pentru a examina concentratiile de activitate ale anumitor radionuclizi in probe
de loess din SUA, Europa si China. Acesti radionuclizi ajuta la determinarea dozelor anuale
esentiald pentru datarea prin luminescenta. Prin analizele efectuate s-a observat dezechilibre Tn
seria de dezintegrare a ?®U, in special intre elementul parinte 2°Ra si urmasul 2°Pb, cauzate de

emanarea de catre sistem a 222Rn.

6.1 Rezultate

Tabelul 6.1. si figura 6.1/a. prezinta statisticile descriptive ale concentratiei de activitate
a 210pp, 238y, 232Th, 22°Ra si “°K in opt depozite de loess din diferite regiuni ale lumii. Concentratia
activitatii este exprimata in Bg/kg, iar eroarea este data ca abatere standard. Depozitele loess sunt
identificate prin abrevierile lor: MV (Roménia), RS (Roménia), ROX (Ucraina), STY (Ucraina),
BAT (Serbia), KUM (SUA), END (SUA) si BCY (China).
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Tabelul releva citeva modele si variatii interesante ale concentratiei de activitate a
radionuclizilor si intre depozitele de loess. De exemplu,?'® Pb are cea mai mare concentratie de
activitate in STY (25,1 Bg/kg) si cea mai micd in RS (15,5 Bg/kg). 28U are cea mai mare
concentratie de activitate in BAT (40,5 Bq/kg) si cea mai micd in KUM (26,2 Bq/kg). 2?Th are
cea mai mare concentratie de activitate in KUM (43,5 Bq/kg) si END (42,8 Bq/kg) si cea mai mica
N STY (31,9 Bg/kg). >*°Ra are cea mai mare concentratie de activitate in KUM (44 Bq/kg) si END

(43,4 Bg/kg) si cea mai micd in BCY (34,8 Bg/kg). “°K are cea mai mare concentratie de activitate

in KUM (629,2 Bg/kg) si END (623,5 Bg/kg) si cea mai micd in ROX (391,3 Bg/kg).

210Pb 238U 232Th 226Ra 40K
Situl de foess Ba/ke Ba/ke Ba/ke Ba/ke Ba/ke
Act | Err+ | Act | Err+ | Act | Err+ | Act | Err+ | Act | Err +
max 35.3 5.3 46 3 46.6 0.6 43.3 1.6 455.7 15.3
Mircea Voda ~ min 12.6 2.3 285 5.3 343 1.3 33.7 1.7  368.6 16.1
(RO) Media 225 15 36.7 1 38.2 0.8 39.1 15 4047 5.7
SD 6.6 4.4 3.7 2.7 253
max 29.9 4.6 36.7 6.2 414 2.4 38.5 16  489.2 15.1
Ramnicu Sarat  min 7 4 22.8 0.7 26.8 0.1 26.1 0.5 311 10.8
(RO) Media 155 11 29.7 1 35.2 0.8 345 0.7 425.1 9.8
SD 5.2 4.5 3.8 3.1 46.1
max 27.3 4 55.2 4.2 515 0.9 40.9 0.9 464.6 15.7
Roxolany min 10.7 3.3 275 4 27.3 0.6 31.3 0.6 300.1 11.7
(UKR) Media 20.3 1.3 35.6 21 36.1 15 36.5 1.3 3913 115
SD 4.9 12 58 2.5 429
max 37.1 6.4 418 9 38.8 0.8 47 6.4 652.7 21.3
Stayky (UKR) min 14.1 4.4 21.6 24 225 0.6 24.8 4.4 329.4 15.2
Media 25.1 1.9 30.2 18 31.9 1.3 32 15 542.7 20.2
SD 7.3 6.8 4.9 5.9 78.1
max 38 3.9 54.3 8.6 54.6 15 53.8 1.5 567.5 19
Batainica min 12.1 3.9 26.6 7.1 35.4 0.6 32 0.7 370.0 16.5
(UKR) Media 20.6 13 40.5 1.4 41.4 1 39.9 0.9 457.4 9.2
SD 6.6 6.5 4.9 4.8 44.2
max 28.9 8 33.5 6.6 48.3 2.6 48.6 1.5 671.7 19.3
min 14.7 8.5 18.8 3.2 39.9 39.9 41.3 2 602.9 213
Kuma (SUA)
Media 22.7 1.7 26.2 1.8 43.5 0.9 44 0.8 629.2 8.7
SD 4.7 5 2.5 2.3 24.5
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max 27.9 34 45.1 4 48.1 1.5 54.3 0.4 715.3 17.6
min 17.4 4 28.9 4.1 39.6 1.2 38.5 1.7 390.3 19
Enders (SUA)
Media 22.4 1 38.2 1.6 42.8 0.7 43.4 1.2 623.5 22.8
SD 3.5 5.5 2.5 4.1 78.8
max 23.5 3.2 42.7 3.1 42.4 0.5 36.9 11 582.4 17.2
Baycaoyuan min 11.6 2.7 29.8 0.5 37.1 0.6 31.6 0.7 466 14.9
(CHN) Media 17.2 1.4 37.2 1.5 39.6 0.6 34.8 0.6 523.6 11.2
SD 4.4 4.7 1.8 1.8 35.5

Tabelul. 6.17. Statistici descriptive ale activitatii specifice a radionuclizilor din diferite acumulari de loess din lume.

Aceste diferente pot reflecta originea, varsta, procesele de meteorizare, eroziune si
depunere a materialului de loess, precum si influenta factorilor de mediu, cum ar fi clima, vegetatia
si formarea solului. Concentratiile de activitate a radionuclizilor pot oferi informatii utile despre
geochimia siturilor de loess si despre potentialul lor de aplicare in monitorizarea si evaluarea

mediului.
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Figura 6.1. Concentratia individuala (a) si integrata (b) a radionuclizilor naturali in depozitele de loess

Graficul Box Chart (fig. 7.1/b) arati ci cea mai mare abatere poate fi observati in cazul®® K, care
este in mare masura influentatd de rezultatele ridicate obtinute din probele de loess din SUA.
Concentratia de activitate®® K in loess depinde de mai multi factori, cum ar fi provenienta prafului,
procesele de meteorizare si pedogeneza, precum si continutul de umiditate al loessului. In general,
loessul provenit din surse glaciare are o activitate “°K mai scizuti decat loessul provenit din surse

desertice (Ryzner 2020, Li 2020).
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Concentratia de activitate a 238U, 2%2Th si 2°Ra n toate depozitele de loess studiate s-a dovedit a
fi comparabild, fara valori ridicate semnificative. Concentratia de activitate a acestor izotopi
variazi intre 26,2 si 40,5 Bq/kg pentru 28U, 31,9 si 43,5 Bq/kg pentru %2Th si 32,0 si 44,0 Bg/kg
pentru 2?Ra. Tntr-un sistem perfect inchis, 23U, *Ra si 21°Pb au aceeasi concentratie de activitate

prin intermediul echilibrului secular in seria 2%U.

Un aspect intrigant al fig 6.1. este anomalia de echilibru dintre ?1°Pb si 2°Ra, care indici
faptul ci concentratia de activitate a °Pb nu este identici cu cea a ?°Ra, asa cum prevede asumptia
existentei echilibrul secular in seria de dezintegrare a ?®U. Aceasti anomalie poate compromite,
cu cateva procente acuratetea tehnicilor de datare OSL. Prin urmare, este important sa se identifice

originea dezechilibrului dintre 2°Pb si %°Ra.

Dezechilibrul intre 2°Pb si 22°Ra se referi la situatia in care raportul dintre 2!°Pb si parintele
sdu ??°Ra nu este egal cu unu, care este valoarea asteptati in conditii de echilibru. In aceasta
sectiune, rapoartele concentratiilor de activitate ale depozitelor de loess radionuclizii de *°Pb si
226Ra au variat in medie intre 0,45 si 0,8, dar numai depozitul de loess Stayky se apropie la valoare
de raporul 1 (Fig. 6.2). A fost utilizat un test statistic de ipoteza (t-test) pentru a compara raportul
226Ra/?1%Pb, iar media raportului 226 Ra/?1% Pb (0,45-0,8) a fost substantial diferiti de media testului
(1) (Raymond 2015) la nivelul 0,05. Acest lucru sugereazi ci diferenta de concentratie dintre 2*°Ra
si 210Pb este destul de mare si ar putea fi influentatd de emanarea intensa de 22Rn de-a lungul

timpului.
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Figura 6.2. Valorile medii ale raportului dintre 2°Pb Figure 6.3. Raportul 2°Pb/??°Ra in carota orizontali
si ?°Ra Tn depozitul de loess Mircea Voda

Spectrometria alfa a fost utilizatd pentru a misura activitatea specifici a 2!°Pb (?1°Po) in straturile
orizontale de loess din depozitul Mircea Voda (Begy et al. 2015). Aceasta metoda a fost validata
prin analizarea a sase duplicate de sedimente cetificate de catre Agentia Atomica de la Viena
IAEA-385 (Marea Irlandei). Diferenta dintre datele primite a variat intre 3,6 si 15 %, cu o medie
aritmetici de 8,6 % si un raport mediu de 1,07. Concentratiile de 2!°Pb si *°Ra in fiecare strat au
fost calculate si raportul lor a fost afisat in functie de adincimea orizontald. Figura.7.3
demonstreazi ci raportul dintre concentratia activititii !°Pb si ??°Ra scade liniar (r=0,91) pe
misuri ce scade adancimea, demonstrand ci nu existd un echilibru intre radionuclizii >2°Pb si ?°Ra
din cauza emanarea orizontala a radonului. Pe baza acestor date se poate estima ca echilibrul dintre

210ph si 22°Ra se-ar stabili la aproximativ 280 cm adancime orizontala.

7. Concluzii finale

S-a aplicat spectrometria gamma si alfa pentru determinarea radionuclizilor de mediu in
diverse medii sedimentare. Studiul diferitilor izotopi, comportamentul lor in coloanele de
sedimente si turbariilor ca instrument de reconstructie a climei a oferit perspective valoroase

asupra variabilitatii climatice si schimbarilor de mediu.
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S-a demonstrat ci radionuclizii 2°Pb si 21°Po au un comportament diferit in coloanele de
sedimente. 21°Pb este relativ stabil si poate fi utilizat ca un trasor al ratelor de acumulare a
sedimentelor, in timp ce 2°Po este mai mobil si poate fi afectat de valoarea pH-ului apei.
Rezultatele sugereazi ci un pH scizut poate provoca o migrare ridicatd a 2!°Po. Acest lucru poate
duce la o subestimare a activititii 2!°Pb si, prin urmare, a ratei de sedimentare. Prin urmare, este
important si se ia in considerare factorii de mediu care pot influenta distributia 2°Po Tn sedimente

atunci cand se utilizeaza aceastd metoda.

Cercetarca analizeaza ratele de sedimentare ale unor lacuri specifice din Romania,
observand schimbari de-a lungul a patru perioade principale si coreland aceste schimbari cu
evenimente semnificative, cum ar fi constructia centralei electrice de la Portile de Fier si
schimbarile din activitatile industriale. Lacurile au prezentat diferite rate de sedimentare la aceste
evenimente, Tn mare parte 1n functie de proximitatea lor fatd de principalele brate ale Dunarii sau
de influentele locale, cum ar fi inundatiile si furtunile. In plus, activititile umane, inclusiv poluarea
industriala si despadurirea, si-au lasat amprenta asupra ratelor de sedimentare si a concentratiilor

de metale grele din aceste sedimente.

Studiul prezinti o metoda noui si eficientd pentru detectarea alfa-spectrometrici a 2:%Pb in

probele de turbd, evaluand precizia si fiabilitatea a patru metode de digestie chimica.

Teza incorporeaza in continuare o analizd de spectrometrie gamma a depozitelor de loess
din SUA, Europa si China. Rezultatele evidentiaza coeficienti de corelatie variati intre izotopii din
aceste depozite, sugerand grade diferite de relatie intre aceste elemente. Pentru a investiga cauza
dezechilibrului radioactiv dintre 2°Pb si ?Ra, distributia concentratiilor de 2!°Pb n straturile
orizontale ale depozitului de loess Mircea Voda ofera dovezi ca dezechilibrul dintre radionuclizii
210} i 22°Ra este cauzat de emisia orizontald de ??Rn. Pe baza datelor obtinute s-a estimat ci
echilibrul dintre radionuclizii 210Pb si ?*°Ra se stabileste la o adancime orizontald de 280 cm.
Daca este confirmat in continuare, acest rezultat ar trebui sa aiba implicatii pentru procedurile de
esantionare, precum si pentru procedurile de detrminare a dozei anuale utilizate in prezent de

comunitatea de datare prin luminescenta.

In concluzie, acest studiu multidisciplinar a adus contributii in intelegerea
comportamentului izotopilor in diverse medii sedimentare. Datele obtinute pot fi utilizate pentru

intelegerea schimbarilor de mediu si a impactului acestora. Rezultatele contribuie la progresul
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cunostintelor stiintifice si pot fi utilizate in diverse domenii, cum ar fi modelarea climatica,
monitorizarea mediului si strategiile de dezvoltare durabild. Directiile de cercetare viitoare si
colabordrile ulterioare se pot baza pe aceste concluzii, deschizand calea pentru o intelegere mai

profundd a mediului dinamic 1n care traim.
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