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CONTINUTUL METALELOR GRELE iN SOLURILE BAZINULUI
RAULUI CERESNOVAT

Regina FASOLA
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In lucrarea de fata este prezentatd evaluarea continutului metalelor grele in solurile bazinului r. Ceresnovit, in special
in ecosistemul forestier ,,Racovatii de Sud”. Continutul metalelor grele in solurile bazinului r. Ceresnovat a fost deter-
minat conform metodelor recomandate de programul ICP Forest, dupa tipurile de sol, pe straturi fixe de 10 cm. In baza
rezultatelor obtinute s-a observat cd acumularea metalelor grele este dependenta si influentatd de diferiti factori, ca:
factorul antropic, distanta de la sursa de poluare, configuratia terenului, proprietitile fizice de migrare a metalelor grele
si tipul de sol. S-a constatat ca nivelul scazut — mediu al metalelor grele din solurile bazinului r. Ceresnovat manifesta
conditii ecologice favorabile pentru componentele biotice ale ecosistemul forestier ,,Racovitii de Sud”, rezultate ce ne
permit sa deducem ca starea de sanatate a biodiversitatii si functionalitatea ecosistemului nu sunt amenintate de factorul
edafic.
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CONTENT OF HEAVY METALS IN THE SOILS OF THE CERESNOVAI RIVER BASIN

Within the present study was assessed the content of heavy metals in the soils of the Ceresnovat river basin, and
particularly within the forest ecosystem “Racovatii de Sud”. The content of heavy metals in the soils of the Ceresnovat
river basin was determined according to the methods recommended by ICP Forest program after soil types, on fixed
layers of 10 cm. Based on the outcomes was observed that the accumulation of heavy metals is dependent and influenced
by various factors: human factor, the distance from the pollution source, the terrain, the physical properties of migration
of heavy metals and soil type. It was found that Jow - medium content of heavy metals in the soils of Ceresnovat river
basin presents favorable ecological conditions to biotic components of the forest ecosystem “Racovatii de Sud”. Results
allow us to conclude that the health of biodiversity and functioning capacity of the ecosystem are not threatened by
edaphic factor.

Keywords: heavy metals, pollution, soil, forest ecosystem.

Introducere

Proprietatea metalelor grele de a se acumula in organismele vegetale si animale, inclusiv in cel uman, pre-
cum si patologia pe care o determina, justificd atentia care se acordd acestor poluanti. Dacid nu sunt atent
monitorizate, metalele grele (MG) din soluri, aer si ape pot pune 1n real pericol mediul ambiant [11]. Princi-
palele MG cu impact negativ asupra ecosistemelor forestiere, care sunt eliberate in atmosfera sub forma de
praf, iar la temperaturi ridicate — sub forma de gaze, de la termocentrale si alte instalatii de ardere a combusti-
bililor solizi si lichizi, circulatia rutierd prin gazele de esapament, sunt: Cd, Pb, Hg, Co, Cr, Cu, Ni si Zn [3].

In scopul de a identifica masurile specifice ce trebuie luate pentru a reduce efectele negative ale emisiilor
de MG asupra mediului, 41 de parti la Conventia de la Geneva (1979) au semnat si au ratificat Protocolul de
la Arhus (1998) privind supravegherea si evaluarea depunerilor si transportul transfrontalier de metale grele in
zona EMEP [4]. Metalele grele vizate de Protocol includ Pb, Cd si Hg, care prezintd un risc semnificativ pentru
sanatatea omului si pentru mediu. Pe langa metalele Pb, Cd si Hg, la sedinta EMEP (EB.AIR/GE.1/1998/8)
au fost recomandate pentru monitorizare si metalele As, Cr, Cu, Ni si Zn [3].

Problema privind poluarea ecosistemelor forestiere cu metale grele este tratatd in mod deosebit si in cadrul
programului ICP Forests [5]. In rapoartele stiintifice ale acestui program este analizat comportamentul MG
intr-un ecosistem, care reprezintd o problema complexa, deoarece distributia acestora se realizeaza att in
compartimentele abiotice, cat si in cele biotice. Se atentioneaza si procesele de transport al MG, care se pot
desfasura in cadrul aceluiasi compartiment (apa, aer, sol) sau intre compartimente diferite prin mecanisme de
advectie si/sau dispersie [9].

Studiile efectuate de autorii lucrarii [6] au confirmat cd concentratiile in sol de Cd — 1 mg /kg, Pb —
150 mg/kg, Zn — 100 mg/kg si Cu — 20 mg/kg nu sunt ddunatoare pentru organismele solului. Un continut
mai mare, de 4-10 ori, poate duce la efecte negative asupra biotei solului, proceselor de descompunere a masei
organice, activitatii enzimatice si a metabolismului de C si N [2,12].
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Conform literaturii de specialitate [6, 13], atat timp cat metalele grele ramén strans legate de constituentii
solului si accesibilitatea lor este redusa, efectul lor daunator asupra organismelor din sol si asupra mediului
inconjuritor va fi redus. Insa, atunci cand conditiile de sol permit ca MG si treaca in solutia solului, continu-
turile crescute de metale grele in sol prezinta un risc direct de poluare a solului si, deci, a biodiversitatii vege-
tale si animale. Riscul de poluare cu MG a solului si a plantelor depinde de diferiti factori abiotici si biotici,
forma chimicd a elementelor, sinergismul sau antagonismul cu alte substante chimice, conditiile de sol si clima.

In contextul problemei expuse mai sus, in studiul nostru, in scopul de a evalua continutul metalelor grele
in solurile bazinului r. Ceresnovat, au fost prevdzute si evaluate concentratiile MG din sol pe tot cursul
r. Ceresnovat, in special in ecosistemul forestier ,,Racovatii de Sud”.

Material si metode

Continutul metalelor grele in solurile bazinului r. Ceresnovat a fost evaluat conform metodelor recoman-
date de programul ICP Forest [7]. Pe tot cursul r. Ceresnovat (Fig.1), probele de sol au fost colectate dupa
tipurile de sol, pe straturi fixe de 10 cm, proba medie fiind alcatuita din cinci subprobe selectate in forma de
sah [8]. Pentru recoltarea probelor de sol a fost utilizat burghiu cu maner marcat la fiecare 10 ¢cm si cu cilindru
metalic cu volumul de cca 200 cm®. Probele au fost impachetate in mod individual in pungi de polietilena,
suficient de rezistente pentru asigurarea integritatii probelor de sol. Pe fiecare punga au fost Tnscrise indicati-
vele reprezentative, adancimea stratului, data, executorul. Aceeasi informatie a fost inscrisa citet pe o eticheta,
care a fost introdusa In punga inainte de legarea si impachetarea acestora.

e e

Fig.1. Amplasarea statiilor de colectare a esantioanelor de sol pe cursul r. Ceresnovat.

Etapa de laborator a presupus conditionarea (selectarea, uscarea, macinarea) esantioanelor de sol, in vede-
rea determindrii parametrilor chimici. Continutul metalelor grele (Cu, Zn, Ni, Cr), forma totala, in solurile
studiate a fost determinat in Laboratorul Ecosisteme Naturale i Antropizate prin metoda Spectrometriei
Roenthgen — fluorescente la aparatul SPECTROSCAN MAKS-G [12].

Rezultate si discutii

Starea ecologica a componentei edafice din bazinul r. Ceresnovit a fost evaluata dupa stratul de sol supe-
rior (0-10 cm), care se considerd a fi cel mai afectat de poluare si care este 1n relatie directa cu toate compo-
nentele biotice (organismele vegetale edafice si bioindicatoare, microorganisme din sol) si abiotice (depuneri
atmosferice, procese fizico-chimice s.a.) ale ecosistemelor. De asemenea, au fost efectuate trei profiluri de
sol pana la roca maternd: primul la inceputul cursului raului si altele doua la intrarea si iesirea din padure.
Dupa aceste profiluri au fost efectuate observatii asupra legitatilor de migrare, originii MG, dependentei de
tipul de sol s.a.

In studiul dat, continutul MG din sol, pentru stratul superior (0-10 cm), evaluat in baza scalei de gradatie
a solurilor din Republica Moldova (RM) (Tab.1) [13], a inregistrat un continut scazut — mediu pentru toate
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metalele studiate. Deci, nu s-a inregistrat niciun caz de poluare pentru niciun metal analizat, atat in ecosistem,
cat si in terenurile agricole adiacente. Continutul MG studiate atinge valori medii ale Klarkului [11], ce se

incadreaza in media pentru solurile RM [13] (a se vedea Tabelul).

Tabel

Continutul metalelor grele in solurile (0-10 cm) ale bazinului r. Ceresnovit, mg/kg s.u.

Amplasarea si nr. statiilor

Tipul de sol

In amonte de

1

Cernoziom argiloiluvial

ecosistemul

Cernoziom aluvial stratificar

»Racovatii de Sud”

Cernoziom levigat

Cernoziom aluvial stratificar

Cernoziom aluvial stratificar

Cernoziom aluvial stratificar

Cernoziom levigat

Cernoziom levigat

O (0 [(Q[N[n |k |W(

Cernoziom argiloiluvial

Cernoziom argiloiluvial

— | —
— o

Cernoziom tipic aluvial

Media — tipuri de cernoziom

In cadrul 12 | Rendzina carbonatica
ecosistemului 13 | Rendzina carbonatica
,»Racovatii de Sud” 14 | Rendzina carbonatica
15 | Rendzina carbonatica 22 21 40 55
17 | Rendzina carbonatica 18 19 39 48
Media — rendzina carbonatica 26 26 49 56
Terenuri adiacente 16 | Cernoziom tipic
ecosistemului 18 | Cernoziom tipic
,Racovatii de Sud”
DMS 10,3 9,1 12,7 13,0
Klark (Lacatusu, 2008) 22,4 23 66 63
Diapazonul 1n solurile RM (Kupunrok, 2006) 2-400 5-75 10-166 | 25-145
Pragul de alerta (PA) (Kloke, 1980) 100 75 300 100
Pragul de interventie (PI) (Kloke, 1980) 200 150 600 300
Nivelurile continutului metalelor grele in solurile din RM, pH — 6,0-8,5, Kupumiok (2006)
Cu Ni Zn Cr
Foarte scazut <10 <15 <20 <40
Scazut 11-25 16-30 21-50 41-70
Sporit 51-75 51-70 | 101-150 | 101-150
Mare 76-100 | 71-100 | 151-200 | 151-200

Valorile atestate de noi oferd conditii optimale pentru biodiversitate si nu presupune un impact negativ
major pentru acestea. Drept confirmare a celor spuse sunt valorile MG, care nu ating pragul de alerta (PA) si,
cu atat mai putin, pragul de interventie (PI) [10], fapt ce exclude riscul de toxicitate si afectarea functionali-
tatii ecosistemului forestier studiat.

In conditii de impact minor asupra componentelor de mediu totusi se estimeazi o acumulare mai sporiti a
MG 1in terenurile agricole adiacente si pe cursul raului in amonte de ecosistemul forestier ,,Racovatii de Sud”
(Tab.1). Aceste valori pot fi argumentate prin aportul antropic ca rezultat al lucrarilor agricole (prelucrare
chimica, introducerea ingrasamintelor s.a.). De asemenea, variatiile continutului MG este explicata si ca rezul-
tat al diferitelor tipuri de sol, pe terenurile adiacente ecosistemului forestier sunt prezente cernoziomuri levi-
gate si argiloiluviale, iar In ecosistem este prezenta rendzina carbonatica.
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In baza rezultatelor obtinute s-a observat o legitate clasici a acumulirii MG in dependenta de factorul
antropic, distanta de la sursa de poluare, configuratia terenului, proprietatile fizice de migrare a MG si tipul
de sol. Astfel, in probele de sol colectate de pe terenurile agricole adiacente, din liziera padurii si din mijlocul
padurii, se observa o diminuare a continutului de MG pe curba de nivel (Fig.2).
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Fig.2. Continutul metalelor grele din solurile (0-10 cm) ale ecosistemului forestier ,,Racovitii de Sud”
si de pe terenurile agricole adiacente, mg/kg, s.u.

Cele mai mari cantitdti de MG in sol s-au inregistrat pe terenurile agricole din partea de nord (Cu — 46,
Ni — 44, Zn — 52 si Cr — 67 mg/kg, s.u.), care scad in probele de sol din liziera nordica a padurii (Cu — 22,
Ni— 21, Zn — 40 si Cr — 55 mg/kg, s.u.) si cresc nesemnificativ in probele de sol din mijlocul padurii, care
sunt amplasate pe vale, la baza pantelor (Cu — 23, Ni — 28, Zn — 49 si Cr — 58 mg/kg, s.u.). Aceeasi legitate
se respectd pentru partea sudicd, mai putin accentuata, comparativ cu partea nordica, unde cel mai mare con-
tinut al metalelor grele se inregistreaza pe terenurile agricole (Cu — 20, Ni — 26, Zn — 47 si Cr — 55 mg/kg, s.u.)
si scad in liziera sudicd a padurii (Cu — 18, Ni— 19, Zn — 39 si Cr — 48 mg/kg, s.u.) (Fig.2).

Cum am mentionat mai sus, au fost analizate trei profiluri de sol pana la roca materna (0-80 cm): in amonte
pe cursul raului (proba 1 — Fig.1), la intrarea in padure (proba 12 — Fig.1) si in aval de padure (proba 14 —
Fig.1), pentru studierea legitatilor de migrare, a originii MG, a dependentei de tipul de sol si a altor procese
fizico-chimice. Astfel, pentru profilul din cursul superior al raului, cernoziom argiloiluvial (Fig.3), se
observa o crestere a continutului MG odata cu adancimea, care descreste in stratul inferior — roca materna
(60-70 cm). Dintre metalele analizate (Cu, Ni, Zn si Cr), Zn inregistreaza o variatie redusa (50-60 mg/kg, s.u.)
de la un strat la altul; mai corect, este vorba despre o fluctuatie, ca rezultat al mobilitatii mari a Zn.

Pe intreg profilul sunt estimate maximele, pentru toate elementele, in stratul 30-50 cm, care pot fi expli-
cate prin aparitia elementelor rocii materne in acest strat, si anume: prezenta silicatilor si a hidratilor acizilor
Al Fe, Mn, care mobilizeaza compusii fixati. Mobilitatea geochimica a metalelor grele studiate este contro-
lata in dependenta de prezenta diferitilor oxizi (Fe, Mn s.a.) in straturile respective.

In profilul de la intrarea in ecosistemul forestier ,,Racovitii de Sud” rendzina carbonatica (Fig.4), cu toate
ca este un alt tip de sol decat 1n cazul precedent, se observa aceeasi legitate — cresterea continutului MG odata
cu adancimea, care descreste in stratul inferior — roca materna (60-70 cm). Aceasta legitate comuna ambelor
tipuri de sol ne sugereaza ideea ca migrarea MG, indiferent de tipul de sol, se supune acelorasi legitati; tipul
de sol poate doar influenta asupra accentudrii la un strat anumit. In rendzina carbonatica este mai evidenti
concentrarea MG odata cu adancimea, caracteristica i pentru Zn, spre deosebire de cernoziomul argiloiluvial.
Stratul subtire de sol in rendzina carbonatica, precum §i prezenta compusilor de calciu, a oxizilor de fier si a
silicatilor, mai sporita in rendzina carbonatici, determind o mobilitate relativ mai redusa a MG incepéand cu
stratul 20-30 cm. Mobilitatea moderat ridicatd a Zn din rendzina carbonaticd, comparativ cu cernoziomul
argiloiluvial, poate fi explicata prin continutul de humus mai mare in rendzin, ceea ce determina cresterea
mobilitatii zincului.
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Fig.4. Migrarea metalelor grele in proba de la intrarea in ecosistemul forestier
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Migrarea MG 1n profilul de la iesirea din ecosistemul forestier ,,Racovitii de Sud”, rendzina carbonatica
(Fig.5), poartd un caracter deosebit decat in primele doud cazuri analizate. Evidenta este scaderea concentra-
tiillor metalelor Cu, Ni si Zn odata cu cresterea adancimii, unde doar Cr nu se supune acestei legitati. Desigur,
acest proces este in mare parte determinat de geochimia substratului, dar putem mentiona si influenta antro-
picéd minima, proba fiind colectata la iesirea din padure. Analizand cele doua profiluri de sol — de la intrarea
in padure (Fig.4) si de la iesirea din padure (Fig.5) — pentru primul caz, care de-a lungul anilor a fost supus
impactului antropic (scurgerile de pe terenurile agricole), se atestd o acumulare a MG in substrat, iar scurge-
rile traversand de-a lungul padurea, unde au loc procese de autopurificare naturald, rezulta un profil de sol
la sfarsitul padurii cu un continut mai redus de MG.
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Fig.5. Migrarea metalelor grele in proba de la iesirea
din ecosistemul forestier ,,Racovitii de Sud”, mg/kg s.u.

Concluzii

In baza rezultatelor obtinute s-a observat si s-a demonstrat ca acumularea metalelor grele este dependenti
si influentata de factorul antropic, distanta de la sursa de poluare, configuratia terenului, proprietatile fizice
de migrare a metalelor grele si de tipul de sol.

Nivelul scazut — mediu al metalelor grele din solurile bazinului raului Ceresnovat manifesta conditii eco-
logice favorabile pentru componentele biotice ale ecosistemul forestier ,,Racovatii de Sud”, rezultate ce ne
permit sa deducem ca starea de sandtate a biodiversitatii si functionalitatea ecosistemului nu sunt amenintate
de factorul edafic.
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