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Introducere

Obiectivul principal al acestui studiu este determinarea caracteristicilor geochimice
si mineralogice ale sedimentelor de rau din perimetrul studiat, acorddnd o atentie deosebita
lantanidelor, elementelor minore si radionuclizilor (**®U, 2Th si *°K). O parte din datele si
rezultatele obtinute au fost publicate in doua articole din jurnale internationale cotate Web of
Science (Sandu et al., 2020; Sandu et al, 2021), fapt care intareste veridicitatea si
originalitatea cercetarilor efectuate pe parcursul studiilor doctorale.

Prin acest studiu dorim si scoatem in evidenta amprenta geochimica a
lantanidelor si elementelor minore prezente in sedimentele de riu din bazinul
hidrografic Bistricioara. Zona studiata include afluentii sdi din partea nordica: Primatar,
Grintiesul Mare, Bradul, Prisdcani, Barasau si Valea Seaca. Bazinul se afla situat in Grupa
Centrald a Carpatilor Orientali, in Muntii Bistritei.

Activitatile miniere care au avut loc in trecut in perimetrul acestui areal pot sa
reflecte compozitia geochimica a sedimentelor de rau, insd in prezent acestea nu mai
functioneaza.

Elementele imobile si pamanturile rare pot fi concentrate in sedimentele de riu si pot
fi utilizate ca indicatori ai sursei acestora (Taylor si Mc Lennan, 1985). Raurile luate in
considerae in acest studiu traverseaza roci care contin acumulari de minerale utile, precum
sunt mineralizatiile de tip Paltin evidentiate in mai multe galerii miniere din trecut. Acestea
contin in special galena si calcopirita, sulfuri, pamanturi rare si depozite de uraniu (lonescu,
1999).

Pe de alta parte, amprenta unor roci ultramafice, cum sunt serpentinitele, prezente in

sedimentele din paraul Prisacani poate fi folosita pentru intelegerea geologiei regiunii.

Depozitul Tulghes-Grinties, descoperit in 1963 are patru zone de mineralizare
compuse dintr-una sau mai multe filoane cu mineralizare discontinua (Dahlkamp, 2016)
orientate N-S, iar o parte din aceste zdcaminte se regasesc si in zona noastra de studiu (Figura
1). Depozitul Tulghes-Grinties este situat in micasisturile si cuartitele feldspatice ale grupului
de Bretila, din zona cristalino-mezozoica (Bejenaru si Cioloboc, 1993; Dahlkamp, 2016) si
este considerat cel mai mare depozit de uraniu din tara. In urma investigatiilor geologice,
acesta are galerii miniere in diferite stadii de conservare si existd planuri de a incepe aici o

exploatare in viitor (Tofan et al., 2016).
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Figura 1. Sectiune geologica cu mineralizatia de uraniu din zona Tulghes-Grinties (modificata dupa

Bejenaru si Cioloboc, 1993).

Mediul poate prezenta radiatii si radioactivitate din surse naturale deoarece
radionuclizii care apar in mod natural, cum sunt U, #*Th si “°K, sunt prezenti in crusta
terestrad. Acestora li se adaugd radionuclizii artificiali, dezvoltati ca urmare a proceselor
antropice, precum testele cu arme nucleare, deversarile radioactive din centralele nucleare sau
din accidentele nucleare. Acestia pot avea o influentd semnificativd asupra concentratiei de
radionuclizi artificiali in sedimente, sol si atmosfera (Fallah et al., 2019).

in aceasti lucrare tratim, de asemenea, si radionuclizii prezenti in sedimentele
aluvionare din principalii afluenti de stinga ai raului Bistricioara (Valea Seaca, Barasau,
Prisacani, Bradul, Primétar si Grintiesul Mare), situati intre satele Capu Corbului si Grinties,
amplasate In Grupa Centrala a Carpatilor Orientali, In Muntii Bistritei. Cunoasterea
concentratiei si distributiei radionuclizilor de ?*®U, #**Th si “°K este de un interes major in
eventualitatea reludrii activitatilor miniere.

Un alt obiectiv al acestei lucrari este reprezentat de investigarea impactului
activitatilor miniere si cuantificarea concentratiei radionuclizilor naturali: 238y 221 si
K din regiunea cercetati. Pe de alta parte, acest studiu are ca scop si evaluarea riscurilor
radiologice asociate cu contaminarea sedimentelor de rau, prin calcularea unor parametri

precum: activitatea echivalentei radiului (Raeq.), rata de dozd gamma absorbita (DR),



echivalentul de doza efectiva anuald (AEDE), echivalentul de doza gonadald anuald (AGDE),

indicii de risc extern si intern (Hex i Hin) si indicele de nivel reprezentativ (RLI).
1. Geologia bazinului hidrografic Bistricioara

1.1 Localizarea zonei studiate

Zona cercetata se situeaza in bazinul hidrografic al raului Bistricioara (sectorul
cuprins intre localitatile Capu Corbului si Grinties) iar din punct de vedere fizico-geografic se
regaseste In partea central-vestica a Carpatilor Orientali (Figura 2).

Afluentii principali ai raului Bistricioara din zona studiata sunt: Valea Seaca, Barasau
(cu afluentul Argintaria), Prisacani, Bradul si Grintiesul Mare (cu afluentul Primatar). Din

punct de vedere administrativ, zona studiata se pozitioneaza in judetele Harghita si Neamt
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Figura 2. Pozitia geografica a bazinului hidrografic Bistricioara si hidrologia acestuia.

Din punct de vedere climatic, bazinul Bistricioarei este influentat de o clima
temperat continentald de tranzitie. Raul Bistricioara are o lungime a cursului de 64 km si
traverseaza judetele Harghita si Neamt, avand un regim hidrologic caracteristic raurilor de

munte. Mediile multianuale ale temperaturii aerului au valori cuprinse intre 0,5 - 3°C pe



culmile mai nalte, 4 - 6°C in depresiunile din nord si valori mai ridicate, de 6 - 7°C la

varsarea in raul Bistrita.

1.2 Cadrul geologic al regiunii studiate

Zona de studiu este situatd in bazinul hidrografic Bistricioara care din punct de vedere

geologic se afla in doua unitati geologice cunoscute: zona cristalino-mezozoica in centru (sau
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Figura 3. Harta geologica a zonei de studiu (modificata dupa Alexandrescu et al., 1968).

Dupa Mutihac et al., (2004), Carpatii Orientali, sunt alcatuiti din punct de vedere
geostructural din mai multe zone care se dispun 1n lungul lantului muntos. Astfel, de la vest la
est se distinge zona cristalino-mezozoica, zona de flis si zona de molasa. De asemenea, zona
transcarpatica si cea a vulcanitelor neogene sunt incluse in aceste zone de structuri.

Sisturile cristaline ocupa cea mai mare suprafatd a unitdtii central est-carpatice si sunt
diferentiate in sisturi cristaline pre-Hercinice, formate Tn urma proceselor de metamorfism din
perioada Proterozoica, si sisturi cristaline hercinice ce s-au format in timpul ciclului Hercinic

(Mutihac et al., 2004). In cadrul sisturilor cristaline pre-Hercinice se disting doua grupe

4



distincte clasificate dupa gradul de metamorfism: grupa sisturilor cristaline mezometamorfice

si grupa sisturilor cristaline epimetamorfice (Mutihac, 2010).

Soclul metamorfic al zonei cristalino-mezozoice, acoperit predominant de roci
sedimentare mezozoice (Munteanu si Tatu, 2003), este alcatuit din patru grupuri
litostratigrafice principale: Bretila, Tulghes, Negrisoara si Rebra, considerate a fi formate in
Cambrianul tarziu - Ordovician (Balintoni et al., 2014).

Grupul Bretila

Grupul Bretila este format in principal din ortognaise, frecvent cu structura augena,
metagranitoide (Haghimas si Mandra in Grupa Centrald a Carpatilor Orientali), amfibolite,
paragnaise, cuartite feldspatice si micasisturi (Balintoni et al., 2014).

Grupul de Tulghes

Grupul de Tulghes este format din sisturi cuartito-muscovitice (sericitice), sisturi
grafitoase, cuartite albe si negre si un ansamblu sedimentar vulcanic riolitic (Balintoni et al.,
2014). Acesta a fost impartit de Voda si Balintoni (1994) in 4 subunitati, denumite de sus in
jos: Arsita Rea (Tg4, natura fitilitica-cuartitica), Lesu Ursului (Tg3, formatiune vulcano-
sedimetard), Holdita (Tg2, de naturd cuartitic-grafiticd) si Caboaia (Tgl, de naturd cuartitica).

Grupul Negrisoara

Grupul Negrisoara cuprinde douad formatiuni litologice distincte: (1) porfiroidul de
Pietrosu Bistritei, care este o formatiune vulcano-sedimentara avand in alcatuire atat roci
intrusive, cdt si roci extrusive precum dacite si riodacite cu intercalatii de micasisturi
(Munteanu si Tatu, 2003); (2) Formatiunea Pinu (Balintoni, 1997) care este compusa din
gnaise pelitice, micasisturi, amfibolite, cuartite si roci carbonatice (Munteanu si Tatu, 2003).

Grupul Rebra

Grupul Rebra a fost format intr-un cadru tectonic marginal continental pasiv
(Balintoni et al., 2014) si contine un strat grosier de micasgisturi cu intercalatii de calcare,
dolomite, cuartite si amfibolite. Spre partea de sus, apar intercalatii de roci albe (cuart-
feldspatice). Majoritatea rocilor carbonatice din Grupul Rebra sunt concentrate in partea
mediana si pot atinge grosimi de peste 100 de metri. In secventa pre-Alpini din zona
cristalino - mezozoica a Carpatilor Orientali, rocile din grupul Rebra sunt mai tinere decat
celelalte datoritd pozitiei lor inferioare si corespund conditiilor de presiune-temperaturd mai

ridicate.



La sud-vest de zona studiata se afla complexul intruziv alcalin Ditrau (cunoscut si
sub denumirea de masivul alcalin Ditrau) care traverseaza rocile metamorfice ale Carpatilor
Orientali 1n apropierea arcului vulcanic Neogen al Muntilor Harghita-Calimani (Krautner si
Bindea, 1995).Masivulvine in contact cu rocile soclului cristalin ale panzei Bucovinice din
Carpatii Orientali (Honour et al., 2018).

Flisul carpatic din zona studiatd este reprezentat de Formatiunea de Sinaia,
cunoscutd in literaturd sub denumirea de ,,Straturile Sinaiei” si este mai dezvoltata in partea
de vest a panzei de Ceahlau si are ocazional o latime de 7-8 km (Alexandrescu et al., 1968).
Flisul este calcaros si este reprezentat de calcare marnoase, gresii calcaroase, marne, marne
siltice. Formatiunea de Sinaia prezinta frecvent diaclaze pline cu calcit si zone de sistuozitate
(Sandulescu si Dimitrescu, 2004).

Formatiunea de Wildflis este formata din argile nisipoase fara stratificari care au in
masa lor fragmente din diferite tipuri de roci precum cuart, calcar, tuf, sisturi cristaline. La
diferite niveluri, existd unele intercalari de brecii calcaroase si conglomerate (Alexandrescu et

al., 1968).

1.3 Aspecte metalogenetice

Cele mai importante zacaminte din zona de studiu sunt cele de uraniu care apar in
micasisturile si cuartitele feldspatice ale grupul Bretila. Mineralizatia primard de uraniu a
zacamantului Tulghes-Grinties este constituitd din uraninit si este strns asociata cu materia
bituminoasa.

Grupul de Tulghes este cunoscut ca gazduieste cele mai mari zacaminte exploatabile
de mangan din Romania. De asemenea, in grupul de Tulghes s-au mai exploatat zacdminte
polimetalice de Pb, Zn, Cu, pirita, precum si baritind (lancu si Kovacs, 2010).

Pe paraul Barasdau, in aval de pardul Linia (Galeria 7), a fost descoperitd o
mineralizatie plumbo zincifera cantonatd in sisturi cloritoase. Acestea apartin metalogenezei
alpine si sunt cunoscute si sub denumirea de mineralizatii de tip Paltin (lonescu, 1999).

In partea de amonte a paraului Primatar, in rocile grupului de Tulghes, traversate de
falia Muntele Lupului - Primatar, apar slabe mineralizari de sulfuri comune si pamanturi rare

(lonescu, 1999).



Pe paraul Bradul, afluentul drept al raului Bistricioara, exista un corp mineralizat de
roci porfirice (porfiroidul de Mandra) care se extinde pana la Valea Seacda - Runculet si
contine galena si sfalerit (lonescu, 1999).

Litogrupul Rebra are importanta economica datorita prezentei mineralizatiilor de Pb-
Zn cantonate 1n rocile carbonatice, cum ar fi cele din Muntii Rodnei unde aceste mineralizatii

pot fi diseminate in rocile carbonatice sau pot aparea ca pirita masiva.



2. Probe si metode analitice

2.1 Prelevarea si pregatirea probelor

Pe timpul campaniilor de teren au fost prelevate 83 de probe de sediment de rau de-a
lungul raului Bistricioara si ai afluentilor sdi (Figura 4). Reteaua de probare a fost stabilitd pe
puncte de probare, acoperind o suprafatd de aproximativ 40m? din albia raului.

Pentru fiecare proba s-a prelevat aproximativ 2 kg de sediment, materialul fiind
depozitat in pungi de tipul ziplock. Punctele de probare au fost localizate folosindu-se un
GPS. Sistemul de coordonate folosit a fost WGS84. In fiecare punct de probare s-au
determinat si parametrii fizico-chimici ai apei: temperatura (°C), conductivitatea (uS/cm),
salinitatea (PSU), total solide dizolvate - TDS (ppt), pH, potentialul redox sau potentialul de
oxido-reducere - ORP (mV) si oxigenul dizolvat - DO (mg/l).

Legendé @ Lucrari miniere existente _[ Dolomite si calcare, conglomerate si gresii cuartoase I_[ Calcare cristaline (Grupul de Negrisoara)
/—‘ Micasisturi (Grupul de Bretila) 7\ Amfibolite (Grupul de Bretila) :l Roci verzi tufogene (Grupul de Tulghes)
[ migmatite metablastice (Grupul de Bretila) | calcare grezoase, marne, gresii calcaroase || Fiis grezo-calcaros (Fm. de Sinaia)
[ Porfiroide (Grupul de Negrisoara) [ wildfiis [ | Pietrisuri, nisipuri

‘4’ Sisturi sericitoase (Grupul de Tulghes) :I Flis - gresii (Bistra, Bobsa) Cl Nisipuri, pietrisuri

Figura 4. Pozitia probelor de sediment prelevate in timpul campaniei de teren din bazinul hidrografic

Bistricioara.



2.2 Metode analitice

2.2.1 Spectrometrie de masi cu plasma cuplata inductiv ICP-MS)

Analiza chimica elementara pentru Ti, V, Cr, Co, Zn, Li, Be, Rb, Sr, Y, Sc, Zr, Nb,
Sh, Ba, Ta, W, Pb, U, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu a fost
realizatda folosindu-se un analizor ICP-MS Agilent, seria 7700 in configuratie standard.
Analizele ICP-MS au fost realizate in laboratorul de analize fizico-chimice din cadrul

Cernesim (Universitatea ”Alexandru loan Cuza” din Iasi).

2.2.2 Fluorescenta de raze X (XRF)

Analiza catorva elemente minore (Ni, Cu, Mo, As, Th) s-a realizat folosindu-se un
spectrometru de fluorescenta cu raze X cu dispersie energetica, tip Benchtop, model
Panalytical Epsilonl. Analizele XRF au fost efectuate in laboratorul de Geochimie al

companiei Geolog International B.V., Milano (ltalia).

2.2.3 Spectrometria cu raze gamma

Concentratia de radionuclizi naturali a fost determinata prin utilizarea spectrometriei
cu raze gamma cu detector de inaltd puritate de germaniu (HPGe) in laboratorul de

Radiometrie si Raze X din cadrul Institutului de Geologie al Romaniei.

2.2.4 Difractia de raze X (XRD)

Spectrele de difractie ale radiatiilor au fost Inregistrate cu un difractometru
Shimadzu LabX XRD-6000. Determinarile mineralogice prin metoda difractiei cu raze X
(powder) au fost realizate la Facultatea de Fizica a Universitatii ”Alexandru Ioan Cuza” din

lasi.

2.2.5 Spectroscopia Raman



Spectrele Raman au fost obtinute utilizandu-se un spectrometru Raman, model
Horiba Jobin-Yvon RPA-HE 532 cu un sistem multicanal racit cu aer (-70°C) prevazut cu un
detector CCD. Ca sursa de excitare, spectrometrul Raman foloseste un laser Nd-Yag 532 nm
cu o putere nominald de 100mW. Determinarile mineralogice prin spectrometric Raman s-au
efectuat la Facultatea de Geografie si Geologie, departamentul de Geologie, Universitatea

”Alexandru loan Cuza” din lasi.

2.2.6 Microscopia electronica de baleiaj (SEM)

Analiza microscopicd a fost efectuatda folosindu-se un microscop electronic de
baleiaj (SEM, Quanta 45 FEG) echipat cu un detector de spectroscopie dispersiva (EDS).
Analizele microscopice de baleiaj au fost realizate la Universitatea de Stiintele Vietii

“Ion Ionescu de la Brad” din Iasi.

2.2.7 Sondarea multiparametrica pentru determinarea parametrilor
fizico - chimici ai apei (Smar Troll MP)

Parametrii fizio - chimici ai apei au fost determinati cu sonda multiparametrica
SmarTroll MP (in-situ) prevazuta cu senzor de adancime, presiune a apei, presiune
atmosfericd, senzor de conductivitate cu o acuratete de +0,5%, senzor optic pentru oxigen
dizolvat cu o acuratete de +0,1 mg/l, senzor pentru potentialul redox (ORP) cu o acuratete de
+5,0 mV, senzor pentru pH cu o acuratete de £0,1 unitati de pH de la 0 la 12 unitéti de pH,

senzor de temperatura cu o acuratete de +0,1°C.
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3. Rezultatele analizelor geochimice

3.1 Elemente minore

3.1.1 Metalele tranzitionale (Ti, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, W)

Concentratiile medii ale Ti din probele analizate de sediment de rau prezintd o
variabilitate ridicatd. Cele mai mici concentratii medii se afld in sedimentele albiilor
pardurilor Prisicani si Primitar, si nu depisesc 4610 mg-kg™. Pe pérdurile Bradul si
Bistricioara, concentratiile medii de Ti sunt aproape similare, fiind aproximativ 5000 mg-kg
! O usoari crestere a concentratiei de Ti a fost observata in sedimentele albiilor Grintiesului
Mare si Valea Seacd. Cea mai mare concentratie medie de Ti a fost detectata in albia paraului
Barasiu (8420,79 mg-kg™).

Pentru V, concentratiile medii din sedimentele de rdu sunt mai mici in Grintiesul
Mare, Bistricioara, Primatar si Valea Seaca (nu depasesc 123 mg-kg™) si mai mari pe
paraurile Bradul, Barasau si Prisdcani, mai ales in amonte, unde depasesc 150 mg-kg™.

Pentru alte elemente, cum ar fi Cr, concentratiile medii sunt mai mici pe paraul
Grintiesul Mare (<41 mg-kg™) si mai mari In sedimentele de pe paraul Prisacani, in special in
amonte, unde ajung la 218 mg-kg™.

Similar cu Cr, in ceea ce priveste distributia concentratiei, Co are cea mai mica
concentratie medie in sedimentele de pe paraul Grintiesul Mare iar cea mai mare concentratie
in sedimentele paraului Prisdcani. Tendinte similare cu cele prezentate de elementele Co si Cr
sunt si pentru Ni, cu cea mai mare concentratie in amonte, in sedimentele de pe paraul
Prisicani unde ajunge la 109,7 mg-kg™.

Pentru Cu, concentratiile medii au cele mai mici valori in Valea Seaca, Barasau,
Grintiesul Mare si Bistricioara, in timp ce concentratiile cele mai ridicate au fost inregistrate
in amonte de Prisicani, cu valori de 56,6 mg-kg™. Pentru sedimentele albiei Bradul si
Primatar, o crestere in concentratiile de Cu a fost observata comparativ cu sedimentele de rau
de pe celelalte parauri , dar fird a depasi 39 mg-kg™.

Cele mai mici concentratii medii pentru Zn se gasesc in sedimentele de pe paraul

Grintiesul Mare (104,28 mg-kg™), cu concentratii medii similare in Primatar, Bradul si
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Bistricioara (115 mg-kg™) si concentratii usor mai ridicate in sedimentele de pe pérdurile
Valea Seaca, Barasau si Prisicani unde ajung la 123 mg-kg™.

Concentratiile medii de Mo sunt relativ scdzute in zona studiatd. O usoara crestere a
concentratiei de Mo se observa in amonte pe paraurile Primatar, Grintiesul Mare si Barasau si
in aval pe paraul Prisdcani, fard a depasi 3 mg-kg™.

Similar cu Mo, W are valori ale concentratiilor medii foarte scdzute in zona studiata,
in general sub 1 mg-kg™, cu exceptia probei G09 de pe paraul Primitar, care prezinti cea mai

mare concentratie (7,64 mg-kg™).

3.1.2 High field strength elements (Zr, Nb, Ta)

Concentratiile medii ale Zr, in sedimentele de rdu din zona studiatd, asa cum se
poate vedea si in Anexa 1, prezinta variatii mai mari. Cea mai micd concentratie medie este in
sedimentele paraurilor Grintiesul Mare, iar cea mai mare concentratic medie a fost
inregistratd pe paraurile Barasau, Prisdcani si Bradul. Cea mai mare concentratie de Zr a fost
intalnita in sedimentele paraului Barasdu, in proba G55 (250,44 mg-kg™).

Sedimentele paraurilor Barasdu, Bradul si Prisacani au cele mai mari concentratii
medii de Nb, concentratia maxima fiind de 27,88 mg-kg™ in proba G55 de pe paraul Barasiu.
Pe alte parauri, concentratia medie de Nb este in general scdzuta, cu cea mai mica valoare in
sedimentele de pe paraul Grintiesul Mare, care nu depaseste 14 mg-kg™.

De asemenea, pentru Nb, in mod similar cu Ta, cea mai mare concentratic medie a
fost observatd in sedimentele de pe paraul Barasdu cu cea mai mare concentratie in proba

G55 (2,04 mg-kg™). Pe celelalte parauri, Ta urmeaza o tendinta similard cu cea a Nb.

3.1.3 Metale alcaline si metale alcalino-pamantoase (Li, Rb, Be, Sr, Ba)

Datele obtinute in prezentul studiu indica o tendintd similard pentru Li si Rb, cu cea
mai mica concentratie medie in sedimentele de pe paraurile Grintiesul Mare, Valea Seaca,
Barasau, Prisacani si Bistricioara. O usoara cresterea a fost observata in sedimentele de pe
paraurile Primatar si Bradul.

Pentru Be, cele mai mici concentratii apar in sedimentele de pe paraurile Grintiesul
Mare, Valea Seacd si Prisdcani. Pe celelalte parauri concentratiile de Be fiind mai ridicate.
Concentratia maximd de Be a fost observatd in sedimentele de pe paraul Barasdu (4,23
mg-kg™ in proba G54).
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Sedimentele de pe paraurile Grintiesul Mare, Valea Seaca, Barasau si Bistricioara au
concentratii scazute de Sr, in timp ce in sedimentele de pe paraurile Prisdcani, Bradul si
Primatar au valori medii ale concentratiilor mult mai ridicate.

Pe de altd parte, concentratia medie de Ba este mai micd in sedimentele de pe
paraurile Grintiesul Mare, Barasau si Prisacani. Concentratiile medii de Ba cu valori mai mari
de 500 mg-kg™?, au fost intalnite in sedimentele de pe parurile Primatar, Valea Seaca, Bradul

s1 Bistricioara.

3.1.4 Metaloizi

Dintre metaloizii investigati, As are concentratia medie cea mai mare in sedimentele
de pe paraul Valea Seacd, cu cea mai mare concentratic in proba G40 (24,5 mg-kg-1). Cea
mai micd concentratie medie de As se afla in sedimentele de pe paraul Prisacani, cu valori
mai mici de 8 mg-kg™.

Pentru Sb s-au determinat concentratii medii scazute, care nu depasesc 1 mg-kg™, cu exceptia
unei usoare cresteri in sedimentele de pe paraul Barasau unde atinge valoarea maxima de 2

1
mg-kg™.

3.1.5 Seriile de dezintegrare ale U si Th legate de abundenta Pb

Asa cum era de asteptat, concentratia medie a U este mai mare in sedimentele de pe
paraul Primatar, unde in amonte ajunge la 8,6 mg-kg™. Mai mult, o crestere a concentratiei de
U a fost observata in amonte, in sedimentele de pe paraul Grintiesul Mare si pe paraul Bradul.

Pe de alta parte, concentratiile de Th sunt mai mari In sedimentele de pe paraul
Valea Seaci si sedimentele de pe pardul Barasiu unde in amonte atinge 17 mg-kg™.

Pentru Pb, cele mai mari concentratii au fost observate in amonte pe paraul Primatar,
pe paréurile Valea Seaca si Barasdu si cea mai mica medie concentratia in sedimentele de pe

paraul Prisacani.

3.2 Distributia geochimica a Lantanidelor

In probele sedimentelor de rau din zona de studiu suma lantanidelor usoare (XLREE)
pare a fi mai abundentd in comparatie cu suma lantanidelor grele (XHREE), cu un raport

mediu XLREE/XHREE de 11,49.
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Suma lantanidelor din sedimentele de rdu variaza de la 93,29 mg-kg™ la 225,76

mg-kg™ cu o valoare medie de 149,83 mg-kg™ (Figura 5).

G438

apu Corbuluil =g

Legenda

Suma REE [mg/kgd] .
- Min : 93.2912 T km

Max : 225.759 byj 5

Figura 5. Harta distributiei Sumei REE.
Suma lantanidelor usoare variazi de la 84,04 mg-kg™ pand la 210,58 mg-kg™ cu o
medie de 137,84 mg-kg™ (Figura 6).
Suma lantanidelor grele variazi de la 8,97 mg-kg™ la 18,32 mg-kg™ cu o medie de
11,99 mg-kg™ (Figura 7).
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Figura 6. Harta distributiei lantanidelor usoare (LREE).
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Figura 7. Harta distribugiei lantanidelor grele (HREE).

Distributia lantanidelor in bazinul Bistricioara si afluentii sdi prezintd o variatie

destul de distinctd. In sedimentele de pe afluentul Barasiu s-a ntalnit cea mai mare
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concentratic medie de TREE (184,99 mg-kg™), in timp ce sedimentele paraului Grintiesul
Mare au cea mai scizuta concentratie medie de REE (128 mg-kg™).

Pe paraul Primatar, afluent al raului Grintiesul Mare, concentratia medie a
lantanidelor (SREE) este de 144 mg-kg™. Paraurile Prisicani si Bradul au 149,99 mg-kg™ si,
respectiv, 145 mg-kg™ drept concentratie medie a YREE. Raul Bistricioara are o concentratie
medie a SREE de 157,16 mg-kg™.

Sedimentele paraului Barasau au cea mai mare concentratie medie a XLREE (170,65
mg-kg™) si a XHREE (14,34 mg-kg™), in timp ce, cea mai micd concentratie a XLREE
(117,62 mg-kg™) si THREE (10,94 mg-kg™) se afld in sedimentele de pe paraul Grintiesul
Mare.

3.3 Analiza statistica multivariata

Analiza componentelor principale (PCA) a fost aplicatda unui numar de 40 probe de
sedimente caracterizate prin 35 de variabile. Factorii de rotatie Varimax (Kaiser, 1958) au
fost aplicati pentru a extrage 6 factori cu valori proprii >1 iar rezultatele obtinute sunt
prezentate in Tabelul 1.

Luand in considerare doar valorile mai mari de 0,41, primul factor este definit de
variabilele Nb, Ta, Th si toate REE, ceea ce explica 46,55% din variabilitatea totala.

Al doilea factor este reprezentat de Ni, Cr, Co si explicd 12,68% din variabilitatea
totala. Al treilea factor este definit de variabilele Ba, Zn, Rb si Be si explica 11,39% din
variabilitatea totala.

U, Pb, W si Sc sunt variabilele celui de-al patrulea factor, explicind 4,35% din
variabilitatea totala. Primii patru factori explica 74,98% din varianta totala. Cel de-al cincilea
factor este reprezentat de Zr, Li si Sr cu 3,95% din variabilitate si al saselea factor este
reprezentat doar de Mo, explicand 3,22 % din varianta totala.

Lantanidele, Y, Nb si Ta sunt relativ imobile la suprafatd si pot fi gésite in minerale
care sunt rezistente la diferite procese chimice si de dezagregare (Winterburn, 2015). Multe
minerale, cum ar fi ca rutilul, casiteritul, ilmenitul si wolframitul pot avea Nb si Ta in
compozitia lor (Hirtopanu et al., 2015). Pe de alta parte, aproape toate mineralele de
pamanturi rare care contin Nb, Ta, REE (Y), apar ca filoane produse in fazele hidrotermale

tarzii (Hirtopanu et al., 2013).
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O crestere a concentratiei a oxizilor principali, cum ar fi TiO,, corelat cu cel mai
mare continut in REE, Y, Nb si Ta intalnite in sedimentele de pe Barasau, indica prezenta
mineralelor grele. De asemenea, pe paraurile Barasau si Valea Seaca a fost descrisa prezenta
mineralizatiei de tip Paltin (lonescu,1999). Acest tip de mineralizatic este legatd de cea
asociata genetic cu masivul alcalin Ditrau (Gyula, 1998).

Al doilea factor, reprezentat de elementele Ni, Cr, Co si V, reflectd in mod clar
semnatura ultramaficd in sedimentele de rau. Rocile ultramafice sunt roci sub-silicioase,
bogate in Mg, asociate de obicei cu complexele ofiolitice si pot fi clasificate ca peridotite,
piroxenite si serpentinite (echivalentul metamorfic) (Kelepertzis et al., 2013). Vanadiul este
un element foarte compatibil in structura magnetitului si impreuna cu altele elemente din
grupul platinei (PGE) si Cr este limitat la corpurile ultramafice si mafice mari (Cawthorn et
al., 2005). Sedimentele din paraul Prisacani sunt imbogatite in Cr si alte elemente asociate,
cum ar fi Ni si Co.

Tabelul 1. Datele analizei componentelor principale.

Elemente Componenta 1 Componenta 2 Componenta 3 Componenta 4 Componenta 5 Componenta 6
Y 0,94 0,08 0,02 -0,12 0,06 -0,06
La 0,92 0,13 0,25 0,09 0,06 -0,05
Er 0,91 0,08 0,15 -0,02 -0,00 0,06
Pr 0,91 0,05 0,24 0,15 0,09 -0,01
Ho 0,90 0,22 0,05 0,05 0,09 0,06
Lu 0,89 -0,03 -0,00 0,14 -0,02 0,05
Nd 0,88 0,10 0,27 0,13 0,13 -0,01
Th 0,88 -0,05 0,10 -0,00 -0,22 -0,00
Th 0,87 0,20 -0,04 0,11 0,07 0,15
Dy 0,86 0,02 0,14 0,04 0,06 0,04
Tm 0,85 -0,19 0,16 -0,07 0,00 0,01
Ce 0,83 0,21 0,20 0,05 0,31 -0,07
Yb 0,82 0,01 -0,01 -0,16 0,21 -0,11
Ta 0,82 -0,14 0,10 0,15 0,33 0,03
Sh 0,80 -0,20 -0,24 -0,05 -0,01 0,00
Gd 0,78 0,33 0,25 0,21 -0,01 -0,04
Sm 0,74 0,33 0,16 0,20 0,06 0,04
Nb 0,70 0,10 0,02 -0,02 0,59 -0,05
Eu 0,67 0,39 0,24 0,03 0,09 0,15
Ni -0,03 0,93 -0,15 -0,14 0,04 0,14
Cr 0,05 0,92 -0,05 -0,05 0,18 0,10
Co 0,44 0,78 0,05 -0,15 0,10 0,02
\ 0,42 0,62 0,51 0,01 0,13 0,13
Ba 0,08 -0,17 0,82 0,29 0,14 -0,08
Zn 0,31 0,41 0,69 0,01 -0,12 0,08
Rb 0,30 -0,20 0,62 0,37 0,39 0,10
Be 0,23 -0,48 0,49 -0,00 0,33 0,15
U -0,27 -0,18 0,23 0,72 0,13 0,39
Pb 0,31 -0,17 0,20 0,70 -0,01 -0,08
w -0,09 -0,06 -0,00 0,69 0,13 -0,35
Sc 0,23 0,05 0,05 0,66 -0,06 0,39
Zr 0,47 0,35 0,09 0,06 0,73 -0,08
Li 0,08 0,13 0,28 0,47 0,57 0,27
Sr -0,34 0,50 0,21 0,05 0,55 0,242
Mo 0,01 0,27 0,02 0,04 0,09 0,846

Total 16,29 4,43 3,98 1,52 1,38 1,12
Varianta totala % 46,55 12,68 11,39 4,35 3,95 3,22
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Varianta cum % 46,55 59,23 70,63 74,98 78,94 82,17

in al treilea factor sunt incluse elemente ca Rb, Ba, Be (elemente litofile cu raza
ionica mare) si Zn. Pentru Rb se stie deja cd nu isi formeaza propriile minerale, dar poate
aparea totusi in cantitati notabile in minerale de K, cum ar fi feldspatul potasic si biotitul
(Murariu et al., 2008). Rb si Ba sunt elemente litofile si sunt cunoscute pentru capacitatea lor
de a inlocui potasiul, in special in feldspat (El Bouseily si EI Sokkary, 1975). Muscovitul,
poate fi un mineral gazda important pentru Be si de asemenea pentru Ba si Rb. De asemenea,
biotitul si amfibolul au cantitdti moderate de Be, concentratia fiind dependenta de conditiile
metamorfice si de metasomatism (Domanik et al., 1993). Pe de alta parte, Zn nu are legatura
cu compozitia micei, dar poate totusi fi legat de unele mineralizatii polimetalice gazduite in
rocile metamorfice din zona investigatd. Analiza XRD si analiza compozitiei chimice a
sedimentelor de rau indicd prezenta moscovitului, biotitului si feldspatului in toate probele de
sediment din zona studiata.

Al patrulea component include U, Pb, W si Sc. Prezenta uraniului este legatd de
zacdmantul de uraniu Tulghes - Grinties, avand ca mineralizatie primara uraninitul si fiind
strdns asociata cu materie bituminoasid. Unele minerale asociate, cum ar fi arsenopirita,
calcopirita, galena, marcasitul, pirita si sfaleritul pot de asemenea sa apara. Mineralele de
gangd ale acestor zdcaminte sunt reprezentate de calcit, dolomit, ankerit si siderit (Bejenaru si
Cioloboc, 1993; Dahlkamp, 2016). Uraninitul nu este un oxid de uraniu pur si poate contine
impuritati precum REE, Y, Pb, Ca. Pb este principala impuritate in uraninitele vechi
(Janeczek si Ewing, 1992). In general, scandiul nu este corelat cu REE si Y in acest studiu,
dar are o corelatie destul de bund cu uraniul comparativ cu alte elemente chimice. Acest lucru
poate indica asocierea sa cu U, in special in sedimentele din paraul Primatar, care au cel mai

mare continut de uraniu si respectiv cel mai mare continutul de scandiu in acest studiu. Pe de
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alta parte, W este slab corelat doar cu U si Pb si nu are nicio corelatie cu alte elemente
investigate in studiul de fata.

Tn al cincilea factor, Zr este cunoscut ca element imobil, folosit frecvent pentru
clasificarea tectonica a rocilor alterate sau metamorfice care au la origine o sursa magmatica
(Rubin et al., 1993). Sr, ca element litofil cu raza ionica mare (LIL), este in general
considerat a fi mobil in timpul metamorfismului. Datele obtinute 1n acest studiu au aratat ca
Sr prezinta o corelatie relativ buna cu Zr comparativ cu alte elemente si are probabil aceeasi
sursa. De asemenea o asociere geochimica comuna a Zr cu Li poate fi gésitd in roci granitice

si pegmatitice (Komov et al., 1994).
4. Aspecte mineralogice

Analiza XRD evidentiazd compozitia mineralogica a 21 de probe de sediment de rau
de pe raul Bistricioara si afluentii sdi. Analiza mineralogicd semicantitativa determinata cu
ajutorul softului X-Powder este prezentatd in Tabelul 2. Urmatoarele minerale principale au
fost identificate in sedimentele de rau din zona studiatd: cuart, feldspat, mica (biotit si
muscovit), clorit, calcit si dolomit.

Concentratia de cuart, asa cum este prezentatd in Tabelul 2, variaza in sedimentele
de rau din zona studiata. Paraurile Prisdcani si Bradul au un continut mai mic de cuart
comparativ cu celelalte parauri si raul Bistricioara.

Feldspatul potasic a fost gasit in sedimentele de rau din zona de studiu si, in general,
are o concentratie aproape liniard, cu exceptia probei G57, unde cantitatea de feldspat este
mai mare comparativ cu celelalte probe de sediment.

Continutul de muscovit variaza foarte mult, cu valori mai mari in sedimentele
paraurilor Bradul, Primatar si Grintiesul Mare.

Pe baza analizelor XRD au fost detectate calcitul si dolomitul in sedimentele din
albia paraului Prisacani, ele fiind legate de semndtura rocilor carbonatice triasice care
afloreaza pe paraul Prisdcani.

Doua probe de granati de pe paraul Primatar si Barasdu (in aval de confluenta cu
paraul Argintaria) au fost selectate cu ajutorul lupei binoculare (Figura 8) si au fost analizate
prin difractie de raze X.

Din datele XRF, reiese ca granatii de pe pardul Primatar sunt constituiti din:
almandin (68,70%), pirop (26,41%), grossular (1,99%), spessartin (2,90%), in timp ce

granatii de pe paraul Barasau sunt constituiti din: almandin (58,51%), pirop (21,89%),

19



grossular (17,10%), spessartin (2,49%). Granatii analizati in aceasta studiu provin din rocile

din grupului Bretila, traversate de paraurile Primatar si Barasau.
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Tabelul 2. Analiza mineralogica a sedimentelor de rau din zona de studiu prin difractie de raze X (XRD).

Minerale principale (%)

Rau . ) L. . Grupul _

Proba  para Tipul de mineralizatie Rocagazdd itostratigrafic ~ Cuart  Feldspat  Bioit Mu?ﬁiv't Clorit  Calcit  Dolomit
G01 - mineralizatie de uraniu - micasist, feldspat ~ Grupul Bretila 32 24 55 33,9 4,6
GO07 (filoninan) cuartitic 23,9 33 6,7 41,8 43
G13 Primdtar - mineralizatii - sist cuartito Grupul de 31,5 27,6 3,6 27,2 10,1

epigenetice cu sulfuri muscovitic Tulghes
G17 comune si pdmanturi rare 256 16,4 8.8 44.5 47
G19 Grintiesul - mineralizatie de uraniu - sist cuartito Grupul de 26 25,4 6,3 36,6 5,7
G30 Mare (filonian) muscovitic Tulghes 25,5 23,2 7.3 36,8 7.2
G40 - Pb-Zn (filonian) - porfiroide de Grupul de 25,7 17,4 6 37,8 13,1
G44 Valea mineralizatii de tip Paltin ~ Mandra Tulghes 25 29,5 4,6 30,5 10,4
G48 Seaca - mineralizatii - cuartite negre, Grupul de 24,9 28,3 55 33,1 8,2
G52 sedimentare Fe-Mn sisturi carbonatice Tulghes 34 30,9 2,9 25,8 6,4
G55 - Pb-Zn (filoninan) -porfiroide de Grupul de 32,3 17,5 4,4 35,2 10,6
G57 mineralizatii de tip Paltin ~ Mandra Tulghes 22,1 44,2 3,1 24,4 6,2
Barasdau - mineralizatii vulcano- Grupul de
G60 sedimentare (hematit si -sisturi verzi 28,3 29,6 4.8 29,4 7,9
. ’ ’ Tulghes
magnetit) ’
G63  Prisicani - mineralizafii de uraniu | Ticasist cuartite - Grupul Bretila -, o 234 5,4 325 4,6 5,8 3,8
feldspatice
G67 . . 25,4 22 7,3 42,1 3,2
G69  Bradul - mineralizatii de uraniu feﬁg::;sée cvartite  Grupul Bretila 23,4 23,2 7.7 41,2 4,4
G71 23,2 27,4 55 39,5 4.4
G73 31 27,9 3,6 27,4 10,1
G76 Bistricioara 33,3 24,2 5 29,8 7,7
G80 29,3 35,7 3,9 25,6 55
G82 25,6 27,1 6,1 35,3 5,9
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Figura 8. Probe de granati de pe pdrdul Primdtar (A) si de pe pdrdul Barasau (B).

Prezenta mineralelor accesorii din zona studiata este evidentiata printr-0 Serie de
metode analitice precum: spectroscopia Raman, microscopia electronica de baleiaj (SEM),
microscopia optica si difractometria cu raze X. Astfel, in sedimentele de rau din perimetrul
studiat au fost identificate urmatoarele minerale accesorii, prezente in Tabelul 3.

Analizele efectuate cu ajutorul microcopiei electronice de baleiaj SEM EDX pe

proba GO1 de pe paraul Primatar (Figura 9) evidentiaza prezenta granatilor.

WD HV det mag = spot 1/23/2019 pressure — 500 pm —
7.9 mm 20.00 kV ETD' 100 x 2.0 11:51:55 AM 3.66e-4 Pa

Figura 9. Analiza SEM EDX efectuata pe granat (proba G01).
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Tabelul 3. Analiza mineralogica (minerale accesorii) a sedimentelor de rau din zona de studiu.

Rau/ Tipul de Grupul Minerale Accesorii
Proba A . .. Roca gazda . . . : : . : . o — - .
Parau mineralizatie litostratigrafic ~Granat Magnetit Apatit Titanit Lizardit Piritd Sillimanit Diopsid Anatas
G01 - mineralizatie de . Grupul Bretila X X X
. . - micasist,
Go7 uraniu (filonian) ’ X X
. . feldspat
G13 L - mineralizatii L. X
Primatar . . cuartitic
epigenetice cu R Grupul de
. . - s1st cuartito
G17 sulfuri comune si ’ .. Tulghes
N muscovitic ’
pamanturi rare
G19  Grintiesul - mineralizatie de - sist cuartito Grupul de
G30 Mare uraniu (filonian) muscovitic Tulghes
_— - porfiroi
G40 - Pb-Zn (filonian) por |Ar0|de Grupul de
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Prezenta magnetitului este evidentd in sedimentele din albia paradului Barasau
datoritd mineralizatiilor vulcano - sedimentare de hematit si magnetit din sisturile verzi ale
grupului de Tulghes (lonescu, 1999). Magnetitul este prezent in sedimentele din Valea Seaca,

preponderent 1n aval, dupd confluenta cu paraul Paltin.

In proba G056, analiza chimici EDX, prin continutul ridicat de Fe a confirmat

prezenta magnetitului (Figura 10).

£ PR
WD HV  det imag = spot 1/23/2019 pressure —— 50 pm ——
9.9 mm 20.00 kV ETD!1 150 x 2.5 12:03:34 PM 4.34e-4 Pa

Figura 10. Analiza SEM EDX efectuatd pe magnetit (proba G056).

In sedimentele de pe pardul Valea Seaca, sillimanitul a fost identificat n proba G48
prin analiza SEM EDX. Analiza SEM EDX pe proba G048 (Figura 11) arata concentratii de
Al,O3 de 50%, SiO, 45%, K,0 1,6%, Fe;03 2,5%, CaO 0,7%, MgO 1,2%. Prezenta Al,0O3 in
concentratii mari si habitusul lung prismatic sugereaza ca acest mineral ar putea fi sillimanit

(ALSiOs).
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Figura 11. Analiza SEM EDX efectuata pe sillimanit (proba G48).
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Tot din proba G63 a fost selectatd o proba de mono mineral care a fost supusa
analizei XRD si in cadrul careia a fost identificat lizarditul (Figura 12).

Analiza XRD a fost corelatd cu analizele XRF din proba G63, unde au aparut valori
foarte ridicate de MgO (27%), dar si valori ridicate ale cromului (1312 ppm) si nichelului

(1348 ppm). Acestea pot indica prezenta rocilor ultramafice in sedimentele analizate.

{
F1 T ll. | y ‘ .I'.
e T | |‘y\|.;._. |
e ||| [11] }"w-‘l-?,k.J_.Tq' |IWI w"v"“--—--»- Mww#

L |

Figura 12. Difractograma analizei selective pe monomineral proba G63.
De asemenea, pe proba G63 s-a ficut o sectiune subtire (Figura 13), care a confirmat prezenta

mineralelor din grupa serpentinitelor in sedimentele de rau de pe paraul Prisacani.

Figura 13. Serpentinit in sectiune subtire (proba G063) A =NII si B= N+.

Cantitdti mai insemnate de pirita in sedimentele de rau au fost gasite In proba G56
de pe paraul Barasau. Interpretarea difractogramei rezultate in urma analizei XRD confirma

prezenta piritei in aceasta proba (Figura 14).
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Figura 14. Difractograma analizei selective pe monomineral (pirita) - proba G56.
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5. Parametrii fizico - chimici ai apelor de suprafata

Atat pentru apele de suprafatd cat si pentru apele subterane se folosesc anumiti
indicatori pentru determinarea calitatii apei. Indicatorii folositi in acest scop sunt indicatori
fizici (temperatura, pH, total solide dizolvate, conductivitate) cat si indicatori ai regimului de
oxigen (oxigen dizolvat si potentialul redox-ORP).

Determinarea parametrilor fizico - chimici ai apei (totalul solidelor dizolvate, pH-ul)
din acest studiu a dus la 0 mai bund cunoasterea a gradului de poluare (antropica si geogenad).
De asemenea, potentialul redox, la randul lui influentat de pH, joacd un rol important in
mobilitatea elementelor chimice, in special a celor cu stari de oxidare multiple.

Perioada in care s-au prelevat probele de sediment si in care s-a efectuat analiza apei
a fost diferitd. Probele de pe paraul Primarar si cele de pe paraul Grintiesul Mare au fost
prelevate la sfarsitul lunii octombrie 2017. Probele de pe celelalte parauri si de pe raul

Bistricioara au fost prelevate in luna iunie 2018.

5.1 Paraul Primatar

Paraul Primatar, afluent al pardului Grintiesul Mare, se caracterizeazd prin variatii
mici ale temperaturii apei, 7 - 8°C in toate punctele de probare. pH-ul apei are valori cuprinse
intre 8,02 si 8,34, cu o medie de 8,19 iar oxigenul dizolvat este cuprins intre 9,6 si 10,2 mg/l,
valori caracteristice raurilor de munte.

Conductivitatea, salinitatea si solidele dizolvate prezinta valori mai scazute In zona
din amonte si valori usor mai ridicate in aval, in apropierea confluentei cu paraul Grintiesul
Mare. Conductivitatea are valori cuprinse intre 154 si 239 pS/cm, cu o medie de 204 puS/cm,
salinitatea variaza de la 110 mg/l la 165mg/1, cu valori medii de 142 mg/I, iar TDS are valori
cuprinse intre 152 si 226 mg/l, cu o medie de 196mg/I.

Cresterea mai accentuatd a acestor parametrii fizico -chimici ai apei in zona de aval
poate fi pusa si pe seama factorilor antropici.

Potentialul redox (Figura 42) pe Paraul Primatar are variatii relativ mici, cu valori
pozitive cuprinse intre 63 si 79 mV, cu o medie de 67 mV, indicand proprietdti usor oxidante

ale apei.
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5.2 Paraul Grintiesul Mare

Temperatura apei pe paraul Grintiesul Mare variaza de la 8 la 11°C, avand valori
mai scazute in amonte si valori mai ridicate 1n aval, la varsarea in raul Bistricioara.

pH-ul apei are valori cuprinse intre 7,85 si 8,47, iar oxigenul dizolvat are valori
relativ constante, fiind cuprins intre 9 si 10 mg/I.

In ceea ce priveste conductivitatea, salinitatea si solidele dizolvate, acestea au valori
scazute in amonte (media conductivitdtii fiind de 103 pS/cm, media salinitatii de 69 mg/1 si
media solidelor dizolvate de 95 mg/l), si valori mai ridicate in apropierea confluentei cu
paraul Primatar, continudnd sa creasca odatd cu apropierea de zona de varsare in raul
Bistricioara, unde media conductivitatii este de 218 puS/cm, media salinitatii avand o valoare
de 144 mg/l si cea a solidelor dizolvate de 196 mg/l. Aceasta crestere a valorilor parametrilor
fizico - chimici este influentata in mare masura de activitatile antropice desfasurate in zona de
aval a paraului Grintiesul Mare.

Potentialul redox masurat pe paraul Grintiesul Mare) este cuprins intre 61 si 85 mV

si are o variatie relativ redusa pe intreg cursul apei.

5.3 Paraul Valea Seaca

Temperatura apei pe paraul Valea Seaca variaza de la 12 la 15°C, valori mai scazute
nregistrand-se in amonte, ceea ce este tipic raurilor de munte. pH- ul apei are valori cuprinse
intre 7,6 si 8,2, iar oxigenul dizolvat este cuprins Intre 7,6 si 8,8.

Conductivitatea, salinitatea si solidele dizolvate pe paraul Valea Seacd prezinta
valori mai scazute In amonte si valori mai ridicate in aval.

Valorile conductivitatii variaza de la 75 la 148 uS/cm, cu o medie de 121 pS/cm,
salinitatea fiind cuprinsa intre 44 si 82 mg/l, cu o medie de 68 mg/l, iar solidele dizolvate au
valori cuprinse Intre 62 si 112 mg/l, cu o medie de 94 mg/I.

Potentialul redox variaza relativ putin pe paraul Valea Seaca si este cuprins intre 130

si 174 mV, cu o medie de 156 mV.
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5.4 Paraul Barasau

Temperatura apei pe paraul Barasau a fost relativ constantd in momentul prelevarii
probelor, in jur de 12°C, iar pH-ul apei a variat intre 8,2 si 8,4. Valorile oxigenului dizolvat
au fost cuprinse intre 8,8 si 9,6 mg/l.

Conductivitatea, salinitatea si solidele dizolvate au valori mai scazute in amonte,
acestea crescand usor spre aval. Conductivitatea are valori cuprinse intre 129 si 186 uS/cm,
salinitatea variaza de la 83 la 117 mg/l, iar solidele dizolvate sunt cuprinse intre 114 si 160
mg/l.

Potentialul redox masurat pe paraul Barasdu are valori pozitive si este cuprins intre

106 si 137 mV avand o variatie relativ redusa pe intreg cursul apei.

5.5 Paraul Prisacani

Temperatura apei pe paraul Prisdcani este in medie de 16°C, valorile mai ridicate
datorandu-se temperaturii mai ridicate a aerului in momentul analizei. pH-ul este inh medie de
8 in partea din amonte a paraului si mai ridicat, usor alcalin, in partea din aval (8,6). Oxigenul
dizolvat este cuprins intre 8 si 8,2 mg/I.

Conductivitatea, salinitatea si solidele dizolvate pe paraul Prisdcani au valori relativ
ridicate comparativ cu celelalte parauri, conductivitatea depasind usor 400 puS/cm in partea
din amonte, 1n aval avand in medie de 360 uS/cm. Salinitatea este in medie de 222 mg/l, de
asemenea cu valori mai ridicate in amonte iar solidele dizolvate sunt corelate
cu ceilalti parametrii, avand In medie 296 mg/1.

Valorile ridicate a acestor parametrii pe paraul Prisdcani se datoreaza prezentei
rocilor calcaroase n substratul geologic in special in partea din amonte a paraului.

Potentialul redox are valori relativ constante in probele analizate avand o medie de

8,13 mg/l.

5.6 Paraul Bradu

Tn momentul analizelor fizice a apei, temperatura pe paraul Bradu a fost ih medie de
16°C, valorile pH-ului fiind cuprinse intre 8,3 si 8,5, iar media oxigenului dizolvat de 8,2

mg/I.
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Conductivitatea, salinitatea si solidele dizolvate au in general aceeasi tendinta cu cea
a celorlalte parauri investigate, valori mai scazute in amonte si valori relativ mai ridicate 1n
aval. Conductivitatea are valori cuprinse intre 179 si 246 360 puS/cm, salinitatea este cuprinsa
intre 103 si 135 mg/l, iar solidele dizolvate intre 141 si 183 mg/l.

In ceea ce priveste potentialul redox, paraul Bradu se caracterizeaza prin valori
relativ constante a ORP-ului in punctele de probare (148 mV in medie), exceptie facand

proba G69 cu o valoare de 101 mV.

5.7 Raul Bistricioara

Réul Bistricioara, primind atat afluenti de stanga, o parte din ei prezentati mai sus
cat si afluenti de dreapta, se caracterizeaza prin valori medii ale temperaturii apei de 16°C. In
acest caz pH-ul este cuprins intre 7,5 si 8,5, iar oxigenul dizolvat are valori cuprinse intre 7,7
s19,4 mg/l.

Conductivitatea, salinitatea si solidele dizolvate variaza in punctele de probare de pe
raul Bistricioara si are valori cuprinse intre 198 si 250 pS/cm pentru conductivitate, 109 - 147
mg/I pentru salinitate si 148 - 200 mg/I pentru solidele dizolvate.

Potentialul redox este mult mai ridicat Inspre amonte si scade gradual spre aval.

Valorile ORP-ului sunt cuprinse intre 80 si 216 mV
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6. Date privind radionuclizii si riscul radiologic din
zona studiata

6.1 Radionuclizii si distributia lor spatiala

Concentratiile medii ale activitatii *®*U, **Th si “°K pentru probele de sediment de
rau din zona de studiu sunt prezentate in Tabelul 4. in toate probele concentratiile de
activitate au fost in urmitoarea ordine: “°K> #*Th> 238y,

Tabelul 4. Concentratia de radionuclizi pentru probele de sedimente de rau analizate

Nr. Nr

5 Parau By %Th K Raeq, 5 Parau 2By 2Th K Raeq
probi proba
[Ba-kg'] [Ba-kg™]

01 2560 3699 62,60 8340 40 1630 42,79 82945 141,36
02 19,88 3837 97,03 82,22 4 3396 5542 114245 201,18
03 2161 455 11268 3679 42 4952 67,15 124574 24147
04 1902 3548 16902 82,78 43 4508 57,41 870,14 194,17
05 2594 39,10 20032 9727 44 valea 4335 5960 619,74 176,30
06 20,38 4157 100,16 87,54 45 Seaci 3433 4515 52897 139,62
07 1371 3305 140,85 7181 46 37,79 5465 669,82 16751
08 20,38 3061 23162 8199 47 36,80 57,33 61974 166,50
09 Primitar 4224 57,81 266,05 14540 48 41,13 61,87 83884 194,20
10 1371 2927 35995 8328 49 3322 5729 81693 178,04
11 1210 3256 48202 9578 54 39,03 36,74 35995 119,28
12 1519 3293 62,60 67,10 55 3384 3654 61974 13381
13 12,84 3061 100,16 64,33 56 2445 3565 309,87 99,29
14 1050 2578 532,10 88,34 57 Baracgy 1902 3228 20345 8084
15 51,75 5729 66043 18452 58 A 2038 3439 669,82 121,13
16 3853 56,88 36621 148,07 59 2198 3699 61661 12235
17 36,80 53,63 79502 17471 60 2149 39,06 27231 9831
18 3162 4515 29735 119,07 61 2207 37,03 77311 13545
19 3137 47,30 197,19 11419 62 2631 4336 35682 11579
20 2482 39,10 35682 10821 63 2655 4523 82945 15510
21 26,43 3881 62913 130,38 64 Prisicani 37,79 5461 557,14 158,78
22 2519 3565 306,74 99,79 65 2643 4117 48828 122,90
23 56,32 6354 49141 18502 66 2482 4568 52897 130,87
24 26,06 3504 356,82 103,64 67 38,04 5542 65417 167,66
25 28,65 37,19 35056 108,83 68 36,93 3699 773,11 149,35
26 Grintiesy 2544 3605 100473 15436 69 Bradul 30,75 32,93 52897 11857
27 r;/‘l‘é‘::“ 2853 3646 823,19 144,05 70 3409 3528 619,74 132,26
28 2445 3122 30361 9248 71 27,05 39,10 801,28 144,65
29 2507 3272 55714 11477
30 2149 3439 88892 13911
31 2445 3244 41316 102,65
32 2038 3512 101099 148,44
33 1494 3309 35369 89,49
34 16,67 3431 766,85 124,78
35 26,06 3638 823,19 14146
36 2309 3691 100473 153723
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37 18,15 42,43 262,92 99,07
38 20,38 41,05 272,31 100,04
39 20,87 37,56 406,90 105,91

In ceea ce priveste distributia *®*U (Figura 15 a), concentratii mai mari au fost
identificate la probele colectate de pe paraul Valea Seaca, care traverseaza in cea mai mare
parte sisturi cuartito-muscovitice ce apartin Grupului de Tulghes.

Concentratii foarte mari pot fi gasite in probele de pe paraurile Prisacani, Bradul,
Primatar si Grintiesul Mare, in timp ce valori mai mici au fost observate in probele de pe
paraul Barasau (in care predomina rocile verzi si sisturi micacee), precum si in partea din aval
a paradului Grintiesul Mare, care traverseaza flysch-ul reprezentat de pietrisuri, nisipuri si
calcare.

Tn cazul #*2Th, au fost determinate valori mai mari pentru sedimentele de pe paraul
Valea Seaca (Figura 15 b), valori mai ridicate fiind intalnite si in probele de pe paraul
Prisacani, probele de pe paraurile Barasdu, Bradul si Grintiesul Mare, in aval de confluenta sa
cu paraul Primatar.

Pentru “°K, cele mai mari valori au fost determinate pentru probele din zona din
amonte a paraului Valea Seacd, asa cum a fost si in cazul U si Th.

Cele mai mici valori au fost determinate pentru probele prelevate de pe péaraul
Primatar si zona din amonte a paraului Grintiesul Mare (Figura 15 c), zone pentru care in

literatura de specialitate (lonescu, 1999) a fost raportata o activitate de explorare miniera in
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trecut. In sedimentele de pe paraul Grintiesul Mare se pot observa valori mai mari ale “°K in
zona din aval, In apropierea confluentei cu raul Primatar.

Raeq. prezinta o distributie in perimetrele analizate care este foarte similard cu cea a
32Th (Figura 15 d).

Concentratia medie a radionuclizilor din sedimentele de rau variaza foarte mult si
este influentatd de conditiile geologice. De asemenea, factorul antropic, cum ar fi practicarea
mineritului intr-o maniera defectuoasd si evacuarea deseurilor radiologice, poate influenta

concentratia de radionuclizi in sedimentele de rau.

6.2 Riscul radiologic si evaluarea efectelor acestuia

6.2.1 Activitatea echivalenta a radiului (Racq)

Raeq este un index folosit pentru a descrie iesirea radiatiei gamma din diferite
amestecuri de radionuclizi dintr-un material (Tufail, 2012) fiind folosit in mod obisnuit
pentru a compara concentratiile de activitate ale materialelor de constructie care contin U, Th
si K (Farai si Ademola, 2005).

Raeq poate fi calculat folosind urmatoarea ecuatie:

Raeg = Ay + 1,43A7 + 0,077A« [Bg-kg™]

unde Au, Ath si Ak sunt activitatile specifice ale 238U, 232Th si g si, se presupune
cd 370 Bg-kg * de 28U sau 259 Bq-kg * de %*Th sau 4810 Bqg-kg * de “°K produc aceeasi rata
de dozd gamma. Doza maximd permisd pentru populatie este de 370 Bq-kg* (Beretka si

Mathew, 1985).

6.2.2 Rata de doza gamma absorbita (Dg)

Rata de doza absorbita (Dr) poate fi definitd ca o cantitate de energie provenita din
radiatiile ionizante absorbite per unitate de masa pe unitatea de timp a materiei si, depinde de
concentratia activitatii specifice naturale a radionuclizilor naturali: 2*U, ***Th si K
(Ravisankar et al., 2015).

Conform datelor publicate de Comitetul Stiintific al Natiunilor Unite privind
Efectele Radiatiei Atomice = United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic

Radiation -UNSCEAR (2000), rata de doza gamma absorbita (Dgr) datorata razelor gamma
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terestre din aer, la 1 m deasupra solului, fost calculatd pentru radionuclizii naturali (238U,
22Th si “°K). Factorii de conversie utilizati pentru a converti concentratia activitatii
radionuclizilor (**®U,%Th si *°K) in debitul de doza in Bq-kg * (greutate uscatd) sunt: 0,462
nGy-h* pentru ?%U, 0,604 nGy-h* pentru **Th si 0,042 nGy-h™* pentru “°K.
Cunoscand valorile factorilor de conversie, Dg poate fi calculata pe baza urmatoarei
ecuatii (UNSCEAR, 2000):
DR = 0,462Ay + 0,604Ar, + 0,042Ak [nGy h™]

2 232 . .4
%y, 22Th si respectiv oK

unde Ay, At si Ak sunt activitatile specifice ale
(Bg-kg™).

Valorile ratei de doza gama absorbita (Dg) calculate pentru probele de sediment de
rdu sunt cuprinse intre 17,46 si 115,76 nGy-h™, cu o medie de 59,34 nGy-h™ care este mai
mica decét rata medie a dozei gamma absorbite la nivel mondial de 84 nGy-h™ (UNSCEAR,
2000).

In perimetrul studiat, remarcim o crestere usoara a Dgr pentru sedimentele de pe
paraul Valea Seaca (77,01 nGy-h? in medie), ce poate fi legatd de prezenta sulfurilor si
mineralizatiilor de pamanturi rare, precum si o usoard crestere a Dr pe paraurile Prisdcani si
Bradul (Figura 16 c), in medie 64,09 nGy-h™, respectiv 66,14 nGy-h™. Acest lucru poate fi
legat de prezenta mineralizatiilor de uraniu.

In probele prelevate de pe celelalte paruri, concentratiile de Dg sunt scizute, avand
o medie de 45,19 nGy-h™ pe paraul Primatar, 57,55 nGy-h™ pe paraul Grintiesul Mare si
53,60 nGy-h™ pe paraul Barasau.

6.2.3 Echivalentul de doza efectiva anuala (AEDE)

Rata anuald de doza efectiva este calculatd folosind datele din UNSCEAR (2000), si
aceasta ia in considerare coeficientul de conversie din doza absorbitd in aer (0,7 SvGy ) si
factorul de ocupare din aer liber (0,2).

Prin urmare, rata anuali de doza efectivd in mSvy * a fost calculati cu ajutorul
urmatoarelor formule (UNSCEAR, 2000):

AEDE = Dg(nGy h-1)*8760 h*0,2*0,7 SvGy'*10°

AEDE = DR*0,00123[mSvy™]
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Figura 16. Distributia parametrilor de risc radiologic din zona de studiu: AEDE (a), AGDE (b), DR
(c), RLI (d), Hex (e) si Hin (f).

Echivalentul de doza efectivd anuald (AEDE) Inregistreaza valori cuprinse intre 0,02
si 0,14 mSvy'l, cu o medie de 0,07 mSvy'l, care este mai micd decat media mondiald. Prin
comparatie, doza efectivd anuala este de aproximativ 0,46 mSvy™ (UNSCEAR, 1993). Cele
mai mari valori s-au gasit in sedimentele prelevate de pe paraul Valea Seaca (Figura 16 a), cu

o medie de 0,10 mSvy™.

6.2.4 Echivalentul de doza gonadala anuala (AGDE)

Echivalentul anual de doza gonadald (AGDE) este doza anuald primitd de organele
de reproducere (gonade), maduva osoasa si celulele de la suprafata osoasa (UNSCEAR,
1998).

Echivalentul de doza gonadalda anuala (AGDE) datoratd activitatii radionuclizilor

(**®U, #*Th 51 “°K) a fost calculat folosind urmitoarea formula (Mamont-Ciesla et al., 1982):
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AGDE = 3,09Ay + 4,18Am, + 0,314Ak [USvy™]

22Th si respectiv °K

unde Ay, Am si Ak sunt activitatile specifice ale U,
(Ba-kg ™).

in probele de sediment, Echivalentul de doza gonadala anuald (AGDE) variazi intre
121,17 si 824,88 uSvy™?, cu 0 medie de 418,86 uSvy™, care este mai mare decat media
mondiald UNSCEAR (de 300 pSvy™). Cea mai mare medie a AGDE a fost gasita in probele
prelevate de pe paraul Valea Seacd (605,21 uSvy'l) si cea mai mica medie in probele de

sediment de pe paraul Primitar (316,78 uSvy™), asa cum se poate observa in Figura 16 b.

6.2.5 Indicele de nivel reprezentativ (RLI)

Indicele de nivel reprezentativ (RLI) poate fi utilizat pentru estimarea nivelului de
pericol de radiatii gama care este asociat in sedimente cu radionuclizii naturali cum ar fi 238,
22Th si “K (Ravisankar et al., 2015) si a fost evaluat folosind urmatoarea ecuatie (Alam et
al, 1999):

RLI = (1: 150 Ay) + ( 1: 100AT) + (1: 1500Ak)

unde Ay, At si Ak sunt activitatile specifice ale 238U, 2827 si respectiv K
(Bg-kg™). Indicele de nivel reprezentativ (RLI) ar trebui sa fie sub 1 pentru a se pistra scizut
nivelul de radioactivitate.

In zona studiata, Indicele de nivel reprezentativ (RLI) variaza de la 0,26 1a 1,35, cuo
medie de 0,71 in sedimentele de pe paraul Primitar. In probele de pe paraul Grintiesul Mare,
RLI este cuprins intre 0,66 si 1,33, cu o medie de 0,92, care este aproape de limita admisa
care este 1(Alam et al, 1999). Pe paraul Barasau, RLI este cuprins intre 0,58 si 1,03.

Cele mai ridicate valori ale RLI au fost determinate in sedimentele de pe paraul
Valea Seaca (Figura 16 d), de la 1,03 la 1,83 cu 0 medie de 1,35.

6.2.6 Indicele de risc extern (Hey)

Indicele de risc extern (Hex) reprezinta expunerea la radiatia externd asociatd cu
radiatiile gamma (Tholkappian et al, 2018) si este folosit pentru estimarea si evaluarea
potentialului de pericol radiologic produs de radionuclizii prezenti in sedimente. Indicele de
risc extern poate fi calculat folosind ecuatia (Beretka si Mathew, 1985; Ravisankar et al.,
2015):

Hex = (Au : 370Bq-kg™) + (Am : 259Bq-kg™) + (Ak : 4810Bqg-kg™)
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22Th si respectiv °K

unde Ay, At si Ak sunt activitatile specifice ale ***U,
(Bg-kg ). Valoarea indicelui de pericol extern trebuie sa fie subunitara.

Valorile indicelui de risc extern (Hex) din acest studiu sunt cuprinse intre 0,09 si 0,65
n probele prelevate (Figura 16 e), fiind deci subunitare si acest lucru sugereaza ca pericolul

de radiatii externe este nesemnificativ.

6.2.7 Indicele de risc intern (Hj,)

Indicele de risc intern (Hi,) este definit ca fiind expunerea interna la radon si
produsele acestuia. Expunerea internd la radon este foarte periculoasd pentru organele
respiratorii. Indicele de risc intern (Hin) poate fi calculat folosind ecuatia (Beretka si Mathew,
1985; Ravisankar et al, 2015):

Hin = (Au : 185Bq-™) + (A : 259Bqg-kg™) + (Ax : 4810Bq-kg™)

2 232 . .4
%y, 22Th si respectiv oK

unde Ay, At si Ak sunt activitatile specifice ale
(Ba-kg ™).

Indicele de risc intern (Hip), calculat pentru sedimentele de rau (Figura 16 f) variaza
de la 0,15 la 0,78 Tn sedimentele de rau din zona de studiu, cu 0 medie de 0,41, care este mai

mica decat 1 (limita acceptabild).

36



7. Discutii si interpretari

9

7.1 Compararea concentratiilor elementelor urma din
sedimentele de rau cu cele din crusta continentala superioara

Geologia bazinului Bistricioarei consta predominant din roci metamorfice si, intr-0
proportie mai mica, din roci sedimentare. O comparatie intre compozitia elementelor minore
a raului Bistricioara si a afluentilor sai si mediile din crusta continentald superioara (UCC)
asa cum sunt rezumate de Rudnick si Gao (2003) este prezentata in Figura 17.

Concentratiile medii pentru elementele identificate in studiul nostru au fost
comparate cu cele ale mediilor sedimentelor din unele raurilor europene (Figura 17 h). Dupa
cum se poate observa, in general, tendintele sunt similare cu exceptia Zr care are valori medii
mai ridicate in sedimentele din raurile europene. Probele investigate in lucrarea de fata par a
fi mai Tmbogatite in V, Rb si Be si saracite in Cr, Zr si W comparativ cu media sedimentelor
din raurile europene (Salminen et al., 2005).

Modelul normalizat al UCC pentru elementele minore indica faptul ca sedimentele
sunt sardcite in Ni si Cr In raul Bistricioara si afluentii sdi, cu exceptia sedimentelor din albia
paraului Prisacani unde, spre deosebire de celelalte parauri, existd o evidentd anomalie
pozitivd pentru Ni si Cr (Figura 17 e). Aceasta imbogatire a Cr si Ni se datoreaza prezentei
rocilor ultramafice in sedimentele de rau. Rocile ultramafice sunt mai susceptibile la
procesele chimice si pot elibera local cantitati semnificative de crom si nichel (Cocker, 1998).
O imbogidtire a U pe paraul Primatar in comparatie cu valorile UCC (Figura 17 a) ar putea fi
rezultatul indus de existenta unei surse din zonele apropiate (un numar important de zone
miniere din zond). Cea mai mare valoare pentru U, de 8,6 mg-kg™, este in proba GO1
colectatd in apropierea unei foste mine de explorare a uraniului. Cu toate acestea, in celelalte
sedimente de rau, U are in general valori apropiate de media UCC. Totusi, se observd o
usoarda Imbogatire in U pentru sedimentele din albia paraului Bradul (Figura 69 f), care s-ar

putea datora si prezentei zacamintelor de uraniu din apropierea acestui parau.
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Figura 17. Elementele minore din sedimentele de rau din zona studiata, normalizate la valorile medii
ale crustei continentale superioare si ale valorilor medii ale raurilor din Europa. a) pardul Primatar,
b) paraul Grintiesul Mare; ¢) paraul Valea Seaca, d) pardul Barasau, e) paraul Prisdcani; f) pardul
Bradul; g) paraul Bistricioara; h) valoarea medie din raurile studiate versus valorile medii din
réurile Europei

Concentratii mai scazute de W sunt evidente in toate paraurile, cu exceptia paraului
Primatar in care apare o anomalie de W in proba G09.

In toate probele de sediment analizate, Sb pare si fie imbogatit in comparatie cu
UCC, mai ales in sedimentele de pe paraurile Bistricioara, Grintiesul Mare, Barasau, si Valea
Seaca (proba G40).

Pentru Pb si Zn a fost observata o imbogatire n raport cu UCC pentru majoritatea
probelor de sedimente investigate. Imbogitiri mai mari in Pb sunt notate in sedimentele din
pardul Valea Seacd (proba G40). Continuturile de Zn sunt in general mai ridicate in
sedimentele din paraurile Valea Seaca si Barasdu, aceasta datordndu-se prezentei
mineralizatiilor de tip Paltin.

Spre deosebire de celelalte metale alcaline, Li are repulsie la intrarea in structura
feldspatului (Gyula, 1998). In studiul de fatd, media concentratiei Li este de aproximativ
24,91 mg-kg™, ceea ce este similar cu concentratia medie din UCC care este de 24 mg-kg™
(Rudnick si Gao, 2003). O imbogatire cu Li a sedimentelor de rdu a fost observata pe
paraurile Primatar (28 mg-kg™) si Bradul (31,49 mg-kg™). Cresterea usoara a concentratiei de
Li in probele de pe paraurile Priméitar si Bradul poate fi legatd de marirea concentratiei de
muscovit din aceste sedimente de rdu. Augmentarea continutului de muscovit se datoreaza
prezentei micasisturilor din Grupul Bretila (lonescu, 1999; Balintoni et al., 2014), acestea
fiind strabatute de paraurile Bradul si Primatar.

In toate probele de sedimente de rau, concentratia medie a Rb este de 105,51 mg-kg’
!, ceea ce este semnificativ mai mare decat concentratia medie a UCC (84 mg-kg™) (Rudnick
si Gao, 2003). Cele mai mari concentratii de Rb se intalnesc in sedimentele paraului Bradul
(127,11 mg-kg™) si in amonte, in sedimentele pardului Primatar (117,19 mg-kg™). Th mod
similar, precum Li, Rb este asociat cu micasisturile din Grupul Bretila.

Elementele solubile, care includ Sr si Ba, sunt in concentratii reduse in sedimentele
de rau studiate comparativ cu UCC, ca urmare a mobilitdtii lor mari in timpul interactiunii
apa-roca. Saridcirea in Sr poate sugera si concentratii mai mici de feldspati plagioclazi n

sursa de provenientd a sedimentelor (Anupam et al., 2013).
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7.2 Lantanidele (REE)

Probele de sedimente de rau din zona studiata au un continut de lantanide putin mai
mare (in medie YREE 149,37 mg-kg™) decat crusta continentald superioara (UCC), care are
un continut mediu de SREE de 146,37 mg-kg™ si mai mic decat Post Archean Australian
Shale (PAAS), care are in medie EREE de 183 mg-kg™ (Taylor si McLennan, 1985; 1995).

Metoda normalizarii lantanidelor la chondrite (Taylor si McLennan, 1985), folosita
in general pentru caracterizare si comparare cu roca sursd, pentru sedimentele din raul
Bistricioara si de pe afluentii sdi este prezentata in Figura 18.

Tn general, toate probele de sedimente de rdu prezinti un aspect destul de similar,
caracterizat prin imbogatirea in lantanide usoare (LREE) si o anomalie negativd a Eu.
Lantanidele usoare (LREE) au concentratii mai ridicate comparativ cu lantanidele grele
(HREE). De la Gd la Ho tendinta este descendenta, urmata de o usoara imbogéatire pand la Yb
s, in final, o usoara scddere a Lu.

Rapoartele normalizate la condrite dintre La si Yb au o medie de 8,52 (Lan/Yby =
8,52), fiind mai mici decat in cazul UCC, pentru care valoarea este de 9,21 (Taylor si
McLennan, 1995). Lantanidele din probele de sedimente de rau de pe paraul Primatar au o
fractionare mai mare (Lan/Yby = 9,07) comparativ cu probele de sedimente din réaul
Bistricioara unde raportul Lan/Yby = 7,6, prezenta o fractionare mai mica. Celelalte parauri
din zona studiata (Grintiesul Mare, Valea Seaca, Barasau, Prisacani si Bradul) au raportul
Lan/Yby cuprins intre 8,4 si 8,6.

Pe de alta parte, in ceea ce priveste fractionarea lantanidelor usoare (LREE) raportul
(Lan/Smy) are o medie de 4,18 fiind destul de similar cu cel al UCC (4,19), (Taylor si
McLennan, 1995). Cea mai mare fractionare a LREE se intalneste in sedimentele din Valea
Seaca (Lan/Smy = 4,31) in timp ce valoarea cea mai scazutd este pe paraul Prisacani
(Lan/Smy = 4,1).

Raportul fractionarii lantanidelor grele (Gdn/Yby) are o medie de 1,47, putin mai
mare decat cea a UCC (1,39). Cea mai mare valoare a raportului Gdn/Yby se intdlneste in
sedimentele de pe paraurile Primatar si Prisacani (1,6), iar cea mai mica valoare se gaseste in

sedimentele de pe raul Bistricioara (1,19).
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7.3 Anomalia Eu si Ce

Anomalia europiului este definita de raportul Eu/Eu*, cu Eu atribuit concentratiei europiului
si Eu* alocat valorii care se obtine la pozitia Eu calculatd prin interpolarea in linie dreapta
intre punctele trasate pentru Sm si Gd. In mod similar, pentru anomalia ceriului se utilizeaza

raportul Ce/Ce*, unde Ce reprezintd concentratia de ceriu iar Ce* aratd valoarea care se
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obtine la pozitia ceriului prin interpolare in linie dreapta intre punctele trasate pentru La si Pr
(Henderson, 1984).
Estimadrile anomaliilor Eu si Ce sunt definite prin urmatoarele ecuatii (Taylor si
McLennan, 1985):
Eu/Eux*= 2EuN/(SmN + GdN) eq. (1)
Ce/Cex= 2CeN/(LaN + PrN) eq. (2)
Rapoartele Ce/Ce™* au valori cuprinse intre 0,38 si 0,98, , cu o medie de 0,86. Cea
mai mica valoare a anomaliei ceriului (0,38) este in proba GO03, pe paraul Primatar. Cele mai
mari valori ale anomaliilor Ce s-au intdlnit pe paraul Prisdcani, in probele G63 si G65 cu
valori de 0,97, respectiv 0,98.
Toate probele de pdmanturi rare normalizate la chondrite din zona de studiu prezinta
o anomalie negativd a Eu si au raportul (Eu/Eu*)y cuprins intre 0,44 si 0,81, fiind
caracteristica rocilor crustei continentale superioare (Taylor si McLennan, 1985).
Anomaliile mai scazute ale ceriului (media Ce/Ce* = 0,87) din probele de sedimente
de rau, cu exceptia probei G38 (Ce/Ce™* = 0,38) sugereaza cd alterarea chimica a sedimentelor

nu a fost semnificativa (Bhuiyan et al., 2011).

7.4 Sursa lantanidelor

Tn mod normal, lantanidele sunt insolubile si prezente in concentratii foarte mici in
apele raurilor. Ivirea lor in sedimentele de rau reflectd chimismul principalei surse de
provenientd a sedimentelor. Diagramele binare XREE vs Zr (Figura 19 a) si XREE vs TiO;

(Figura 19 b) reflecta prezenta mineralelor grele in sedimentele de rau din zona studiata.
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Diagrama XREE vs. Zr arata cd mineralele grele sunt mai concentrate in sedimentele de pe

paraurile Barasau, Bradul, Prisdcani si din raul Bistricioara si mai putin concentrate in
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sedimentele de pe paraurile Primatar si Grintiesul Mare. Mai mult, graficul ZREE vs TiO;
aratd in mod clar o imbogatire In minerale grele a sedimentelor de pe péaraul Barasdu
comparativ cu celelalte. In plus, prezenta cuartului in sedimentele de rau poate dilua
concentratia de pamanturi rare (Rollinson, 1993).

Figura 19. Variabilitatea lantanidelor: a) XREE vs. Zr; b) ZXREE vs. TiO,.

7.5 Sursa elementelor minore

Raportul Nb/Ta in sedimentele de rau din zona studiatd variaza asa cum se aratd in
Anexa 1. Valori mai mici decat cele specifice pentru UCC, de 13,3 dupa Rudnick si Gao
(2003) se gasesc in sedimentele de pe paraurile Primatar, Grintiesul Mare si Valea Seaca
(12,13, 11,63 si, respectiv, 12,57), in timp ce valori apropiate sau mai mari decit UCC se
gasesc in sedimentele de pe pardurile Bradul, Barasau si raul Bistricioara (13,99, 13,47, si
respectiv 14,08).

Cea mai mare valoare a raportului Nb/Ta se intalneste in sedimentele din paraul
Prisicani (19,90). In general, raportul Nb/Ta este subcondritic, cu exceptia probelor G65 de
pe paraul Prisacani si G82 de pe raul Bistricioara, unde ajunge la 19,9 si respectiv 17,60.

Asocierea geochimica stransa a acestor elemente, reflectata de cresterea continutului
de Nb odata cu cea a Ta poate fi legatd de prezenta mineralelor de Ta si Nb precum rutilul
niobian si fergusonitul in sedimentele de rau (Chandrajith et al., 2000; Rohana et al., 2000).

Scédderea raporturilor Th/Cr si Th/Co poate fi utilizat pentru a determina caracterul

mafic si felsic al sedimentelor (Oni et al., 2014). Pentru probele de sedimente din paraul
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Prisacani, scaderea raportului Th/Cr si a raportului Th/Co indica prezenta sursei mafice in
aceste sedimente. In schimb, o crestere a raporturilor Th/Cr si Th/Co in sedimentele de pe
paraul Grintiesul Mare (Figura 20) indicd prezenta unei surse magmatice felsice pentru aceste
sedimente.

Mai mult, diagrama Cr/V vs Y/Ni (Figura 21) indica prezenta rocilor ultramafice in

sedimentele de pe paraul Prisacani.
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Figura 20. Discriminarea intre caracterul mafic si felsic a probelor de sediment prin dependenta

dintre Th/Cr vs Th/Co.
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Figura 21. Variabilitatea distributiei Cr/V vs. Y/Ni cu impact in prezenta rocilor

ultramafice

7.6 Corelarea elementelor minore

Cocficientii de corelare pentru elementele minore din zona de studiu sunt prezentati
in Tabelul 5. Se poate observa o corelatie buna spre foarte buna intre Nb si Ta (r >0.75) in
sedimentele de pe paréurile Primatar, Grintiesul Mare, Valea Seaca si Prisacani. O corelatie
pozitiva medie dintre Nb si Ta (r = 0,68) a fost observatd la sedimentele de pe raul
Bistricioara si o corelatie pozitiva slaba intre Nb si Ta, cu r = 0,37 si respectiv r = 0,23 a fost
identificata in sedimentele de pe paraurile Barasau si Bradul.

Rutilul este un mineral accesoriu in rocile metamorfice si principalul mineral gazda
pentru Nb, Ta si a altor elemente chimice din acest grup (elemente din grupa HFSE)
(Meinhold, 2010). Mai mult, TiO; prezintd o corelatie pozitiva puternica cu Ta (r >0,84) in
toate sedimentele de rau, cu exceptia celor de pe paraul Bradul (r = 0,63). TiO; se coreleaza
foarte bine cu Nb in sedimentele de pe paraurile Primatar, Grintiesul Mare si Prisdcani (r
>0,76), aratand o corelatie pozitiva buna in sedimentele de pe paraurile Valea Seaca, Bradul
si rul Bistricioara (r = 0,69, r = 0,66 si, respectiv r = 0,66) si o corelatie pozitiva slabd in
sedimentele de pe paraul Barasdu(r = 0,32). O corelatie buna intre Ta, TiO; si Nb, sugereaza
prezenta rutilului in sedimentele de rau analizate in acest studiu.

Ytriul, considerat element din grupul pamanturilor rare, poate fi prezent in minerale
accesorii precum zircon, granati si alte minerale, sauin minerale cu continut ridicat n
lantanide precum: monazit, xenotim, allanit, bastnasit, piroclor, etc (Gyula, 1998). Mai mult,
unele minerale feromagneziene pot incorpora cantitati semnificative de Y si Ti (Murad,
1978).

Tn sedimentele de pe péraurile Primatar, Grintiesul Mare, Valea Seacd, Prisicani si
Bistricioara, Y are o corelatie pozitivd buna spre foarte bund cu Ta si TiO, (r >0.70). In

sedimentele de pe paraul Barasdu, Y nu se coreleazd cu Ta, Nb si TiO».
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Tabelul 5. Coeficientul de corelare pentru elementele minore din zona de studiu.

2

Parau Primitar Grintiesul Vale? Barasiu Prisicani Bradul Bistricioara

Mare Seaca global

If:f:;rant? Coeficientul R?
Covs. Cr 0,58 0,61 0,51 0,86 0,53 0,40 0,08 0,78
Covs. Ni 0,28 0,10 0,67 0,65 0,74 0,66 0,52 078
Crvs. Ni 0,35 -0,37 0,72 0,75 0,75 0,94 0,68 0,90
Nbvs. Ta 0,97 0,87 0,81 0,37 0,90 0,23 0,68 0,81
Nb vs. TiO, 0,93 0,76 0,69 0,32 0,98 0,66 0,66 0,68
Nb vs. Zr 0,76 0,81 0,83 0,88 0,78 0,39 0,96 0,82
Rb vs. Ba 0,92 0,95 0,23 0,98 0,97 0,90 0,43 0,79
Tavs. TiO, 0,94 0,84 0,97 0,99 0,86 0,63 0,93 0,85
Tavs. Y 0,89 0,76 0,89 0,10 0,70 -0,20 0,92 0,72
Thvs. TiO, 0,92 0,45 0,89 0,78 0,95 0,59 -0,05 0,79
v vs. Th 0,92 0,69 0,79 0,46 0,90 -0,05 0,06 0,76
Y vs. TiO, 0,97 0,82 0,84 0,09 0,84 0,26 0,92 0,74
Znvs. V 0,87 0,95 0,85 0,94 -0,61 0,94 -0,27 0,72
Zrvs. Ta 0,85 0,57 0,39 0,69 0,96 0,80 0,50 0,60
YREE vs. Nb 0,90 0,67 0,87 0,23 0,98 0,33 0,78 0,74
YREE vs. Ta 0,94 0,71 0,80 0,79 0,84 0,78 0,79 0,79
YREE vs. Zr 0,90 0,43 0,58 0,62 0,73 0,34 0,74 0,68
YREE vs. TiO2 0,92 0,57 0,76 0,80 0,95 0,91 0,89 0,71
0,87 0,56 0,90 -0,04 0,89 -0,28 0,39 0,81

Nbvs. Y

Similar cu paraul Barasau, in sedimentele paraului Bradul, Y are o corelatie negativa
slaba cu Ta si Nb si o corelatie pozitiva slabd cu TiO,. Acest fapt poate sugera cd Y in
sedimentele de pe paraurile Barasdu si Bradul este asociat mai degraba cu minerale ale
pamanturilor rare decat cu mineralele accesorii. Pe de altd parte, Y prezintd o corelatie
pozitivd bund spre foarte bund cu Th in sedimentele de pe paraurile Primatar, Grintiesul
Mare, Valea Seacd si Prisicani (r >0,69), o corelatie slaba in sedimentele de pe paraul

Barasau si nici o corelatie in sedimentele din raul Bistricioara.
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Zn si V prezintd o corelatie pozitiva bund spre foarte buna (r >0,85) in sedimentele
de pe paraurile Primatar, Grinties, Valea Seacd, Barasau si Bradul iar asocierea lor poate fi
legata de mineralizatiile prezente in rocile metamorfice din zona studiata (lonescu, 1999).
Magnetitul titanoferos poate fi o sursd de V si este asociat in mod obisnuit cu intruziunile
mafice (Huang et al., 2015). Mai mult, in sedimentele de pe paraul Prisacani si raul
Bistricioara, Zn se coreleaza negativ cu V, r = -0.61 si respectiv r = -0.27.

Ba si Rb sunt elemente litofile cu potential ionic similar si au astfel o puternica
corelatie pozitiva (r >0.90) in sedimentele de pe paraurile Primatar, Grintiesul Mare, Barasau,
Prisdcani si Bradul. Ba si Rb sunt cationi solubili si pot rdméne in solutie in timpul proceselor
de dezagregare si transport. Ba si Rb pot inlocui sau pot fi atrasi de K si Ca in mineralizatii
magmatice (Ranasinghe et al., 2005). In sedimentele de pe pardurile Valea Seaci si
Bistricioara, Ba si Rb au o slaba corelatie pozitiva cu r = 0,23 si, respectiv, r = 0,43.

Zr prezintd o corelatie pozitiva bund cu Nb (r >0,76) in toate probele de sediment de
rau din zona studiatd, cu exceptia probelor de sediment de pe péaraul Bradul unde are o
corelatie pozitiva slabd (r = 0,39). Mai mult, Zr si Ta au corelatii pozitive in sedimentele de
pe paraurile Primatar, Barasau, Prisacani si Bradul (r >0,69) si corelatii pozitive slabe in
sedimentele de pe paraurile Grintiesul Mare, Valea Seaca si raul Bistricioara. Acestea sunt
legate de prezenta lor in mineralele grele precum zirconul. Minerale ca rutilul, granatul,
hornblenda, epidotul si titanitul pot avea Zr, Nb si Ta in compozitia lor ca elemente minore
(Kohn et al., 2015; Rubatto, 2017).

Th prezinta o corelatie pozitiva buna spre puternica cu TiO; in sedimentele de pe
paraurile Primatar, Valea Seaca, Barasdu si Prisdcani (r >0,78) sugerand clar o asociere a
acestor elemente in probele de sediment de rau. O corelatie pozitiva slaba a fost intalnita si in
probele de sediment de pe paraurile Grintiesul Mare si Bradul (r = 0,45 si respectiv r = 0,59)
,nefiind observata vreo corelatie in sedimentele din raul Bistricioara (r = -0.05).

Ni prezintd o corelatie pozitiva buna spre puternica cu Cr (r >0,68) si o corelatie
pozitivd moderatd cu Co (r >0,51) in toate sedimentele de rau din zona studiata, cu exceptia
probelor de sediment de pe paraurile Primatar si Grintiesul Mare (r = 0,35 si, respectiv r = -
0,37). In plus, abundenta elementelor Cr si Ni in mineralele feromagneziene rezultate din
serpentinite si-a lasat amprenta in sedimentele de pe paraul Prisacani.

Co si Cr au o corelatie puternica in sedimentele din paraul Barasau (r = 0,86), o
corelatie slabd in probele de sedimente din celelalte parauri si nicio corelatie in sedimentele

din raul Bistricioara.
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Lantanidele prezintda in general o corelatie buna spre puternica cu Nb, Ta, Zr, Ti si
Th in toate sedimentele din zona studiatd, cu exceptia sedimentelor din paraul Barasau unde
REE este slab corelat cu Nb (r = 0,23). De asemenea in sedimentele de pe paraul Bradul REE
sunt slab corelate cu Nb (r = 0,33) si Zr (r = 0,34). Pe de alta parte, in sedimentele din raul

Bistricioara nu exista corelare intre REE si Th.

7.7 Fondul geochimic al elementelor minore si a lantanidelor

Metoda folosita pentru calculul fondului geochimic pentru probele de sediment de
rau din acest studiu este cea propusda de Reimann et al. (2005) folosindu-se urmatoarea

ecuatie:
Fondul geochimic = Mediana £ 2MAD

unde, MAD reprezintd deviatia absolutd a medianei.

Pentru calculul fondului geochimic, probele care au depasit valorile Medianei +
2MAD au fost eliminate, media aritmetica a probelor ramase reprezentand fondul geochimic.

Pentru separarea valorilor de fond de anomaliile geochimice a fost introdusa notiunea

de “prag geochimic”, acesta fiind limita superioara a fondului geochimic.
Pentru unele elemente cum ar fi : Li, Be, V, Zn, Rb, Nb, Sb, Ta, Pb, Cu, As, Mo si Th,
valorile medii ale fondului geochimic depasesc pe cele ale UCC iar pentru unele elemente
(Cr, Co, Sr, Zr, Ba, W, U, Ti si Ni) acestea au valori mai mici decat ale UCC (Rudnick si
Gao, 2003).

Pentru unele elemente minore din acest studiu valorile depdsesc pragul geochimic,
aceste anomalii geochimice fiind puse pe seama prezentei unor mineralizatii. Astfel, pe
paraul Primatar, uraniul depaseste cu mult pragul geochimic, aceste valori mai ridicate fiind
puse pe seama prezentei mineralizatiilor de uraniu descrise anterior. Tot pe acest parau se
remarcd o usoara depasire a pragului geochimic pentru Pb, aceasta fiind pusa de altfel tot pe
seama prezentei acestor mineralizatii. De mentionat §i anomalia de wolfram din proba G09,
unde valoarea acestuia depaseste de 6 ori pragul geochimic.

Pe pérurile Barasau si Valea Seacad prezenta mineralizatiei de tip Paltin si a unor
minerale grele si-au pus amprenta prin valori mai ridicate fatd de pragul geochimic pentru

unele elemente (Zn, Ti, Ta, Nb, V, Ni, Co, As, etc) iar pe paraul Prisacani concentratiile care
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depésesc pragul geochimic pentru unele elemente (Ni, Cr, Co, Cu si V) sunt puse pe seama
prezentei rocilor ultramafice in sedimente.

Fondul mediu geochimic al lantanidelor si pragul geochimic a acestora este prezentat
in Anexa 2. Valorile fondului geochimic mediu sunt in general apropiate de cele ale UCC
(Taylor si McLennan, 1985; Rudnick si Gao, 2003). Pragul geochimic al lantanidelor este
depésit pe paraul Primatar (proba GO013) unde se remarcd o anomalie geochimica atat a
lantanidelor usoare cat si a celor grele.

De asemenea, in partea din aval a pardului Valea Seaca (proba GO052) apare o
anomalie geochimicd a lantanidelor usoare iar in partea din amonte a paraului Barasau (G054
s1 GO55) pragul geochimic este depasit atat pentru lantanidele usoare cat si pentru cele grele.
In avalul paraului Barasiu (proba GO060) este preponderent surmontat pragul geochimic
pentru lantanidele grele.

Valori mai mari decat cele ale pragului geochimic se mai intélnesc in partea din
amonte a paraului Prisdcani (probele G062 si G063) doar pentru lantanidele usoare si in

partea din aval a raului Bistricioara (probele G076 si probele G082).
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Concluzii

Principalele concluzii ale acestui studiu sunt urmatoarele:

1. Imbogitirea in unele elemente minore, cum ar fi Pb si Zn, comparativ cu crusta
continentald superioara (UCC), in special in sedimentele din pardurile Valea Seacd si
Barasau, s-ar putea datora prezentei in aceste sedimente a mineralizatiilor de tip Paltin. Desi
in literatura de specialitate mineralizatia de tip Paltin este bine caracterizatd in zacdminte,
aceasta este prima lucrare care arata prezenta unor astfel de mineralizatii in sedimentele de
rau.

2. Prezenta mineralelor grele in sedimentele paraului Barasau a avut drept
consecintd o usoara imbogatire in Ti. Corelarea generald bund a Ti cu Nb si Ta sugereaza
asocierea geochimicd a acestor elemente, precum prezenta rutilului in sedimentele de riu din
zona studiata.

3. Continutul ridicat de Ni, Cr, Co si V, sugereaza prezenta rocilor ultramafice in
sedimentele de pe paraul Prisicani. In plus, diagramele binare: Th/Cr vs. Th/Co si Cr/V vs.
Y/Ni indica, de asemenea, semnatura ultramafica in aceste sedimente.

4. In zona investigatd uraniul are concentratii apropiate de cele ale crustei
continentale superioare, cu exceptia sedimentelor din paraul Primatar, unde imbogatirea in
acest element chimic se datoreaza prezentei zdcamintelor de uraniu din imediata apropiere.

5. Determinarea concentratiilor lantanidelor prin analizele chimice ICPMS,
compararea rezultatelor cu concentratiile crustei continentale superioare si analiza acestora
din punct de vedere geostatistic, aduce un grad de complexitate acestei lucrari, avand in

vedere importanta din punct de vedere economic a acestor elemente.
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6. Atat pentru elementele minore cat si pentru lantanide s-a calculat fondul mediu
geochimic si pragul geochimic in vederea identificarii anomaliilor geochimice. De asemenea
fondul geochimic din acest studiu s-a comparat cu valorile crustei continentale superioare.

7. O caracteristica principala a sedimentelor de rau din bazinul Bistricioarei, in ceea
ce priveste abundenta lantanidelor, este imbogétirea in lantanide usoare (LREE) si sardcirea
n lantanide grele (HREE), media raportului ZLREE/EZHREE fiind de 11,49.

8. Din interpretarea hartilor de distributie a lantanidelor se contureaza unele zone de
interes in care apar anumite anomalii de maxim a lantanidelor comparativ cu valorile crustei
continentale superioare. Astfel, pe pardul Barasau, in majoritatea probelor analizate,
concentratia lantanidelor (atdt cele usoare cét si cele grele) depdseste media din crusta
continentala superioara (UCC).

9. Usoara Tmbogatire In lantanide a sedimentelor studiate comparativ cu valorile
UCC, 1n special in sedimentele de pe paraul Barasau, indica prezenta mineralelor grele in
aceste sedimente. Acest aspect este evidentiat si de analiza statistica multivariata unde din
analiza componentelor principale (PCA) reiese ca primul factor este definit de variabilele NDb,
Ta, Th si lantanide (incluzénd s1Y).

10. Luand in considerare importanta din punct de vedere economic a pamanturilor
rare, rezultatele acestui studiu ar putea fi un punct de plecare n atragerea in viitorul apropiat
a interesului pentru continuarea explorarii geochimice in Valea Barasaului.

11. In toate sedimentele de rau investigate, Eu si Ce prezinti anomalii negative
aceasta fiind o caracteristica a rocilor crustei continentale superioare.

12. Materialul sedimentar din bazinul Bistricioarei, avand ca sursd primara
dezagregarea si descompunerea fizico-chimica a substratului geologic, a fost supus la diverse
tipuri de investigatii mineralogice.

Astfel, ih urma analizelor XRD au fost identificate urmatoarele minerale principale:
cuart, feldspat, mica (biotit si muscovit), clorit, calcit si dolomit.

Mineralele accesorii identificate cu ajutorul analizelor XRD, SEM-EDX, Raman si
microscopie opticd din probele de sediment de rdu sunt: granat, magentit, apatit, titanit,

lizardit, pirita, sillimanit, diopsid, anatas

13. Totodata, s-au efectuat analize chimice complexe pe probele de granati.

Analizele XRF ale granatilor de pe paraul Primdtar au identificat prezenta almandinului
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(68,70 %), piropului (26,41 %), grossularului (1,99 %) si spessartinului (2,90 %) iar granatii
de pe paraul Barasdu au in compozitia lor almandin (58,51 %), pirop (21,89 %), grossular
(17,10 %), spessartin (2,49 %). De asemenea, pe aceste probe de granati, prin analiza ICPMS,
s-a determinat continutul in elemente minore si lantanide. Acesti granati ar proveni din
dezagregarea unor roci care intrd in componenta grupului Bretila, traversate de paraurile
Primétar si Barasau.

14. Sillimanitul, considerat un marker de aureolad termica si metasomatica a fost
identificat pe paraul Valea Seaca si suspus analizei SEM-EDX.

15. Concentratiile radionuclizilor prezenti in afluentii Bistricioarei, determinati prin
analize gamma, au fost folosite pentru calcularea parametrilor riscului radiologic.

16. Doza anuala echivalenta gonadd (AGDE) depaseste valorile medii mondiale
pentru toate raurile, datorita prezentei mineralizatiilor de U si Th si a mineralelor bogate in K
n sedimentele din albia raurilor.

17. RLI depaseste limita in sedimentele de pe paraurile Valea Seacd, Prisacani si
Bradul datorita contextului geologic, in timp ce ceilalti parametrii radiologici nu indica
riscuri potentiale asociate cu sedimentele de rau din zona studiata.

18. Activitatea radionuclizilor naturali: %*U, *Th si “°K evidentiazd semnitura
geochimica a geologiei regionale si se reflectd in variatia concentratiei medii de activitate.

19. in ciuda activitatilor miniere din trecut, Barasiu, Primatar si Grintiesul Mare, au
cea mai mica concentratie de “*°U si 2**Th, fapt care se poate datora solubilititii si mobilitatii
uraniului, precum si prezentei materiei organice care poate influenta procesul de transport al
uraniului in sedimentele de rau.

20. Pentru fiecare punct de probare s-au determinat si parametrii fizico - chimici ai
apei (temperatura, pH, total solide dizolvate, conductivitate, oxigen dizolvat si potentialul
redox), acestia fiind mai mult indicatori ai calitatii apelor. Apa, fiind o resursd importanta,
cunoasterea valorilor si concentratiilor acestor parametrii poate fi folositd ca sursa de plecare

n evaluarea nivelului de poluare a acestor ape.
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