STINTE BIOLOGICE

CONTRIBUTII LA STUDIUL
CONTINUTULUI DE METALE GRELE
IN SOLURILE DIN ECOSISTEMUL URBAN BALTI

https://doi.org/10.52673/18570461.21.1-60.07
CZU: 504.054:574.4:546.79(478-21)

Doctor in stiinte biologice Andrian TUGULEA

E-mail: andrusha_tugulea@yahoo.com

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7106-8921

Doctor habilitat in stiinte biologice, conferentiar universitar Constantin BULIMAGA
E-mail: cbulimaga@yahoo.com

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1288-0140

Doctoranda Anastasia PORTARESCU

E-mail: cherkashyna.anastasiia@mail.ru

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7620-7049

Institutul de Ecologie si Geografie

CONTRIBUTIONS TO THE STUDY OF HEAVY METALS CONTENT IN THE SOILS OF THE BALTI URBAN ECO-

SYSTEM

Summary. The paper presents the evaluation of the heavy content in the soils of the Balti urban ecosystem. Is pre-
dominates typically moderately humiferous chernozem soils. Based on the obtained results, it was established that the
soils pH is weak-alkaline. The content of heavy metals in the edaphic component in some research sites exceeded the
Alert Threshold for Pb, Cu, Zn. Values of total Pb content ranged from low to very high (18.5-98.61 mg/kg), Cu from low
(17.48 mg/kg) to very high (134.63 mg/kg), Zn from low (38.92 mg/kg) to very high (311.34 mg/kg). Greater pollution with
these heavy metals was founds in the Central-Western part of the city. For Cr were recorded very low content, and Ni -
medium. Because the pH of the soil is weak-alkaline, these concentrations do not pose a danger to biotic components.

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

Rezumat. in lucrare este prezentatd evaluarea continutului de metale grele in solurile ecosistemului urban Balti.
Predomina solurile cernoziomice tipice moderat humifere. In baza rezultatelor obtinute, s-a stabilit cd pH-ul solului este
slab-alcalin. Continutul metalelor grele in componenta edafica in unele situri de cercetare au inregistrat depasiri ale Pra-
gului de alertd pentru Pb, Cu, Zn. Valorile continurului de Pb total au variat de la scazul la foarte mare (18,5-98,61 mg/kg),
Cu de la scazut (17,48 mg/kg) pana la foarte mare (134,63 mg/kg), Zn de la nivelul scazut (38,92 mg/kg) la foarte mare
(311, 34 mg/kg). S-a constatat o poluare accentuata cu aceste metale grele in partea central-vesticd a orasului. Pentru Cr
a fost inregistrat un continut foarte scazut, iar pentru Ni scazut-mediu. Deoarece pH-ul solului este slab-alcalin, aceste
concentratii nu prezinta pericol pentru componentele biotice.

Cuvinte-cheie: metale grele, poluare, sol, ecosistem urban.

INTRODUCERE zonald a invelisului de sol include mai multe tipuri: ce-
nusii albice, cenusii tipice, cenusii molice, cernoziomuri
argiloiluviale, cernoziomuri levigate, cernoziomuri ti-
pice moderat humifere. In aceastd consecutivitate sunt
raspandite solurile in directia nord-sud (zonalitatea ori-
zontald) si de sus in jos [1].

Pe teritoriul municipiului Bélti predomina solurile

Solul este una dintre cele mai importante resurse
naturale. Spre deosebire de celelalte componente ale
mediului inconjurdtor, solul are rolul unui nutrient
biotic cu proprietati de absorbant, autopurificator si
neutralizator biologic al poluantilor, mineralizator al

reziduurilor organice. Proprietatile solului si calitatea
acestuia sunt determinate de diversitatea conditiilor
naturale de solificare si interactiunea lor cu factorii an-
tropici care conduc la formarea diferitor tipuri de sol.
Studiul acestui proces pe teritoriul Regiunii de Dezvol-
tare Nord a demonstrat ca aici are loc formarea unui
invelis de sol cu caracter variabil si complex. Varietatea

cernoziomice tipice moderat humifere. In partea dreap-
ta a Rautului, in cartierul Slobozia, se intalnesc cerno-
ziomuri tipice slab humifere. Vegetatia ierboasa foarte
bogata si variabild a contribuit la formarea unui strat
profund de sol bine structurat si humificat. Pe luturi-
le loessoide cuaternare s-au format cernoziomuri tipice
slab humifere. Prezenta aproape de suprafata a apelor
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freatice a conditionat formarea clasei de soluri hidro-
morfe (cernoziomoide), iar prezenta in rocile parentale
a apelor freatice si a sdrurilor solubile contribuie la for-
marea solurilor halomorfe [2].

Activitatea antropicd a impulsionat procesele de
degradare a solurilor, acestea avind urmari nefaste pen-
tru mediu si societate. S-a modificat componenta si pro-
prietatile, s-a redus calitatea si productivitatea solurilor:
dehumificarea, micsorarea continutului elementelor bi-
ofile, destructurarea, tasarea, poluarea, eroziunea prin
apa si eoliana s.a. continua sa afecteze profund functiile
solului. Un impact deosebit asupra solului este cauzat
de procesele socio-economice care au loc cu precidere
in ecosistemele urbane si care duc la poluarea esentiald
a tuturor componentelor de mediu.

In ultimul timp poluarea mediului inconjuritor cu
metale grele suscita o atentie sporitd din cauza proble-
melor majore pe care le provoaca, deoarece majoritatea
metalelor grele nu se gasesc sub forma solubild in apa
sau, daca totusi existd, speciile chimice respective sunt
complexate cu liganzi organici sau anorganici, fapt ce
influenteaza radical toxicitatea acestora [3].

Metalele grele (MG) ca Zn, Fe, Cu, Co, sau Cr sunt
nutrienti esentiali ai plantelor, manifestand caracter
toxic doar in concentratii ridicate. Pb, Cd si Hg sunt
metale toxice fira a avea vreun rol functional in me-
tabolism [4]. Poluarea mediului cu astfel de metale
grele ca Pb, Zn, Cu, Cd care se refera la clasa I (Pb, Cd)
si 2 (Cu, Zn) de toxicitate afecteaza sistemul ,,sol-plan-
ta”. Or, metalele grele manifestd caracteristici chimice
diverse si ca urmare vor actiona diferit si din punct de
vedere al comportamentului si ecotoxicitatii in ecosis-
teme. Atat timp cat metalele grele raiman strans legate
de constituentii solului si accesibilitatea lor este redu-

sd, efectul lor ddunitor asupra organismelor din sol
si asupra mediului inconjurator va fi redus [5]. Insa,
atunci cand conditiile de sol permit ca metalele grele
sd treaca in solutia solului, continuturile crescute ale
acestora in sol prezintd un risc direct de poluare, prin
urmare, constituie o amenintare pentru biodiversita-
tea vegetala si animala [6].

In pofida faptului ci solurile au calitatea esentia-
14 de a absorbi diverse tipuri de poluanti, capacitatea
de autopurificare naturala a acestuia este limitati. In
cadrul studiului impactului antropic in ecosistemele
urbane asupra aerului, apei si biodiversitatii prezinta
interes si studiul procesului de acumulare a metalelor
grele in soluri. De obicei, poluarea cu metale grele este
provocata de procesele tehnologice industriale, trans-
portul auto, gestionarea inadecvati a deseurilor s.a.. In
contextul celor expuse, scopul prezentei lucrari este de
a evalua continutul metalelor grele in stratul superior
al solului (0-10 cm) din ecosistemul urban Balti (EUB).

MATERIALE SI METODE

Probele de sol (20 de esantioane) au fost colecta-
te din sectoare in imediata apropiere a strazilor, din
zone relativ omogene si reprezentative ale parcurilor
si pe malul raului Raut pe data de 4 si 28 august 2020.
Proba medie consta din 5 probe colectate prin metoda
liniard la un interval de 10 m in cazul liniamentelor
stradale si prin metoda plicului pe malul raului Réaut si
parcuri (figura 1). Probele au fost impachetate in mod
individual in pungi de polietilend. Pe fiecare punga
s-au notat indicativele sitului de cercetare, data, exe-
cutorul. Recoltarea probelor de sol a fost efectuata in
cantitati suficiente pentru efectuarea ulterioara a ana-
lizelor de laborator.

Legenda

Orasul Balti
I Retea hidrografica
B Spatii verzi
— Retea stradala
® Situri de prelevare a probelor
~

Figura 1. Schema siturilor de prelevare a probelor de sol.
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Etapa de laborator a presupus conditionarea (selec-
tarea, uscarea, macinarea) esantioanelor de sol, in vede-
rea determindrii continutului de metale grele (Cu, Ni,
Pb, Zn, Cr), forma totala.

Determinarea MG s-a efectuat in Laboratorul de
Referinta de Mediu al Agentiei de Mediu. Continutul de
metale grele (Cu, Ni, Pb, Zn, Cr - forme totale) s-a de-
terminat prin analiza solutiilor de cenusa utilizand me-
toda spectrometriei de absorbtie atomicd cu atomizare
termica a elementelor in atomizator cu grafit (Analytik
Jena GmbH - ZEEnit 650 P) [7].

Reprezentarea cartografica a rezultatelor obtinu-
te a fost elaborata in baza soft-ului Qgis. Cu ajutorul
acestui program datele obtinute sunt supuse modeld-
rii prin intermediul metodei IDW (distanta inversa
ponderatd) — metoda care determind valoarea unui
microelement intr-o locatie lipsita de masurétori ca
medie ponderatd a valorilor invecinate cunoscute,
coeficientii de ponderare fiind invers proportionali
cu distanta dintre punctul cu valoare cunoscutd si
punctul in care se doreste estimarea valorii. In acest
fel, punctele mai apropiate contribuie mai mult la

Tabelul

Nivelul continutului metalelor grele in solurile ecosistemului urban Balti,

stratul 0-10 cm

Nr. . Continutul metalelor grele (mg/kg)
Situl de colectare —
d/o Ni Pb Zn Cr
L. Str. Calea Iesilor (Selectia) 141,66
2. Str. Decebal
3. Str. Victoriei (str. Decebal) 99,34
4. Str. Victoriei (Barza alba) 38,92 33,92
5. Zona verde (str. Victoriei) 23,27 29,67 28,69 53,1 229
6. Str. Calea Iesilor intersectie cu str. Victoriei 17,48 32,17 27,63 42,3 31,82
7. Parcul de agrement (partea V a orasului) 36,83 31,47 18,52 93,66 40,98
8. Str. Stefan cel Mare 28,27 28,27 46,49 69,54 29,46
9. Str. Stefan cel Mare (CET) 28,23 33,27 32,25 54,8 29,42
10. Str. Stefan cel Mare (primérie) 27,63 33,31 21,63 67,06 40,98
11. Parcul (primérie) 27,63 33,79 48,37 67,06 33,06
12. Str. Nicolae Iorga 30,13 29,65 32,73 109,02 29,62
13. Str. Nicolae Iorga intersectie cu Aleea Solom Aleihem 22,77 32,95 26,09 63,1 38,08
14. str. Decebal (S.A. Drumuri) 2687 | 3597 | L6395 | 748 | 2854
15. Amonte oras (malul r. Rut) 86,85 30,85 33,04 78,13 19,12
16. Str. Locomotivelor (malul r. Raut) 40,17 32,37 49,88 141,33 25,09
17. Str. Kiev (malul r. Raut) 19,53 22,39 58,74 107,25 18,8
18. Lacul de canotaj (mal) 27,27 41,25 24,42 95,77 17,29
19. Gara auto (malul r. Raut) 32,69 38,19 29,82 95,31 20,32
20. Aval SEB (malul r. Riut) 23,07 34,89 24,22 75,27 30,1
Pragul de alertd (PA) (Kloke, 1980) 100 75 50 300 100
Pragul de interventie (PI) (Kloke, 1980) 200 150 100 600 300
Diapazonul in solurile RM (Kirilyuk, 2006) 2-400 5-75 5-30 10-166 25-145
Media in solurile RM (Kirilyuk, 2006) 32 39 20 71 91
Klark (Lacatusu, 2008) 22,4 23 30 66 63
Nivelul continutului metalelor grele in solurile din RM, pH - 6,0-8,5 (Kirilyuk, 2006) [6]
Foarte scazut <10 <15 <10 <20 <40
Scazut 11-25 16-30 11-20 2-50 41-70
Mediu 26-50 31-50 21-30 51-100 71-100
Sporit 51-75 51-70 31-40 101-150 | 101-150
Mare 76-100 | 71-100 41-50 151-200 | 151-200
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Concentratia metalelor
grele (Cu) mg/kg din sol
(0-10 cm) in perimetrul
or. Biilti (forma totali)

Legenda
— Retea de drum
Concentratia Cu (mg/kg) Tnterpolat (IDW)
<29.0

L 129.1-409

[141.0-52.6

[7152.7-643

71 64.4-76.0

[ 76.1-87.7

[ 87.8-99.5

W 99.6-111.2

W 111.3-122.9

> 123.0 © Laboratorul ,,Ecourbanistici”™

din Institutul de Ecologie si Geogra

Figura 2. Distributia Cu generatd prin interpolare IDW utilizand datele experimentale pentru or. Balti.

valoarea interpolatd decit punctele mai indepartate,
péstrand, in acelasi timp, intacte valorile in punctele
cunoscute.

REZULTATE SI DISCUTII

Starea ecologica a componentei edafice din EUB
a fost evaluatd dupa stratul de sol superior (0-10 cm),
care se considerd a fi cel mai afectat de poluare si care
este in relatie directa cu toate componentele biotice
(organismele vegetale edafice i bioindicatoare, micro-
organisme din sol) si abiotice (depuneri atmosferice,
procese fizico-chimice s.a.) ale ecosistemelor.

In baza scalei de gradatie a solurilor din Republica
Moldova, conform Kirilyuk (2006) [6], concentratia
metalelor grele s-a incadrat in diferite nivele ale conti-
nutului, de la scdzut la foarte mare (tabelul).

Cuprul (Cu) total in stratul 0-10 cm de sol varia-
za de la continut scdzut (17,48 mg/kg) pana la foarte

mare (134,63 mg/kg) (tabelul). Pragul de alertd (PA)
dupa Kloke (1980) [7] a fost depasit in doua situri: str.
Calea Iesilor si str. Victoriei. De remarcat cd distanta
dintre aceste doua situri este de circa 470 m (figura 2).
La o distanta de circa 420 m spre est (str. Decebal) de
aceste situri concentratia Cu a inregistrat 32,09 mg/kg.
Concentratia Cu ce se apropie de PA a fost inre-
gistratd si pe malul raului Raut in partea de Nord a
orasului (86,85 mg/kg). Pentru Cu, conform scalei
propuse de Kirilyuk (2006) [6], majoritatea siturilor
cercetate se incadreazd la nivelul mediu al continu-
tului de metale grele. Rezultatele obtinute pentru Cu
sunt in limitele pentru solurile Republicii Moldova.
Dupa Adriano (2001) [9], Cu intrd in categoria mi-
croelementelor cu rol biologic important pentru eco-
sisteme, carenta acestui metal in sol (< 10 mg/kg)
sau depasirile pragului de alertda (>100 mg/kg) pot
reduce cresterea rddicinilor si lastarilor, inhibarea
enzimelor.

Concentratia metalelor
grele (Pb) mg/kg din sol
(0-10 cm) in perimetrul or.
Biilti (forma totali)

Material obinut si prelucrat in baza
Proiectului 20.800009.7007.11

— p
: w
Legendi &) oy
— Retea de drumuri / Gy
Concentratia Ph (mg/kg) Interpolat (IDW) | 2 ¥
| <=35.67 |
1 35.68-40.70 &
T 40.71 - 45.02
1 45.03 - 50.00
I > 50.00

Figura 3. Distributia Pb generatd prin interpolare IDW utilizand datele experimentale pentru or. Balti.
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Concentratia metalelor
grele (Zn) mg/kg din sol
(0-10 cm) in perimetrul
or. Bilti (forma totali)

Material obtinut si prelucrat in baza
Proiectului 20.800009.7007.11

Legenda

— Retea de drumuri

Concentratia Zn (mg/kg) Interpolat (IDW)
| <=93.39
193.40- 147.87

771 147.88 - 202.34

0 202.35 - 256.82

I > 256.83

© Laboratorul ,Ecour
din Tnstitutul de Ecol

Figura 4. Distributia Zn generata prin interpolare IDW utilizand datele experimentale pentru or. Balti.

Nichelul (Ni) total in stratul 0-10 cm de sol a
inregistrat un continut scdzut, iar in unele cazuri -
mediu. Concentratia Ni in majoritatea siturilor cer-
cetate, dupa Kirilyuk (2006), se afla in media solu-
rilor din Republica Moldova (39 mg/kg), doar situl
din apropierea lacului pentru canotaj a depasit media
(tabel). Valorile inregistrate pentru Ni se afl in limi-
tele de valori pentru solurile din Republica Moldo-
va (5-75 kg/ha) si nu se apropie de PA dupd Kloke
(1980).

Plumbul (Pb). Valorile continutului de Pb total
in solurile EUB studiate, pentru stratul 0-10 cm au
variat intre 18,5 si 98,61 mg/kg (tabel). in parcul de
agrement din partea V a orasului concentratia Pb s-a
incadrat in media pentru solurile din Republica Mol-
dova (20 kg/ha). Au fost inregistrate patru cazuri de
depisire a PA dupa Kloke, (1980), iar in doud cazuri
valoarea inregistratd se apropie de Pragul de interven-
tie (PI). De mentionat ca in siturile din partea de Vest
a orasului a fost inregistrat un continut foarte mare al
Pb in sol (figura 3).

Zincul (Zn). Solul (0-10 cm) in siturile cercetate
a inregistrat valori ale Zn total cuprins intre limitele
38,92-311, 34 mg/kg, adica de la nivelul scazut la unul
foarte mare al continutului de metale grele dupa Kiri-
lyuk (2006). Un singur sit dintre cele cercetate a depa-
sit PA dupé Kloke (1980) (tabelul, figura 4). Valorile
inregistrate pentru acest microelement se incadreaza
in diapazonul solurilor Republicii Moldova.

Cromul (Cr) total in stratul (0-10 cm) din situri-
le cercetate ale EUB au indicat un nivel foarte scizut
al continutului de metale grele dupa Kirilyuk (2006).
Valorile inregistrate nu se apropie de klark-ul solurilor
dupd Lacatusu (2008) pentru Cr.

In mediul acid al solului, Zn si Ni manifestd o mo-
bilitate mare, astfel fiind preluate foarte usor de cétre

componentele biotice ale ecosistemului. Metalele gre-
le, precum Cu si Pb, manifestd o mobilitate mai re-
dusd, ceea ce prezinta un pericol de alt caracter, prin
acumularea lor de-a lungul timpului in stratul superi-
or al solului [10-12]. Tin4nd cont cd solurile in siturile
cercetate au pH-ul slab-alcalin, concentratia metalelor
grele nu prezintd pericol pentru componentele bioti-
ce. Astfel, in conditiile acidifierii solului, aceste metale
vor prezenta un potential pericol pentru ecosistemul
analizat [13].

CONCLUZII

Evaluarea continutului de metale grele a compo-
nentei edafice (0-10 cm) din ecosistemul urban Balti
in baza scalei de gradatie a solurilor din Republica
Moldova scoate in evidenta cd in unele situri analizate
continutul MG s-a incadrat in categoriile de niveluri
de la foarte scdzute pentru Cr pana la foarte mare pen-
tru Pb.

Pragul de alerta pentru valorile metalelor grele
studiate este depdsit pentru Cu in doud situri, Zn - un
sit, iar pentru Pb - in patru situri. Valorile Pb pentru
doud situri se apropie de Pragul de interventie.

S-a constatat o poluare mai mare cu aceste meta-
le grele in partea Central-Vesticd a orasului Balti, dar
tinand cont ca pH-ul solului este slab-alcalin, aceste
concentratii nu prezintd pericol pentru componentele
biotice.

NOTA. Cercetarile au fost efectuate in cadrul Pro-
iectului 20.80009.7007.11 - Evaluarea stabilitdtii ecosis-
temelor urbane si rurale in scopul asigurdrii dezvoltdrii
durabile. / The research was carried out within the Project
20.80009.7007.11 — Assessing the stability of urban and ru-
ral ecosystems in order to ensure sustainable development.
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