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UTILIZAREA INDICELUI DE POLUARE PENTRU STABILIREA
GRADULUI DE CONTAMINARE A RAULUI ARIES
(MUNTII APUSENI)

FORRAY FERENC LAZAR'

ABSTRACT. In the present study we try to use a new index called
"pollution index" for define the pollution level of river using the dissolved
heavy metal concentrations. This index derives from Miller's
geoaccumulation index but use the dissolved metal concentrations. The
river water samples collected between the municipalities of Cheia and
Muncel along a 54-km stretch of the Aries River (NW Romania) were
analysed by capillary electrophoresis for heavy metals. The primary
results show that pollution index can be used for determination of
pollution level of river in base of dissolved heavy metal concentration as
is confirmed also by factor analysis (Forray, 2001).
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1. INTRODUCERE

Transportul elementelor in apa se face sub forma de solutii gi
suspensii (atat sub forma de particole cat si sub forma coloidald). Dintre
elementele aflate in apa o parte precipita sau sunt adsorbite de catre
sedimentele din albia raului iar restul sunt transportate in continuare sub
forma de solutii. Partitionarea elementelor intre sedimente si solutii va
determina disponibilitatea elementelor contaminante pentru fauna acvatica
(Herr si Gray, 1997).

Distributia elementelor intre sediment si solutie este influentata de
mai multi factori: debitul raului, dilutiile realizate de afluentii raului, concentratia
elementelor in solutie reald, concentratia elementelor in solutie coloidala,
concentratia elementelor in particolele aflate in suspensie, formatiunile
geologice strabatute de rau, prezenta mineralelor cu capacitate de
adsorbtie, temperatura, pH etc.

Poluarea poate fi apreciata atat prin studiul concentratiei elementelor
din sedimente cat gi prin studiul concentratiei elementelor in solutie (atat
sub forma de solutii reale, cat si coloidale). Este insa dificila interpretarea
influentei concentratiilor diferitelor elemente din sedimente s-au din solutii
asupra faunei acvatice.

2. TEHNICA PROBARII S| METODA DE ANALIZA

Probele de apa au fost colectate in recipiente noi de polietilena de

" Department of Mineralogy, "Babes-Bolyai" University, M.Kogéalniceanu 1, 3400 Cluj-
Napoca, Romania. E-mail: forray@bioge.ubbcluj.ro



FORRAY FERENC LAZAR

100 ml. Fiecare recipient a fost spalat la locul de colectare cu apa raului,
pentru a reduce posibilitatile contaminarii probei cu impuritati rezultate din
procesul de fabricatie a recipientului. Punctul de colectare a apei a fost la 1 m
de marginea raului si de la o adancime de 10 cm. Pentru a evita procesele
ulterioare de oxidatie ce pot sa apara la interfata apa-aer, recipientele au
fost umplute complet cu apa, iar inchiderea capacului s-a realizat in timpul
imersiei. Ulterior pentru a reduce la minimum degradarea probelor, acestea
au fost pastrate la 4°C pana in momentul analizei. Aceasta metoda de
pastrare a probelor la rece a fost recomandata de Herr si Gray (1997)
pentru cazul in care se urmareste analiza mobilitatii metalelor in faza
apoasa.

Au fost colectate 14 probe de apa intre localitatile Cheia si Muncel
(fig. 1) pe o distanta de aproximativ 54 km. Masuratorile de pH si
conductivitate pentru probele prelevate, au fost realizate in laborator cu
aparatele GPHR 1400 si respectiv CyberScan CON 20. Pentru analiza
chimica a probelor a fost utilizatda metoda de electroforeza capilara (Forray
si Hallbauer, 2000) cu ajutorul aparatului Waters Quanta 4000.
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Fig. 1. Harta geologica simplificatad a Vaii Ariesului intre localitatile Muncel si Cheia:
1 — Cuaternar (pietriguri si nisipuri); 2 — Paleogen (argile rosii continentale); 3 — Neogen
(gresii, argile si nisipuri); 4 — Cretacic superior (argile si calcare); 5 — Jurasic superior
(ofiolite); 6 — Jurasic superior (calcare); 7 — Roci metamorfice; 8 — Puncte de probare;
9 — Andezite; 10 — Localitati; 11 — Mina. Modificatd dupa harta geologica 1:200.000,
foaia 18 Turda (Lupu et al. 1967).
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Tabelul 1.
Compozitia chimica part,ialé2 a probelor de apa

Proba pH EC Concentrata (mg/l)
puS/cm  Mn Ba Zn Cu Sr
1 75 486 0,207 - - - 0,164
3 75 323 0,216 - - - 0,147
5 74 328 0,229 - - - 0,147
8 74 343 0,251 - - - 0,148
10 71 348 0,274 - 0,175 - 0,148
11 71 332 0,279 - 0,172 - 0,148
13 74 333 0,278 - 0,181 - 0,147
14 6,2 334 0,264 - 0,196 - 0,145
15 6,0 361 0,261 - 0,236 0,227 0,149
16 58 393 0,272 0,174 0,235 0,319 0,147
18 58 417 0,280 0,190 0,213 0,340 0,145
19 55 420 0,284 - 0,237 0,350 0,146
20 53 426 1,000 - 0,256 0,406 0,147
21 53 431 2,000 - 0,236 0,324 0,142

3. STABILIREA INDICILOR DE POLUARE

In literaturd este foarte raspanditd metoda de calcul a indicelui de
geoacumulare pentru sedimentele raurilor, metoda utilizata prima data de
Muller (1979). Indicele de geoacumulare se calculeaza cu ajutorul urmatoarei
formule:

Cn
Igeo = Iogz K. Bn

lgeo - indice de geoacumulare;

C, - concentratia elementului n in fractiunea pelitica a sedimentului
(<2 pum);

K - factor ce corecteaza variatia fondul geochimic al elementului
datorita variatiei conditiilor litologice. K=1,5;

B, - fondul geochimic al elementului n in sedimente argiloase fosile.

Pe baza acestui indice de geoacumulare se stabilesc urmatoarele
interpretari ale gradului de poluare (tabelul 2).

unde,

2 Analiza complet¥ a probelor a fost publicat¥ de Forray ¢i Hallbauer (2000).
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Tabelul 2.
Interpretarea indicilor de geoacumulare pentru caracterizarea poluarii
(dupa Mdiller, 1979).

Intensitatea poluarii lgeo Clase lgeo
Foarte puternic poluat >5 6
Puternic - foarte puternic poluat intre4si 5 5
Puternic poluat intre 3 si 4 4
Moderat - puternic poluat intre 2si 3 3
Moderat poluat intre 1si 2 2
Nepoluata - Moderat poluat intre 0 si 1 1
Practic nepoluat <0 0

Metoda indicelui de geoacumulare a fost utilizata de Forstner et al.
(1990), Herr si Gray (1997), Singh et al. (1997), Singh si Hasnain (1999)
pentru stabilirea gradului de poluare a raurilor cu diverse metale.

Cu ajutorul indicelui de geoacumulare nu se pot cuantifica riscurile
ecologice. Totusi aceasta metoda ofera informatii asupra gradului in care
poluarea contribuie la ridicarea fondului geochimic natural.

In prezentul studiu, noi am incercat sa aplicam metoda "indicelui de
geoacumulare" pentru elemente transportate sub forma de solutie. Noul factor
este numit indice de poluare si se calculeaza cu ajutorul formulei:

| —lo (CX+K1J
P g2 KZ'BX

I, - indice de poluare;

Cx - concentratia elementului X Tn solutie reala (mg/l);

Ki - factor ce previne aparitia valorii nule in cazul in care
concentratia elementului X este nul. K;=0,001;

K, - factor ce corecteaza variatia fondul geochimic al elementului
datorita variatiei conditiilor litologice. K,=1,5

B, - fondul geochimic al elementului X aflat in solutie in apa raurilor
nepoluate.

Pentru transformarea indicelui de poluare in clase, s-a folosit acelasi
procedeu cu cel folosit la transformarea indicelui de geoacumulare in clase
(tabelul 2).

Pe baza formulei de mai sus au fost calculate valorile indicelui de
poluare si clasele indicelui de poluare ale elementelor Mn, Ba, Zn, Cu, Sr
pentru cele 14 probe (tabelul 3).

Cuprul prezinta valori mari ale indicelui de poluare (clasa 6) pana in
apropierea satului Salciua de Sus si semnificd o poluare foarte puternica. In
aval de Salciua de Sus, poluarea cu ionul cupru este absenta (fig. 2).
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Poluarea puternica cu zinc se inregistreaza intre localitatile Muncel
si in amonte de satul Lunca. Dupa satul Lunca, pana la confluenta cu péaraul
Ocoligel, poluarea este moderata (fig. 2). Numai in aval de confluenta cu
paraul Ocolisel apa Ariesului poate fi considerat nepoluata cu zinc.

Tabelul 3

Valorile indicelui de poluare pentru probele analizate

Indice de poluare (l,) Clase (I,)
Proba Mn Ba Zn Cu Sr | Mn Ba Zn Cu Sr
S1 407 -13.14 1214 -8.46 087 5 0O 0 0 1
S3 413 -13.14 -12.14 -8.46 071 5 0O 0 0 1
S5 422 -13.14 1214 -846 071 5 0O 0 0 1
S8 435 -13.14 -12.14 -8.46 072 5 0O 0 0 1
S10 448 -13.14 196 -846 0.72 5 0O 2 0 1
S11 450 -13.14 193 -846 072 5 0o 2 0 1
S13 450 -13.14 201 -846 071 5 0O 3 0 1
S14 442 -1314 212 -846 069 5 0O 3 0 1
S15 441 -1314 239 6.01 073 5 0 3 6 1
S16 447 095 238 650 071 5 1 3 6 1
S18 451 108 224 659 069 5 2 3 6 1
S19 453 -13.14 240 663 070 5 0 3 6 1
S20 6.35 -13.14 251 685 071 6 0 3 6 1
S21 735 -1314 239 652 066 6 0 3 6 1

Manganul arata o poluare foarte puternica in zona Muncel - Baia de
Arieg, poluare care se atenueaza in continuare, dar se mentine la valori
ridicate pana la localitatea Cheia (fig. 2).

Poluarea moderata cu bariu se inregistreaza numai in zona Sartas -
Brazesti. in aval de punctul de observatie 15 nu se pune in evidenta
poluarea cu acest element.

Strontiul prezinta o poluare moderata pe tot parcursul zonei studiate
(intre Muncel si Cheia).

3. CONCLUZII

Comparand rezultatele obtinute pe baza indicelui de poluare cu
rezultatul analizei factoriale (Forray, 2001) sau cu variatia concentratiei
elementelor (intre localitatile Muncel si Cheia)(Forray si Hallbauer, 2000)
putem constata confirmarea acelorasi caracteristici ale poluarii. Metoda
indicelui de poluare se dovedeste a fi utila in clasificarea poluarii pe baza
compararii valorilor concentratiei elementelor cu valorile concentratiei
elementelor din apa raurilor nepoluate.
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